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COMPQSICAO BROMATOLOGICA E PERFIL FERMENTATIVO DA C ANA-DE-
ACUCAR IN NATURA E ENSILADA HIDROLISADA COM CAL VIRGEM

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes niveis (0; 1;
1,5 e 2%) de 6xido de calcio (CaO) e de diferentes tempos de hidrélise (0, 6, 12, 24
e 48 horas) na composi¢cao bromatologica da cana-de-acucar fresca e ensilada e no
perfil fermentativo dessa forrageira. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticdes para cada tratamento e as analises de variancia
foram feitas através do programa Sisvar (Teste de Tukey, 5% de significancia).
Amontoados de cana (variedade IAC 86-2480) foram tratados com 0; 1; 1,5 e 2% de
CaO e amostras foram coletadas de cada tratamento apos 0, 6, 12, 24 e 48 horas da
adicao de cal virgem. Parte da cana tratada foi ensilada em silos de laboratério os
quais foram abertos 30 dias mais tarde. As seguintes variaveis foram analisadas:
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), fibora em detergente acido
(FDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina (LIG), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), extrato ndo nitrogenado (ENN), fosforo (P), calcio (Ca), celulose
(CEL), hemicelulose (HEM), nutrientes digestiveis totais (NDT), acidos graxos
volateis (AGV), lactato, nitrogénio amoniacal (N-NH3) e pH. Para a cana-de-agucar
fresca o tratamento com 1% de CaO foi suficiente para reduzir FB, FDA e FDN e
aumentar MM, Ca e P, no tempo 0. Apds 6h de hidrdlise com 1; 1,5 ou 2% de CaO a
LIG foi reduzida e apos 24 h a MS aumentou e CEL e HEM diminuiram. A adicéo de
cal principalmente nas maiores doses foi capaz de reduzir a concentracdo de acido
aceético e aumentar as concentragdes dos &cidos propibnico, butirico, latico, N-NHz e

pH. Os maiores teores de PB foram observados na forragem nao aditivada.

Palavras-chave: cal virgem, cana-de-acUcar, ruminantes, silagem, tempos de

hidrélise.
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BROMATOLOGICAL COMPOSITION AND FERMETATIVE PERFILE OF FRESH
AND ENSILED SUGARCANE HIDROLISED WHITH CALCIUM OXID E

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the effects of different levels
(0; 1; 1,5 and 2%) of calcium oxide (CaO) and different hydrolysis time (0, 6, 12, 24
and 48 hours) on the fresh and ensiled sugarcane bromatological composition and
on its fermentative perfile. The present work was carried out in a completely
randomized experimental design with three replicates per treatment and variance
analyses was made with Sisvar program (Tukey Test at 5% of significance). Amounts
of sugarcane (IAC 86-2480) were treated with 0; 1; 1,5 and 2% of CaO and samples
were collected of each treatment after 0, 6, 12, 24 and 48 hours of CaO addition. Part
of treated sugarcane was ensiled in experimental silos which were opened 30 days
later. The following variables were analyzed: dry mater (DM), crude protein (CP),
crude fiber (CF), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), liginin
(LIG), etereo extract (EE), mineral material (MM), not nitrogen extract (NNE),
phosphor (P), calcium (Ca), cellulose ( CEL), hemicellulose (HEM), total digestive
nutrients (TDN), volatile fatty acid (VFA), lactate, amoniacal nitrogen (N-NHz) and pH.
To fresh sugarcane the treatment with 1% of CaO was able to reduce CF, ADF and
NDF and to increase MM, Ca and P, on time 0. After 6 h of hydrolysis with 1; 1,5 or
2% of CaO LIG was reduced and after 24h DM was increased and CEL and HEM
were reduced. To ensiled sugarcane the treatment with 1 and 1,5% of CaO was able
to increase DS, MM and NNE and to reduce NDF, ADF, LIG, CEL and HEM. Addition
of CaO essentiality on higher levels was able to reduce acetic acid concentration and
to increase propionic, butyric and lactic acid concentrations and to increase N-NHj3

and pH. Higher levels of CP were observed for the non additived forage.

Key words: calcium oxide, hydrolysis time, ruminants, sugarcane, sugarcane silage.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-acUcar, e a perspectiva € que
a producdo desta planta cresca a cada ano. A grande difusdo dessa cultura para
areas tradicionais de pecuaria tem sido fator de estimulo para o uso dessa forrageira
na alimentacdo animal. Como vantagem da utilizagdo da cana pode ser citada a
grande producao por area, a facilidade de manejo do canavial quando comparado a
outras culturas e o fato desta forrageira estar disponivel para o consumo no
momento de maior escassez de alimento, que é a época seca do ano. Como pontos
negativos na utilizacdo da cana-de-aclucar podem ser citados a dificuldade do corte
diario e o consumo inferior dessa forragem comparada a outras forrageiras
fornecidas no cocho, devido ao seu baixo teor de proteina e a baixa digestibilidade
de sua fracao fibrosa.

A ensilagem da cana-de-aglcar representa uma saida para minimizar as
dificuldades geradas com o corte diario nas propriedades usuarias dessa forragem
como principal fonte de alimento volumoso. No entanto, a literatura tem citado as
possiveis perdas na qualidade da cana-de-acucar quando a mesma € submetida a
ensilagem sem a adi¢do prévia de aditivos.

Além dos carboidratos ndo estruturais, a fracdo fibrosa da cana-de-acucar
representa uma fonte potencial de energia para ruminantes. Entretanto, seu uso &
limitado devido a estrutura da parede celular, que limita a digestdo microbiana no
rumen. Para tais alimentos que apresentam baixa taxa de digestdo da fragao fibrosa,
a utilizacdo de aditivos quimicos constitui-se em alternativa para elevar o valor
nutritivo. Dentre as substancias mais utilizadas com esse objetivo estdo os
hidroxidos de sddio, de potassio e de amoénia (REIS et al., 1995).

Recentemente foi divulgada a utilizagcdo da cal microprocessada (CaO) no
tratamento da cana-de-agucar com o intuito de manter as qualidades nutritivas deste
volumoso por alguns dias sem a necessidade de cortes diarios e melhorar a
digestibilidade da sua porcéo fibrosa, de modo a aumentar o consumo por parte dos
animais (SILVA et al., 2005). Resultados positivos também tém sido apresentados
com relacdo a melhora da estabilidade aerdbia no pds abertura de silagens de cana



tratadas com cal, assim como sobre o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis (BALIEIRO et al., 2005).

Segundo Galati et al. (2005c), a cal virgem microprocessada ndo € um agente
quimico perigoso e nem necessita de intensos cuidados no preparo, o que facilita e
incentiva seu uso como hidrolisante alcalino.

Dentro do contexto apresentado, o presente estudo teve por objetivo avaliar o
efeito da hidrolise da cana-de-acucar, natural e ensilada, com diferentes doses de
cal virgem moida, bem como a resposta de diferentes tempos de hidrolise, sobre as

caracteristicas nutricionais e o perfil fermentativo deste alimento.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Cana-de-agucar na alimentagdo de ruminantes

Um dos grandes problemas enfrentados pelos pecuaristas no periodo de
entressafra é a escassez de forragens com a consequente falta de volumosos
adequados em quantidade e qualidade, afetando o sistema de produgédo animal
(AMARAL NETO et al., 2000). Isto tem estimulado os pesquisadores a estudarem as
diferentes alternativas alimentares que supram esses problemas e minimizem o
custo da alimentacdo (PINTO; PEREIRA; MIZUBUTI, 2003). Dentro desse contexto,
a cana-de-acucar tem sido disseminada por todo territério nacional pelo facil cultivo
e grande producdo de massa verde, facilitando a utlizagcdo na alimentacdo de
bovinos na época da estacéo seca.

De acordo com Vilela et al. (2003), a cana-de-agucar € insuperavel em termos
de producdo de matéria seca e energia/ha, em um Unico corte. Nas condi¢cbes de
Brasil Central, a producao de cana integral fresca/ha/corte pode variar entre 60 e
120 toneladas, por um periodo de até cinco anos, tendo sua maior producdo no
primeiro ano. Esta forrageira mantém seu valor nutritivo durante os meses de
inverno, sendo tradicionalmente fornecida fresca aos animais (PEDROSO et al.,
2007), e permite bom desempenho dos mesmos quando corretamente

suplementados com proteinas e minerais (BOIN; TEDESCHI, 1993).



Segundo DEMARCCHI (2001); OLIVEIRA et al. (2001); THIAGO e VIEIRA
(2002) e NUSSIO et al. (2006), as limitagdes nutricionais dessa forrageira devem ser
consideradas, visto que os baixos teores de proteina (com aminoacidos sulfurados
limitantes), lipidios e minerais, especialmente o fésforo, a baixa digestibilidade da
fibra, a auséncia de amido e a presenca de carboidratos de rapida fermentagéo
resultam em menor consumo de matéria seca.

Tanto a cana-de-acUcar in natura quanto o bagaco de cana sdo materiais de
alto teor lignoceluldsico (REIS et al., 2008). Logo, a viabilidade de sua utilizacéo
requer o uso de métodos de tratamento que promovam o rompimento da estrutura

de sua fracao fibrosa, a fim de tornar essa forragem mais digestivel e aproveitavel.

2.2 Cana-de-acucar Ensilada

A ensilagem da cana-de-agucar, além de evitar as operacdes diarias de corte
e transporte da cana, pode colaborar ainda para o aumento da produtividade e da
vida atil dos canaviais pela maior eficiéncia nos cuidados pos-colheita, como capina
e fertilizacdo. Serve ainda para evitar a perda total da forragem em casos de
incéndio ou de geadas (PEDROSO et al., 2007). O inconveniente é que, silagens de
cana-de-acguUcar apresentam intensa atividade de leveduras que convertem acucares
a etanol, diéxido de carbono e agua, causando reducdes de até 70% no teor de
carboidratos solluveis, aumento nos componentes da parede celular e perdas de
matéria seca (PEDROSO et al., 2005; SANTOS, 2007). De acordo com Pedroso
(2003), essa perda de valor nutritivo durante a ensilagem, pode resultar em baixo
consumo voluntario da forragem pelos animais.

S&o muitos os trabalhos desenvolvidos que ressaltam os inconvenientes desse
perfil fermentativo basicamente alcodlico da silagem de cana-de-agucar sem aditivo
(ROSSI JUNIOR e SCHOGOR, 2006; FERREIRA et al., 2007; PEDROSO et al.,
2007; SCHMIDT et al, 2007b; SIQUEIRA et al., 2007a).



Tabela 1. Perfil fermentativo da cana-de-acgucar ensilada sem aditivos.

Ph CHOs Solaveis % Acido Acido Fonte:
abertura ensilagem  Abertura etanol acético latico

3,40 52,30 3,64 8,86 1,04 1,93 Allie
Backer
(1982)

3,47 47,10 1,02 11,6 2,86 1,54 Alli et al.
(1983)

3,52 ND ND 7,5 15 5,62 Kung Jr.
e Stanley
(1982)

A composicdo da cana-de-agucar favorece uma elevada producdo de &cido
acético e alcool, o ideal seria uma maior producdo de acido latico. A dinamica do
desenvolvimento de leveduras em silagens de cana foi estudada por Pedroso et al.
(2007), que reportaram a maior populacado destes microorganismos no segundo dia
apoOs a ensilagem, e declinio até o 15° dia. Os autores identificaram este periodo
como sendo de intensa fermentacdo alcodlica e de maiores perdas de MS devido a
producdo de gas, com uma diminuicdo de 25% na digestibilidade in vitro da MS da
forragem e uma diminuicdo de 68% no teor de carboidratos soluveis. Segundo
McDonald et al. (1991), essas leveduras sdo capazes de se desenvolver em um
amplo intervalo de pH (variando de 3-8) e algumas podem sobreviver em pH abaixo
de 2. Embora esse etanol possa ser aproveitavel como substrato energético no
ramen, por meio da producdo de acetato, grande parte dele € perdida com a
exposicdo aerdbia e a estocagem da silagem (PEDROSO et al., 2005).

Rodrigues et al. (2001) sugeriram que € necessario selecionar para
alimentacdo animal variedades de cana-de-agucar com menor relacéo entre a fracado
fiborosa e acucares soluveis (FDN/POL). Segundo Rodrigues et al. (2006),
atualmente grande parte das novas variedades lancadas e testadas para este fim
apresenta uma relagdo FDN/POL menor que 3,0. No que tange a maturidade
fisiologica da planta, Fernandes et al. (2003) afirmam que variedades de cana com
ciclo de producéo intermediario obtém melhor valor nutritivo do que as de ciclo

precoce.



2.3 Os agentes alcalinizantes e seus efeitos

Os agentes alcalinizantes como o hidroxido de sodio (NaOH), o hidroxido de
calcio (Ca (OH)2 ), a amonia anidra (NH3) e mais recentemente o 6xido de calcio
(Ca0) sao utilizados para melhorar os coeficientes de digestibilidade das palhas
e/ou residuos agricolas, como por exemplo o bagaco de cana-de-acucar (OLIVEIRA
et al., 2002), da cana-de-acUcar e de outras forrageiras. Atuam solubilizando
parcialmente a hemicelulose, promovem o fenbmeno conhecido como
intumescimento alcalino da celulose, que consiste na expansdo dessas moléculas,
causando a ruptura das ligacbes de pontes de hidrogénio, aumentando a digestéao
desta e da hemicelulose (JACKSON, 1977; CAVALI et al., 2006). Portanto o uso da
cal virgem ou hidratada tem sido uma opcéo interessante como agente hidrolisante
da cana-de-agucar, pois tem viabilizado o uso da cana na alimentacéo de bovinos de
forma econémica e mais segura.

Ezequiel et al. (2005) avaliaram o efeito do tratamento alcalino da cana-de-
acucar com NaOH sobre a digestibilidade total e o consumo de matéria seca (MS)
em bovinos mesticos alimentados com cana in natura hidrolisada, hidrolisada fenada
e hidrolisada ensilada, e observaram que o tratamento com NaOH melhorou a
digestao da fibra da cana, proporcionando maior consumo de MS. Contudo, o uso do
NaOH tem sofrido restricbes, devido a possibilidade de contaminagdo do ambiente e
do excesso de sodio na racdo dos animais.

Segundo Moraes et al. (2006) a hidrélise da cana com 1% de 6xido de célcio
na base da matéria natural ndo promoveu melhoria no consumo de MS e no ganho
de peso médio diario de novilhas mesticas holandés-zebu. Em outra instancia, Silva
et al. (2005) avaliando o efeito da hidrélise de diferentes variedades de cana sobre a
digestibilidade ruminal in vitro, constataram que a hidrolise dessa forrageira por meio
da cal micropulverizada melhorou a digestibilidade in vitro da matéria seca (MS) e da
fibra em detergente neutro (FDN), o que poderia melhorar o consumo de MS.

Oliveira et al. (2006a) trabalharam com cal hidratada e verificaram que a acao
maior ou menor da cal sobre a digestibilidade in vitro, principalmente da fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose e hemicelulose,

ocorre em funcdo de varios fatores, dentre eles: a concentracdo do 6xido de calcio,



tamanho da particula, quantidade utilizada na hidrélise, forma de aplicagéo,
homogeneizagdo da mistura, tempo de hidrélise, maturacdo e variedade da cana-de-
acucar, e outros.

O tratamento com CaO, especialmente nas maiores doses (1 e 1,5%)
avaliadas por Santos et al. (2006), foi capaz de promover alteragdo nos
componentes da parede celular da cana-de-agucar e reduzir o desaparecimento de
fracOes organicas solluveis. Aumentos nas doses de cal (a seco ou diluida em agua)
levaram a reducéo nos valores de hemicelulose, e com a dose de 1,5% houveram
reducdes significativas para a FDN.

Domingues et al. (2006) ressaltaram que a cal microprocessada mostrou-se
eficaz no controle do crescimento de leveduras, ndo ocorrendo o0 mesmo para 0s
fungos, e também promoveu aumento na estabilidade aerdbica da cana in natura
tratada com o aditivo. Schmidt et al. (2007a) verificaram que 0s niveis crescentes de
cal virgem aplicados causaram redugéo nos constituintes da parede celular da cana
IAC 86-240 e aumento na digestibilidade in vitro das silagens.

Todas as variedades analisadas por Cavali et al. (2006) foram influenciadas
pelos niveis de cal virgem nas silagens, excetuando-se os teores de lignina, proteina
insolivel em detergente neutro e carboidratos sollveis. Os autores ainda
ressaltaram que o teor de MS das silagens aumentou linearmente com o aumento
do nivel de cal. A hemicelulose decresceu linearmente, o que pode ser explicado
pela acdo degradante dos alcalis sobre as ligacbes do tipo éster entre acidos
fendlicos e glicidios da parede celular, expondo dessa forma mais hemicelulose e
celulose aos microorganismos ruminais, contribuindo para aumento na
digestibilidade, conforme foi verificado no trabalho.

Diversos aditivos quimicos tém sido avaliados visando a melhoria do processo
de ensilagem da cana-de-acglcar. Dentre esses a uréia, o benzoato de sdédio, o
hidroxido de sédio (NaOH) e a cal tém sido os mais pesquisados e aplicados.
Pesquisas realizadas por Siqueira et al. (2004a) e Andrade e Ferrari Jr. (2003) com
silagens de cana tratadas com NaOH, apontaram que este aditivo alcalinizante
reduziu a producao de etanol, a perda total de matéria seca, a producao de gas e de
efluentes. De acordo com McDonald et al. (1991), o hidroxido de sddio € um aditivo

muito utilizado para aumentar a digestibilidade de palhadas. Nieblas et al. (1982)



recomendaram a utilizacdo do NaOH na ensilagem da cana-de-acUcar devido a este
ser capaz de alterar a fermentagdo basicamente alcodlica para predominantemente
latica.

