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ENSILAGEM DA CANA-DE-ACUCAR IN NATURA OU QUEIMADA E ADITIVADA
OU NAO COM OXIDO DE CALCIO

RESUMO - Foram realizados dois experimentos com o objetivo de avaliar os
efeitos da queima e a utilizacdo do 6xido de célcio na producéo de silagens de cana-
de-acucar. No primeiro experimento as avalicbes foram realizadas antes da
ensilagem e nas silagens de cana-de-agUcar in natura tratada ou ndo com 1% de
oxido de calcio, silagens de cana-de-acUcar queimada e colhida com 1 dia ap6s a
gueima tratada ou ndo com 1% de Oxido de calcio, e silagens de cana-de-acucar
gueimada e colhida com 10 dias apds a queima tratada ou ndo com 1% de 6xido de
calcio. O processo de queima reduziu os teores de matéria seca em média 34 g/kg,
fibora em detergente neutro 137 g/kg, fibra em detergente acido 71 g/kg e lignina 9
g/kg. A adicdo do oxido de célcio elevou os teores de matéria mineral da cana-de-
acucar em média 30 g/kg. As silagens de cana-de-acucar in natura apresentaram o0s
maiores teores de matéria seca (275 g/kg) e fibra em detergente neutro (694 g/kg) e
as menores producdes de efluente (6 kg/t) e perdas por gases (124 g/kg) resultando
em maiores recuperacdes de matéria seca (822 g/kg). O tratamento com o6xido de
calcio nas silagens de cana-de-acUcar, independente do manejo, aumentou 0s
teores de matéria seca em média 39 g/kg e recuperacao de matéria seca 151 g/kg e
reduziu as perdas por gases em média 84 g/kg e teores de fibra em detergente
neutro 147 g/kg. No segundo experimento avaliaram-se as silagens e dietas
contendo silagens de cana-de-acucar in natura tratada ou ndo com 1 % de Oxido de
calcio, silagens de cana-de-aclucar queimada e colhida 1 dia apds a queima tratada
ou ndo com 1 % de 6xido de calcio, e silagens de cana-de-acucar queimada e
colhida 10 dias ap0s a queima tratada ou ndo com 1 % de Oxido de calcio. No
periodo de adaptacéo (0 a 28 dias) houve reducdo na ingestdo de matéria seca dos
animais alimentados com dietas contendo silagens de cana-de-acucar queimada e
colhida com 1 e 10 dias (média 6,3 kg), e o ganho de peso médio diario desses
animais foi inferior (média — 0,026 kg/dia). A adicdo de 6xido de célcio nas silagens
reduziu em 1,2 kg/dia a ingestdo de matéria seca dos animais no periodo de 0 a 28
dias, e esses animais perderam peso (0,127 kg/dia). No periodo de 28 a 93 dias ndo
houve diferenca no ganho de peso médio diario (1,394 kg/dia) No periodo total do
confinamento (0 a 93 dias) o ganho médio diario dos animais que receberam
silagens de cana-de-aclUcar queimada e colhida com 1 dia ap6s a queima foi o
menor (0,911 kg/dia) em relacdo aos alimentados com silagens de cana-de-acucar in
natura (1,098 kg/dia). O uso do 6xido de calcio reduziu em 0,530 kg/dia a ingestédo
de matéria seca dos animais que receberam as silagens aditivas, e aumentou a
digestibilidade da dieta com silagens de cana-de-acucar in natura (726,90 g/kg) e
gueimada e colhida com 1 dia apds a queima (770,28 g/kg). Silagens de cana-de-
acucar queimada sdo mais propensas as perdas que silagens de cana-de-acucar in
natura. As silagens confeccionadas com cana-de-agUcar queimada e colhida com 1
ou 10 dias sdo semelhantes. O Oxido de célcio é eficiente em controlar perdas
durante a fermentacao resultando silagens de cana-de-acucar in natura e queimada
com melhor digestibilidade Animais Nelore tem dificuldades com a adaptacéo a dieta
guando é utilizado silagem de cana-de-agucar queimada e/ou tratada com 6xido de



calcio, causando reducgdo na ingestdo de matéria seca e impacto no ganho de peso
médio diario.

Palavras-chave: aditivo, bovinos de corte, composicdo quimica, estabilidade
aerobia, perdas, silagem



EFFECT OF BURNING AND CALCIUM OXIDE ON THE NUTRITIVE VALUE OF
SUGARCANE SILAGE FOR BEEF STEERS

ABSTRACT - Two experiments were carried out in order to evaluate the
effects of burning and calcium oxide in the production of sugarcane silage. In the first
experiment the evaluations were made before the ensilage and in the in natura sugar
cane silage treated or not with 1% of calcium oxide, burned sugar cane silage and
harvest one day after the burn treated or not with 1% of calcium oxide, and burned
sugar cane silage and harvest 10 days after the burn treated or not with 1% of
calcium oxide. The burning process reduced the levels of dry matter in average
34g/kg, neutral detergent fiber in 137 g/kg, acid detergent fiber in 71 g/kg and lignin
in 9 g/kg. The addition of calcium oxide increased levels of sugar cane ash in
average 30g/kg. The in natura sugar cane silage presented higher levels of dry
matter (275g/kg) and neutral detergent fiber (694g/kg) and less effluent production
(6kg/t) and gas losses (124g/kg) resulting in bigger dry matter recovery (822g/kg).
The treatment with calcium oxide in sugar cane silage, not taking into account the
management, increased the dry matter levels in average 39g/kg, dry matter recovery
151g/kg reducing the gas losses in average 84g/kg and neutral detergent fiber levels
147g/kg. In the second experiment the silage and total mix ration were evaluated
having in natura sugar cane silage treated or not with 1% of calcium oxide, burned
sugar cane silage and harvest one day after the burn treated or not with 1% of
calcium oxide, and burned sugar cane silage and harvest 10 days after the burn
treated or not with 1% of calcium oxide. In the adaptation period (0 up to 28 days)
there was a reduction in the animals intake fed with total mix ration with burned sugar
cane silages and harvest in 1 or 10 days (average 6.3kg/day) and the daily weight
gain was lower (average -0.026kg/day).The addition of calcium oxide in the silage
decreased 1.2 kg/day the animals intake within O to 28 days and the animals lost
weights (0.127kg/day). In the period of 28 to 93 days there was no difference in daily
weight gain (1.394kg/day). In total feedlot time (0 up to 93 days) the gain per day of
the animals receiving burned sugar cane silage and harvest 1 day after burn was the
least (0.911kg). The usage of calcium oxide reduced in 0.530kg/day the animal
intake. The calcium oxide increased the total mix ration digestibility with in natura
sugar cane silage (726.90g/kg) and burned sugar cane silage and harvest 1 day after
the burn (770.28g/kg). Burned sugar cane silages are more inclined to losses than in
natura sugar cane silage. Silages produced from burned sugar cane and harvest 1 to
10 days are similar. Calcium oxide is efficient in controlling fermentation losses
resulting in natura sugar cane silage and burned sugar cane silage with a better
digestibility. The adaptation of Nerole fed with sugar cane silage treated with calcium
oxide and burned sugar cane silage and harvest 1 day after burn is difficult to accept
causing intake reduction. The weight gain of the animals fed with sugar cane silage
without and with calcium oxide is similar.

Key words: additive, aerobic stability, beef cattle, management strategies, losses,
tropical silage



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1. INTRODUCAO

Desde 2007 o Brasil € o maior exportador de carne bovina mundial (USDA,
2012). A pecuaria de corte brasileira, predominantemente, é baseada na criacao de
animais em pastagens, portanto com ciclos de produ¢do mais longos. As estratégias
para tornar o ciclo de producdo mais eficiente tem se tornado uma realidade nas
ultimas décadas. O confinamento é relativamente novo no Brasil, esse setor tem
crescido substancialmente nos ultimos anos, segundo dados da ASSOCON (2012) o
ndamero de animais confinados em 2012 foi de 3.866.531, sendo esse valor 87%
superior em relagdo ao ano de 2010 que o numero de animais confinados foi de
2.057.488. Sendo utilizado principalmente durante a estagéo seca do ano, quando a
disponibilidade de pasto é reduzida (Millen et al., 2011), logo o confinamento torna-
se uma ferramenta interessante para tornar o ciclo de produgcéo mais eficiente e ser
uma estratégia utilizada para manter o fornecimento de carne constante (Millen et
al., 2009).

Através de uma pesquisa realizada por Millen et al. (2009), foi constatada que
32,3% dos confinamentos brasileiros utilizam a cana-de-agicar como principal
volumoso na dieta dos animais, neste levantamento foram entrevistados 31
nutricionistas responsaveis pelo acompanhamento de aproximadamente 3.163.750
animais confinados.

Possivelmente a justificativa para a cana-de-aglcar ser 0 volumoso mais
utilizado nos confinamentos brasileiros esta fundamentada na alta producdo de
matéria seca por unidade de area. Varios autores apontaram a cana-de-acucar como
a melhor opgéao forrageira para alimentacéo de bovinos de corte e leite baseada no
desempenho bioeconémico (NUSSIO; ROMANELLI; ZOPOLLATTO, 2003a;
RESENDE et al., 2005; SIQUEIRA et al., 2008).

A principal forma de uso da cana-de-agUcar € in natura através do corte

diario, porém essa pratica requer elevada mao de obra, dependéncia diaria do uso



do maquinario, causa a ndo uniformidade na rebrota do talhdo e aumenta o risco das
perdas por incéndios e geadas. Uma alternativa para contornar os problemas
supracitados e até mesmo solucionar o problema do fogo acidental do talhdo, que é
alto na época de maturacdo da cana-de-acucar, € a sua ensilagem. Todavia, a cana-
de-acicar € uma cultura que apresenta elevadas perdas durante o processo
fermentativo, devido a elevada populacdo de leveduras presente na cultura e a alta
concentracdo de acucares, o que ocasiona a fermentacéo alcodlica.

O processo de ensilagem requer planejamento, porém no caso de incéndio
acidental a propriedade pode nado esta preparada para realizar todas as etapas do
processo de ensilagem de maneira eficiente. Roth (2009) concluiu que o periodo de
10 a 15 dias apds a queima do canavial € o tempo maximo para que ndo ocorram
maiores perdas antes da ensilagem, porém poucos estudos foram realizados
avaliando o efeito do tempo ap6s a queima do canavial no processo fermentativo e
na qualidade da silagem confeccionada com esse volumoso.

A utilizacdo de aditivos quimicos e inoculantes bacterianos em silagens de
cana-de-acucar € uma ferramenta que pode auxiliar na reducéo de perdas durante o
processo fermentativo, devido ao controle da intensa fermentacdo alcodlica que
ocorre em silagens de cana-de-acucar. As principais alternativas de aditivos sdo a
cal virgem e Lactobacillus buchneri. Estudo pioneiro realizado avaliando a utilizagao
desses aditivos e o efeito do tempo ap6s a queima indicou que o uso de aditivos
reduziu as perdas durante o processo fermentativo (ROTH et al., 2010a).

O objetivo geral foi avaliar os efeitos da queima e a utilizacdo do oxido de
calcio na producéo de silagens de cana-de-acucar. Sendo os objetivos especificos:

Determinar os efeitos da queima e do tempo ap6s a queima sobre as
caracteristicas fermentativas e quimicas, perdas e alteracdes na exposi¢cao aerdbia
de silagens de cana-de-acUcar; avaliar o uso do Oxido de célcio no controle
fermentativo e durante a exposicao aerobia de silagens de cana-de-acucar; avaliar o
desempenho, a digestibilidade e o comportamento de bovinos confinados recebendo
silagens de cana-de-acucar in natura, queimada e colhida com 1 ou 10 dias apos a

gueima e sem ou com a adicao de 6xido de calcio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ensilagem de cana-de-agucar

A conservacdo da cana-de-acucar na forma de silagem tem despertado
grande interesse tanto de produtores como de pesquisadores, em virtude dos
beneficios em logistica e operacionalidade (SCHMIDT et al., 2007)

Quando avaliados os parametros como teor de matéria seca entre 260 g/kg a
370 g/kg (RIBEIRO et al.,, 2010; LOPES e EVANGELISTA, 2010; AMARAL et al.,
2009), carboidratos soluveis entre 141 g/kg a 23 g/kg (AMARAL et al.,, 2009;
PEDROSO et al., 2005) e baixa capacidade tamponante 7 e.mg de HCI/100 g de MS
(SIQUEIRA et al., 2007a), a cultura da cana-de-acucar apresenta valores desejaveis
para uma adequada fermentagéo, onde sdo produzidos acidos, como o acido latico,
responsaveis pela reducdo do pH e conservacao da forragem durante a estocagem.
No entanto, o grande entrave na fermentacdo de silagens de cana-de-acucar € a
elevada populacdo de levedura presente na cultura, o que propicia a atuacdo deste
microrganismo durante a fermentacéo resultando no principal problema relacionado
a ensilagem desta forrageira (BERNARDES et al., 2007; LOPES; EVANGELISTA;
ROCHA, 2007; PEDROSO et al., 2007; SIQUEIRA et al., 2007b).

No metabolismo das leveduras a rota metabdlica predominante é a piruvato
descarboxilase acetaldeido e a redugcdo do acetaldeido a etanol (ROOKE;
HATFIELD, 2003). Segundo McDonald; Henderson e Heron (1991), a producéo de
alcool, durante a fermentacdo, representa perda de aproximadamente 49% de
matéria seca e 0,2% de energia.

A fermentacéo da sacarose a etanol e gas carbodnico, que posteriormente sao
volatilizados, pode ocasionar aumento da proporcdo de constituintes da parede
celular, pela diminuicdo do conteudo celular, reduzindo assim o valor nutritivo da
silagem de cana-de-acucar (NUSSIO; SCHMIDT; PEDROSO, 2003b). A avaliacdo
de varios estudos (Tabela 1) com silagem de cana-de-agucar mostra com clareza 0s
problemas citados anteriormente.

Durante o processo fermentativo da cana-de-acucar o consumo de

carboidratos sollveis e as perdas de matéria seca séo elevadas, consequentemente



os teores de fibra em detergente neutro aumentam diminuindo assim a qualidade da
forragem. Os dados apresentados na Tabela 1 mostram que em média a variacao
nos teores de matéria seca e fibra em detergente neutro da cana-de-acucar fresca,
em relacdo a silagem de cana-de-acucar podem ser de -6,9 e 17,1 unidades
percentuais, respectivamente.

A variacdo de matéria seca evidencia a reducdo dessa fracdo em relagdo ao
seu teor inicial, e indica a intensidade da atividade de leveduras, que produzem gas
carbbnico durante a fermentacdo, com significativas perdas por gases durante a

ensilagem de cana-de-agucar (AMARAL et al. 2009).

Tabela 1. Variacdes dos teores de matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro
(FDN) de cana-de-acucar fresca e silagens em % da matéria seca.

Forragem

Eonte fresca Silagem Variacao
MS FDN MS FDN MS FDN
Sousa et al. (2008) 31,1 48,7 22,5 68,1 -8,6 +19,4
Bernardes et al. (2007) 27,3 42,1 20,9 54,9 -6,4 +12,8
Pedroso et al. (2007) 29,3 55,3 25,4 64,5 -3,4 +9,2
Siqueira et al. (2007b) 35,2 52,1 27,4 75,3 -7,8 +23,2
Amaral et al. (2009) 37,3 54,1 28,3 68,7 -9,0 +14,6
Lopes e Evangelista (2010) 30,1 58,8 23,2 71,8 -6,9 +13,0
Ribeiro et al. (2010) 27,5 45,5 19,4 74,5 -8,1 +29,0
Ribeiro et al. (2010) 26,2 51,9 18,1 65,0 81  +13,1
Schmidt et al. (2011) 32,5 49,5 29,5 69,5 -3,0 +20,0
Média 30,7 50,9 23,9 68,0 -6,9 +17,1

Na avaliacdo da ensilagem de cana-de-acucar com o uso de aditivos

guimicos e bacterianos, Siqueira et al. (2007b), na ensilagem de cana-de-acucar
concluiram que em virtude das grandes altera¢cdes no valor nutritivo da forragem, é

necessaria a presenca de algum aditivo no processo de ensilagem.

2.2. Efeito da queima da cana-de-acgucar
A cana-de-acUcar apresenta o ponto de maturacgdo fisiolégica na época seca

do ano, um dos motivos que a torna uma cultura interessante para a utilizacdo como



volumoso suplementar. Porém, nesta época o risco de fogo acidental € grande
devido a baixa umidade relativa do ar.

A maioria dos estudos que avaliaram o efeito da queima do canavial sobre a
gualidade da cana-de-acucar foram realizados com o objetivo de analisar a cana-de-
acucar para industria de acucar e alcool. Barbieri e Silva (2008) afirmaram que a
temperatura e o tempo de passagem do fogo no canavial sdo importantes, pois
esses influenciam diretamente a intensidade do processo de exsudacédo do caldo
nos colmos apds a queima. A solucédo acucarada exsudada torna-se bom meio de
cultura para o crescimento microbiano, apesar do fogo inicialmente reduzir a
velocidade deste crescimento. Ripoli e Ripoli (2004) afirmaram que ndo ha como
gueimar cana, sem afetar os colmos e ocasionar perdas de sacarose por exsudacao,
pois a temperatura ambiente entre os colmos atinge 600 a 900°C em 15 a 20
segundos, causando choque térmico que ocasionam microfissuras na casca levando
a uma lenta exsudacéo do caldo, nas 24 a 48 horas seguintes.

Segundo Segato e Pereira (2006) a queima normalmente é realizada na tarde
do dia anterior ou na madrugada que antecede o corte, pois as temperaturas
noturnas sdo mais baixas e evitam o0 excesso de exsudagdo ou rompimento da
parede do colmo. Porém, quando se trata de incéndios acidentais o horario nédo é
previsto podendo ocorrer no periodo em que a temperatura € mais elevada
acarretando em maior exsudacéo devido ao rompimento da parede do colmo.

