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RESUMO - Foram avaliados os efeitos do 6xido de célcio aplicado no momento da ensilagem nas doses de 0,5; 1 e 2%
sobre a composi¢do quimica de silagens de cana-de-aglcar durante a fermentagdo e pds-abertura. Antes da ensilagem, doses
crescentes de 6xido promoveram reducdo dos teores de FDN, FDA e lignina e aumento da hemicelulose e da digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS). No momento da abertura dos silos, os teores de FDN e FDA foram superiores aos observados
antes da ensilagem e menores nas silagens com doses mais altas de aditivo. Nesta mesma fase, quanto maior o nivel do aditivo
maior a DIVMS. Do momento da abertura ao 3° dia, ndo houve alteragdo significativa nos teores de PB, FDN, FDA, lignina
e hemicelulose ou na DIVMS. O teor de FDN das silagens controle e com 0,5% de aditivo aumentou do 3% ao 6° dia. Silagens
com 0,5% de cal tiveram aumento do teor de FDN também do 6¢ ao 9° dia, enquanto, nas silagens com 1% de cal, esse aumento
ocorreu do 3% ao 92 dia e, nas silagens com 2%, ndo houve alteragdo apds abertura. Na silagem com 2% de 6xido de célcio,
a maior recuperacdo de matéria seca digestivel verdadeira e de CNF ocorreu na ensilagem e, naquelas com 1 e 2% de aditivo,
apos a abertura do silo. A adicdo de cal virgem reduziu o teor de FDN das silagens em todos os momentos e manteve o teor
de FDN mais estavel apds abertura.

Palavras-chave: aditivo, cal virgem, ensilagem, estabilidade aerobia, tratamento quimico

Calcium oxide as additive on the sugarcane ensilage

ABSTRACT - This research evaluated the addition of three levels of calcium oxide (0.5, 1.0, and 2.0%) at the sugar cane
ensiling. Chemical composition was evaluated during fermentation and after silo opening. Before ensiling, increasing levels
of calcium oxide reduced the NDF, ADF, and lignin concentration, and increased hemicellulose and in vitro true dry matter
digestible-IVTDMD. At the silo opening, it was observed greater NDF and ADF concentration, compared to values observed
before ensiling. The smallest values were observed on the treatments with greater additive application. In this same phase,
the highest additive level resulted in the highest IVTDMD. The CP, NDF, ADF, lignin, hemicellulose, and IVTDMD did not
present significant changes from the silos opening until the 3rd day of air exposure. The control and 0.5% calcium oxide silage
presented significant increase on the NDF concentration from the 3rd to the 6th day of air exposure. Silages treated with 0.5%
of calcium oxide increased the NDF concentration from the 6th to the 9th day. Silage treated with 1.0% of calcium oxide
changed the composition from the 3rd to the 9th day. Silages with 2.0% of calcium oxide did not change the NDF concentration
after silos opening. The IVTDMD and non-structural carbohydrates recovery increased on the silages treated with 2.0% of
the additive at the ensiling and on those silages treated with 1.0 and 2.0%, the recovery was greater after the silo opening.
Addition of calcium oxide reduced silage NDF concentration in all the phases, and it maintained more stable the NDF values
after silo opening.

Key Words: additive, aerobic stability, chemical treatment, ensilage, whitewash

Introducéo nutrientes digestiveis totais (de 15a20temum Gnico corte)

torna essa forrageira bastante atraente e competitiva, com

A utilizacdo da cana-de-aglcar como forrageira na menor custo de produ¢do em comparacdo as silagens de
época da seca é bastante difundida entre os produtores. A milho ou sorgo.

épocade colheitadaproducdo das pastagens na entressafra No entanto, a utilizacdo do potencial produtivo da

eaaltaprodutividade de forragem fresca (80 a 150 t/ha) e de cana-de-aclcar em largaescalarequer o corte de talhGes de
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formaconcentradaeaeliminagdo do corte diario. A ensilagem
representa uma solucéo operacional por eliminar o corte
diario, o que possibilita rebrota mais uniforme e maior
eficiéncia dos tratos culturais. Além disso, evita sobras de
um ano para outro e reduz os riscos de perdas por fogo ou
geada. Porém, o processo de producdo e fornecimento da
silagem de cana-de-aclcar aos animais envolve perdas
consideraveis e pode até inviabilizar esta opcao.

A perdade matériaseca durante a fermentagdo encon-
trada por Freitas etal. (2004) foi de 31,09% e por Pedroso
etal. (2005), de 29,2%. Essas perdas estdo associadas ao
alto teor de carboidratos soltveis e a grande populagdo de
leveduras que promovem fermentacdo alcodlica e alta
producéo de CO,.

A fermentacédo de sacarose aetanol e gas carbonico, que,
posteriormente sdo volatilizados, pode ocasionar aumento
da proporcéo de constituintes da parede celular reduzindo o
valor nutritivo da cana-de-aglcar (Nussio et al., 2003b).
Pesquisadores tém observado menor desempenho dos ani-
mais e altas perdas de qualidade da silagem de cana-de-
acUcar em comparagdo a cana-de-agucar fresca (Preston et
al., 1976; Silvestreetal., 1976; Alvarezetal., 1977).

