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“Os animais domésticos sdao maquinas, nao no sentido
figurado da palavra, mas na sua acepg¢ao mais rigorosa, tal como admitem a
mecénica e a industria. S4do0 maquinas da mesma sorte que as locomotivas de
nossas estradas de ferro, os aparelhos de nossas usinas onde se destila, onde se
fabrica o acgucar, a fécula, onde se tece, onde se reduz a po, onde se transforma
uma matéria qualquer. S40 maquinas que dao servigos e produtos.

Os animais comem: sao maquinas que consomem, que
queimam certa quantidade de combustivel, de certa espécie. Eles movem-se: sao
maquinas em movimento obedecendo as leis da mecéanica. Produzem leite, carne,
for¢a: sao maquinas fornecendo um rendimento, por uma determinada despesa.

Essas maquinas animais sdao construidas segundo um plano,
sdo compostas de elementos determinados, de 6rgaos, como se diz em anatomia
e também em mecénica. Todas suas partes tém funcao certa, conservam entre
elas certas relagées, e funcionam em virtude de determinadas leis, para
produzirem trabalho util.

A atividade dessas maquinas constitui sua propria vida, que a
fisiologia resume em quatro grandes fungbées: nutricdo, reproducgao,
sensibilidade, locomogao. Esse funcionamento, que caracteriza a vida, é também
a condicdo de nossa exploragdo zootécnica, causa de despesas e de
rendimentos, que devemos balancear de maneira a atenuar os preg¢os de custo,
para aumentar os lucros.

Mas essas maquinas admiraveis foram criadas por maos mais
potentes que as nossas: ndao fomos chamados a estabelecer as condi¢gées de sua
existéncia e de sua marcha, e para conduzi-las, multiplica-las, devemos conhecé-
las sob pena de destrui-las e deixar nosso trabalho, nosso tempo, nosso capital
serem levados no jogo fatal de suas engrenagens. Quanto melhor conhecermos a
construgcao dessas maquinas, as leis de seu funcionamento, suas exigéncias e
seus recursos, melhor poderemos entregar-nos com seguranga e vantagem na
sua exploragao”.

EMILE BAUDEMENT

Les Races Bovines au Concours Universelle Agricole de Paris

en 1856. Atlas avec introduction et texte — Paris 1862. (Somente a introdugao foi
impressa, pois o autor faleceu antes da conclusao deste trabalho)*.

* Texto retirado do livro “Introdu¢cdo a zootecnia” do autor Otavio Domingues,
1968.
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Cana-de-agucar hidrolisada com doses crescentes de cal virgem (CaO) e

diferentes tempos de exposi¢cado ao ar na alimentagao de bovinos

RESUMO - Objetivou-se com este estudo avaliar o valor nutritivo da cana-de-agucar na
alimentagdo de bovinos. Foram avaliados as varidveis correlacionados com a
estabilidade aerdbia, pH microrganismos, composicdo bromatologica, teores de macro,
microminerais, metais toxicos, digestibilidade, ganho de peso e consumo. Para analise
estatistica do consumo e ganho de peso foi utilizado delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdbes por tratamento, a analise estatitica das demais
variaveis foi feita utilizando o delineamento inteiramente casualizado, em esquema de
parcelas subdivididas, sendo as doses de cal alocados nas parcelas (0; 0,5; 1,0; 1,5 e
2,0 %) e os tempos de exposigao ao ar nas subparcelas (0, 24, 48, 72 e 96 horas), com
quatro repetigdes por tratamento. As médias em ambos os casos foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. Foi encontrado efeito
significativo para todas as variaveis estudas com excecado daquelas relacionadas ao
desempenho e consumo. A cal virgem foi capaz de aumentar a estabilidade aerdbia e
controlar o desenvolvimento dos microrganismos (leveduras principalmente), solubilizar
a fracao fibrosa da cana e aumentar a digestibilidade, porém estes efeitos nao
ocasionaram um maior consumo nem maior desempenho dos animais alimentados com
este volumoso, indicando que outros fatores podem estar influenciando no desempenho
dos animais. Com o passar das horas a cana-de-agucar diminui o seu valor nutritivo
porém esta diminuicdo € menor para os tratamentos que continham a cana-de-agucar

tratada com cal virgem.

Palavras chaves: tratamento alcalino, valor nutritivo, microrganismos, 6xido de calcio



Sugarcane hydrolyzed with increasing doses of lime (CaO) and different times of

exposure to air in cattle feed.

ABSTRACT - This study objective was evaluete sugar cane nutritional value of in cattle
feeding. Variables correlated were evaluated with aerobic stability, pH microorganisms,
bromatologic composition, levels of macro, microminerals, toxic metals, digestibility,
weight gain and consumption. For consumption and weight gain statistical analysis a
randomized design with four replicates per treatment was used, analysis statistical for
other variables were made using randomized design in a split-plot, and the doses of lime
allocated in pieces (0 , 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0%) and the time of exposure to air the
subplots (0, 24, 48, 72 and 96 hours), with four replicates per treatment. The averages
in both cases were compared using the Tukey test at 5% level of probability. Significant
effect was found for all the variables studied except those related to the performance
and consumption. The lime was able to increase aerobic stability and control the micro-
organisms (mainly yeasts) development, solubilizing cane fibrous fraction cane and
increasing digestibility, but these effects do not lead to higher consumption and higher
performance of animals fed with forage, indicating that other factors may be influencing
animals performance. With the passing of the hours the sugar cane diminish their
nutritional value but this reduction is lower for the treatments that contained the sugar

cane treated with lime.

Key words: alkali treatment, nutritional value, microorganisms, calcium oxide



CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A bovinocultura brasileira tem grande importancia para o desenvolvimento
nacional, visto que, além de ter o papel social de fixar o homem no meio rural, o leite a
carne e seus derivados tém presenga marcante no habito alimentar do brasileiro. Junto
a isso, o Brasil nos ultimos anos tem elevado potencialmente a sua participagao no
mercado internacional destes produtos.

Ha décadas os pecuaristas no Brasil sofrem com a sazonalidade da produgao
forrageira e para eliminar este efeito ou pelo menos atenua-lo vem utilizando
tecnologias como o pastejo diferido, a suplementagdo com ragdes concentradas e a
ensilagem de forrageiras como os capins, milho e sorgo.

Outra opcao que vem sendo estudada ha algumas décadas é a utilizagdo da
cana-de-agucar como volumoso na alimentagdo dos bovinos, isto se deve
principalmente ao fato da sua época de colheita ser na entressafra da producédo das
pastagens e também pela sua alta produtividade.

Dois pontos negativos sdo relevantes na utilizacdo da cana-de-agucar. O
primeiro € em relacdo a baixa digestibilidade da porcéo fibrosa da cana, esta baixa
digestibilidade tem causado um baixo consumo de matéria seca, logo uma baixa
ingestao de nutrientes. O segundo esta relacionado ao corte diario da cana que onera o
custo de producao dos sistemas onde a cana esta inserida e também reduz a qualidade
de vida do produtor rural porque este tem a necessidade de cortar a cana seja nos
finais de semana como também nos feriados.

Com o intuito de aumentar a digestibilidade da fragc&o fibrosa dos mais diversos
alimentos volumosos a adigdo de alguns produtos quimicos (agentes alcalinizantes -
hidrdlise) sobre alguns ingredientes volumosos, vem sendo estudada desde a década
de 20, dentre eles os mais utilizados séo, hidréxido de sodio, hidréxido de calcio,

amoOnia anidra e mais recentemente 6xido de calcio. Esses agentes atuam solubilizando



parcialmente a hemicelulose, promovem o fendmeno conhecido como “intumescimento
alcalino da celulose”, que consiste na expansao das moléculas de celulose, causando a
ruptura das ligagdes das pontes de hidrogénio, as quais, segundo JACKSON (1977),
conferem a cristalinidade da celulose, aumentando a digestdo desta e da hemicelulose.
De acordo com KLOPFENSTEIN (1978) o teor de lignina normalmente néo é alterado
pelo tratamento quimico, mas a agao deste, leva ao aumento da taxa de digestdo da
fibra.

Estes agentes alcalinizantes também seriam capazes de conservar o material ja
picado, isto €, reduzir a necessidade de cortes diarios do canavial podendo ocasionar
uma melhora na logistica de utilizagédo da cana-de-agucar.

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o valor alimenticio da cana-de-

acgucar hidrolisada com cal virgem na alimentacao de bovinos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cana como volumoso para bovinos

A cana-de-agucar € uma cultura em franca expansido no territério nacional,
sendo o estado de Sdo Paulo o maior produtor de cana do Brasil, este aumento na area
plantada é devido ao aumento na produgdo de etanol causado pelo interesse das
grandes poténcias em utilizar combustiveis renovaveis e consequentemente reduzir a
dependéncia dos paises produtores de petréleo. Por outro lado, esta espécie forrageira
também tem grande importéncia no setor pecuario das nagdes tropicais, tendo o Brasil
como bergo de difusdo de tecnologia (AMARAL, 2007). O Brasil € atualmente o maior
produtor de cana-de-agucar, com area cultivada de aproximadamente, 5,5 milhdes de
hectares, estimando-se que 10 % desta area seja destinada a alimentagdo animal,
sendo produzidos em torno de 30 milhdes de toneladas de massa verde (LANDELL et
al., 2002).

Caracteristicas como colheita na entressafra, alta producao de matéria seca por
hectare, custo da matéria seca relativamente baixo, facil manejo e pouco risco
agrondmico em comparagado com as culturas tradicionalmente utilizadas como o milho
para a producao de silagem, tem feito da cana-de-agucar uma opcado para a
alimentagcdo animal nas pequenas e grandes propriedades rurais. Esta forrageira
inicialmente foi preconizada para ser utilizada na forma in natura e mais recentemente
na forma de silagem.

A idéia da utilizacdo da cana como volumoso nao é recente, PEIXOTO et al.
(1974) citado por BIONDI et al. (1978) esclarecem que ja existem relatos de seu
aproveitamento na alimentagao animal, em especifico para ruminantes, desde 1893.

Na literatura nacional um dos primeiros relatos da utilizacdo da cana na
alimentacao animal foi feito na década de 40 (ATHANASSOF, et al., 1940).

Estudos comparativos da substituicdo das silagens de milho ou de sorgo pela
cana na alimentagcdo de vacas em lactacédo séo feitos no Brasil desde o inicio da
década de 50 (JARDIM et al., 1951; citado por NAUFEL et al., 1969).



Os trabalhos do final da década de 60 e década de 70 sdo unanimes em concluir
que a cana deprime a ingestao de matéria seca (IMS) e em consequéncia a produgéao
de leite, porém estes trabalhos confirmam o potencial da cana na alimentacéo de vacas
em lactagdo, ressalvando que esta forrageira deve ser sempre suplementada com
minerais e fonte de proteina e de preferéncia nao ser utilizada como unica fonte de
volumoso (NAUFEL et al., 1969; NOGUEIRA FILHO et al., 1977 e BIONDI et al., 1978).

NOGUEIRA FILHO et al. (1977) e BIONDI et al. (1978) comentam que a
diminuicao na IMS é devido ao baixo teor protéico e que nem a inclusdo de farelos
protéicos como o farelo de algodao e o farelo de soja melhoraram os resultados. Estes
autores acreditavam que a real explicacdo para este decréscimo na IMS esta
correlacionado com a quantidade elevada de sacarose presente na cana. A sacarose
em excesso provoca redugao do pH ruminal, prejudicando principalmente as bactérias
celuloliticas: Bacteroides succinogenes, Ruminococcus parvum e Ruminococcus
flavefaciens e favorecendo a proliferacédo de bactérias fermentadoras de lactatos e
Streptococcus bovis que conseguem desenvolver-se em meio mais acido. Ao mesmo
tempo em que sdo inibidas as condi¢bes para melhor digestdo da celulose, a cana
fornece grande quantidade de fibras, com elevado teor de lignina.

Deve-se comentar que nenhum destes trabalhos das décadas de 60 e 70
utilizaram fontes de nitrogénio prontamente disponiveis no raimen, como por exemplo, a
uréia na formulacdo das suas dietas, fato que colaborou para este menor
desenvolvimento dos microrganismos celuloliticos, visto que estes microrganismos
utilizam preferencialmente aménia para a producdo de proteina microbiana, logo
degradacao da fibra.

O dogma de ser considerado um volumoso restrito a animais de baixo potencial
produtivo, quer seja para produgéo de leite ou carne, preconizado por pesquisadores e
técnicos nos idos dos anos 70 e 80, vem sendo substancialmente renegado.
Encontrava-se na literatura citagdes taxando a utilizagdo da cana-de-agucar para vacas
com producao até 10 kg leite/dia. Atualmente, trabalhos de pesquisa e experiéncias
praticas mostram que a cana-de-acucar pode e deve ser utilizada para animais de alta
producédo (REIS et al. 2006).



HERNANDEZ (1998) obteve taxas de ganho de peso variando entre 1,53 e 1,81
kg por dia, em bovinos de corte alimentados com rag¢des contendo cana-de-agucar
como unico volumoso (48 % da MS), suplementados com misturas concentradas
compostas por milho, farelo de soja, uréia e minerais.

Segundo NUSSIO et al. (2005) a competéncia adquirida em formulagbes de
ragdes contendo cana-de-agucar, a adogao de praticas de manejo e o langamento de
variedades mais apropriadas a alimentagdo animal demonstram possibilidade de bons
desempenhos, sob menor custo com o0 uso da cana-de-agUcar na alimentacdo de

ruminantes.

2.2. A variedade IAC 86-2480

Com o aumento da utilizacdo da cana-de-agucar pelos pecuaristas, os centros
de pesquisa comegaram a desenvolver variedades destinadas a alimentagdo animal.

Ha alguns anos foi langado a variedade de cana-de-agucar IAC 86-2480
conhecida como cana forrageira. De acordo com LANDELL et al. (1997 e 2002), trata-
se de uma variedade de maturagao precoce, baixo teor de fibra, alta relacdo Brix:FDN,
alta digestibilidade e os animais alimentados com esta variedade apresentam
conversao alimentar superior a animais alimentados com outras variedades de cana
utilizadas rotineiramente pelos produtores rurais.

MARGARIDO (2006) comentou que cultivares de cana-de-acucar considerados
precoces podem ser utilizados a partir do més de julho do ano subsequente ao plantio,
independentemente se a cana foi plantada de setembro a novembro (cana-de-ano) ou

plantadas de janeiro a abril (cana-de-ano e meio) (SEGATO et al. 2006).



2.3. Utilizacao de agentes alcalinizantes em volumosos

Ha varias razdes pelas quais se justifica usar o tratamento quimico de
volumosos, principalmente nos paises tropicais em desenvolvimento. Uma das razdes
reside na simplicidade da técnica, podendo ser adotada tanto pelo pequeno produtor
como pelos grandes sistemas de producédo de ruminantes. Outra razao esta ligada ao
aumento da producdo dos ruminantes que pode ser sensivel nas pequenas
propriedades, tipicamente aumentando a taxa de crescimento dos animais, sem ser
aplicados outros recursos de alimentacao de alto custo, como os suplementos protéicos
e energéticos tradicionais (REIS et al. 2006).

A utilizagdo de agentes alcalinos para o tratamento de volumosos de baixo valor
nutritivo teve inicio na Alemanha (década de 20), com o método denominado de
Beckmann, estas primeiras publicacbes demonstraram aumentos lineares na
digestibilidade da matéria organica (BECKMANN (1919), FINGERLING (1919 e 1924),
FINGERLING et al (1923) citados por HOMB (1984)).

LACEY et al. (1981) descrevem algumas caracteristicas desejaveis que esses
aditivos devem possuir, tais como: a) baixa toxicidade para os mamiferos; b) efeito
sobre microrganismos deterioradores (fungos, leveduras e bactérias); c) baixos niveis
de perdas por volatilizagao; d) amplo espectro de acao; €) ser soluvel em agua.

Os agentes alcalinos ja vém sendo usados a varios anos com o intuito de
melhorar a digestibilidade de alimentos volumosos de baixo valor nutritivo, e também
melhorar o perfil de fermentacao e reducdo de perdas de matéria seca em volumosos
conservados através da ensilagem. Esses compostos quimicos, hidroxido de sédio
(soda caustica - NaOH), hidroxido de calcio [Ca(OH),], aménia anidra (NH3) e, mais
recentemente, 6xido de calcio (cal virgem - CaO), sdo utilizados em residuos agricolas
como palhadas, sabugos de milho e bagago de cana-de-agucar com o intuito de
melhorar a qualidade destes alimentos e permitir um melhor aproveitamento dos
nutrientes das dietas que os contém por parte dos animais que sao alimentados com
estes produtos (CALDERON & SHIMADA 1980 e ALLI et al. 1983).



2.3.1. Agcao dos agentes alcalinizantes sobre a fragao fibrosa dos alimentos

Os agentes alcalinizantes atuam solubilizando parcialmente a hemicelulose,
promovem o fendmeno conhecido como “intumescimento alcalino da celulose”, que
consiste na expansao das moléculas de celulose, causando a ruptura das ligagdes das
pontes de hidrogénio, as quais, segundo JACKSON (1977), confere a cristalinidade da
celulose, aumentando a digestdo desta e da hemicelulose. De acordo com
KLOPFENSTEIN (1978) o teor de lignina normalmente ndo € alterado pelo tratamento
quimico, mas a agao deste leva ao aumento da taxa de digestao da fibra.

Segundo BERGER et al. (1994) o objetivo do tratamento de forragens é
aumentar o consumo de alimentos com alto teor de fibra, com base na melhora na taxa
ou extensdo de digestao e na disponibilidade de nutrientes.

De acordo com VAN SOEST (1994), algumas ligagdes que ocorrem durante a
formagdo da parede celular sdo susceptiveis a agdo de agentes alcalinizantes. O
aumento da disponibilidade de nutrientes pode ser feito por meio da quebra das
ligacdes entre lignina e os carboidratos da parede celular ou ainda, pela hidrolise dos
polissacarideos da parede celular, resultando na liberacdo de agucares soluveis.

Durante a formacgao da parede celular de gramineas, as ligagdes tipo éster que
ocorrem entre os agucares presentes nas cadeias ramificadas da hemicelulose e da
pectina e os acidos precursores da lignina principalmente, o acido ferulico e p-
coumarico sao hidrolisadas por uma reacao de saponificagdo. Apds a reagao, ocorre a
quebra desse complexo com posterior liberagao de hemicelulose, pectina e dos acidos
ferulico e p-coumarico. Da mesma forma, as ligagdes cruzadas entre a lignina e os
polissacarideos da parede celular também sao hidrolisadas resultando na liberagdo do
carboidrato livre da lignina (SANTOS, 2007).