Pedroso (2003) constataram que os tratamentos com NaOH resultaram em
silagens com teores de etanol semelhantes ao grupo controle e perdas totais de MS
e producdes de efluentes dentro dos niveis mais baixos observados no trabalho. Os
autores também relataram que a adicdo do alcalinizante resultou na maior
digestibilidade in vitro da matéria seca, sendo que as que receberam maior dose
obtiveram digestibilidade superior e menores valores de FDN, FDA e lignina, quando
comparadas as que obtiveram menor dose. Também Lima (2003) constatou maior
digestibilidade da fracdo FDN da cana-de-acucar tratada com NaOH em relacdo a
cana néo tratada.

Decréscimo no teor de proteina e aumento no pH foram verificados com a
adicdo de cal por Cavali et al. (2006). Os autores também constataram diminuicédo
na producao de efluente e maior recuperacdo da MS. Segundo os autores a adi¢ao
de 1,5% de Oxido de calcio promoveu menores perdas por gases e melhora no valor
nutritivo das silagens. Amaral (2007) reportou que a adicdao da cal virgem no
momento da ensilagem melhorou o padrdo fermentativo e aumentou o pH das
silagens. Balieiro Neto et al. (2005b) verificaram que tal aditivo melhorou a
estabilidade aerobia no pos-abertura dos silos.

Oliveira et al. (2006a) trabalhando com cal hidratada, notaram que o tempo de
hidrolise ndo influiu nas digestibilidades in vitro da matéria seca (MS), da fibra em
detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente acido (FDA). Tal fato indicou que
o efeito hidrolizante da cal ocorreu de forma intensa nas primeiras trés horas de
hidrolise. Segundo os autores a forma de aplicacdo do aditivo também nao surtiu
efeito significativo, o que é interessante, pois a aplicacdo da cal em pd € mais
simples e de mais facil manuseio, porém deve ser bem misturada com a cana-de-
acucar.

Também Santos et al. (2006) trabalhando com CaO n&do observaram
influéncia do tempo de hidrélise nos teores de FDN e FDA da cana adicionada de
doses mais altas de cal (1 e 1,5%). Os autores afirmam que o efeito da hidrdlise

ocorreu de imediato. Domingues et al. (2006) ao avaliar os efeitos das doses de cal



(CaO) microprocessada e do tempo apds o tratamento sobre a cana-de-acguUcar in
natura, constataram que os valores de pH eram elevados gradativamente a medida
gue se aumentava a dose de cal e diminuidos com o passar do tempo de hidrolise.
Segundo os autores, as doses 0,5 e 1,0% mantiveram o pH no padrao alcalino até o
tempo de 24 e 48 horas, respectivamente.

Os valores de pH das doses 15% e 2,0% foram semelhantes em

todos os tempos, exceto no tempo 24 h.

3. MATERIAL E METODO

3.1 Hidrdlise da cana-de-acucar

A cana-de-acucar utilizada foi a variedade IAC 86-2480 proveniente de um
canavial da area rural de Uberlandia, Minas Gerais, com 12 meses de idade e no
segundo corte. A cana foi cortada manualmente e levada até um galpao coberto
localizado na Fazenda Experimental do Gléria da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) onde foi picada em picadeira estacionaria para obtencdo de
particulas de um a dois centimetros, em seguida foram feitos quatro amontoados de
cana picada de aproximadamente 30kg cada um (matéria natural). Os amontoados
foram formados sobre piso de concreto coberto com lona plastica preta.

Cada amontoado foi tratado com uma dose diferente de cal virgem moida em
po (CaO): 0,0% (controle); 1,0%; 1,5% e 2,0% com base no peso verde da cana. A
cal foi adicionada manualmente sobre o amontoado visando distribuicdo da mesma
sobre toda a massa e imediatamente apds tal adicao foi feita a homogeneizacéao da
mistura. Foram colhidas trés amostras de aproximadamente 1Kg de cada
amontoado imediatamente apods a adicdo da cal, para a avaliacdo do tempo O de

hidrolise.



Avaliaram-se mais quatro tempos de hidrolise (6, 12, 24 e 48 horas). Para
avaliacdo dos tempos foram retiradas novamente trés amostras de 1Kg de peso de
cada tratamento apdés 6, 12, 24 e 48 horas da adicao da cal.

Todas as amostras retiradas eram acondicionadas em sacos plasticos e
colocadas em um recipiente térmico acrescido de gelo e imediatamente enviadas ao
Laboratério de Nutricio Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria da

Universidade Federal de Uberlandia, para se proceder as analises.

3.2 Ensilagem da cana-de-agucar

Parte da quantidade da cana-de-acucar ndo tratada (controle) e de cada
tratamento proposto (1; 1,5 e 2% de cal) foi colhida imediatamente apés a adicdo da
cal e acondicionada em silos de laboratorio, confeccionados de canos de PVC com
capacidade para aproximadamente 3 Kg de cana. Os silos eram dotados de uma
valvula de escape de gases localizada na tampa composta por um caninho de
borracha. Ap6s o acondicionamento nos silos a massa era uniformemente
compactada visando a eliminacdo maxima de todo o oxigénio. Os silos foram entéo
vedados com fita crepe e devidamente identificados conforme o tratamento. Foram

feitas trés repeticdes para cada tratamento, totalizando doze silos.
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Os silos ficaram armazenados em um galpdo coberto na Fazenda
Experimental do Gléria da Universidade Federal de Uberlandia, protegidos das
intempestividades do meio. Apos trinta dias de fermentacéo os silos foram abertos e
de cada um colhidas duas amostras de aproximadamente 1 Kg de peso. Desprezou-
se aproximadamente 10 cm da primeira camada da silagem a fim de evitar erros nas

analises.

3.3 Andlises das amostras

Cada amostra ensilada e nao ensilada foi analisada para determinar o teor de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), matéria
mineral (MM), extrato ndo nitrogenado (ENN), fibra em detergente acido (FDA), fibra
em detergente neutro (FDN), lignina (LIG), celulose (CEL), hemicelulose (HEM),
nutrientes digestiveis totais (NDT), célcio (Ca), fésforo (P) e pH. Todas as analises
referidas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Faculdade de
Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

As amostras foram secas em estufa de circulagdo forgcada a 55°C por 72
horas e foram moidas em moinho tipo martelo com peneira com crivos de 2 mm.
Procedeu-se as analises de acordo com Silva (1990). O pH foi determinado com o
aparelho Handylab 1. pH-meter (Schott Glaswerke Mainz) fabricado na Alemanha e

com precisdo de duas casas. Misturou-se a cana picada em agua destilada e



11

colocou-se o aparelho, fazendo leitura direta. Para a PB foi utilizado o método
Kjeldahl, para o EE o método Soxhlet, para FB o método Wendy, FDA e LIG o
método do acido sulfurico, para o Ca foi realizada titulacdo pelo método
Compleximétrico (EDTA) e para o P realizou-se a espectofotometria a MM foi obtida
apos incineracdo em mufla. O ENN foi calculado pela formula ENN = 100 — (PB + EE
+ MM + FB) e o NDT pela formula NDT = (1,15 x PB) + (1,75 x EE) +
(0,45 x FB) + 0,0082 x (ENN)? + 0,25 x ENN — 3,4.

Nas amostras de silagens foram também avaliados os teores de nitrogénio
amoniacal (N-NH3), acidos graxos volateis (AGV) e lactato. Estas analises foram
realizadas pelo Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Para determinacao dos acidos foi utilizada a cromatografia gasosa, utilizando
o aparelho SHIMADZER GC-17A, COLUNA NUKOL 15m X 0,52mm. O nitrogénio
amoniacal foi estimado através da técnica de destilacdo de 6xido de magnésio e

cloreto de calcio, descrita pela AOC (1995).

3.4 Tipo de cal

O produto utilizado para a hidrélise da cana-de-acucar foi Cal Virgem Moida
Cisne Calcitica Micronizada fornecido por Calcinacdo Nossa Senhora da Guia Ltda.,
Arcos - MG e o transporte do produto foi realizado por Calfertil Transportes e
Representacfes, Uberlandia — MG. A analise fisico-quimica da cal esti
representada no Quadro 1.

Quadro 1 — Composicao fisico-quimica da cal virgem moida ndo hidratada.

CaO 93,39%
MgO 00,76%
CaO Disp. 92,90%
PPC 01,80%
CaCQ 05,00%
F&Os; 00,05%
AlLO, 00,22%
Sio, 01,00%
Reatividade 1 MIN 98,5°C
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3.5 Anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado para
analise da cana-de-acucar hidrolisada ensilada e o delineamento inteiramente
casualizado em parcelas subdivididas para analise da cana-de-acUcar natural
hidrolisada. Todos com trés repeticbes para cada tratamento. As analises
estatisticas e de variancia foram processadas e analisadas utilizando-se o programa
Sisvar descrito por Ferreira (2000) e as médias foram comparadas pelo Teste de
Tukey com nivel de 5% de significancia. Foram determinadas equacdes de
regressdo para os valores das variaveis cujo teste de comparacdo de médias foi

significativo.

4. RESULTADOS

4.1. Composicao Quimico-Bromatologica da cana-de-a¢  Ucar IAC 86-2480

A Tabela 2 apresenta os valores médios de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), lignina (LIG), celulose (CEL), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM) e nutrientes digestiveis totais (NDT) da
cana-de-agucar in natura e ensilada variedade IAC 86-2480 ndo hidrolisada

(controle) utilizada no presente experimento.

Tabela 2. Médias dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), lignina
(LIG), celulose (CEL), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), hemicelulose (HEM) e nutrientes digestiveis totais (NDT) da
cana-de-acgUcar in natura e ensilada variedade IAC 86-2480

cana MS** PB* LIG* CEL* FDN* FDA* HEM* NDT*

In natura 370b 2,75b 9,18 b 26,87a 6056a 3548a 25,08 a 67,5a
ensilada 2485a 2,2a 758a 30,3b 60,05a 33,25a 26,8 a 62,64 a

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%)
** porcentagem da matéria verde
* porcentagem da matéria seca
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Pode-se observar que os valores de MS, PB e LIG reduziram (p<0,05) com o
processo de ensilagem da cana-de-acUcar estudada, porém a CEL aumentou. Os
valores de FDN, FDA, HEM e NDT néao foram significativamente (p>0,05) diferentes
entre 0S grupos.

Na Tabela 3 estdo apresentados os niveis médios de extrato etéreo (EE),
extrato ndo nitrogenado (ENN), matéria mineral (MM), calcio (Ca), fosforo (P) e pH
das amostras de cana in natura e ensilada. As variaveis EE e ENN nao sofreram
alteracdes significativas (p>0,05) com a ensilagem da cana. A MM e o P

aumentaram, o Ca e o pH diminuiram (p<0,05) no grupo ensilado.

Tabela 3. Valores médios de extrato etéreo (EE), extrato ndo nitrogenado (ENN),
matéria mineral (MM), célcio (Ca), fosforo (P) e pH da cana-de-agUcar in
natura variedade IAC 86-2480

cana EE* ENN* MM* Ca* p* pH

In natura 1,15a 67,08 a 2,24 a 0,38 b 0,05a 6,11 b
ensilada 1,08 a 64,67 a 415b 0,22 a 0,11 b 3,72 a

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%)
* porcentagem na matéria seca

4.2. Composi¢cdo Bromatolégica da cana-de-acucar IAC 86-2480 in natura

hidrolisada

4.2.1. Matéria Seca (MS)

A adicéo de cal, em diferentes niveis, ndo surtiu efeito significativo no teor de
MS das amostras avaliadas, exceto no tratamento com 2% de cal nos tempos 0 e 12
horas de hidrélise e com 1 e 1,5% de cal nos tempos 24 e 48h de hidrdlise (Tabela
4).

Os valores de MS dos grupos hidrolisados com 1 e 1,5% de cal ndo diferiram
(p>0,05). O grupo tratado com 2% de cal apresentou os maiores valores de MS com

12 e 48 horas de hidrolise. Com relagdo ao tempo de hidrdlise, péde-se constatar
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pequena variacdo entre os mesmos. As maiores médias de MS foram encontradas
principalmente nos tempos 24 e 48h.

Tabela 4. Valores médios de matéria seca (MS) em funcdo dos niveis de cal e do
tempo de hidrdlise no tratamento da cana-de-aguUcar in natura variedade IAC

86-2480.

TEMPO(h)
CAL (%) 0 6 12 24 48
0 37,0aB*  37,0aA*  37,0aA*  37,0aA* 37,0 aA*
1 35,61aB  36,84aA  36,74aA  40,02bB 38,25 bA
1,5 36,01aB  38,32bA  37,52abA 41,59cB 37,23 abA
2 35,3 aA 37,1 aA 41,480bB  40,72bB 39,53 bB

Médias seguidas de mesma letra (mindscula na linha e mailscula na coluna) ndo diferem estatisticamente entre si
(Tukey 5%).
* valor referente ao grupo testemunha

Tabela 5. Equagbes de regresséo (Eq. de Reg.), coeficientes de variacdo (c. v.) e
coeficientes de detencéao (r)? para variavel MS nos referidos tratamentos.

Eq. de Reg. c. v. (%) r2

Tempo O h NS NS NS
Tempo 6 h NS NS NS
Tempo 12 h NS NS NS
Tempo 24 h 37,47+2,1X 6,04 0,2672
Tempo 48 h NS NS NS
0% de Cal NS NS NS
1% de Cal NS NS NS
1,5% de Cal NS NS NS
29 de Cal 35,48+0,44X-0,07X2 6,09 0,4067

NS : ndo significativo; X: nivel de cal ou tempo de hidrolise.

Apenas observou-se equacao de regressao para a variavel mencionada nos

tratamentos com 24 horas ap6s hidrélise e com acréscimo de 2% de cal (Tabela 5).
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4.2.2. Proteina Bruta (PB)

Na Tabela 6 observa-se que os menores teores de PB foram encontrados no
tempo de 48 horas apés hidrdlise. Entre os tempos 0, 6, 12 e 24h ndo houve
diferenca (p>0,05), independente do nivel de cal virgem analisado. Mas os valores
de PB nos tempos 0, 6 e 12 foram estatisticamente menores que 0s encontrados no
tempo 48 com qualquer nivel de cal, exceto o tempo 24h com 1,5% de cal e os
tempos 6 e 12h com 2% de cal.

Tabela 6. Valores médios de proteina bruta (PB) em func&o dos niveis de cal e do
tempo de hidrolise no tratamento da cana-de-acucar in natura da variedade

IAC 86-2480.
TEMPO(h)
CAL (%) O 6 12 24 48
0 2,75aB* 2,75aB*  2,75aC* 2,75aB* 2,75 aB*
1 2,44bAB  24bAB  2,45bBC  228abA  19aA
1,5 2,38bAB  2,28bA  2,32bAB 2,2 abA 1,85 aA
2 235bA  2,1abA  2,04abA  2,15DbA 1,73 aA

Médias seguidas de mesma letra (minUscula na linha e maidscula na coluna) néo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%).
* valor referente ao grupo testemunha

Dentro do tempo zero, houve diferenca (p<0,05) apenas entre o grupo
testemunha (2,75%PB) e o grupo com 2% de cal (2,35%PB). Nos tempos 6 e 12,
também foram obtidos valores estatisticamente menores nos tratamentos com 1,5 e
2% de aditivo, em comparacdo ao testemunha. Sendo que neste ultimo tempo
também houve diferenca estatistica entre os grupos 1 e 2%.

O valor de PB do grupo testemunha foi significativamente superior (p<0,05) a
todos os valores encontrados apds 24 e 48 horas de hidrélise, independente do nivel
de cal adicionado. Porém, dentro desses tempos nao se observou diferenca
estatistica entre os niveis de cal utilizados.
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Tabela 7. Equacbes de regressdo (Eq. de Reg.), coeficientes de variacdo (c. v.) e
coeficientes de determinacdo (r?) para varidvel PB nos referidos

tratamentos.

Eqg. de Reg. c. V. (%) r2
Tempo O h 2,71-0,20X 7,95 0,3580
Tempo 6 h 2,74-0,32X 9,92 0,5018
Tempo 12 h 2,77-0,34X 8,72 0,6005
Tempo 24 h 2,69-0,31X 9,00 0,5401
Tempo 48 h 2,74-1,08X+0,29X2 7,42 0,8806

0% de Cal NS - -
1% de Cal 2,50-0,01X 8,27 0,5210
1,5% de Cal 2,40-0,01X 8,72 0,4694
2% de Cal 2,26-0,01X 11,16 0,3543

NS: nao significativo.

De acordo com a Tabela 7, na maioria dos tratamentos a PB apresentou um
comportamento linear, com exce¢ao do tratamento avaliado apos 48 h de hidrdlise, o
qual apresentou uma fungcdo quadratica, e do grupo com 0% de cal, o qual ndo

apresentou uma equacao de regressao significativa.

4.2.3. Fibra em Detergente Acido (FDA)

Houve diferenca estatistica entre as médias de fibra em detergente acido
(FDA) da cana in natura ndo hidrolisada (testemunha) e da hidrolisada com cal
(Tabela 8). Em todos os tempos houve uma reduc¢ao (p<0,05) da FDA do grupo em
que foi adicionado cal quando comparado ao grupo que nao recebeu a cal. Porém,
nao foi detectada diferenca entre as doses de cal aplicadas, independente do tempo

de hidrélise avaliado.
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Tabela 8. Médias para fibra em detergente acido (FDA) em funcéo dos niveis de cal
e do tempo de hidrélise no tratamento da cana-de-acUcar in natura
variedade IAC 86-2480.

TEMPO (h)
CAL (%) O 6 12 24 48
0 35,48 aB* 3548 aB* 3548 aB* 35,48 aB* 35,48aB*
1 28,5 cA 2465 bA  2457bA 22,64 aA 23,6 abA
1,5 28,54 cA 2424 bA 23,9 bA 22,08 aA 22,54 abA
2 28,15cA  23,89bA  23,75bA 21,72 aA 22,32 abA

Médias seguidas de mesma letra (minUscula na linha e mailscula na coluna) néo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%).
* valor referente ao grupo testemunha

Tabela 9. Equacgbes de regresséo (Eq. de Reg.), coeficientes de variacdo (c. v.) e
coeficientes de determinacdo (r?) para variavel FDA nos referidos

tratamentos.
Eq. de Reg. C. V. (%) r2

Tempo O h 35,4-9,38X+2,93X2 3,69 0,8887
Tempo 6 h 35,39-14,79X+4,59X? 4,17 0,9522
Tempo 12 h 35,41-15,08X+4,68X? 4,37 0,9500
Tempo 24 h 35,48-26,21X+17,08X2-3,71X3 4,51 0,9647
Tempo 48 h 35,41-16,39X+4,97X? 4,40 0,9616
0% de Cal NS

1% de Cal 27,84-0,37X+0,005X? 4,53 0,7430
1,5% de Cal 27,74-0,4X+0,006X2 4,63 0,7945
2% de Cal 27,38+0,006X 4,96 0,7675

NS: nao significativo

Os menores valores de FDA foram obtidos apos 24 horas de hidrolise e os
maiores foram encontrados imediatamente apos a hidrélise (tempo Oh). Isso ocorreu
em todos os niveis de aditivo.