Assim, diferente das culturas de milho e sorgo, para
ensilagem de cana-de-acUcar, € necessario algum aditivo
quimico ou bacteriano que favoreca a fermentacdo com o
objetivo de reduzir as perdas totais e melhorar o valor
nutritivo da silagem obtida.

Pesquisas paraavaliacdo dasilagem de cana-de-agUcar
sdo bastante pertinentes, tendo em vista a reducdo dos
custos de dietas e dos produtos de origem animal, tanto
para gado de leite (Oliveira et al., 2004) como de corte
(Nussio et al., 2003a). O oOxido de célcio (cal virgem
micropulverizado) pode reduzir os constituintes da parede
celular por hidrélise alcalinae contribuir paraapreservagdo
de nutrientes sollveis por inibir o desenvolvimento de
leveduras que atuam sobre a massa ensilada, amenizando a
perda de valor nutritivo durante a ensilagem e apés a
abertura do silo. No entanto, resultados de trabalhos cien-
tificos com esse produto sdo escassos e essas presuncdes
precisam ser investigadas.

Objetivou-se avaliar os efeitos de doses de 6xido de
calcio sobre acomposicdo quimica de silagens de cana-de-
aclcar durante a fermentacéao e apds abertura.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no P6lo Regional Centro

Leste da Agéncia Paulista de Pesquisa Agropecuaria
(APTA), em Ribeirdo Preto, SP, e no Laboratdrio de

Forragicultura do Departamento de Zootecnia da Faculdade
de Ciéncias Agrarias (FCAV/UNESP), Jaboticabal, SP. O
cultivar de cana-de-agucar utilizado foi o IAC 86-2480,
proveniente do canavial do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC - Centro de Cana-de-agUcar), Ribeirdo
Preto, SP, e o corte foi realizado aos 12 meses de idade (22
corte) emsoqueira. A forragem de cana-de-agUcar foi colhida
utilizando-se ensiladora regulada para o corte da forragem
em particulas de 2 cm de comprimento. A forragem picada
foi adicionada de quatro niveis de 6xido de célcio (0; 0,5; 1
e 2% da matéria original), totalizando quatro diferentes
silagens. O 6xido de célcio foi misturado em forma de po
micropulverizado (cal virgem). A compactacéo foi realizada
com soquetes de cimento produzidos especificamente para
este fim. Como silos experimentais, utilizaram-se baldes de
plastico com capacidade de 5 L e contendo tampas com
valvulas de Bunsen.

Logo apds a aplicacdo do oxido de calcio, amostras
foram coletadas, pesadas, pré-secas e moidas para determi-
nacdo das porcentagens de PB, cinzas, segundo AOAC
(1990), e FDN, FDA, hemicelulose (HEM) e lignina (LIG),
avaliadas pelo método seqliencial segundo técnicas descritas
por Van Soest (1991). O teor de EE, segundo metodologia
descrita por Silva & Queiroz (2002), foi determinado parao
célculo dos teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF). O
teor de CNF foi calculado pelaexpressdo CNF=100-(FDN
+ cinzas + PB + EE). A digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) foi determinada pelo método de Tilley &
Terry, adaptado por Silva & Queiroz (2002).

A ensilagem foi realizada objetivando densidade de
600 kg de forragem/m3. Para isso, foi determinado o volume
de cadasilo experimental e pesada a quantidade de forragem
necessaria para obter a densidade desejada. Apds a
compactacdo da forragem, os silos foram vedados com fita
adesiva, pesados e armazenados. Apo6s 84 dias de
armazenamento, procedeu-se a abertura dos silos. Foram
retiradas amostras de cada unidade experimental, no
momento da abertura e apds trés, seis e nove dias para
avaliacdo das alteragfes nutricionais ap6s a abertura dos
silos. Posteriormente, cada amostra foi processada da
mesma forma realizada antes da ensilagem.

Asrecuperaces dos CNF e daMS digestivel verdadeira
(MSDV) foram realizadas conforme descrito por Silva &
Queiroz (2002), utilizando-se a seguinte equacao:

Rec = (MSF *%Ff) / (MSI *%Fi) * 100,
em que Rec: recuperagdo da fracdo X (% dafragdo X); MSF:
matéria secano momento da abertura (quantidade de forra-
gem (kg) *%MS); %Ff: porcentagem da fracdo X no momento
da abertura; MSI: MS ensilada (quantidade de forragem
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(kg) *% MS); % Fi: porcentagem da fracdo X no momento
daensilagem.