2.3.2. Agao dos agentes alcalinizantes sobre microrganismos

Antes de iniciarmos a revisao deste tdpico, € relevante comentar que ha
escassez de resultados envolvendo a agdo dos agentes alcalinos, no controle dos
microrganismos indesejaveis em volumosos que nao sofrerdo algum processo de
armazenagem (silagem ou feno) por um longo periodo (meses). No entanto, é grande o
numero de trabalhos comprovando a eficacia dos agentes alcalinizantes sobre os
microrganismos tanto na fase de anaerobiose quanto na fase de aerobiose de silagens
(SIQUEIRA, 2005a). A utilizagdo de agentes alcalinizantes em silagens tem como
principais objetivos a melhora no perfil de fermentacgéo, redugéo das perdas de matéria
seca e no caso da ensilagem da cana-de-agucar a redugao da producado de etanol, a
producao de etanol na silagem de cana é feita pelas leveduras que através da
fermentacdo alcoolica transformam glicose em etanol, CO; e H,O (McDONALD et al.
1991).

ALLI et al. (1983) avaliaram o padrdao de fermentagcao de silagem de cana-de-
acucar aditivada (16,9 kg NHs/t de MS), constatando redugédo na populagao inicial de
leveduras e mofos, e menor producao de etanol.

Em estudo realizado por PEDROSO (2003), onde foram avaliadas doses
crescentes de NaOH (0; 1; 2; e 3 %) contatou-se elevagédo de 65 (controle) para 120
horas para atingir 2 °C acima da temperatura ambiente (dose 1 %), porém a medida
que aumentou a dose de NaOH houve redugdo da estabilidade, segundo SIQUEIRA
(2005a), esta reducao ocorreu devido provavelmente a solubilizagcdo dos componentes
da parede celular, sugerindo que houve aumento da disponibilidade de carboidratos,
favorecendo o desenvolvimento de microrganismos na presenca de oxigénio.

Nas ultimas trés décadas, os volumosos (excluindo-se os volumosos utilizados
para silagem) tratados com os agentes alcalinos eram alimentos de baixo valor nutritivo
que possuiam como principais caracteristicas grande quantidade de carboidratos
fibrosos e reduzida digestibilidade. Com a idéia do tratamento da cana-de-agucar in
natura com estes agentes criou-se um problema até entdo inexistente. A cana-de-

acgucar é um volumoso composto principalmente de carboidratos soluveis e carboidratos



fibrosos, esta grande concentragdo de carboidratos soluveis torna-se um substrato
excelente para o desenvolvimento de leveduras que consequentemente deterioram o
material reduzindo o seu valor nutritivo.

Porém, como o descrito para as silagens, os agentes alcalinizantes tem o poder
de alterar o perfil de fermentacédo e controlar o desenvolvimento de leveduras o que
torna interessante a sua utilizagdo no tratamento da cana-de-agucar in natura, isto &, os
agentes alcalinizantes além de melhorar o valor nutritivo da cana-de-agucar devido a
sua agao sobre a fibra, também atuaria sobre o desenvolvimento dos microrganismos
(principalmente leveduras), reduzindo a sua taxa de crescimento, consequentemente
tornando possivel a estocagem deste material por um periodo superior ao da cana sem
tratamento.

A visao da cana-de-acgucar in natura hidrolisada pode ser comparada com dois
momentos da ensilagem, o primeiro seria entre o corte da forrageira até o momento da
compactacao e fechamento do silo e 0 segundo no momento de abertura da silagem e
sua posterior utilizacdo, ambos os momentos tem como caracteristica a entrada de ar
no material e possivel desenvolvimento de leveduras na massa ensilada.

De acordo com SIQUEIRA et al. (2005), o numero de leveduras em algumas
forragens podem ser baixo (< 200 unidades formadoras de col6nias (UFC) por grama) e
caracteriza aquelas que nao sdo danosas a silagem. Porém, no periodo que vai da
colheita a poucas horas apés o fechamento do silo elas sdo capazes de se
multiplicarem até uma carga entre 100 a 10.000 UFC/g nas areas centrais dos silos e

entre 10.000 a 100.000 UFC/g nas zonas periféricas.

2.3.3. Resultados experimentais utilizando agentes alcalinizantes

Os primeiros trabalhos utilizando agentes alcalinizantes como aditivos de
silagem foram realizados nos 60 nos Estados Unidos, estes experimentos utilizavam
como agente alcalinizante o calcario (carbonato de calcio — CaCOg3) associados a uréia
(JOHNSON et al. 1967).
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Varios destes trabalhos concluiram que o calcario foi um dos aditivos que
apresentaram melhor resultado com relagdo ao aumento dos acidos organicos no
material ensilado (ESSIG, 1968; OWENS et al. 1969).

Com a melhora no valor nutritivo na silagem demonstrada nos trabalhos
supracitados era esperado que o0s animais alimentados com este volumoso
apresentassem desempenho superior, porém os resultados apresentados na época
foram contraditorios.

OWENS et al. (1969), relataram que houve aumento na converséo alimentar de
animais recebendo ragbdes a base desses volumosos. ESSIG, (1968) em sua reviséo
afirma que as silagens tratadas com uréia mais calcario apresentavam eficiéncia de
utilizacao 5 % maior que silagens nao tratadas.

KLOSTERMAN et al. (1960) ndo encontraram diferenca significativa no ganho de
peso de novilhos de corte recebendo silagem de milho sem aditivo ou tratada com fonte
de carbonato de calcio. SIMKINS et al. (1965), ndo observaram elevagao significativa
na producao de leite de vacas tratadas com silagens aditivadas com calcario.

Na década de 70 foram apresentados os primeiros estudos da utilizagdo de
agentes alcalinizantes na ensilagem da cana-de-agucar, nestes estudos o agente
alcalinizante usado foi o NaOH e os resultados apresentados foram a reducao
significativa no teor de etanol das silagens (CASTRILLON et al. 1978). Também nesta
mesma década, OLOLADE et al. (1973), demonstraram aumento significativo na
digestibilidade da matéria seca e da FDN de diferentes tipos de palhadas tratadas com
NaOH.

No Brasil a utilizacdo de agentes alcalinizantes foi iniciada na década de 80
sendo os trabalhos publicados no inicio da década de 90 ( REIS et al. 1990a; REIS et
al. 1990b; REIS et al. 1991). Segundo REIS et al. (1990b) trabalhando com duas doses
de NHs (1,5 e 3,0 % MS) a aplicagdo do aditivo proporcionou aumento na digestibilidade
in vivo da MS e dos componentes da fracao fibrosa do feno de braquiaria decumbens.

Nos anos 90 alguns pesquisadores iniciaram estudos da hidrolise do bagago da
cana embasados nos resultados positivos encontrados nas décadas de 70 e 80
(CANDIDO et al. 1999).
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Recentemente no final do século XX e inicio do século XXI surgiram os primeiros
estudos nacionais utilizando agentes alcalinizantes como aditivos na cana-de-agucar.
PEDROSO (2003) avaliando a silagem da cana-de-agucar com diversos aditivos
quimicos e microbianos demonstraram que os melhores resultados de digestibilidade in
vitro foram encontrados para as silagens tratadas com NaOH.

A utilizagdo de aditivos quimicos na ensilagem de gramineas tropicais tem como
objetivos principais evitar o desenvolvimento de microrganismos em silagens
tradicionais e melhorar o processo fermentativo da ensilagem da cana-de-agucar, com
vistas ao controle da producgao de etanol. (PEDROSO, 2003 e BERNARDES, 2007).

Neste contexto os pesquisadores comegaram a procurar opgdes de agentes
alcalinizantes para substituir aqueles mais utilizados em especial o NaOH, isto porque
os agentes utilizados até o momento eram téxicos, corrosivos, de dificil aquisicao,
manuseio e caros. Desta forma iniciaram os estudos envolvendo o tratamento da cana-
de-agucar in natura e ensilada com a cal virgem e a cal hidratada.

BALIEIRO NETO et al. (2005a e b) avaliando o efeito de doses de 6xido de
calcio na cana-de-agucar para silagem concluiu que este aditivo ajudou a conservar o
material ensilado no pés abertura, como também reduzir as perdas de matéria seca.

Resultados positivos da utilizagdo da cal no processo de ensilagem da cana-de-
acucar sao descritos nos trabalhos de LIMA et al. (2007), OLIVEIRA et al. (2007a) e
ROTH et al. (2007).

2.3.4. Uso das cales

2.3.4.1. Definigao e obtengao

As rochas moidas, misturas de calcita e dolomita utilizadas na agricultura para a

corregao de solos acidos, possuem em sua composicao carbonatos de calcio (CaCO3)

e de magnésio (MgCOs3;) que sédo pouco soluveis em agua. Podem ainda conter

impurezas como matéria organica, silicatos, fosfatos, sulfetos, sulfatos e outros 6xidos.
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O processo de calcinagao (aquecimento) dessas rochas tem como produto final o 6xido
de calcio (Ca0), também conhecido como cal virgem. Este produto é classificado como
um oxido basico. A reacdo desse Oxido com a agua produz o hidréxido de calcio
Ca(OH),;, uma base da familia dos metais alcalinos terrosos que apresenta grau de
dissociagao elevado e solubilidade em agua reduzida, porém superior aos produtos que
Ihe deram origem. O processamento das rochas calcarias para a geragao de compostos
mais reativos, traz como beneficio adicional a obtencao de produtos livres de elementos
toxicos. Dessa forma, esses produtos podem ser utilizados como aditivos na producgao

animal sem ocasionar risco de intoxicag&o alimentar (SANTOS, 2007).

2.3.4.2. Tipos e composi¢cao quimica

Vérias cales tém sido empregadas na hidrdlise alcalina da cana-de-agucar, no
entanto a cal virgem microprocessada cujo componente hidrolisante € o 6xido de calcio
e a cal hidratada que possui como componente hidrolisante o hidréxido de calcio
Ca(OH),, com alta concentragéo tanto de 6xido quanto de hidroxido de calcio tem sido
as mais utilizadas.

A principal diferenca entre os dois tipos de cal € a presenga de agua na cal
hidratada o que facilita a sua utilizagao pelo fato desta dissolver mais facilmente, evitar
aquecimento, possuir menor quantidade de residuo (decantacdo) e eliminar os
aerossois.

As cales utilizadas nos experimentos até o momento demonstrados apresentam
composicao quimica relativamente variada, o que de certo modo dificulta a comparacgéao
entre resultados, isto quando n&o ocorre da composicdo quimica da cal ser omitida
como apresentado por LIMA et al (2007), MORAES et al. (2008) e FREITAS et al
(2008a e b).

Além da variagao no teor dos seus principais constituintes, existe a possibilidade
da presenga de metais pesados na cal. MALAVOLTA (1994) relata teores variando de 5

— 100 ppm de Pb em calcarios de acordo com a literatura internacional e 23 — 28 ppm
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nos calcarios produzidos em Minas Gerais, Brasil. A afirma¢cdo de MALAVOLTA (1994),
nos indica que pode ocorrer a presenga de Pb na cal, haja visto que esta é produzida a
partir da calcinagao ou queima do calcario (ALCARDE, 2005).

A composigado quimica das cales € de extrema importancia para que se obtenha
resultados positivos na hidrélise. Esta mesma composicdo também deve ser observada
com parcimdnia ao comparar resultados de experimentos distintos, sendo que, teores
reduzidos de CaO (cal virgem) ou Ca(OH), (cal hidratada) podem causar resultados
negativos quando os mesmos forem utilizados como agentes alcalinizantes.

Devido a variacdo na composicdo quimica das cales os técnicos responsaveis
pela formulacédo de dietas que venham a utilizar a cana hidrolisada devem ter atengao
redobrada para o balanceamento, principalmente nos teores de minerais, tanto a
relacdo Ca:P como os teores de Mg podem ser drasticamente alterados de acordo com
a composi¢ao quimica da cal utilizada e da dose empregada na hidrélise. Outro cuidado
a ser tomado é que frequentemente os teores demonstrados nos roétulos ndo sao
pontuais sendo apresentados em quantidades minimas e maximas de determinado
composto quimico.

MACEDO (2007), ao comparar doses de cal virgem e tamanho de particulas na
hidrélise da cana, concluiu que apenas doses acima de 1,0% de cal virgem
apresentaram resultados positivos em relacdo a redugcao nos teores de fibra em
detergente neutro (FDN), este resultado pode estar relacionado ao baixo teor de CaO
presente na cal empregada neste estudo que era de 53,10 %, desta forma o autor
concluiu que esta cal ndo é adequada para a hidrdlise. Diversos autores tém
encontrado resultados positivos em relagéo a redugédo da FDN com dose de 0,5% como
CARDOSO (2007), que utilizou cal virgem com 87,30% de CaO disponivel e MOTA
(2008) que utilizou cal virgem e cal hidrata com 90,00 % CaO e 95,00 % Ca(OH),
respectivamente.

Na Tabela 1 seguem alguns resultados de composicdo quimica das cales
utilizadas em varios trabalhos, estas composi¢cées quimicas na maioria das vezes sao
aquelas encontradas nos rétulos dos produtos, podendo os mesmos sofrer alguma

variagao.
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2.3.4.3. Formas de aplicagao das cales

Nos ultimos anos tem aumentado o numero de trabalhos avaliando a cal virgem
ou cal hidratada na hidrolise da cana-de-agucar em consequéncia deste aumento de
publicagdes um numero cada vez maior de técnicos e empresas vem utilizando esta
técnica no dia a dia das fazendas as quais utilizam a cana-de-agucar como volumoso.

Umas das duvidas que aparecem corriqueiramente entre as pessoas que
passaram a utilizar esta técnica é quanto a forma de aplicacdo das cales, ou seja, as
cales devem ser aplicadas em pd ou dissolvidas em agua (calda)? Se dissolvidas em
agua qual o volume de agua necessario?

Primeiramente deve-se ter em mente que as cales sao produtos corrosivos o que
torna obrigatorio a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual como calcga,
sapatos fechados, luvas, bastdo para a mistura da calda e no caso da cal virgem um
recipiente resistente, porque quando se mistura a cal virgem com a agua ocorre uma
reagao exotérmica podendo causar o rompimento do recipiente caso o mesmo seja feito
de material muito fragil.

As formas de aplicacao das cales apresentadas na literatura tanto para cana in
natura quanto para silagem sao as seguintes: em pd ou dissolvidas em agua na
quantidade de 2 a 4 litros da calda com a respectiva dose de cal/100 kg de matéria
natural (MN) da cana.

O principal ponto de estrangulamento no caso da cal em p6 é a dificuldade na
aplicagao para grandes quantidades de cana picada. No caso especifico da cal virgem,
tem a questao da formacao de aerossois (deve-se ter cuidado especial com os olhos).

Com relagao a cal hidratada, e em particular com a aplicagcdo em solucgédo, a
possibilidade da homogeneizagdo € maior e mais adequada, além do fato de estar
disponivel, no mercado, aplicadores (“Kits”) que podem ser acoplados em picadeiras
fixas ou moveis, permitindo a hidrolise de grandes quantidades de cana para rebanhos

nuMerosos.
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A escolha da aplicacdo das cales na forma dissolvida € encontrada com maior
frequéncia quando comparada com a forma em po, sendo alterada apenas o volume de
agua utilizado como solvente (2 a 4 litros de agua).

O fato de maior influéncia em relagéo a escolha da quantidade de agua é o tipo e
a dosagem de cal. A cal virgem apresenta maior dificuldade de dissolver quando
comparada a cal hidratada, isto porque a cal hidratada ja apresenta em sua composigao
aproximadamente 20% de agua.

Ao optar pela utilizagdo de doses de cal de até 0,5 % o uso de 2 litros de
agua/100 kg de MN de cana tem apresentado bons resultados (OLIVEIRA, (2007a),
OLIVEIRA (2007b), MOTA (2008), BALIEIRO NETO (2008a), BALIEIRO NETO
(2008b))

Dosagens superiores a 0,5 % de cal virgem apresentam dificuldade de dissolver
quando utilizado apenas 2 litros de agua/100 kg de MN de cana, desta forma ao optar
pela hidrélise da cana com dosagens superiores a 0,5 % de cal virgem o uso de
quantidades superiores de agua (4 litros de agua/100 kg de MN de cana) tem facilitado
a aplicagdo. (TEIXEIRA JUNIOR, et al. (2007), SANTOS (2007), CARDOSO (2007),
MACEDO (2007)).

De acordo com OLIVEIRA et al. (2008) a forma de aplicagdo (pdé ou dissolvida)
nao interferiu nos resultados de composi¢ao bromatoldgica e digestibelidade in vitro da
MS, FDN e FDA, cabendo ao produtor rural optar pela forma de aplicacdo que melhor
Ihe convier.

SANTOS (2007), ao comparar doses crescentes de cal virgem e formas de
aplicagcao (seco — po ou dissolvida) ndo encontrou alteragdo significativa no valor
nutritivo da cana. Somente para os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e
organica foi constatado desempenho superior para o modo de aplicagdo na forma seca
do aditivo.

MORAES et al. (2008), utilizaram 1,0% de cal virgem na base da matéria natural
da cana sem diluir em agua (po), estes autores afirmam que nao ha necessidade de se
dissolver a cal em agua, pois a cana possui quantidade de agua suficiente para que

ocorra a hidratagdo do CaO para a formagéao do hidréxido, ou seja, precisa-se de 1,0
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mol de H,O para cada mol de CaO para a formagao do Ca(OH),, assim para cada 56 g
de cal sdo necessarios 18,0 g de agua. PANCOTI et al. (2007), HENRIQUES et al.
(2007) também optaram pela aplicagéo das cales na forma de poé.

E importante salientar que a agua utilizada para dissolver a cal e preparar a
calda é apenas um veiculo para facilitar a aplicagado das cales e permitir maior contato
das particulas de cana com a cal.

De acordo com o exposto acima a escolha da aplicagao das cales na forma em
po ou dissolvida deve ser baseada na operacionalidade do sistema, ou seja, as cales
podem ser aplicadas na forma de p6 ou diluida cabendo ao responsavel pela aplicagao

a escolha pela forma mais pratica.

2.4. Composigao bromatolégica da cana-de-agucar in natura hidrolisada

Nos ultimos anos o numero de trabalhos envolvendo a cana-de-agucar
hidrolisada tem aumentado de maneira relevante, o que demonstra o interesse do meio
cientifico como também a procura dos produtores pelos verdadeiros resultados da
implantagdo desta técnica. No entanto a grande maioria destes trabalhos sdo resumos
publicados em anais de congresso.

