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RESUMO: Dois experimentos, envolvendo um ensaio de digestibilidade e balanço de nitrogênio
com oito animais e um ensaio de ganho de peso com 36 animais, foram conduzidos visando
estudar o efeito de diferentes suplementos no desempenho de bovinos alimentados com dietas
básicas de cana-de-açúcar. Em ambos os experimentos, os animais foram distribuídos nos seguin-
tes tratamentos: 1 � cana-de-açúcar + farelo de soja, 2 � cana-de-açúcar + uréia/sulfato de amônia
+ farelo de arroz, 3 � cana-de-açúcar + uréia/sulfato de amônia + concentrado A, 4 � cana-de-
açúcar + uréia/sulfato de amônia + concentrado B. Os concentrados A e B foram balanceados,
respectivamente, com rolão de milho + farelo de soja e rolão de milho + farelo de soja + quirera de
arroz de modo a apresentarem teor de proteína bruta semelhante ao do farelo de arroz. No ensaio
de digestibilidade a adição de uréia/sulfato de amônia (900 g/100 g/ 100 kg de cana fresca) e a
suplementação com o farelo de soja, farelo de arroz e os concentrados A e B não tiveram influên-
cia significativa na ingestão de matéria seca das dietas. No entanto, foi observada diferença signi-
ficativa (P< 0,05) entre os tratamentos 2 e 4 quando a ingestão de matéria seca foi expressa em
porcentagem do peso vivo e em gramas/dia//kg de peso metabólico. O tipo de suplemento
utilizado afetou significativamente (P< 0,05) os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e
da energia bruta entre os tratamentos 2 e 4. A digestibilidade da proteína bruta do tratamento 4 foi
significativamente maior do que a do 1 (P <0,05) ficando os tratamentos 2 e 3  intermediários sem
diferir dos demais. Os teores de nutrientes digestíveis totais e a concentração de energia digestível
não foram afetados pela substituição do farelo de soja pelas combinações uréia/sulfato de amô-
nia com os três tipos de suplementos utilizados. Não foi observada diferença significativa entre as
dietas para a retenção de nitrogênio. No entanto, quando os resultados foram expressos em por-
centagem de nitrogênio retido em relação ao absorvido o tratamento 1 foi significativamente su-
perior (P <0,05) em relação ao 3. No ensaio de desempenho os animais que receberam dietas com
cana-de-açúcar mais a mistura uréia/sulfato de amônia ganharam menos peso (P<0,05), consu-
miram menores quantidades de matéria seca (P<0,05) e requereram maior quantidade de alimen-
to por quilo de ganho (P< 0,05) em relação aos animais alimentados com cana-de-açúcar e farelo
de soja. Os animais alimentados com cana-de-açúcar e farelo de soja utilizaram com melhor efici-
ência o nitrogênio da dieta em relação aos que foram alimentados com cana-de-açúcar acrescidas
da mistura uréia/sulfato de amônia, suplementadas com o farelo de arroz e os concentrados
utilizados.
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UTILIZATION OF DIFFERENT SUPPLEMENTS ON THE PERFORMANCE OF STEERS FED DIETS
BASED ON SUGAR CANE

ABSTRACT: Two experiments, one involving a digestion and nitrogen balance trial and the other,
a growing trial, were carried out with the objective to evaluate the effect of different supplements
on the performance of steers fed sugar cane as the only roughage. The treatments were: 1 � sugar
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cane + soybean meal; 2 � sugar cane + urea/ammonium sulfate + rice bran; 3 � sugar cane + urea/
ammonium sulfate + concentrate A; 4 � sugar cane + urea/ammonium sulfate + concentrate B.
Concentrate A was balanced with ground whole ear corn + soybean meal and concentrate B was
balanced with ground whole ear corn + soybean meal + ground rice middling. In the digestion
trial, dry matter intake was lower (P< 0.05) for the treatment 2 than 4.  Even though differences in
the coefficients of digestibility of some components were observed among treatments (crude protein,
ether extract, dry matter, energy). The concentration of total digestible nutrients and digestible
energy were similar for all treatments. Nitrogen balance date showed that in relation to total
nitrogen intake, nitrogen absorbed tended to increase with the addition of urea/ammonium sulfate,
but the proportion of the nitrogen ingested  retained tended to decrease. The proportion of the
nitrogen absorbed that was retained was higher (P<0.05) for treatment 1 than for 3. In the growing
trial, the animals fed soybean meal presented higher (P< 0.05) dry matter intake, higher (P< 0.05)
live weight gain and a better (P< 0.05) feed conversion than animals fed the other three types of
supplements in association with urea/ammonium sulfate.

Key words:  beef cattle, digestibility, dry matter intake, feed conversion, live weight gain

INTRODUÇÃO

A pecuária de corte no Brasil Central caracteri-
za-se por dois períodos distintos. Um denominado
período das águas que normalmente estende-se de
outubro a março, na qual há condições favoráveis
de temperatura e umidade para um bom desenvol-
vimento das pastagens possibilitando um bom de-
sempenho dos animais, e outro denominado perío-
do das secas abrangendo os meses de abril a setem-
bro na qual há um declínio acentuado na produção
e valor nutritivo das pastagens, ocasionando perda
de peso dos animais, aumentando a idade de abate.