O delineamento experimental utilizado nas avaliagfes
foi o inteiramente casualizado em esquema de parcelas
subdivididas, em que as doses de aditivos (controle, 0,5; 1,0
e 2,0% de 6xido de calcio) corresponderam as parcelas e 0s
tempos de avaliagdo (ensilagem, aberturae 3, 6 e 9 diasap6s
a abertura) as subparcelas, com trés repetigbes por
subparcela, totalizando 60 unidades experimentais. Os dados
foram analisados estatisticamente pelos procedimentos da
analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Aos nove dias ap0s a abertura dos silos, os teores de
PB das silagens diferiram apenas entre as silagens controle
(sem aditivo) e com 2% de aditivo, ressaltando-se que a
silagem com 2% de aditivo apresentou teor de PB inferior
(P<0,05) ao dasilagem controle. Os teores de PB entre as
massas coletadas antes e ap0s a ensilagem ndo diferiram
entre as silagens, independentemente da presenca do
aditivo. No entanto, a partir do 32diaap6s aberturadosilo,
com excecdo da silagem com 2% de aditivo, os teores de
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PB foram superiores aos encontrados antes da ensilagem
(P<0,05) e, no 92 dia ap6s abertura, com excecdo das
silagens com 1 e 2% de aditivo, os teores de PB foram
superiores aos encontrados no momento da abertura dos
silos (P<0,05). A silagem com 0,5% de aditivo apresentou
tendéncia semelhante a da silagem controle e aquelas com
1e 2% de aditivo ndo apresentaram aumento no teor de PB
aos 3, 6 e 9 dias ap0s a abertura (Tabela 1). Ao contrario
do que parece, esse aumento do teor de PB ndo é indicativo
de melhora na qualidade da silagem. Provavelmente néo
houve sintese de PB, mas o consumo de carboidratos
soltveis por leveduras durante a fermentagdo e apoés
abertura pode ter ocasionado aumento proporcional do
teorde PB. Naliteratura, areducdo do teor de carboidratos
soltveis durante a fermentacao varia entre os trabalhos,
enquanto Pedroso et al. (2005) observaram o desapareci-
mento de 56% de carboidratos solGveis em 15 dias de
ensilagem, Castro Neto et al. (2003) observaram menor
consumo, 12,69 unidades percentuais, de carboidratos
soltveis em silagens tratadas com aditivos quimicos. A
auséncia de alteracdo nos teores de PB nas silagens com
1 e 2% de aditivo reflete menor consumo de carboidratos
soltveis e melhor preservacdo da silagem apds abertura
do silo.

Tabela 1 - Teores médios de PB (%MS) de silagens de cana-de-aclcar tratadas com diferentes niveis de 6xido de calcio
Table 1 - CP concentrations (%DM) of sugarcane silages treated with different levels of calcium oxide

Oxido de calcio (%)
Calcium oxide

Momento da avaliacdo
Evaluation timing

Ensilagem Abertura 3 dias 6 dias 9 dias
Ensiling Opening 3 days 6 days 9 days
Controle 3,0Ca 3,28BCa 3,9ABa 3,8Aba 4,3Aa
Control
0,5 ZlgCa 3’38Ca 3’7ABa 3’5Aba 3'9Aab
1 2’88;’-1 3'1ABa 3’7Aa 3’5Aa 3'7Aab
2 2,7Aa 3,2Aa 3,7A2 3,642 3,4Ab

Médias seguidas de diferentes letras mailsculas nas linhas e minisculas nas colunas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means followed by different capital letters, within the same row, and smalls letters, within the same column, differ (P<0.05) by Tukey test.

Tabela 2 - Teores médios (%MS) de FDN de silagens de cana-de-acglcar tratadas com diferentes niveis de 6xido de célcio
Table 2 - Neutral detergent fiber (NDF; %DM) concentration of the sugarcane silages treated with different levels of calcium oxide

Oxido de calcio (%)
Calcium oxide

Momento da avaliagdo
Evaluation timing

Ensilagem Abertura 3 dias 6 dias 9 dias
Ensiling Opening 3 days 6 days 9 days
Controle 55,48Ca 63,34Ba 65,9882 70,98A2 70,48A2
Control
0,5 51,33Pb 60,39Cab 63,03Ca 66,61BP 69,91A2
1 49,30Cb 58,53Bb 58,4680 61,24Abc 63,39Ab
2 45,368¢ 49,47Abc 51,76A¢ 51,97Ad 51,17A¢

Médias seguidas de diferentes letras mailsculas nas linhas e minisculas nas colunas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means followed by different capital letters, within the same row, and smalls letters, within the same column, differ (P<0.05) by Tukey test.
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O teor de FDN da silagem controle foi superior ao das
silagens com aditivo (P<0,05) em todos os momentos e
silagens com 2% de aditivo apresentaram teores inferiores
aodaquelascom 0,5 e 1% de aditivo em todos 0s momentos
(Tabela 2). Os valores encontrados na abertura para as
silagens controle e com 1% de aditivo foram semelhantes
aos observados por Pedroso et al. (2007), utilizando 1% de
NaOH (64,5% de FDN na cana-de-acucar controle e 55,4%
quando a forragem foi tratada com 1% de NaOH). Os efeitos
das doses do aditivo sobre os teores de FDN sugerem a
ocorréncia de hidrolise alcalina com solubilizagdo da
hemicelulose (Reisetal., 1991). No entanto, a preservacao
da fracdo orgénica solivel também resulta em reducéo dos
teores de FDN.

