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A utilizacdo da cana-de-acUcar para suplementacdo da dieta dos animais na seca é

bastante difundida entre os produtores. A época de colheita na entressafra da producéo das

pastagens e alta produgdo de forragem por unidade de area (80 a 150 t/ha) e nutrientes

digestiveis totais (cerca de 15 a 20 t em um Unico corte) torna a espécie bastante atraente e

competitiva, com baixo custo de producédo, em comparac¢éo as silagens de milho ou sorgo.

No entanto a utilizacdo do potencial produtivo da cana-de-agucar em larga escala requer o

corte de talhdes de forma concentrada eliminando o manejo de corte diéario.
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A ensilagem representa uma solu¢do operacional por eliminar o corte diario, e apresenta
ainda outras vantagens, tais como aumentar a eficiéncia dos tratos culturais uniformizando a
rebrota, evitar sobras de um ano para outro e risco de perda por fogo ou geada. Porém, o
processo de producédo e fornecimento da silagem de cana-de-aglcar aos animais envolve

perdas consideraveis chegando a inviabilizar esta opgéo.

A perda de matéria seca encontrada por Freitas et al. (2004) foi de 31,09% e por Pedroso
(2003) foi de 29,2%. Essas perdas estdo associadas ao alto teor de carboidratos sollveis e
a grande populacéo de leveduras que levam a fermentacgdo alcodlica e a alta producéo de
Cco2.

A fermentacdo da sacarose a etanol e gas carbdnico, que posteriormente sédo volatilizados,
pode ocasionar aumento da propor¢éo de constituintes da parede celular reduzindo o valor
nutritivo da cana-de-agucar (Nussio et al., 2003b). Varios autores relatam perdas
consideraveis na qualidade da silagem resultando em menor desempenho dos animais
guando comparada a cana-de-agucar fresca (Preston et al., 1976; Silvestre et al., 1976;
Alvarez et al., 1977).

Assim, diferente das culturas de milho e sorgo, a ensilagem da cana-de-agucar necessita de
algum aditivo quimico ou bacteriano para controlar a fermentacéo, reduzir as perdas totais e

do valor nutritivo.

Tendo em vista a reducgéo do custo de racdes e do produto animal com a utilizacdo da cana-
de-acucar, seja para gado de leite (Oliveira et al., 2004) ou de corte (Nussio et al., 2003a),

pesquisas avaliando a silagem de cana-de-agucar sao bastante pertinentes.

A adicdo de 6xido de célcio (cal virgem micropulverizado) pode reduzir os constituintes da
parede celular por hidrélise alcalina e contribuir para a preservacao de nutrientes solluveis,
amenizando a perda de valor nutritivo durante a ensilagem e apés a abertura do silo. No
entanto, essas suposicfes ndo possuem respaldo cientifico consolidado necessitando de

maiores esclarecimentos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da adicdo de doses de 6xido de célcio

sobre o valor nutritivo da silagem e apos trés, seis e nove dias da abertura do silo.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Pélo Regional Centro Leste da Agéncia Paulista de
Pesquisa Agropecuéria — APTA, em Ribeirdo Preto, SP e no Laboratorio de Forragicultura
do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias — FCAV/UNESP,
Jaboticabal, SP. O cultivar de cana-de-acUcar utilizado foi o IAC 86-2480 proveniente do
canavial do Instituto Agrondmico de Campinas, IAC — Centro de Cana-de-agucar, Ribeirdo
Preto, SP, sendo o corte realizado em soqueira com 12 meses (20 corte). A forragem de
cana-de-acucar foi colhida por ensiladora regulada para cortar a forragem em particulas de
aproximadamente 2 cm de comprimento. A forragem picada foi submetida a aplicacdo de
quatro doses de O6xido de célcio (0; 0,5; 1 e 2% da matéria original), totalizando quatro
diferentes silagens. O 6xido de célcio foi misturado na forma de pd micropulverizado (cal

virgem), isento de furanos e dioxinas.

A compactacao foi realizada com soquetes de cimento produzidos especificamente para
este fim. Os silos experimentais foram baldes de plastico com capacidade de cinco litros
contendo tampas com valvulas de Bunsen e no fundo 2 kg de areia, separada da forragem

por uma tela, para determinacéo da producgéo de efluentes.