Nessa época de escassez de forragens, algu-
mas alternativas de alimentação do rebanho podem
ser utilizadas visando minimizar os efeitos prejudi-
ciais para um bom desempenho dos animais. Den-
tre elas, o uso da cana-de-açúcar é uma das mais
utilizadas devido a algumas características dessa
gramínea que tornam viável sua utilização, ou se-
jam: grande produção de forragem por unidade de
área, baixo custo por quilo de matéria seca produ-
zida, pico de produção no período seco do ano, não
perde seu valor nutritivo com o avanço da maturi-
dade e é amplamente cultivada no Brasil Central.
Embora apresentando essas vantagens, a sua utili-
zação na prática é feita visando somente o forneci-
mento de matéria seca em uma época de escassez
de forragem para manter o peso vivo ou evitar per-
das de animais. Quando o seu uso visa um aumen-
to na produção de carne ou leite, algumas medidas
devem ser tomadas para que dietas a base de cana-
de-açúcar preencham as exigências nutricionais dos
animais.

Os teores muito baixos de proteína e mine-
rais e o alto teor de fibra de baixa degradação
ruminal seriam os principais fatores limitando a
produção animal em dietas básicas de cana-de-açú-
car (PRESTON, 1977). O teor de minerais na dieta pode
ser facilmente corrigido com suplementação mine-
ral, enquanto que o teor de proteína pode ser corri-
gido utilizando-se fontes de nitrogênio não protéico
e/ou suplemento protéico.

Possuindo em sua composição um alto teor de
carboidratos prontamente fermentescíveis, o uso de
nitrogênio não protéico, principalmente na forma
de uréia, tem sido amplamente utilizado para ade-
quar o teor de proteína bruta dessa forrageira. No
entanto, para um desempenho adequado dos ani-
mais visando maior produção de carne, somente o
fornecimento de fontes de nitrogênio não protéico
seria limitante, sendo necessário o fornecimento
conjunto de suplementos ou concentrados com fon-
tes de proteína vegetal.

O melhor desempenho de bovinos confinados
alimentados com dietas básicas de cana-de-açúcar
misturadas ou não com fontes de nitrogênio não
protéico foi verificado quando se fez a
suplementação com farelos de polidura de arroz,
trigo, algodão e soja ou concentrados balanceados
com milho moído e farelos de origem vegetal (LENG

e PRESTON, 1976; LOPEZ e PRESTON, 1977; PATE, 1981;
MELO, 1983; MOREIRA et al., 1987).

Os resultados de digestibilidade da matéria seca
variando de 55 a 65%, indicam que a cana-de-açú-
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car pode ser considerada como um alimento de
média a média-alta qualidade. Em estudo de
digestibilidade comparando diversas forrageiras,
MELOTTI, (1972) encontrou em ensaios com bovinos,
coeficiente de digestibilidade da matéria seca de
62,8% para a cana forrageira, variedade IAC 3625.
A composição química bromatológica apresentou
baixos teores de proteína bruta (2,7%) e matéria mi-
neral (3,7%) e altos teores de fibra bruta (26,7%) e
extrativo não nitrogenado (63,4%).

PATE (1977) estudando o efeito da maturidade da
cana-de-açúcar sobre o seu valor nutritivo, verifi-
cou um aumento no teor de matéria seca e conteú-
do celular e um decréscimo no teor de proteína bru-
ta, fibra bruta e digestibilidade da fibra bruta com o
avanço do estágio de maturidade. A digestibilidade
da matéria orgânica variou muito pouco, passando
de 55,5% na primeira amostragem para 60,6% na
última amostragem após 336 dias de crescimento.
A digestibilidade �in vitro� da fibra detergente neu-
tro (FDN) diminuiu de 50,7% para 24,8% entre a
primeira e a última amostragem. Esse decréscimo
foi compensado pelo aumento do conteúdo celular
que é uma fração altamente digestível, explicando
a baixa alteração ocorrida na digestibilidade da
matéria orgânica. PEREIRA et al. (2001) encontraram
valores de 53,85 e 45,31% para a digestibilidade apa-
rente da matéria seca utilizando bovinos alimenta-
dos com dietas à base de cana-de-açúcar
suplementadas, respectivamente, com uréia ou cama
de frango como fonte de proteína.

Quanto ao balanço de nitrogênio, alguns traba-
lhos mostram que o mesmo é positivo em bovinos
recebendo dietas a base de cana-de-açúcar
suplementadas com fontes protéico/energéticas de
origem vegetal (MANZANO, 1982; BOIN et al., 1983; PATE

et al., 1985; PEREIRA et al., 2001).

Neste sentido, o presente trabalho teve como
objetivo estudar o efeito de diferentes suplementos
na digestibilidade, balanço de nitrogênio e no de-
sempenho de bovinos alimentados com dietas bási-
cas de cana-de-açúcar.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido na Estação Experimen-
tal Central do Instituto de Zootecnia em Nova
Odessa e constou de dois experimentos: um de
digestibilidade e balanço de nitrogênio e o outro de

desempenho em confinamento. Em ambos foram
utilizados bovinos na fase de crescimento, machos
castrados, 5/8 europeu x 3/8 zebu, com peso mé-
dio de 275,0 e 190,0 kg e idade média de 26 e 20
meses, para o ensaio de digestibilidade e de desem-
penho, respectivamente. Os ensaios foram consti-
tuídos dos seguintes tratamentos: 1 � cana-de-açú-
car + farelo de soja; 2 � cana-de-açúcar + uréia/sul-
fato de amônia + farelo de arroz; 3 � cana-de-açúcar
+ uréia/sulfato de amônia + concentrado A; 4 � cana-
de-açúcar + uréia/sulfato de amônia + concentrado
B. As dietas foram balanceadas para apresentarem
12% de proteína bruta na matéria seca.