O efeito da utilizacdo de aditivo sobre os teores de FDN
da forragem antes da ensilagem permite deduzir que a
hidrolise alcalina sobre a fibra ocorreu de modo rapido,
mesmo considerando que, durante o processo de secagem
em estufa, que prepara a amostra para analise, a reacdo
aindapoderiaestar ocorrendo. Piresetal. (2004), avaliando
a utilizacdo de doses de NaOH (0; 2,5; 5 e 7,5% da MS) na
estocagem do bagaco de cana-de-acUcar durante 1,3,5e 7
dias, ndo constataram efeito do tempo em nenhum consti-
tuinte da parede celular, apesar do efeito de reducéo dos
teores de fibra ocasionado pelas doses de NaOH, compro-
vando assim a rapida atuacdo da hidrélise alcalina.

Em todas as silagens, os teores de FDN da cana-de-
aclcar picada aumentaram apo6s a ensilagem (P<0,05). Os
aumentos dos teores de FDN ap6s a ensilagem corroboram
os resultados obtidos por Coan et al. (2002) e provavel-
mente estdo relacionados ao consumo de carboidratos
sollveis durante afermentacédo. Elevacdo menos pronunciada
foi observada na silagem com 2% de aditivo (Tabela 2), na
qual areducdo de CNF durante aensilagem foi praticamente
metade da observada nas outras silagens (9,69; 10,34;
11,74 e 4,8 unidades percentuais para silagens controle e
comO0,5; 1 e 2% de aditivo). O efeito de elevagdo nos teores
de FDN durante a fermentacdo estad bem consolidado na
literatura. Evangelista et al. (2003), avaliando o perfil de
fermentacdo naensilagem da cana-de-acUcar, observaram
elevacdo do teor de FDN de 55,6 para 75,6% ap06s 50 dias
de fermentacdo. Castro Neto etal. (2003) também verifica-
ram elevacdo dos teores de FDN de 55,1 para 72,9% na
cana-de-acUcar ensilada sem aditivos.

Umavez que a reducdo dos teores de FDN nas silagens
com aditivo ocorreu antes da ensilagem e a diferencga dos
teores de FDN antes e ap6s a ensilagem do tratamento
controle foi ligeiramente menor que as dos teores de FDN
das silagens com 0,5 e 1% de aditivo, deduz-se que nestas

doses o aditivo néo foi eficiente em reduzir o consumo de
carboidratos sollveis durante a ensilagem e que a
solubilizacdo de nutrientes pode ter aumentado ligeiramente
o mesmo. As diferencas entre osteores de FDN antes e apds
aensilagemforamde 7,86;9,06; 9,23e 4,11, respectivamente,
parasilagenscom0; 0,5; 1 e 2% de aditivo. A diferencaentre
os teores de FDN antes e ap0s a ensilagem observada na
silagem com 2% de aditivo foi praticamente metade da
ocorrida nas outras silagens e sugere que neste nivel o
aditivo pode ter efeito em reduzir o consumo de carboidratos
sollveis durante a ensilagem.

No 62 dia ap6s abertura do silo, os teores de FDN das
silagens controle e com 0,5% de aditivo foram superiores
aos observados nestas mesmas silagens no momento da
abertura e no 32 dia ap6s abertura (P<0,05), ao passo que
silagenscom 1 e 2% ndo apresentaram alteracdes significa-
tivas neste periodo. Do 32 ao 92 dia ap6s abertura das
silagens, aquelas com 1% de aditivo também sofreram
aumento nos teores de FDN (P<0,05), enquanto silagens
com 2% de aditivo mantiveram osteores de FDN inalterados.
A alteracdo no contetido de FDN ap0s a abertura do silo foi
maior nas silagens sem aditivo que naquelas com 0,5% de
aditivoe maior com 0,5% que com 1% de aditivo. Provavel-
mente a atuacdo de microrganismos sobre os carboidratos
soltveis remanescentes da fermentacéo acarretou aumento
doteorde FDN nas silagens controle e com 0,5% de aditivo
no 69 dia ap6s abertura do silo. Assim, os resultados
indicam que o aditivo retarda o aumento dos teores de FDN
apos a abertura do silo, devido a preservagdo dos
carboidratos solUveis remanescentes da ensilagem. De
acordo com Corréa et al. (2003), os carboidratos sollveis
sdo a fracdo de carboidratos mais digestivel da cana-de-
acucar. O consumo de carboidratos sol(veis por microrga-
nismos ocasiona elevacao proporcional da fracéo fibrosa e
reduz o valor nutritivo da silagem.