Logo apos aplicagédo dos tratamentos foram coletadas amostras. A ensilagem foi realizada
objetivando alcancar a densidade de 600 kg de forragem/m3, foi determinado o volume de
cada silo experimental, descontando-se 0 espago ocupado pela areia e pesou-se a
guantidade de forragem necessaria para obter a densidade desejada. Apdés a compactacao
da forragem os silos foram vedados com fita adesiva, pesados e armazenados. Apés 84
dias de armazenamento procedeu-se a abertura dos silos. Foram retiradas amostras de
cada unidade experimental no momento da abertura para avaliacdo das alteracdes
nutricionais, posteriormente, cada amostra foi processada da mesma forma realizada antes

da ensilagem.

As amostras coletadas antes e depois da ensilagem foram pesadas, pré-secas e moidas
para determinacdo das porcentagens de proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), segundo
AOAC (1980), e fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente
acido (FDA), hemicelulose (HC) e lignina, utiizando-se o método sequencial segundo as
técnicas descritas por Van Soest (1991). O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi
calculado pela expressao CNF = 100 — (FDN + MM + PB + EE) de acordo com Hall (1997).
A digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada pelo método
de Tilley & Terry adaptado por Silva & Queiroz (2002).
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés repeticdes.
Para analise das ocorréncias durante a ensilagem foram utilizadas apenas as medidas antes
e do dia da abertura, sendo que as medidas feitas antes da ensilagem entraram no modelo

como covariavel da medida feita no momento da abertura do silo.

Resultados e Discussao

A analise do teor proteina bruta (PB) antes e depois da ensilagem nao apresentou diferenca
significativa e o teor de PB antes da ensilagem (covariavel) ndo influenciou os teores de PB
no dia da abertura.

Os valores médios dos teores de PB antes e apés a ensilagem encontram-se na Tabela 1. O
aumento de proteina bruta ndo é indicativo de melhoria na qualidade da silagem, pois nao
h& sintese de proteina bruta, o fato a ser considerado é o consumo de carboidratos sollveis
durante a ensilagem, podendo resultar em aumento proporcional da PB. Assim a alteracédo
nao significativa dos teores de PB em silagens deve-se ao consumo de carboidratos

soluveis durante a fermentacao.

Proteina bruta (%)
'Tratamento Crude protein (%)
Treatrment Ensiagem [Abertura
Ensiage Opening
Controle
Control 3,00 3,19
0,5% cal
0, 5% whitewash 2,92 3,26
1% cal
1% whitewash  |>"7> 3,05
2% cal
2% whitewash |22 3,19

Tabela 1 - Teores de proteina das silagens de cana-de-aglUcar, em porcentagem da

matéria seca.

Os valores de fibra em detergente neutro (FDN) no momento da abertura do silo foram
superiores aos valores encontrados antes da ensilagem. O teor de FDN antes da ensilagem

(covariavel) influenciou os valores encontrados apos a ensilagem, sendo que quanto maior o
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valor antes da ensilagem maior o valor encontrado no momento da abertura do silo. Houve
efeito quadratico (P<0,05) do aditivo sobre o aumento dos valores de FDN durante a
ensilagem (Figura 2). A equacdo de regressao € a seguinte:

y = 30,9040 + 0,5821 X; + 1,2077 X, — 2,5539 X,* onde,
y = teor de FDN;

X; = FDN antes da ensilagem e

X2 = % de Oxido de calcio

R-Square = 0,97

Coeficiente de Variagéo = 1,89

A reducéo do teor de carboidratos sollveis durante a fermentacgéo € inevitavel, uma vez que
esses carboidratos representam a matéria prima para a produgédo de acidos organicos, 0s
quais preservam a silagem. No entanto, essa ocorréncia ocasiona aumento proporcional na
porcentagem de FDN, e especialmente na ensilagem de cana, ocasiona perdas

consideraveis de matéria seca e valor nutritivo.