Durante o período experimental os animais re-
ceberam sal mineral à vontade.

A relação uréia/sulfato de amônia foi de 9:1 (9,0
gramas de uréia/1,0 grama de sulfato de amônia
por kg de cana fresca). Os concentrados nos trata-
mentos 3 e 4 foram balanceados, respectivamente,
com rolão de milho (79,8%) + farelo de soja (20,2%)
e rolão de milho (49,8%) + farelo de soja (20,2%) +
quirera de arroz (30,0%) de modo a apresentarem
teor de proteína bruta semelhante ao do farelo de
arroz. A quantidade de farelo de soja no tratamen-
to 1 foi calculada considerando a porcentagem de
matéria seca e a ingestão da cana-de-açúcar, e o teor
de proteína do farelo de soja. A quantidade de farelo
de arroz e dos concentrados nos tratamentos 2, 3 e
4 foram os mesmos do farelo de soja para o trata-
mento 1. As dietas foram mantidas isoproteíças adi-
cionando a mistura uréia/sulfato de amônia  a cana-
de-açúcar.

No ensaio de digestibilidade e balanço de nitro-
gênio foram usados oito animais em um delinea-
mento em quadrado latino (2 quadrados, 4 x 4, oito
animais) e o método de coleta total de fezes e urina,
em gaiolas metabólicas. Foi conduzido em 4 perío-
dos de 30 dias, sendo a coleta de alimento ofereci-
do, sobras, fezes e urina feita nos últimos nove dias
de cada período. Nos primeiros 21 dias os animais
permaneciam em baias individuais com bebedou-
ros automáticos e cochos de alvenaria nos quais foi
fornecido o alimento e a mistura mineral. Após 21
dias de adaptação as dietas experimentais, foram
pesados e colocados nas gaiolas para a coleta. A
quantidade de alimento oferecida foi o suficiente
para ocorrer pequena sobra (aproximadamente 5%
do oferecido). No final do período de coleta os ani-
mais foram pesados após jejum completo de 18 ho-
ras. As amostras de alimentos, sobras, fezes e urina
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foram coletadas diariamente,  armazenadas em con-
gelador e combinadas no final de cada período. As
amostras compostas de alimento, sobras e fezes fo-
ram secas em estufa com ventilação forçada a 65o C
e moídas em moinho de martelos com peneira de 1
mm. A urina foi coletada em baldes plásticos,
acidificada e pesada diariamente para cada animal,
homogeneizada e retirada uma alíquota de 5% do
total. Essas alíquotas foram colocadas em vidros e
armazenadas em congelador. Após o período de co-
leta foram descongeladas, combinadas por animal,
homogeneizadas e subamostradas, sendo feita a de-
terminação de nitrogênio. A quantidade de farelo
de soja no tratamento 1 foi calculada considerando
a porcentagem de matéria seca e a ingestão da cana-
de-açúcar, e o teor de proteína do farelo de soja.

No ensaio de ganho de peso vivo foram utiliza-
dos 36 animais distribuídos em doze baias (três ani-
mais/baia) em um delineamento em blocos ao aca-
so com quatro tratamentos e três repetições. As
quantidades dos farelos e dos concentrados foram
calculadas como descrito para o ensaio de
digestibilidade, sendo as correções feitas semanal-
mente. A quantidade diária de alimentos e das so-
bras fornecida aos animais era pesada e anotada.
Amostras semanais da cana-de-açúcar exclusiva ou
pulverizada com a mistura uréia/sulfato de amô-
nia e das sobras foram coletadas e combinadas por
período de 28 dias. Os ingredientes que compunham
a ração concentrada bem como os farelos de soja e
arroz e os respectivos concentrados foram
amostrados por ocasião da batida da ração. O volu-
moso foi fornecido duas vezes ao dia (8:00 e 15:00ho-
ras) enquanto que os farelos de soja e arroz e os con-
centrados foram fornecidos uma única vez pela
manhã visando forçar os animais a uma ingestão
completa dos mesmos. Os animais foram pesados
no inicio e a intervalos de 28 dias após jejum com-
pleto de 18 horas. O experimento teve a duração de
107 dias, após um período preliminar de 30 dias,
durante o qual os animais em cada tratamento rece-
beram as respectivas dietas experimentais visando
uma melhor adaptação, receberam vermífugo e fo-
ram vacinados contra a febre aftosa. As análises dos
alimentos foram feitas usando-se os métodos des-
critos no A.O.A.C. (1984).

A análise de variância foi feita utilizando-se o
modelo estatístico SAS (1979). As médias dos trata-
mentos foram comparadas pelo teste de Tukey (5%).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 encontra-se a composição química
bromatológica dos ingredientes e das dietas experi-
mentais.