Quando se acrescentou cal a cana, observou-se que a tendéncia dos valores
foi diminuir com o transcorrer do tempo de hidrolise. Sendo que o tempo Oh teve
valores estatisticamente maiores em relacdo aos demais tempos, com qualquer

porcentagem de cal.
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Com os niveis de cal estudados (1; 1,5 ou 2%), os tempos 6, 12, e 48 horas
nao tiveram diferenca significativa entre si. O mesmo ocorreu entre 0s tempos 24 e
48h.

A FDA apresentou, na maioria dos tratamentos estudados, um
comportamento quadrético, exceto no tempo 24 h, cuja equacdo de regressao foi
cubica, na adicdo de 2% de cal, cuja equacao foi linear e na adicdo de 0% de cal,

cuja estatistica de regressao nao foi significativa.

4.2.4. Fibra em Detergente Neutro (FDN)

Os valores de FDN também foram reduzidos com a hidrélise da cana-de-
acucar. Nao houve diferenca (p>0,05) entre os niveis de cal empregados (1; 1,5 e
2%) dentro de cada tempo de hidrélise proposto (Tabela 10). Os menores valores
foram encontrados nos tempos de 24 e 48 horas apos a adicdo da cal e os maiores
foram detectados no grupo testemunha e no grupo que foi analisado imediatamente
apos a hidrolise (tempo 0).

Tabela 10. Médias para fibra em detergente neutro (FDN) em funcédo dos niveis de
cal e do tempo de hidrélise no tratamento da cana-de-acglcar in natura da
variedade IAC 86-2480.

TEMPO (h)
CAL (%) O 6 12 24 48
0 60,56 aB 60,56 aB 60,56 aB 60,56 aB 60,56 aB
1 56,85dA 48,76 cA 4556 bA 43,06 abA 41,58 aA
1,5 55,48 dA 48,22 cA 4516 bcA 42,87 abA 41,13 aA
2 54,47 dA 48,0 CcA 45,02 bcA 42,1 abA 40,82 aA

Médias seguidas de mesma letra (minUscula na linha e mailscula na coluna) ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%).

Em todas as porcentagens de cal, os tempos 24 e 48 horas nédo diferiram
(p>0,05). Ocorrendo 0 mesmo entre 0os tempos 12 e 24h.
Com 1% de cal, os tempos 0 e 6 horas diferiram estatisticamente (p<0,05) dos

demais tempos. Com 1,5 e 2% de cal o tempo 6h néo se diferenciou (p>0,05) do
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tempo 12h, porém o tempo 0 se manteve diferente dos demais. Os tempos 12 e 24
horas foram iguais nos trés niveis de cal empregados.

Tabela 11. Equacbes de regressdo (Eq. de Reg.), coeficientes de variacdo (c. v.) e
coeficientes de determinacdo (r?) para varidvel FDN nos referidos

tratamentos.
Eq. de Reg. c. V. (%) r2

Tempo 0 h 60,32-3,09X 2,40 0,7481
Tempo 6 h 60,47-16,25X+5,07 X2 2,63 0,9429
Tempo 12 h 60,44-20,77X+6,62X? 2,76 0,9626
Tempo 24 h 60,39-23,71X+7,41X2 3,49 0,9595
Tempo 48 h 60,56-39,86X+26,77X2-5,89X3 2,57 0,9820
0% de Cal NS

1% de Cal 56,68-1,55X+0,05X?-0,0006 X3 2,87 0,9442
1’5% de Ca| 55,35-1,4X+0,05X2-0,0005X3 2,94 0,9344
2% de Ca| 54,35-1,22X+0,04X2-0,0004 X3 2,21 0,9604

NS: ndo significativo.

De acordo com a Tabela 11, com o tempo O de hidrolise, a FDN apresentou
uma equacao de regressao linear, com os tempos 6, 12 e 24 h, a FDN apresentou
equacao de regressdo quadratica, e no tratamento sem adicdo de cal, a estatistica

de regresséo nao foi significativa.

4.2.5. Nutrientes Digestiveis Totais (NDT)

Em todos os tempos de hidrolise, exceto no tempo 0, os niveis de cal
avaliados nao surtiram efeito significativo (p>0,05) sobre o NDT (Tabela 12). No
tempo Oh, o grupo testemunha (67,5% NDT) obteve valor estatisticamente maior
(p<0,05) que o grupo tratado com 2% de cal (57,33%). Nos demais tempos

propostos nao se observou diferenca.
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Tabela 12. Médias para nutrientes digestiveis totais (NDT) em funcdo dos niveis de
cal e do tempo de hidrdlise no tratamento da cana-de-acucar in natura
variedade IAC 86-2480.

TEMPO(h)
CAL (%) O 6 12 24 48
0 67,5 aB 67,5 aA 67,5 aA 67,5 aA 67,5 aA
1 64,85aB  66,17aA 68,9 aA 67,5 aA 67,6 aA
1,5 62,66 aAB 64,61 abA 69,8 bA 64,9abA 65,87 abA
2 57,33aA  62,32abA 66,1 bA 62,28 abA 64,42 bA

Médias seguidas de mesma letra (mindscula na linha e mailscula na coluna) ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey
5%).

Tabela 13. Equagbes de regresséo (Eq. de Reg.), coeficientes de variagéo (c. v.) e
coeficientes de determinacdo (r?) para variavel NDT nos referidos

tratamentos.

Eqg. de Reg. c. V. (%) r2

Tempo O h NS - -

Tempo 6 h NS - -

Tempo 12 h NS - -
Tempo 24 h 37,47+2,1X 6,04 0,2672

Tempo 48 h NS - -

0% de Cal NS - -

1% de Cal NS - -

1,5% de Cal NS - -
29 de Cal 35,48+0,44X-0,07X2 6,09 0,4067

NS: ndo significativo.

Com 1% de cal, os tempos ndo demonstraram diferenca significativa entre si.
Quando se acrescentou 1,5%, apenas os tempos 0 e 12h diferiram estatisticamente,
apresentando 62,66 e 69,8% de NDT, respectivamente. J& no grupo com 2% de cal,
houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tempos 0 e 12 e 0 e 48h, enquanto os

demais tempos com 0 mesmo tratamento nao diferiram entre si.
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A maioria dos tratamentos apresentou estatistica de regressédo para a variavel
NDT né&o significativa, apenas no tempo 24 horas e na adicdo de 2% de cal

observou-se equacao de regressao estatisticamente significativa (Tabela 13).

4.2.6. Lignina (LIG)

Observa-se na Tabela 14 que houve uma reducéo (p<0,05) nos teores de LIG
da cana hidrolisada em relacdo a cana néo hidrolisada. Tal reducdo chega a 45%
guando se compara o grupo testemunha (9,18% LIG) ao grupo hidrolisado com 2%
de cal no tempo de 48 horas (5,04% LIG). O grupo testemunha néo diferiu (p>0,05)
dos grupos avaliados imediatamente (tempo 0) e 6h apos hidrolise, independente da
guantidade de aditivo utilizada.

Os menores valores de LIG foram encontrados no tempo 48 horas de
hidrolise (5,48; 5,28 e 5,04%LIG), ndo havendo influéncia (p>0,05) da quantidade de
cal utilizada para tal. Os maiores valores foram os do grupo testemunha e do grupo
analisado imediatamente apés a adicédo da cal (tempo 0). Nesse tempo também nédo
houve diferenca significativa entre os niveis de cal estudados.

Tabela 14. Médias para a lignina (LIG) em funcao dos niveis de cal e do tempo de
hidrélise no tratamento da cana-de-acucar in natura variedade IAC 86-2480.

TEMPO(h)
CAL (%) O 6 12 24 48
0 9,18 aA 9,18 aA 9,18 aC 9,18 aC 9,18 aB
1 9,25 cA 7,75 bA 7,15 bB 6,78 bB 5,48 aA
1,5 9,15 cA 7,48 DA 7,04 bB 6,67 bB 5,28 aA
2 9,01 cA 7,62 bA 6,0 aA 5,6 aA 5,04 aA

Médias seguidas de mesma letra (mindscula na linha e mailscula na coluna) ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey
5%).

O tempo Oh obteve valores estatisticamente iguais aos demonstrados pelo
grupo testemunha em todas as porcentagens de cal avaliadas e apresentou meédias

significativamente maiores (p<0,05) que os demais tempos estudados, em todos os
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niveis de cal. Os tempos 6, 12 e 24 horas ndo apresentaram médias
estatisticamente diferentes com a adicéo de 1 e 1,5% de cal. Quando se adicionou
2%, os tempos 12 e 24 foram estatisticamente iguais, porém ambos diferiram do
tempo 6h.

Apoés 48 horas de hidrélise, independente da quantidade de cal usada, todos
os teores de LIG se mostraram inferiores aos obtidos nos demais tratamentos,
exceto com 2% de cal, no qual os valores do tempo 48h foram considerados
estatisticamente iguais aos dos tempos 12 e 24 horas.

Os valores de LIG diminuiram com o aumento da porcentagem de cal e do
tempo de hidrolise. Sendo que a maior reducao ficou explicita com um tempo de 48
horas apds o uso do aditivo.

Determinou-se equacdo de regressao para a variavel, e apenas foi
identificada estatistica significativa para os tratamentos tempo 24 h, cuja equacéo foi
linear, e adicdo de 2% de cal, cuja equacao foi quadrética (Tabela 15).

Tabela 15. Equacdes de regressao (Eqg. de Reg.), coe ficientes de variacao (c. v.)
e coeficientes de determinacdo (r?) para variavel L IG nos referidos

tratamentos.

Eq. de Reg. c. V. (%) r2

Tempo O h NS - -

Tempo 6 h NS - -

Tempo 12 h NS - -
Tempo 24 h 37,47+2,1X 6,04 0,2672

Tempo 48 h NS - -

0% de Cal NS - -

1% de Cal NS - -

1,5% de Cal NS - -

204 de Cal 35,48+0,44X-0,07X? 6,09 0,4067
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4.2.7. Matéria Mineral (MM)

Com a adicéo de cal, as médias de matéria mineral (MM) da cana-de-agucar
aumentaram em funcdo do nivel de aditivo utilizado, em todos os tempos de
hidrolise propostos (Tabela 16).

Independente do tempo de hidrdlise avaliado, a MM cresceu conforme se
adicionava maior quantidade de cal virgem. Assim, os valores obtidos nos grupos
com 2% de aditivo foram estatisticamente maiores (p<0,05) que aqueles obtidos com
0; 1 e 1,5%. E os valores obtidos com 1,5% foram por sua vez, significativamente
maiores (p<0,05) que aqueles encontrados no grupo com 1% de cal e no grupo
testemunha.

Os valores de MM aumentaram cerca de 500%, passando de 2,24 no grupo
testemunha para 13,11 no grupo com 2% de cal e tempo de hidrdlise igual a O.
Dentre os tempos de hidrélise, o tempo de 12 horas foi o que apresentou 0s
menores valores de MM, sendo tais medias estatisticamente menores (p<0,05) que

as encontradas pelos demais tempos em todos os niveis de cal avaliados.

Tabela 16. Valores médios de matéria mineral (MM) em funcé&o dos niveis de cal e
do tempo de hidrélise no tratamento da cana-de-acucar in natura da
variedade IAC 86-2480.

TEMPO(h)
CAL (%) 0O 6 12 24 48
0 2,24 aA 2,24 aA 2,24 Aa 2,24 aA 2,24 aA
1 6,34 bB 7,31 cB 5,65 aB 7,22 cB 7,2 cB
1,5 8,49 bC 8,74bcC 6,54 Ac 9,22 cC 9,2 cC
2 13,11dD  10,7bcD 9,3 Ad 10,92cD 10,33 bD

Médias seguidas de mesma letra (mindscula na linha e mailscula na coluna) ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey
5%)

Quando se adicionou 1% de cal, os tempos 6, 24 e 48 nao diferiram
estatisticamente entre si, porém todos eles foram estatisticamente diferentes dos
tempos 0 e 12. Com 1,5% de aditivo, os tempos 6, 24 e 48 horas nao foram
significativamente distintos, assim como ocorreu com os tempo 0 e 6h. No entanto,

todos os tempos mencionados foram estatisticamente diferentes do tempo 12. Com



24

0 uso de 2% de cal, os tempos 6 e 24, e 6 e 48 horas n&o foram significativamente
diferentes. Contudo os trés tempos mencionados diferiram dos tempos 0 e 12 horas.

Os teores de matéria mineral aumentaram conforme se adicionou maior
quantidade de cal a cana tratada no experimento. Dentro de cada tempo de hidrolise
avaliado obtém-se valores de MM estatisticamente maiores (p< 0,05), com o
aumento da porcentagem de aditivo. Para os tempos 6, 12, 24 e 48 horas apés
hidrélise obteve-se 10,7; 9,3; 10,92 e 10,33 como maiores valores de MM,
respectivamente, todos com adicéo de 2% de cal.

Analisando cada nivel de cal separadamente, denota-se que os tempos de
hidrolise 0 e 12 h , e 6, 24 e 48 h foram os que demonstraram maior € menor
diferenca estatistica entre si, respectivamente. Os tratamentos com diferentes niveis
de aditivos surtiram maior efeito significativo (p<0,05) do que os tempos de hidrolise

estudados.

Tabela 17. Equacbes de regresséo (Eq. de Reg.), coeficientes de variacdo (c. v.) e
coeficientes de determinacdo (r?) para variavel MM nos referidos

tratamentos.

Eq. de Reg. c. V. (%) r2
Tempo 0 h 2,24+7,57X-5,9X2+2,4X3 4,40 0,99
Tempo 6 h 2,24+8,44x-4,64x2+1,26X3 3,59 0,99
Tempo 12 h 2,24+8,12x-7,12x2+2,41x3 3,48 0,99
Tempo 24 h 2,24+5,61x-0,63x2 2,31 0,99
Tempo 48 h 2,22+6,05x-0,99x2 4,08 0,99

0% de Cal NS - -

1% de Cal NS - -
1,5% de Cal 8,85-0,31X0,02X2-0,0003X3 10,05 0,35
2% de Cal 3,19-0,64X+0,03X2-0,0004X3 2,89 0,94

NS: nao significativo.

A estatistica de regressao obtida, mostrou que na maioria dos tratamentos o

comportamento da variavel foi cubico, com excecédo dos tempos de hidrolise 24 e 48
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h onde a regressédo foi quadratica, e das concentracbes 0 e 1% de cal onde a
regressao nao foi significativa (Tabela 17).

4.2.8. Celulose (CEL)

A variacdo para a CEL foi pequena, a maior diferenca detectada foi entre o
grupo testemunha (26,87% CEL) e o grupo do tempo 48 horas de hidrélise, que
obteve 23,54; 23,04 e 22,78% CEL com adicdo de 1; 15 e 2% de cal,
respectivamente.

Na tabela 18 nota-se que apenas os valores de CEL obtidos nos tempos 24 e
48 tiveram diferenca significativa (p<0,05) dos teores de CEL obtidos pelo grupo
testemunha, sendo que no tempo 24 também ndo houve diferenca relevante entre a
testemunha e a adicao de 1% de cal.

Em todos os tempos de hidrolise ndo houve diferenca estatistica entre os
niveis de cal usados, ou seja, os teores de CEL foram estatisticamente iguais

independente das quantidades de cal adicionadas (1; 1,5 ou 2%).

Tabela 18. Teores médios de celulose (%CEL) em funcéo dos niveis de cal e do
tempo de hidrdlise no tratamento da cana-de-acucar in natura da variedade

IAC 86-2480.

TEMPO(h)
CAL (%) 0 6 12 24 48
0 26,87 aA 26,87aA  26,87aA  26,87aB 26,87 aB
1 26,67bA 26,0abA 2514 abA 24,8 abAB 23,54 aA
1,5 265bA  2554abA  2505abA 24,24 abA 23,04 aA
2 26,04bA 2556bA  250abA 24,04 abA 22,78 aA

Médias seguidas de mesma letra (minUscula na linha e mailscula na coluna) néo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%)

Apenas os tempos 0 e 48 diferiram significativamente entre si, tal diferenca foi
encontrada em todas as percentagens de cal. No entanto, os tempos 6, 12 e 24, nédo

diferiram significativamente entre si, independente do nivel de cal analisado.
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Tabela 19. Equacbes de regressdo (Eq. de Reg.), coeficientes de variacdo (c. v.) e
coeficientes de determinacdo (r?) para variavel CEL nos referidos

tratamentos.

Eq. de Reg. c. V. (%) r2

Tempo O h NS - -

Tempo 6 h NS - -
Tempo 12 h 26,6-0,96X 3,94 0,31
Tempo 24 h 26,63-1,46X 4,25 0,51
Tempo 48 h 26,42-2,10X 5,77 0,56

0% de Cal NS - -
1% de Cal 26,33-0,06X 3,67 0,55
1,5% de Cal 26,09-0,07X 4,58 0,50
2% de Cal 25,90-0,07X 4,81 0,48

NS: ndo significativo.

A quantidade de CEL teve um comportamento linear (Tabela 19), tendendo a
diminuir com a adig&o de cal e com o decorrer do tempo de hidrélise. Porém o Unico
tempo de hidrélise que surtiu efeito significativo (p<0,05) foi o tempo 48 horas, em

todos os niveis de aditivo estudados.