Na avaliacdo dos efeitos do fogo na ensilagem de cana-de-acucar, Bernardes
et al. (2007) constataram que silagens de cana-de-acucar queimada apresentaram
maiores concentracdes de etanol (7,3% versus 6,5%) e maiores populacbes de
leveduras (2,7 versus 2,2 log ufc/g de silagem) em comparacéo a silagens de cana-
de-acucar in natura. Tal fato demonstra que a presenca de acucares na face
exterior, devido as fissuras no colmo causadas pelo efeito da queima, aumentou a
contaminacdo por este grupo de microrganismos e conseguentemente maior
concentracéo de etanol.

Silagens de cana-de-acUcar queimada apresentam maiores perdas e
alteracdes fermentativas e nutricionais do que as silagens de cana-de-acUcar in
natura, e a possivel potencializacdo da perda por gases nas silagens de cana-de-
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silagens, devido a retirada da palha, e também a quebra de sacarose em glicose
mais frutose, que sao acgucares simples. O aumento na producdo de efluente
também foi justificado, devido a queima da palha, que poderia atuar como aditivo
sequestrante de umidade (Siqueira et al., 2011a).

Em estudo pioneiro na avaliagdo do tempo apds a queima no processo de
ensilagem de cana-de-agucar, Roth et al. (2010a) observaram aumento na
populacdo de leveduras com o0 tempo ap0s a queima e conseguentemente
alteracdes no valor nutritivo na cana-de-acucar.

Na avaliagdo do tempo apds a queima no processo de ensilagem, Roth
(2009) observou que a concentracdo dos acgulcares totais, medida em graus Brix, hdo
foi alterada com o decorrer do tempo apés a queima, porém ocorreram alteracdes na
composicdo dos soélidos solluveis totais, aumento no teor de acucares redutores e
reducdo no teor de sacarose com o decorrer do tempo apos a queima. A autora
atribui esse fato a acéo de invertases capazes de inverter a sacarose em glicose e
frutose (agucares redutores), e a atividade dessa enzima pode ter sido estimulada
atraveés das altas temperaturas que ocorreram durante a queima do canavial.

A presengca de acucares redutores (glicose e frutose) pode facilitar a
fermentacdo alcodlica pelas leveduras, pois segundo Walker (1998) algumas
espécies de leveduras possuem invertase, enzima capaz de degradar a sacarose,
enquanto outras cepas, por ndo possuirem essa enzima, ficariam limitadas a
fermentacdo desse dissacarideo. Roth (2009) concluiu que em seu estudo ficou
evidente que a elevacao no teor de acucares redutores poderia promover o aumento
da populacéo de leveduras. Além da inversdo da sacarose em acuUcares redutores, a
autora coloca outro fato que pode ser responsavel pela elevacao da populacao de
leveduras. A elevacdo da temperatura durante a queima destr6i a camada de cera
gue envolve a parede celular, e provoca rachaduras no colmo e consequente
exsudacao de conteudo celular (agucares), aumentando a contaminagdo microbiana.

O aumento na concentracdo de agucares redutores pode acarretar em
maiores perdas de matéria seca, devido ao fato de glicose e frutose possuirem taxas
de fermentacdo no silo por leveduras e pela maioria dos microrganismos
heterolaticos superiores a da sacarose, podendo gerar maiores quantidades de CO,
(McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).



ApoGs extensa revisédo Siqueira et al. (2011d) recomendam ensilar a cana-de-
acucar ap6s a queima, caso o produtor necessite utilizar esse recurso forrageiro por
extenso periodo de tempo, a janela de corte da cana-de-acucar para alimentacéo de
bovinos de corte é de 10 dias apds a queima com base nas informacdes existentes
até o momento , no caso de bovinos de leite estudos comprobatérios dessa hipétese

precisam ser realizados.

2.3. Uso do 6xido de calcio na ensilagem da cana-de-acucar

O processo de ensilagem da cana-de-agucar acarreta em elevadas perdas de
matéria seca e aumento no teor da fracdo fibrosa, a qual é de baixa digestibilidade,
reduzindo assim o valor nutritivo da forragem. Quando ensilada, a cana-de-agucar
gueimada a intensidade das perdas tende a ser maior. Siqueira et al. (2010), Roth et
al. (2010b), Sigueira et al. (2011a,b) observaram maiores perdas de matéria seca em
silagens de cana-de-acucar queimada quando comparadas as silagens da planta in
natura, ambas sem aditivo. Todavia, quando foram adequadamente controladas com
aditivos moduladores de fermentacéo, na maioria das vezes nao foram observadas
diferencas entre silagens de cana-de-agucar in natura ou queimada.

Siqueira et al. (2011d) destacam que na ensilagem de cana-de-acUcar, e
principalmente se a silagem for de cana-de-acucar queimada, aditivos controladores
de fermentacdo que atuem sobre o metabolismo de leveduras sdo de uso
obrigatdrio.

A utilizacdo de varios aditivos, com o principal objetivo de controlar a
fermentacao realizada por leveduras, pode ser constatada na literatura como ureia
(SCHMITD et al. 2007; PEDROSO et al., 2011; PEDROSO et al., 2007; FERREIRA
et al., 2007), benzoato de sédio (SCHMITD et al. 2007; PEDROSO et al., 2011;
PEDROSO et al., 2007; SIQUEIRA et al, 2007a), carbonato de calcio (SANTOS et
al., 2008), hidroxido de soédio (SIQUEIRA et al.,, 2007a; PEDROSO et al., 2007),
Lactobacillus buchneri (PEDROSO et al., 2007; SOUSA et al., 2008; PEDROSO et
al., 2011; SIQUEIRA et al. 2011a), oxido de célcio (BALIEIRO NETO et al., 2007,
SANTOS et al., 2008; SIQUEIRA et al. 2011b) dentre outros.

A utilizacdo de aditivos quimicos, principalmente os alcalinizantes do meio,

tem se destacado no processo de conservacao da cana-de-agucar (AMARAL e al.,



2009). Esses aditivos interferem na dinamica fermentativa, alterando o pH e a
pressdo osmoética da massa de forragem e, por conseguinte, inibindo o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis durante a fermentacédo do material
ensilado (SANTOS, 2007).

O o6xido de célcio (cal virgem micropulverizada) pode reduzir os constituintes
da parede celular por hidrélise alcalina e contribuir para a preservacao de nutrientes
soltveis por inibir o desenvolvimento de leveduras que atuam sobre a massa
ensilada, amenizando a perda de valor nutritivo durante a ensilagem e apds a
abertura do silo (BALIEIRO NETO et al., 2007).

Ao avaliar doses crescentes de Oxido de célcio (0%; 0,5%; 1,0% e 2% na
matéria natural) Balieiro Neto et al. (2007) concluiram que a utilizacdo do aditivo
promoveu reducdo nos teores de fibra, aumento de digestibilidade e incremento da
preservacdo de carboidratos ndo fibrosos apds a abertura do silo.

O tratamento de silagens de cana-de-acucar com aditivos quimicos
alcalinizantes (cal virgem ou calcario) diminui as perdas inerentes ao processo de
conservacao. Amaral et al. (2009) observaram reducéo na producéo de etanol (1,2%
com cal, 1,2% com calcario e 4,3% sem aditivo), nas perdas gasosas (13,2% com
cal, 7,9% com calcéario e 21,4% sem aditivo) e maiores valores de carboidratos
soluveis (4,4% com cal, 6,0% com calcario e 2,9% sem aditivo). Os autores colocam
gue possivelmente a agéo alcalinizante do aditivo, por meio da elevacéo dos valores
de pH no momento da ensilagem (10,6 com cal, 8,0 com calcario e 5,4 sem aditivo)
e pela capacidade de aumento na pressdao osmoética do meio, fez com que o
ambiente antes favoravel ao desenvolvimento de leveduras se tornou inapropriado,
reduzindo as perdas.

O uso de aditivos, contudo, nem sempre vem acompanhado de melhora no
desempenho de animais recebendo silagens tratadas. Se o aditivo for capaz de
alterar significativamente o padrdo de fermentacdo das silagens, reduzindo as
perdas totais e aumentando a recuperacdo de matéria seca de forma
economicamente viavel, sua utilizagdo provavelmente ja se torna justificavel, mesmo

sem promover alteragdes no desempenho animal (SANTOS, 2007).



2.4, Utilizagdo de silagem de cana-de-agucar na alimentagdo animal

A cultura da cana-de-aclcar demonstra-se uma alternativa interessante para
alimentacdo animal devido a elevada producdo de matéria seca e a época de
maturacado coincidir com a época seca do ano, onde a forragem disponivel no pasto
apresenta restricbes de ordem qualitativa e quantitativa.

A utilizacdo da cana-de-acgucar no passado ja sofreu muito preconceito em
relacdo a problematica do baixo teor de proteina bruta e teores consideraveis de
uma fibra de baixa qualidade. A capacidade da cana-de-acucar em fixar carbono
com baixa exigéncia em nitrogénio, citando como a principal vantagem, que é a
produtividade de massa seca, seria perdida caso a melhora qualitativa da cana-de-
acucar fosse baseada no aumento do teor proteico (Siqueira et al., 2011c). Os
conceitos foram se modificando, e 0 pecuarista passou a entender que a cana-de-
acucar é fonte de energia, ao invés de ser criticado pelo baixo teor de proteina
(SIQUEIRA et al., 2007c).

Atualmente alguns trabalhos (SCHIMIDT et al., 2006; PEDROSO et al., 2011;
ROMAN et al., 2011) tém demostrado resultados positivos com a utilizacéo de cana-
de-acucar na alimentacdo de ruminantes, levando sempre em consideracdo suas
limitacbes de uso, através da formulacdo de dietas balanceadas, sabendo-se que a
cana-de-aclucar ndo pode simplesmente substituir alguns volumosos utilizados
tradicionalmente, como, por exemplo, as silagens de milho e sorgo.

Alguns trabalhos comecaram a demostrar que a cana-de-acUcar poderia ser
utilizada para animais de alta producdo. Corréa et al. (2003) avaliando vacas com
producdo de 32 kg de leite/dia foram alimentadas com ra¢des contendo 45% de
cana-de-acucar in natura. Porém, apds levantar esse ponto, Siqueira et al. (2011d)
ressaltaram que € incontestdvel que essa forrageira apresenta limitacbes
nutricionais, mas as grandes questées sdo: adequar o manejo varietal, agronémico e
de colheita, bem como proceder aos ajustes necessarios na formulagcédo das dietas.

Na avaliacdo dos efeitos de aditivos quimicos e inoculante bacteriano na
ensilagem de cana-de-agucar sobre a fermentacéo das silagens e o desempenho de
tourinhos Canchim, Pedroso et al. (2011) observaram ganho médio de 1,75 kg/dia.
Os autores ndo observaram diferencas entre os tratamentos quando avaliaram os

parametros de ganho de peso e consumo diario, porém observaram efeito do uso de
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aditivos no controle da fermentacéo por leveduras durante o processo de ensilagem.
Os autores justificam que os efeitos positivos da utilizacdo de aditivos na
fermentacdo de silagens de cana-de-acucar podem nao se traduzir em melhoria no
ganho de peso e consumo de matéria seca se as racdes forem preparadas com alta
proporcdo de concentrado (relagdo de volumoso:concentrado de 35:65).
Ressaltando que neste caso, o beneficio do uso de aditivos deve ser avaliado em
funcdo da provavel reducdo no custo da forragem, decorrente da diminuicdo de
perdas.

No estudo do desempenho de tourinhos Nelores alimentados com cana-de-
acucar in natura ou silagens de cana-de-agUcar inoculadas com Lactobacillus
buchneri, e racdes contendo 40% de volumoso, Mari (2008) n&o observou diferencas
no ganho de peso diario (0,896 kg/dia) e ingestdo de matéria seca (8,54 kg/dia).

Na alimentacdo de novilhos em confinamento de terminagdo, Roman et al.
(2011) compararam a utilizacao de silagem de milho e silagem de cana-de-acglcar. A
inclusédo da silagem de cana-de-acgucar foi de 35% na dieta e da silagem de milho de
43%. Foi observado maior consumo pelos animais alimentados com silagem de
milho (10,51 kg MS/dia) em comparagéo aos alimentados com silagem de cana-de-
acucar (10,08 kg MS/dia). Contudo, o desempenho ndo apresentou diferenca
significativa, sendo observado ganho em peso de 1,445 e 1,475 kg/dia pelos animais
alimentados com silagem de cana-de-acucar e de milho, respectivamente.

Novas pesquisas sdo necessarias, avaliando além do padréo de fermentacao
e das perdas inerentes ao processo de ensilagem, o mecanismo de acdo dos
aditivos e variaveis de resposta em animais (SCHMIDT, 2008). Além de ainda néo
ter sido avaliado o desempenho de animais que receberam silagens de cana-de-
acucar apos a queima acidental do canavial.
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CAPITULO 2 - Oxido de célcio em silagens de cana-de-aglicar in natura ou
gueimada e colhida com 1 ou 10 dias ap6s a queima

RESUMO - Objetivou-se avaliar estratégias de manejo (queima ou ndo) e
utilizacdo de aditivo (6xido de calcio) sobre a composicdo quimica da cana-de-
acucar no momento da ensilagem, as perdas ocorridas durante a fermentacéo, as
caracteristicas quimicas e fermentativas na abertura dos silos e sobre a estabilidade
aerdbia das silagens. A variedade utilizada foi a IAC 86-2480. A gqueima do canavial
foi realizada no final da tarde do dia anterior ao primeiro dia de corte. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 3 sendo um fator o aditivo (sem e com 1 % de 6xido de célcio) e o outro o
manejo pré-colheita (in natura e queimada e colhida com 1 ou 10 dias apés a
gueima) com quatro repeticbes por tratamento. Os tratamentos avaliados foram:
silagens de cana-de-agucar in natura tratada ou ndo com 1% de 6xido de calcio,
silagens de cana-de-acucar queimada e colhida com 1 dia apGs a queima tratada ou
nao com 1% de oxido de calcio, e silagens de cana-de-aclUcar queimada e colhida
com 10 dias apos a queima tratada ou ndo com 1% de 6xido de célcio. Na forragem
fresca foram avaliados os seguintes parametros: matéria seca (MS), matéria mineral
(MM) fibra em detergente neutro e acido (FDN e FDA), proteina bruta (PB) e lignina
(LIG). Decorridos 60 dias de fermentacéo, os silos experimentais foram abertos e os
parametros avaliados foram os seguintes: recuperacdo de matéria seca (RMS), MS,
MM, perdas por gas (PG), producéo de efluente (EFLU), FDN, FDA, PB e LIG. Na
avaliacdo da estabilidade aerdbia foram avaliados o somatério do acumulo de
temperatura didria em 5 e 9 dias de exposicdo aerdbia, tempo para as silagens
atingirem a temperatura maxima. O processo de queima reduziu os teores de MS em
média 34 g/kg, FDN 137 g/kg, FDA 71 g/kg e LIG 9 g/kg. A adicdo do 6xido de calcio
elevou os teores de MM da cana-de-agucar em média 30 g/kg. As silagens de cana-
de-aclcar in natura apresentaram os maiores teores de MS (275 g/kg) e FDN (694
g/kg) e as menores EFLU (6 kg/t) e PG (124 g/kg) resultando em maiores RMS (822
g/kg). O tratamento com Oxido de calcio nas silagens de cana-de-acUcar,
independente do manejo, aumentou os teores de MS em média 39 g/kg e RMS 151
g/kg e reduziu as PG em média 84 g/kg e teores de FDN 147 g/kg. Nao houve efeito
de manejo (P=0,114) e uso de aditivo (P=0,588) na quebra da estabilidade aerdbia
das silagens (23 horas). O 6xido de calcio reduziu o acumulo da temperatura diaria
com 5 e 9 dias, a temperatura maxima e o tempo para atingir a temperatura maxima
da silagem de cana-de-acucar in natura. Silagens de cana-de-agucar queimada sao
mais propensas as perdas que silagens de cana-de-acuUcar in natura. As silagens
confeccionadas com cana-de-acucar queimada e colhida com 1 ou 10 dias séo
semelhantes. O 6xido de célcio é eficiente em controlar perdas fermentativas e
alteracdes de silagens de cana-de-agUcar in natura e queimada.

Palavras-chave: aditivo, composicdo quimica, ensilagem, estabilidade aerdbia,
perdas



17

1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar é o volumoso utilizado em 32,3% dos confinamentos no
Brasil (MILLEN et al., 2009), na maioria das vezes na forma in natura, cortada e
picada diariamente. A adoc¢do desse volumoso € principalmente devido a sua
caracteristica de alta produtividade (80 a 120 toneladas de matéria verde por
hectare) e ponto de maturacdo ser na época seca do ano. Porém, neste periodo o
risco do fogo acidental ou queima ndo programada € elevado. A ensilagem da cana-
de-acUcar apresenta-se como Unica alternativa para manter o estoque da forrageira
apos a queima. Além do risco do fogo, outras justificativas sédo citadas para ensilar
cana-de-acucar: facilidade no manejo do talhdo, ndo necessidade do corte diario,
evitar sobra de um ano para outro, entre outras.

A confecgcdo de silagem requer planejamento, porém quando se trata da
gueima acidental do canavial o planejamento prévio fica comprometido. Analisando
essa situacdo Roth et al. (2010), avaliaram o efeito do tempo apds a queima do
canavial sobre a producgéo e qualidade da silagem. Os autores averiguaram que 0
tempo apds a queima altera o valor nutritivo da cana-de-acucar fresca e de suas
silagens, assim como a magnitude das perdas do processo de ensilagem.

Em revisdo Siqueira et al. (2011c) levantaram alguns questionamentos sobre
silagem de cana-de-acUcar queimada, dentre eles o tempo apdés a queima do
canavial foi colocado como variavel chave. Os autores, com base no conhecimento
existente, inferiram que 10 dias apds a queima do canavial seria 0 tempo maximo
gue a cana-de-acUcar estaria apta para ser colhida e destacam sobre a necessidade
de realizacao de mais trabalhos para maior sustentacdo cientifica dessa afirmacao.