O teor de matéria seca da cana-de-açúcar
(28,69%) é semelhante aos encontrados por CREEK
et al. (1976) e PATE (1981). Quando foi feita a adi-
ção da solução aquosa de uréia/sulfato de amônia
houve um decréscimo no teor de matéria seca
(26,14%).

A adição da mistura uréia/sulfato de amônia
elevou o teor de proteína bruta da cana-de-açúcar
de 2,92% para 11,11%, como pode ser observado na
Tabela 1. O farelo e a quirera de arroz apresenta-
ram teores de amido de 38% e 70%, respectivamen-
te, na matéria seca. Os teores de extrato etéreo fo-
ram semelhantes entre os suplementos, com exce-
ção do tratamento 2 que foi maior devido ao alto
teor desse componente no farelo de arroz.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados médios
do ensaio de digestibilidade.

Observando os dados da Tabela 2 verifica-se que
o consumo de matéria seca  da cana-de-açúcar não
foi influenciado pelo tipo de suplemento utilizado.

O consumo médio de matéria seca das dietas foi
de 6,4 kg/animal/dia, superior ao encontrado por
PATE et al. (1985) trabalhando com dietas nas quais a
cana-de-açúcar perfazia 70% da matéria seca total
da dieta e 56% do nitrogênio total era proveniente
da uréia. No presente experimento a proporção de
matéria seca da cana-de-açúcar nas dietas experi-
mentais foi aproximadamente de 80%, sendo que
em média 57% do nitrogênio total era proveniente
da mistura uréia/sulfato de amônia.

O consumo de matéria seca em porcentagem do
peso vivo apresentou diferença significativa entre
as médias das dietas dos tratamentos 2 e 4 (P< 0,05),
enquanto as dos tratamentos 1 e 3 apresentaram con-
sumos intermediários não diferindo das demais. O
resultado obtido com a dieta do tratamento 2 é se-
melhante ao obtido por MELO (1983) trabalhando
com novilhas leiteiras alimentadas com dieta a base
de cana-de-açúcar e uréia, suplementada com farelo
de arroz. O menor consumo na dieta do tratamento
2  pode  estar  relacionado com a palatabilidade do
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Tabela 1. Composição bromatológica dos ingredientes e das dietas experimentais   utilizadas no ensaio de
digestibilidade e balanço de nitrogênio 1,2

¹CA,  CA+U/SA,  FS,  FA,  CA,  CB,  RM,  QA,  MS,  PB,  FB,  EE,  MM,  ENN,  EB,   são   respectivamente,   cana-de-açúcar,
cana-de-açúcar + uréia/sulfato de amônia,  farelo de soja, farelo de arroz, concentrado A, concentrado B, rolão de milho e
quirera  de  arroz,  matéria  seca,  proteína  bruta,  fibra bruta, extrato etéreo, matéria mineral, extrativo não nitrogenado e
energia bruta.
2 Ver composição dos concentrados A e B no texto.
3Ver descrição dos tratamentos no texto.

Tabela 2. Resultados médios do ensaio de digestibilidade 1, 2, 3

¹ IMS, NDT, ED, são respectivamente, ingestão de matéria seca, nutrientes digestíveis totais e energia
 digestível.
² Números entre parênteses referem-se a proporção de volumoso:concentrado nas dietas.
³ Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Ingrediente 
Composição 

CA CA+U/SA FS FA CA CB RM QA 
MS(%) 28,69 26,14 88,81 90,34 88,49 88,04 89,08 87,23 
PB(%) 2,92 11,11 50,24 17,36 17,27 17,97 8,60 8,10 
FB(%) 31,68 31,48 9,38 11,78 13,28 11,31 14,86 1,78 
EE(%) 2,41 2,00 2,40 19,02 3,20 2,34 3,18 1,14 
MM(%) 2,77 2,85 7,61 7,61 3,47 3,02 1,93 0,92 
ENN(%) 60,22 52,56 30,38 44,24 62,78 65,36 71,43 87,52 
EB(kcal kg-1 MS) 4,110 4,053 4,682 5,084 3,963 4,527 - -  

 Composição das dietas experimentais  
Tratamento(3) MS 

(%) 
PB 
(%) 

FB 
(%) 

EE 
(%) 

MM 
(%) 

ENN 
(%) 

EB 
(kcal kg-1 MS) 

 

1 29,04 11,34 27,04 2,49 3,53 55,60 4,210  
2 26,65 12,20 27,74 4,82 3,39 51,85 4,240  
3 27,34 12,30 27,48 2,28 2,74 55,20 4,020  
4 27,12 12,41 27,36 2,10 2,65 55,48 4,070  

 

Tratamento 
Variável 

1 2 3 4 
CV (%) 