A hidrdlise alcalina ja é utilizada ha muito tempo, no entanto a hidrélise da cana-
de-acgucar visando a sua utilizacdo horas apds o tratamento é de certa forma recente
sendo um dos trabalhos pioneiros o de OLIVEIRA et al. (2002) que avaliaram a
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da cana-de-agucar hidrolisada com
NaOH. Neste artigo os autores avaliaram o poder de hidrolise do NaOH nas doses de
1,0; 1,5; 2,0 % tendo como controle a cana sem NaOH, os resultados foram valores de
DIVMS de 60,03; 60,63; 64,31; 63,07 % nas doses 0; 1,0; 1,5; 2,0 % de NaOH
respectivamente, de acordo com os autores apenas as doses de 15 e 2,0 %
aumentaram a DIVMS.

Baseado nos resultados apresentados por OLIVEIRA et al. (2002) e EZEQUIEL

et al. (2001) todos trabalhando com a cana hidrolisada com o NaOH, diversos
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pesquisadores iniciaram estudos visando a hidrdlise da cana, porém nestes estudos
tem se utilizado a cal virgem ou hidratada que € um agente alcalinizante menos toxico,
menos corrosivo e mais barato do que o NaOH o que poderia facilitar a sua utilizagao
por parte dos pecuaristas.

HENRIQUES et al. (2007) ao avaliar a composi¢do bromatolégica e a
degradacdo in situ da FDN da cana-de-agucar tratada com Oxido de calcio em
diferentes doses de inclusao (0; 0,5; 1,0 e 1,5 %) e tempos de armazenagem (0; 24; 48
e 72 horas), inferiram que a inclusdo de CaO produz hidrélise da parede celular
resultando em menores teores de FDN, FDA e Lignina. Nas condigdes testadas, a
cana-de-agucar pode ser armazenada por até 72 horas, porém, quanto maior o tempo
que esta permanegca armazenada maior sera a necessidade de proteina bruta
adicionada a dieta. A inclusdo de CaO aumenta a fragao potencialmente degradavel e a
taxa de degradacao ruminal da FDN.

MACEDO (2007) descreve uma reducado nos teores de PB, FDN, FDA e um
aumento nos teores de MS e MM a medida em que se aumentava a dose de cal. Além
das variaveis descritas anteriormente este autor também mensurou os teores de
carboidratos totais (CHO), carboidratos n&o fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT). Os teores de CHO reduziram a partir da dose 1,0 %; os maiores teores de
CNF foram encontrados na dose de 1,0 %; ja em relagao ao NDT este foi superior na
cana tratada com a cal virgem, quando comparado a cana in natura. Neste mesmo
trabalho foi avaliado o tamanho de particula da cana (0,5 e 1,0 cm) ndo houve efeito
significativo em nenhuma variavel bromatologica avaliada como também nao ocorreu
interacao entre as doses e o tamanho de particula.

SANTOS (2007) avaliando a hidrdlise da cana com doses crescentes (0; 0,5; 1,0
e 1,5 % MV) de cal virgem (94,08 % CaO), e a forma de aplicagéo (p6 ou dissolvida) em
tempos variando de 0 a 240 horas, inferiu que o tratamento com cal virgem aplicado a
cana picada e armazenada em amontoados apresentou pouco efeito sobre as variaveis
quimico bromatoldgicas. Apenas no periodo imediatamente apés a adicao do aditivo foi
constatada solubilizacdo parcial da hemicelulose e manutengcdo das fragbes FDN e

FDA. Nas variaveis digestibilidade da matéria seca e organica, os maiores coeficientes
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também foram obtidos no periodo imediatamente apds a aplicacdo do aditivo,
especialmente na maior dose. Na os demais tempos de exposi¢ao aerdbia (a partir de
24 horas de exposi¢ao aerodbia) a adi¢ao de cal virgem nao promoveu melhora no valor
nutritivo da forragem tratada.

BALIEIRO NETO et al. (2008c), estudando o efeito da cal virgem (94,59 % de
CaO0) e cal hidratada (64,30 % Ca(OH), na DIVMS da cana-de-agucar cultivar IAC 91-
2195 inferiram que a extensao da hidrolise ndo supera a perda de nutrientes soluveis
na estocagem. Para utilizagdo desta variedade de cana-de-agucar na forma in natura,
do ponto de vista nutricional, os aditivos n&o apresentaram vantagem.

Em contrapartida MOTA (2008) ao analisar o efeito da hidrdlise utilizando cal
virgem ou cal hidratada e trés tempos de estocagem sobre a composi¢cdo bromatologica
e digestibilidade in vitro da cana-de-agucar, afirma que a hidrolise com 0,5 % de cal
virgem ou hidratada melhora o valor nutricional da cana-de-agucar, aumentando a
digestibilidade in vitro da matéria seca e da fibra em detergente neutro. Este autor
conclui que baseado nos resultados experimentais a cana-de-agucar pode ser

armazenada por até 60 horas sem redugdo do seu valor nutritivo.

2.5. Ensaios experimentais envolvendo animais ruminantes alimentados com

cana-de-agucar hidrolisada

A partir dos resultados apresentados pelos mais diversos autores comprovando
o poder alcalinizante das cales, numero cada vez maior de trabalhos avaliando o
desempenho de animais consumindo a cana hidrolisada vem sendo apresentado.

Todos estes ensaios tém como hipotese o aumento do consumo de matéria seca
por parte dos animais experimentais, 0 que ocasionaria uma maior ingestdao de
nutrientes e consequentemente um melhor desempenho dos animais. A teoria de maior
ingestao de alimentos esta fundamentada no poder alcalinizante da cal que quebraria a
ligacdo da lignina com a hemicelulose principalmente disponibilizando esta e os demais

constituintes da fibra que estejam atrelados a matriz lignificada, diminuindo o efeito de
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enchimento do rumen, consequentemente aumentando a quantidade de volumoso
ingerida.

No cenario nacional um dos trabalhos pioneiros envolvendo a cana-de-agucar
hidrolisada e bovinos, foi o artigo de EZEQUIEL et al. (2005) que avaliaram a
digestibilidade in vivo, consumo e taxa de passagem da cana tratada com NaOH, neste
artigo os autores afirmam que o tratamento alcalino com NaOH melhorou a digestao da
fibra da cana-de-acucar, proporcionando o maior consumo de matéria seca.

Em se tratando de desempenho animal utilizando a cana hidrolisada com cal o
primeiro trabalho em peridédico descrito na literatura nacional € o de MORAES et al.
(2008), neste artigo os autores avaliaram o efeito do fornecimento da cana-de-agucar in
natura adicionada ou ndo de 1,0% de CaO e associada a trés niveis de concentrado
(0,0; 0,5; 1,0 % peso corporal), no desempenho de novilhas de corte em confinamento,
sendo a cana-de-acucar fornecida a vontade apds 24 horas de armazenamento. A
hidrélise influenciou negativamente o consumo de todos os paréametros avaliados com
excecdo da FDN, os autores afirmaram que a reducdo do consumo pode estar
correlacionado com a aceitabilidade do volumoso. Em relagcdo digestibilidade
determinada através de indicador externo (FDNi) o tratamento com a cal ndo
apresentou efeito sobre a digestibilidade dos nutrientes avaliados. O ganho médio diario
(GMD) foi inferior nos animais tratados com a cana com cal (308,05 g/dia) quando
comparada com a cana sem cal (438,98 g/dia). Estes autores concluiram que a adi¢ao
de 1% de CaO fornecida apds 24 horas de armazenamento nao alterou a
digestibilidade, mas prejudicou o consumo de nutrientes, o balangco de compostos
nitrogenados e o desempenho animal.

FREITAS et al. (2008a e b), avaliaram o desempenho de ovinos e bovinos
alimentados com dietas contendo como volumoso a cana-de-agucar tratada com doses
crescentes de cal hidratada Ca(OH),; (0,0; 0,5 e 0,9 % MN da cana). FREITAS et al.
(2008a) concluiram que a adicdo de cal hidratada nas doses especificadas nao
trouxeram beneficio no desempenho de ovinos e FREITAS et al. (2008b) avaliando a
cana hidrolisada na dieta de bovinos, inferiram que o tratamento com 0,5% né&o trouxe

beneficio, ja o tratamento com 0,9% reduziu o ganho de peso. Neste trabalho nao foi
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descrito o tempo de hidrélise, composicao da cal, variedade de cana utilizado e a forma
de aplicacdo da cal, o que torna dificil a comparacao dos resultados.

CAMPOS et al. (2007) e PANCOTI et al. (2007), realizaram um trabalho com
ovinos alimentados com dietas a base de cana-de-agucar com diferentes niveis de
inclusdo de uréiatsulfato de aménio com ou sem adicdo de 6xido de calcio. Desta
forma os autores criaram os seguintes tratamentos T1 — cana-de-agucar com 1 % da
mistura uréia+sulfato de amonio, T2 — cana-de-acucar com 0,6 % de 6xido de calcio, T3
— cana-de-acucar com 0,6 % de 6xido de calcio e 0,33 % da mistura uréia+sulfato de
amoénio, T4 — cana-de-agucar com 0,6 % de Oxido de calcio e 0,66 % da mistura
uréia+sulfato de aménio, T5 — cana-de-acucar com 0,6 % de 6xido de calcio e 0,66 %
da mistura uréia+sulfato de aménio, os tratamentos que continham a cana hidrolisada
eram fornecidos aos animais no minimo apés 20 horas de armazenagem. PANCOTI et
al. (2007), avaliaram neste experimento, o consumo e digestibilidade aparente da
matéria seca, matéria organica e consumo das dietas experimentais e concluiram que a
adi¢ao de 6xido de caélcio a 0,6 % em dietas a base de cana-de-agucar nao melhorou os
parametros de digestibilidade em dietas com ou sem adicdo de uréia, e em dietas
deficientes em PB houve redugdo do consumo de MS. CAMPOS et al. (2007) no
mesmo experimento mensuraram o consumo e digestibilidade da fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina ( CFDNcp e DFDNcp) e da fibra em detergente
acido (CFDA e DFDA) e inferiram que a adicdo de 6xido de calcio as dietas a base de
cana-de-agucar nao melhorou a DFDNcp e a DFDA, os valores de CFDNcp e CFDA
foram inferiores no tratamento sem adicdo de uréia, sendo este o principal fator que
atuou sobre o consumo.

Neste experimento de CAMPOS et al. (2007) e PANCOTI et al. (2007) os
animais foram alimentados exclusivamente com os volumosos dos seus respectivos
tratamentos, ou seja, sem adi¢gdo de concentrados, e isto mostra que o fornecimento da
cana-de-agucar hidrolisada exclusivamente deve ser evitada devido ao baixo teor de
PB e também pelo desbalanceamento da relacéo Ca:P.

Quando se especulou a utilizagcdo da cana hidrolisada, um dos pontos

questionados foi a variagdo do pH no rumen dos animais alimentados com dietas
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contendo este alimento. De acordo com FURLAN et al. (2006) os microrganismos
necessitam de pH em faixa ideal para o seu desenvolvimento. Os protozoarios e
bactérias celuloliticas necessitam de pH de 6,2 ou mais alto, enquanto as bactérias
aminoliticas sao ativas condi¢cdes mais acidas com pH em torno de 5,8. Portanto o pH
do fluido ruminal afeta a degradagao dos alimentos e o seu valor ideal varia de 5,5 a
7,0.

MACEDO (2007) mostrou que logo apés a aplicagao da cal (0 hora) os valores
pH da cana hidrolisada ou nao, foram 5,49; 11,22; 11,78 e 11,86 nas doses 0; 0,5; 1,0 e
1,5 % de CaO, respectivamente, estes valores manteram-se praticamente estaveis até
3 horas de armazenamento, porém a partir de 24 horas de armazenamento os valores
de pH sofreram grande redugdo aproximando-se da neutralidade. Neste estudo a cal
empregada possuia apenas 53,10 % de CaO, isto sugere que niveis superiores de pH
podem ser encontrados em estudos que utilizem cales com teores mais elevados de
CaO.

BEZERRA et al (2008) avaliaram o pH ruminal de vacas alimentadas com cana-
de-acucar com diferentes doses de cal hidrata (0, 80, 160 e 240 g/kg de matéria natural
da cana-de-agucar), nos tempos 0 a 12 horas apdés o fornecimento das dietas
experimentais, neste estudo, o maior valor de pH encontrado foi de 7,22 na dose de
240g/kg no tempo zero, e isto indica que o fornecimento da cal hidratada dificilmente
acarretaria problema de pH alcalino no rimen. Como o teor de Ca(OH), esta
diretamente relacionado com o poder tampdo da cal hidratada no rumen e neste
trabalho nao é citada a composicdo quimica da cal utilizada fica limitado a correlagao
destes resultados com possiveis valores de pH a serem encontrados em outros
estudos.

Outro ponto relevante na utilizacdo da cana-de-agucar hidrolisada para
ruminantes diz respeito a relacdo Ca:P, é de conhecimento de todos que a relagao ideal
€ em torno de 2:1, no entanto esta relacdo pode ser faciimente alterada devido a alta
concentracado de Ca nas cales.

De acordo com Technical Comitee on Responses to Nutrientes — TCORN (1991),

os bovinos apresentam grande tolerancia a ingestdo de Ca em excesso as suas
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necessidades, desde que os requisitos de P estejam atendidos, no entanto relagbes de
Ca:P superiores a 8:1 podem comprometer o desempenho.

PIAU, et al. (2008), analisaram o efeito do fornecimento de cana hidrolisada com
cal micropulverizada (0,5 % na matéria verde da cana) sobre o metabolismo de calcio,
fésforo e magnésio, de vacas da raga holandesa, através das concentragdes nas fezes.
Neste estudo, ndo consta a composicao da cal. Estes autores encontraram efeito
significativo somente para a excre¢cao de P, que pode ser explicado pelo fato de que
altos niveis de calcio podem promover a redugao na absorgao do fosforo (NICODEMO,
2005 citada por PIAU et al. 2008). Apesar de nao haver diferenga significativa para os
valores de excrecao de Ca, esta foi 59 % superior para os animais tratados com a cana
hidrolisada, sugerindo que o excesso de Ca fornecido nao foi absorvido pelos animais,
as relacbes Ca:P deste trabalho foram 1,6:1 na cana in natura e 4,1:1 na cana
hidrolisada.

Todos os trabalhos descritos neste item a cana-de-agucar hidrolisada ficou
armazenada entre 20 e 24 horas antes do fornecimento para os animais, uma das
vantagens da cana hidrolisada seria a possibilidade de armazenamento da mesma por
periodos mais longos, o que reduziria a necessidade do corte diario.

VIDAURRE et al. (2008), avaliaram o desempenho de bovinos leiteiros em
crescimento, alimentados com duas formas de fornecimento da cana-de-agucar picada:
fresca ou armazenada por 24 horas (sem qualquer aditivo) e a inclusdo de trés niveis
da mistura uréia mais sulfato de aménio. Os autores observaram que ndo houve
diferenca significativa em nenhuma das variaveis estudadas, tanto em relagdo ao
fornecimento da cana fresca ou armazenada quanto em relagao aos niveis de inclusao
de uréia. Assim, o fornecimento de cana armazenada por 24 horas, isto é, cortada e
picada no dia anterior ao fornecimento aos animais, pode facilitar o manejo e geréncia
da mao-de-obra no sistema de producao de leite, além de evitar o uso de conservantes.

Pelo exposto percebe-se a necessidade de alongamento dos tempos de
armazenamento da cana hidrolisada para que seja justificavel o seu tratamento com a
cal, mesmo porque, na maioria dos trabalhos aqui apresentados a hidrélise da cana néo

apresentou resultados satisfatérios apds 24 horas de tratamento.
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CAPITULO 2 - ESTABILIDADE AEROBIA, PH E DINAMICA DE
DESENVOLVIMENTO DE MICRORGANISMO DA CANA-DE-AGUCAR IN NATURA
HIDROLISADA COM CAL VIRGEM (CaO)

RESUMO: Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito de doses crescentes
de cal virgem e os tempos apds o tratamento na estabilidade aerdbia e no crescimento
de microrganismos (leveduras e fungos) na cana-de-agucar in natura. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticées. Avaliou-se
a estabilidade aerdbia (temperatura), leveduras, fungos e pH, num esquema de
parcelas subdivididas (doses de cal (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) x tempos apds tratamento
(0, 24, 48, 72, 96 horas). Os dados foram submetidos a analise de variancia e de
regressdao e as médias foram comparadas pelo teste Tukey (P<0,05). Houve efeito
significativo das doses de cal (P<0,05) sendo que o tratamento sem cal (0,0%) o que
apresentou a quebra da estabilidade no menor intervalo de tempo. Os valores de pH
foram elevando-se gradativamente a medida em que aumentava a dose de cal e
diminuindo com o passar do tempo. Houve aumento numérico no numero das UFC/g de
forragem das leveduras até as 72 horas apds o tratamento independente da dose de
cal, sendo que os valores tenderam a estabilizar no tempo de 96 horas. Nao houve
efeito significativo das doses de cal sobre o desenvolvimento dos fungos. A cal
mostrou-se eficaz no controle do crescimento de leveduras, como também promoveu

aumento na estabilidade aerdbia da cana in natura.

Palavras chaves: fungo, levedura, 6xido de calcio, pH, temperatura, tratamento

alcalino
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CHAPTER 2 — AEROBIC STABILITY AND DYNAMIC OF DEVELOPMENT OF THE
MICROORGANISMS IN THE SUGARCANE IN NATURA HYDROLYSED WITH LIME
(Ca0)

ABSTRACT: The objective of this work is to evaluate the effect of increasing dose of
lime and the times after treatment in aerobic stability and growth of microorganisms
(fungi and yeasts) in sugarcane in natura. The experimental design was a completely
randomized, with four replications. We evaluated the aerobic stability (temperature),
yeast, fungus and pH, in split-splot doses of lime (0, 0,5; 1,0; 1,5 and 2,0%) x days after
treatment (0, 24, 48, 72 and 96 hours). The data were statistically analyzed by the
procedures of the analysis of variance, subject to a regression analysis, the means were
compared by tukey test (P<0,05). There was a significant effect on doses of lime
(P<0,05) were the treatment without lime (0,0%) which showed a drop of stability in the
shortest extent to which increased the doses lime and decreasing over time, there was a
numerical increase in the number of CFU/ g of forage from yeast to the 72 hours after
treatment regardless of the doses of lime, and the values tended to stabilize in the time
of 96 hours. There was no significant effect of doses of lime on the development of
fungi. The lime was effective in controlling the growth of yeast, but also promoted an

increase in aerobic stability if the cane in natura treated with lime.