A reducédo da fracdo de carboidratos soluveis varia entre os trabalhos. Enquanto Pedroso
(2003) observou reducdo de 74 unidades percentuais (23 para 5,98% da MS), Alli et al.
(1983) encontraram um consumo de 93 % dos teores de carboidratos sollveis em sete dias
de fermentacéo e Castro Neto et al. (2003) utilizando inoculantes contendo microorganismos
homolaticos observaram reducédo de 88 unidades percentuais (19,7 % da MS antes da
ensilagem vs 2,5 % da MS depois da ensilagem).

Neste trabalho foi observado que quanto maior o nivel do aditivo menor o teor de FDN.
Entretanto as diferengas entre os valores no momento da abertura do silo e suas covariaveis
(antes da ensilagem) revelam que somente a dose de 2 % evitou o incremento dos teores

de FDN durante a fermentacéo.

Observou-se que a diferenca dos teores de FDN antes e ap0s a ensilagem do tratamento
controle foi ligeiramente menor que as diferencas dos teores de FDN das silagens com 0,5 e
1 % de aditivo. Esta ocorréncia demonstra que aparentemente, nestas doses, o aditivo ndo
foi eficiente em reduzir o consumo de carboidratos sollUveis durante a ensilagem e a

solubilizacéo de nutrientes pode ter aumentado ligeiramente o mesmo.

As diferencas observadas entre os teores médios de FDN antes e ap0s a ensilagem foram

de 7,86; 9,06; 9,23 e 4,11 respectivamente para silagens com 0; 0,5; 1 e 2 % de aditivo
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(Tabela 2), caracterizando o efeito quadrético. A diferenca entre os teores de FDN antes e
apoés a ensilagem observada na silagem com 2 % de aditivo foi praticamente metade das
outras silagens, sugerindo que neste nivel o aditivo pode ter efeito em reduzir o consumo de
carboidratos solluveis durante a ensilagem e/ou efeito de aumentar a solubilizagdo dos
constituintes da FDN durante a ensilagem. Este ultimo efeito resultaria em menor valor de
FDN no momento de abertura e menor diferenga entre os valores tomados antes e apés a

ensilagem.

O efeito quadratico se deu provavelmente devido ao fato de que os niveis intermediarios do
aditivo ndo foram eficientes em provocar hidrélise ou conter a perda de carboidratos sollveis
durante a fermentag&o. No entanto essas doses de aditivo parecem ter sido suficientes para
gue houvesse interacdo com o calor durante a pré-secagem reduzindo os valores de FDN
antes da ensilagem e consequentemente resultando em maiores diferencas entre os valores

antes e apés a ensilagem.

Os efeitos da utilizagdo de nutrientes solGveis por microrganimos ou preservacao de
nutrientes sollveis devido a inibigdo do crescimento de microrganismos e hidrolise da fibra
influenciam a composi¢do quimica da forragem concomitantemente. Dessa forma a perda
ou consumo de carboidratos sollveis por microrganismos pode ser parcialmente

compensada ou ndo pelo aumento da solubilidade da fibra.

O aditivo pode alterar a integridade estrutural dos componentes da planta afetando a
pressdo osmotica da celula e sua capacidade em reter agua, levando ao aumento da
pressdo intracelular, ruptura e extravazamento de conteudo celular. Estes nutrientes

solubilizados podem favorecer o crescimento microbiano.

Se o nivel de aditivo for suficiente para romper a célula ocasionando extravazamento de
conteudo celular, mas nao for suficiente para controlar a populagdo de microorganismos ou
promover solubilizacdo de constituintes da parede celular, pode resultar em maior
disponibilidade de nutrientes sollveis para crescimento microbiano e aumento proporcional

nos teores de fibra.

E importante ressaltar que com o processo de pré-secagem em estufa, durante o preparo da
amostra para analise de FDN, ocorre reacdo de termo-hidrélise, reduzindo sensivelmente os
valores de FDN (Owen, 1984). Assim, o efeito da utilizacdo do aditivo sobre os teores de
FDN da forragem, observado antes da ensilagem, ndo pode ser atribuido exclusivamente a

ocorréncia de hidrélise alcalina da fibra, principalmente em um espago de tempo tdo curto. A
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secagem mais apropriada a este tipo de material, visando isolar o efeito de hidrélise alcalina
provocado pelo aditivo, seria através da liofilizacdo ou pelo método do tolueno. No entanto
as amostras de silagem coletadas antes ou apés abertura do silo foram submetidas ao
mesmo procedimento de pré-secagem. Assim a andlise utilizando a medida tomada antes
da ensilagem como covariavel da medida observada apos abertura do silo torna permissivel
a apreciacao dos resultados com base na relatividade entre os valores.