4.2.9. Hemicelulose (HEM)

Na Tabela 20 estdo apresentados os valores de hemicelulose (HEM) obtidos
com o estudo. Observa-se que nos tempos 0, 6 e 12 horas, ndo houve diferenca
estatistica (p>0,05) entre a cana ndo hidrolisa e a cana hidrolisada com qualquer
nivel de cal. Ja nos tempos 24 e 48h, essa diferenca foi verificada. Todavia, em
todos os tempos de hidrolise propostos no trabalho, ndo foi verificado efeito
significativo na %HEM entre os niveis de cal estudados (1; 1,5 e 2%).

Independente da quantidade de cal, 1; 1,5 ou 2%, os tempos 0 e 6 horas nao
foram estatisticamente diferentes entre si, assim como 6, 12 e 24; e 12, 24 e 48
horas também nédo. Apenas foi observada diferenca significativa entre os tempos 0 e
48 e 6 e 48h.
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Tabela 20. Teores médios de hemicelulose (Y%oHEM) em funcéo dos niveis de cal e
do tempo de hidrélise no tratamento da cana-de-acucar in natura da
variedade IAC 86-2480.

TEMPO(h)
CAL (%) 0 6 12 24 48
0 25,08 aA 2508aA  2508aA  2508aB 25,08 aB
1 28,35CcA 24,11 bcA 20,99 abA 20,42 abA 17,98 aA
1,5 26,94 cA 23,98bcA 21,26abA 20,79 abA 18,59 aA
2 26,32 CcA 24,11bcA 21,27 abA 20,38 abA 18,5 aA

Médias seguidas de mesma letra (mindscula na linha e mailscula na coluna) ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey
5%)

Tabela 21. Equacdes de regressédo (Eq. de Reg.), coeficientes de variacdo (c. v.) e
coeficientes de determinacdo (r?) para variavel HEM nos referidos

tratamentos.
Eq. de Reg. C. V. (%) r2

Tempo O h NS

Tempo 6 h NS
Tempo 12 h 24,34-1,94X 9,37 0,30
Tempo 24 h 24,31-2,35X 9,70 0,39
Tempo 48 h 24,98-9,77X+3,34X2 10,35 0,65
0% de Cal NS

1% de Cal 27,46-0,5X+0,006X? 10,55 0,68
1,5% de Cal 26,35-0,38X+0,005X2 6,86 0,77
2% de Cal 26,05-0,37X+0,004X2 7,90 0,71

NS: ndo significativo

Na tabela 21 estédo apresentadas as equacdes de regressao para a vriavel em
todos os tratamentos. Na maioria deles a equacéo foi quadratica, exceto nos tempos
12 e 24 h, cuja equacgéo foi linear, e nos tempos 0 e 6h e na adicdo de0% de cal,

onde a estatistica de regressao foi ndo significativa.
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4.2.10. Extrato Etéreo (%EE)

Na Tabela 22, onde estdo apresentados os valores de EE verificados no
estudo, é visto que os mesmos nao variaram grandemente. Tanto que nos tempos 0,
6, 12 e 48h, ndo houve diferenca estatistica (p<0,05) entre as porcentagens de cal
utilizadas (1; 1,5 e 2%). A Unica diferenca foi entre 1 e 1,5% de cal com um tempo
de hidrélise de 24 horas. Porém em todos os protocolos houve diferenca significativa

(p<0,05) na %EE entre o grupo testemunha e os grupos com adicao de cal.

Tabela 22. Teores médios de extrato etéreo (%EE) em funcdo dos niveis de cal e do
tempo de hidrdlise no tratamento da cana-de-acucar in natura da variedade

IAC 86-2480.

TEMPO(h)
CAL (%) 0 6 12 24 48
0 1,15aB  1,15aB 1,15 aB 1,15 aC 1,15 aB
1 0,98aA 0,94 aA 0,87 aA 0,96 aB 0,96 aA
1,5 095bA  0,88abA  0,93abA 0,78 aA 0,9 abA
2 0,89aA 0,89 aA 0,99 aA 0,83aAB 0,94 aA

5I\//Ic)édias seguidas de mesma letra (mindscula na linha e mailscula na coluna) ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey
%

Segundo os dados, com 1% e 2% de cal os tempos de hidrolise ndo surtiram
efeito significativo (p>0,05) na quantidade de EE. Com 1,5% os tempos 0 e 24 horas
diferiram.

Para a andlise de regressdo (Tabela 23), apenas os tempos de hidrélise
demonstraram estatistica significativa. Os tempos 0, 6 e 24 h, obtiveram equacdes

lineares e os tempos 12 e 48 h, obtiveram equac¢des quadraticas.
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Tabela 23. Equacbes de regressdo (Eq. de Reg.), coeficientes de variacdo (c. v.) e
coeficientes de determinacdo (r?) para varidvel EE nos referidos

tratamentos.
Eq. de Reg. c. V. (%) r2
Tempo O h 1,14-0,13X 6,46 0,69
Tempo 6 h 1,12-0,14X 8,00 0,64
Tempo 12 h 1,15-0,44X+0,18X2 10,31 0,48
Tempo 24 h 1,13-0,18X 9,76 0,69
Tempo 48 h 1,15-0,3X+0,09X2 5,95 0,73
0% de Cal NS - -
1% de Cal NS - -
1,5% de Cal NS - -
2% de Cal NS - -

NS: ndo significativo.

4.2.11. Extrato ndo Nitrogenado (ENN)

Assim como o EE, o extrato ndo nitrogenado (ENN) também variou muito
pouco. Sendo que, conforme os dados apresentados na Tabela 24, a hidrélise com
cal ndo surtiu efeito significativo (p>0,05) nos teores de ENN, uma vez que néo foi
verificada diferenca (p>0,05) entre o grupo testemunha e os demais protocolos
estudados. Também ndo houve efeito significativo no que se diz respeito a
guantidade de aditivo utilizada.

A Unica alteracao foi verificada com 2% de cal e entre os tempos 0 e 48 horas
de hidrdlise, onde o ENN sobe de 61,64 para 68,86%, respectivamente.

A andlise estatistica de regressdo para esta variavel foi ndo significativa no
presente estudo, exceto para o tratamento com 2% de cal que apresentou uma
equacdo de regressao linear (64,40+0,12X) com baixo coeficiente de variacao

(4,70%) e baixo coeficiente de determinacéao (0,27%).
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Tabela 24. Teores médios de extrato nao nitrogenado (%ENN) em funcao dos niveis
de cal e do tempo de hidrélise no tratamento da cana-de-acucar in natura da
variedade IAC 86-2480.

TEMPO(h)
CAL (%) 0 6 12 24 48
0 67,08 aA* 67,08 aA* 67,08 aA* 67,08 aA* 67,08 aA*
1 66,7aA 687laA  70,88aA  70,15aA  70,5aA
1,5 65,38 aA 67,88aA 68,85aA  68,65aA 69,77 aA
2 61,64 aA 66,44 abA 66,90 abA 66,90 abA 68,86 bA

Médias seguidas de mesma letra (mindscula na linha e maidscula na coluna) nao diferem estatisticamente entre si (Tukey
5%).

4.2.12. Célcio (Ca)

Os valores de célcio (Ca) das amostras variaram devido a quantidade de Ca
contida na cal virgem (CaO). A menor quantidade de Ca foi encontrada no grupo
testemunha (cana sem cal), comportamento ja esperado.

De acordo com a Tabela 25, os teores de Ca tenderam a aumentar
suavemente com o passar do tempo de hidrélise. O tempo 0 diferiu estatisticamente
dos demais tempos e apresentou 0os menores valores de Ca, em qualquer nivel de
cal acrescentado. O valor obtido com adi¢éo de 2% de cal neste tempo 0 (0,5% Ca),
foi estatisticamente maior (p<0,05) que os obtidos nos niveis 1 e 1,5% (0,4 e 0,42%,

respectivamente).

Tabela 25. Teores médios de célcio (Ca) em funcao dos niveis de cal e do tempo de
hidrolise no tratamento da cana-de-acgucar in natura variedade IAC 86-2480.

TEMPO(h)
CAL (%) 0 6 12 24 48
0 0,38aA 0,38 aA 0,38 aA 0,38 aA 0,38 aA
1 0,4 aA 0,52 bB 0,54bcB  056bcB 0,57 cB
1,5 0,42aA  0,55bB 0,55 bB 0,58 bB 0,59 bBC
2 0,5 aB 0,56 bB 0,57 bB 059cbB 0,63 cC

Médias seguidas de mesma letra (minUscula na linha e mailscula na coluna) ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%).
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Apenas no tempo O, o grupo testemunha (cana nao hidrolisada) foi
estatisticamente igual aos grupos com adicdo de 1 e 1,5% de cal. Nos demais
tempos a cana ndo hidrolisada apresentou valor de Ca significativamente menor
guando comparada a cana hidrolisada com 1; 1,5 ou 2% de cal.

Nos tempos 6, 12 e 24h os teores de Ca ndo foram estatisticamente
diferentes entre os grupos com 1; 1,5 ou 2% de cal. Ja no tempo 48, houve uma
pequena variacdo e o grupo com 1% teve um valor de Ca menor (p<0,05) que o

grupo com 2% de cal.

Tabela 26. Equacbes de regressdo (Eq. de Reg.), coeficientes de variacdo (c. v.) e
coeficientes de determinacdo (r?) para variAvel Ca nos referidos

tratamentos.

Eqg. de Reg. c. V. (%) r2
Tempo O h 0,36+0,05X 6,30 0,69
Tempo 6 h 0,38+0,19X-0,049X? 3,87 0,93
Tempo 12 h 0,38+0,2X-0,057X2 4,88 0,90
Tempo 24 h 0,38+0,24X-0,07X? 4,16 0,94
Tempo 48 h 0,38+0,23X-0,055X2 5,07 0,92

0% de Cal NS - ;
1% de Cal 0,4+0,02X-0,0009X2+0,00001X3 4,58 0,87
1,5% de Cal 0,42+0,0209X-0,0009X2+0,00001X? 6,00 0,77
2% de Cal 0,53+0,002X 4,79 0,67

Na Tabela 26 estédo representadas as equacdes de regressdo para a variavel
calcio em todos os tratamentos estudados; apenas no tratamento com 0% de cal

nao se obteve regressao significativa.
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4.2.13. Fésforo (P)

Os teores médios de fésforo (P) estéo apresentados na Tabela 27. Os valores
foram crescentes conforme se adicionava maior quantidade de cal. Em todos os
tempos avaliados o grupo testemunha teve valor de fosforo estatisticamente menor
(p<0,05) quando comparado aos grupos tratados com cal.

Dentro dos tempos 0 e 6 horas, o P contido no grupo com 2% de aditivo foi
significativamente maior que o contido no grupo com1,5% e o contido no grupo com
1,5% foi maior que o contido no grupo com 1%. Dentro do tempo 12, as
porcentagens de 1,5 e 2% nao foram diferentes (p>0,05) e dentro dos tempos 24 e

48, as porcentagens 1 e 1,5% néo foram diferentes.

Tabela 27. Teores médios de fosforo (P) em funcdo dos niveis de cal e do tempo de
hidrolise no tratamento da cana-de-acguUcar in natura variedade IAC 86-2480.

TEMPO(h)
CAL (%) 0 6 12 24 48
0 0,05 aA* 0,05 aA* 0,05 aA* 0,05 aA* 0,05 aA*
1 0,1 aB 0,13 bB 0,15 bcB 0,16 cB 0,15 bcB
1,5 0,15 aC 0,17 aC 0,16 aBC 0,16 aB 0,17 aB
2 0,2 abD 0,25 cD 0,18 aC 0,19 abC 0,21 bC

5(I)\//I()édias seguidas de mesma letra (minUscula na linha e maidscula na coluna) ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey
6

Com 1% de aditivo, o tempo O se diferenciou significativamente (p<0,05) de
todos os outros tempos e o tempo 6 obteve valore de P menor que aquele obtido no
tempo 24 horas. Entretanto, os demais tempos néo diferiram entre si.

Com 1,5% de cal, os tempos de hidrélise ndo surtiram diferenca nos valores
de P encontrados e com 2%, o tempo O foi estatisticamente menor que o tempo 6.

Nao houve regressao significativa para os tratamentos com 0; 1,5 e 2% de
cal, os demais tratamentos apresentaram equacdo de regressdo significativa, as

mesmas estao apresentadas na Tabela 28.
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Tabela 28. Equacbes de regresséo (Eq. de Reg.), coeficientes de variacdo (c. v.) e
coeficientes de determinacgédo (r?) para variavel P nos referidos tratamentos.

Eqg. de Reg. c. V. (%) r2
Tempo O h 0,04+0,07X 12,61 0,92
Tempo 6 h 0,051+,05X+0,02X2 3,87 0,93
Tempo 12 h 0,051+0,0,123X-0,03X2 11,39 0,91
Tempo 24 h 0,05+0,28X-0,24X2+0,07X3 7,98 0,96
Tempo 48 h 0,06+0,08X 9,97 0,94
0% de Cal NS - -
1% de Cal 0,1+0,004X-0,00007X2 6,83 0,83
1,5% de Cal NS - .
2% de Cal NS - .

NS: nao significativo

4.2.14. pH

As médias dos valores de pH obtidos nas amostras estudadas estédo
apresentadas na Tabela 29. O pH do grupo testemunha foi estatisticamente menor
(p<0,05) quando comparado aos tratamentos que receberam cal virgem.

Os maiores valores tiveram a tendéncia de ser encontrados com a adi¢do de
2% de aditivo. Em todos os casos, a cana hidrolisada com 2% de aditivo teve
valores maiores de pH, exceto nos tempos 12 e 48 horas ap0s a hidrolise.

Na maioria dos tempos propostos os grupos com 1 e 1,5% de aditivo ndo se
diferenciaram (p>0,05). Essa diferenca ocorreu apenas 12 e 48 horas apos hidrolise.

Também néo foi verificada grande variacdo entre os tempos de hidrolise. Os
tempos 0, 6 e 12h ndo se diferenciaram com a adicdo de 1% de cal. O mesmo
ocorreu com 0s tempos 24 e 48h.

Com a adicéo de 1,5 ou 2% de aditivo os tempos 0 e 6 foram estatisticamente
iguais (p>0,05) entre si. Porém com os mesmos niveis de cal, os tempos 12, 24 e 48
se mostraram significativamente diferentes e com valores menores (p<0,05) que os

encontrados nos tempos O e 6.
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Tabela 29. Valores médios de pH em funcdo dos niveis de cal e do tempo de
hidrolise no tratamento da cana-de-acgucar in natura da variedade IAC 86-

2480.

TEMPO(h)
CAL (%) 0 6 12 24 48
0 6,11aA* 6,11aA* 6,11aA*  6,11aA* 6,11aA*
1 1052 bB 10,56 bB  10,75bC 8,62 aB 8,65 aC
1,5 10,64dB  10,64dB 10,4 cB 8,83 bB 8,33 aB
2 11,37dC  11,49dC  10,9¢cC 10,04 bC 8,74 aC

Médias seguidas de mesma letra (minUscula na linha e mailscula na coluna) néo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%).

As equacgOes de regressao obtidas foram, na sua maioria, cubicas, com

excecdo do grupo em que se adicionou 2% de cal, cuja equacéo foi linear, e do

grupo com adicdo de 0% de cal, o qual obteve estatistica ndo significativa para a

regressao (Tabela 30).

Tabela 30. Equacbes de regresséo (Eq. de Reg.), coeficientes de variacdo (c. v.) e

coeficientes de determinacdo (r?) para variavel

pH nos referidos

tratamentos.
Eg. de Reg. Cc. V. (%) r2

Tempo O h 6,11+10,19X-7,78X2+2X3 0,25 0,99
Tempo 6 h 6,11+10,61X.8,36X2+2,2X3 1,59 0,99
Tempo 12 h 6,11+12,14X-10,13X2+2,63X3 1,34 0,99
Tempo 24 h 6,11+6,45X-5,63X2+1,7X3 0,82 0,99
Tempo 48 h 6,08+7,42X-6,64X2+1,8X3 1,06 0,99
0% de Cal NS

1% de Cal 10,43+0,15X-0,015X2+0,0002X3 2,30 0,94
1,5% de Cal 10,61+0,07X-0,01X2+0,0001X? 1,65 0,97
2% de Cal 11,58-0,6X 1,77 0,96

NS: nao significativo.
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4.3. Composi¢cdo Quimico-Bromatolégica da cana IAC 8  6-2480 nao hidrolisada
e ensilada

A Tabela 31 mostra que o teor de matéria seca diminuiu com a ensilagem da
cana, sendo os valores iguais a 37% e 24,85% para cana natural e para a ensilada,
respectivamente. O teor de proteina bruta também diminuiu na cana ensilada,
passando de 2,75 para 2,2%. O mesmo ocorreu com a lignina que caiu de 9,18 para
7,58. Ja4 os teores de fibra em detergente neutro, fibora em detergente acido,
celulose, hemicelulose e nutrientes digestiveis totais ndo diferiram (p>0,05) entre a

cana natural e a ensilada.

Tabela 31. Médias dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), lignina (LIG),
celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e nutrientes digestiveis totais (NDT) da
cana-de-acUcar natural e da cana-de-aclucar ensilada variedade IAC 86-
2480 né&o hidrolisadas (grupo testemunha) utilizada no presente
experimento.

MS PB* FDN* FDA* LIG* CEL* HEM* NDT*

Cana natural 370a 2,75a 6056a 3548a 9,18a 26,87a 2508a 67,5a

Cana ensilada 2485b 22b 60,05a 3325a 7,58b 30,3a 26,8 a 62,64 a

Letras diferentes nas colunas = médias estatisticamente diferentes entre si (Tukey 5%).
* porcentagem na matéria seca.

Tabela 32. Valores médios de fibra bruta (FB), extrato ndo nitrogenado (ENN),
matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), célcio (Ca), fosforo (P) e ph da
cana-de-acUcar in natura variedade IAC 86-2480 nédo hidrolisada (grupo

testemunha).
ENN* MM* EE* Ca* pP* pH
Cana natural 67,08 a 2,24 a 1,15 a 0,38 b 0,05a 6,11 b
Cana ensilada 64,67 a 4,15Db 1,08 a 0,22 a 0,11 b 3,72 a

Letras diferentes nas colunas = médias estatisticamente diferentes entre si (Tukey 5%).
* porcentagem na matéria seca.