A ensilagem da cana-de-acUcar sem aditivos, in natura ou queimada, é uma
estratégia que ocasiona elevadas perdas, que podem ser evitadas com o uso de
aditivos (SIQUEIRA et al., 2010). Quando comparadas silagens de cana-de-agucar
gueimada em relacdo a silagens de cana-de-aclUcar in natura, as perdas e
alteracOes fermentativas e nutricionais sdo maiores nas silagens de cana-de-agucar
gueimada (SIQUEIRA et al., 2011a). Sendo assim, a preocupa¢ao com o controle da

fermentacao nessas silagens deve ser maior.
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Estudos tem mostrado que o 6xido de calcio € um aditivo eficiente no controle
da fermentacdo alcodlica de silagens de cana-de-acUcar in natura e queimada
(BALIEIRO NETO et al., 2009; SIQUEIRA et al., 2011b; SANTOS et al., 2008).
Porém, sdo raros os estudos que interagiram o tempo ap0s a queima e o uso de
aditivos para auxiliar no controle fermentativo de silagens de cana-de-acucar.

Objetivou-se avaliar estratégias de manejo (queima ou ndo do canavial e
tempo apos a queima) e utilizacdo de aditivo (0xido de célcio) sobre a composicéo
da cana-de-acucar no momento da ensilagem, as perdas ocorridas durante a
fermentacdo, as caracteristicas quimicas e fermentativas na abertura dos silos e

sobre a estabilidade aerdbia das silagens.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agréarias e
Veterinarias — Unesp Céampus de Jaboticabal e no Pélo Regional do
Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios da Alta Mogiana — Colina,SP.

2.1. ENSILAGEM

A variedade de cana-de-ac¢Ucar utilizada foi a IAC 86-2480 que apresentava
12 meses de crescimento vegetativo (quarto corte) e producdo média de 80 t de
matéria natural por ha no momento da queima. A queima do canavial foi realizada no
final da tarde do dia anterior ao primeiro dia de corte. A forragem foi colhida
mecanicamente por ensiladeira da marca JF modelo Z-6.

Na a confecgao dos silos experimentais foram utilizados baldes plasticos com
capacidade de 20 L, fechados com tampa plastica e lacrados com fita adesiva. No
fundo dos silos, foram colocados 2 kg de areia seca, separada da forragem por uma
tela e um tecido de néilon, para quantificacdo do efluente produzido.

Foram utilizados soquete para a compactacdo da forragem alcancando a
massa especifica média de 775 + 9 kg/m® de matéria natural nas silagens de cana-
de-actcar queimada e de 503 + 17 kg/m® de matéria natural nas silagens de cana-
de-acucar in natura. Cabe salientar que a diferenca na massa especifica entre
silagens de cana-de-acUcar queimada e in natura € normal. Essa magnitude de
diferenca foi observada nos trabalhos de Siqueira et al. (2011a) e Siqueira et al.
(2011b).

O oxido de calcio foi aplicado na forma seca (p06), na dose de 1% na matéria
natural, baseado no estudo de Balieiro et. al (2007). Na a aplicacdo do aditivo foram
feitos montes da forragem com quantidade suficiente para a confeccao de 4 silos
experimentais e amostra de aproximadamente 1 kg, em que foi pulverizado e
homogeneizado o 6xido de célcio imediatamente antes da ensilagem do material.

O inicio da colheita da cana-de-acucar foi realizado no dia 11 de agosto de
2008, nessa data foi colhida & cana-de-agucar in natura e confeccionados os silos

experimentais com essa forragem. No mesmo dia, no final da tarde, foi queimado o
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talhdo, que posteriormente, nas datas adequadas foi colhido para os demais
tratamentos.

Os tratamentos consistiram da utilizacdo do 6xido de célcio na ensilagem de
cana-de-acgucar com diferentes manejos pré-colheita (in natura, 1 dia apds a queima
e 10 dias apdés a queima). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial (2 x 3) sendo um fator o aditivo (sem e com O6xido
de célcio) e o outro 0 manejo pré-colheita (in natura, queimada e colhida 1 ou 10
dias ap0s a queima) com quatro repeticdes por tratamento, sendo:

Os tratamentos utilizados foram os seguintes:

1- Cana-de-agucar in natura sem Oxido de calcio

2- Cana-de-agucar in natura + 1,0% de 6xido de calcio

3- Cana-de-acucar queimada e colhida com 1 dia apds a queima sem Oxido
de célcio

4- Cana-de-acucar queimada e colhida com 1 dia apos a queima + 1,0% de
oxido de célcio

5- Cana-de-acucar queimada e colhida com 10 dias apds a queima sem Oxido
de célcio

6- Cana-de-acucar queimada e colhida com 10 dias ap6s a queima + 1,0% de

oxido de calcio

2.2. AMOSTRAGENS E AVALIACOES QUIMICO-BROMATOLOGICAS

As amostras da forragem antes da ensilagem foram retiradas de forma que
representassem cada silo experimental, e no momento da abertura foi retirada uma
amostra de cada silo experimental confeccionado. Cada amostra foi dividida em
duas sub-amostras. Uma das sub-amostras foi pesada e levada para estufa de
ventilacdo forcada a 55°C durante 72 horas. Apés esse periodo as amostras foram
novamente pesadas, moidas em moinho de faca até o tamanho das particulas
atingirem 1 mm e armazenadas em potes de plastico para utilizacdo posterior nas
andlises.

Os teores de matéria seca (MS) foram determinados de acordo com o método
n°. 943.01 (AOAC, 1990), matéria mineral (MM) de acordo com o método n°. 924.05
(AOAC, 1990), proteina bruta (PB) obtida pelo nitrogénio total, de acordo com o
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método Kjeldahl, método no. 920.87 (AOAC, 1990). Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) foram avaliados pelo
método sequencial segundo as técnicas descritas por Robertson e Van Soest (1981)
com as amostras submetidas a digestdo em solucdo detergente por 40 min em
autoclave a 111°C e 0,5 atm (DESCHAMPS, 1999). Na determinacgéo da celulose foi
utilizado o &cido sulfurico a 72% (VAN SOEST, 1994), enquanto os teores de lignina
foram calculados por diferenca entre FDA e celulose.

A outra sub-amostra foi processada, segundo a metodologia descrita por
Kung Jr. (1996) foi pesada 25 g de amostra Umida e processada com 225 mL de
agua destilada em liquidificador durante 1 minuto. Em seguida a amostra foi filtrada e
o extrato liquido armazenado em congelador ( - 5°C) até o momento das analises. O
pH foi determinado no extrato antes da filtragem com o uso do potencidmetro. A
determinacdo do acido acético foi feita segundo a metodologia descrita por
Palmiquist e Conrad (1971) em cromatégrafo liquido gasoso (Hewlett Packard®
5890 series Il) equipado com bragco mecanico HP Integrator 3396 series Il (Hewlett
Packard company®). O gas de arraste e os comburentes foram nitrogénio,
hidrogénio e oxigénio, respectivamente, nas vazdes de 20, 30 e 400 mL/minuto. As
temperaturas do injetor, do detector e da coluna foram de 150, 190 e 115° C,

respectivamente.

2.3. DETERMINAQ()ES DAS PERDAS

Apoés a confeccdo, os silos foram pesados e armazenados em local coberto
sem controle de temperatura. Passados 60 dias os silos foram novamente pesados e
abertos. As pesagens foram realizadas para a quantificacdo de perdas por gas,
recuperacdo de matéria seca e producdo de efluente, que foram calculadas pelas
equacdes descritas abaixo.

A determinacao da perda por gases foi calculada pela seguinte férmula:

PG = (PSI - PSF) /MSI *1000, sendo:

PG: producgéao de gases (g/kg),

PSI: peso do silo no momento da ensilagem (kg),

PSF: peso do silo no momento da abertura (kg),

MSI: matéria seca ensilada (quantidade de forragem (kg) * % matéria seca)
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A recuperacdo da matéria seca foi calculada pela seguinte férmula:

RMS = MSF/MSI*1000, sendo:

RMS: recuperacdo da matéria seca (g/kg)

MSF: matéria seca ho momento da abertura (quantidade de silagem (kg) * %
matéria seca),

MSI: matéria seca ensilada (quantidade de forragem (kg) * % matéria seca).

A producéo de efluente foi calculada pela seguinte formula:

PE = (PSAF — PSAI)/MNI*1000, sendo:

PE: producéo de efluente (kg/t de matéria verde),

PSAF: peso do conjunto silo, areia, tela e nailon apos a abertura (kg),
PSAI: peso do conjunto silo, areia, tela e nailon antes da ensilagem (kg),

MNI: quantidade de forragem ensilada (kg).

2.4. AVALIACAO DA ESTABILIDADE AEROBIA

Apods a abertura dos silos, uma amostra de aproximadamente 3 kg de silagem
foi colocada em baldes plasticos com capacidade de 7 litros e estes foram
armazenados em uma sala a temperatura ambiente, para avaliagcado da estabilidade
aerébia. As temperaturas do ambiente e das silagens durante a exposicao aerdbia
foram lidas a cada 30 minutos por meio de equipamento de datalogger espalhados
pela sala e inserido no meio da silagem. A estabilidade aerdbia foi calculada como o
tempo gasto em horas, para a silagem elevar em 2°C a temperatura acima daquela
do ambiente (KUNG JR. et al., 1998).

Os somatoérios do acumulo de temperatura diaria foram calculados pelo
somatorio da diferenca entre a temperatura da silagem e do ambiente apds cinco e
nove dias de exposicdo aerébia. Também foi avaliado o tempo, em horas, gasto
para atingir a maior temperatura da silagem e a maior diferenca de temperatura
entre a silagem e o ambiente (CONAGHAN; O’KIELY; MARA, 2010).

Apos 3, 6 e 9 dias de exposicao ao ar foram retiradas amostras para a medida
de pH das silagens. A amostra foi processada, segundo a metodologia descrita por

Kung Jr. (1996) , foi pesada 25 g de amostra Umida e processada com 225 mL de
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agua destilada em liquidificador durante 1 minuto, para determinagdo do pH com o

uso do potenciémetro.

2.5. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial com 2 fatores, 2 aditivos (sem e com éxido de calcio — com 1 grau
de liberdade - GL) x 3 manejos (in natura e queimada e colhida com 1 ou 10 dias
apos a queima — com 2 GL) e sua interacdo com 2 GL, com quatro repeticdes por
tratamento. Na analise estatistica utilizou-se o procedimento MIXED do programa
estatistico SAS, versdo 9.0 (SAS, 2002). Quando significativa, as médias entre
tratamentos foram comparadas usando a diferenca minima significativa de Fisher
(i.e., a opcéo DIFF do comando LSMEANS). Significancia foi declarada a P < 0,05.
Quando significativas as interagbes foram analisadas utilizando-se o comando
SLICE e as médias comparadas pelo teste de Fischer a 5%.

Na avaliacdo da variavel pH durante a estabilidade aerdbia utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com medidas repetidas
no tempo. Utilizou-se o modelo misto com efeitos fixos de aditivo (1GL), manejo
(2GL) e dias de avaliagao (3GL) e suas interacbOes. Avaliaram-se as estruturas de
erro, e determinou-se a melhor matriz em funcao do critério de informacéo bayesiano
(BIC).

As médias dos efeitos fixos (aditivo e manejo) foram comparadas usando a
diferenca minima significativa de Fisher (i.e., a opcdo DIFF do comando LSMEANS).
Significancia foi declarada a P < 0,05. O efeito do tempo foi avaliado utilizando
contrastes ortogonais para identificagdo do comportamento da resposta (linear,
guadratico e cubico), com significancia declarada a P < 0,05. Apos a determinacao

do comportamento da resposta, estimou-se a equacédo de regressao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a adicdo do oxido de célcio houve aumento no teor de matéria mineral
(Tabela 1), pois o aditivo contem elevados teores desta fragdo. Santos et al. (2008)
também observaram aumentos significativos nos teores de cinza na cana-de-acglcar
aditivadas com doses de 6xido de calcio e carbonato de célcio (2,84 e 1,79 pontos
percentuais).

O processo de queima provocou reducgdo no teor de matéria seca (Tabela 2)
da cana-de-agucar antes da ensilagem, principalmente pela eliminacdo da palhada,
gque é uma fracdo com elevado teor de matéria seca. Siqueira et al. (2010)
verificaram reducédo de 1,1 unidades percentuais na matéria seca da cana-de-acgucar

apos a queima, devido a eliminagdo da palhada.

Tabela 1. Teores de matéria mineral (g/kg), lignina (g/kg), proteina bruta (g/kg) e
valores de pH da cana-de-agucar antes da ensilagem, nas formas in
natura, queimada e colhida com 1 e 10 dias apds a queima aditivada ou
ndo com 1,0% de oxido de célcio

Manejo A i Efeito
Oxido de calcio EPM

IN Qldia QlO0dias Sem Com M oC M*OC

MM 41,20 37,08 37,51 23,49 B 53,69 A 2,19 0,147 <0,01 0,254
LIG 35,36a 23,36¢c 29,16 b 2577B 32,84 A 2,60 <0,01 <0,01 0,665
PB 33,07a 29,43b 30,91 ab 32,20 A 30,07 B 1,23 0,027 0,048 0,329
pH 842b 864a 8,18c 551B 11,32 A 0,10 <0,01 <0,01 0,920

Médias seguidas pela mesma letra miniscula no manejo nao diferem entre si (P>0,05)

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na utilizagdo do 6xido de calcio ndo diferem entre si
(P>0,05)

IN: cana-de-agUcar in natura, Q1 dia: cana-de-acUcar queimada e colhida com 1 dia ap6s a queima,
Q10 dias: cana-de-agucar queimada e colhida com 10 dias ap6s a queima, M: manejo, OC: 6xido de
célcio, M*OC: interacdo entre 0 manejo e 0 uso do 6xido de calcio, EPM: erro padrdo da média

Por outro lado, foi observado aumento no teor de matéria seca da cana-de-
acucar com o decorrer do tempo apés a queima, o que pode ser explicado devido a
perda de umidade da planta através da respiracdo e transpiragéo, que ocorre apos a

gueima da planta, causadora de estresse na cana-de-acucar. Efeito similar foi
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encontrado por Roth et al. (2010) que observaram aumento no teor de matéria seca
da cana-de-agucar, com o decorrer do tempo apés a queima.

A aplicacdo do 6xido de calcio elevou o teor de matéria seca da cana-de-
acucar gueimada e colhida com 10 dias apds a queima (Tabela 2), porém o0 aumento
de 10 g/kg de matéria seca, biologicamente € baixo.

Com a queima do talhdo de cana-de-agucar ocorreu reducdo nos teores de
fibora em detergente neutro e fibra em detergente acido (Tabela 2). O tempo de
permanéncia da cana-de-acucar no campo apos a queima elevou os teores de FDN
e FDA. O efeito da queima eliminou a palha que contem elevado teor de fibra,
Bernardes et al. (2007) também observaram reducdo nos teores de FDN e FDA
devido a eliminacao da palha. O efeito do tempo de permanéncia da cana-de-acucar
no campo apos a queima sobre a fracdo fibrosa, elevando seus teores, também foi
observado por Roth et al. (2010). Os autores atribuem o aumento nos teores a
elevada populacdo de leveduras que consomem o conteudo celular, elevando assim

a concentracéo da parede celular.

Tabela 2. Teores de matéria seca (g/kg), fibra em detergente neutro (g/kg) e fibra em
detergente acido (g/kg) da cana-de-acucar antes da ensilagem nas formas
in natura, queimada e colhida com 1 e 10 dias ap0s a queima aditivada ou
ndo com 1,0% de oxido de calcio.

. : Efeito
IN Qldia Q1l0dias EPM

Sem Com Sem Com Sem Com M OoC M*OC

MS 326,8 Aa 322,9 Aa 276,5 Ac 280,3 Ac 290,6 Bb 301,7Ab 2,20 <0,01 0,057 0,016
FDN 579,6 Aa 530,9 Ba 393,0 Ac 396,2 Ac 427,4Bb 457,7 Ab 8,60 <0,01 0,481 <0,01
FDA 313,9 Aa 301,9 Aa 214,1 Bc 232,8 Ac 235,8Bb 266,9 Ab 5,83 <0,01 0,016 <0,01

Médias seguidas pela mesma letra miniscula no manejo ndo diferem entre si (P>0,05)

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula no 6xido de calcio ndo diferem entre si (P>0,05)

OC: 6xido de célcio, IN: cana-de-agucar in natura, Q1 dia: cana-de-agucar queimada e colhida com 1
dia apés a queima, Q10 dias: cana-de-aclcar queimada e colhida com 10 dias apdés a queima, M:
manejo, OC: 6xido de calcio, M*OC: interacdo entre 0 manejo e 0 uso do 6xido de calcio, EPM: erro
padrao da média

A adicdo do 6xido de célcio a cana-de-acUcar in natura promoveu redugao
dos componentes fibrosos, enquanto na cana-de-aglUcar queimada ndo foi
observada reducéo (Tabela 2). Siqueira et al. (2011b) avaliando a inclusdo de 6xido
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de calcio em cana-de-acucar in natura e queimada, atribuiram a reducéo da fibra a
solubilizagédo, principalmente da hemicelulose, devido & presenca do agente
alcalinizante (CaO). Portanto, justifica-se a maior acdo do 6xido de calcio na cana-
de-aclcar in natura em relacdo a queimada, devido a maior concentracdo de
hemicelulose no material que ndo sofreu o processo de queima. Os autores citado
no mesmo paragrafo, também destacam a rdpida atuacdo dos agentes alcalinos
sobre a forragem, pois muitos efeitos do Oxido de calcio ocorreram antes da
ensilagem, o mesmo fato que ocorreu no presente experimento.