Os aumentos dos teores de FDN apdés a ensilagem corroboram com o trabalho de Coan et
al. (2002) e provavelmente estédo relacionados ao consumo de carboidratos sollveis durante
a fermentacdo. O efeito de elevacdo nos teores de FDN durante a fermentacdo esta bem
consolidado na literatura. Evangelista et al. (2003) avaliando o perfil de fermentagdo na
ensilagem da cana-de-agUcar, observaram elevacdo do teor de FDN de 55,6 para 75,6%
decorridos cinquenta dias de fermentacdo. Castro Neto et al. (2003) também constataram

elevagéo dos teores de FDN de 55,1 para 72,9% na cana-de-acucar ensilada sem aditivos.

De acordo com Corréa et al. (2003) os carboidratos sollveis sdo considerados a fragédo de
carboidratos mais digestivel da cana-de-aglcar e, portanto 0 consumo dos mesmos por
microrganismos resulta em elevagcdo proporcional da fracdo fibrosa, reduzindo o valor
nutritivo da silagem. O efeito do 6xido de calcio sobre os contetdos de FDN antes e ap0s a

ensilagem de cana pode ser observado na Figura 1.

Fibra em detergente neutro (%)
Tratamento Neutral detergent fiber (%)
Treatrment Ensiagem Abertura
EnsiGge Opening
Controle
Control 55,48 63,34
0,5% cal
0,5% whitewash 01,33 60,33
1% cal
1% whitewash 49,30 28,53
2% cal
2% whitewash 45,36 19,47

Tabela 2 - Teores de fibra em detergente neutro (FDN) das silagens de cana-de-acucar,

em porcentagem da matéria seca.
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Figura 1. Efeito do Oxido de calcio sobre os contetdos de FDN antes e apds a

ensilagem de cana.

A analise do teor de fibra em detergente acido (FDA) depois da ensilagem tendo como
covariavel a medida de FDA antes da ensilagem, ndo apresentou diferenca estatisticamente
significativa. Houve efeito significativo apenas para a covariavel (P<0,05) demonstrando que
os teores de FDA antes da ensilagem influenciaram os teores de FDA encontrados apés a
ensilagem. Os valores médios de FDA antes e depois da ensilagem podem ser observados

na Tabela 3.

Uma vez que a perda de carboidratos sollUveis durante a ensilagem provoca aumentos

proporcionais nos percentuais de outros constituintes da forragem e considerando-se que a
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fracdo que compdem o FDA inclui lignina e celulose, talvez a auséncia de efeito possa ser
devido a menor hidrélise destas fracdes resultando em amplitude insuficiente entre os
valores para que fosse detectada diferenca significativa.

Uma observagdo que reforca esta hipétese é que enquanto a diferenca entre os valores de
FDN antes e ap0s a ensilagem foi numericamente menor com a maior dose de aditivo (7,86;
9,06; 9,23 e 4,11 para 0; 0,5; 1 e 2% de aditivo, respectivamente), a diferenca entre os
teores de FDA antes e ap0s a ensilagem foi numericamente maior com a maior dose de
aditivo (3,96; 3,33; 12,34 e 11,38 para 0; 0,5; 1 e 2% de aditivo, respectivamente). Isto
demonstra que a perda de carboidratos ndo seria o Unico fator influenciando os teores de
FDN e FDA no momento da abertura da ensilagem, pois se assim fosse, os valores
seguiriam uma mesma tendéncia. Provavelmente a solubilizacdo da FDN durante o periodo

de fermentacao, cuja andlise foi significativa, € maior que a solubilizagdo da FDA.