O teor de FDA da silagem controle foi superior ao das
silagens com aditivo (P<0,05) antes da ensilagem e no
momento da abertura do silo. Silagens com 2% de aditivo
apresentaram teores de FDA inferiores aos das silagens
com 0,5 e 1% de aditivo em todos os momentos (P<0,05)
(Tabela3).

Segundo Jackson (1977), a celulose expande-se quando
tratada com produtos alcalinos reduz as ligacdes
intermoleculares das pontes de hidrogénio, as quais ligam
moléculas de celulose. Van Soest (1987) menciona que,
durante o tratamento alcalino, parte da lignina e da silica
pode ser dissolvida.

O teor de FDA da silagem controle foi superior ao
obtido por Coan et al. (2002) e por Alli et al. (1983), mas
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Tabela 3 - Teores médios de FDA (%MS) de silagens de cana-de-aglcar tratadas com diferentes niveis de 6xido de célcio
Table 3 - ADF (%DM) concentrations of the sugarcane silages treated with different levels of calcium oxide
Oxido de calcio (%) Momento da avaliacdo
Calcium oxide Evaluation timing
Ensilagem Abertura 3 dias 6 dias 9 dias
Ensiling Opening 3 days 6 days 9 days

Controle 43,9642 47,92A8 49,33Aa 44,05A2 41,46Abc
Control
0,5 38,67Cab 42,00BCap 51,11Aba 47,68ABCa 53,8042
1 33,5580 45,89Aa 47,27A2 44,14A2 50,00Aab
2 25,14C¢ 36,52Ab 38,77Ab 36,62A8D 35,19B¢

Médias seguidas de diferentes letras mailsculas nas linhas e minlusculas nas colunas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means followed by different capital letters, within the same row, and small letters, within the same column, differ (P<0.05) by Tukey test.

corrobora 0 aumento apdés a ensilagem. Alli et al. (1983)
observaram elevagdo de 28,3 para 37,7% nos teores de
FDA na ensilagem da cana-de-agucar ap0s 42 dias de
fermentacdo. O aumento nos teores de FDA entre 0 mo-
mento de ensilagem e ap6s abertura do silo, assim como
nos teores de FDN, deve-se principalmente ao consumo
de carboidratos sollveis por microrganismos durante a
ensilagem. No entanto, enquanto a diferenca entre os
teores de FDN antes e apos a ensilagem foi menor na maior
dose de aditivo (7,86; 9,06; 9,23 e 4,11 para0;0,5;1e 2%
de aditivo, respectivamente), a diferenca entre os teores
de FDA antes e ap6s aensilagem foi maior com as maiores
doses de aditivo (3,96; 3,33; 12,34 e 11,38 para0;0,5; 1e
2% de aditivo, respectivamente). Uma provavel explicagdo
seria a maior reducdo dos teores de FDN e FDA, que, em
razdo do efeito do aditivo sobre a solubilizacdo da
hemicelulose e/ou celulose e lignina, respectivamente, ocorreu
rapidamente e foi detectada antes da ensilagem. Apds este
efeito inicial, o aditivo pode ter causado rompimento entre
as ligagdes moleculares do tipo éster entre 0 acido urdnico
dahemicelulose e dacelulose, citado por Van Soest (1987),
ocasionando reducdo dos teores de FDN durante a
ensilagem. Talvez por isso tenha ocorrido reducdo do teor
de hemicelulose entre as observacdes antes e depois da
ensilagem nas silagens com 2% de aditivo (P<0,05) (Tabela5).
No entanto, os teores de lignina antes e ap6s a ensilagem
ndo foram alterados significativamente (Tabela 4).
Assim, enquanto o efeito da elevacdo da porcdo
fibrosa atribuido ao consumo de carboidratos sollveis
durante a fermentacdo aumentou os teores de FDN e
FDA, apenas a FDN teve o aumento amenizado pela
concomitante solubilizacéo de seus constituintes durante
0 mesmo periodo, resultando em menor diferencano teor
de FDN antes e apds a ensilagem para silagens com 2%
de aditivo. Por outro lado, os teores de FDA aumentaram
proporcionalmente ao consumo de carboidratos soliveis
durante a fermentacdo, sem que esse aumento pudesse

ser compensado por solubilizaces de seus componentes
durante esse periodo.

Os teores de lignina ndo diferiram entre os tempos ou
entre assilagens controleecom 0,5 e 1% de aditivo. O valor
foi reduzido significativamente apenas nas silagens com
2% de aditivo em todos os momentos, com excecédo do 92dia
apésaabertura (P<0,05) (Tabela4). Segundo Klopfenstein
(1980), o teor de lignina normalmente ndo é alterado, mas,
de acordo com Van Soest (1987), a acdo do aditivo pode
provocar aumento da solubilidade da lignina e da silica.