O extrato ndo nitrogenado e o extrato etéreo nao variaram com a ensilagem

mantiveram-se estatisticamente iguais (p>0,05) entre os dois grupos. Porém a
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matéria mineral subiu de 2,24% para 4,15% e o fésforo subiu de 0,05% para 0,11%.
O calcio e o pH cairam de 0,38% para 0,22% e de 6,11 para 3,72, respectivamente.

Isso pode ser observado de acordo com os dados demonstrados na Tabela 32.

4.4. Composicao Quimico-Bromatologica da cana IAC 8  6-2480 hidrolisada com

cal virgem e ensilada

4.4.1. Matéria Seca (MS)

As doses de cal virgem utilizadas na ensilagem surtiram efeito significativo
(p<0,05) na porcentagem de matéria seca da cana-de-acgucar utilizada. Os valores
de MS foram estatisticamente maiores nos grupos ensilados com 1; 1,5 e 2% de cal
(Tabela 33).

Tabela 33. Valores médios de matéria seca (MS) da cana-de-acUcar ensilada
(variedade IAC 86-2480) com diferentes niveis de cal.

% de cal
0 1 1,5 2
MS 24,85 a 28,46 b 29,14 b 296 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%).

A varidvel MS para a cana ensilada e hidrolisada ndo apresentou estatistica

de regresséo significativa (p < 5%) no presente estudo.

4.4.2. Proteina Bruta (PB)

Na Tabela 34 observa-se que o valor de proteina bruta (PB) do grupo
hidrolisado com 2% de cal virgem (1,4% PB) foi estatisticamente menor (p<0,05) que
o do grupo néo hidrolisado (2,2% PB). Porém ndo houve diferenca significativa entre

0 grupo nao hidrolisado e o grupo em que se adicionou 1 ou 1,5% de aditivo. Os
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valores de PB obtidos com os diferentes niveis de cal (1; 1,5 e 2%) também néao
foram estatisticamente diferentes (p>0,05).

No que tange a estatistica de regressao, a variavel apresentou equacao linear
(Tabela 34).

Tabela 34. Valores médios, equacdo de regressado (Eg. Reg.), coeficiente de
variacao (c.v.) e coeficiente de determinacéo (r?) para proteina bruta (PB) da
cana-de-acuUcar ensilada (variedade IAC 86-2480) com diferentes niveis de

cal.
% de cal Eq. Reg. Cc.v.(%) r3(%)
0 1 15 2
PB 22b 1,68ab 1,48ab 14a 2,15-0,41X 15,37 0,58

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%); X: percentagem de cal.

4.4.3. Fibra em Detergente Acido (FDA)

Assim como ocorreu com a PB, a fibra em detergente acido (FDA) também
teve um valor estatisticamente menor (p<0,05) na amostra hidrolisada com 2% de
cal (24,9% FDA), quando comparada & amostra ndo hidrolisada (33,25% FDA) antes
da ensilagem. O que representou uma queda de aproximadamente 25% na fibra em

guestao.

Tabela 35. Valores meédios, equacdo de regressao (Eg. Reg.), coeficiente de
variagédo (c.v.) e coeficiente de determinacao (r?) para fibora em detergente
acido (FDA) da cana-de-acucar ensilada (variedade IAC 86-2480) com
diferentes niveis de cal.

% de cal Eq. Reg. c.v.(%) rA(%)
0 1 1,5 2
FDA 3325b  29,23ab  2827ab  24,29a  33,49-4,21X 6,56 0,74

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%), X: percentagem de cal.
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N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre os niveis de cal adicionados
(1; 1,5 e 2%) (Tabela 35). E ndo se observou diferenga (p>0,05) entre o grupo nao
hidrolisado e os grupos que receberam 1 ou 1,5% de aditivo.

A fibra em detergente acido apresentou uma equacao linear para a regressao

avaliada no presente estudo, em funcéo dos niveis de cal testados (Tabela 35).

4.4.4. Fibra em Detergente Neutro (FDN)

Observa-se que houve uma queda de aproximadamente 30% nessa fibra com
a adicdo de 1; 1,5 ou 2% de cal virgem antes da ensilagem (Tabela 36). A hidrolise
pré-ensilagem fez a FDN cair de 60,05 para 40,77% da MS, valores encontrados no

grupo nao hidrolisado e no grupo hidrolisado com 2% de cal, respectivamente.

Tabela 36. Valores médios, equacdo de regressdo (Eq. Reg.), coeficiente de
variacao (c.v.) e coeficiente de determinacao (r?) para a fibra em detergente
neutro (FDN) da cana-de-acglcar ensilada (variedade IAC 86-2480) com
diferentes niveis de cal.

% de cal Eq. Reg. cV.(%) r3(%)
0 1 15 2
FDN  60,05b 42,44 a 41,48a  40,77a  59,91-23,95X+7,29X2 3,16 0,97

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%); X:percentagem de cal.

Em consonante com a Tabela 36 € possivel afirmar que no presente trabalho
os valores de FDN obtidos com os diferentes niveis de cal estudados (1; 1,5 e 2%),
nao foram significativamente diferentes (p<0,05) entre si. Ainda observou-se que a
variavel demonstrou equacdo de regressdo quadratica na estatistica do grupo

testado em questao.

4.4.5. Nutrientes Digestiveis Totais (NDT)

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) das amostras hidrolisadas foram

estatisticamente maiores (p<0,05) que o NDT do grupo que néo foi hidrolisado antes
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da ensilagem. O aumento no NDT com a hidrolise chegou a 11%, fazendo o valor
subir de 62,64 para 70,54, no grupo com 0 e 2% de cal, respectivamente. Isso pode
ser observado na Tabela 37. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) apenas
entre o grupo com 0 e 0 grupo com 1% de aditivo.

Também nédo se observou efeito entre os niveis de aditivo utilizados, sendo
gue os valores de NDT foram estatisticamente iguais nos grupos com 1, 1,5 e 2% de

cal.

Tabela 37. Valores meédios, equacdo de regressao (Eg. Reg.), coeficiente de
variagdo (c.v.) e coeficiente de determinagcdo (r?) para 0s nutrientes
digestiveis totais (NDT) da cana-de-acucar ensilada (variedade IAC 86-
2480) com diferentes niveis de cal.

% de cal Eq. Reg. c.V.(%) r3(%)
0 1 15 2
NDT 62.64a 66,56ab  6848b 70,54 b 62,62+3,94X 2,47 0,76

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%); X: percentagem de cal.

Ainda de acordo com a Tabela 37, observa-se que a variavel NDT apresentou
comportamento linear no teste de regressao aplicado em funcdo dos niveis de cal

empregados para a cana ensilada.

4.4.6. Lignina (LIG)

De acordo com os dados apresentados na Tabela 38, o teor de lignina (LIG)
do grupo néo hidrolisado (7,58%) foi significativamente maior (p<0,05) que os teores
obtidos com a adi¢cao de 1,5 (6,01% LIG) e 2% de cal (4,89% LIG). Contudo tal valor
nao foi significativamente diferente (p>0,05) do valor obtido com 1% de cal (6,47%
LIG).

Também ndo se observou diferenca entre os valores obtidos nos grupos
hidrolisados com 1 e 1,5% de aditivo. Porém ambos diferenciaram da LIG
apresentada pelo grupo hidrolisado com 2% de cal, que apresentou menor valor.
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Tabela 38. Valores médios, equacdo de regressdo (Eg. Reg.), coeficiente de
variagéo (c.v.) e coeficiente de determinacéo (r?) para lignina (LIG) da cana-
de-acucar ensilada (variedade IAC 86-2480) com diferentes niveis de cal.

% de cal Eq. Reg. c.v.(%)  r3(%)
0 1 15 2
LIG* 7,58c 6,47 bc 6,0lb 4,89a 7,68-1,28X 6,89 0,83

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%); X: percentagem de cal
* porcentagem na MS

A equacédo obtida para a variavel LIG neste ensaio foi uma equacao linear
(tabela 38).

4.4.7. Celulose (CEL)

A hidrolise da cana-de-agucar antes da ensilagem diminuiu significativamente
os valores de celulose (CEL) das amostras, essa reducdo chegou a 20%.
Consonante com a Tabela 39, a CEL do grupo nédo hidrolisado caiu de 30,3 para

25,5; 25,3 e 24,07%, nos grupos com 1; 1,5 e 2% de aditivo, respectivamente.

Tabela 39. Valores médios, equacdo de regressao (Eg. Reg.), coeficiente de
variagéo (c.v.) e coeficiente de determinacgéo (r?) para a celulose (CEL) da
cana-de-acguUcar ensilada (variedade IAC 86-2480) com diferentes niveis de

cal.
% de cal Eq. Reg. Cc.V.(%) r3(%)
0 1 15 2
CEL  303b 255a 253a 24,07 a 29,96-5,29+1,22X2 2,7 0,91

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%); X:percentagem de cal.

Nao houve diferenga estatistica entre os teores de LIG encontrados com a
adicdo dos diferentes niveis de cal (1; 1,5 ou 2%). E a equacdo obtida para o

referido estudo foi uma equacédo quadratica (Tabela 39).
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4.4.8. Hemicelulose (HEM)

A porcentagem de hemicelulose (HEM) caiu bruscamente com a adicdo de
cal. O valor encontrado no grupo néao hidrolisado (26,8% HEM) foi estatisticamente
maior (p<0,05) que os demais valores, 13,21; 13,21 e 16,48% encontrados nos
grupos com 1; 1,5 e 2% de cal, respectivamente.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 40, a reducdo da HEM
chegou a 50% nos grupos tratados com 1 e 1,5% de aditivo, e a aproximadamente

40% no grupo tratado com 2% de aditivo.

Tabela 40. Valores médios, equacdo de regressdo (Eq. Reg.), coeficiente de
variacao (c.v.) e coeficiente de determinacéo (r?) para a hemicelulose (HEM)
da cana-de-acgucar ensilada (variedade IAC 86-2480) com diferentes niveis

de cal.
% de cal Eq. Reg. cV.(%)  r3(%)
0 1 15 2
HEM  268c 132la 1321a  648b 26,76-21,61X+8,26X> 5,06 0,97

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%); X: percentagem de cal.

N&ao houve diferenca significativa entre os valores de lignina dos grupos
hidrolisados com 1 e 1,5% de cal, porém ambos os valores foram estatisticamente
menores (p<0,05) que o valor obtido no grupo com 2% de aditivo. A equacdo de

regressao obtida no estudo foi quadratica (Tabela 40).

4.4.9. Extrato Etéreo (EE)

A aplicagdo do aditivo antes da ensilagem da cana fez os valores de EE
reduzirem em cerca de 20%, uma vez que o valor de extrato etéreo encontrado no
grupo nao hidrolisado (1,08% EE) foi estatisticamente menor (p<0,05) que os valores
encontrados nos grupos com 1 (0,89% EE), 1,5 (0,9% EE) e 2% (0,85% EE) de cal
(Tabela 41).
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Tabela 41. Valores médios, equacdo de regressao (Eg. Reg.), coeficiente de
variacao (c.v.) e coeficiente de determinacao (r?) para o extrato etéreo (EE)
da cana-de-acucar ensilada (variedade IAC 86-2480) com diferentes niveis

de cal.
% de cal Eq. Reg. c.V.(%) r3(%)
0 1 1,5 2
EE 1,08 b 0,89 09a 0,85a 1,05-0,1X 6,07 0,69

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%).

Entre as diferentes porcentagens de cal ndo foi observada diferenca
significativa nos valores de EE encontrados, e a equacgéo obtida no presente grupo

testado foi linear (Tabela 41).

4.4.10. Extrato Nao Nitrogenado (ENN), Matéria Mine ral (MM), Calcio (Ca) e
Fosforo (P)

Na Tabela 42 estdo apresentados os valores médios de Extrato N&o
Nitrogenado (ENN), Matéria Mineral (MM), Calcio (Ca) e Fésforo (P) das amostras
avaliadas no presente estudo. Na mesma tabela também se encontram
apresentados equacao de regressao (Eq. Reg.), coeficiente de variacdo (c.v.) e
coeficiente de determinacéo (r?) das respectivas variaveis avaliadas .

Com relacdo ao extrato ndao nitrogenado (ENN), observa-se que nédo houve
diferenca significativa (p>0,05) entre o grupo com 0% de cal (64,67%) e 0 grupo com
1% de cal (68,39). Porém os grupos em que se adicionou 1,5 (70,14%) e 2%
(73,1%) de cal virgem obtiveram valores estatisticamente maiores (p<0.05) que o
grupo nao hidrolisado (64,67% ENN). Entre os grupos hidrolisados com diferentes
niveis de aditivo ndo foi observada diferenca significativa nos valores de ENN.

A hidrdlise antes da ensilagem promoveu um incremento na matéria mineral
(MM) da cana-de-acgucar estudada. O grupo nao hidrolisado contou com o menor
valor de MM (4,15%) quando comparado aos grupos hidrolisados com 1,5 (4,88%
MM) e 2% (5,15% MM) de cal virgem. Nao se constatou diferenca significativa

(p>0,05) entre o grupo que nao recebeu aditivo e 0 grupo que recebeu 1% de cal.
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Também o0s grupos que receberam 1 e 15% de cal foram considerados
estatisticamente iguais no teor de MM. Ocorrendo 0 mesmo entre os grupos com 1,5

e 2% de cal.

Tabela 42. Valores meédios, equacdo de regressao (Eg. Reg.), coeficiente de
variagdo (c.v.) e coeficiente de determinacdo (r?) para extrato nao
nitrogenado (ENN), matéria mineral (MM), calcio (Ca) e fosforo (P) da cana-
de-acucar ensilada (variedade IAC 86-2480) com diferentes niveis de cal.

% de cal Eq. Reg. cVv.(%) r3(%)
0 1 1,5 2
ENN* 6467a 68,39 ab 70,14 b 73,1b 64,5+4,2X 2,88 0,71
MM* 415a 454b 4,88 bc 5,15¢ 4,11+0,5X 3,72 0,83
Ca* 022a 0,25 ab 0,28 bc 03¢ 0,22+0,04X 5,93 0,79
p* 0,11a 0,13 ab 0,14 ab 0,16 b 0,11+0,02X 10,26 0,62

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente por meio do teste de Tukey (significancia de 0,05).
* porcentagem na matéria seca; X: percentagem de cal.

As porcentagens de calcio (Ca) na MS da cana-de-acUcar hidrolisada
ensilada foram aumentando conforme se aumentava a quantidade de aditivo. O
grupo hidrolisado com 1,5 e 2% de cal obtiveram valores de Ca estatisticamente
maiores (p<0,05) comparados ao grupo néao hidrolisado. Contudo, entre 0 grupo néo
hidrolisado e o grupo hidrolisado com 1% de aditivo ndo se observou diferenca
significativa (p>0,05). Entre os niveis 1 e 1,5% e 1,5 e 2% as diferencas entre os
valores de Ca nao foram significativas.

N&o se observou diferenca significativa (p>0,05) entre os valores de P
encontrados nos grupos nao hidrolisado (0,11% P) e hidrolisados com 1 (0,13% P) e
1,5% (0,14% P) de cal. Os diferentes niveis de cal propostos também néo
proporcionaram valores de fésforo estatisticamente diferentes (p>0,05) entre si. E o
grupo hidrolisado com 2% de cal obteve valor de P (0,16%) estatisticamente maior
que o grupo néo hidrolisado (0,11%).

Para todas as variaveis descritas 0 modelo estatistico de regressao

apresentou comportamento linear, isso esta apresentado na Tabela 42.
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4.5. Acidos Graxos Volateis (AGV) da cana-de-aclicar  ensilada com diferentes

niveis de cal virgem

Os teores médios de acidos graxos volateis (AGV) das amostras de
cana ensiladas com diferentes porcentagens de cal virgem estdo expostos na
Tabela 43.

O acido acético (AA) sofreu diminuicdo com o aumento do nivel de cal
empregado. O valor encontrado no grupo ndo hidrolisado (3,849g/100g MS) foi
estatisticamente menor (p<0,05) que os valores encontrados com a adicdo de 1,5
(1,499/100g MS) e 2% (0,379/100g MS) de cal, e estatisticamente igual (p>0,05) ao
valor encontrado com a adicéo de 1% de cal.

O menor valor de AA foi obtido com a adicdo de 2% de cal. Dentre as
porcentagens de cal estudadas (1; 1,5 e 2%) todos os valores de AA foram
estatisticamente diferentes entre si.

O acido propidnico (AP) com a adicdo de 1 e 1,5% de cal chegou a diminuir
60% do seu valor. Passando de 8,10g no grupo néo hidrolisado para 3,31 e 3,49g no
grupo com 1 e 1,5% de aditivo, respectivamente. Entre os dois niveis citados, 1 e
1,5%, nao se observou diferenca significativa (p>0,05).

No grupo em que foi adicionado 2% de cal foi encontrado o maior valor de AP

(16,819). Tal valor foi 100% maior que o valor do grupo néo hidrolisado.

Tabela 43. Teores meédios, equacao de regressao, coeficientes de variacado e de
determinacdo para os &cidos graxos volateis da cana-de-aglcar variedade
IAC 86-2480 ensilada com diferentes niveis de cal virgem.

Acido cal Eq. Regress. C.V. R*
0% 1% 1,5% 2%
Acético* 3,84c 4,62 c 1,49b 0,37 a 3,84 + 12X — 15,58X2+4,36X3 16,51 0,94
Propi6nico* 8,10 b 33la 3,49 a 16,81 c 8,41-17,67X+10,7X2 34,76 0,78
Butirico* 0,43 a 8,03 b 16,19 ¢ 17,89 ¢ NS
Latico* 3,93a 7,99 be 10,2 ¢ 6,94 ab 3,77+8,44X-3,32X? 19,93 0,68

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente por meio do teste de Tukey (significancia de 0,05);
X: percentagem de cal; NS: néo significativo (p<5%);
* g/100g de matéria seca da silagem



45

A tendéncia do acido butirico (AB) foi aumentar seu valor com o aumento dos
niveis de cal empregados. O grupo que nao recebeu cal (0,43g) obteve valor muito
abaixo do valor encontrado no grupo com 1% de cal (8,03g). Este ultimo grupo
obteve valor estatisticamente menor (p<0,05) que o grupo hidrolisado com 1,5% e o
grupo hidrolisado com 2% de cal.