O uso do 6xido de célcio na cana-de-acucar elevou os valores de pH (Tabela
1) em 5,81 unidades, independente do manejo adotado. Como o aditivo utilizado é
um agente alcalino, a elevacdo do pH ja era uma resposta esperada. Os valores de
pH do presente estudo foram proximos aos observados por Siqueira et al. (2011)
gue constataram valores de pH de 5,6 na cana-de-acucar in natura e queimada sem
adicdo de 6xido de calcio e de 12,0 com a adicdo de 6xido de calcio.

Houve efeito do tempo apds a queima no valor de pH, a cana-de-agucar que
permaneceu, 10 dias ap0s a queima do canavial, no campo observou-se valor
inferior de pH (Tabela 1), porém a diferenca no valor biologicamente & muito
pequena.

Avaliando o efeito de manejo nas silagens de cana-de-acUcar sem oOxido de
calcio (Tabela 3), observou-se que as silagens de cana in natura apresentaram
maiores teores de matéria seca. Quando utilizado o 6xido de célcio as silagens com
cana-de-acucar queimada e colhida com 1 dia apds a queima os teores de matéria
seca foram os menores observados em relacdo as demais silagens aditivadas.

Em relacdo ao efeito do 6xido de calcio na silagem de cana-de-agucar
queimada e colhida com 1 e 10 dias ap6s a queima verificou-se efeito sob o
contetudo de matéria seca, onde se observou maiores teores na silagem aditivada.
Siqueira et al. (2011b) também observaram diferenca significativa nos teores de
matéria seca somente em silagens de cana-de-acUcar queimada com a adi¢cdo de
oxido de célcio (19,3% vs 27,8%), ndo havendo diferenca significativa nos teores de
matéria seca em silagens de cana-de-agUcar in natura com a adicdo de 6xido de
calcio (25,9% vs 27,1%).
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Tabela 3. Composicdo bromatologica (g/kg) de silagens de cana-de-agucar in natura,
gueimada e colhida com 1 e 10 dias ap0s a queima ou ndo com 1,0% de
oxido de célcio.

. . Efeito
M IN Qldia Q1l0dias EPM

oC Sem Com Sem Com Sem Com M OC M*OC

MS 268,6 Aa 281,9Aa 208,7 Bc 256,5 Ab 226,2Bb 283,3Aa 5,21 <0,01 <0,01 <0,01
RMS 789,3 Ba 855,5Aa 680,3 Bb 858,7 Aa 685,0 Bb 893,7 Aa 18,3 0,030 <0,01 0,003
EFLU 5,41 Ac 6,51Ac 60,95Bb 72,10 Aa 73,28 Aa 67,43 Bb 1,25 <0,01 0,051 <0,01
PG 130,9 Ac 116,7Bc 372,9 Ab 279,8 Ba 402,5 Aa 257,6 Bb 4,48 <0,01 <0,01 <0,01
MM 32,63 Ba 62,97Aab 29,13 Ba 64,33 Aa 31,86 Ba 55,72 Ab 1,46 0,035 <0,01 0,004
FDN 739,5 Aa 649,4 Ba 661,9 Ab 450,7 Bc 668,1 Ab 527,5 Bb 10,2 <0,01 <0,01 <0,01
PB 41,27 Aa 34,57 Ba 42,49 Aa 28,11 Bb 41,24 Aa 31,74 Ba 1,15 0,105 <0,01 0,013
AA 17,47 Ab 14,13 Ac 19,04 Bb 48,35 Aa 28,44 Ba 40,78 Ab 1,41 <0,01 <0,01 <0,01
pH 3,24Ba 4,00Aa 3,02Bb 3,83Ab 3,09Bb 3,71 Ac 0,03 <0,01 <0,01 0,038

Médias seguidas pela mesma letra miniscula no manejo ndo diferem entre si (P>0,05)

Médias seguidas pela mesma letra maitscula no éxido de calcio ndo diferem entre si (P>0,05)

OC: 6xido de caélcio, IN: cana-de-acUcar in natura, Q1 dia: cana-de-acUcar queimada e colhida com 1
dia ap6s a queima, Q10 dias: cana-de-agucar queimada e colhida com 10 dias ap0s a queima, M:
manejo, OC: é6xido de calcio, M*OC: interagdo entre o manejo e o uso do 6xido de calcio, EPM: erro
padrdo da média, MS: matéria seca, RMS: recuperagcédo da matéria seca, EFLU: producéo de efluente
(kg/t de matéria verde), PG: perda por gases, MM: matéria mineral, FDN: fibra em detergente neutro,
PB: proteina bruta, AA: acido acético

As silagens de cana-de-aclUcar sem adicdo de O6xido de calcio, quando
gueimada, tiveram menores recuperacdes de matéria seca em comparacido a
silagem de cana-de-acucar in natura (Tabela 3). As maiores perdas de matéria seca
em silagens de cana-de-acucar sem adicdo de Oxido de célcio queimada também
foram observadas no estudo de Siqueira et al. (2011), que consideraram que uma
das possiveis explicacdes é o fato da queima aumentar o teor acUcares soluveis, e
promover a quebra da sacarose em glicose e frutose, que sdo acucares mais
facilmente fermentado por leveduras e a retirada da palha promove aumento
proporcional da concentracdo de acgucares. Esses fatores contribuem promovendo
maior desenvolvimento da populacdo de leveduras que sdo as principais
responsaveis pelas perdas de matéria seca na ensilagem da cana-de-agucar. Ja nas
silagens com 6xido de calcio ndo se observou diferenca entre os manejos (P>0,05).
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Ja adicdo de Oxido de calcio em todas as silagens de cana-de-acgucar,
independente do manejo adotado, elevou a recuperacédo de matéria seca (Tabela 3).
O uso do aditivo pode ter controlado a atividade de leveduras durante a fermentacao
reduzindo assim o consumo de carboidratos solUveis por esses microrganismos
controlando as perdas de matéria seca. Siqueira et al. (2011b) constataram que a
presenca de 6xido de calcio nas silagens de cana-de-aclUcar queimada, transformou
silagens com alto potencial de perdas (46,8% de recuperacdo de matéria seca da
silagem de cana-de-acUcar queimada sem aditivo) em silagens semelhantes as de
cana-de-acucar in natura com Oxido de calcio (71,3% vs 75,5% de recuperacao de
matéria seca de silagens de cana-de-acucar in natura com oxido de célcio vs cana-
de-acucar queimada com Oxido de célcio).

Outros autores também observaram efeito positivo nas perdas totais de
matéria seca com o uso do 6xido de calcio. Rezende et al. (2011) obtiveram reducgéo
de 25,04 pontos percentuais nas perdas de matéria seca quando adicionaram 1% de
oxido de calcio em silagens de cana-de-acucar in natura. Santos et al. (2008)
atribuiram a reducdo das perdas de matéria seca (17 unidades percentuais) a
inibicAo do crescimento de microrganismos indesejaveis, como leveduras que
consomem carboidratos e geram etanol e CO,. A obtencéo de alta recuperacao de
matéria seca apresenta-se como um dos principais desafios relacionados a
ensilagem de cana-de-acuUcar (SIQUEIRA et al., 2011b), principalmente quando a
cana-de-acUcar é queimada.

Independente da presenca do 6xido de calcio nas silagens de cana-de-acucar
in natura a producédo de efluente foi inferior a cana-de-agucar queimada (Tabela 3).
No momento da ensilagem o material que passou pelo processo da queima ja
apresentava teores de matéria seca menores (Tabela 1), indicando que seriam
silagens com maior propensédo para producao de efluentes. Nas silagens de cana-
de-acucar queimada, ocorreu maior producdo de efluente, possivelmente devido a
retirada da palha, que, além de reduzir o teor de matéria seca da forragem, também
pode atuar como aditivo sequestrante de umidade da silagem (SIQUEIRA et al.,
2010).

As maiores perdas por gases nas silagens de cana-de-acUcar queimada

podem ter ocorrido devido a dois principais fatores, a elevada presenca de leveduras
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antes da ensilagem em decorréncia das rachaduras causadas no colmo e elevados
teores de glicose e frutose, efeitos causados devido a queima. Roth et al. (2010) na
avaliacdo do efeito do tempo apds a queima do canavial observaram aumento na
populacao de leveduras de 5,04 UFC/g de matéria natural com 1 dia apdés a queima
para 6,48 UFC/g de matéria natural com 14 dias ap6s a queima, indicando que o
potencial de recontaminagdo do canavial permanece por um periodo de tempo apos
a queima. Devido a elevada concentracdo de glicose e frutose, duas fontes de
carbono capazes de serem facilmente fermentadas, as silagens produzidas com
cana-de-aguUcar queimada podem apresentar maiores teores de etanol (SIQUEIRA et
al., 2011b) o que é indicativo da elevada atividade de leveduras aumentando as
perdas por gases.

Perdas por gases, de 23,3% da silagem de cana-de-agucar in natura e 36,0%
da cana-de-agUcar queimada, foram atribuidas a maior atuacéo de leveduras devido
a elevacéo da disponibilidade de substrato (SIQUEIRA et al., 2011b).

A adicéo de oxido de célcio em silagens de cana-de-acucar, independente do
manejo adotado antes da ensilagem, reduziu as perdas por gases (Tabela 3). A
reducdo nas perdas por gases mostra que o aditivo alcalino teve efeito sobre a
populacdo de leveduras, que é a principal responsavel pela producdo de CO,
durante a fermentacao de carboidratos soluveis em etanol. O éxido de célcio previne
o desenvolvimento de leveduras por pressdo osmaética causada pelo pH sobre as
células desses microrganismos, reduzindo as perdas por gases (CAVALI et al.,
2010).

Menor producdo de géas foi estimada por Cavali et al.(2010), com a inclusao
de 13,9 g de Oxido de célcio/kg de matéria natural, de 31,8 g/kg, e atribuem essa
reducdo a inibicdo do desenvolvimento de microrganismos, estabilizando a
fermentacdo da massa ensilada.

A utilizacdo de oOxido de célcio na ensilagem de cana-de-agUcar in natura e
gueimada promoveu aumento nos teores de matéria mineral. O aumento no teor de
cinzas de silagens de cana-de-acucar € observado quando utilizando aditivos
quimicos como 6xido de calcio, carbonato de calcio e hidroxido de sodio (PEDROSO
et al.,, 2007; SANTOS et al., 2009; AMARAL et al. 2009). O aumento no teor da

material mineral observado nesse estudo e nos demais citados é decorrente da
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adicdo de produtos alcalinos com elevadas concentracdes de matéria mineral,
elevando assim o teor dessa fragcdo quando utilizados nas silagens.

As maiores concentracfes da fracdo fibrosa nas silagens em relacdo a
forragem fresca (Tabela 2 e 4) foram observadas em todos os tratamentos, iSso
ocorreu devido a atividade de microrganismos durante a fermentacdo, que
consomem o conteudo celular ocasionando elevacdo na concentracdo da fracédo
fiborosa (BERNARDES et al., 2007).

A inclusdo do 6xido de calcio promoveu reducdo no teor de FDN em todas as
silagens (Tabela 3). Isso pode ser um indicativo do melhor controle do processo
fermentativo, reduzindo a atividade das leveduras que sdo as responsaveis pelo
elevado consumo de acucares. Porém, ndo se pode atribuir o fato de menores
teores de FDN estarem somente relacionados com a reducdo do consumo de
conteddo celular durante a fermentacéo, pois o tratamento com o oxido de célcio
demonstrou rapida acéo sobre a fracdo fibrosa da cana-de-agucar reduzindo os seus
teores antes da ensilagem (Tabela 1). Este resultado indica a importancia de se
avaliar a composicéo da forragem antes da ensilagem.

Na avaliacdo da adicdo de 1% de Oxido de calcio em silagem de cana-de-
acucar in natura, Amaral et al. (2009) observaram que os teores de FDN diferiram
entre a silagem sem aditivo (68,7%) e a aditivada com O6xido de calcio (62,2%) e,
colocaram que apesar da elevacdo dessa fracdo em todas as silagens, a maior
concentragdo na silagem sem aditivo possivelmente foi ocasionada pelo consumo
das fracbes organicas soluveis, que, dessa forma, por efeito de concentracao,
elevou o teor de FDN. Os autores também ressaltam que na silagem tratada com
aditivo alcalinizante, além do menor consumo de componentes sollveis, pode ter
havido também a hidrélise alcalina na porcéo fibrosa, em virtude dos menores teores
de FDN e das menores concentracfes de hemicelulose nessas silagens. Siqueira et
al. (2011b) observaram o mesmo comportamento, de reducdo nos teores de FDN
em silagens de cana-de-acucar in natura e queimada aditivadas com oxido de calcio,
em que a reducao foi de 17,8 pontos percentuais na silagem de cana-de-acucar in
natura e de 22,9 pontos percentuais na silagem de cana-de-agucar queimada.

Na comparacdo dos manejos, sempre as silagens de cana-de-agucar in

natura apresentaram maiores teores de FDN em relacdo as silagens de cana-de-
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acucar queimada (Tabela 3). Esse comportamento ja foi observado no momento da
ensilagem, pois devido ao processo da queima houve eliminacdo da palhada
reduzindo assim a frac&o fibrosa.

Os teores de FDA foram menores nas silagens de cana-de-acUcar aditivada
com Oxido de célcio independente do manejo (Tabela 4), e os teores foram préximos
aos observados por Amaral et al. (2009) de 42,3% para cana-de-acucar in natura
sem aditivo e 39,9% para cana-de-agucar in natura com 1% de cal. Houve aumento
no teor de FDA da silagem quando comparado com o material fresco, sendo
justificado pelo consumo do conteudo celular elevando a concentracdo da fracéo
fibrosa. Em relacdo ao manejo, a silagem de cana-de-acucar queimada e colhida
com 1 dia apos a queima foi a de menor teor de FDA (Tabela 4), isso pode ser
justificado por essa forragem antes da ensilagem ja apresentar valor inferior em

relacdo as demais (Tabela 2).

Tabela 4. Teores de fibra em detergente acido (g/kg) e lignina (g/kg) de silagens de
cana-de-acuUcar in natura, queimada e colhida com 1 e 10 dias apos a
gueima aditivada ou ndo com 1,0% de 6xido de célcio.

Manejo Oxido de calcio Efeito

EPM
IN Qldia Q1o0dias Sem Com M oCc M*OC

FDA 396,0a 317,7b 3775a 3916 A 3358B 25,3 0,016 0,015 0,290
LIG 50,02a 36,75b 45,00 ab 49,24 A 38,60 B 4,33 0,022 0,008 0,171

Médias seguidas pela mesma letra miniscula no manejo nao diferem entre si (P>0,05)

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na utilizacdo do 6éxido de célcio ndo diferem entre si
(P>0,05)

IN: silagem de cana-de-acUcar in natura, Q1 dia: silagem de cana-de-aclcar queimada com 1 dia
apoés a queima, Q10 dias: silagem de cana-de-acUcar queimada com 10 dias apdés a queima, CV:
coeficiente de variagcdo, M: manejo, OC: 6xido de calcio, M*OC: interagao entre 0 manejo e o uso do
Oxido de calcio

As silagens aditivadas com oOxido de calcio apresentaram menor teor de
lignina em relacdo as nao aditivadas independente do manejo adotado (Tabela 4).
Em relacdo a forragem fresca houve uma inversdo do comportamento, pois no
momento da ensilagem a cana-de-acgucar com adi¢cdo oxido de calcio apresentava o
maior teor de lignina. Esse comportamento pode ser justificado devido ao 6xido de

calcio ter controlado melhor a fermentacdo por leveduras, que sdo as grandes

responsaveis pelo consumo do contetdo celular e consequentemente concentracao
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nas fracdes da parede celular. Nao € correto atribuir o efeito alcalinizante do aditivo
na reducdo da lignina, de acordo com Klopfenstein (1980), citado por Amaral et al.
(2009), o teor de lignina normalmente ndo é alterado pelo tratamento com agentes
alcalinizantes, mas a acéo desse aditivo leva ao aumento da taxa de digestao da
celulose e hemicelulose, provavelmente em decorréncia das quebras das ligagbes
das pontes de hidrogénio entre essas fracoes.

Nas silagens de cana-de-acUcar com 6xido de calcio foram observados os
menores teores de proteina bruta (Tabela 3). Quando avaliado o teor de proteina
bruta de silagens de cana-de-acUcar, esse deve ser relacionado com o teor dessa
fracdo observado no momento da ensilagem, ao observamos os teores de proteina
bruta na cana-de-acucar e relacionarmos com o mesmo no momento da abertura foi
constatado elevacdo nos teores. O aumento da proteina bruta ocorre devido a
concentragéo dessa fracdo consequente do consumo de carboidratos solUveis e ndo
a sintese de proteina durante a fermentagdo (SIQUEIRA et al., 2007; BALIEIRO
NETO et al., 2007). Portanto, ao avaliar o uso do 6xido de calcio nas silagens de
cana-de-acucar observamos que o aditivo teve efeito sobre a populacdo de
microrganismos responsaveis pelo consumo de carboidratos sollveis durante a
fermentacao.

Nas silagens de cana-de-acucar queimada houve efeito da adi¢cdo de 6xido de
calcio sobre a producdo de &cido acético (Tabela 3), e nas silagens aditivadas a
concentracdo desse acido foi superior. Na silagem de cana-de-acucar in natura ndo
foi observado efeito da adicdo de 6xido de calcio sobre a producéo de acido acético.