Os teores de hemicelulose antes da ensilagem foram
maiores nas silagens com 2% de aditivo (P<0,05) (Tabela5).
Comoahemicelulose foi obtidaapartir dadiferencado FDN
e FDA, esses resultados sdo reflexo do efeito do aditivoem
reduzir os teores de FDA. Essa ocorréncia, por sua vez,
comprova que antes da ensilagem o efeito do aditivo levou
amaior solubilizacao de constituintes da parede celularem
detergente acido em comparacdo aos constituintes em
detergente neutro.

Apds a abertura dos silos, silagens com aditivo manti-
veram os teores de hemicelulose, indicando maior estabili-
dade da composicao quimica dessas silagens em compara-
cdo as silagens controle, que sofreram aumento (P<0,05)
do 32 ao 92 dia apés abertura (Tabela 5). Os teores de
hemicelulose dasilagem controle foram superiores (P<0,05)
aos das silagens com 2% de aditivo antes da ensilagem e no
62¢ 92diaapos aberturado silo, provavelmente em virtude
damaior perda de nutrientes solGveis e do aumento propor-
cional da fibra na silagem controle durante esse periodo.

Adigestibilidade in vitro da MS (DIVMS) das silagens
com 2% de aditivo foi maior (P<0,05) que a das silagens
sem aditivo antes e depois da ensilagem (Tabela 6). Os
valores de DIVMS na abertura foram numericamente infe-
riores aos observados antes da ensilagem em todas as
silagens, com excecdo daquela com 2% de aditivo, e foram
significativamente inferiores para silagens com 0,5% de
aditivo (P<0,05) e significativamente superiores para
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Tabela 4 - Teores médios de lignina (%MS) de silagens de cana-de-aglcar tratadas com diferentes niveis de 6xido de célcio
Table 4 - Lignin concentration (%DM) of the sugarcane silages treated with different levels of calcium oxide

Oxido de calcio (%)
Calcium oxide

Momento da avaliacdo
Evaluation timing

Ensilagem Abertura 3 dias 6 dias 9 dias
Ensiling Opening 3 days 6 days 9 days
Controle 7,25Aba 8,36A2 8,23Aa 6,92ABab 5,94Ba
Control
0,5 6,88A2 7,73A2 7,904 8,11A2 8,164
1 6,22Aa 8,01Aa 7,02Aa 6,34Ab 7,69Aa
2 3,208b 4,34Ab 4,85Ab 4,61Ac 5,55Aa

Médias seguidas de diferentes letras mailsculas nas linhas e minlusculas nas colunas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means followed by different capital letters, within the same row, and smalls letters, within the same column, differ (P<0.05) by Tukey test.

Tabela 5 - Teores médios de hemicelulose (%MS) de silagens de cana-de-agUcar tratadas com diferentes niveis de 6xido de calcio
Table 5 - Hemicellulose concentration (%DM) of the sugarcane silages treated with different levels of calcium oxide

Oxido de calcio (%)
Calcium oxide

Momento da avaliacdo
Evaluation timing

Ensilagem Abertura 3 dias 6 dias 9 dias
Ensiling Opening 3 days 6 days 9 days
Controle 11,528Bb 15,42Ba 16,6582 26,93A2 29,0242
Control
0,5 12,66Ab 18,3948 11,92Aa 18,93Aab 16,11Ab
1 15,75Aab 12,64Aa 11,19Aa 17,10Aa 13,39Ab
2 20,22 12,958 12,998 15,35Bb 15,98Bb

Médias seguidas de diferentes letras mailsculas nas linhas e minlisculas nas colunas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means followed by different capital letters, within the same row, and smalls letters, within the same column, differ (P<0.05) by Tukey test.

Tabela 6 - Digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) de silagens de cana-de-agUcar tratadas com diferentes niveis de éxido de calcio

(%6MS)
Table 6 - In vitro DM digestibility (IVDMD; %DM) of the sugarcane silages treated with different levels of calcium oxide
Oxido de calcio (%) Momento da avaliagdo
Calcium oxide Evaluation timing
Ensilagem Abertura 3 dias 6 dias 9 dias
Ensiling Opening 3 days 6 days 9 days

Controle 66,50AP 62,11A8B¢ 58,7784 58,328¢ 59,448c¢
Control
0,5 71,0670 65,63Bb¢ 64,72B¢ 63,32B¢ 62,21B¢
1 71,09Aab 70,70Ab 72,58Ab 71,62Ab 71,57Ab
2 72,178Ba 79,2342 79,9648 78,97Aa 79,28Aa

Médias seguidas de diferentes letras mailsculas nas linhas e mintsculas nas colunas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means followed by different capital letters, within the same row, and smalls letters, within the same column, differ (P<0.05) by Tukey test.

silagens com 2% de aditivo (P<0,05). O efeito de aumento
dadigestibilidade durante aensilagem difere do observado
por alguns autores, como Castro Neto et al. (2003), que
observaram reduc¢do da digestibilidade da cana-de-agucar
apos a ensilagem e in natura, com uréia ou inoculantes
bacterianos.