Havendo maior solubilizagdo da FDN durante a fermentacdo no silo, o teor de FDN no
momento da abertura foi mais baixo, mesmo que tenha ocorrido um consumo equivalente de
carboidratos soluveis, resultando em menor diferenca entre os valores de FDN antes e
depois da ensilagem. Por outro lado, havendo menor solubilizagdo da FDA durante a
fermentacd@o, a mesma grandeza no valor de consumo de carboidratos solUveis resulta em
valor de FDA porporcionalmente mais alto no momento da abertura, e consequentemente

em maior diferenca entre as medidas tomadas antes e depois da ensilagem.

Assim, enquanto o efeito da elevacdo da porc¢éo fibrosa devido ao consumo de carboidratos
soluveis durante a fermentacdo aumentava os teores de FDN e FDA, apenas FDN teve o
aumento amenizado pela concomitante solubilizacdo de seus constituintes durante 0 mesmo
periodo, resultando em menor diferenca no teor de FDN antes e ap0s a ensilagem para
silagens com 2% de aditivo. Por outro lado os teores de FDA sofreram elevagédo dos teores
proporcionalmente ao consumo de carboidratos sollveis durante a fermentacdo sem que
pudessem ser compensados com solubilizagcbes de seus componentes durante este

periodo.

Considerando-se a colocacdo de Jackson (1977) que a celulose se expande quando tratada
com produtos alcalinos, e que este tratamento reduz as ligagdes intermoleculares das
pontes de hidrogénio as quais ligam moléculas de celulose, aparentemente a auséncia de
efeito significativo do 6xido de célcio sobre os teores de FDA sugere que substancias
alcalinas tém diferentes efeitos sobre a hidrélise da fibra. Van Soest (1987) menciona que

durante o tratamento alcalino parte da lignina e da silica podem ser dissolvidas.
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Provavelmente o Ca0O2 tem menor efeito quando comparado a outros aditivos alcalinos
como o hidroxido de sédio, principalmente sobre a fracdo de lignina.

Além da influéncia da reducéo de carboidratos sollveis durante a fermentacéo, é possivel
que em parte, a reducédo dos teores de FDA (Tabela 3) tenha sido em funcéo da termo-
hidrélise devido acao do calor durante a pré-secagem em estufa, e ndo em funcao de efeito
isolado do aditivo sobre a solubilizagédo da celulose ou lignina. Por isso a andlise ndo detecta
diferenca significativa, uma vez que as medidas tomadas antes da ensilagem entram no

modelo como covariavel, sendo avaliado apenas a relatividade entre os valores.

O teor de FDA da silagem controle no momento da abertura é superior ao obtido por Coan
et al. (2002) e por Alli et al. (1983), mas corrobora ao aumento do mesmo apés a ensilagem.
Estes ultimos autores observaram elevacdo dos teores de FDA na ensilagem da cana-de-

acucar de 28,3 para 37,7% apos quarenta e dois dias de fermentacgéo.

Fibra em detergente acido (%)
Tratamentos  |Acid detergent fiber (%)
Treatments Ensilagem Abertura
£Fnsiage Opening
Controle
Control 43,96 47,92
0,5% cal
0, 5% whitewash 38,67 12,00
1% cal
1% whitewash 33,193 15,89
2% cal
2% whitewasi 25,14 36,52

Tabela 3. Teores de fibra em detergente acido (FDA) das silagens de cana-de-agucar,

em porcentagem da matéria seca.

Na andlise dos dados apés a ensilagem utilizando a medida tomada antes da ensilagem
como covariavel, o 6xido de célcio ndo surtiu efeito sobre a lignina (Tabela 4). No entanto
houve efeito significativo da covariavel para andlise de lignina, demonstrando que os valores
de lignina antes da ensilagem influenciaram os valores obtidos no momento da abertura do

silo. Segundo Klopfenstein (1980) o teor de lignina normalmente néo € alterado.
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Lignina (%)
Tratamentos Lignin (%)
Treatments Ensilagem Abertura
Ensiage Opening
Controle
Control 7125 8,36
0,5% cal
0, 5% whitewash 0,88 7,73
1% cal
19% whitewash  |77%2 8,01
2% cal
2% whitewash 3,20 4,34

Tabela 4. Teores de lignina das silagens de cana-de-agucar, em porcentagem da

matéria seca.