Os valores observados de acido acético foram proximos aqueles relatados por
Amaral et al. (2009), com diferenca significativa, em silagem de cana-de-acgUcar in
natura ensilada sem e com adicéo de 1% de 6xido de calcio (13 e 16 g/kg). Quando
se acrescenta um aditivo alcalinizante, que eleva os valores do pH e da capacidade
tampdo iniciais, aumenta-se o tempo de atuacdo de bactérias homofermentativas,
permitindo maior producdo de &cido latico, o que também pode ter ocorrido com a
atividade das bactérias heterofermentativas do presente estudo proporcionando
assim maiores valores de acido acético nas silagens aditivadas com 6xido de calcio
(SIQUEIRA et al., 2010).
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Houve efeito da queima sobre a concentracédo final de acido acético, em que
as silagens de cana-de-acucar queimadas a producao foi superior em relacédo a in
natura (Tabela 3). Possivelmente, a maior producdo de acido pode ter ocorrido
devido a maior concentracdo de carboidratos soluveis e de facil fermentacéo
disponiveis para os microrganismos, criando assim um ambiente melhor para a
eficiéncia desses microrganismos. Siqueira et al. (2011a) também observaram
maiores valores de &cido acético em silagens de cana-de-acUcar queimada em
relacéo as silagens de cana-de-acUcar in natura (35,5 vs 23,9 g/kg), para justificar a
maior producdo de acido acético os autores inferem que mesmo nao havendo
diferenca na contagem de lactobacilos, pode-se inferir que 0s microrganismos
heterolaticos tiveram maior eficiéncia de atuacdo nas silagens de cana-de-agUcar
gueimada, propiciando elevacdo na concentracdo de acido aceético, sem provocar
aumento da populagao.

As silagens tratadas com 6xido de célcio apresentaram os maiores valores de
pH independente do manejo adotado (Tabela 3). Esses valores elevados ja eram
esperados ja que foi utilizado um aditivo alcalino. Segundo Santos et al. (2008) os
maiores valores de pH nas silagens tratadas com aditivos alcalinizantes sao
ocasionados pelo seu poder tamponante, uma vez que a dissociacdo dos atomos
presentes nos aditivos quimicos gera cargas anidnicas capazes de neutralizar os
ions hidrogénio oriundos dos &cidos organicos produzidos durante a fermentacéo.
Valores de pH semelhantes foram observados por Amaral et al. (2009) em silagens
de cana-de-aclcar in natura sem e com a adi¢do de 1% de éxido de célcio (3,4 e
4,0, respectivamente).

Em relacdo ao manejo as silagens de cana-de-agcUcar queimada
apresentaram valores de pH inferiores a cana-de-acucar in natura (Tabela 3), esse
comportamento pode ter ocorrido possivelmente devido a maior producao de acidos
nessas silagens. O que realmente foi observado em relacdo a concentracdo de
acido acético pode ter ocorrido com os demais acidos, como por exemplo o latico
gue é o grande responsavel pelo abaixamento do pH.

N&o foi observada diferenca significativa (P>0,05) na estabilidade aerébia das
silagens avaliadas (Tabela 5), independente do manejo e uso de aditivo, quando

essa foi avaliada pelo tempo para se alcancar dois graus acima da temperatura
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ambiente. O uso do Oxido de calcio nao foi eficiente no controle do tempo para a
guebra da estabilidade aerdbia, provavelmente as silagens tratadas com o aditivo
apresentou maiores concentracdes de carboidratos solUveis residuais, resultando
em silagens mais propicias ao desenvolvimento de microrganismos deterioradores.
Rezende et al. (2011) observaram que silagens de cana-de-acucar tratadas com
0,5% de 6xido de célcio tiveram a quebra da estabilidade aerébia com 16 horas, os
autores atribuiram esse fato a maiores concentracfes de carboidratos sollveis
residuais proporcionando meio mais propicio ao maior desenvolvimento de

microrganismos deterioradores.

Tabela 5. Estabilidade aerdbia (horas) de silagens de cana-de-acucar in natura,
gueimada e colhida com 1 e 10 dias ap6s a queima aditivada ou ndo com
1,0% de oOxido de célcio.

Manejo Oxido de calcio oM Efeito
IN Qldia Ql0dias Sem Com M OoC M*OC
EST 17,56 23,25 27,25 24,96 20,42 4,40 0,114 0,222 0,588

IN: silagem de cana-de-agUcar in natura, Q1 dia: silagem de cana-de-aclcar queimada com 1 dia
apo6s a queima, Q10 dias: silagem de cana-de-aglcar queimada com 10 dias ap0s a queima, EPM:
erro padrao da média, M: manejo, OC: 6xido de calcio, M*OC: interacdo entre 0 manejo e 0 uso do
oxido de célcio

Os menores valores do somatoério do acumulo de temperatura diario com 5 e
9 dias foram os da silagem de cana-de-acucar in natura com 6xido de calcio (Tabela
6), indicando que a intensidade do aquecimento da massa foi menor e
possivelmente a atividade dos microrganismos durante a exposi¢cdo aerobia foi
reduzida, esse fato pode ter ocorrido por dois fatores. O primeiro seria que as
silagens de cana-de-acucar queimada apresentam maiores teores de fracOes
facilmente degradaveis aumentando assim a atividade de microrganismos durante a
exposicao aerdbia. Sendo assim, as silagens de cana-de-acucar in natura poderiam
ter a atividade desses microrganismos reduzidas em relacdo a cana-de-acUcar
gueimada. O segundo fator seria a adicdo do Oxido de calcio que auxiliou na

reducao da atividade dos microrganismos responsaveis pela deterioracao aerobia.
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Tabela 6. ParAmetros avaliados durante a exposicdo aerObia de silagens de cana-
de-aclcar in natura, queimada e colhida com 1 e 10 dias apés a queima
aditivada ou ndo com 1,0% de 6xido de calcio.

IN Q1dia Q10dias oM Efeito
Sem Com Sem Com Sem Com M OoC M*OC
ADIT5 47,3Aa 6,8Bb 34,1Ab 32,7Aa 38,8Aab 334 Aa 3,60 0,060 <0,01 <0,01
ADIT9 68,2Aa 429Bb 820Aa 75,0Aa 68,2Aa 77,8Aa 6,18 0,004 0,154 0,037
TT™M 87,2Ba 143,3Aa 93,0Aa 91,6 Ab 58,7Bb 93,5Ab 8,05 <0,01<0,01 0,007
™ 22,8Aa 185Bb 20,1Ab 21,7Aa 189Ab 20,9 Aa 0,84 0,498 0,766 0,002

Médias seguidas pela mesma letra mindscula no manejo ndo diferem entre si (P>0,05)

Médias seguidas pela mesma letra maitscula no éxido de calcio nao diferem entre si (P>0,05)

OC: 6xido de célcio, IN: cana-de-agucar in natura, Q1 dia: cana-de-agucar queimada e colhida com 1
dia apés a queima, Q10 dias: cana-de-aclcar queimada e colhida com 10 dias apés a queima, M:
manejo, OC: 6xido de calcio, M*OC: interacdo entre 0 manejo e 0 uso do 6xido de calcio, EPM: erro
padrao da média, ADIT5: somatério do acimulo de temperatura diaria em 5 dias, ADIT9: somat6rio
do acumulo de temperatura diaria em 9 dias, TTM: tempo em horas gasto para atingir a maior
temperatura da massa, TM: maior diferenca de temperatura entre a massa e o ambiente (°C)

Outros parametros que indicam a intensidade da deterioracdo aerdbia séo o
tempo gasto para atingir a temperatura maxima e a maior diferenca entre a
temperatura ambiente e a massa de forragem (Tabela 6). Esses parametros
confirmaram a eficiéncia do uso do oOxido de calcio no controle da estabilidade
aerdbia em silagens de cana-de-acucar in natura, pois 0 maior tempo para atingir a
temperatura maxima e a menor diferenca entre a temperatura ambiente e a massa
de silagem (Tabela 6) foram observados na silagem de cana-de-acUcar in natura
com oxido de calcio.

As silagens que permaneceram com o0s valores de pH (Tabela 7) mais
estaveis durante a exposicdo aerébia até 9 dias foram as silagens de cana-de-
acucar queimada e colhidas com 1 e 10 dias apds a queima sem adi¢cdo de 6xido de
calcio. A elevada perda de matéria seca dessas silagens, consequéncia das baixas
recuperacdes de matéria seca (Tabela 3), mostra que ocorreu grande consumo da
fracdo sollvel durante a fermentacdo, resultando assim em silagens com menor
propensdo a deterioracdo aerdbia devido a baixas concentracbes de carboidratos

residuais.
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Tabela 7. Valores de pH de silagens de cana-de-agucar in natura, queimada e
colhida com 1 e 10 dias apds a queima ou ndao com 1,0% de oOxido de

célcio.
_ Oxido Dias de exposicdo aerdbia Efeito
Manejo de
célcio 0 3 6 9 L Q C
Sem 324 390 568 791 <0,01 <001 0,077
In natura
Com 400 405 586 877 <0,01 0,018 0,822
Queimada Sem 302 349 434 531 0,013 0,615 0,879
1 dia Com 383 397 873 838 <0,01 <0,01 <0,01
Queimada Sem 309 315 351 346 <0,01 0329 0,025
10 dia Com 372 373 807 761 <0,01 0,014 <0,01

INSC = 0,0435x° + 0,135x + 3,2039; R2 = 0,992

INCC = 0,0793%° — 0,1764x + 3,9633: R2 = 0,8366

Q1DSC = 0,257x + 2,8823; R2= 0,5078

Q1DCC = -0,0601x° + 0,7983x* — 1,8079x + 3,83; R2 = 0,9978
Q10DSC = -0,0044x° + 0,0569x” — 0,1108x + 3,0875; R2 = 0,804
Q10DCC = -0,0564x> + 0,7479x° — 1,7312x + 3,715; R2 = 0,9956
L: efeito linear, Q: efeito quadratico, C: efeito cubico

Houve elevacao nos valores de pH nas silagens de cana-de-acucar queimada
com adicdo do oxido de calcio em relacéo as silagens de cana-de-agUcar in natura
(Tabela 7). A cana-de-acucar ap0s a queima aumenta a disponibilidade dos
acucares sollveis, elevando as perdas durante a fermentacdo devido a maior
atividade das leveduras, porém quando adicionado o 6xido de calcio, nas silagens
de cana-de-acucar observou-se que foi eficiente na reducdo das perdas e elevacao
na recuperacdo de matéria seca (Tabela 3), resultando em silagens com maiores
concentracbes de carboidrato residuais que servem de substrato para o0s
microrganismos deterioradores durante o pdés-abertura. Rezende et al. (2011)
observaram que a silagem de cana-de-acgUcar tratadas com 0,5% de 6xido de célcio
apresentou maiores teores de carboidratos solUveis residuais, proporcionando meio
propicio ao maior desenvolvimento de microrganismos deterioradores.

As silagens de cana-de-acgUcar in natura com e sem a adicdo de Oxido de
calcio tiveram comportamento e valores de pH semelhantes durante o pos abertura.
Roth (2009) observou valor médio de pH de 4,57 em silagem de cana-de-agucar in
natura com o uso de 1% de oxido de calcio durante 9 dias de exposicdo aerdbia,

proximo ao observado até o terceiro dia de exposicdo aerdbia do presente estudo.
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Este fato indica que o aditivo no presente estudo nédo foi eficiente no controle de
microrganismos responsaveis pelo consumo de acidos durante a exposicao aerdbia

de silagens de cana-de-acUcar in natura.
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4. CONCLUSOES

Silagens de cana-de-acucar queimada sdo mais propensas as perdas que
silagens de cana-de-acgUcar in natura. As silagens produzidas com cana-de-acucar
gueimada e colhida com 1 ou 10 dias ap6s a queima resultam em silagens que nao
apresentam diferencas significativas, portanto a espera de 10 dias ap0s a queima
nao influencia na qualidade da silagem de cana-de-aclcar queimada. O uso de 1%
de 6xido de célcio na matéria natural é eficiente em controlar perdas e alteracdes em

silagens de cana-de-acUcar in natura e queimadas.
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CAPITULO 3 - Caracteristica da silagem e desempenho de novilhos
alimentados com silagem de cana-de-acUcar in natura ou

gueimada tratadas com o6xido de calcio

RESUMO - Objetivou-se avaliar caracteristicas quimicas e fermentativas de
silagens, assim como o desempenho, comportamento ingestivo e caracteristicas de
carcaca de bovinos de corte confinados, na fase de terminacdo, alimentados com
silagens de cana-de-acucar confeccionadas com diferentes estratégias de manejo
(queima ou ndo do canavial e tempo apos a queima) e utilizacdo de aditivo (1% de
oxido de calcio). A variedade utilizada foi a IAC 86-2480. Foram utilizados 48
novilhos da raca Nelore com 30 meses de idade e peso inicial de 372+21,9 kg. A
relagdo volumoso:concentrado utilizada foi 34:66, sendo ajustada a matéria seca de
cada silagem. As silagens utilizadas foram: silagens de cana-de-agucar in natura
tratada ou ndo com 1 % de 6xido de caélcio, silagens de cana-de-aclcar queimada e
colhida 1 dia apds a queima tratada ou ndo com 1 % de oxido de célcio, e silagens
de cana-de-agUcar queimada e colhida 10 dias apds a queima tratada ou ndo com 1
% de 6xido de célcio. O delineamento experimental foi de blocos casualizados em
esquema fatorial 2x3, sendo um fator o aditivo (sem e com 6xido de calcio) e o outro
0 manejo (in natura e queimada e colhida com 1 ou 10 dias apés a queima) No
periodo de adaptacdo (0 a 28 dias) houve reducdo na ingestdo de matéria seca dos
animais alimentados com dietas contendo silagens de cana-de-acucar queimada e
colhida com 1 e 10 dias (média 6,3 kg), e o ganho de peso médio diario desses
animais foi inferior (média — 0,026 kg/dia). A adicdo de oxido de calcio nas silagens
reduziu em 1,2 kg/dia a ingestdo de matéria seca dos animais no periodo de 0 a 28
dias, e perderam 0,127 kg/dia. No periodo de 28 a 93 dias ndo houve diferenca no
ganho de peso médio diario (1,394 kg/dia), neste periodo a ingestdo de matéria seca
dos animais alimentados com silagem de cana-de-acglcar queimada e colhida com 1
e 10 dias foi menor (9,43 kg/dia) em relacdo aos alimentados com silagem de cana-
de-acucar in natura (10,45 kg/dia). No periodo total do confinamento (0 a 93 dias) o
ganho médio diario dos animais que receberam silagens de cana-de-acUcar
queimada e colhida com 1 dia ap6s a queima foi o menor (0,911 kg/dia) em relacédo
aos alimentados com silagens de cana-de-acucar in natura (1,098 kg/dia) que nao
diferiram dos animais alimentados com silagens de cana-de-aclcar queimada e
colhida com 10 dias ap0s a queima (1,025 kg/dia), e a ingestdo dos animais que
receberam silagens de cana-de-acucar queimada foi menor (8,47 kg/dia). O uso do
oxido de célcio reduziu em 0,530 kg/dia a ingestdo de matéria seca dos animais, e
aumentou a digestibilidade da matéria seca da dieta com silagens de cana-de-
acucar in natura (726,90 g/kg) e queimada com 1 dia apos a queima (770,28 g/kg).
As dietas com silagens de cana-de-acUcar queimada observou-se maior
digestibilidade em relagdo a dietas com silagens com cana-de-agucar in natura. O
oxido de célcio é eficiente em controlar perdas e alteragfes resultando silagens de
cana-de-agucar in natura e queimada com melhor digestibilidade. Animais Nelore
tem dificuldades com a adaptagcdo a dieta quando é utilizado silagem de cana-de-
acucar queimada e/ou tratada com o6xido de calcio, causando reducdo na ingestao
de matéria seca e impacto no ganho de peso médio diario. O ganho de peso de
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animais alimentados com silagens de cana-de-acucar com Oxido de calcio é
semelhante aos daqueles alimentados com silagens de cana-de-agucar sem Oxido
de célcio.

Palavras-chave: aditivo, comportamento, confinamento, perdas
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1. INTRODUCAO

No Brasil a cana-de-acucar € o principal volumoso utilizado na alimentacdo de
bovinos confinados. Na maioria dos confinamentos o fornecimento da cana-de-
acucar é na forma in natura, colhida e picada diariamente (MILLEN et al., 2009).0s
obstaculos encontrados na utilizagdo da cana-de-acuUcar fresca na alimentacéo
animal séo risco de fogo acidental, geada e dificuldades no manejo com a colheita
diaria.

A ensilagem da cana-de-acUcar é uma opc¢ao para aperfeicoar a questdo de
manejo e com o objetivo de prevencdo ou estocagem da cana-de-acgucar no caso do
fogo acidental. A cana-de-acuUcar apresenta caracteristicas adequadas, como teor de
matéria seca, carboidratos sollveis e baixa capacidade tamponante, para um bom
processo fermentativo, porém destaca-se como principal problema relacionado a
ensilagem da cana-de-acUcar esta na fermentacdo por leveduras, durante o
armazenamento.

A fermentacao alcodlica € um processo indesejavel quando ocorre durante a
ensilagem, tanto por conta do aumento nas perdas de matéria seca quanto pela
posterior rejeicdo na ingestdo que o animal apresenta (NUSSIO e SCHMIDT, 2005).
Tornando a cana-de-acucar uma cultura que requer a inclusao de algum aditivo que
controle a fermentacéo alcodlica durante o processo de ensilagem.

A utilizacdo de aditivos quimicos durante a ensilagem, principalmente os
alcalinizantes de meio, tem se destacado no processo de conservagao da cana-de-
acucar (AMARAL et al., 2009). Esses aditivos, como 6xido e carbonato de calcio,
alteram o pH e a fragdo mineral das forragens indicando reducgéo da atividade de
agua dessas forragens, proporcionando ambiente desfavoravel para o
desenvolvimento de leveduras (SANTOS et al., 2008). Em uma reviséo de literatura
sobre silagens de cana-de-agucar com aditivos, Schmidt (2008) verificou a
necessidade de pesquisas que avaliem além Schmidt (2008) realizou um
levantamento de trabalhos de silagens de cana-de-acucar com uso de aditivos e 0

autor alerta que novas pesquisas sdo necessarias, avaliando além do padrdo de
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fermentacdo e das perdas inerentes ao processo de ensilagem, o mecanismo de
acado dos aditivos e variaveis de resposta em animais.