As fracBes de CNF mais FDN antes da ensilagem repre-
sentaram 93,07; 90,31, 88,23; e 81,08 dos constituintes das
silagens controle e com 0,5; 1 e 2% de aditivo, respectiva-
mente. De acordo com Hernandez (1998),aFDN da cana-de-
acucar apresenta baixa digestibilidade, em média 40%, e,

portanto, a reducédo de seus teores ocasionada pela utiliza-
cdo de aditivo implica melhor qualidade do volumoso pro-
duzido. Poroutro lado, Corréaetal. (2003) mencionam que
os carboidratos sollveis sdo considerados a fracdo de
carboidratos mais digestivel da cana-de-actcar. O consumo
de carboidratos sollveis por microrganismos resulta em
elevacdo proporcional da fracao fibrosa, reduzindo o valor
nutritivo da silagem. Portanto, embora a fracdo de CNF
inclua outros compostos como os acidos organicos e ndo
deva ser associada diretamente aos carboidratos sollveis,
observou-se que silagens que apresentaram 0S maiores
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valores de DIVMS foram as que tiveram os maiores teores
de CNF e os menores teores de FDN.

No momento daaberturae no 62e 92 dias apds abertura
do silo, silagens com 2% de aditivo apresentaram maior
DIVMS (P<0,05) em comparacdo as demais e silagens com
1% de aditivo apresentaram DIVMS superior (P<0,05) ada
silagem controle e com 0,5% de aditivo. No 32 dia apés
aberturadosilo,aDIVMS aumentou conforme o incremento
das doses do aditivo (P<0,05).

Osvalores de DIVMS paraa cana-de-agucar com aditivo
antes da ensilagem foram superiores aos citados por Boin
& Tedeschi (1993), de 54 a65% da MS. Os valoresde DIVMS
mencionados por esses autores estdo de acordo com 0s
encontrados paraas silagens controle e com 0,5% de aditivo
apos a ensilagem, porém, foram inferiores ao das silagens
com 1 e 2% de aditivo em todos 0os momentos.

Silvaetal. (2004) observaram aumento dadigestibilidade
do bagago de cana com adigdo de cal virgem. Segundo
Jackson (1977), esses resultados de digestibilidade estdo
relacionadosaocorrénciade hidrélise alcalina, pelaexpan-
sao das moléculas de celulose e pelas rupturas das ligagdes
intermoleculares das pontes de hidrogénio, aumentando a
digestdo da celulose e hemicelulose.

Apesar de a fracdo de CNF ter reduzido durante a
fermentacgdo (P<0,01), silagens com 2% de aditivo tiveram
a menor fracdo de CNF antes da ensilagem (P<0,01), no
entanto, apos a ensilagem, essas silagens apresentaram
maior (P<0,05) teor de CNF (Tabela 7). Isso comprova que
somente nesta dose o aditivo foi eficiente em reduzir o
consumo de CNF durante a fermentagdo e que nesta fase
deve ter ocorrido a maior solubiliza¢do de componentes da
parede celular.

A intensa atividade de leveduras durante a ensilagem
da cana-de-agucar, ja mencionada por Alli et al. (1983) e
Pedrosoetal. (2007), provocou reducdo significativa (P<0,01)
da fracdo de CNF. Apos a abertura dos silos, a silagem
controle sofreu reducdo da fragdo de CNF em trés dias
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(P<0,01), enquanto silagens com aditivo ndo apresentaram
alteragdo significativa. No 62 diaapds abertura, as silagens
controle, com 0,5 e 1% apresentaram redugdo (P<0,01)
significativa na fragdo de CNF. As silagens com 2% de
aditivo ndo apresentaram alteracéo significativa na fragédo
de CNF da abertura ao 92 dia ap6s abertura. Considerando-se
que durante a fermentacdo sdo produzidos acidos organi-
cos a partir de carboidratos sollveis, as diferencas nos
teores de CNF antes e apds a fermentacdo (Tabela 7) estéo
coerentes com a reducdo de carboidratos sollveis observada
por Pedrosoetal. (2007). Silagens com 1% de 6xido de calcio
tiveramresultado praticamente similar ao obtido por Siqueira
etal. (2005) utilizando 1% de NaOH (40,7 antes daensilagem
e 27,8% ap0s abertura dos silos). Os resultados indicam
que, quanto maior a dose do aditivo, maior a fracdo de CNF
ou maior a preservagdo da massa ensilada apds a abertura
dossilo.

A maior preservacdo dos carboidratos soltveis durante
a fermentacdo indica menor atividade de leveduras que
estariam consumindo estes nutrientes. A redugdo do con-
sumo de CNF melhora a qualidade da silagem por reduzir o
incremento na fracdo fibrosa durante a ensilagem e reduz
perdas quantitativas, em razéo davolatilizacdo de produtos
da fermentacdo. Assim, os teores das variaveis-resposta
quimico-bromatolégicas relacionadas as perdas quantitati-
vas dos nutrientes digestiveis e CNF antes da ensilagem e
apos abertura do silo demonstram a real dimensdo das
perdas qualitativas.