Os grupos com 1,5 e 2% de aditivo ndo foram significativamente diferentes
entre si e obtiveram os maiores valores de AB (16,19 e 17,89q, respectivamente).

Os valores de acido latico (AL) foram aumentados com a hidrélise antes da
ensilagem. O maior valor (10,2g) foi obtido no grupo com 1,5% de cal, porém tal
valor ndo se diferenciou significativamente do grupo com 1% de cal (7,999).

N&o se observou diferenca estatistica (p>0,05) entre os grupos com 1 e com
2% de cal. Todavia todos os niveis de aditivo estudados obtiveram valores de AL
estatisticamente maiores que o valor do grupo néo hidrolisado.

A Tabela 44 apresenta os resultados obtidos no teste de regressao das
variaveis citadas acima. Apenas o AB ndo apresentou uma estatistica significativa
para a regressao testada (p<0,05), AL e AP seguiram um comportamento quadratico
guando testados e o AA apresentou um comportamento cubico na estatistica
testada.

Tabela 44. Equacao de regressao, coeficiente de variagdo (c.v.) e coeficiente de
determinacao (r? para os acidos acético, propiénico, butirico e latico da
cana-de-agucar variedade IAC 86-2480 ensilada com diferentes niveis de

cal virgem.
Equacéao de regresséao C.V. r?
Acido Acético* 3.84 + 12X — 15.58X2+4,36X3 16,51 0,94
Acido Propiénico* 8,41-17,67X+10,7X2 34,76 0,78
Acido Butirico* NS - -
Acido Lético* 3,77+8,44X-3,32X2 19.93 0,68

NS: néo significativo (p < 0,05) para a estatistica de regressao;
X: percentagem de cal.
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4.6. Nitrogénio Amoniacal (N-NH3) e pH da cana-de-a c¢uUcar ensilada com

diferentes niveis de cal virgem

A Tabela 45 apresenta os valores médios de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e
de pH das amostras ensiladas com diferentes porcentagens de cal virgem. Na
mesma tabela estdo apresentados os coeficientes de determinagéo e de variacdo e
a equacao de regressao para as variaveis estudadas.

O N-NH? subiu discretamente com a adicao da cal. O valor obtido com 1% de
cal (16,58 mg%) foi o estatisticamente maior (p<0,05) que o valor obtido no grupo
nao hidrolisado (6,91 mg%) e no grupo hidrolisado com 2% de cal (7,6 mg%). O
grupo nao hidrolisado por sua vez, ndo se diferenciou significativamente dos grupos
com 1,5 e 2% de aditivo. O mesmo ocorreu entre 0s grupos com 1 e com 1,5% de

cal.

Tabela 45. Valores médios, equacdo de regresséo, coeficiente de variacdo (c.v.) e
coeficiente de determinacao (r?) para o nitrogénio amoniacal (N-NH3) e o pH
da cana-de-acgucar ensilada (variedade IAC 86-2480) com diferentes niveis
de cal.

cal Equacéo C.V. r

Variaveis 0% 1% 1,5% 2% regressao

N-NH3 (mg%) 691a 16,58 b 10,37 ab 7,6a 7,2 + 15,47X — 7,86X" 28,4 65,21
pH 3,72 a 4,5 ab 4,79b 521b 3,73+0,73X 5,95 0,81

Médias seguidas de mesmas letras na linha, ndo diferem estatisticamente por meio do Teste de Tukey;
X: percentagem de cal

De acordo com a Tabela 45, o pH da cana ndo hidrolisada (3,72) foi
estatisticamente menor (p<0,05) que os encontrados nos grupos com 1,5% (4,79) e
2% (5,21) de cal, e estatisticamente igual ao pH do grupo hidrolisado com apenas
1% de cal (4,5). Nao se observou diferenca entre os valores de pH encontrados com
os diferentes niveis (1; 1,5 e 2%) de cal estudados.

Para a varidvel N-NH3 a equacgdo obtida na estatistica de regresséo testada

foi de comportamento quadratico, e para o pH a equacao obtida foi linear.
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5. DISCUSSAO

5.1. Composi¢ao Quimico-Bromatologica da cana IAC 8  6-2480 in natura

A média de matéria seca (MS) encontrada neste trabalho (37%) foi maior
quando comparada aquelas encontradas por outros autores (FERNADES et al.,
2007; OLIVEIRA et al., 2006b; MELO et al., 2004; IAC, 2002) que trabalharam com a
mesma variedade de cana-de-aclUcar. O valor também foi superior ao intervalo
encontrado por Mello et al. (2006), os quais avaliaram nove variedades diferentes de
cana-de-agucar e obtiveram valores médios de MS variando entre 24,42 a 26,9%.
Pinto; Pereira e Mizubuti (2003) avaliaram as caracteristicas nutricionais de
dezenove variedades de cana-de-acucar, encontraram para a MS uma meédia de
30,7%, o que se assemelha ao valor obtido neste trabalho.

Siqueira et al. (2007a) avaliaram a associacdo entre aditivos quimicos e
bacterianos na ensilagem de cana-de-acUcar cultivar SP 70-1143, encontraram uma
meédia de MS para essa cana in natura de 35,2%, valor bem proximo ao encontrado

neste estudo com o cultivar IAC 86-2480.

Tabela 46. Médias dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo
(EE), matéria mineral (MM), lignina (LIG), celulose (CEL), hemicelulose
(HEM) e nutrientes digestiveis totais (NDT) da cana-de-agUcar in natura
cultivar IAC 86-2480 nao hidrolisada.

Autores MS** PB* FDN* FDA* EE* MM* LIG* CEL* HEM* N DT*

Presente 37,0 2,75 60,56 35,48 1,15 2,24 9,18 26,87 25,08 67,5

trabalho

Balieiro Neto — *** 3,0 55,48 43,96 i b 7,25 e 11,52 ik

et al. (2007)

Fernandes et 30,06 2,5 53,44 ik ik ok ik ok ik ok

al. (2007)

Oliveira et al. 22,78 2,93 35,93 20,16 0,61 2,75 e b 15,78 73,72

(2006b)

Melo et al. 25,88 2,38 43,02 25,8 e b 10,74 23,24 17,22 64,55

(2004)

I.A.C. (2002) 17,0a 1,06a 4256a *** b e 46 a ik ok
30,0 3,06 67,7 8,43

***yalores ndo citados pelos autores ** porcentagem da matéria natural * porcentagem da matéria seca
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O teor de proteina bruta (PB) encontrado (2,75) ficou em conformidade com
todos aqueles expostos pelos autores mencionados na Tabela 46 (BALIEIRO NETO
et al. 2007; FERNADNES et al. 2007; OLIVEIRA et al. 2006b; MELO et al. 2004) e
também se encontrou dentro do intervalo proposto pelo IAC (2002). Em sua reviséo
bibliografica, Pinto; Pereira e Mizubuti (2003) encontraram valor médio de 2,4% de
PB, o0 que endossa o valor médio obtido por este estudo.

Ja a fibra em detergente neutro (FDN) (60,56% da MS) se mostrou superior
aos valores encontrados nessa mesma variedade de cana, por Oliveira et al. (2006b)
e Melo et al. (2004) e proxima aos de Fernandes et al. (2007) e Balieiro Neto et al.
(2007). E também se enquadrou no intervalo referido pelo IAC (2002). A média
encontrada por Pinto; Pereira e Mizubuti (2003) em dezenove diferentes variedades
foi 49,8% da MS, abaixo do valor encontrado aqui. O valor de FDN é um aspecto
importante, pois € a fragdo quimica da forragem que apresenta estreita relagcdo com
0 consumo e consequentemente com o desempenho animal (MELLO et al., 2006).

A fibra em detergente acido (FDA) (35,48% da MS) foi maior que as
encontrados por Oliveira et al. (2006b) e Melo et al. (2004), menor que a encontrada
por Balieiro Neto et al. (2007) e proxima a encontrada por Pinto; Pereira e Mizubuti
(2003). E os nutrientes digestiveis totais (67,5) foram préximos aos encontrados
pelos autores citados na Tabela 46.

Oliveira et al. (1999), trabalhando com duas variedades diferentes de cana
obtiveram valores de extrato etéreo (EE) similares (1,2 e 1,02 respectivamente, para
CO 413 e RB 72 454) ao obtido pelo presente estudo (1,15% da MS), o qual se
mostrou acima do valor obtido por Oliveira et al. (2006b), com a IAC 86-2480.

A matéria mineral (2,24%) verificada se aproximou daquela obtida por Oliveira
et al. (2006b) (2,75%) e por Lucci et al. (2006) (2,69% da MS). Os ultimos autores
ndo mencionaram a variedade de cana testada. Em contrapartida, a celulose
(26,87%) ficou acima do valor obtido por Melo et al. (2004) e intimamente proximo
ao obtido por Amaral (2007) (26,6% da MS), o qual trabalhou com a cana-de-agucar
RB 85-5453.

O valor de lignina (9,18) teve pouca diferenca do valor encontrado por Melo et
al. (2004) e do intervalo do IAC (2002), sendo maior do que o referido por Balieiro

Neto et al. (2007). Bravo-Martins et al. (2006) avaliando cinco variedades de cana-
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de-acucar obtiveram 9,72 (% da MS) como teor médio de lignina. A hemicelulose
(25,08) ficou além dos valores citados por Balieiro Neto et al. (2007), Oliveira et al.
(2006b) e Melo et al. (2004).

O teor de extrato ndo nitrogenado (67,08) ficou préximo ao obtido por Lucci et
al. em 2006 (69,45% da MS). E o valor de pH encontrado na cana-de-agucar fresca
estudada (6,11) esta proximo aos valores encontrados na literatura (6,8 de
QUEIROZ et al., 2008; 5,95 de SCHMIDT et al., 2007a; 5,9 de SIQUEIRA et al.,
2007a; 5,9 de AMARAL NETO et al., 2000).

5.2. Composi¢cédo Bromatoldgica da cana IAC 86-2480 in natura hidrolisada com

cal virgem

5.2.1 Matéria Seca (MS)

Segundo dados obtidos por Santos (2007), a administracao da cal virgem na
cana-de-acucar diminuiu significativamente as perdas de MS em relacdo ao grupo
controle. O autor trabalhou com as porcentagens de 0,5; 1 e 1,5% de aditivo e
conseguiu menores perdas no teor da MS total com as porcentagens de 1 e 1,5. O
aumento da concentragdo do aditivo pode elevar a pressdo osmoética e
consequentemente diminuir a atividade de &gua da massa de forragem
(ALCANTARA et al., 1989), além de inibir o crescimento de fungos e leveduras
(MIYAZAKI et al, 2006), levando assim a conservagdo do teor de matéria seca da
massa. Tal fato foi verificado no presente estudo, pois se observou diferenca
significativa entre os valores de MS dos grupos hidrolisados com 2% de cal em
todos os tempos propostos. E ainda, com 24 horas de hidrélise todos os niveis do
aditivo surtiram efeito significativo.

Siqueira et al. (2007b) obtiveram pequeno aumento no teor de MS da cana
tratada com 1% de NaOH. Fato observado neste estudo, principalmente com a
maior dose de cal utilizada. Em contrapartida, Cavali et al. (2006) ndo reportaram
variacdo nos teores de MS da cana-de-agUcar controle em relacdo a cana tratada
com diferentes niveis (0; 0,5; 1; 1,5 e 2%) de CaO.
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5.2.2 Proteina Bruta (PB)

Como neste experimento, Balieiro Neto et al. (2007) trabalhando com CaO
nas porcentagens de 0,5; 1 e 2% para a hidrélise alcalina da cana-de-acucar IAC 86-
2480, também nao obtiveram diferenca significativa nos teores de proteina bruta
(PB) encontrados entre os diferentes niveis de cal aplicados. Os autores nao
reportaram diferenca entre o grupo testemunha e os grupos com aditivo, 0 que
contraria os resultados obtidos neste estudo, onde os valores de PB dos grupos
hidrolisados com 2% foram significativamente menores que o encontrado no grupo
testemunha (2,75% da MS), em todos os tempos de hidrélise testados. A utilizacédo
de cal virgem, especialmente em doses altas, parece reduzir o teor de PB da
forragem. Tal afirmac&o corrobora o estudo feito por Santos (2007) que observou
2,9% PB da MS com 0% de cal e 0O horas de hidrélise contra 2,7% com 1,5 % de
aditivo e 0 mesmo tempo de hidrdlise.

De acordo com Oliveira et al. (2006b) o valor de PB da forragem sem aditivo
foi de 2,93% contra 2,61% da forragem aditivada com 0,5% de cal virgem. Santos
(2007), Silva et al. (2006) e Cavali et al. (2006) também constataram diminuicdo da
proteina bruta com a adicdo de cal, principalmente em niveis mais altos. No entanto,
0s autores ndo observaram interagdo entre os tratamentos com cal e os horarios de
exposicao a hidrolise para a variavel proteina bruta. Isso contradiz os resultados
apresentados pelo presente estudo, onde foram obtidos valores relativamente

menores de PB com tempos de hidrélise de 24 e 48 horas.

5.2.3 Fibra em Detergente Acido (FDA)

Balieiro Neto et al. (2007) obtiveram diminui¢cdo nos teores de FDA da cana-
de-acucar IAC 86-2480 com a adicdo de 1 e 2% de cal virgem, o que endossa 0s
resultados obtidos por este estudo, utilizando 1; 1,5 e 2% de cal. Santos (2007)
utilizando cal virgem e cal hidratada nao observou efeito significativo da aditivacao
nos teores de FDA nas primeiras 72 horas de hidrolise. Ao contrario do que foi
constatado neste estudo, onde se observou efeito significativo imediatamente apos

adicdo de quaisquer doses testadas. Oliveira et al. (2006b) utilizando 0,5% de cal
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virgem na cana in natura, também ndo encontraram variacdo da FDA nas 6
primeiras horas de tratamento (com valores de 20,16% da MS para o grupo controle
e 19,93% para a forragem aditivada).

Santos et al. (2006) reportaram reducao significativa nos teores de FDA da
cana-de-acgucar imediatamente apos adigdo de 1 e 1,5 % de cal virgem. Os autores
nao observaram efeito do tempo de hidrélise quando doses altas de CaO foram
utilizadas. Assim como os autores acima, Cavali et al. (2006) também registraram

diminuicao significativa de FDA da cana in natura com a adicao de 2% de cal.

5.2.4 Fibra em Detergente Neutro (FDN)

A diminuicdo da FDN com a hidrolise ocorrida no presente estudo, corrobora
os resultados encontrados por Balieiro Neto et al. em 2007, os quais também
trabalharam com cal virgem (nas doses de 0,5; 1 e 2% da matéria verde). No
entanto ndo se observou como eles, diferenca significativa para os diferentes niveis
de aditivos usados. Os autores constataram que o grupo com 2% de aditivo obteve o
menor valor de FDN (45,36%) quando comparados ao grupo controle e aos grupos
com 0,5 e 1%. O mesmo fato aconteceu com Cavali et al. em 2006, trabalhando com
0 mesmo aditivo e mesmas porcentagens.

Em um trabalho com diferentes tempos (0, 1, 3, 6, 12 e 24 horas) de
exposicdo aerdbia da cana hidrolisada com 1% de cal hidratada (Silva et al., 2006),
seus autores ndo observaram variacdo significativa da FDN no periodo estudado,
cujos valores oscilaram entre 52,72 e 54,80% da MS. Santos et al. (2006) obtiveram
reducdo nos valores de FDN imediatamente apos a adicdo de 1 e 1,5% de cal sobre
a cana in natura. No presente estudo o efeito da hidrdlise péde ser observado
imediatamente apds a adicdo da cal (tempo 0). Sua aplicacdo sobre a cana
favoreceu a ocorréncia de reacao exotérmica, pois imediatamente apds a aplicacao
do aditivo notou-se alteracdo da temperatura e da coloracdo da massa, a qual ficou
com uma cor mais viva, devido a uma reacao instantanea do agente alcalinizante
com as fragOes fibrosas da célula vegetal. Essa hipotese também foi constatada por
Santos (2007).
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Apbs o efeito inicial, o aditivo pode ter causado rompimento entre as ligacbes
moleculares do tipo éster entre o acido urdnico da hemicelulose e da celulose (VAN
SOEST, 1987), razédo pela qual os teores de fibras continuaram caindo com o
aumento do tempo de hidrdlise.

Santos (2007) n&o observou diminuicdo expressiva da FDN da cana-de-
acucar hidrolisada com cal hidratada. Também ndo observou efeito de doses
crescentes de cal virgem nas primeiras 6 horas de hidrdlise e com 48 horas de
tratamento. Apenas observou reducdo significativa da fibra em detergente neutro
entre 12 e 24h e a partir de 72 horas de hidrdlise, principalmente com niveis maiores
de cal (1,5%). Reducdo na fracdo FDN também foi observada por Oliveira et al.
(2006b) com o uso de cal virgem, os autores obtiveram 35,93% de FDN no
tratamento controle contra 33,83% FDN na cana-de-acucar aditivada com 0,5% de
cal. O mesmo ocorreu com Santos et al. (2006), os quais obtiveram reducdes
significativas na FDN com a aplicagdo de 1,5% de Oxido de calcio imediatamente
apos adicao da cal (tempo 0).