Key words: alkali treatment, calcium oxide, fungus, pH, temperature, yeast,
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1. INTRODUGAO

A sazonalidade da produgdo das forrageiras tropicais € um dos principais
problemas encontrados pelos pecuaristas brasileiros para a manutencao dos indices de
produtividade durante todo o ano. Visando resolver ou pelo menos atenuar tal questao
a muitos anos os produtores véem utilizando a cana-de-agucar como recurso forrageiro
na época da escassez de forragem.

O numero de produtores que utilizam a cana-de-agucar como forrageira vem
aumentando gradativamente com o passar dos anos, e isto mostra que esta opgao é
uma realidade entre os pecuaristas.

Varias sao as vantagens da utilizagdo da cana-de-acgucar, dentre elas pode-se
destacar a alta produtividade de matéria seca e o baixo risco agronémico, porém
algumas desvantagens deste recurso tem desestimulado a sua implantagdo em
algumas propriedades rurais, principalmente a necessidade de corte diario.

Visando a redugdo dos cortes diarios da cana diversos pesquisadores tém
trabalhado na busca de solugbes para este problema, basicamente, duas opg¢des tem
sido sugeridas para resolver esta questdo, a primeira € a conservagdo da cana na
forma de silagem e a segunda o tratamento alcalino da cana através de agentes
alcalinizantes.

Inicialmente foram utilizados agentes alcalinizantes fortes como o hidréxido de
sédio (NaOH) e mais recentemente as cales virgem ou hidratada, as vantagens das
cales sobre o NaOH sao a sua facil utilizagdo (menos corrosiva) e seu baixo custo.

A utilizacdo dos agentes alcalinizantes, na hidrélise da cana-de-agucar tem como
objetivo melhorar o valor nutritivo da cana, e através da elevagdo do pH da cana
hidrolisada inibir o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, permitindo assim
a estocagem deste material por um periodo maior.

Nas ultimas trés décadas, os volumosos (excluindo-se os volumosos utilizados
para silagem) hidrolisados com os agentes alcalinos eram alimentos de baixo valor
nutritivo que possuiam como principais caracteristicas a grande quantidade de

carboidratos fibrosos e reduzida digestibilidade. Com a utilizagdo da hidrolise da cana-
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de-agucar in natura com estes agentes criou-se um problema até entdo inexistente. A
cana-de-agucar € um volumoso composto principalmente de carboidratos soluveis e
carboidratos fibrosos, esta grande concentragdo de carboidratos soluveis torna-se um
substrato excelente para o desenvolvimento de leveduras que consequentemente
deterioram o material reduzindo o seu valor nutritivo.

Os agentes alcalinizantes tem o poder de alterar o perfil de fermentacédo e
controlar o desenvolvimento de leveduras o que torna interessante a sua utilizagado na
hidrélise da cana-de-agucar in natura, isto €, os agentes alcalinizantes além de
melhorar o valor nutritivo da cana-de-acucar devido a sua agao sobre a fibra, também
atuaria sobre o desenvolvimento dos microrganismos (principalmente leveduras),
reduzindo a sua taxa de crescimento, consequentemente tornando possivel a
estocagem deste material por um periodo superior ao da cana in natura.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a estabilidade aerdbia, dinadmica de
desenvolvimento de microrganismos e recuperagao de matéria seca da cana-de-agucar
in natura hidrolisada com doses crescentes de cal virgem (CaO) com diferentes tempos

de exposicéo ao ar.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
Unesp, Campus de Jaboticabal/SP, entre os dias 28 de outubro e 02 de novembro de
2005, no Setor de Bovinocultura de leite, situada a 21° 15’ 22” de latitude sul e 48° 18’
22” W de longitude oeste, a 610 m de altitude, com temperatura média anual de 22 °C,
pluviosidade 1400 mm/ano e umidade relativa do ar média de 70,8 %.

A cana-de-acucar utilizada foi a variedade IAC 86-2480 plantada no campus da
UNESP/Jaboticabal, sendo o corte realizado em soqueira com 12 meses (2° corte).

A cana foi cortada manualmente e picada em picadeira estacionaria da marca
Menta Mint® para obtencdo de particulas entre 8 a 10 mm, em seguida foram feitos

amontoados de cana picada de aproximadamente 15 kg (matéria natural) e tratados
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com doses crescentes de cal virgem (CaO), 0,0 (controle); 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% com
base na matéria natural da cana, amostras das canas foram retiradas nos seguintes
tempos apds o tratamento alcalino 0, 24, 48, 72 e 96 horas. De acordo com o fabricante
a cal empregada apresentou 90% de CaO e 0,5% de MgO.

A cal foi diluida em agua na quantidade de quatro litros de agua para cada 100
kg de cana com base na matéria natural da cana. A quantidade de 4 litros de agua se
faz necessaria por dois motivos: a) devido a cal virgem nao ser previamente hidratada,
como ocorre com a cal hidratada e b) para obtengéo de caldas com doses de cal acima
de 0,5%.

A avaliagdo da estabilidade aerdbia foi realizada no Laboratério do Setor de
Forragicultura da FCAV/Unesp.

Uma parte da amostra (2,0 kg) foi colocada em baldes com capacidade sete
litros e estas foram armazenadas em camara climatica a temperatura de 25 °C, para
avaliacdo da estabilidade aerdbia. A variacdo da temperatura da cana-de-agucar
hidrolisada foi obtida trés vezes ao dia por um periodo de 11 dias por meio de um
termOmetro inserido dentro da massa de cana contida no balde. A estabilidade aerdbia
foi calculada como o tempo gasto em horas, para a massa da forragem elevar em 1 °C
a temperatura acima daquela do ambiente (DRIEHUIS et al. 2001).

Também foi considerado na avaliacao da estabilidade aerébia, o acumulo de trés
e cinco dias, da diferenca média diaria entre a temperatura da cana e a ambiente
(ADITE-3 e ADITE-5, expressa em °C).

As anadlises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia da
FCAV/Unesp. Para analise da populagcdao de leveduras, foram pesados 25 g de
forragem (matéria verde) e adicionado a 225 mL de solugao peptonada 0,1% (0,1 g de
peptona por litro de agua destilada). Apos agitacao foram retirados 10 mL da diluicdo
para as posteriores diluicdes de 10™ a 10, e a partir dessas diluicdes foram realizadas
as semeaduras de 0,1 mL em placas de petri contendo o0 meio agar batata acidificado
(Difco) e incubadas em aerobiose a 35 °C por 72 horas, quando entéo foi procedida a

contagem das colbnias.
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A variacdo no pH da cana no decorrer dos tempos amostrais, foi medida com a
utilizacao de peagametro digital, de acordo com a metodologia descrita por SILVA e
QUEIROZ (2002).

O experimento foi instalado segundo um delineamento inteiramente casualizado,
em esquema de parcelas subdivididas, sendo as doses da cal alocados nas parcelas e
os tempos de exposigao ao ar nas subparcelas, com quatro repeticdes por tratamento.
Os dados foram analisados estatisticamente pelos procedimentos de analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%
de probabilidade, utilizando-se o programa ASSISTAT®. Também foram determinadas
as equacgbes de regressdo para as variaveis correlacionadas com a estabilidade

aerobia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados relacionados a estabilidade aerdbia encontram-se na Tabela 2.

Houve efeito significativo das doses de cal (P<0,05) sendo que o tratamento sem
cal (0,0%) apresentou a quebra da estabilidade no menor intervalo de tempo, quando
comparada as doses 1,0; 1,5 e 2,0%. A dose de 0,5% propiciou valores intermediarios
nao diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

Os valores dos ADITE-3 e ADITE-5 acompanharam a mesma tendéncia tendo o
seu valor reduzido a medida em que se aumentava a dose de cal. Os valores maiores
de ADITE-3 e ADITE-5 ocorreram no tratamento com auséncia de cal, valores
intermediarios na dose de 0,5% sendo observado estabilizagdo a partir da dose de 1%.

Observa-se que a medida que se aumentou a dose de cal o tempo gasto para
que a cana atinja a sua temperatura maxima (TEMPMAX) foi aumentando e o valor
desta temperatura maxima (TMAX) sofreu efeito inverso. Logo a taxa de aquecimento
(TX) que é dada pela equacao TMAX/TEMPMAX também diminuiu. Santos (2007),

também encontrou tendéncia semelhante nos resultados de TEMPMAX e TMAX,
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quando comparado com o presente estudo comprovando o poder da cal sobre o
controle da elevacéo da temperatura da cana-de-agucar in natura hidrolisada.

Através dos resultados demonstrados na Tabela 2, pode-se inferir que a cal foi
capaz de controlar o aumento de temperatura da cana, sendo que a partir da dose de
1,0% houve uma tendéncia de estabilizagcdo nas respostas de todas as variaveis
estudadas.

De acordo com Santos (2007) possivelmente, a utilizagdo de doses altas de cal
virgem tenha reduzido a atividade de agua e aumentado a pressao osmotica da massa
de forragem, dificultando o desenvolvimento de microrganismos espoliadores e
diminuindo a produgéao de calor ao longo do periodo de exposigao aerdbia.

Com relacao a variagao da temperatura no decorrer do experimento (Figura 1)
pode-se observar que a temperatura inicial foi mais elevada nos tratamentos com a
cana tratada, isto ocorre porque no momento de mistura da cal com a agua ha liberagéo
de calor (reacdo exotérmica) a qual eleva a temperatura inicial. A medida em que o
tempo vai se alongando, ocorre queda na temperatura. Em seguida eleva-se de
maneira gradativa até que se atinge o pico maximo para posterior queda e tendéncia de
estabilizagdo com a temperatura ambiente. Esta variacdo ocorreu para todos os

tratamentos.
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Tabela 2: Tempo gasto para a quebra da estabilidade aerdbia (ESTAB.), o acumulo de
trés e cinco dias, da diferenca média diaria entre a temperatura da cana e a
temperatura ambiente (ADITE-3 e ADITE-5), tempo gasto para que a cana
atinja a sua temperatura maxima (TEMPMAX), temperatura maxima (TMAX),
taxa de aquecimento (TX)

Doses de cal (%)

Ccv

0,0 0.5 10 15 o0 Meda g Ed
ESTAB. (h) 160b  240ab  347a  373a 320a 288 2029 1
ADITE-3 (°C) 409a  287b  181c  138c  132c 229 1129 2
ADITE-5 (°C) 605a  487b  403c  332cd 289d 423 631 3
TEMPMAX (horas)  320c  560b  747a  747a 880a 651 1053 4
TMAX (°C) 450a  413b  387c  357d 350d 391 162 5
TX (°C/hora) 141a  075b 053¢  048c 040c 071 976 6

Médias nas linhas seguidas da mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey (P>0,05).
1Equagées de regressao:

1:y = 14,78095 + 28,87619x — 9,90476x>
2.y =41,20762 — 30,91714x + 8,42857x>
3:y =60,34857 — 25,01429x + 4,65714x>

4:y =33,21905 — 48,99048x + 11,42857x°

5:y =45,07619 — 8,37143x + 1,61905x°
6:y =1,36229 — 1,22181x + 0,3819x>

’=0,65
?=0,95
= 0,96
> = 0,87
= 0,97
’=0,93
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50 -

Temperatura (°C)

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264
Tempo (h)

—e— Temp Amb ——0% cal —— 0.5 % cal —x—1.0 % cal —e—1.5 % cal ——2.0 % cal

Figura 1: Efeito da adi¢ado da cal virgem (CaO) sobre a temperatura da cana tratada em

relacdo ao tempo de exposicao ao ar.

Houve efeito significativo das doses de cal como também no tempo de
tratamento e suas respectivas interagdes, com relacdao a dindmica de desenvolvimento
de leveduras e medidas de pH (P<0,05) (Tabela 3).

Os valores de pH foram elevando-se gradativamente a medida em que
aumentava a dose cal e diminuindo com o passar do tempo. O tratamento que nao
continha cal (controle) foi o que apresentou os menores valores de pH em todos os
tempos, mostrando assim a influéncia da cal na elevagdo do mesmo. As doses 0,5 e
1,0% mantiveram o pH no padrao alcalino até o tempo de 24 e 48 horas
respectivamente. Os valores de pH das doses 1,5 e 2,0% foram semelhantes
estaticamente em quase todos os tempos com exceg¢ao do tempo 24 h.

Pela resultados apresentados naTabela 3 notou-se que a cana hidrolisada com

cal virgem atingiu o padrao de neutralidade nas doses 0,5; 1,0; 1,5 nos tempos 24, 48 e
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72 horas, respectivamente sendo que na dose 2,0 a neutralidade foi alcancada
juntamente com a dose 1,5; esta observagéao € interessante e pode ser utilizada como
critério de decisao para o fornecimento da cana-de-agucar hidrolisada in natura para os
animais, visto que o fornecimento de alimento com pH alcalino podera causar redugao
na ingestdo de matéria seca. MORAES et al. (2008) afirmaram que o pH
demasiadamente alcalino da cana-de-acucar tratada com 1,0% de Oxido de calcio e
armazenada com 24 horas pode ter prejudicado a aceitabilidade e limitado o consumo
do volumoso tratado o que ocasionou menor desempenho dos animais que consumiam
a cana-de-agucar tratada com agente alcalinizante.

Ao crescerem nos amontoados de cana 0S microrganismos consomem oS
acgucares presentes neste volumoso produzindo acido o que causa a redugao no pH.

Os valores de pH descritos neste estudo sdo semelhantes aos apresentados por
OLIVEIRA et al. (2008a) e inferiores ao de OLIVEIRA et al. (2008b) que na dose 0,5%
no tempo zero descreveu o valor de 11,63.

O alto valor de pH atingido com a utilizagéo da cal pode ter sido o responsavel
pelo menor desenvolvimento das leveduras no momento inicial (tempo zero).

O numero de UFC de leveduras/g de forragem manteve-se estavel com o passar
das horas para o tratamento controle (dose zero). As maiores taxas de crescimento das
leveduras foram obtidas nas primeiras horas de exposicédo ao ar, sendo as doses de cal
eficientes em controlar o desenvolvimento das leveduras até as 48 horas iniciais.

A partir de 72 horas de exposicdo ao ar a populacdo de leveduras nos
tratamentos que continham a cal foram semelhantes a cana sem tratamento alcalino.

MYAZAKI (2005) estudando o desenvolvimento de microrganismos (leveduras e
fungos) na cana-de-agucar tratada com NaOH inferiu que a dose de 4% de NaOH na
matéria natural e 72 horas apds aplicagao inibiu por completo o desenvolvimento de

fungos e leveduras.
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Tabela 3: Valores de pH, dinamica de desenvolvimento de leveduras e fungos (log
UFC/g forragem) em funcéo das doses de cal (%MN) e dos diferentes tempos
de exposicéo ao ar.

Tempo de exposigdo ao ar (horas) Médias

Doses de cal (%MN?) 0 24 48 72 96
pH

0 5,56 cA 3,48 dB 3,31 cB 3,22 cB 3,21 cB 3,76
0,5 9,84 bA 7,07 cB 4,16 cC 3,71 bcC 3,65 bcC 5,69
1,0 11,43aA 9,21 bB 7,61 bC 4,84 bD 4,69 bD 7,56
1,5 12,06 aA 9,70 abB 8,67 abC 7,71 aD 7,27 ab 9,08
2,0 12,16 aA 10,91 aB 8,85 aC 7,66 aD 7,13 aD 9,34
Médias 10,21 8,07 6,52 5,43 5,19
CV' da dose (%) 16,11
CV' do tempo (%) 4,38

Leveduras (log UFC*/g de forragem)
0 6,57 aA 7,28 aA 7,54 aA 7,66 aA 6,99 aA 7,21
0,5 427bC 6,23abB 6,53abAB 7,55aA 6,85aAB 6,29
1,0 3,77bcC 5,80bcB 6,32abAB 7,18 aA 7,18 aA 6,05
1,5 2,84 bcC 4,59 cdB 5,83 bA 6,96 aA 6,26 aA 5,29
2,0 2,52 cB 3,59 dB 5,79 bA 6,28 aA 5,76 aA 4,78
Médias 3,99 5,50 6,40 7,12 6,61
CV' da dose (%) 14,93
CV' do tempo (%) 8,83

Fungos (log UFC*/g de forragem)
0 0,94 1,00 1,43 1,10 4,11 1,72
0,5 2,21 1,86 0,82 ND? 3,74 1,73
1,0 0,67 0,77 2,82 2,47 2,67 1,88
1,5 ND? 1,57 1,78 2,29 2,85 1,70
2,0 0,57 2,38 1,68 0,67 3,45 1,75
Médias 0,88 B 1,51 B 1,71 B 1,30 B 3,36 A
CV' da dose (%) 73,99
CV' do tempo (%) 68,08

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo

diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).

! Coeficiente de variacéo.

2N3o determinado
3 Matéria natural

4 Unidade formadora de colénia
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De acordo com a Figura 2 ao relacionar a populagao de leveduras com a
estabilidade aerdbia pode-se notar que nos tratamentos que apresentaram maiores
populagdes de leveduras, também foram encontrados menores valores de estabilidade
aerobia, desta forma as leveduras seriam as principais responsaveis pela deterioracao
do material, e o seu controle é de extrema importancia para que se possa armazenar a
cana-de-agucar hidrolisada in natura por um periodo maior.

Segundo McDonald et al. (1991) em condigdes aerdbicas as leveduras crescem
muito rapidamente e produzem energia através da glicose pela via da glicolise e do
ciclo do acido tricarboxilico, a completa oxidacdo dos acucares pelas leveduras forma
diéxido de carbono e agua.

Nao houve efeito significativo na dindmica de crescimento de fungos com relagao
as doses de cal e a interagdo doses de cal e tempo apdés o tratamento (P>0,05),
havendo efeito apenas no tempo (P<0,05).

A média da contagem das UFC/g dos fungos da forragem no tempo de 96 horas
foi superior quando comparado as médias dos tempos 0, 24, 48, 72 horas. A auséncia
de diferencga estatistica entre as médias da contagem de fungos com relacéo as doses
de cal e sua respectiva interacdo com o tempo deve-se a inconstancia dos dados para

esta variavel resposta o que acarretou alto coeficiente de variagao (Tabela 3).

8+ + 40,0
g 71 1 35,0
o)
E 6 + -+ 30,0 -
—_ ©
L5 L2s0 £
28 — &
2S94 ] r20%
§..§ 3| o +15,0 g
= (]
e 2 + + 10,0 F
g
e 1+ + 5,0
0 | | | | 0,0
0 0,5 1 1,5 2
Dose

1 Leveduras —— Estabilidade aerdbia
Figura 2: Relagao entre populagao de leveduras (log UFC/g de forragem) e estabilidade

aerobia da cana-de-agucar hidrolisada com doses crescentes de cal virgem.
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4. CONCLUSAO
A cal microprocessada (CaO) mostrou-se eficaz no controle do crescimento de
leveduras nas primeiras 48 horas, ndo acontecendo o mesmo nos fungos, como

também promoveu um aumento na estabilidade aerdbia da cana in natura tratada.
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CAPITULO 3 — COMPOSIGAO BROMATOLOGICA E DIGESTIBILIDADE DA CANA-
DE-AGUCAR IN NATURA HIDROLISADA COM CAL VIRGEM (CaO).