Arecuperacdo de CNF foi maior (P<0,01) parasilagens
com 2% de aditivo em todos os momentos (Tabela 8). N&o
houve diferenca na recuperacdo de CNF entre silagens
controle e com 0,5 e 1% do aditivo, com excecdo do 99 dia,
quando silagens com 1% apresentaram recuperacdo de CNF
superioradas silagens com 0,5% (P<0,01). Do momento da
abertura ao 32 dia apés abertura, silagens com aditivo nédo
diferiram (P<0,01), ao passo que a silagem controle apresen-
tou reducdo de 75,01 para 66,13% na recuperacao de CNF.

Tabela 7 - Teores médios de CNF (%MS) de silagens de cana-de-acUcar tratadas com diferentes niveis de 6xido de calcio
Table 7 - NSC (%DM) concentrations of the sugarcane silages treated with different levels of calcium oxide

Oxido de calcio (%)
Calcium oxide

Momento da avaliacdo
Evaluation timing

Ensilagem Abertura 3 dias 6 dias 9 dias
Ensiling Opening 3 days 6 days 9 days
Controle 37,59abA 28,202bB 24,520C 19,59bD 19,61bcD
Control
0,5 38,982A 28,58abB 25,1508 21,10bC 17,43¢D
1 38,932A 27,1908 26,072bB 23,35bC 21,000€
2 35,72bA 30,9228 28,71aB 28,6028 29,57aB

Médias seguidas de diferentes letras maitsculas nas linhas e minisculas nas colunas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means followed by different capital letters, within the same row, and smalls letters, within the same column, differ (P<0.05) by Tukey test.
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Tabela 8 - Recuperacado de CNF (Rec CNF) de silagens de cana-
de-agUcar tratadas com diferentes niveis de 6xido de
célcio (%MS)

Table 8 - NSC recovery (Rec NSC) of the sugarcane silages treated with
different levels of calcium oxide

Momento da avaliacdo
Evaluation timing

Abertura 3 dias 6 dias 9 dias
Opening 3 days 6 days 9 days
Controle 75,01PA 66,1308 53,10PC 53,17bcC
Control
0,5 73,34bA 65,55PAB 56,7808 47,39¢C
1 69,87bA 68,400A 61,63PB 55,66PC
2 86,573A 78,633A 78,37:A 81,12:A

Médias seguidas de diferentes letras maiusculas nas linhas e mintsculas
nas colunas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Means followed by different capital letters, within the same row, and smalls letters, within the
same column, differ (P<0.05) by Tukey test.

Tabela 9 - Recuperagdo daMS digestivel verdadeira (Rec MSDV)
de silagens de cana-de-agucar tratadas com diferen-
tes niveis de 6xido de célcio (%MS)

Table 9 - True digestible DM recovery (Rec MSDV; %DM) of the
sugarcane silages treated with different levels of calcium oxide

Momento da avaliagdo
Evaluation timing

Abertura 3 dias 9 dias
Opening 3 days 9 days
Controle 75,120A 83,563A 79,34bA
Control
0,5 74,0808 87,912A 80,06PAB
1 76,5508 92,893A 92,6723A
2 88,7625 89,9028 101,53 aA

Médias seguidas de diferentes letras maitsculas nas linhas e mindsculas
nas colunas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Means followed by different capital letters, within the same row, and smalls letters, within the
same column, differ (P<0.05) by Tukey test.

Essa ocorréncia indica que o principal beneficio do aditivo
durante aensilagem é reduzir afracao de menor digestibilidade,
nado incidindo reducdo no consumo de CNF, no entanto, apds
aabertura, o aditivo contribui significativamente para maior
recuperacdo de CNF.

A maior perda de MS digestivel verdadeira (MSDV)
ocorre durante a ensilagem (Tabela 9), sendo menor para
silagens com 2% em relacdo aquelas com 0,5% de aditivo e
inferiores parasilagens tratadas com 1 e 2% de aditivo nove
dias ap0s abertura dos silos. Maiores recuperagdes de
MSDV significam manutencédo do valor nutritivo dasilagem
emrelacdo aforragem original.

Conclusdes
A utilizacdo de 6xido de calcio nas doses de 0,5 e 1%

nao foi eficiente em reduzir o consumo de carboidratos
ndo-fibrosos durante a fermentacdo, uma vez que apenas

a dose de 2% do aditivo aumentou a recuperacdo de
carboidratos ndo-fibrosos naaberturadosilo. A utilizagéo
do aditivo promoveu reducgédo nos teores de fibra, aumento
de digestibilidade e incremento da preservacdo de
carboidratos ndo-fibrosos ap6s aabertura do silo. O aditivo
no nivel de 1% foi capaz de aumentar a digestibilidade,
reduzir os constituintes da parede celular, manter teores de
FDN e hemicelulose apés aberturado silo e promover maior
estabilidade da composicdo quimica e melhor qualidade da
silagem.
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