IMS (kg/a/d)      
cana-de-açúcar 5,35 (81,9) - - - - 
cana-de-açúcar+U/SA - 4,84 (80,1) 5,05 (81,0) 5,50 (82,4) - 
Farelo de   soja 1,18 (18,1) - - - - 
Farelo de arroz - 1,20 (19,9) - - - 
Concentrado A - - 1,18 (19,0) - - 
Concentrado B - - - 1,17 (17,6) - 
Total 6,53 a 6,04 a 6,23 a 6,67 a 7,8 
PV(%) 2,30 ab 2,10 b 2,30 ab 2,40 a 8,1 
g/d/kg 0,75 94,00 a 86,45 b 94,43 ab 98,96 a 7,8 
Coeficiente de  
digestibilidade 
MS 61,56 ab 58,55 b 62,56 ab 64,16 a 4,5 
PB 65,18 b 69,38 ab 70,19 ab 72,38 a  5,2 
FB 42,21 a 39,91 a 46,74 a 49,59 a 17,7 
EE 81,56 a 85,08 a 82,22 a 80,68 a 4,5 
EB 63,08 ab 61,04 b 64,19 ab 65,58 a 3,9 
NDT(% MS) 63,78 a 63,12 a 64,83 a 66,04 a 3,1 
ED(kgcal g-1 MS) 2,538 a 2,399 a 2,391 a 2,514 a 6,7 
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farelo de arroz, sendo observado que os animais que
a consumiram recusavam a ingerir esse suplemen-
to quando fornecido exclusivo no cocho. Já na dieta
do tratamento 4 o melhor consumo pode estar rela-
cionado com a presença da quirera de arroz.LENG e
PRESTON(1976) formularam a hipótese que a baixa
ingestão de alimentos em dietas básicas de cana-de-
açúcar estaria relacionada com o baixo fornecimen-
to de glicose e proteína pós-rúmen proveniente do
alimento. Como a quirera de arroz possui alto teor
de amido em sua composição (70%), este poderia
estar fornecendo os precursores gluconeogênicos ne-
cessários, estimulando maior ingestão da dieta.

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade
da matéria seca observados na Tabela 2 apresenta-
ram diferença significativa (P<0,05) entre as médias
das dietas dos tratamentos 4 e 2, enquanto as médi-
as dos tratamentos 1 e 3 apresentaram resultados
intermediários não diferindo das demais. O resul-
tado obtido quando os animais receberam cana-de-
açúcar adicionada da mistura uréia/sulfato de
amônio e suplementada com farelo de arroz é infe-
rior ao observado por ALVAREZ et. al. (1978) quando
forneceram a bovinos dietas básicas de cana-de-açú-
car misturadas com uréia/sulfato de amônia
suplementada com farelo de polidura de arroz.

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade
da proteína bruta, observados na Tabela 2, apresen-
taram diferenças significativas (P< 0,05) entre as mé-
dias das dietas  dos tratamentos 4 e 1, enquanto as
médias dos tratamentos 2 e 3 apresentaram resulta-
dos intermediários, não diferindo das demais. Esse
fato já era esperado, uma vez que o nitrogênio pro-
veniente da mistura uréia/sulfato de amônia sofre
uma hidrólise quase que completa em nível de
rúmen, transformando-se em amônia que é utiliza-
da pelos microorganismos para a síntese de proteí-
na microbiana, sendo o excesso absorvido. PATE et
al. (1985) estudando níveis crescentes de uréia (0,
28% e 56% do N da dieta como uréia ) em dietas
básicas de cana-de-açúcar suplementada com mi-
lho grão moído e farelo de algodão, observaram um
aumento nos coeficientes de digestibilidade da pro-
teína bruta com os níveis crescentes da uréia, apre-
sentando resultados semelhantes aos do presente
trabalho quando utilizaram 28% e 56% de nitrogê-
nio da uréia na dieta. O nitrogênio proveniente da
uréia neste trabalho contribuiu com 56,6; 57,6 e 58,4%
do nitrogênio total respectivamente para os trata-
mentos em que a cana-de-açúcar foi pulverizada
com a mistura uréia/sulfato de amônia.

Na Tabela 2 observa-se que o coeficiente de
digestibilidade da proteína bruta foi numericamen-
te maior na dieta do tratamento 4 em relação as dos
tratamentos 2 e 3. A diferença na composição dos
concentrados utilizados nas dietas dos tratamentos
3 e 4 foi a inclusão da quirera de arroz no concen-
trado do tratamento 4. Como visto anteriormente a
diferença de consumo de matéria seca entre os su-
plementos não foi significativa, embora os animais
do tratamento 4 apresentassem uma tendência de
maior ingestão. Esse fato proporcionou um aumen-
to na ingestão de uréia para esse tratamento em re-
lação aos outros, com conseqüente aumento no coe-
ficiente de digestibilidade da proteína. Um outro
fator que poderia ter proporcionado maior valor do
coeficiente de digestibilidade da fração protéica para
esse suplemento seria o tipo de carboidrato forneci-
do na dieta. BRIGGS (1967) afirmou que o amido pro-
porciona melhor eficiência da utilização de nitrogê-
nio em relação aos açucares solúveis devido a sua
fermentação mais lenta, com conseqüente forneci-
mento de energia de uma forma mais contínua. Sen-
do assim, a inclusão da quirera de arroz no concen-
trado do tratamento 4, contendo 70% de amido,
pode ter contribuído de forma positiva melhoran-
do a eficiência de utilização do nitrogênio.

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade
da fibra bruta (Tabela 2) não apresentaram diferen-
ças significativas entre as médias dos suplementos
estudados, embora fosse observado uma grande di-
ferença numérica entre as médias dos suplementos
nos tratamentos 4 e 2. Esse fato pode ter ocorrido
devido ao alto coeficiente de variação observado
entre as médias  (17,7%) não sendo assim detectada
nenhuma diferença estatística entre elas.