O processo de ensilagem requer planejamento, porém quando ocorre o fogo
acidental do talhdo, essa etapa do processo, fica comprometida. Roth et al. (2010) e
Roth (2009) foram pioneiros na avaliacdo do efeito do tempo apdés a queima da
cana-de-agucar sobre a producdo de silagem, porém avaliacdes de desempenho
animal com a utilizacdo de silagem de cana-de-acucar ensilada apdés a queima do
canavial ainda ndo foram realizadas.

Objetivou-se avaliar caracteristicas quimicas e fermentativas de silagens,
assim como o desempenho, comportamento ingestivo e caracteristicas de carcaca
de bovinos de corte confinados, na fase de terminacéo, alimentados com silagens de
cana-de-acucar confeccionadas com diferentes estratégias de manejo (queima ou

ndo do canavial e tempo apos a queima) e utilizagdo de aditivo (6xido de célcio).
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agréarias e
Veterinarias — Unesp Céampus de Jaboticabal e no Pélo Regional do
Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdécios da Alta Mogiana — Colina,SP. No
periodo de 17 de setembro a 19 de dezembro de 2008.

2.1. DIETAS EXPERIMENTAIS, TRATAMENTOS E ENSILAGEM

As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas (12% de PB) e
isoenergéticas (70% de NDT) para que fosse atingido o ganho médio diario de 1,2
kg/dia, segundo o NRC (1996). A fonte de variacdo das dietas foi somente as
silagens utilizadas (Tabela 1). A relagdo volumoso:concentrado utilizada foi 34:66
com base na matéria seca, sendo ajustada a matéria seca de cada silagem. Os

tratamentos avaliados foram os seguintes:

1- Silagem de cana-de-acUcar in natura sem aditivo
2- Silagem de cana-de-agucar in natura com 1% de oxido de célcio
3- Silagem de cana-de-acucar queimada e colhida com 1 dia ap6s a

gueima sem aditivo

4- Silagem de cana-de-acgUcar queimada e colhida com 1 dia ap6s a
queima com 1% de 6xido de calcio

5- Silagem de cana-de-acucar queimada e colhida com 10 dias ap0s a
gueima sem aditivo

6- Silagem de cana-de-acUcar queimada e colhida com 10 dias ap6s a
queima com 1% de 6xido de calcio

A variedade de cana-de-acuUcar utilizada foi a IAC 86-2480 colhida em agosto
de 2008 quando a planta apresentava aproximadamente 12 meses de crescimento
vegetativo (quarto corte) e producdo meédia de 80 t/ha de forragem fresca no
momento da queima. A forragem foi colhida mecanicamente por ensiladeira da
marca JF modelo Z-6.

Foram confeccionados silos do tipo superficie com capacidade média de 35 t

de forragem fresca e dimensionamento de painel que permitiu a retirada média de
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camada de 12 cm por dia. A adicdo do oxido de célcio foi feita da forma em po, para
o calculo da quantidade de aditivo adicionado foi considerado a capacidade média
de transporte da carreta, e a partir desse peso foi adicionado 1% do 6xido de célcio
na matéria natural. Logo apés o descarregamento e espalhar a cana-de-acucar no
silo o aditivo foi pulverizado sobre toda a superficie da camada, antes de ser
retomada a compactacdo. A queima do talhdo foi realizada no inicio da noite, por
volta das 18 horas, do dia anterior ao primeiro dia de corte. O mesmo talh&do foi
utilizado para todos os tratamentos, sendo somente colhido em dias diferentes,
antes da queima, 1 e 10 dias apds a queima.

Os silos foram confeccionados e vedados em um dia e meio, a sequéncia da
confeccdo dos silos foi a seguinte, cana-de-acucar in natura sem e com Oxido de
calcio, cana-de-acucar queimada e colhida com 1 dia apds a queima sem e com
oxido de célcio e cana-de-acUcar queimada e colhida com 10 dias apdés a queima
sem e com o6xido de calcio.

Na vedacao dos silos foi utilizada lona dupla face com espessura de 200
micras com terra ao redor do silo, e para cobertura da lona foi utilizado capim picado
sobre toda a extensao do silo.

Utilizou—-se o concentrado com 157,5 g/kg de proteina bruta e em sua
composicao grdo de sorgo moido (307,5 g/kg), polpa citrica peletizada (266,2 g/kg),
farelo de amendoim (58,3 g/kg), ureia (11,7 g/kg) e nucleo mineral (17,0 g/kg).
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Tabela 1. Dietas utilizadas na alimentag&o de novilhos com diferentes silagens

MS MM PB EE FDN

Dietas g/kg na MS

IN 621,6 53,9 123,4 25,9 376,6
INOC 633,0 62,9 120,5 245 338,3
Q1dia 607,2 54,3 121,1 24,7 356,7
Q1diaOC 625,8 68,2 117,2 24,0 307,0
Q10dias 620,8 55,7 123,2 24,7 370,9
Q10diasOC 631,6 65,0 117,8 23,9 327,5
Silagens g/kg na MS
IN 281,0 34,2 56,8 14,0 701,0
INOC 285,2 60,8 48,7 9,9 587,3
Q1dia 209,3 35,7 50,8 10,5 640,1
Q1diaOC 263,9 76,6 38,9 8,4 495,5
Q1l0dias 2491 39,6 56,4 10,5 683,5
Q10diasOC 281,0 66,9 41,7 8,4 552,6

Concentrado g/kg na MS

Concentrado 812,3 64,0 157.,5 32,1 210,1

IN: silagem de cana-de-agUcar in natura sem aditivo, INOC: silagem de cana-de-agUcar in
natura com 1% de 6xido de calcio, Q1d: silagem de cana-de-acUcar com 1 dia apés a queima
sem aditivo, Q1dOC: silagem de cana-de-agucar com 1 dia ap6s a queima com 1% de Oxido de
calcio, Q10d: silagem de cana-de-acUcar com 10 dias ap6s a queima sem aditivo, Q10dOC:
silagem de cana-de-acUcar com 10 dias apds a queima com 1% de 6xido de célcio MS: matéria
seca, MM: matéria mineral, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo, FDN: fibra em detergente
neutro

2.2. MONITORAMENTO DOS SILOS

Durante a ensilagem foram colocados no meio da massa sacos de nailon
porosos contendo a mesma forragem que foi ensilada, com o objetivo de determinar
as perdas ocorridas durante a fermentacdo. Utilizou-se seis sacos contendo
aproximadamente 5 kg de forragem fresca em cada silo. Os sacos foram pesados,
fechados de maneira que ndo ocorressem perdas de forragem e colocados no meio
da massa, passando pelo mesmo processo de ensilagem que o restante da
forragem. Os seis sacos foram distribuidos da seguinte forma: em relacédo ao perfil

vertical do silo, todos foram colocados na por¢do média do silo; em relagédo ao perfil
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horizontal trés sacos foram colocados no final do primeiro um terco e trés sacos
foram colocados no final do segundo ter¢o do silo.

A medida que os sacos foram retirados, os mesmos foram novamente
pesados, seu conteudo foi homogeneizado e amostrado. Uma amostra foi colocada
em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, para determinacao da matéria
seca. Apés serem secas e pesadas as amostras foram moidas em moinho de faca
com peneira com crivo de 1 mm, armazenadas em potes de plastico para utilizacao
posterior nas analises.

Os teores de matéria seca (MS) foram determinados de acordo com o método
n°. 943.01 (AOAC, 1990), matéria mineral (MM) de acordo com o método n°. 924.05
(AOAC, 1990). O teor de proteina bruta (PB) foi obtido pela combustdo de Dumas
das amostras em equipamento auto-analisador de nitrogénio, da marca LECO®
(modelo FP-528), segundo Etheridge et al. (1998). Os teores de fibra insolivel em
detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em detergente acido (FDA) foram obtidos
pelo método sequencial proposto pela ANKOM® Fiber Analyser (ANKOM Technology
Corporation, Fairport, NY) e descrito por Holden (1999), e utilizada amilase.

A outra sub-amostra foi processada, segundo a metodologia descrita por
Kung Jr. (1996) , foi pesada 25 g de amostra Umida e processada com 225 mL de
agua destilada em liquidificador durante 1 minuto. Em seguida a amostra foi filtrada e
0 extrato liquido armazenado em congelador (-5°C) até o momento das analises. A
determinacdo do &cido acético foi feita segundo a metodologia descrita por
Palmquist e Conrad (1971) em cromatégrafo gasoso (Hewlett Packard® 5890 series
II) equipado com braco mecanico HP Integrator 3396 series Il (Hewlett Packard
company®). O gas de arraste e os comburentes foram nitrogénio, hidrogénio e
oxigénio, respectivamente, nas vazdes de 20, 30 e 400 mL/minuto. As temperaturas
do injetor, do detector e da coluna foram de 150, 190 e 115°C, respectivamente.

A recuperacédo da matéria seca foi calculada pela seguinte férmula:

RMS = MSF/MSI*1000, sendo:

RMS: recuperacao da matéria seca (g/kg)

MSF: matéria seca no momento da abertura (quantidade de silagem (kg) * %
matéria seca)

MSI: matéria seca ensilada (quantidade de forragem (kg) * % matéria seca)
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2.3. ANIMAIS E INSTALAC}()ES EXPERIMENTAIS

No ensaio de desempenho foram utilizados 48 novilhos da raca Nelore com
30 meses de idade e peso inicial 372+21,9 kg. Os animais foram alojados em baias
individuais, com piso de concreto, contendo cocho e bebedouro. O experimento teve
duragéo total de 93 dias, sendo dividido em dois periodos. O primeiro periodo foi o
de adaptacdo, com duracdo de 28 dias (de 17 de setembro a 15 de outubro de
2008), o segundo periodo foi o de terminacdo com duracdo de 65 dias (de 15 de
outubro a 19 de dezembro 2008). As pesagens dos animais foram feitas no inicio e
final de cada periodo, com os animais em jejum de sdlidos e liquidos de 16 horas

para determinacédo do ganho médio diario individual.

2.4. AMOSTRAGENS E ANALISES

O volumoso e o concentrado fornecidos diariamente em cada baia foram
pesados em balanca eletronica e misturados manualmente nos cochos. As dietas
foram fornecidas duas vez ao dia as 8 horas e 15 horas, em quantidade suficiente
para permitir sobra entre 5 e 10%. As sobras da racao de cada baia foram pesadas
diariamente e amostradas semanalmente, possibilitando o calculo posterior do
consumo e o0 ajuste da quantidade a ser fornecida em cada dia. Semanalmente
também foram amostradas as silagens e concentrado fornecido. Ao final de cada
periodo as amostras semanais de alimentos fornecidos e sobras foram
homogeneizadas, formando uma amostra composta, que foi colocada em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, para determinacdo da matéria seca. Apos a
secagem em estufa as amostra, foram novamente pesadas, moidas em moinho de
faca com peneira com crivo de 1 mm armazenadas em potes de plastico para
utilizacao posterior nas analises.

Os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em detergente acido
(FDA) foram determinados conforme metodologia descrita anteriormente no item 2.2.

A digestibilidade in vivo foi determinada através do consumo, que foi
mensurado diariamente, e a producdo fecal estimada utilizando-se a fibra em

detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno. A FDNi das amostras
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dos alimentos fornecidos, sobras e fezes foi determinada pela incubacdo das
amostras durante 240 horas segundo Casali et al. (2008). A colheita de fezes foi
realizada durante cinco dias consecutivos (de 08 a 12 de dezembro de 2008)
durante do periodo de terminacdo. As colheitas foram realizadas em horarios
alternados (8:00; 12:00; 17:00).

No calculo do total de fezes foi utilizada a seguinte férmula:

Total de fezes (kg) = CFDNIi/FFDNi * 100, onde:

CFDNi: quantidade de fibra em detergente neutro indigestivel consumida (kg)

FFDNi: quantidade de fibra em detergente neutro das fezes (%)

No calculo da digestibilidade da matéria seca foi utilizada a seguinte formula:
Digestibilidade da matéria seca (g/kg) = (CMS — Fezes)/CMS * 1000, onde:
CMS: consumo total de matéria seca (kg)

Fezes: total de fezes (kg)

2.5. COMPORTAMENTO INGESTIVO

O comportamento ingestivo dos animais foi avaliado durante o periodo de
terminacao, no dia 13 de dezembro de 2008. Os animais foram observados durante
24 horas, com observacdes a cada dez minutos. Foram determinados, conforme
Armentano e Pereira (1997), os tempos gastos com ingestao, ruminacdo e 6cio,
sendo este a somatéria do tempo em que 0s animais permaneceram em descanso
ou ingerindo agua. O tempo total despendido em cada atividade foi calculado,

multiplicando-se o nimero total de observacdes por dez.

2.6. CARACTERISTICAS DAS CARCACAS

O abate foi realizado em frigorifico comercial seguindo o procedimento padrao
do local, sendo coletada e pesada a gordura renal pélvica e inguinal. Em seguida, as
carcacas foram serradas ao meio, sendo cada meia carcaca pesada
individualmente, obtendo-se 0 peso das carcagas quentes e posteriormente

armazenadas em camara fria, a 0-3°C, por 24 horas.
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A éarea de olho de lombo com o uso de régua quadriculada (cm?), e a
espessura de gordura subcutdnea com o uso de paquimetro digital (mm), foram
medidas entre a 122 e 132 costela, na carcaca esquerda.

Na analise qualitativa da carne, foram retiradas amostras (bifes de 2,5 cm de
espessura) do musculo Longissimus dorsi, na altura da 122 costela. Estas amostras
foram embaladas a vacuo e congeladas. Posteriormente, as amostras foram
transferidas para camara fria, com temperatura aproximada de 2°C, por 12 horas,
até o momento da andlise de maciez. Na determinacéo da forca de cisalhamento, foi
utilizado o aparelho do tipo Warner-Bratzler Shear fabricado por G-R Electrical
Manufacturing Company (1317 Collings Lane, Manhattan, Kansas — 66502, USA)
com capacidade para 25 kg. Foram retirados 6 cilindros de cada bife com a
utilizacdo de um vazador manual e a forca de cisalhamento média (em kgf) foi

medida, no sentido transversal as fibras da carne (Wheeler et al., 2001).

2.7. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Os dados de monitoramento dos silos foram analisados em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3, considerando fatores aditivo
(sem e com o6xido de célcio — com 1 grau de liberdade - GL) e o outro 0 manejo (in
natura e queimada e colhida com 1 ou 10 dias ap6s a queima — com 2 GL) e sua
interacdo com 2 GL, com seis repeticdes por tratamento. Na andlise estatistica
utilizou-se o procedimento MIXED do programa estatistico SAS, versdo 9.0 (SAS,
2002). Quando significativa, as médias entre tratamentos foram comparadas usando
a diferenca minima significativa de Fisher (i.e., a opcdo DIFF do comando
LSMEANS). Significancia foi declarada a P < 0,10. Quando significativas as
interacbes foram analisadas utilizando-se o comando SLICE e as médias
comparadas pelo teste de Fischer a 10%.

Na avaliacdo do desempenho, digestibilidade, comportamento ingestivo e
caracteristicas das carcacas utilizou-se um delineamento de blocos casualizados em
esquema fatorial 2x3, sendo um fator o aditivo (sem e com éxido de célcio — com 1
grau de liberdade - GL) e o outro 0 manejo (in natura e queimada e colhida com 1 ou
10 dias apds a queima — com 2 GL) e sua interacdo com 2 GL, com oito blocos

formados conforme o peso inicial dos animais. Na analise estatistica utilizou-se o
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procedimento MIXED do programa estatistico SAS, versao 9.0 (SAS, 2002). Quando
significativa, as médias entre tratamentos foram comparadas usando a diferenca
minima significativa de Fisher (i.e., a opcdo DIFF do comando LSMEANS).
Significancia foi declarada a P < 0,10. Quando significativas as interacbes foram
analisadas utilizando-se o comando SLICE e as médias comparadas pelo teste de
Fischer a 10%.
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3. RESULTADOS

3.1. Monitoramento dos silos

Em relacdo a forragem antes da ensilagem, a queima proporcionou reducao
nos teores de MS, FDN e FDA (Tabela 2). Os teores de PB e MM nao foram
influenciados nos diferentes manejos adotados. O uso do Oxido de calcio elevou o

teor de MM em aproximadamente 39 g/kg.

Tabela 2. Composicao bromatolégica (g/kg) da cana-de-agucar in natura, queimada
e colhida com 1 e 10 dias ap6s a queima aditivada ou ndo com 1,0% de
oxido de célcio, no momento da ensilagem.

Manejo Oxido de Caélcio
IN Q1d Ql1aod Sem Com
MS 355,0 2847 298,4 301,79 323,6
MM 42,5 39,8 43,0 22,2 61,3
PB 25,9 25,0 29,6 27,5 26,2
FDN 555,7 392,7 449,3 468,1 463,7
FDA 333,8 237,0 278,0 277,3 288,6

IN: cana-de-aglcar in natura, Q1d: cana-de-aclUcar queimada e colhida com 1 dia apdés a queima,
Q10d: cana-de-acUcar queimada e colhida com 10 dias ap6s a queima

MS: matéria seca, MM: matéria mineral, PB: proteina bruta, FDN: fibra em detergente neutro, FDA:
fibra em detergente acido

Os diferentes manejos adotados influenciaram os teores de MS das silagens
de cana-de-acucar (Tabela 3) (P<0,01), sendo o maior teor observado na silagem de
cana-de-acUcar in natura (288,8 g/kg) e o menor na silagem de cana-de-acucar
gueimada e colhida com 1 dia ap6s a queima (234,3 g/kg). O teor de MS nas
silagens de cana-de-acucar aditivadas com éxido de célcio foi aproximadamente 42
g/kg superior (P<0,001) ao das silagens ndo aditivadas, independente do manejo
adotado.

O uso do oxido de calcio proporcionou aumento na recuperacdo de MS
(Tabela 3) de aproximadamente 147 g/kg (P<0,001), j& os manejos adotados nao
alteraram as recuperacdes de matéria seca (P=0,206).
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Os teores de MM aumentaram 27,4 g/kg (P<0,001) com a inclusdo do oxido

de célcio e ndo foram alterados pelo tipo de manejo (P=0,154).