Na andlise dos dados apés a ensilagem utilizando a medida tomada antes da ensilagem
como covariavel, o 6xido de calcio nao surtiu efeito sobre a hemicelulose (Tabela 5). O
motivo da mesma analise estatistica do FDN acusar efeito significativo deve-se
provavelmente a complementacéo dos efeitos sobre cada um dos constituintes da parede
celular, que quando analisados separadamente ndo apresentaram diferengas suficientes a

ponto de serem detectadas na analise.

Além disso, da mesma forma como enfatizado para a andlise do FDN antes e apés a
ensilagem, a metodologia utilizada para as andlises de hemicelulose e lignina também
incluiram a pré-secagem em estufa, com provaveis interacdes entre os efeitos dos niveis de
oxido de célcio e calor. Estas interacdes podem ter manifestado diferentes efeitos entre os
componentes da parede celular (lignina, celulose e hemicelulose) que precisam ser mais

investigadas.

Segundo Van Soest (1987) o aditivo alcalino pode causar um rompimento entre as ligacoes
moleculares do tipo éster, entre o acido urénico da hemicelulose e da celulose. Talvez essa
ocorréncia tenha favorecido a reducéo do teor de hemicelulose entre observacdes antes e
depois da ensilagem para silagens com 1 e 2 % de aditivo (Tabela 5). No entanto os teores
de hemicelulose antes e apds a ensilagem ndo foram alterados significativamente (Tabela
4), ndo podendo ser atribuido exclusivamente ao efeito do tratamento.

Embora sem diferenca significativa, os teores de hemicelulose antes da ensilagem foram

maiores nas forragens com 2% de aditivo (Tabela 5). Como a hemicelulose foi obtida a partir
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da diferenca do FDN e FDA, esses valores refletem os efeitos mencionados sobre a redugéo
dos teores de FDA. Esta ocorréncia por sua vez, demonstra que antes da ensilagem a
termo-hidrélise e/ou o efeito de hidrélise alcalina provocada pelo aditivo pode levar a maior
solubilizacdo de constituintes da parede celular em detergente &cido, mas que ndo seriam
soluveis em detergente neutro.

Hemicelulose (%)
Tratamentos Hemiceltibse (%)
Treatments Ensilagem Abertura
Ensiage Opening
Controle
Control 11,52 15,42
0,5% cal
0,5% whitewash 12,66 18,39
1% cal
19% whitewash |17 12,64
2% cal
2% whitewash [L0r22 12,95

Tabela 5. Hemicelulose das silagens de cana-de-aglcar, em porcentagem da matéria

seca.

As fracdes de CNF mais FDN, antes da ensilagem, representaram 93,07; 90,31; 88,23 e
81,08 dos constituintes das silagens sem e com 0,5; 1 e 2 % de aditivo, respectivamente. De
acordo com Hernandez (1998) a FDN da cana-de-acucar apresenta baixa digestibilidade,
em média 40% e, portanto, a reducao de seus teores implica em melhor qualidade do
volumoso produzido. Por outro lado, Corréa et al. (2003) mencionam que os carboidratos

soluveis sdo considerados a fracéo de carboidratos mais digestivel da cana-de-acgucar.

Como mencionado, o consumo de carboidratos solUveis por microrganismos resulta em
elevacdo proporcional da fracdo fibrosa, reduzindo o valor nutritivo da silagem. Assim,
embora a fracdo de CNF inclua outros compostos como 0s acidos orgéanicos e nao deva ser
associada diretamente aos carboidratos sollveis, observou-se que silagens que
apresentaram os maiores valores de DVIVMS foram as que tiveram os maiores teores de

carboidratos nao fibrosos e os menores teores de FDN.

A andlise de regressao dos CNF utilizando as medidas tomadas antes da ensilagem como
covariavel ndo resultou em efeito significativo para tratamento, mas apenas para a

covariavel, mostrando que os valores de CNF antes da ensilagem influenciaram os mesmos
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no momento da abertura do silo. No entanto, como as médias ajustadas (Tabela 7) mostram
uma reducdo dos CNF durante a fermentagédo de 25, 26, 30 e 13 % para os tratamentos
sem e com 0,5; 1 e 2 % de aditivo, do ponto de vista do valor nutritivo da forragem a
diferenca é importante. Assim sendo foi realizada andlise por contrastes polinomiais que
detectou efeito quadratico do aditivo sobre os valores de CNF (P < 0,05).