RESUMO: Objetivou-se com o presente estudo avaliar a composigdo bromatoldgica e a
digestibilidade in vifro da cana-de-agucar hidrolisada com doses crescentes de cal
virgem e diferentes tempos de exposigao ao ar. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema de parcelas subdivididas, sendo as doses da cal alocados
nas parcelas (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) e os tempos de exposi¢gédo ao ar nas subparcelas
(0, 24, 48, 72 e 96 horas), com quatro repeticbes por tratamento. Avaliou-se os teores
de matéria seca, matéria organica, matéria mineral, proteina bruta, extrato etéreo, fibra
em detergente neutro, fibra em detergente acido, celulose, hemicelulose, lignina,
carboidratos totais, carboidratos nao fibrosos, digestibilidade in vitro da matéria seca.
Houve efeito significativo para todas as variaveis (P<0,05). A cal virgem tem o poder de
hidrolisar a fragao fibrosa da cana-de-agucar como também conservar a cana ja picada.
As doses 0,5 e 1,0% apresentaram resultados similares as doses superiores nao
havendo necessidade de aplicagdo de doses mais elevadas o que dificulta 0 manuseio
da cal. Com o passar do tempo ha deterioracdo da cana-de-acucar porém esta

deterioracdo € menor na cana hidrolisada.

Palavras chaves: analise de alimento, hidrélise, 6xido de calcio, tratamento alcalino
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CHAPTER 3: BROMATOLOGIC COMPOSITION AND DIGESTIBILITY OF
SUGARCANE /N NATURE WITH HYDROLISED LIME (CaO).

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the bromatologic composition
and digestibility of sugarcane with hydrolised lime (CaO) with increasing doses of lime
and different times of exposure to air. Was used the randomized design in a split-splot,
and the doses of lime allocated was in plots (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) and the time of
exposure to air in subplots (0, 24, 48, 72 e 96 hours) with four replicates per treatment. It
was evaluated the levels of dry matter, organic matter, minerals matter, crude protein,
ether extract, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, cellulose, hemicellulose,
lignin, total carbohydrates, non-structural carbohydrates in vitro digestibility of dry
matter. There was a siginificant effect for all variables (P<0,05). The lime is able to
hydrolyzed the fraction of fibrous sugarcane and also preserve the chopped sugarcane.
The doses 0,5 and 1,0% showed similar results to higher doses with no need to apply
higher doses that impeding the handling of lime. Over time there is deterioration of

sugarcane but this deterioration is lower for the cane hydrolyzed.

KEY WORDS: alkali treatment, calcium oxide, food analysis, hydrolysis
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1. INTRODUGAO

Um dos principais entraves da pecuaria bovina no Brasil € a escassez de
forragem na época fria do ano nas regides sudeste e centro — oeste, neste periodo,
devido principalmente a redugdo das chuvas, a produgdo das forrageiras tropicais
diminuem acentuadamente fazendo com que seja necessaria a utilizagdo de volumoso
complementar.

Visando solucionar este problema ou pelo menos atenua-lo, varias alternativas
tém sido utilizadas como a producéo de silagens e feno. Outra opgdo que a anos vem
sendo utilizada com o mesmo objetivo é o fornecimento de cana-de-agucar no periodo
de escassez de forragem.

Ha inumeras vantagens em relacdo a utilizacdo da cana-de-agucar como
volumoso como alta produtividade, baixo risco agronémico e o fato dela apresentar sua
maturidade exatamente no momento em que se tem a maior redugao na produgao de
forragem.

E comum encontrar na literatura, textos que descrevem como principais pontos
negativos da cana o seu baixo teor de proteina e minerais, porém estes problemas séo
de facil solugdo bastando inserir na dieta que contenha este volumoso, ingredientes
protéicos e suplementos minerais. Outras desvantagens da cana que também sao
relatadas s&o o seu baixo consumo e a necessidade de cortes diarios.

Visando solucionar tais desvantagens tem-se utilizado o tratamento da cana-de-
acucar in natura com agentes alcalinizantes primeiramente o hidréxido de sédio (NaOH)
e posteriormente a cal virgem (CaO) ou hidratada (Ca(OH),). As vantagens das cales
sobre o NaOH sao o baixo custo e facilidade de aplicagao, visto que as cales séo
menos corrosivas que o NaOH.

Os agentes alcalinizantes atuam solubilizando parcialmente a hemicelulose,
promovem o fendmeno conhecido como “intumescimento alcalino da celulose”, que
consiste na expansado das moléculas de celulose, causando a ruptura das ligagcdes das
pontes de hidrogénio, as quais, segundo JACKSON (1977), conferem a cristalinidade

da celulose, aumentando a digestdo desta e da hemicelulose. De acordo com
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KLOPFENSTEIN (1978) o teor de lignina normalmente ndo é alterado pelo tratamento
quimico, mas a acgao deste leva ao aumento da taxa de digestdo da fibra. De acordo
com VAN SOEST (1994) o emprego de alcalis promove a hidrélise nas ligagbes
covalentes tipo éster entre lignina e parede celular.

Objetivou-se com o presente estudo avaliar a composi¢ao bromatoldgica, a
digestibilidade in vifro da cana-de-agucar hidrolisada com doses crescentes de cal

virgem e diferentes tempos de exposi¢ao ao ar.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
Unesp, Campus de Jaboticabal/SP, entre os dias 28 de outubro e 02 de novembro de
2005, no Setor de Bovinocultura de leite, situada a 21° 15’ 22” de latitude sul e 48° 18’
22” W de longitude oeste, a 610 m de altitude, com temperatura média anual de 22 °C,
pluviosidade 1400 mm/ano e umidade relativa do ar média de 70,8 %.

A cana-de-acucar utilizada foi a variedade IAC 86-2480 plantada no campus da
UNESP/Jaboticabal, sendo o corte realizado em soqueira com 12 meses (2° corte).

A cana foi cortada manualmente e picada em picadeira estacionaria da marca
Menta Mint® para obtencao de particulas entre 8 a 10 mm. Em seguida foram feitos
amontoados de cana picada de aproximadamente 15 kg (matéria natural) e tratados
com doses crescentes de cal microprocessada (CaO), 0 (controle); 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%
com base na matéria natural da cana, amostras das canas foram retiradas nos
seguintes tempos apos o tratamento alcalino 0, 24, 48, 72 e 96 horas. De acordo com o
fabricante a cal empregada apresentou 90% de CaO e 0,5% de MgO.

A cal foi diluida em agua na quantidade de quatro litros de agua para cada 100
kg de cana com base na matéria natural da cana. A quantidade de quatro litros de agua
se faz necessaria por dois motivos: a) devido a cal virgem nao ser previamente
hidratada, como ocorre com a cal hidratada e b) para obtencédo de calda com dose de

cal acima de 0,5%.
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As amostras retiradas nos tempos descritos foram analisadas no Laboratorio de
Nutricdo Animal da FCAV/Unesp.

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) foram determinados conforme os métodos descritos por SILVA
e QUEIROZ (2002).

Para determinagao da lignina foi utilizado o acido sulfurico a 72% (VAN SOEST,
1994), enquanto os teores de hemicelulose foram calculados por diferenga entre FDN e
FDA, e a celulose calculada por diferenga entre FDA e lignina. Os carboidratos totais
(CT) foram obtidos pela férmula: CT = 100 - (PB + EE + MM), os carboidratos nao-
fibrosos (CNF) foram obtidos pela subtracdo da fibra em detergente neutro corrigida
para seu conteudo de cinzas e proteina (FDNcp) dos CT (SNIFFEN et al. 1992).

No ensaio de digestibilidade in vitro, foi utilizada a metodologia do fermentador
ruminal Daisy Il (ANKON®), descrita a seguir.

Como doador do liquido ruminal foi utilizado um bovino mestico holandés x zebu,
o qual permaneceu em baia contendo cocho de alimentacdo e bebedouro por um
periodo de adaptacdo de 15 dias. Recebeu uma dieta contendo 20 kg de cana-de-
agucar hidrolisada com 0,5% de cal virgem com 24 horas de exposi¢cao ao ar e 3 kg de
concentrado contendo farelo de soja, milho moido e mistura mineral.

A coleta do conteudo ruminal foi realizada no periodo da manha do 16° dia do
inicio da adaptacéo, sendo o mesmo colhido manualmente antes da primeira refei¢ao.
O conteudo ruminal foi adequadamente acondicionado em garrafa térmica previamente
aquecida a 39°C. Posteriormente, levou-se o conteudo ruminal ao Laboratério de
Nutricdo Animal, onde foi submetido a filtragem em tecido de algodao, através de
pressao manual.

O liquido obtido foi utilizado para inoculagédo nos jarros de fermentagdo do
fermentador ruminal DAISY I ANKON®, contendo os sacos de fermentacao, sendo que
cada saco continha 0,5g de amostra e a saliva artificial, ou seja, a solugdo tampao A,
em gramas/litro (KH,PO4 = 10,0; MgSO,4 7H,0 = 0,5; NaCl = 0,5; CaCl,.2H,0 = 0,1 e
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Uréia = 0,5) e a solugao tampéo B, em gramas/litro (Na,CO3 = 15,0 e Na,S.9H,0 = 1,0),
também foi injetado CO, a fim de manter a anaerobiose.

Todo o conteudo dos jarros permaneceu durante 48 horas em incubagéo e
posteriormente com 8 g de pepsina e 40 mL de acido cloridrico durante 24 horas
totalizando 72 horas de incubagdo. Ao final da incubacgéo, os jarros foram abertos e
drenados. Os sacos foram retirados e colocados em estufa a 55 °C até atingirem peso
constante para posterior determinacédo dos coeficientes de digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS).

Também foram determinados os coeficientes de digestibilidade in vitro da fibra
em detergente neutro (DIVFDN) e da fibra em detergente acido (DIVFDA) como
também o coeficiente de digestibilidade in vitro verdadeira da matéria seca (DIVVMS)
segundo VAN SOEST (1994).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
subdivididas, sendo as doses da cal alocados nas parcelas e os tempos de exposi¢cao
ao ar nas subparcelas, com quatro repeticbes por tratamento. Os dados foram
analisados estatisticamente pelos procedimentos de analise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 observa-se os dados referentes a composicdo bromatoldgica da cana
hidrolisada nas diferentes doses de cal e tempos de exposi¢cao ao ar. Nao houve interacao
entre dose e tempo nas variaveis PB, EE, FDA, LIG, CT e CNF.

A elevacgao das doses de cal influenciou negativamente os teores de PB, EE, FDA,
LIG e CT; atuando positivamente apenas nos CNF.

Resultados semelhantes dos teores de PB, FDA e LIG sao descritos por
HENRIQUES et al. (2007). De acordo com Lempp e Moraes citados por HENRIQUES et al.

(2007) a redugéao dos teores de PB ocorre possivelmente porque a adi¢do da cal a cana-de-
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acucar promove alteragdo na estrutura da proteina que esta presente na bainha
parenquimatica dos feixes vasculares.

Apesar da diferenca estatistica a redugcao nos teores de PB foi numericamente
pequena o que nado implicou em grandes mudangas do ponto de vista nutricional da
utilizacao da cana-de-agucar hidrolisada na alimentagdo animal, ja que a cana apresenta
baixo teor de proteina.

Redugdes significativas nos teores de FDA e LIG foram observadas a partir da dose
de 1,0%, o que indicou que doses inferiores ndo foram capazes de agir de maneira eficiente
sobre estas variaveis, a incapacidade de atuacido das doses menores pode estar
relacionada a maior rigidez da FDA e LIG quando comparada a FDN.

A reducdo nos teores de CT com o aumento das doses de cal ocorreu devido
principalmente ao aumento nos teores da MM ( a cal € composta basicamente de MM) que
foram elevados em 4,45 vezes na cana hidrolisada com 2 % de cal em relacdo ao controle
(0 % de cal).

O efeito positivo das doses de cal sobre as concentragdes de CNF foi ocasionado
pela reducao nos teores de FDNcp, que esta diretamente correlacionado com a reducéo nos
teores de FDN.

Em relacdo aos tempos de exposicdo ao ar o que é relevante destacar é a redugao
nos teores de CNF. Esta reducdo esta relacionada principalmente com o aumento da
populacao de leveduras (Capitulo 2) que ao respirarem consomem principalmente os
agucares presentes na cana-de-agucar o que consequentemente causa uma elevagao nas
variaveis relacionadas a parede celular (FDN e FDA). Esta elevagédo nos teores de fibra da
cana com o passar das horas nao significa que seja um aumento volumétrico de seus
constituintes (celulose, hemicelulose e lignina) e sim um aumento percentual visto que todos

estes parametros sao apresentados em porcentagem da matéria seca total do alimento.
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O desdobramento das interagdes entre doses e tempos de exposicdo ao ar das
variaveis MS, MM e MO encontram-se na Tabela 5.

Em relacdo aos teores de matéria seca observou-se um aumento gradual a
medida que aumentou a dose de cal, esta elevacgédo foi devido ao alto teor de MS da cal
utilizada. Em relagao ao tempo, o teor de matéria seca variou de forma inconstante.

As concentragdes de MM variaram positivamente com o aumento da dose de cal,
em todos os tempos avaliados, e isto era esperado, devido ao alto teor de MM presente
na cal. Comportamento inverso foi observado para nos teores de MO em relagao as
doses de cal dentro de cada tempo de avaliagao.

Com o passar das horas de exposicdo ao ar o teor de MO foi reduzindo
gradativamente, esta reducdo foi causada pelo crescimento de microrganismos
deterioradores principalmente leveduras (capitulo 2). Estes organismos consomem os

carboidratos presente na cana que fazem parte da MO, causando assim sua reducéo.
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Tabela 5: Desdobramento das interagdes entre doses de cal e tempos de exposi¢cdo ao

ar para as variaveis matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e matéria
organica (MO).

Tempo de exposigédo ao ar (horas)

E;S(i’/f ,\j,jf\’,) 0 24 48 72 96 Médias
MS (%)

0 23,48 cC 2519aBC 27,18 abB 27,06 aB 29,98 abA 26,58
0,5 26,39 bB 25,51 bcB 24,92bB 26,67 aAB 29,04 abA 26,50
1,0 28,87 abA  28,02abAB 2597 abB 26,72 aAB 28,00 bAB 27,52
1,5 30,55 aA 29,57 aAB  27,21abB 27,86 aB 29,22 abAB 28,88
2,0 31,55aA 30,04 aABC  28,11aC 29,11 aBC 31,04 aAB 29,97
Médias 28,17 27,67 26,68 27,48 29,46

CcV' (%) 6,87

CV? (%) 4,32

MM (%MS)

0 2,27 cA 2,40 dA 2,38 dA 2,66 cA 3,10 dA 2,56

0,5 4,19 cC 5,08 cBC 5,38 cAB 4,52 cBC 6,29 cA 5,09

1,0 6,98 bB 7,66 bAB 8,42 bA 8,42 bA 8,61 bA 8,02

1,5 9,20 aC 10,05aBC  10,95aAB 11,03 aAB 11,81 aA 10,61

2,0 10,40 aB 11,26 aAB 11,48 aA 11,70 aA 12,10 aA 11,39
Médias 6,61 7,29 7,72 7,66 8,38

CV' (%) 23,93
CV2 (%) 7,16

MO (%MS)

0 97,73 aA 97,59 aA 97,62aA 97,34 aA 96,89 aA 97,43
0,5 95,80 aA 94,92 bAB 94,61 bBC 95,48 aAB 93,70 bC 94,90
1,0 93,02 bA 92,33 cAB 91,58 cB 91,58 bB 91,39 cB 91,98
1,5 90,80 cA 89,95dAB  89,05dBC 88,97 cBC 88,19 dC 89,39
2,0 89,60 cA 88,74 dAB 88,52dB 88,29 cB 87,89 dB 88,61

Médias 93,39 92,71 92,27 92,33 91,61

CV' (%) 1,95

CV? (%) 0,58

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo
diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).
'Coeficiente de variacdo para dose de cal.

2Coeficiente de variagdo para tempo.

O desdobramento das interagdes entre doses e tempos de exposicdo ao ar das

variaveis FDN, HEM e CEL encontram-se na Tabela 6.
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A cal virgem foi eficiente em reduzir os teores de FDN da cana-de-agucar,
comprovando o seu poder alcalinizante (Tabela 6). A partir da dose 1,0% as redugdes
nos teores de FDN foram mais representativas. A FDN €& composta basicamente de
celulose, hemicelulose e lignina, todavia a reducdo no teor de FDN n&o significa
necessariamente que estes compostos tenham sido retirados da cana apds o
tratamento alcalino, o que de fato deve ter ocorrido € que apds a hidrdlise as ligagoes
entre as moléculas de celulose (pontes de hidrogénio) e as ligagdes entre as moléculas
de hemicelulose e lignina (ligagbes do tipo éster), foram quebradas e no processo de
extragdo do detergente neutro estes compostos provavelmente foram Ilavados
promovendo reducéo da FDN.

Em relacdo ao tempo de exposicdo ao ar observa-se uma elevagao nos
percentuais de FDN, podendo-se relacionar esta elevagdo com a redugdo no teor de
CNF. Este aumento também nao representa um crescimento volumétrico de FDN, na
realidade este aumento é somente percentual, causado pela redu¢cdo nos teores de
CNF, como todos os nutrientes estédo representados em porcentagem da MS a redugao
de um causa a elevagao do outro.

As variaveis HEM e CEL acompanharam a mesma tendéncia de variacdo da
FDN tanto para o tempo quanto para dose, e isto, reforcou o poder alcalinizante da cal,
porém para estes componentes da fracao fibrosa observa-se redugdes interessantes a
partir da dose 0,5% (Tabela 6).
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Tabela 6: Desdobramento das interagdes entre doses de cal e tempos de exposi¢cdo ao

ar para as variaveis fibra em detergente neutro (FDN) hemicelulose (HEM) e
celulose (CEL).