Os coeficientes de digestibilidade do extrato
etéreo não apresentaram diferenças significativas
entre as médias dos suplementos como pode ser
observado na Tabela 2. Numericamente houve um
aumento no valor para  o suplemento no tratamen-
to 2 em relação aos outros, explicada pelo maior teor
desse componente no farelo de arroz, com conse-
qüente aumento do teor de extrato etéreo nessa di-
eta, proporcionando maior ingestão e melhorando
a digestibilidade.

Os coeficientes de digestibilidade da energia bru-
ta apresentados na Tabela 2 apresentaram diferen-
ças significativas entre os animais suplementados
com o concentrado contendo quirera de arroz e
aqueles que receberam somente o farelo de soja
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(P<0,05), enquanto os que receberam farelo de ar-
roz e o concentrado com rolão de milho e farelo de
soja ficaram intermediários não diferindo dos de-
mais. O menor valor obtido para o farelo de arroz
pode estar relacionado com o alto teor de extrato
etéreo contido nesse ingrediente, o qual, segundo
RODRIGUES et al. (1987) quando utilizado acima de
20% na dieta poderia inibir a digestibilidade da ce-
lulose no rúmen, devido ao efeito tóxico que o ex-
cesso de gordura causa para as bactérias ruminais
pela presença do óleo de arroz, provocando uma
diminuição da síntese de proteína microbiana, de-
vido a menor disponibilidade de energia.

Os resultados dos nutrientes digestíveis totais
(Tabela 2) não apresentaram diferenças significati-
vas entre as médias das dietas estudadas, embora
fosse observado um valor numérico maior na dieta
do tratamento 4 em que o concentrado continha
quirera de arroz. Esse fato pode ser explicado pela
presença desse ingrediente fornecido aos animais o
qual proporcionou  maior digestibilidade da maté-
ria seca devido ao seu alto teor de amido.

Os farelos e concentrados fornecidos aos animais
não tiveram efeito significativo no teor de NDT das
dietas experimentais como pode ser observado na
Tabela 2. BOIN et al. (1983) também não observaram
nenhum efeito do nível de concentrado  (15 e 30%
em base seca) sobre o teor de NDT em dietas bási-
cas de cana-de-açúcar.

Tabela 3. Resultados médios do ensaio de balanço de nitrogênio

1Ver descrição dos tratamentos no texto (material e métodos)
2Coeficiente de variação
3Peso metabólico
4Médias seguidas por letras distintas na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo
teste de Tukey

Os resultados médios da concentração de ener-
gia digestível (Kcal/Kg MS) encontram-se na Tabe-
la 2. Não foi observada diferença significativa entre
as dietas experimentais embora numericamente os
valores das dietas suplementadas com farelo de soja
e com o concentrado contendo quirera de arroz fos-
sem superiores as demais. O menor valor observa-
do com a suplementação exclusiva com farelo de
arroz pode ser explicado pela maior perda de ener-
gia fecal dos animais desse tratamento.

No ensaio de balanço de nitrogênio (Tabela 3) a
ingestão de nitrogênio das dietas não apresentou di-
ferença significativa entre as médias dos tratamen-
tos, embora os animais suplementados com os dois
concentrados apresentassem maiores valores numé-
ricos em relação aos demais. Quanto ao nitrogênio
absorvido houve diferença significativa (P<0,05)
entre os animais suplementados com o concentra-
do contendo a quirera de arroz e aqueles que rece-
beram o farelo de soja, enquanto as médias dos de-
mais suplementos ficaram intermediárias não dife-
rindo das demais. A diferença entre esses suplemen-
tos pode ser explicada pela tendência de maior
ingestão de nitrogênio da dieta pelos animais rece-
bendo o concentrado com quirera de arroz e pela
excreção de nitrogênio fecal ligeiramente superior
dos animais suplementados exclusivamente com
farelo de soja.

Tratamento() Nitrogênio 
(g/dia/kg 0,75)() 1 2 3 4 

CV (%)() 

Ingerido 1,683a 1,687a 1,860a 1,955a 10,6 
Fecal 0,582 0,503 0,544 0,527  
Absorvido 1,101b 1,184ab 1,315ab 1,427a 13,4 
Urinário 0,624 0,746 1,036 0,887  
Retido 0,476a 0,437a 0,278a 0,540a 19,6 
Nitrogênio retido  
% ingerido 28,30a 25,00a 15,52a 27,35a 22,4 
% absorvido 43,58a 35,62ab 22,24b 37,80ab 25,1 
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Os valores médios do nitrogênio retido não apre-
sentaram diferença significativa entre as dietas,
embora os animais suplementados com o concen-
trado composto por rolão de milho e farelo de soja
apresentasse resultado absoluto menor em relação
aos demais. Esse fato pode ser explicado pela alta
taxa de nitrogênio excretado na urina pelos animais
que receberam essa dieta uma vez que dois animais
apresentou balanço próximo de zero para esse tra-
tamento.