Pires et al. (2004) avaliaram o uso de doses crescentes de NaOH (0; 2,5; 5 e
7;5%) na estocagem do bagaco de cana-de-agucar durante 1, 3 ,5 e 7 dias. Tais
autores também constataram reducdo dos teores de fibra com o aditivo. Porém os
mesmos nao reportaram efeito do tempo em nenhum constituinte da parede celular,
ao contrario do que foi observado no presente trabalho, onde a fibra em detergente
neutro foi reduzindo seu valor com o passar do tempo de hidrolise, tendendo a ser
menos significativa sua redugéo a partir de 24h. Apesar dos efeitos positivos do
tempo de hidrolise, ndo se descarta a reducdo da fibra imediatamente apos a
hidrolise (no tempo 0), uma vez que o grupo hidrolisado no tempo zero tambéem
obteve valores de FDN inferiores aos obtidos no grupo testemunha. Podendo
deduzir que a hidrdlise alcalina sobre a fibra também pode ocorrer de modo rapido
(BALIEIRO NETO et al., 2007).

Os efeitos das doses de cal sobre os teores de FDN sugerem a ocorréncia de
hidrolise alcalina com solubilizacdo da hemicelulose, em funcéo do rompimento das
ligacBes do tipo éster da hemicelulose com a lignina (REIS et al., 1991; REIS et al.,
1993). As diminuicbes expressivas nos valores de fibra podem denotar melhor

aproveitamento das mesmas pelos animais (REIS et al., 2008) e uma possivel
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preservacdo dos carboidratos sollveis das amostras aditivadas. Pois os produtos
alcalinos agem sobre a fracao fibrosa dos volumosos promovendo uma ruptura das
pontes de hidrogénio, levando a uma expansdo das moléculas de celulose que se

tornam mais susceptiveis a acdo das enzimas celuloliticas.

5.2.5 Nutrientes Digestiveis Totais (NDT)

Apesar de ter havido uma diminuicdo dos componentes fibrosos da cana-de-
acucar, o valor dos nutrientes digestiveis totais (NDT) ndo demonstraram variac&o
significativa, exceto no grupo em que foi adicionado 2% da cal virgem e avaliado
imediatamente apos hidrdlise (tempo 0), onde ocorreu diminuicdo dessa variavel.
Com essa dose do aditivo também se encontraram diminuicdes nos teores de
proteina, extrato etéreo, fibra bruta e extrato ndo nitrogenado, o que poderia explicar
a diminuic&o no teor de nutrientes digestiveis totais.

Em seu estudo, Oliveira et al. (2006b) ndo observaram efeito significativo da
hidrolise com 0,5% de cal virgem na cana-de-acucar IAC 86-2480, para o NDT.
Também néo reportaram efeito apos 3 e 6 horas da administracao do aditivo.

Segundo Balieiro Neto et al. (2006), tudo indica que quando a forragem
tratada com Oxido permaneceu por 72 horas na estufa com ventilacao forcada de ar
a 65°C para secagem, é provavel que tenha ocorrido ruptura da célula e
extravasamento de conteudo celular. Os nutrientes disponibilizados neste periodo
foram perdidos por volatilizacdo ou deram origem a complexos insolluveis e
consequentemente, forragens com aditivos alcalinos depois de seca apresentaram

menos nutrientes digestiveis.

5.2.6 Lignina (LIG)

A adicéo de cal virgem causou reducédo no teor de lignina (LIG) das amostras
dos tratamentos a partir de 6 horas de hidrélise. Todas as porcentagens do aditivo
empregadas (1; 1,5 e2%) surtiram efeito significativo na variavel. Ao contrario de
outros autores (BALIEIRO NETO et al.,, 2007; CAVALI et al.,, 2006) que, testando
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porcentagens de 0,5; 1; 1,5 e 2% de cal virgem, apenas observaram reducao na LIG
com a maior dose de aditivo empregadas (2%).

A lignina é o fator primario que pode limitar o potencial de digestdo dos
carboidratos fibrosos onde esta quimicamente ligada (VAN SOEST, 1994), pois é de
digestibilidade baixa e as vezes nula. De acordo com Ferreira (1994), essa limitacédo
da digestdo deve-se a alguns fatores: funcao fisica da lignina como substancia que
favorece a rigidez da parede celular; caracteristicas de suas ligacfes quimicas com
0s polissacarideos estruturais (também conhecida como fracdo lignoceluldsica);
inibicdo da atividade enzimatica. De acordo com Santos et al. (2006), o tratamento
com CaO, especialmente nas maiores doses avaliadas, é capaz de promover
alteracdo nos componentes da parede celular da cana-de-aclUcar e reduzir o
desaparecimento de fragcées organicas soluveis.

Uma vez diminuido o teor de LIG do material, aumenta-se a disponibilidade
de hemicelulose e celulose, possibilitando uma melhora no grau de fermentacéo do

material fibroso. O que pode resultar em melhora na digestibilidade dessa fibra.

5.2.7 Matéria Mineral (MM)

Como previsto, a adicdo de cal, principalmente na maior dose, elevou
significativamente o teor de matéria mineral da cana-de-acucar ao longo de todo
periodo de avaliacdo. Tal afirmacdo pode ser argumentada pelos autores Santos
(2007); Oliveira et al. (2006b) e Silva et al. (2006). Segundo Oliveira et al. (2006b) a
forragem nédo hidrolisada apresentou 2,75% de MM, em relacdo a quantidade de
matéria seca, contra 4,66% na forragem tratada com 0,5% de cal virgem.

Silva et al. (2006), avaliaram o tratamento da cana com cal hidratada em
diferentes tempos de exposi¢cdo aerdbia (0, 1, 3, 6, 12 e 24 horas). Os autores
observaram que a adicdo de 1% de cal hidratada a cana fresca elevou a fracéo
mineral para valores médios de 4,84% contra 1,96% da MS para a forragem nao
aditivada. De acordo com o0s mesmos, nao foi constatada interagcdo entre os

tratamentos e os horarios de exposi¢cado para a MM. Tal fato ndo endossa a obtencgéo
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de valores de cinzas significativamente menores, no presente estudo, com um

tempo de hidrdlise igual a 12 horas em todos os niveis de aditivo.

5.2.8 Celulose (CEL)

Segundo Pinto, Pereira e Mizubuti (2003), a celulose e a hemicelulose estao
aglutinadas em um arranjo sistematico incrustado por lignina. A acdo das enzimas
celuloliticas sobre esses componentes pode entdo ser dificultada pelo alto teor de
lignina no material fibroso. Os produtos alcalinos agem sobre a fracéo fibrosa dos
volumosos promovendo uma ruptura das pontes de hidrogénio, levando a uma
expansdo das moléculas de celulose que se tornam mais susceptiveis a acdo das
enzimas celuloliticas (REIS et al., 2008). A ruptura das complexas liga¢cées quimicas
da lignina com a celulose e com a hemicelulose pode resultar no aumento do
consumo e da digestibilidade da forragem (PINTO, PEREIRA e MIZUBUTI, 2003).

A pequena solubilizacdo da celulose ocorrida neste experimento endossa 0s
resultados de outras pesquisas. Segundo alguns autores (SANTOS, 2007;
KLOPFENSTEIN, 1978) os maiores efeitos dos aditivos alcalinos estdo na
hemicelulose e na lignina, os efeitos na solubilizacdo da celulose ocorrem, porem

sdo mais brandos.

5.2.9 Hemicelulose (HEM)

No presente experimento houve reducdo nos valores de hemicelulose das
amostras aditivadas, em relacdo a ndo aditivada, a partir de 24 horas de hidrdlise. O
mesmo ocorreu no experimento de Cavali et al. (2006) utilizando CaO nos niveis de
0,5; 1; 1,5 e 2% e de Ezequiel et al. (2001a) utilizando uma solugcdo comercial de
hidroxido de sddio (NaOH) para solubilizacéo alcalina da cana-de-acucar. De acordo
com os ultimos autores, a forragem néo aditivada apresentou 17% de HEM na MS
contra 13,8% na forragem tratada com o aditivo. Oliveira et al. (2006b) também

encontraram solubilizacdo de HEM com a utilizacdo da cal virgem, com valores de
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15,78% da MS para o tratamento controle contra 13,96% da MS para a forragem
tratada com 0,5% do aditivo. Como no presente trabalho, os autores néo verificaram
efeito das primeiras 6 horas de tratamento sobre essa variavel.

Segundo Santos (2007), a aplicacdo da cal virgem proporcionou valores
reduzidos de HEM em todos os tempos de hidrélise avaliados por ele (0, 6, 12, 24,
48, 72, 96, 120 e 240h). Em média, o autor obteve 19,75% de HEM (% da MS) com
a adicdo de 1,5% de cal virgem contra 22,8% sem a adicdo da cal. O mesmo
ocorreu com Santos et al. em 2006, que obtiveram reducdes expressivas dessa
variavel com a adicdo de 1,5% de CaO, principalmente apos 48 horas de hidrdlise.

No presente trabalho, reducgbes significativas foram observadas a partir de
12h de hidrolise. Em contrapartida, Silva et al. (2006) ndo observaram interacao
entre os tratamentos e os horarios de hidrolise, ocorrendo efeito apenas das doses
de aditivos.

Contrariando a maioria dos estudos, Balieiro Neto et al. (2007) em seu
trabalho de hidrolise da cana IAC 86-2480 com 0O; 0,5; 1 e 2% de cal virgem,
obtiveram valores de HEM significativamente maiores com a adicdo de 2% do
aditivo. Ao contrario desses autores, 0 presente estudo ndo observou diferenca
significativa entre nenhuma das doses utilizadas (1; 1,5 ou 2%). Tais resultados
podem ser atribuidos a forma de aplicagdo, em po, da cal virgem utilizada neste
experimento.

Segundo Reis et al. (1993), os alcalinizantes provocam a solubilizacdo da
hemicelulose em funcdo do rompimento das ligacbes do tipo éster da hemicelulose

com a lignina.

5.2.10 Extrato Etéreo (%EE)

As variacdes ocorridas nos teores de extrato etéreo foram pequenas entre 0s
tratamentos. Nao se observou efeito dos tempos de hidrélise sobre essa variavel,
com excecgdo do tempo 24 horas que mostrou diferenca entre os niveis 1 e 1,5%.
Porém observou-se uma pequena diminuicdo nesses teores com a adi¢do de cal.

Pouco é referido na literatura sobre o efeito da hidrélise com a cal nos teores dessa
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variavel, sua diminuicdo pode ser explicada por sua oxidagdo ou pelo aumento

indireto da matéria seca da cana-de-acgucar tratada com a cal virgem.

5.2.11 Extrato ndo Nitrogenado (ENN)

O extrato ndo nitrogenado (ENN) variou muito pouco, conforme os dados
obtidos a hidrélise com cal ndo surtiu efeito significativo nesses teores. Segundo
Lucci et al. (2006), essa fracdo denota os teores de acgucares soluveis, portanto é
possivel dizer que os agucares solUveis das amostras avaliadas ndo sofreram

variacao até as 48 horas apds hidrolise avaliadas.

5.2.12 Calcio (Ca) e Fésforo (P)

Os valores de calcio e fosforo das amostras variaram, devido a quantidade
desses minerais contida na cal virgem (CaO). A menor quantidade desses
elementos foi encontrada no grupo testemunha (cana-de-acucar sem cal),
comportamento ja esperado. Segundo Oliveira et al. (2001) a cana-de-agucar
apresenta quantidade consideravel de célcio, porém a quantidade de fosforo € muito
baixa.

Os tempos de hidrélise surtiram pouco efeito na concentracdo desses
minerais, no entanto € possivel afirmar que a partir de 6 horas de hidrélise a
concentracdo deles € aumentada. Devido a infima quantidade de fosforo dessa
forrageira, foi mais facil observar o efeito de doses crescentes de cal na variavel

fésforo do que na variavel calcio.

5.2.13 pH

Assim como ja era esperado e também observado por outros autores
(SANTOS, 2007; SIQUEIRA et al., 2007b; CAVALI et al., 2006; DOMINGUES et al.,
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2006) a cana nao hidrolisada apresentou valores de pH menores em relagcdo aos
grupos hidrolisados, independente do tempo de hidrdlise transcorrido.

Os resultados estéo de acordo com Santos et al. (2007) e Silva et al. (2006),
0S quais observaram aumento crescente do pH conforme se aumentava o nivel de
cal virgem aplicado. Os valores de pH encontrados pelos autores ficaram pouco
abaixo dos apresentados neste estudo, porém demonstraram 0 mesmo
comportamento em resposta aos niveis de aditivo usados e aos tempos de hidrolise
propostos. Em consoante com os dados aqui apresentados, 0os autores tambéem
observaram aumento imediato do pH com a adi¢cdo da cal e tendéncia a diminui¢cédo
suave apoés 24 horas de hidrolise.

Domingues et al. (2006) avaliaram os efeitos das doses de cal (CaO)
microprocessada e do tempo apds o tratamento sobre a cana-de-aglcar in natura.
Os autores constataram que os valores de pH elevaram-se gradativamente a medida
gue se aumentou a dose cal e diminuiram com o passar do tempo de hidrdlise. As
doses 0,5 e 1,0% mantiveram o pH no padréo alcalino até o tempo de 24 e 48 horas,
respectivamente. Os valores de pH das doses 1,5 e 2,0% foram semelhantes
estaticamente em quase todos os tempos com excec¢do do tempo 24 h.

Siqueira et al. (2007b) utilizaram hidréxido de sodio (NaOH) para hidrolisar a
cana-de-agucar SP 70-1143. Os autores obtiveram o valor 5,9 para o pH da cana
controle contra 11,7 da cana aditivada com 1% de NaOH. Cavali et al. (2006)
utilizando CaO obtiveram pH nos valores de 4,8; 10,7; 11,5; 11,8 e 12,0 para a cana-
de-acucar tratada com 0; 0,5; 1; 1,5 e 2% de cal, respectivamente.

Ezequiel et al. (2001b) observaram aumento do potencial hidrogénico do meio
no tratamento da cana-de-acucar com uma base forte (NaOH). Sendo assim, pode-
se dizer que os maiores valores de pH encontrados nas forragens tratadas com cal

virgem séo devidos a natureza alcalina do aditivo.

6. Composicao Bromatoldgica da cana IAC 86-2480 nat ural e ensilada

O teor de matéria seca da cana ensilada foi menor quando comparado ao da

cana fresca. O mesmo ocorre no experimento de Siqueira et al. (2007b). Muitos
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autores (OLIVEIRA et al., 2007; SIQUEIRA et al., 2007a; SIQUEIRA et al., 2007b;
EVANGELISTA et al.,, 2003) atribuem esse acontecimento ao consumo de
carboidratos solluveis durante a fermentacédo alcodlica. Segundo Pedroso (2003) a
ensilagem da cana-de-acucar foi caracterizada pela intensa fermentacao alcoolica
nos primeiros 15 dias ap6s fechamento dos silos, o que resultou em perdas
excessivas de MS e carboidratos soluveis.

Em seu trabalho com a cana-de-acucar IAC 86-2480, Balieiro Neto et al.
(2007) ndo obtiveram diferenca entre os valores de proteina bruta (PB) obtidos na
cana-de-acucar fresca (3% da MS) e na cana mantida por 84 dias em silos
experimentais (3,2%). O mesmo ocorreu no experimento de Siqueira et al. (2007a).
Tais resultados contestam o menor valor de PB da cana ensilada em relacéo a néo
ensilada encontrado no presente experimento. De acordo com Santos (2007), o
processo fermentativo da cana-de-agUcar apresenta pouco efeito na degradacdo da
proteina. No entanto, citou Amaral (2007) que durante o processo fermentativo
microorganismos consomem proteinas e carboidratos, fato que explica a diminuicao
da PB com a ensilagem da cana ocorrida neste trabalho.

De acordo com varios autores (BALIEIRO NETO et al.,2007; OLIVEIRA et al.,
2007; SCHMIDT et al., 2007a; SIQUEIRA et al., 2007a; SIQUEIRA et al., 2007b;
LUCCI et al., 2006; SANTOS et al., 2006; PINTO, PEREIRA e MIZUBUTI, 2003) o
teor de fibra em detergente neutro (FDN) tende a aumentar na silagem de cana-de-
acucar em relacao a forragem fresca. Contudo, esse fato ndo foi evidenciado por
este trabalho, uma vez que n&o se observou diferencga significativa entre os teores
de FDN da cana ensilada ou ndo. Provavelmente, os trinta dias de fermentagao néo
foram suficientes para causar perdas significativas na por¢cdo de carboidratos
soluveis e assim, indiretamente, causar aumento do componente fibra na forragem
ensilada.

Também ndo se observou variacdo no teor de fibra em detergente acido
(FDA) antes e apoés a ensilagem. Tal acontecimento endossa os resultados obtidos
por Balieiro Neto et al. (2007a); e contraria os resultados de Schmidt et al. (2007);
Siqueira et al. (2007a); Siqueira et al. (2007b) e Pinto, Pereira e Mizubuti. (2003), os

quais observaram aumento na FDA com a ensilagem da cana-de-acucar.
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A reducgédo do teor de lignina (LIG) da cana fresca em relacdo a ensilada
observada neste estudo nao corrobora os resultados obtidos por outros autores
(BALIEIRO NETO et al., 2007), os quais ndo observaram variacdo da LIG apds a
abertura dos silos.

A fracdo fibrosa da silagem em relacdo a cana fresca ndo teve variacao
significativa, o que indica que ndo houve durante os trinta dias de fermentacéo
consumo significante de acgucares soluveis e perdas significativas por respiracao.
Segundo Rotz e Muck (1994), a perda de carboidratos solUveis por respiracdo e
fermentacdes indesejaveis provoca aumento da participacdo percentual da fragédo
fibrosa na forragem.

O valor de extrato ndo nitrogenado ndo sofreu alteracdo significativa apds os
trinta dias de ensilagem da cana. De acordo com Lucci et al. (2006), o valor de ENN
tende a diminuir com o processo de ensilagem, provavelmente devido a utilizagdo
dos acucares solaveis. Ainda segundo os mesmos autores, observa-se aumento na
matéria mineral (MM) da cana ensilada em relacdo a ndo ensilada. Tais achados
corroboram o0s resultados obtidos no presente experimento. No presente
experimento ainda observa-se diminuicdo do Ca e aumento do P com a ensilagem
da forragem.

Lucci et al. (2006) observaram aumento no teor de extrato etéreo (EE) com a
ensilagem da cana-de-acucar. No entanto, o presente trabalho ndo apresentou
variacao significativa no EE da cana antes e depois da ensilagem.