Todos os tratamentos tiveram a fracdo de CNF reduzida durante a fermentacéo (Tabela 8),
provavelmente devida a intensa atividade de leveduras durante a ensilagem da cana-de-

acucar, ja mencionada por Alli et al., (1983) e Pedroso (2003).

No entanto, o efeito do aditivo sobre os valores de CNF demonstra que os niveis 0,5e 1 %
ndo foram eficientes em reduzir a perda de CNF durante a fermentacdo. Esse resultado foi
coerente com as alteragfes nas proporgdes de constituintes da parede celular da forragem.
Além disso, existe a possibilidade da adigdo de oxido nos niveis de 0,5 e 1 % favorecer a
perda de CNF por ocasionar ruptura da membrana da célula e extravazamento de conteudo

celular solubilizando nutrientes que podem ter sido utilizados por microrganismos.

Por outro lado, o nivel de 2 % do aditivo, provavelmente também provoca a ruptura celular,
mas pode ter controlado perdas devido ao controle na populagdo de microrganismos que
utilizariam esses nutrientes. As observac¢des indicam que somente na dose de 2 % o aditivo

foi eficiente em reduzir o consumo de CNF durante a fermentacéo.

A menor perda de CNF durante a fermentacdo em silagem com 2 % de aditivo pode ser
atribuida ainda a uma compensacao da utilizacdo desses componentes por microrganismos
pelo aumento da solubilizacdo de componentes da parede celular. Componentes da parede
celular solubilizados pelo aditivo podem ter gerado acucares sollveis, pentoses e hexoses,
que passariam a compor a fracdo de CNF, levando a impressdo de que os CNF presentes
antes da ensilagem foram preservados durante a fermentacéo. Silagens com 2 % de aditivo
tiveram a menor fracdo de CNF antes da ensilagem e, no entanto, apds a ensilagem, as
mesmas apresentaram maior teor de CNF (Tabela 7). O efeito do 6xido de célcio sobre os

percentuais de CNF antes e ap0s a ensilagem de cana pode ser observado na Figura 2.
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Teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF%)
Tratamentos Contents of the no structural carbohydrates (%)
Treatments Ensilagem [Abertura
Ensiage Opening
Controle
Control 37,59 28,20
0,5% cal
0,5% whitewash 38,98 28,58
1% cal
1% whitewash Poro3 27,19
2% cal
2% whitewash |22 30,92

Tabela 6. Teores de carboidratos néo fibrosos (CNF %) antes da ensilagem e ap6s a

abertura dos silos em funcéo do tratamento com aditivo quimico.
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Figura 2. Efeito do 6xido de calcio sobre os percentuais de CNF antes e apés a

ensilagem de cana.
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Na andlise dos dados apés a ensilagem utilizando a medida tomada antes da ensilagem
como covariavel o 6xido de calcio teve efeito sobre a digestibilidade verdadeira in vitro da
matéria seca (DVIVMS) (Tabela 5). A DVIVMS tomada antes da ensilagem (covariavel) foi
significativa demonstrando que os valores obtidos antes da ensilagem influenciaram os
valores no momento da abertura. O efeito do aditivo sobre a DVIVMS foi linear (Figura 3) e a
equacao de regressao € a seguinte:

y = 43,27 + 0,2722 X; + 0,6898 X, onde,
y = DVIVMS;

X; = DVIVMS antes da ensilagem

X5 = % de 6xido

R-Square = 0,91

Coeficiente de Variagédo = 3,22

A DVIVMS no momento da abertura foi maior conforme o aumento do nivel do aditivo. E
interessante observar que a DVIVMS antes da ensilagem, quando comparada a DVIVMS
apos a ensilagem, foi maior para a silagem controle e com 0,5 % de aditivo, praticamente
semelhante para a silagem com 1% de aditivo e menor para silagem com 2 % de aditivo
(Tabela 6). Esta ocorréncia mostra que com a utilizacdo de carboidratos solGveis durante a
fermentacéo e perdas devido a producdo de alcool e volatilizacdo, a DVIVMS das silagens
sem aditivo e com 0,5 % de aditivo é reduzida durante a ensilagem. No entanto, a adicédo de
1 % de aditivo pode ter reduzido perdas e/ou pode ter compensado parcialmente as perdas
de nutrientes sollveis pelo aumento da digestibilidade da fibra e, silagens com 2 % de
aditivo parecem ter reduzido perdas e aumentado a digestibilidade da fibra resultando em

silagens mais digestiveis do que o material original.