Tabela 3. Composicdo bromatologica (g/kg) de silagens de cana-de-acucar in
natura, queimada e colhida com 1 e 10 dias ap0s a queima aditivada ou
ndo com 1,0% de oxido de célcio

Manejo Oxido de Calcio
EPM M oC M*OC

IN Q1d Q1od Sem Com
MS  288,8a 234,3c 269,5b 243,3 285,0 7,7 <0,001 <0,001 0,321
RMS 783,2 745,5 750,9 686,1 833,6 22,4 0,206 <0,001 0,462
MM 48,3 45,7 42,7 31,9 59,3 2,8 0,154 <0,001 0,289
PB 40,8 41,0 451 454 39,2 15 0,011 <0,001 <0,001
FDN 687,9 540,9 580,7 672,8 533,5 12,8 <0,001 <0,001 <0,001
FDA 4148 325,4 355,2 396,2 334,1 6,7 <0,001 <0,001 <0,001
AA 28,3b 32,1b 54,1a 41,7 34,6 6,9 0,002 0,223 0,428

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha nédo diferem entre si (P>0,10)

IN: silagem de cana-de-agUcar in natura, Q1d: silagem de cana-de-aglcar queimada e colhida com 1
dia apés a queima, Q10d: silagem de cana-de-aclcar queimada e colhida com 10 dias apés a
gueima, EPM: erro padrdao da média, M: manejo, OC: oxido de calcio, M*OC: interacdo entre o
manejo e o uso do 6xido de calcio

MS: matéria seca, RMS: recuperacédo de matéria seca, MM: matéria mineral, PB: proteina bruta, FDN:
fibra em detergente neutro, FDA: fibra em detergente acido, AA: &cido acético

O teor de acido acético das silagens de cana-de-aclUcar queimada e colhida
com 10 dias apés a queima foi 54,1 g/kg (Tabela 3), sendo superior (P=0,002) ao
das silagens de cana-de-acucar in natura (28,3 g/kg) e queimada e colhida com 1
dia apos a queima (32,1 g/kg). A adicao de 6xido de calcio ndo influenciou no teor de
acido acético das silagens (P=0,223).

As silagens de cana-de-acucar in natura e a queimada e colhida com 1 dia
apos a queima, aditivadas com 6xido de calcio (Tabela 4) apresentaram os menores

teores de PB 36,4 e 34,9 g/kg, respectivamente.
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Tabela 4. Teores de proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente
acido (g/kg) de silagens de cana-de-acucar in natura, queimada e
colhida com 1 e 10 dias apés a queima aditivada ou ndo com 1,0% de
oxido de célcio

PB FDN FDA

Manejo Sem 6xidoCom 6xido  Sem 6xido Com 6xido  Sem 6xido Com 6xido
de calcio de célcio de calcio de calcio de calcio de calcio
In natura 45,2Aa 36,4Bb 729,2Aa 646,7Ba 425,8Aa 403,7Ba
Queimada 1 dia 47,1Aa  34,9Bb 644,9Ab  436,9Bc 376,6Ab 274,3Bc

Queimada 10 dias 43,8Aa  46,4Aa 644,4Ab  516,1Bb 386,2Ab  324,2Bb

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si (P>0,10)
Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha n&o diferem entre si (P>0,10)

Em todos os tipos de manejo o uso do 6xido de célcio reduziu os teores de
FDN e FDA (Tabela 4) das silagens de cana-de-acucar. As silagens de cana-de-
acucar in natura, sem e com oxido de célcio, apresentaram os maiores teores de
FDN (729,2 e 646,7 g/kg) e FDA (425,8 e 403,7).

3.2. Desempenho, comportamento ingestivo e caracteristicas de carcaca

O maior ganho médio diario de peso no periodo de 0 a 28 dias de
confinamento (Tabela 5) foi constatado nos animais alimentados com dietas
contendo silagem de cana-de-acUcar in natura (0,417 kg/dia), consequentemente
foram os animais que apresentaram maior peso final neste periodo (378,6 kg), e com
maior consumo diario de matéria seca (7,87 kg/dia) e em relagdo ao peso corporal
(2,14%).

Os animais alimentados com dietas contendo silagem de cana-de-agUcar
gueimada e colhida com 1 ou 10 dias ap0s a queima (Tabela 5), no periodo de 0 a
28 dias, apresentaram o0s menores ganhos de peso. Sendo que 0s animais
alimentados com cana-de-acucar queimada e colhida com 1 dia apés a queima
perderam 0,161 kg/dia, reflexo do menor consumo de matéria seca (6,08 kg/dia)
resultando no menor peso final dos animais deste grupo (362,9 kg), neste periodo.

O grupo de animais que recebeu as dietas com silagens de cana-de-agucar
aditivadas com Oxido de calcio (Tabela 5), no periodo de 0 a 28 dias de
confinamento, foram significativamente mais leves (364,2 kg) do que o grupo de

animais que foram alimentados com silagens de cana-de-aglcar sem Oxido de célcio
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(379,0 kg). O peso médio inferior foi reflexo da menor ingestdo de matéria seca (6,21
kg/dia) e da perda de peso (-0,127 kg/dia) dos animais alimentados com dietas
contendo silagens de cana-de-agucar aditivadas com éxido de calcio.

N&o houve diferenca significativa no peso final e ganho médio diario (Tabela
5) dos animais em relagcdo ao manejo adotado (P=0,106 e P=0,882) e do uso de
oxido de célcio (P=0,184 e P=0,258) no periodo de 28 a 93 dias de confinamento.

A ingestdo média diaria de MS dos animais (Tabela 5), no periodo de 28 a 93
dias, alimentados com silagem de cana-de-agucar in natura foi superior (P=0,017) ao
dos alimentados com silagem de cana-de-acUcar queimada e colhida com 1 e 10
dias ap0ds a queima. O uso do 6xido de calcio nas silagens néo interferiu na ingestéo
média diaria dos animais (P=0,463) no periodo de 28 a 93 dias.

A conversao alimentar, no periodo de 28 a 93 dias de confinamento (Tabela
5) foi melhor (P=0,072) nos animais que receberam dietas com silagens de cana-de-
acucar queimada e colhida com 1 e 10 dias ap0s a queima. O uso do 6xido de calcio
melhorou a converséo alimentar dos animais (P=0,014).

No periodo total do confinamento (0 a 93 dias) o menor ganho de peso
(Tabela 5) foi observado nos animais alimentados com silagem de cana-de-agucar
gueimada e colhida 1 dia ap6s a queima (0,911 kg/dia), ndo diferindo do grupo de
animais que foram alimentados com silagem de cana-de-acUcar queimada e colhida
com 10 dias ap6s a queima (1,025 kg/dia). A adicao de 6xido de célcio nas silagens,
independente do manejo, nao interferiu no ganho de peso dos animais (P=0,196).

A ingestdo de matéria seca diaria (Tabela 5), no periodo de 0 a 93 dias de
confinamento, foi superior quando os animais foram alimentados com silagem de
cana-de-acucar in natura (P=0,001). A adicdo de Oxido de calcio nas silagens
reduziu (P=0,081) a ingestdo de matéria seca.

Houve interacdo significativa (P=0,044) entre o manejo e uso de Oxido no
consumo médio diario (%PC) dos animais, no periodo de 28 a 93 dias de
confinamento (Tabela 5 e 6). Os animais que receberam silagem de cana-de-agucar
in natura sem oxido de célcio o consumo (%PC) foi maior (2,58 %PC). Os animais
alimentados com silagem de cana-de-acucar queimada e colhida com 10 dias apés a
gueima sem oOxido de célcio o consumo em percentagem do peso corporal foi
reduzido (2,21 %PC).
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Tabela 5. Desempenho e consumo de novilhos alimentados com diferentes silagens

Manejo Oxido de célcio
EPM M oC M*OC
IN Q1d Q1od Sem Com
Periodo de 0 a 28 dias
Pl1 (kg) 366,9 367,4 370,4 368,7 367,8 -- -- -- --

PF (kg) 378,6a 362,9b 3734a 379,0 364,2 8,98 0,013 0,001 0,533

GMD 0,417a -0,161b 0,109b 0,371 -0,127 0,17 0,006 0,001 0,366

(kg/dia)

IMS

(giday 7872 608b  64sb 740 621 043 <0001 <0001 0,266
CMS

by 2148 1706 176b 200 1,73 010 <0001 0001 0293

Periodo de 28 a 93 dias

PF (kg)  469,0 4521  465,7 4668 4578 11,98 0106 0184 0,391
GMD 1391 1372 1419 1350 1,439 0,10 0882 0258 0,160
(kg/dia)

IMS 1045a 9.17b  9.69b 990 964 0,48 0,017 0463 0,165
(kg/dia)

CMS

SHPO) 248 224 231 235 234 0.05 0,015 0936 0,044
CA

(kgMSkg 7,56a 6,83b  7,01b 747 680 0,32 0072 0014 0185
ganho)

Periodo de 0 a 93 dias

(l%'/\f'j%) 1,0908a 00911b 1025ab 1,055 00967 009 0083 0,196 0,529
IMS 967a 824b  871b 914 861 0,43 0,001 0081 0484
(kg/dia)

CMS

oopcy 2383 2080 215b 224 216 0,08 0001 0151 0,334
CA

(kgMSkg 9,03 9,48 8.81 899 922 0,54 0348 0543 0566
ganho)

DIG (g/kg) 693,17 733,15 755,38 706,15 748,32 8,60 <0,001 <0,001 <0,001

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha néao diferem entre si (P>0,10)

IN: silagem de cana-de-agUcar in natura, Q1d: silagem de cana-de-aclicar queimada e colhida com 1
dia apdés a queima, Q10d: silagem de cana-de-aclcar queimada e colhida com 10 dias apés a
queima, EPM: erro padrdo da média, M: manejo, OC: éxido de calcio, M*OC: interacdo entre o
manejo e 0 uso do 6xido de calcio

PI: peso inicial, PF: peso final, GMD: ganho médio diario, IMS: ingestdo média diaria de matéria seca,
CMS: consumo médio diario de matéria seca em relacéo ao peso corporal, CA: conversao alimentar,
DIG: digestibilidade
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O consumo de matéria seca (%PC) dos animais (Tabela 5), no periodo total
do confinamento, foi inferior nos tratamentos com silagem de cana-de-agucar
gueimada e colhida com 1 e 10 dias apds a queima (P=0,001).

N&o houve diferenca significativa na conversao alimentar dos animais no
periodo total do confinamento (0 a 93 dias) em relacdo ao manejo (P=0,348) e do
uso de oxido de célcio (P=0,543) nas silagens fornecidas aos animais.

Tabela 6. Consumo e digestibilidade da matéria seca da dieta de novilhos
alimentados com diferentes silagens

CMS de 28 a 93 dias (%PC) DIG (g/kg de MS)
Manejo Sem o6xido de  Com Oxido de Sem 6xido de  Com o6xido de
calcio calcio calcio calcio
In natura 2,58Aa 2,38Bab 659,4Bc 726,9Ab
Queimada 1 dia 2,26Ab 2,23Ab 696,0Bb 770,3Aa
Queimada 10 dias 2,21Bb 2,42Aa 763,0Aa 747,8Aab

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si (P>0,10)

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha nao diferem entre si (P>0,10)

CMS: consumo médio diario de matéria seca em relacéo ao peso corporal no periodo de 28 a 93 dias,
DIG: digestibilidade

Na avaliacdo da digestibilidade da matéria seca de dietas contendo diferentes
silagens (Tabela 5 e 6) houve interacao significativa entre 0 manejo adotado e o0 uso
de oxido de calcio (P<0,001). Em relacdo ao manejo adotado, sem uso de Oxido de
calcio, a digestibilidade da matéria seca de dietas contendo silagem de cana-de-
acucar queimada e colhida com 10 dias apdés a queima foi maior (763,0 g/kg).
Quando utilizado o 6xido de calcio a dieta com silagem de cana-de-acUcar queimada
e colhida com 1 dia apés a queima proporcionou a maior digestibilidade observada
(770,3 g/kg). Somente a dieta contendo silagem de cana-de-agucar queimada e
colhida com 10 dias apds a queima o uso do 6xido de célcio ndo aumentou a
digestibilidade da dieta.

O peso de carcaca quente dos animais (Tabela 7) alimentados com dietas
contendo silagens de cana-de-acucar aditivadas com Oxido de célcio foi 7,9 kg
menor que o peso dos animais alimentados com dietas com silagens de cana-de-

acucar sem aditivo (P=0,042). O manejo da cana-de-acUcar antes da ensilagem n&o
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interferiu (P=0,547) no peso de carca¢ca quente dos animais alimentados com as
diferentes silagens.

O rendimento de carcaca quente dos animais (Tabela 7) alimentados com
dietas contendo silagem de cana-de-acucar queimada e colhida com 1 dia apo6s a
gueima foi em média 0,89 unidades percentuais maior (P=0,046) em relacdo as
demais dietas. Houve aumento (P=0,052) de 0,67 unidades percentuais no
rendimento de carcaca dos animais alimentados com dietas com silagem de cana-
de-acucar sem Oxido de calcio em relacdo aos alimentados com dietas com silagem

de cana-de-agucar aditivadas.

Tabela 7. Caracteristicas de carcaca de novilhos alimentados com diferentes

silagens
. Oxido de
Manejo Jlci
caicio EPM M OC M*OC
IN Q1d Q1od Sem Com

PCQ (kg) 253,8 249,1 2531 255,9 248,0 6,1 0,547 0,042 0,557
RCQ (%) 54,10b 55,13a 54,38b 54,87 54,20 0,48 0,046 0,052 0,462

GRPI (kg) 5,03 4,96 4,33 4,81 4,73 0,40 0,166 0,814 0,233
PR (%) 0,40 0,67 0,56 0,47 0,61 0,15 0,217 0,259 0,718
AOL (cm?) 65,47 64,25 65,19 67,02 62,92 1,87 0,793 0,011 0,733
EG (mm) 7,20a 5,40b 6,36ab 6,41 6,23 0,65 0,029 0,739 0,590
Forca de
cisal?kagrgento 4,36 4,59 4,36 4,59 4,29 0,34 0,748 0,290 0,928

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha nao diferem entre si (P>0,10)

IN: silagem de cana-de-agucar in natura, Q1d: silagem de cana-de-aglcar queimada e colhida com 1
dia apés a queima, Q10d: silagem de cana-de-agUcar queimada e colhida com 10 dias apés a
queima, EPM: erro padrdo da média, M: manejo, OC: 6xido de calcio, M*OC: interacdo entre o
manejo e 0 uso do 6xido de célcio

PCQ: peso de carcaca quente, RCQ: rendimento de carcaca quente, GPR: gordura renal pélvica e
inguinal, PR: perdas por resfriamento, AOL: area de olho de lombo, EG: espessura de gordura

A quantidade de gordura renal pélvica e inguinal e perdas por resfriamento
nao apresentaram diferencgas significativas (P>0,10) em relacdo ao manejo e uso do
aditivo, sendo os seus valores medios de 4,77 kg e 0,54 % (Tabela 7).

O grupo de animais que foram alimentados com dietas contendo silagem de
cana-de-acucar sem Oxido de calcio apresentaram area de olho de lombo

aproximadamente 4 cm? superior (P=0,011) em relacdo a animais alimentados com
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dietas com silagem de cana-de-acucar tratada com oOxido de calcio. O manejo
adotado antes da ensilagem nao interferiu (P=0,793) na area de olho de lombo de
animais alimentados com diferentes silagens (Tabela 7).

A menor espessura de gordura observada (Tabela 7) foi a dos animais
alimentados com dietas contendo silagem de cana-de-aclcar queimada e colhida 1
dia apdés a queima (P=0,029). O uso do aditivo ndo interferiu na espessura de
gordura dos animais (P=0,739).

N&do houve diferenca significativa na forca de cisalhamento (Tabela 7),
independente do manejo e uso do Oxido de célcio nas silagens fornecidas aos
animais.

O uso do oxido de calcio nas silagens de cana-de-acucar reduziu (P=0,071)
aproximadamente 32 minutos por dia no tempo de ruminacgéo (Tabela 8) dos animais
alimentados com dietas contendo essas silagens aditivadas. Enquanto 0 manejo
adotado antes da ensilagem néo interferiu (P=0,741) no tempo de ruminagéo dos
animais. O tempo de ruminacdo em minutos por kg de FDN consumido (Tabela 8) foi
superior (P=0,053) nos animais alimentados com dietas contendo silagem de cana-
de-acUcar queimada e colhida com 1 dia apds a queima.

A ingestdo de matéria seca (Tabela 8) em minutos por dia e minutos por kg de
matéria seca nao foi influenciada (P>0,10) pelas diferentes silagens fornecidas para
0s animais. O uso do 6xido de célcio aumentou aproximadamente 11 minutos na

ingestéo por cada kg de FDN ingerida.



62

Tabela 8. Ingestdo matéria seca e de fibra em detergente neutro e comportamento
ingestivo de novilhos alimentados com diferentes silagens

Manejo Oxi,do_ de
calcio EPM M OC M*OC
IN Qld Q10d Sem Com
Ruminacéo
min/dia 3994 3994 385,0 410,8 378,3 23,2 0,741 0,071 0,508
min/kg MS 38,8 43,9 41,2 422 40,4 3,3 0,290 0,483 0,367
min/kg FDN  108,2b 130,1a 117,3ab 1149 1221 9,3 0,053 0,319 0,602
Ingestéo
min/dia 206,2 177,5 188,7 187,5 194,2 16,4 0,222 0,621 0,561
min/kg MS 20,1 19,9 19,8 19,0 20,9 2,0 0,986 0,238 0,584
min/kg FDN 56,3 59,5 56,6 51,6 63,3 5,8 0,829 0,018 0,417
kg de FDN/dia  3,8a 3,1b 3,4b 3,6 3,2 0,2 <0,001 0,001 0,460
Ocio
min/dia 8175 8444 853,7 822,9 854,2 30,0 0,412 0,179 0,913

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si (P>0,10)

IN: silagem de cana-de-acUcar in natura, Q1d: silagem de cana-de-agUcar queimada e colhida com 1
dia apos a queima, Q10d: silagem de cana-de-agUcar queimada e colhida com 10 dias apos a
gueima, EPM: erro padrdao da média, M: manejo, OC: Oxido de calcio, M*OC: interacdo entre o
manejo e 0 uso do 6xido de célcio

A gqueima da cana-de-acuUcar antes da ensilagem reduziu (P<0,001) a
ingestdo de FDN dos animais (Tabela 8). O uso do o6xido de calcio também foi
responsavel pela reducdo da ingestdo de FDN (P=0,001).