Não foi observada diferença significativa para a
relação nitrogênio retido/ingerido entre as dietas
estudadas. Embora sem apresentar significância
(provavelmente devido ao alto coeficiente de varia-
ção) a dieta do tratamento 3 apresentou um valor
numericamente inferior em relação as demais.  PATE

et al. (1985) em ensaio de balanço de nitrogênio com
bovinos, utilizando dietas nas quais a uréia supria
0, 28 ou 56% do nitrogênio total e 70% da matéria
seca era proveniente da cana-de-açúcar, observaram
que o nitrogênio proveniente do farelo de algodão
era utilizado pelos animais com melhor eficiência
em relação ao nitrogênio proveniente da uréia. O
resultado obtido na dieta suplementada somente
com farelo de soja é inferior ao obtido por aqueles
autores quando suplementaram cana-de-açúcar com
milho e farelo de algodão.

A porcentagem de nitrogênio absorvido que foi
retida foi significativamente maior (P<0,05) para a
dieta do tratamento 1 em relação a do tratamento 3
enquanto as médias das outras foram intermediári-
as não diferindo das demais. Embora apresentando
um valor numericamente inferior na ingestão de ni-
trogênio em relação as outras dietas, a que continha
exclusivamente farelo de soja foi a que apresentou

Tabela 4. Composição média dos ingredientes utilizados no ensaio de ganho de peso(1)(2)

¹Ver abreviaturas no quadro 1.
2Ver composição dos concentrados A e B no texto.

a maior porcentagem de nitrogênio retido (43,6%)
em relação ao absorvido. Como discutido anterior-
mente esse fato está relacionado com as maiores
quantidades de nitrogênio eliminado na urina, prin-
cipalmente pelos animais do tratamento 3. Com ex-
ceção desse tratamento, os outros apresentaram
porcentagens do nitrogênio retido em relação ao ab-
sorvido superiores as obtidas por MANZANO (1982) e
BOIN et al. (1983). No entanto, PATE et al. (1985) en-
contraram resultados de 67,3; 51,6 e 58,2% utilizan-
do dietas básicas de cana-de-açúcar suplementadas
com milho e farelo de algodão acrescidas com dois
níveis de uréia, nas quais 0, 28 e 56% respectiva-
mente do nitrogênio total da dieta era proveniente
da uréia.

Os resultados dos tratamentos experimentais
indicam que quando utiliza-se fonte de nitrogênio
não protéico , como no caso da uréia, uma grande
parte é eliminada na urina. No presente trabalho as
dietas que continham a mistura uréia/sulfato de
amônio adicionada a cana-de-açúcar apresentaram
teores de nitrogênio urinário em relação ao nitrogê-
nio ingerido de 44,7; 55,1 e 45,2%, superior a com-
posta somente por cana e farelo de soja (36,9%). Esse
fato foi observado por PATE et al. (1985) quando uti-
lizaram dietas a base de cana-de-açúcar
suplementadas com farelo de algodão ou dois ní-
veis de uréia (28 e 56% do nitrogênio total da dieta)
obtendo teores de nitrogênio urinário em relação ao
ingerido de 23,3; 32,1 e 29,1% respectivamente.

A composição média dos ingredientes utilizados
no ensaio de ganho de peso encontram-se na Tabela
4 e os dados médios do desempenho animal encon-
tram-se na Tabela 5.

Ingrediente 
Composição 

CA CA+U/SA FS FA CA CB RM QA 
MS(%) 29,39 25,71 88,60 90,28 88,29 88,14 87,04 86,68 
PB(%) 2,99 11,63 50,71 18,98 18,48 17,12 9,14 8,08 
FB(%) 33,64 32,76 9,10 10,83 12,92 9,42 13,74 1,78 
EE(%) 1,41 2,36 2,46 17,48 3,29 2,69 3,71 1,30 
MM(%) 2,74 2,82 7,71 8,65 3,46 3,06 2,18 0,86 
ENN(%) 59,22 50,43 30,02 44,06 61,85 67,71 71,23 87,98 
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Tabela 5. Resultados médios do desempenho animal no ensaio de ganho de peso. (1) (2)

¹IDMS,  NDT,  ED,  são  respectivamente,  ingestão  diária  de matéria seca, nutrientes digestíveis totais e
energia digestível.
² Números entre parênteses referem-se a proporção de volumoso:concentrado nas dietas.
³ Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Tratamento 
Variável 

1 2 3 4 
CV (%) 

PVI(kg) 199,6 187,1 187,4 181,2 - 
PVF(kg) 266,0 231,9 221,6 233,5 - 
GPVD(kg) 0,621a 0,419b 0,320b 0,395b 13,0 
IDMS(kg/a)      
CA 4,880 (81,7) - - - - 
CA + U/SA - 3,840 (79,0) 3,470 (77,8) 3,480 (77,8) - 
Farelo de soja 1,090 (18,3) - - - - 
Farelo de arroz - 1,020 (21,0) - - - 
Concentrado A - - 0,990 (22,2) - - 
Concentrado B - - - 0,990 (22,2) - 
Total 5,970a 4,860b 4,460b 4,470b 5,7 
IMS(%PV) 2,57a 2,32ab 2,19b 2,21b 4,5 
IDMS(g kg-1 PM) 100,17a 88,36ab 82,59b 83,27b 4,6 
CA (kg MS kg-1 GPV) 9,61a 11,60ab 13,94b 11,31ab 14,2 
PB(% MS) 11,76a 13,33bc 13,42b 13,25c 0,40 
IED(kcal/d/kg PM) 254,24a 215,7b 197,47b 209,59b 4,60 

 

Os resultados médios da ingestão de matéria seca
(kg/animal/dia) apresentaram diferença significa-
tiva (P<0,05) entre a dieta do tratamento 1 e as de-
mais. Quando os resultados foram expressos em
porcentagem de peso vivo ou em gramas por quilo
de peso metabólico foi observada diferença signifi-
cativa (P<0,05) entre essa mesma dieta e as
suplementadas com os dois concentrados. O resul-
tado observado para o consumo diário de matéria
seca quando os animais receberam farelo de soja
exclusivo é semelhante aos obtidos por PATE et al.
(1985) e PACOLA et al. (1986) quando forneceram a
novilhos em crescimento, dietas básicas de cana-de-
açúcar suplementada com milho moído e farelo de
algodão ou com farelo de algodão exclusivo.