Tempo de exposigédo ao ar (horas)

E;ls(f/f ,\(,jl,(fj) 0 24 48 72 9% Médias
FDN (%MS)

0 46,94 aB 45,85 aB 48,57 aB 54,38 aA 58,44 aA | 50,84
0,5 42,24 abC 43,08 abBC 4565aABC 46,60 bAB  47,94bA | 4510
1,0 37,60bcB  38,74bAB 40,16 bAB  40,05cAB 43,38 bcA | 39,99
1,5 33,80cC  3523bABC 37,11 bABC 38,70cAB 39,57 cA | 36,90
2,0 34,12 cB 35,76 bAB 36,59 bAB  36,02cAB  38,62cA | 36,22
Médias 38,96 39,73 41,62 43,15 45,59

CV' (%) 9,65

CV? (%) 4,98

HEM

0 18,15 aC 18,63aBC 18,80 aBC 22,18 aB 26,13aA | 20,76
0,5 17,03 aA 14,70 abA 18,24 aA 18,03 bA 18,10 bA 17,22
1,0 15,02 abA 13,73 bA 13,85 bA  14,02bcA 15,36 bcA | 14,40
1,5 11,72 bA 12,35 bA 13,98 bA 13,12 cA 13,50 cA 12,93
2,0 12,74 bA 13,69 bA 13,77 bA 10,16 cA 12,55 cA 12,58
Médias 14,93 14,60 15,73 15,50 17,13

CcV' (%) 16,07
CV? (%) 12,24

CEL (%MS)

0 24,43 aB 23,19 aB 24,46 aB 27,39 aA 27,36 aA | 25,37
0,5 20,46 bc 2416 aAB 22,17 abBC 23,97 abAB 25,77 abA | 23,31

1,0 19,24 bB  21,60abAB  2325aA  22,02bAB 24,10 abA | 22,04
1,5 20,16 bA 20,73abA  2162abA 22,32 DbA 22,97 bA | 21,56
2,0 19,34 bB 19,58 bB 19,29 bB 22,64 bA 22,70 bA | 20,71

Médias 20,72 21,85 22,16 23,67 24,58

CV' (%) 11,38
CV? (%) 6,44

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao

diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).

'Coeficiente de variacdo para dose de cal.
2Coeficiente de variagdo para tempo.

Na Tabela 7 encontram-se os coeficientes da DIVMS, DIVFDN, DIVFDA e

DIVVMS. Nao houve interagdo entre dose e tempo no coeficiente de DIVFDA e

DIVVMS.
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A cal atuou de maneira positiva aumento a DIVVMS, visualiza-se que os valores
desta variavel foram semelhantes para todos os tratamentos que continham a cal e
estes foram superiores ao tratamento controle (0%). A semelhanga nas médias dos
tratamentos com a cana hidrolisada sugere ndo haver necessidade da utilizagdo de
doses muito elevadas de cal, o que é positivo, visto que o tratamento da cana-de-
agucar com caldas com porcentagens elevadas de cal é complicado devido a
dificuldade de diluir a cal, principalmente quando se utiliza a cal virgem.

Com o decorrer das primeiras 24 horas percebe-se uma reducédo na DIVVMS o
que nao prosseguiu nos demais tempos, e isto sugere que a maior redugdo na
qualidade do material acontece nas primeiras 24 horas.

De modo geral, notou-se que as DIVVMS da cana hidrolisada foram préximas, e,

neste contexto, torna-se interessante a utilizagdo da menor dose de cal.

Tabela 7: Coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
digetibilidade in vitro da fibra em detergente neutro (DIVFDN), digestibilidade in
vitro da fibra em detergente acido e digestibilidade in vitro verdadeira da
matéria seca (DIVVMS) da cana-de-agucar hidrolisada com doses crescentes
de cal virgem (CaO) microprocessada e diferentes tempos de exposi¢ao ao ar.

Dose de cal (%) Tempo de(ﬁgfaoss)lgao aoar

0,0 0,5 1,0 1,5 0 24 48 72 D T DxT

Efeito' |cVv? cV3

Var. %) (%)

DIVMS | 63,92 66,80 68,61 70,34 |6977 6858 6723 6407 |* * * |43 31
DIVFDN | 32,91 30,91 31,35 27,86 |3205 3043 3232 2823 |* * * [12,9 136
DIVFDA |29.52% 26,80"% 26,99"® 2251% | 26,33 29,12 26,48 23,89 |* NS NS |24,6 234
DIVVMS | 64,9° 71,2 71,65" 70,79" [72,80° 69,26° 68,90° 67,59° |* * NS |51 4,1

Médias seguidas de letras diferentes maiusculas em relagdo a dose de cal e
minusculas em relagéo ao tempo de exposi¢cao ao ar, diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey (*P<0,05). Os valores da DIVMS, DIVFDN, DIVFDA e DIVVMS estéo
expressos em %.

'Probalbilidades de P<F, sendo D: doses de cal, T: tempo de exposicdo ao ar e DxT
interacao entre doses e tempo. * P<0,05. NS = nao significativo.

2coeficiente de variagdo da dose de cal

3coeficiente de variagdo do tempo de exposicdo ao ar

As médias dos coeficientes da DIVMS, para os tempos de exposi¢ao ao ar 0 e

24 horas foram semelhantes (P>0,05) independente da dose de cal utilizada, ja para os
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tempos de 48 e 72 horas a cana sem cal (dose 0) foi a que apresentou os valores mais
baixos (Tabela 8).

Em relacdo as doses de cal 0,5 e 1,5% ambas nao apresentaram diferenca
estatistica independente do tempo de exposicao ao ar. No entanto, ao compararmos as
doses de 0 e 1,0% os melhores resultados foram aqueles dos menores tempos de
exposicao ao ar.

Verificando-se as médias gerais da dose e do tempo, pode-se afirmar que de
modo geral os melhores resultados da DIVMS foram aqueles referentes aos menores
tempos de exposigao ao ar (0 e 24 horas) como também os tratamentos que receberam
a cal (0,5; 1,0 e 1,5%). Isto mostra que a cana tem o seu valor de DIVMS aumentado
quando hidrolisada com cal virgem. Os piores resultados na dose 0 como também no
tempo 72 horas deve-se, provavelmente, aos maiores teores de FDN (Tabela 6).

No caso de 0,5% de cal, pode-se observar que a DIVMS manteve-se até 72h de
exposigcao ao ar, o que nao aconteceu na dose de 0% de cal.

Os resultados deste trabalho estdo acima daqueles apresentados na maioria do
trabalhos que avaliaram a DIVMS da cana-de-agucar, como pode ser visto nos
trabalhos de OLIVEIRA et al. (2007) e MOTA (2008).

De acordo com VAN SOEST (1994) nos estudos onde se avalia a digestibilidade
dos volumosos tratados através de métodos gravimétricos, como as técnicas in vitro e
in situ, pode-se superestimar os valores, uma vez que se considera que toda a MS da
forragem desaparecida foi digerida. Tal fato ndo € verdadeiro, pois durante a hidrélise
pode ocorrer a solubilizagdo de parte da lignina que obviamente n&o é digerida pelos
microrganismos do rumen.

Os coeficientes de DIVFDN foram similares em todos os tempos dentro das
doses, havendo diferenga significativa apenas na dose 0 no tempo 72 horas. O efeito
das doses dentro dos tempos foi observado apenas para 0 e 24 horas, sendo o pior
resultado o obtido na dose de 1,5 de cal. De modo geral as doses de cal ndo atuaram
de maneira eficiente para aumentar a DIVFDN como era o esperado, na verdade o que
se depreende dos resultados aqui demonstrados € uma reducao na DIVFDN. O

coeficiente da DIVFDA também reduziu com o aumento da dose de cal (Tabela 7).
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BALIEIRO NETO et al. (2008a, b), também encontraram redugcdo nos
coeficientes da DIVFDN quando a cana-de-agucar foi tratada com 6xido e hidroxido de
calcio, estes autores afirmaram que o aditivo provavelmente age primeiramente nos
constituintes mais facilmente degradaveis sendo que alguns desses constituintes, apos
a hidrélise, deixam de compor a FDN, fazendo com que a FDN remanescente tenha
menor digestibilidade. Estes autores também comentaram que o motivo para a redugéo
€ que os nutrientes solubilizados pelo 6xido ou hidréxido de calcio podem ser perdidos
ou utilizados por microrganismos podendo ndo compensar a perda de carboidratos

soluveis na armazenagem.

Tabela 8: Interagdes entre doses de cal e tempos de exposi¢cao ao ar da digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS) e da digestibilidade in vitro da fibra em
detergente neutro (DIVFDN).

Tempo de exposi¢ao ao ar (horas)
Doses de cal (%) 0 24 48 72 Médias
DIVMS (%)
0 68,44 aA 68,67 aA 64,33 bB 54,25 bC 63,93
0,5 67,85 aA 66,89 aA 67,18 abA 65,27 aA 66,80
1,0 72,12 aA 68,07 aB 67,10 abB 67,16 aB 68,62
1,5 70,70 aA 70,73 aA 70,33 aA 69,59 aA 70,34
Médias 69,78 68,59 67,23 64,07
CV' da dose (%) 4,34
CV? do tempo (%) 3,14
DIVFDN (%)
0 37,01 aA 34,88 aA 34,68 aA 25,09 aB 32,91
0,5 32,74 aA 29,20 abA 32,99 aA 28,72 aA 30,91
1,0 33,86 aA 31,65 abA 31,64 aA 28,28 aA 31,36
1,5 24,61 bA 26,02 bA 29,97 aA 30,84 aA 27,86
Médias 32,06 30,44 32,32 28,23
CV' da dose (%) 12,93
CV? do tempo (%) 13,56

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao
diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).

'Coeficiente de variagdo.

2Coeficiente de variagdo para tempo.
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A cal virgem atuou de maneira positiva na conservagdo da cana-de-agucar
quando comparada com a cana in natura, no entanto mesmo a cana hidrolisada teve
sua composi¢cdo bromatoldgica prejudicada com o decorrer do tempo, porém esta piora
na sua qualidade foi bem inferior, quando comparada com a cana sem cal, e isto mostra
que a cal preserva a cana-de-agucar apos a picagem.

E importante salientar que a tomada de decisdo do ponto de vista nutricional da
cana hidrolisada é o fato dos ganhos com a solubilizagdo da fibra serem superiores as
perdas dos carboidratos soluveis consumidos durante os periodos de exposi¢ao ao ar.

4. CONCLUSOES

A cal virgem tem o poder de hidrolisar a fragao fibrosa da cana-de-agucar como
também conservar a cana ja picada.

As doses 0,5 e 1,0% apresentaram resultados similares as doses superiores,
nao havendo necessidade de aplicacdo de doses mais elevadas.

Com o passar do tempo ha deterioragcdo da cana-de-agucar, porém esta

deterioracdo € menor na cana hidrolisada.
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CAPITULO 4 — CONCENTRAGOES DE MACRO, MICROMINERAIS E MINERAIS
TOXICOS NA CANA-DE-AGUCAR /N NATURA HIDROLISADA COM CAL VIRGEM
(Ca0).

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar a concentragées de macro,
microminerais e minerais toxicos na cana-de-acucar in natura hidrolisada com doses
crescentes de cal virgem e diferentes tempos de exposigdo ao ar. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcelas subdivididas, sendo
as doses da cal alocados nas parcelas (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) e os tempos de
exposi¢cao ao ar nas subparcelas (0, 24, 48, 72 e 96 horas), com quatro repetigcbes por
tratamento. Avaliou-se as concentragbes de calcio (Ca), fésforo (P), potassio (K),
magnésio (Mg), zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn), niquel (Ni), chumbo
(Pb), cadmio (Cd) e cromo (Cr). Os teores de minerais foram influenciados pelos
tratamentos (P<0,05), sendo a maior variagdo no teor de Ca, essa variagdo ocasionou
uma grande alteragdo na relagdo Ca:P da cana-de-agucar hidrolisada, chegando a
relacdo de 36,46:1 na dose mais elevada de cal (2,0%), também foi detectado a
presenca do metal toxico Pb nas amostras que continham cal. A cana-de-agucar
hidrolisada nédo deve ser fornecida de forma exclusiva aos animais ruminantes sendo
necessario a utilizagao de concentrados para a formulagdo das dietas. Ha presenca de

Pb na cal virgem, porém bem abaixo da concentragao toxica.

Palavras chaves: analise de alimento, hidroélise, 6xido de calcio, tratamento alcalino
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CHAPTER 4 — CONCENTRATION OF MACRO, MICROMINERALS NA TOXIC
MINERALS IN SUGARCANE IN WITH NATURA HYDROLYSED LIME (CaO).

ABSTRACT: The purpose of this study was evaluated the concentration of macro, micro
and toxic minerals in sugarcane in nature, hydrolyzed with increasing doses of lime and
different times of exposure to air. The experiment was a randomized design in split-
splot, and the doses of lime allocated in plots (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) and the time of
exposure to air in subplots (0, 24, 48, 72 e 96 hours), with four replicates per treatment.
It was evaluated calcium (Ca), phosphorus (P), potassium (K), magnesium (Mg), zinc
(Zn), iron (1), copper (Cu), manganese (Mn), nickel (Ni), lead (Pb), cadmium (Cd) e
chromium (Cr). Minerals levels significant effected of the treatments (P<0,05) and the
biggest change to Ca concentration, this diference caused a dramatic change in the
relationship Ca:P from sugarcane hydrolysed, reaching the ratio of 36,46:1 for the higher
dose of lime (2,0%), was also detected the presence of the toxic metal lead in samples
containing lime. The sugarcane hydrolysed should not be given exclusive to ruminant
animals were is necessary the use of concentrates for the formulation of diets. There is

presence of Pb in lime, but well below the toxic concentration.

Key words: alkali treatment, calcium oxide, food analysys, hydrolisis
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1. INTRODUGAO

A cana-de-agucar € um volumoso que ha muitos anos vem sendo utilizado pelos
pecuaristas, principalmente nos meses secos do ano onde ha grande escassez de
forragem devido a sazonalidade das forrageiras tropicais ocasionado, principalmente
pela falta de chuvas.

A cana-de-agucar possui como caracteristicas agronémicas alta produtividade e
facilidade no cultivo, sua composi¢cdo bromatoldégica € marcada por uma grande
concentragdo de carboidratos soluveis (agucar), carboidratos fibrosos e baixa
concentragdo de minerais e proteina.

Outra caracteristica da cana-de-agucar e a sua baixa digestibilidade da fracao
fibrosa, o que tem ocasionado consumo inferior deste volumoso quando comparado
com volumosos que também s&o muito utilizados como silagem de sorgo e milho.

Com o intuito de aumentar a digestibilidade da fragao fibrosa dos mais diversos
alimentos a adicdo de alguns produtos quimicos (agentes alcalinizantes - hidrolise)
sobre alguns ingredientes volumosos, vem sendo estudada desde a década de 20.

Um grande numero de elementos inorganicos sdo essenciais para o crescimento
normal e a reprodugdo dos animais. Os elementos inorganicos sao usualmente
divididos em dois grupos, de acordo com a concentragdo presente no corpo dos
animais. Estes grupos sdo o0s macroelementos e o0s elementos tracos ou
microelementos inorganicos. Os microelementos sdo aqueles presentes no corpo
animal em concentragcdes ndo maiores que 1 parte em 20000. Devido a baixa
concentracao presente no corpo dos animais e nos tecidos das plantas estes elementos
sao frequentemente expressos em partes por milhao (mg/kg), conforme (MACDONALD,
et al., 1966). Os macroelementos considerados essenciais sdo o calcio (Ca), fésforo
(P), sédio (Na), cloro (Cl), potassio (K), magnésio (Mg) e enxofre (S) e os
microelementos sdo o cobalto (Co), cobre (Cu), iodo (I), ferro (Fe), manganés (Mn),
molibdénio (Mo), selénio (Se), zinco (Zn), niquel (Ni) e cromo (Cr), segundo o (NRC,
2001).
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O conceito sobre minerais toxicos deve ser feito de maneira cuidadosa, e isto é
conveniente pelo fato de alguns minerais serem considerados essenciais, mas em
concentracdes muito elevadas pode causar intoxicagdo aos animais ou de maneira
indireta causar a deficiéncia de um segundo mineral devido ao antagonismo entre eles.
As mais diversas interagcbes sinérgicas e antagOnicas entre os minerais estdo bem
ilustradas no trabalho de GEORGIEVSKII (1982).

De acordo com o NRC (2001) sao considerados os principais elementos toxicos
cadmio (Cd), fluor (F), chumbo (Pb) e mercurio (Hg).

No caso de dietas que possua a cana hidrolisada com cal virgem, atencao
especial deve ser dada a composicao de minerais, pois dependendo da cal utilizada,
grandes quantidades de calcio (Ca) e magnésio (Mg) sdo acrescentadas a dieta, como
também pode ocorrer a presenca de metais pesados, visto que a cal virgem ¢é obtida
através do processo de calcinacdo de rochas calcitas e dolomitas, sendo assim a
composi¢cao quimica da cal virgem pode variar bastante.

O objetivo do presente estudo foi avaliar as concentragcbes de macro,
microminerais e metais toxicos na cana-de-agucar hidrolisada com doses crescentes de

cal virgem em diferentes tempos de exposi¢ao ao ar.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
Unesp, Campus de Jaboticabal/SP, entre os dias 28 de outubro e 02 de novembro de
2005, no Setor de Bovinocultura de leite, situada a 21° 15’ 22” de latitude sul e 48° 18’
22” W de longitude oeste, a 610 m de altitude, com temperatura média anual de 22 °C,
pluviosidade 1400 mm/ano e umidade relativa do ar média de 70,8 %.

A cana-de-acgucar utilizada foi a variedade IAC 86-2480 plantada no campus da
UNESP/Jaboticabal, sendo o corte realizado em soqueira com 12 meses (2° corte).

A cana foi cortada manualmente e picada em picadeira estacionaria da marca

Menta Mint® para obtencdo de particulas entre 8 a 10 mm, em seguida foram feitos
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amontoados de cana picada de aproximadamente 15 kg (matéria natural) e tratados
com doses crescentes de cal microprocessada (CaO), 0,0% (controle); 0,5%; 1,0%;
1,5% e 2,0% com base na matéria natural da cana, amostras das canas foram retiradas
nos seguintes tempos apos o tratamento alcalino 0, 24, 48, 72 e 96 horas. De acordo
com o fabricante a cal empregada apresentou 90% de CaO e 0,5% de MgO.

As diferentes dose de cal foram diluidas em agua na quantidade de quatro litros
para cada 100 kg de cana com base na matéria natural da cana. A quantidade de 4
litros de agua se faz necessaria por dois motivos: a) devido a cal virgem ndo ser
previamente hidratada, como ocorre com a cal hidratada e b) para obtencdo de caldas
com doses de cal acima de 0,5%.

As amostras retiradas nos tempos descritos foram analisadas no Laboratério
Central e no Laboratério de Bioquimica da FCAV/Unesp.