O manejo antes da ensilagem e uso ou ndo do 6xido de célcio nas silagens de
cana-de-agucar fornecida aos animais ndo alteraram o tempo em que 0s animais

permaneceram em o6cio (Tabela 8).
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4. DISCUSSAO

4.1. Monitoramento dos silos

A queima da cana-de-acucar resultou em menores teores de MS, FDN e FDA
(Tabela 2), devido a eliminacéo da palha, que € uma porgéo da cana-de-agucar com
alto teor de MS e rica em FDN (SIQUEIRA et al., 2009) Os teores de MS e FDN da
cana-de-agucar in natura e queimada estdo proximos aos valores observados por
Siqueira et al. (2011) que foram de 37,2% e 32,6% de MS e 55,2% e 37,8% de FDN
em cana-de-acucar in natura e queimada, respectivamente. Os mesmos autores
também observaram reducéo de 4,6; 17,4 e 15,7 pontos percentuais nos teores de
MS, FDN e FDA apés a queimada da cana-de-acgucar.

A adicdo de oOxido de célcio elevou os teores de MM da cana-de-agucar
(Tabela 2), independente do manejo adotado. Amaral et al. (2009), verificaram
aumento de 4,6 pontos percentuais no teor de MM de cana-de-agUcar in natura
guando adicionado 1% de 6xido de calcio, os autores relacionaram o aumento dessa
fracdo devido ao fato do aditivo ser de origem mineral e apresentar grande
propor¢ao desta fragdo em sua composi¢ao.

O maior teor de MS das silagens de cana-de-acucar in natura (Tabela 3) em
relacdo as silagens de cana-de-acucar queimada, também foi verificado por Siqueira
et al. (2011) que observaram 6,6 pontos percentuais superiores no teor de MS de
silagens de cana-de-acuUcar in natura em relacdo a silagem de cana-de-acucar
queimada. Os menores teores de MS nas silagens de cana-de-acUcar queimada
podem ser atribuidos a fermentacéo alcodlica que ocorre em silagens de cana-de-
acucar e é intensificada apos a forragem ser submetida a queima, bem como a
retirada da palha. Bernardes et al. (2007) observaram aumento de 10 g/kg no teor de
etanol em silagens de cana-de-acUcar queimada em relacéo a silagens de cana-de-
acucar in natura, sendo esse fato justificado ao efeito da queima da cana-de-acUcar
eliminar a palhada, aumentando a concentragcdo de acUcares disponiveis para
fermentacdo e a alta temperatura causar rachaduras no colmo, e consequente
exsudacdo de acucares, aumentando a contaminacdo microbiana e ocasionando
maior fermentacdo alcodlica. Além do aumento da temperatura e tempo apés a
gueima pode provocar o desdobramento da sacarose em glicose e frutose, que sao

acucares redutores podendo facilitar a fermentacdo alcodlica pelas leveduras. O
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aumento na proporcdo de acucares pode ser observado de maneira indireta devido
a reducdo dos componentes fibrosos da cana-de-aglcar queimada no momento da
ensilagem (Tabela 2).

As silagens aditivadas apresentaram o0s maiores teores de MS, recuperacao
de MS e menores teores de fibra (Tabela 3 e 4), indicando que o uso do 6xido de
calcio nas silagens de cana-de-acUcar, independente do manejo, foi eficiente em
controlar a atividade de leveduras. A acdo alcalinizante do aditivo, por meio da
elevacdo do valor de pH no momento da ensilagem e pela capacidade de aumento
da pressdo osmdética do meio, faz com que o ambiente antes favoravel ao
desenvolvimento das leveduras se torne inapropriado, reduzindo perdas por gases
nas silagens aditivadas (AMARAL et al., 2009).

O uso do oxido de calcio mostrou-se interessante na reducéo das perdas de
MS, observou-se aumento de aproximadamente 147 g/kg na recuperacao da MS.
Rezende et al. (2011) também observaram reducéo nas perdas de MS de silagens
de cana-de-acucar in natura quando adicionado 6xido de calcio (5,45%) em relacéo
a silagens de cana-de-acgUcar in natura sem aditivo (30,49%)

A maior producédo de acido acético em silagens de cana-de-agucar queimada
e colhida com 10 dias apds a queima (Tabela 3), pode ser justificada por dois
fatores, o primeiro seria devido a queima, que proporciona concentracdo de
carboidratos solUveis disponiveis para 0s microrganismos, tornando assim o
ambiente mais favoravel. O segundo fator seria o tempo de permanéncia da cana-
de-acucar ap0s a queima no campo ocorrendo a re-contaminacéo da forragem por

microrganismos.

4.2. Desempenho, comportamento ingestivo e caracteristicas de carcaca

O uso do oxido de calcio nas silagens de cana-de-agucar reprimiu a ingestao
de MS dos animais (Tabela 5) no periodo inicial do confinamento, de 0 a 28 dias. A
reducéo na ingestdo de MS, refletiu em menor desempenho dos animais, causando
perda de peso (GMD de -0,127kg/dia) devido a baixa aceitacdo da silagem com a
presenca do aditivo. Menezes et al. (2011) ndo observaram reducdo na ingestéo de
MS de novilhos mesticos, europeu-zebu, alimentados com silagem de cana-de-

acucar in natura sem oxido de calcio e com 1% de 6xido de calcio, o0 consumo médio
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foi de 7,41 kg/dia e 1,89% PC. Porém neste estudo os autores néo citam o periodo
de adaptacdo dos animais que foi de 15 dias.

No periodo de 28 a 93 dias néo foi observado reducéo na ingestdo de MS dos
animais alimentados com silagem de cana-de-acicar com Oxido de célcio,
mostrando que apds a adaptacdo os animais ndo tiveram mais problemas de
aceitacdo da silagem. Neste periodo ndo houve diferenca significativa no ganho
médio diario dos animais.

Menezes et al. (2011) analisando os efeitos das dietas contendo silagens de
cana-de-agucar aditivadas ou ndo com Oxido de céalcio ndo observaram diferenca
significativa no ganho médio diario dos animais, que foi em média de 0,930 kg/dia.
Os resultados obtidos pelos autores sdo inferiores aos observados no presente
estudo (Tabela 5), porém vale ressaltar que na avalicdo realizada por Menezes et al.
(2011) os animais receberam somente 1% em relacdo ao peso corporal de
concentrado com 23% de PB.

No periodo de 28 a 93 dias, a conversao alimentar foi pior nos animais,
alimentados com silagem de cana-de-acucar in natura em relacdo aos alimentados
com silagens de cana-de-aglcar queimada e colhida com 1 e 10 dias (Tabela 5),
este fato é decorrente do maior ingestdo de MS observada no tratamento com
silagem de cana-de-agucar in natura e da nao diferenca no ganho médio diario.

A melhora na conversao alimentar (Tabela 5), dos animais alimentados com
silagens de cana-de-acucar com Oxido de célcio, pode ser justificada por dois
fatores. Um dos fatores é a acédo do aditivo sobre a atividade de leveduras durante o
processo fermentativo, reduzindo o consumo de carboidratos solluveis resultando em
silagens melhores conservadas, e com maior digestibilidade (Tabela 5 e 6)
resultando assim em maior disponibilidade de nutrientes para os animais. Menezes
et al. (2011) observaram maior digestibilidade da matéria organica, maiores teores
de carboidratos nao fibrosos e nutrientes digestiveis totais nas silagens de cana-de-
acucar in natura com oxido de calcio em relacdo a silagens nao tratadas, indicando
gue as silagens com o6xido de célcio resultam em silagens com maior disponibilidade
de nutrientes para os animais. Outro fator seria devido a baixa ingestdo de MS de

silagens com oOxido de calcio durante o periodo de adaptacdo que resultou na perda
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de peso dos animais, podendo assim ocorrer 0 ganho compensatorio desses
animais no periodo seguinte.

Avaliando de maneira geral o periodo confinamento, de 0 a 93 dias, 0 menor
ganho de peso médio diario (0,911 kg/dia) dos animais alimentados com silagem de
cana-de-agucar queimada e colhida com 1 dia apds a queima foi decorrente da
perda de peso dos animais nos primeiros 28 dias de confinamento e também da
menor ingestdo de MS (Tabela 5). Porém o ganho médio diario ndo interferiu no
peso médio final dos animais (P>0,10).

Em relacdo a utilizagdo do 6xido de célcio ndo foi observada diferenca no
ganho médio diario dos animais considerando o periodo total de 93 dias do
confinamento. Ocorreu melhora na digestibilidade de silagens aditivadas com éxido
de calcio (Tabela 5), porém ocorreu reducéo na ingestdo de MS, o que pode ter sido
responsavel pela ndo resposta na melhora do desempenho animal. Menezes et al.
(2011) observaram que a adi¢do de Oxido de calcio em silagens de cana-de-agucar
in natura ndo melhorou o desempenho de bovinos em relagdo a animais alimentados
com silagem de cana-de-acucar in natura sem aditivo, isto se deve ao consumo de
nutrientes semelhantes entre as dietas. Os autores também observaram que a dieta
com silagem de cana-de-agucar com Oxido de célcio apresentou maior
digestibilidade da MS e do conteido de NDT, porém ndo houve aumento na
ingestdo de MS e demais nutrientes, o0 que resultou em auséncia de diferencas no
desempenho animal entre as dietas com silagens de cana-de-acuUcar.

O menor peso de carcaca quente dos animais que receberam silagens com
oxido de calcio (Tabela 7) foi decorrente da perda de peso dos animais no periodo
de adaptacdo (0 a 28 dias) e consequentemente durante o periodo de 28 a 93 dias
pode ter ocorrido o ganho compensatoério dos animais. Fontes et al. (2007) avaliando
0 ganho compensatoério de novilhos concluiram que o maior ganho de peso dos
animais em crescimento compensatério nao refletiu em maior peso de carcaca, 0s
autores observaram que o0s animais mantidos em restricdo alimentar ap0s serem
realimentados obtiveram maior ganho de peso nos componentes ndo carcaga em
relacdo aos animais que ndo passaram por restricdo alimentar. Os valores de peso
de carcaca quente foram proximos aos observados por Magalhées et al. (2012) em

animais alimentados com silagem de cana-de-acUcar sem Oxido de calcio e silagem
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de cana-de-aclcar aditivadas com Oxido de célcio (241,15 kg e 235,48 kg), os
autores ndo observaram diferenca significativa no peso de carcaca, porém vale
ressaltar que os autores nao relatam diferencas na ingestdo de MS dos animais
alimentados com as diferentes silagens.

O maior rendimento de carcaca (Tabela 7) nos animais que receberam as
dietas com silagem de cana-de-acucar sem 6xido de calcio é consequéncia do peso
de carcaca quente maior e mesmo peso vivo final em relagdo aos animais que
receberam silagem de cana-de-aglucar com oxido de calcio. Fato esse que pode ser
explicado pela possivel ocorréncia do ganho compensatoério que reflete em aumento
do peso de componentes nao carcaga, ocasionando em animais de mesmo peso
corporal, porém com peso de carcaca menor. Sendo que o rendimento de carcaca
quente pode ser afetado por varios fatores, tais como: peso do contetudo
gastrointestinal, que € diretamente afetado pelo nimero de horas de jejum a que os
animais sao submetidos e pelo tipo de dieta (MEISSNER et al., 1995), pelo peso ou
idade de abate e pelo grau de engorda (PRESTON E WILLIS, 1974), além dos
pesos do couro, da cabeca e do trato gastrointestinal (GALVAO et al., 1991)

Os animais alimentados com silagem de cana-de-acucar queimada e colhida
com 1 dia ap6s a queima apresentaram maior rendimento de carcaca (Tabela 7),
provavelmente decorrente da menor ingestdo de MS (8,24 kg, 2,08 %PC) e maior
digestibilidade da dieta (733,15 g/kg) tendo impacto no conteddo do trato
gastrointestinal, que provavelmente foi inferior em relagdo aos animais alimentados
com silagem de cana-de-acUcar in natura, que apresentaram maior consumo de MS
(9,67 kg, 2,38 %PC) e menor digestibilidade da dieta (693,17 g/kg) resultando,
possivelmente, em menor taxa de passagem do alimento aumentando o contetdo
do trato gastrointestinal refletindo no peso corporal do animal, reduzindo o
rendimento de carcaca.

A maior area de olho de lombo dos animais alimentados com silagem de
cana-de-agucar sem aditivo (Tabela 7) esta de acordo com o maior peso de caracga
dos animais, mostrando maior musculosidade dos animais. O que esta de acordo
com Costa et al. (2002) que inferem que a area de olho de lombo expressa a
musculosidade da carcaca e esta diretamente correlacionada ao peso de carcaca. A

menor area de olho de lombo (Tabela 7) dos animais que foram alimentados com
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silagens de cana-de-acucar com Oxido de calcio € mais um indicativo do possivel
ganho compensatoério dos animais, pois como citado acima essa medida indica a
musculosidade dos animais, demonstrando que mesmo 0S animais com 0 mesmo
peso corporal (Tabela 5) que os animais alimentados com silagens de cana-de-
acucar sem aditivo apresentaram menor musculosidade e provavelmente maiores
proporcdes de componentes n&o carcaga.

A espessura de gordura (Tabela 7) 3 e 6 mm é considerada mediana, sendo
maior que 6 mm considerada uniforme na exigéncia dos frigorificos brasileiros, pois
abaixo de 3 mm ocorre o0 escurecimento da parte externa dos musculos que
recobrem a carcaga, depreciando o seu valor comercial (COSTA et al., 2002). A
menor espessura de gordura foi observada nos animais alimentados com dietas
contendo silagens de cana-de-agUcar queimada e colhida com 1 dia apés a queima,
possivelmente isso pode ter ocorrido devido a esse grupo de animais terem perdido
peso durante o periodo de adaptacdo e também devido a menor ingestdo de matéria
seca, ocasionando assim menor quantidade de energia ingerida pelo animal
refletindo no menor acimulo de gordura(Tabela 5).

O limite critico de for¢ca de cisalhamento, para o masculo Longissimus dorsi
com um dia apds o abate, proposto por Luchiari Filho (2000) é de 4,5 kg, em um
sistema de qualidade para a producdo de carnes. Os valores observados no
presente estudo (Tabela 7) estdo proximos ao limite critico proposto pelo autor
citado.

O uso do 6xido de célcio em silagens de cana-de-acucar (Tabela 8) reduziu
em média 32,5 minutos por dia o tempo de ruminacdo dos animais, independente do
manejo adotado. Um dos fatores que influencia o tempo de ruminacdo € a
guantidade de FDN ingerida pelo animal (WELCH, 1982), quando adicionado o 6xido
de calcio nas silagens de cana-de-acucar observou-se reducéo nos teores da fracao
fibrosa (Tabela 3), reduzindo em média a ingestao de 0,48 kg de FDN pelos animais
alimentados com silagens aditivadas (Tabela 8). O tempo de ingestdo (min/kg de
FDN) também foi influenciado pela menor concentracdo de fibra nas silagens de
cana-de-acucar com Oxido de calcio. Magalhdes et al. (2012) observaram que
animais alimentados com silagem de cana-de-acucar com Oxido de célcio

consumiram menos FDN e mais carboidratos nao fibrosos em relagdo a animais
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alimentados com silagem de cana-de-acucar, mostrando que o aditivo reduziu a
fermentacao alcodlica e consequentemente as perdas de carboidratos solaveis.

Na avaliacdo da adicdo de doses de Oxido de calcio em cana-de-acucar in
natura Dias et al. (2011) observaram que as doses de 6xido de calcio influenciou no
comportamento ingestivo de vacas, reduzindo o tempo de ruminacdo e aumentando
o tempo de 6cio dos animais com 0 aumento da dose de 6xido de célcio.

Em relacdo ao manejo adotado antes da ensilagem a quantidade de FDN
ingerida pelos animais alimentados com silagens de cana-de-acUcar in natura foi
superior (3,77 kg de FDN/dia) em relacdo aos animais alimentados com silagens de
cana-de-agucar queimada e colhida com 1 e 10 dias apds a queima (3,11 e 3,36 kg
de FDN/dia). A maior ingestéao foi resultado da maior ingestdo de MS (Tabela 5) e
maior quantidade de FDN (Tabela 3) nas silagens de cana-de-acUcar in natura.
Porém como ndo houve diferenca (Tabela 8) no tempo de ruminacdo (min/dia) a
maior ingestdo de FDN reduziu o tempo de ruminacdo em relagdo a ingestdo desta
fracdo (min/kg FDN).
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5. CONCLUSOES

O uso do oOxido de calcio em silagens de cana-de-acUcar in natura e
gueimada controlou as perdas fermentativas, resultando em silagens com melhor
digestibilidade. As silagens de cana-de-agUcar queimada e colhidas com 1 ou 10
dias ap0s a queima sdo ndo apresentaram diferencas significativas. Animais Nelore
tem dificuldades com a adaptacédo a dieta quando é utilizado silagem de cana-de-
acucar gueimada e/ou tratada com o6xido de célcio, causando reducao na ingestao
de matéria seca e impacto no ganho de peso médio diario. O ganho de peso de
animais alimentados com silagens de cana-de-acucar com Oxido de célcio é
semelhante aos daqueles alimentados com silagens de cana-de-agucar sem Oxido

de célcio.
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