Os resultados médios do ganho de peso (Tabela
5) apresentaram diferença significativa (P<0,05) en-
tre os animais que receberam a dieta do tratamento
1 em relação as demais, provavelmente devido ao
maior consumo de energia digestível pelos animais
que receberam essa dieta. CREEK et al. (1976) encon-
traram resultado semelhante ao do tratamento 1
quando forneceram a novilhos confinados dietas
básicas de cana-de-açúcar suplementadas com uma
solução de melaço/uréia, farelo de arroz e farelo de
algodão, na qual 59% da matéria seca era proveni-
ente da cana-de-açúcar, enquanto no presente tra-
balho a dieta continha 81% de matéria seca prove-

niente desse volumoso. PATE (1981) observou decrés-
cimos no desempenho em bovinos confinados ali-
mentados com níveis crescentes de cana-de-açúcar
na dieta.

FERREIRO et al. (1977) encontraram resultados se-
melhantes para ganho de peso vivo aos observados
nos animais que receberam as dietas dos tratamen-
tos 3 e 4 quando forneceram a novilhos confinados
dieta básica de cana-de-açúcar com melaço/uréia,
suplementada com farinha de peixe e farelo de soja.
No entanto, o resultado obtido para o tratamento 2
é inferior ao encontrado pelos mesmos autores quan-
do utilizaram a mesma dieta suplementada com
farelo de polidura de arroz, provavelmente devido
ao maior peso vivo dos animais no inicio do experi-
mento e a inclusão do melaço na dieta, aumentando
a ingestão de matéria seca, proporcionando maior
ganho de peso dos animais.

A porcentagem de proteína bruta consumida
pelos animais foi mais elevada nas dietas dos trata-
mentos 2, 3 e 4 em relação a 1 (P<0,05). No entanto,
devido a maior ingestão de matéria seca dos ani-
mais do tratamento 1 a quantidade de proteína
ingerida por esses animais foi superior (P<0,05) as
dos animais dos tratamentos 3 e 4, ficando a 2 inter-
mediária, não diferindo dos demais.
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O consumo de uréia pelos animais nos tratamen-
tos 2, 3 e 4  foi, respectivamente, de 118, 108 e 110
g/dia fornecendo 54,0; 49,4 e 50,3 g/N/dia. Do to-
tal de nitrogênio da dieta, 52,3; 52,4 e 53,7% eram
provenientes da mistura uréia/sulfato de amônio,
respectivamente para os tratamentos 2, 3 e 4. O NRC
(1984) recomenda que, para evitar problemas de
toxidade, no máximo 1/3 do nitrogênio total forne-
cido aos animais seja na forma não protéica. No pre-
sente trabalho a mistura uréia/sulfato de amônio
forneceu mais de 50% de nitrogênio não protéico
do total de nitrogênio das dietas. Esse fato pode ter
influenciado a ingestão de matéria seca, diminuin-
do o consumo, afetando negativamente o ganho de
peso.

A relação nitrogênio: enxofre foi de 12,8:1; 12,9:1;
12,7:1 e 12,6:1  respectivamente para as dietas dos
tratamentos 1, 2, 3 e 4, valores esses próximos aos
preconizados por HUME e BIRD(1970) que encontra-
ram a relação 11,5:1 como sendo a que possibilitou
a máxima produção de proteína microbiana no
rúmen. A importância do enxofre em dietas básicas
de cana-de-açúcar foi demonstrado por FERREIRO et
al. (1977) quando adicionaram sulfato de amônia e
uréia à cana-de-açúcar suplementada com 0,500 kg/
animal/dia de farelo de polidura de arroz obtendo
maior ganho de peso em bovinos em relação ao tra-
tamento controle.

Os resultados para conversão alimentar (Kg MS/
kg GPV) apresentados na Tabela 5 apresentaram di-
ferença significativa (P<0,05) entre as médias dos
tratamentos 1 e 3 enquanto as dos tratamentos 2 e 4
ficaram intermediárias não diferindo das demais.
A melhor conversão alimentar para a os animais que
receberam cana-de-açúcar e farelo de soja está rela-
cionada com a maior ingestão de matéria seca dos
animais proporcionando maiores taxas de ganho de
peso.

CONCLUSÕES

A cana-de-açúcar misturada com uréia/sulfato
de amônia e suplementada com farelo de arroz ou
os suplementos estudados nesse trabalho pode tor-
nar-se um sistema de alimentação de baixo custo,
proporcionando ganhos de peso para bovinos em
crescimento, propiciando a sua utilização para pro-
dutores de pequeno e médio porte.
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