Cabe colocar que é provavel que tenha ocorrido interacdo de efeitos do aditivo e do calor a
gue foram submetidas as amostras durante o procedimento de secagem. Assim sendo 0s
valores de digestibilidade podem estar superestimados, cabendo a apreciacdo da

relatividade entre os valores e ndo dos valores absolutos.

As ocorréncias observadas devem-se provavelmente a uma interagcdo entre a retencdo da
perda de carboidratos soluveis e aumento da digestibilidade da fibra. Embora ndo seja
possivel mensurar neste trabalho em que propor¢do cada um dos efeitos ocorreu, o
aumento da digestibilidade de silagens com 2 % de aditivo constata a acdo do aditivo sobre
este parametro, pois se houvesse apenas o efeito em conter as perdas, a digestibilidade

seria no maximo igual ao material de origem. O efeito de aumento da digestibilidade durante
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a ensilagem diverge de trabalhos com outros aditivos, como o de Castro Neto et al. (2003)
gue observaram reducao da digestibilidade da cana-de-agucar apés a ensilagem in natura,
com uréia ou inoculantes bacterianos.

Os valores de DVIVMS antes da ensilagem para a cana-de-agUcar com aditivo foram
superiores aos valores citados por Boin & Tedeschi (1993) de 54 a 65 % da MS. Os valores
de DVIVMS mencionados por estes autores estiveram em conformidade aos encontrados
para silagens sem e com 0,5 % de aditivo apés a ensilagem, mas séo inferiores as silagens
com 1 e 2 % de aditivo.

Silva et al. (2004) observou aumento da digestibilidade do bagaco de cana com adi¢éo de
cal virgem. Estas respostas sobre a digestibilidade estdo relacionadas a ocorréncia de
hidrélise alcalina, segundo Jackson (1977), pela expansdo das moléculas de celulose e
rupturas das ligages intermoleculares das pontes de hidrogénio, aumentando a digestao da
celulose e hemicelulose.

Digestibiidade verdadeira in vitro da MS (%)
Tratamentos  |[nn vitro dry matter digestibity (%)
Treatments Ensiagem Abertura
Ensiage Opening
Controle
Control 66,50 62,11
0,5% cal
0,5% whitewash /1,06 65,63
1% cal
19% whitewash | 19° 70,70
2% cal
2% whitewash |/ 217 79,23

Tabela 7. Digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DVIVMS) das silagens de

cana-de-acucar, em porcentagem da matéria seca.
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Figura 3. Efeito do 6xido de calcio sobre a DVIVMS antes e apds a ensilagem de cana.

Considerando-se que silagens de cana-de-aglcar com a dose de 0,5 % do aditivo ndo
apresentaram reducdo significativa do teor de FDA antes da ensilagem, sofreram aumento
do teor de FDA apés abertura e aparentemente ndo contiveram perdas de carboidratos ndo
fibrosos durante a fase anaerdbia, e que a dose de 2% aumenta demasiadamente o
consumo de Ca, onerando o balanceamento entre Ca e P na dieta, a utilizacdo da dose de 1
% sobre a matéria original da cana de acUcar picada parece mais conveniente para
aumentar a digestibilidade, no entanto ndo garante a viabilidade da ensilagem de cana-de-

acucar.

Conclusoes

Os resultados sugerem que existe uma relagdo entre o nivel de aditivo, solubilizacdo e
consumo de nutrientes durante a fermentagdo. O grau em que os nutrientes da forragem
sdo solubilizados, disponibilizados e consumidos por microrganismos pode levar a uma
compensacao entre 0s parametros que indicam o valor nutritivo. O balango entre os efeitos
sobre cada parametro avaliado resultou em maior digestibilidade para silagens com aditivo

indicando que 0 mesmo é boa opg¢éo para melhorar o valor nutritivo da silagem.
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