A preparacao das solugdes minerais para posterior leitura foi feita pela “via seca”
segundo SILVA e QUEIROZ (2002). As leituras dos minerais calcio (Ca), potassio (K),
magnésio (Mg), zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn), niquel (Ni), chumbo
(Pb), cadmio (Cd) e cromo (Cr), foram feitas utilizando aparelho de espectofotometria
por absorgéo atdmica e o fosforo (P) em aparelho de colorimetria.

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
subdivididas, sendo as doses da cal alocados nas parcelas e os tempos de exposi¢céo
ao ar nas subparcelas, com quatro repeticbes por tratamento. Os dados foram
analisados estatisticamente pelos procedimentos de analise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo ndo foram encontrados cadmio e cromo nas amostras analisadas
independente do tratamento, podendo-se inferir que nem a cana-de-agucar quanto a cal

possuem concentracdes representativas destes minerais, de fato VALADARES FILHO
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et al. (2002) em ampla compilagdo de resultados de analises bromatolégicas de
alimentos para bovinos, sequer citam a presenca destes minerais na cana-de-acucar.

Na tabela 9 serdo apresentadas as médias de Ca, P, K, Mg, Zn, Fe, Cu, Mn, Ni e
PB e na Tabela 10 o desdobramento da interacéo entre doses de cal e os tempos para
os minerais P, Fe e Ni, respectivamente.

Houve efeito significativo para dose e tempo, ndo ocorrendo o mesmo para a
interacao com relagéo aos teores de Ca, K, Mg, Cu (Tabela 9).

Os teores de Ca aumentaram gradativamente a medida que se elevava a dose
de cal virgem, isto devido ao teor de CaO da mesma.

Os teores de K e Mg seguiram a mesma tendéncia sendo o tratamento sem cal
foi aquele que apresentou os maiores teores destes minerais. Em se tratando de Mg
este resultado ndo era o esperado, visto que, a cal utilizada apresenta segundo o
fabricante teor de MgO de 0,5%, este fato nos leva a crer que teor de MgO na cal
virgem pode ser muito variavel e ainda menor por se tratar de uma rocha, sofrendo
assim grandes variacbes. Em relacdo ao fator tempo, houve um acréscimo na
concentragdo K, Mg como também de Ca, esta elevacdo nos teores destes
macrominerais foi ocasionada pela reducido nos teores de carboidratos soluveis
presente na cana-de-agucar que foram consumidos pelos microrganismos (Capitulo 2).
O consumo destes carboidratos faz com que os teores dos demais nutrientes aumente
percentualmente (Capitulo 3).

Houve interacdo entre dose e tempo para a avaliagao das concentracbes de P
(Tabela 10). Os teores de P reduziram com a elevagao das doses de cal. Apesar da
diferenca ser significativa, do ponto de vista nutricional, esta diferenga nao ¢
representativa visto que, entre as doses 0,0; 0,5; 1,0; 1,5% esta variagao ficou em torno
de 0,024 unidades, porém quando se trabalha com doses de 2,0% esta variacdo € bem
superior.

De acordo com Technical Commitee on Responses to Nutrientes — TCORN,
(1991), os bovinos apresentam grande tolerancia a ingestao de Ca em excesso as suas
necessidades, desde que os requisitos de P estejam atendidos, no entanto, relagdes

Ca:P superiores a 8:1 podem comprometer o desempenho animal.
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Neste estudo a relacéo Ca:P teve grande variagéo, para a cana sem cal (0,0%) a
relagcdo Ca:P foi de 1,85:1 esta relacdo é muito préxima da ideal (2:1), no entanto os
teores destes minerais estdo abaixo das exigéncias nutricionais das diversas categorias
dos animais ruminantes. Ao adicionar quantidades crescentes de cal a cana observou-
se também um aumento na relagdo Ca:P, cujas relagdes foram de 10,70:1; 18,07:1;
30,65:1; 36,46:1; para as doses 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% respectivamente. Estes valores séo
extremamente elevados ndo sendo possivel o fornecimento exclusivo da cana-de-
acucar hidrolisada para animais ruminantes.A cana deve ser fornecida com o
concentrado na forma de ragdo total. Os alimentos concentrados geralmente
apresentam grandes quantidades de P e baixa de Ca. Deve-se ressaltar que os
calculos aqui apresentados para a relagao Ca:P estao levando em consideragao os
percentuais brutos de cada mineral na cana-de-agucar hidrolisada, isto €, sem as suas
respectivas biodisponibilidades o que pode diminuir esta relagao.

PIAU et al. (2008) ao avaliarem o efeito da hidrolise alcalina sobre a
concentracao fecal de calcio, fésforo e magnésio em vacas leiteiras concluiram que a
utilizagdo da cana-de-agucar hidrolisada nao alterou as excregdes fecais de Ca e Mg,
sendo observado maior excre¢ao do fésforo. Os autores justificaram a maior excregéao
de P através das altas concentracdes de Ca na dieta que, provavelmente causaram a
menor absor¢cao de P, no entanto os autores afirmaram que apesar do ocorrido nao foi
observado prejuizo aos animais que consumiram cana-de-agucar hidrolisada.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 9 notou-se um elevado
coeficiente de variagdo para os minerais Zn, Cu, Ni e Pb, e isto explica a grande
variacao nos resultados o que dificulta uma explicagao coerente a partir dos efeitos dos
tratamentos.

Convém salientar em relagdo aos minerais Zn, Cu e Ni é que todos
apresentaram concentragbes abaixo das exigéncias nutricionais para bovinos de
aptidao leiteira (NRC, 2001), bem como para bovinos de aptiddo para producao de
carne (NRC, 1996). Os teores de Ni elevaram-se com o aumento na dosagem de cal
virgem (Tabela 10) demonstrando a presenca deste mineral na sua composicao, fato

este pouco demonstrado nos rétulos das cales disponiveis no mercado.
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Além da variacdo no teor dos macro e microminerais, existe a possibilidade da
presenga de metais téxicos nas cales. MALAVOLTA (1994) relatou teores variando de 5
a 100 mg/kg de Pb em calcarios de acordo com a literatura internacional e 23 a 28
mg/kg para calcarios produzidos em Minas Gerais, Brasil. A afirmacao de MALAVOLTA
(1994), nos indica que pode ocorrer a presenga de Pb na cal, haja visto que esta é
produzida a partir da calcinagdo ou queima do calcario (ALCARDE, 2005). Verifica-se a
presencga de Pb nos tratamentos de continham a cal virgem (Tabela 9), confirmando a
hipétese da presenca de Pb na cal, e isto € importante do ponto de vista nutricional
implicando na necessidade de se tomar cuidado ao formular dietas que contenham a
cana-de-agucar hidrolisada. Com base nestes resultados, os teores de Pb aqui
apresentados sao bem inferiores as concentracbes necessarias para causar
intoxicacdo, que segundo NRC (1996) é de 30 ppm. Porém, também nado sao

encontrados nos rotulos das cales utilizadas na alimentacédo animal teores de Pb.
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Tabela 10: Desdobramento das interacbes entre doses de cal e tempos de exposi¢cao
ao ar para os minerais fosforo (P), ferro (Fe) e niquel (Ni).

Tempo de exposi¢cao ao ar (horas)
E;S(f/f ,\(,f,(fj) 0 24 48 72 9% | Médias
P (%)

0 0,120 aA 0,107 abA 0,142 aA 0,130aA 0,125abA | 0,125
0,5 0,107 aB 0,117 aA 0,110 abA 0,117 aA 0,135 aA 0,117
1,0 0,117 aA 0,117 aA 0,125 aA 0,107 aA 0,137 aA 0,121
1,5 0,120 aA 0,092 abAB 0,115aA 0,100 aAB 0,077 cB 0,101
2,0 0,072 bA 0,080 bA 0,077 bA 0,100 aA 0,090 bcA | 0,084
Médias 0,107 0,103 0,114 0,111 0,113

CV' (%) 18,22
CV? (%) 16,96

Fe (ppm)

0 291 abA 276 aA 336 abA 303 abA 333 bA 308
0,5 245 bAB 278 aAB 301 bAB 220 bB 335 bA 276
1,0 280 bB 212 aB 266 bB 257 bB 459 aA 295
1,5 398 aAB 320 aBC 431 aA 247 bC 314 aBC 342
2,0 256 bB 234 aB 243 bB 401 aA 302 bAB 287
Médias 294 264 315 285 348

CcV' (%) 24,11
CV? (%) 18,13

Ni (ppm)

0 0,00 bA 0,00 bA 0,00 bA 0,00 cA 0,00 bA 0,00
0,5 0,25 bA 0,00 bA 0,00 bA 0,00 cA 0,00 bA 0.05
1,0 0,25 bA 0,25 bA 0,00 bA 0,00 cA 0,25 bA 0,15
1,5 0,25 bC 0,25bC 2,00 aB 4,00 aA 4,50 aA 2,20
2,0 3,75 aA 4,00 aA 1,75 aB 1,5 bB 1,00 bB 2,40
Médias 0.90 0,90 0,75 1,10 1,15

CcV' (%) 63,08
CV? (%) 81,25

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo
diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).

'Coeficiente de variacdo para dose de cal.

2Coeficiente de variagdo para tempo.

Devido a variagdo na composi¢cao quimica das cales, os técnicos responsaveis
pela formulagdo de dietas que venham a utilizar a cana hidrolisada, devem ter atencao

redobrada para o balanceamento, principalmente nos teores de minerais. A relagao
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Ca:P como os teores de Mg podem ser drasticamente alterados de acordo com a
composi¢cao quimica da cal utilizada e da dose empregada na hidrdlise. Outro cuidado a
ser tomado € que frequentemente os teores demonstrados nos rétulos ndo sao pontuais
sendo apresentados em quantidades minimas e maximas de determinado composto

quimico.

4. CONCLUSOES

A dose de 0,5 % de cal virgem é recomendada face a elevagéo nos teores de Ca
e darelagao Ca:P.

A cana-de-agucar hidrolisada ndo deve ser fornecida de forma exclusiva aos
animais ruminantes sendo necessario a utilizagdo de concentrado..

Ha presenca de Pb na cal virgem, porém bem abaixo da concentragao toxica

para ruminantes.
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CAPITULO 5 — DESEMPENHO, CONSUMO E CONVERSAO ALIMENTAR DE
NOVILHAS ANGUS X NELORE ALIMENTADAS COM CANA HIDROLISADA

RESUMO: Objetivou-se com este estudo avaliar o desempenho, o consumo e a
conversado alimentar de novilhas Angus x Nelore alimentadas com cana-de-agucar
hidrolisada. Foram utilizadas 24 novilhas (1/2 sangue Angus x Nelore) com peso
corporal médio de 242 kg + 23 kg confinadas em baias individuais com area total de 15
mZ2. O trabalho foi composto por seis tratamentos distribuidos da seguinte forma: T1 —
cana in natura: a cana-de-agucar apos picada era fornecida aos animais. T2 — cana
hidrolisada com 0,5% cal virgem e 24 horas de exposi¢ao ao ar. T3 — cana hidrolisada
com 0,5% cal virgem e 48 horas de exposicado ao ar. T4 — cana hidrolisada com 1,0%
cal virgem e 24 horas de exposi¢cao ao ar. T5 — cana hidrolisada com 1,0% cal virgem e
48 horas de exposi¢ao ao ar. T6 — cana hidrolisada com 1,0% cal virgem e 72 horas de
exposigao ao ar. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes por tratamento, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
de significancia de 5 % de probabilidade. Nao foi detectado diferenga estatisticas em
nenhum dos tratamentos (P>0,05). O tratamento da cana-de-agucar com cal virgem n&o

aumentou o consumo e o0 desempenho dos animais avaliados neste trabalho.

Palavras chaves: hidrélise, nutricdo de ruminantes, 6éxido de calcio, tratamento alcalino
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CHAPTER 5 - PERFORMANCE, FOOD CONSUMPTION AND FEED CONVERSION
OF HEIFERS ANGUS X NELORE FED HYDROLYSED SUGARCANE

ABSTRACT: The objective of this study was evaluated the performance, consumption
and feed conversion of heifers Angus x Nelore fed with sugarcane hydrolyzed. 24
Heifers were used (1/2 blood angus x nelore) with average body weight of 242 kg + 23
kg confined in individual pens with total area of 15 m% The work was composed of six
treatments distributed as follows: T1 — cane in natura: the sugarcane after peak was
given to animals. T2 — hydrolyzed cane with 0,5 % lime and 24 hours of exposure to air.
T3 — hydrolyzed cane with 0,5 % lime and 48 hours of exposure to air. T4 — hydrolyzed
cane with 1,0 % lime and 24 hours of exposure to air. T5 — hydrolyzed cane with 1,0 %
lime and 48 hours of exposure to air. T6 — hydrolyzed cane with 1,0 % lime and 72
hours of exposure to air. We used completely randomized with four replicates per
treatment, and averages compared by tukey test the significance level of 5 %
probability. No statistical difference was found for any of the treatments (P>0,05). The
processing of sugarcane e with lime did not increase the consumption and performance

of animals evaluated in this study.

Key words: alkali treatment, calcium oxide, nutrition ruminants, hydrolysis
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1. INTRODUGAO

A bovinocultura brasileira tem grande importancia para o desenvolvimento
nacional, visto que, além de ter o papel social de fixar o homem no meio rural, o leite a
carne e seus derivados tém presenga marcante no habito alimentar do brasileiro. Junto
a isso, o Brasil nos ultimos anos tem elevado potencialmente a sua participagao no
mercado internacional destes produtos.

A cana-de-agucar € uma cultura em franca expansao no territério nacional,
sendo o estado de Sdo Paulo o maior produtor de cana do Brasil, este aumento na area
plantada é devido ao aumento na producdao de etanol causado pelo interesse das
grandes poténcias em utilizar combustiveis renovaveis e consequentemente reduzir a
dependéncia dos paises produtores de petréleo. Por outro lado, esta espécie forrageira
também tem grande importancia no setor pecuario das nagdes tropicais, tendo o Brasil
como berco de difusdo de tecnologia (AMARAL, 2007).

Caracteristicas como colheita na entressafra, alta produ¢cao de matéria seca por
hectare, custo da matéria seca relativamente baixo, facil manejo e pouco risco
agrondmico em comparagado com as culturas tradicionalmente utilizadas como o milho
para a producdo de silagem, tem feito da cana-de-agucar uma opc¢édo para a
alimentagcdo animal nas pequenas e grandes propriedades rurais. Esta forrageira
inicialmente foi preconizada para ser utilizada na forma in natura e mais recentemente
na forma de silagem.

A idéia da utilizacdo da cana como volumoso nédo é recente, PEIXOTO et al.
(1974) citados por BIONDI et al. (1978) esclarecem que ja existem relatos de seu
aproveitamento na alimentacdo animal, em especifico para ruminantes, desde 1893.

Na literatura nacional um dos primeiros relatos da utilizacdo da cana na
alimentagao animal foi feito na década de 40 (ATHANASSOF et al., 1940).

Dois pontos negativos sao relevantes no estudo da cana-de-agucar. O primeiro é
em relagdo a baixa digestibilidade aparente da porgcao fibrosa da cana, esta baixa
digestibilidade tem causado um baixo consumo de matéria seca, logo uma baixa

ingestédo de nutrientes. O segundo esta relacionado ao corte diario da cana que onera o
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custo de producéo dos sistemas onde a cana esta inserida e também reduz a qualidade
de vida do produtor rural porque este tem a necessidade de cortar a cana seja nos
finais de semana como também nos feriados. Este aspecto € interessante, pois viabiliza
0 uso da cana nestas condi¢des, independente de melhor desempenho dos animais,
quer seja em ganho de peso ou produgao de leite.

Com o intuito de aumentar a digestibilidade da fracéo fibrosa dos mais diversos
alimentos a adigdo de alguns produtos quimicos (agentes alcalinizantes - hidrélise)
sobre alguns ingredientes volumosos, vem sendo estudada desde a década de 20,
dentre eles os mais utilizados s&o, hidréxido de sdédio, hidroxido de calcio, ambnia
anidra e mais recentemente O6xido de calcio. Esses agentes atuam solubilizando
parcialmente a hemicelulose, promovem o fenébmeno conhecido como “intumescimento
alcalino da celulose”, que consiste na expansao das moléculas de celulose, causando a
ruptura das ligagdes das pontes de hidrogénio, as quais, segundo JACKSON (1977),
conferem a cristalinidade da celulose, aumentando a digestdo desta e da hemicelulose.
De acordo com KLOPFENSTEIN (1978) o teor de lignina normalmente nao é alterado
pelo tratamento quimico, mas a acao deste, leva ao aumento da taxa de digestao da
fibra.

Estes agentes alcalinizantes também seriam capazes de conservar o material ja
picado, isto &, reduzir a necessidade de cortes diarios do canavial podendo ocasionar
uma melhora na logistica de utilizacdo da cana-de-agucar.

O dogma de ser considerado um volumoso restrito a animais de baixo potencial
produtivo, quer seja para leite ou carne, preconizado por pesquisadores e técnicos nos
idos dos anos 70 e 80, vem sendo substancialmente renegado. Encontrava-se na
literatura citacdes taxando a utilizacdo da cana-de-agucar para vacas com produgao até
10 kg leite/dia. Atualmente, trabalhos de pesquisa e experiéncias praticas mostram que
a cana-de-agucar pode e deve ser utilizada para animais de alta produgéo (REIS et al.
2006).

Segundo NUSSIO et al. (2005) a competéncia adquirida em formulacbes de
ragcdes contendo cana-de-agucar, a adogao de praticas de manejo e o langamento de

variedades mais apropriadas a alimentagdo animal demonstram possibilidade de bons
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desempenhos, sob menor custo com o uso da cana-de-aglUcar na alimentacdo de
ruminantes.

Objetivou-se com este estudo avaliar o desempenho, consumo e conversao
alimentar de novilhas mesticas (Angus x Nelore) alimentadas com cana-de-agucar

hidrolisada.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
UNESP, Campus de Jaboticabal/SP, situada a 21° 15’ 22” de latitude sul e 48° 18’ 22”
de longitude oeste, a 610 m de altitude, com temperatura média anual de 22 °C,
pluviosidade 1400 mm/ano e umidade relativa do ar média de 70,8 %.

A cana-de-agucar utilizada foi o cultivar IAC 86-2480 plantada no campus da
UNESP/Jaboticabal, sendo o corte realizado a partir do momento em que a mesma
estava com 9 meses de idade (1° corte). A cana-de-agucar foi cortada com o auxilio de
uma forrageira da marca Menta Mint modelo Premium Doblo® acoplada ao trator, sendo
a maquina regulada para obtencao de particulas de 8 a 10 mm.

De acordo com LANDELL et al. (1997 e 2002), trata-se de uma variedade de
maturacado precoce. MARGARIDO (2006) comentou que cultivares de cana-de-agucar
considerados precoces podem ser utilizados a partir do més de julho do ano
subsequente ao plantio, independentemente se a cana foi plantada de setembro a
novembro (cana-de-ano) ou plantadas de janeiro a abril (cana-de-ano e meio)
(SEGATO et al. 2006).

A fase de campo do experimento foi realizada entre os meses de Agosto e
Novembro de 2007. A duragao total foi de 105 dias sendo os 21 dias iniciais de
adaptagcao dos animais a instalagdo e manejo e 84 dias de avaliacdo divididos em 3
periodos de 28 dias. Os animais foram pesados ao final de cada periodo apés jejum

hidrico e alimentar de 15 horas.
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Foram utilizadas 24 novilhas (1/2 sangue Angus x Nelore) com peso corporal
médio de 242 kg * 23 kg confinadas em baias individuais providas de cochos e
comedouros com area total de 15 m2Todos os animais foram identificados e
submetidos ao controle de endo e ectoparasitas.

Os animais foram distribuidos nos seguintes tratamentos:

T1 — cana in natura: a cana-de-agucar apos picada era fornecida aos animais.

T2 — cana hidrolisada com 0,5% cal virgem e 24 horas de exposigcao ao ar.

T3 — cana hidrolisada com 0,5% cal virgem e 48 horas de exposi¢ao ao ar.

T4 — cana hidrolisada com 1,0% cal virgem e 24 horas de exposi¢ao ao ar.

T5 — cana hidrolisada com 1,0% cal virgem e 48 horas de exposi¢ao ao ar.

T6 — cana hidrolisada com 1,0% cal virgem e 72 horas de exposi¢ao ao ar.

As dietas experimentais foram compostas pela relagdao volumoso:concentrado
60:40 com base na matéria seca, com o objetivo de maximizar o efeito das canas-de-
agucar. Todos os animais receberam o mesmo concentrado, conforme apresentado na
Tabela 11.

Tabela 11: Composigao do concentrado (%MN)

Ingredientes % (MN)
Milho 48,38
Farelo de Soja 43,12
Uréia 2,5
Nucleo mineral* 6,0

* Composicao (Niveis de garantia de acordo com o fabricante): P — 40 g, Ca — 146 g,
Na-56 g, S -40 g, Mg — 20 g, Cu — 350 mg, Zn — 1300 mg, Mn — 900 mg, Ferro —
1050 mg, Co — 10 mg, | — 24 mg, Se — 10 mg, F (max.) 400 mg, veiculo g.s.q 1000g.

De acordo com o fabricante a cal virgem utilizada na hidrélise da cana-de-agucar
apresentou a seguinte composi¢cao quimica 90% de CaO e 0,5% de MgO.
As dietas foram calculadas de acordo com as exigéncias nutricionais

apresentadas pelo NRC (1996), objetivando ganho médio diario de 1 kg.
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A alimentacdo foi fornecida, a vontade, em duas refeicdes diarias com
quantidades iguais sendo a primeira as 6 horas e a segunda as 13 horas visando a
obtencao de sobras de 5 a 10% do fornecido.

Amostras do concentrado, volumoso e sobras de cada animal foram coletadas
trés vezes por semana. Estas amostras foram armazenadas em congelador a — 5 °C.
Posteriormente, foram feitas amostras compostas por animal por periodo (28 dias) com
base no peso seco.

As amostras compostas foram levadas ao Laboratério de Nutricdo Animal da
FCAV/Unesp para analise de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), matéria mineral (MM), matéria organica (MO) e fibra em detergente neutro ( FDN)
segundo SILVA e QUEIROZ (2002).

Todos os tratamentos que continham a cana hidrolisada foram feitos misturando-
se a respectiva dose de cal (%MN da cana-de-agucar) de cada tratamento a quatro
litros de agua para cada 100 kg de cana-de-agucar.

A cana-de-agucar depois de picada era espalhada em camadas de + 20 cm
sobre piso de concreto em galpdo coberto sem paredes laterais, em seguida era
distribuida sobre a mesma a calda contendo a respectiva dose de cal de cada
tratamento sendo a cana homogeneizada até que o volumoso apresenta-se a coloragao
amarela caracteristica da cana-de-agucar hidrolisada. Apds a mistura a cana era
amontoada e respeitavam-se os tempos de exposicdao ao ar de cada tratamento para
fornecimento aos animais.

A composi¢cdo bromatologica do concentrado da cana-de-agucar in natura e

hidrolisada esta descrita na Tabela 12.
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Tabela 12: Composi¢cdo bromatolégica do concentrado e da cana-de-agucar in natura e
hidrolisada em diferentes tempos de exposi¢ao ao ar utilizadas nas dietas

Volumoso (cana-de-aclcar)°

ltem Concentrado®

T1 T2 T3 T4 T5 T6
MS 89,16 29,18 30,97 28,83 3147 30,15 31,60
PB' 34,17 1,95 2,05 2,50 2,00 2,27 2,01
MM’ 10,15 4,92 7,37 7,88 9,01 10,18 9,84
MO’ 89,85 9508 92,63 9212 90,99 89,82 90,16
FDN' 16,37 49,03 62,36 6535 61,62 6321 62,67
EE' 3,83 0,81 0,96 1,07 0,78 1,28 0,66
Ca' 1,09 0,20 1,23 1,28 2,11 2,26 2,30
P’ 0,58 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,11
CaP 1,82:1 1,67:1  10,25:1 11,6411 17,581 18,83:1 20,91:1
"% MS

2 Os teores de Ca e P do concentrado sdo os valores descritos por VALADARES
FILHO et al. (2002) para o grao de milho moido, farelo de soja e uréia e os valores
descritos pelo fabricante do suplemento mineral.

® Os valores de Ca e P do volumoso apresentados nesta tabela sdo baseados nos
resultados obtidos no experimento 1.

T1 — cana in natura. T2 — cana hidrolisada com 0,5% CaO e 24 horas de exposicdo ao
ar. T3 — cana hidrolisada com 0,5% CaO e 48 horas de exposi¢cao ao ar. T4 — cana
hidrolisada com 1,0% CaO e 24 horas de exposigado ao ar. TS5 — cana hidrolisada com
1,0% CaO e 48 horas de exposi¢cao ao ar. T6 — cana hidrolisada com 1,0% CaO e 72
horas de exposi¢ao ao ar.

A composicdo bromatolégica das dietas totais (volumoso mais concentrado)

encontra-se na Tabela 13.
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Tabela 13: Composi¢cdo bromatolégica e teores de Ca e P das dietas totais (volumoso
mais concentrado)

Dietas experimentais®

Iltem
T1 T2 T3 T4 T5 T6

MS 39,47 40,85 39,07 41,27 40,17 41,37
PB’ 14,34 13,95 14,77 13,80 14,29 13,78
MM’ 6,93 8,40 8,76 9,43 10,17 9,95
MO’ 93,07 91,60 91,24 90,27 89,83 90,05
FDN' 36,47 45,32 46,37 45,02 45,56 45,73
EE’ 1,97 2,02 2,14 1,90 2,24 1,82
ca’ 0,56 1,17 1,20 1,70 1,79 1,82
=1 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
CaP 1,87:1 3,9:1 4,0:1 5,67:1 5,97:1 6,07:1
1o, MS.

2 Dieta total com relagéo volumoso:concentrado de 60:40.

T1 — cana in natura. T2 — cana hidrolisada com 0,5% CaO e 24 horas de exposi¢cado ao
ar. T3 — cana hidrolisada com 0,5% CaO e 48 horas de exposicdo ao ar. T4 — cana
hidrolisada com 1,0% CaO e 24 horas de exposigdo ao ar. T5 — cana hidrolisada com
1,0% CaO e 48 horas de exposi¢ao ao ar. T6 — cana hidrolisada com 1,0% CaO e 72
horas de exposi¢ao ao ar.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticbes por
tratamento, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de significancia
de 5 % de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da escassez de resultados de desempenho animal envolvendo a cana-
de-agucar hidrolisada, um numero cada vez maior de produtores vem adotando esta

tecnologia.
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Segundo BERGER et al. (1994) o objetivo do tratamento de forragens é
aumentar o consumo de alimentos com alto teor de fibra, com base na melhora na taxa
ou extensdo de digestao e na disponibilidade de nutrientes.

Nos resultados apresentados na Tabela 14 verifica-se que ndo houve efeito
significativo em nenhuma variavel, com exce¢ao do consumo de FDN em % PC, que foi
superior nos animais que receberam a dieta do T4 em relagdo aos animais que
receberam a dieta do T1.

A semelhanga nos valores de consumo sugere que a atuagao da cal sobre a
fibra (hidrolise) n&o foi suficiente para estimular o consumo da cana hidrolisada, fato
esperado, visto que os resultados laboratoriais (capitulo 3) indicam tal resultado.

Apesar da semelhancga estatistica dos resultados de consumo alguns parametros
de consumos devem ser observados de maneira criteriosa.

Os animais que receberam a dieta do T4 foram os que apresentaram os maiores
valores numéricos para o consumo dos nutrientes avaliados, e isto é explicado pelo
maior consumo absoluto de MS.

Os valores numéricos de consumo de MM (kg/dia) aumentaram com o
tratamento da cana com a cal virgem. Este resultado era esperado devido a elevacgéao
nos teores de MM das dietas que continham a cal.

Os valores de consumo de FDN também aumentaram numericamente com a
adicao de cal (P<0,05). O aumento no consumo de FDN foi resultado do aumento na
concentragdo de FDN nas dietas que continham a cana hidrolisada, no entanto este
aumento no consumo de fibra, provavelmente, ndo esta relacionado ao conhecido
poder de hidrélise da cal virgem. O que de fato ocorreu é que todos os tratamentos que
continham a cana hidrolisada ficaram armazenados entre 24 e 72 horas, durante a
estocagem ocorrem o desenvolvimento de microrganismos deterioradores que
consomem os carboidratos soluveis da cana causando o aumento percentual de FDN
(Capitulo 3) na cana hidrolisada e consequentemente aumentando a sua ingestao. Os
animais do tratamento T2 consumiram 40,31% mais FDN que os animais do T1.

Os consumos de MS em %PC foram satisfatérios em todos os tratamentos, ou

seja acima de 2,0 % PC.
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Tabela 14: Consumo de nutrientes em novilhas alimentadas com cana-de-agucar
hidrolisada com diferentes doses de cal e diferentes tempos de exposicéo

ao ar.
ltem T1 12 T3Kg : dia1T4 T5 6 Media V(%)
MS 583 629 582 662 512 601 595 2263
MO 541 575 520 500 460 540 541  22.84
MM 042 053 052 063 053 060 054 2096
PB 088 092 093 096 079 090 090 2255
FDN 191 268 250 2.85 220 257 245 2215
EE 042 014 0414 013 013 012 013 2042
%PC?
MS 202 221 241 235 189 220 213 1501
MO 187 202 192 243 169 198 193 1514

FDN 0,66b 094ab 091ab 1,00a 081ab 094ab 0,88 15,22

Médias nas linhas seguidas da mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P>0,05).

' Consumo de nutrientes em kg/dia

2 Consumo de nutrientes em % peso corporal

T1 — cana in natura. T2 — cana hidrolisada com 0,5% CaO e 24 horas de exposi¢ao ao
ar. T3 — cana hidrolisada com 0,5% CaO e 48 horas de exposigdo ao ar. T4 — cana
hidrolisada com 1,0% CaO e 24 horas de exposicdo ao ar. T5 — cana hidrolisada com
1,0% CaO e 48 horas de exposi¢ao ao ar. T6 — cana hidrolisada com 1,0% CaO e 72
horas de exposicao ao ar.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 15, detecta-se que néao
houve efeito significativo para o GMD e CA alimentar dos animais.

Um dos motivos que justifica a hidrolise da cana-de-agucar seria 0 aumento no
consumo de MS, logo melhor desempenho dos animais. Porém estudos que avaliaram
o desempenho de animais ruminantes sao contraditorios.

TEIXEIRA JUNIOR (2008) observou aumentos de 1,1 a 1,3 kg de leite/vaca/dia,
respectivamente com a cana hidrolisada com cal virgem e cal hidratada (0,5 %) com
base na matéria natural da cana, assim como notou menor custo do quilograma de leite
produzido em relagéo a silagem de milho e a cana in natura picada.

MORAES et al. (2008) afirmam que a cana-de-agucar com a adi¢cao de 1% de
CaO fornecida apdés 24 horas de armazenamento prejudica o consumo e o

desempenho dos animais.
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FREITAS et al. (2008) comentam que nao foi observado beneficio do tratamento
da cana-de-agucar com hidréxido de calcio, na dose de 0,5% e redugdo houve no
ganho de peso para o tratamento com 0,9% de cal.

A contradigao de resultados presentes na literatura nos indica a necessidade de
maiores estudos avaliando a cana-de-agucar hidrolisada na alimentacido de ruminantes.

A igualdade dos resultados de desempenho nos tratamentos mostra que a cana
hidrolisada permite GMD diarios semelhantes em periodos de estocagem de até 72
horas quando comparado a cana in natura, porém ao observarmos os valores absolutos
verifica-se que os tratamentos que continham a cana hidrolisada foram numéricamente
inferiores chegando a reducdo de 23,00% no desempenho dos animais quando
comparamos os tratamentos T1 e T6. O fato do GMD ter sido semelhante, indica que a
cana hidrolisada com dose menor de cal € mais interessante, independentemente da
duragéao do periodo de estocagem (Tabela 15).

A partir dos resultados descritos nos capitulos 2, 3 e 4 era esperado um maior
desempenho dos animais nos tratamentos que continham a cana-de-agucar hidrolisada,
e isto indica que outros fatores podem estar influenciando o desempenho dos animais

alimentados com este volumoso.

Tabela 15: Ganho médio diario (GMD — kg/dia) e conversdo alimentar (CA — kg MS/kg
GMD) de novilhas alimentadas com cana-de-agucar hidrolisada com
diferentes doses de cal e diferentes tempos de exposicéo ao ar.

T
Item T1 T2 T3 T4 15 16 Méedia ((:OX)

GMD 1,13 1,09 0,98 1,00 0,91 0,87 1,00 25,35
CA 5,99 5,77 5,93 6,51 5,58 6,87 6,04 16,38

Médias nas linhas seguidas da mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P>0,05).

! Coeficiente de variagdo

T1 — cana in natura. T2 — cana hidrolisada com 0,5% CaO e 24 horas de exposi¢cado ao
ar. T3 — cana hidrolisada com 0,5% CaO e 48 horas de exposicdo ao ar. T4 — cana
hidrolisada com 1,0% CaO e 24 horas de exposigdo ao ar. T5 — cana hidrolisada com
1,0% CaO e 48 horas de exposi¢ao ao ar. T6 — cana hidrolisada com 1,0% CaO e 72
horas de exposi¢ao ao ar.
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4. CONCLUSOES

A hidrdlise da cana-de-agucar com cal virgem ndo aumentou o consumo e o
desempenho dos animais avaliados neste trabalho.

A cana-de-acucar hidrolisada com 0,5 % de cal virgem armazenada até 48 horas
€ mais indicada quando comparada a cana hidrolisada com 1,0% de cal virgem, face a

semelhanga no ganho de peso e conversao alimentar.
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CAPITULO 6 — IMPLICACOES

O numero de produtores que vem utilizando a cana hidrolisada é grande, estes
produtores buscam nesta tecnologia o melhor consumo da cana por parte dos animais
e reducao no numero de cortes semanais do canavial.

Ha um grande numero de trabalhos demonstrando que a cal tem melhorado
tanto a composicdo bromatoldgica quanto a digestibilidade da cana-de-agucar, no
entanto quando envolvemos o modelo animal e passamos a avaliar o consumo e
desempenho, os resultados nao sao tao favoraveis a cana hdirolisada.

Na grande maioria dos estudos que avaliaram o consumo e o desempenho com
gado de corte, sejam animais em crescimento ou em terminacdo, observa-se que
apesar da melhora na qualidade bromatolégica da cana hidrolisada, esta melhora n&o
tem ocasionado melhor consumo e desempenho.

Ja os trabalhos que mensuraram a producao de leite, os resultados foram
melhores, indicando que para vacas em lactagdo a cana-de-acgucar tem funcionado de
maneira mais eficiente.

A ambiglidade entre os resultados dos animais de aptidao leiteira versus os
animais de aptiddo para a producado de carne sugere que a categoria animal a ser
alimentada é fator determinante para a escolha da utilizagao da cana hidrolisada.

O volume de cana hidrolisada nos experimentos que fazem apenas avaliagdes
laboratoriais € muito menor se comparado com o total de cana tratada nos
experimentos que avaliam o desempenho, esta diferenga dificulta a homogeneizagéo
(mistura entre a cal e a cana) e o armazenamento da cana hidrolisada o que pode
ocasionar resultados diferentes.

Neste estudo, durante o primeiro experimento, em que foram coletadas as
amostras para as analises laboratoriais (Capitulo 2, 3 e 4), foram feitos amontoados de
15 kg, ja no segundo experimento de desempenho (Capitulo 5) os amontoados eram
maiores chegando a um total de 400 kg. A diferenca de volume acarretou
comportamento diferente entre os dois amontoados, sendo que o primeiro (15 kg) néo

apresentou caracteristica visual de crescimento de fungos, no entanto o segundo (400
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kg) apresentava na camada superior coloragdo escura € no seu interior a presenca de
bolores.

Ao optar pela utilizagdo da cana hidrolisada a decisdo deve ser baseada na
logistica da propriedade, e principalmente no desempenho esperado da categoria
animal a ser alimentada, tragando uma relacédo de custo beneficio.

A técnica de hidrélise da cana-de-agucar com cal virgem € promissora, no
entanto algumas respostas nao foram descobertas pelos pesquisadores, tornando-se
necessarios mais estudos.

Trabalhos que envolvam o impacto da cana hidrolisada no custo de producéao
ainda nado foram publicados sendo interessante que os mesmos sejam executados.
Outro ponto importante é a possivel utilizagdo da cana hidrolisada em momentos
estratégicos como feriado e finais de semana.

Enfim a cana hidrolisada é uma ferramenta que pode ser utilizada pelo produtor,
porém algumas respostas precisam ser fornecidas para que esta técnica passe a ser
utilizada com maior preciséo, e assim ser utilizada de maneira correta. Neste contexto,
os produtores deverao atentar para pontos estratégicos tais como: tipo da cal,
concentragédo de oxido de célcio, homogeneizagdo da cal com agua (calda) e da calda
com a cana picada, tamanho de particula da cana, idade fisiolégica da planta, tempo de

hidrélise e periodo de armazenamento.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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