O pH foi reduzido com a ensilagem da cana-de-acUcar, em virtude da
producdo de acidos graxos organicos durante o processo de fermentagdo. Tal

acontecimento € registrado na literatura (SIQUEIRA et al., 2007b).
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7. Composi¢do Bromatologica da cana IAC 86-2480 hid  rolisada com cal virgem
e ensilada

7.1 Matéria Seca (MS)

Siqueira et al. (2007b) observaram aumento no teor de matéria seca (MS) de
silagens tratadas com aditivo alcalinizante (no caso os autores usaram 1% de
hidroxido de sodio) em relacdo a silagem n&o tratada. O mesmo ocorreu neste
estudo, com todas as doses testadas. Bravo-Martins et al. (2006) trabalhando com
1% de sulfato de amodnia, observou valores de 20,56 e 21,78, nas silagens de cana
controle e tratada, respectivamente.

Cavali et al. (2006) utilizando cal hidratada obtiveram aumento linear nos
teores de MS da cana-de-agucar ensilada com os niveis de aditivos empregados (0;
0,5; 1; 1,5 e 2%). Segundo os mesmos, tal fato pode ser explicado pela capacidade
de retencéo de agua da cal, resultando em menor producao de efluente, variavel nao
mensurada no presente estudo.

Balieiro Neto et al. (2005b) avaliando o efeito de doses de cal virgem em
silagens de cana, observaram perdas totais e recuperacdo de MS de 20 e 80%
respectivamente, para silagens tratadas com 2% de cal virgem. Seguindo a mesma
tendéncia, Oliveira et al. (2004) encontraram recuperacdes de MS de 77% para as
silagens dessa forrageira aditivadas com 0,5% de cal hidratada contra 72,1% para o
tratamento controle.

Segundo Santos (2007), a conservacdo do teor de matéria seca e a maior
recuperacdo dessa fracdo nas silagens tratadas com o alcalinizante podem ser
explicadas pela reducédo da producdo de gases nessas silagens, fato comprovado
em seu estudo. Os autores ainda afirmam que esses acontecimentos sao indicativos

de baixa atividade de microorganismos espoliadores.
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7.2 Proteina Bruta (PB)

Bravo-Martins et al. (2006) obtiveram aumento no teor de proteina bruta (PB)
da silagem de cana-de-acucar tratada com 1% (8,63% PB) de sulfato de amonia em
relacéo a silagem néo tratada (4,07% PB). Provavelmente esse aumento foi devido a
maior concentracdo de nitrogénio ndo protéico e/ou a possiveis perdas da fracdo
soltvel. O contrario foi observado no presente estudo e também no estudo de Cavali
et al. (2006), onde foi observada uma diminuicdo linear nos teores de PB das
silagens de cana tratadas com diferentes doses de cal. Amaral (2007) também
encontrou menor valor de PB na silagem de cana tratada previamente com 1% de
cal virgem. Ja no experimento de Siqueira et al. (2007b), os autores trabalharam
com 1% de hidroxido de soédio e ndo obtiveram variacdo nos teores de PB das
silagens tratadas ou nao.

A diminuicdo da PB nas amostras com cal pode ser atribuida a manutengéo
do pH da ensilagem a valores mais altos (4,5; 4,79 e 5,21, respectivamente para os
grupos hidrolisados com 1; 1,5 e 2% de CaO). Pois segundo McDonald et al., (1991)
baixos teores de PB s&o observados quando ocorre perda de amonia pela acao
proteolitica das enzimas nas células da forragem e pelas enterobactérias e

clostrideos que atuam enquanto o pH da silagem nao é suficientemente baixo.

7.3 Fibra em Detergente Acido (FDA)

A fibra em detergente acido (FDA) obteve um valor estatisticamente menor na
silagem hidrolisada com 2% de aditivo em relacdo a nao hidrolisada. Esses achados
estdo em consoante com os obtidos por Balieiro Neto el. al. (2007). Segundo esses
autores, as silagens com 2% de cal virgem apresentaram teores de FDA inferiores
aos das silagens com 0,5 e 1% de aditivo. Os autores ndo estdo de acordo com o
presente estudo, onde nado foi observada diferenca entre os niveis de cal
empregados (1; 1,5 e 2%). No trabalho de Cavali et al. (2006) com doses de 1,49%
de cal, os autores obtiveram valores minimos de fibra em detergente acido. O

mesmo aconteceu com Balieiro Neto et al. (2005c) nas silagens de cana-de-agucar
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tratadas com 2% de cal virgem. Amaral (2007) trabalhou com 1% de cal virgem e
também obteve valor de FDA menor para esse grupo quando comparado ao grupo
controle.

A tendéncia da silagem sem aditivos a exposicdo aerdbia € perder seus
acucares sollveis e consequentemente aumentar suas frages fibrosas. Santos
(2007) constataram que com 1,5% de Oxido de célcio as silagens expostas ao ar
obtiveram melhor estabilidade de sua fracdo fibrosa, ocorrendo ainda valores

diminuidos de FDA, FDN e hemicelulose.

7.4 Fibra em Detergente Neutro (FDN)

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) da silagem n&o aditivada foi
superior aos da silagem com aditivo (cerca de 30% maior). Isso pode ser reafirmado
por Balieiro Neto et al. (2007) que obtiveram diminuicdo de aproximadamente 22%
no teor de FDN da silagem de cana adicionada de 2% de cal (49,47% de FDN) em
relacdo a silagem nao hidrolisada (63,34% d FDN). Os autores ndo observaram
diferenca estatistica entre os niveis 0,5 e 1% de cal no teor de FDN, porém
observaram que com 2% do aditivo obtiveram o menor valor. J& no presente
trabalho ndo se observou variacdo entre nenhum dos niveis (1; 1,5 e 2%) de cal
aplicados. Ainda segundo esses autores, o0 aditivo retarda o aumento dos teores de
FDN apOs a abertura do silo, devido a preservacdo dos carboidratos sollveis
remanescentes da ensilagem.

Cavali et al. (2006) avaliaram a hidrolise da cana com cal hidratada nas
porcentagens de 0,5; 1; 1,5 e 2% e obtiveram reducao significativa nos valores de
FDN, principalmente nas maiores doses do aditivo.

Os valores de FDN encontrados nas silagens com cal foram ainda menores
do que os encontrados por Pedroso et al. (2007), os quais utilizaram hidréxido de
sédio (NaOH) para a hidrélise alcalina da cana e obtiveram 55,4 % de FDN no grupo
hidrolisado com 1% de NaOH.

Balieiro Neto et al. (2005c) trabalharam com cana ensilada com 2% de cal

virgem e exposta ao ar por nove dias. Os autores ndo observaram variacdo da
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fracdo FDN e hemicelulose, comprovando que o aditivo melhorou a estabilidade da

silagem e reduziu as perdas de carboidratos soluveis.

7.5 Nutrientes Digestiveis Totais (NDT)

Os teores de nutrientes digestiveis totais aumentaram significativamente com
a adicdo de maiores doses de cal virgem. Esse fato se deve a maior solubilizacao de
nutrientes, principalmente constituintes da parede celular. Pois observou-se que com
maiores niveis de cal obtiveram-se menores valores de fracdo fibrosa e maiores
valores de cinzas e matéria seca. O que comprova que a hidrélise foi capaz de
solubilizar mais nutrientes na silagem além de impedir consumo desses elementos
durante a fermentagéo (LOPES, 2006).

7.6 Lignina (LIG)

Em seu trabalho, Balieiro Neto et al. (2007) observaram redug&o no teor de
lignina apenas na silagem hidrolisada com 2% de cal virgem. Ja no presente
experimento, foram observadas reducdes significativas nos teores de LIG das
silagens aditivadas com 1,5 e 2% de cal. Contrariamente, Amaral (2007) trabalhando
com 1% de cal virgem, n&do observou diferenca significativa referida ao teor de LIG
entre a silagem controle (7,4% de LIG) e a silagem tratada previamente com o
aditivo (7,0%). O mesmo aconteceu com Cavali et al. (2006), os quais né&o
reportaram variacdo nos teores de LIG com a adicdo de cal hidratada nas
porcentagens de 0; 0,5; 1; 1,5 e 2% da forragem verde.

Van Soest (1987) mencionou que, durante o tratamento alcalino, parte da
lignina e da silica pode ser dissolvida, melhorando assim a qualidade da fibra e

reduzindo seus componentes insoluveis.
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7.7 Celulose (CEL)

Amaral (2007) ndo observou efeito significativo da adicdo de 1% de cal virgem
antes da ensilagem da cana-de-agucar nos teores de celulose das amostras. Porém,
no presente trabalho constatou-se uma diminuicdo no valor desta variavel com todas
as doses de cal testadas (1; 1,5 e 2%), contudo nao se observou diferenca entre os
niveis empregados. Segundo alguns autores (JACKSON, 1977; CAVALI et al., 2006)
a cal virgem, ou outras substancias alcalinizantes, atuam solubilizando parcialmente
a hemicelulose, promovendo o fenbmeno conhecido como intumescimento alcalino
da celulose, que consiste na expansdo dessas moléculas, causando a ruptura das

ligacdes de pontes de hidrogénio, aumentando a digestdo desta e da hemicelulose

7.8 Hemicelulose (HEM)

Contrariamente aos resultados de Balieiro Neto et al. (2007) que néo
observaram efeito da adicdo de cal virgem na cana variedade IAC 86-2480 sob a
hemicelulose (HEM), a porcentagem de HEM observada neste estudo caiu
bruscamente nas silagens em que se adicionou CaO, principalmente nas doses 1 e
1,5% da matéria fresca. Reducado linear da HEM foi observada por Cavali et al.
(2006) que estimaram reducdes de 3,3 unidades por unidade de cal adicionada. Os
autores atribuem o acontecido a ag¢do degradante dos alcalis sobre as ligagbes
ésteres entre acidos fendlicos e glicidios da parede celular expondo mais
hemicelulose e também celulose, aos microorganismos ruminais, contribuindo para
aumento na digestibilidade da cana-de-acucar.

Santos (2007) e Amaral (2007) encontraram diminuigdes significativas para a
variavel hemicelulose em silagens tratadas previamente com 1% de cal virgem. Os
autores obtiveram 17,16 contra 23,32% e 26,4 contra 22,3% de HEM para a silagem

com 1% de cal e para a silagem controle, respectivamente.



66

7.9 Extrato Etéreo (EE)

O teor de extrato etéreo ndo variou grandemente, porém observou-se uma
leve diminuicdo dessa fracdo com a adicéo de cal. Ndo houve efeito significativo dos
diferentes niveis de aditivo empregados. O extrato etéreo na silagem respondeu com
0 mesmo comportamento daquele assumido pelo EE na forragem fresca hidrolisada.

7.10 Extrato Nao Nitrogenado (ENN)

Quando comparada a silagem controle, a utilizacdo de fontes de oOxido ou
carbonato de calcio no momento da ensilagem reduziu as perdas totais e gasosas e
inibiu a fermentacdo alcoodlica (AMARAL, 2007; SANTOS, 2007), reduzindo dessa
forma os produtos gés carbbnico e agua e o consumo de acgUcares solluveis. Tal
perfil das silagens corrobora o relativo aumento da fracdo do extrativo nao
nitrogenado.

Uma vez que a hidrdlise reduziu as fragdes fibrosas das silagens tratadas e
disponibilizou maior quantidade de nutrientes digestiveis, era de se esperar o
aumento na fracao de extrato nao nitrogenado das silagens.

7.11 Matéria Mineral (MM)

O aumento no teor da matéria mineral (MM) das silagens tratadas era
esperado, levando em conta a quantidade de mineral presente no aditivo. A
alteracdo da fragdo mineral observada nas forragens tratadas sugere reducdo da
atividade de agua desses materiais, proporcionando ambiente desfavoravel para o
desenvolvimento de leveduras (SANTOS, 2007).

Amaral (2007) também constataram aumento no teor de MM de silagens de
cana-de-agUcar tratadas com 1% de cal virgem. O autor obteve 7,3% de cinzas na
MS da silagem controle contra 10,8% na silagem tratada.
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7.12 Calcio (Ca) e Fosforo (P)

Os valores de célcio e fosforo das silagens aumentaram, o que ja era
esperado. Esses minerais aumentaram seu valor devido a concentracdo dos
mesmos contida na cal virgem. Os teores de Ca e o P, assim como na forragem

fresca, sofreram influéncia direta da adicao de cal.

7.13 Acidos Graxos Volateis (AGV)

Os teores de acidos graxos volateis (AGV) sdo bastante variaveis.

O teor de &acido acético da silagem de cana-de-aclucar sem aditivo
apresentado no presente estudo (3,84% da MS) foi menor do que aquele encontrado
por Maldonado em 2007 (6,08% da MS) com a cana-de-agucar variedade RB 72-454
sem aditivo e maior do que aquele encontrado por Amaral (2007) (1,3%) e por
Schmidt et al. (2007a) na silagem de cana RB 78-5841 (2,18%).

No caso do &acido butirico (0,43%) seu teor se mostrou superior aos
encontrados por Maldonado em 2007 (0,09%) e por Schmidt et al. em 2007a
(0,06%). No entanto, ficou mais préximo daquele obtido por Amaral em 2007 (0,2%).

O teor de acido propidnico (8,1%) foi maior que os encontrados por Schmdit
et al. (2007a) e Maldonado (2007) (0,23 e 0,03%, respectivamente).

O valor do acido latico (3,93%) se aproximou dos valores obtidos por Freitas
et al. (2006b), Maldonado (2007) e Queiroz et al. (2008) (sendo os valores obtidos
pelos autores 4,3; 4,94 e 3,08%, respectivamente) e foi maior do que o obtido por
Schmidt et al. (2007a) (1,08%).

Segundo Maldonado (2007), silagens de boa qualidade apresentam altas
proporcdes de &cido latico e minimas proporcdes de &cido butirico. A silagem de
cana sem aditivo obteve esta caracteristica, porém a adicdo de cal, principalmente
nas maiores doses (1,5 e 2%) inverteu o perfil desses acidos nas silagens, tornando
o teor de &cido butirico superior ao teor de acido latico. Contudo, observa-se
aumento do acido latico com a adi¢cdo de CaO, principalmente na dose de 1,5% da
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matéria verde. Santos (2007) também constatou aumento no teor desse acido com o
tratamento alcalino da cana-de-agucar antes da silagem.

Bravo-Martins et al. (2006) estudaram as popula¢gdes de microorganismos em
silagens de cana-de-acucar e verificaram a presenca 81 cepas de leveduras. De
acordo com os autores, a maioria das cepas assimilou o lactato como substrato em
culturas isoladas e em anaerobiose. Uma vez que a hidrélise com a cal (até 1,5% da
matéria verde) aumentou o teor de acido latico, pode-se afirmar que nessas doses
em que foi utilizado o aditivo n&o inibiu as bactérias acido-laticas presentes na
massa ensilada. No entanto, observa-se que com a adicdo de 2% de 6xido de célcio
o aumento no teor desse acido foi estatisticamente insignificante, quando
comparado ao grupo controle. Isso pode ser explicado devido ao aumento brusco do
pH nessa dosagem do aditivo, que subiu de 3,85 para 5,39. Em consoante com MC
Donald et al. (1991) as bactérias acido laticas apresentam condi¢des ideais para seu
desenvolvimento e enquanto o pH esta mais alto sdo as enterobactérias que estéo
presentes acidificando o meio.

A elevacado dos valores de pH e o provavel aumento do poder tamponante,
foram os principais fatores que determinaram o padrao fermentativo das silagens
tratadas com cal, o que deu condicbes ao desenvolvimento de microorganismos
como bactérias heterofermentativas e clostrideos (AMARAL, 2007). Segundo
Pahlow et al. (2003) os clostrideos convertem acucares em acido butirico e também
utilizam os acidos latico e acético como substratos para esta conversdao. Como
observado no presente estudo, a adigdo da cal, principalmente nas maiores doses,
diminuiu a concentracdo de acido acético e aumentou as concentragdes dos &cido
butirico e propionico.

Em consoante com Siqueira et al. (2007a) e Siqueira et al. (2007b), o acido
aceético tem como funcdo nas silagens inibir o crescimento de leveduras, o que é
importante, pois as leveduras sdo as principais responsaveis pela produgédo de CO,
durante a fermentacédo dos carboidratos solUveis a etanol, 0 que causa perdas na
MS da silagem. Observou-se no presente estudo que as crescentes doses de CaO
reduziu expressivamente o teor desse acido nas silagens.

Amaral em 2007 observou aumento nos teores dos &cidos acético e butirico

com a adicdo de 1% de cal na silagem, obtendo valores de 1,6 contra 1,3 e 3,1
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contra 0,2% no grupo controle e no tratado para esses acidos, respectivamente.
Estes resultados estdo de acordo com o aumento do &cido butirico na presenca da
cal virgem ocorrido neste experimento, porém contrariam a diminuicdo concomitante

do acido acético.

7.14 Nitrogénio Amoniacal (N-NH 3) e pH

Maldonado (2007) encontrou 1,4% de nitrogénio amoniacal (% do NT) na
silagem de cana RB 72-454, valor inferior ao observado no presente experimento
(6,91% do NT). Schmidt et al (2007a) analisando silagem de cana armazenada por
90 dias também encontraram valores de N-NHj3 inferiores (1,75-1,91% NT) ao
encontrado neste estudo. Lopes (2006) avaliou os parametros fermentativos em
silagem de cana-de-acucar apds 180 dias de armazenamento e observou producéo
de nitrogénio amoniacal de 2,06% para o tratamento sem aditivos.

Na ensilagem da cana-de-acucar, a presenca de amonia pode consistir uma
vantagem, em virtude do controle de laveduras (SIQUEIRA et al., 2007b). No
presente estudo houve um aumento de nitrogénio amoniacal (N-NH3) nas silagens
tratadas previamente com 1 e 1,5% de cal virgem. Tal fato contradiz os resultados
obtidos por Siqueira et al., (2007b), os quais ndo observaram variacéao entre o N-NH3
da silagem de cana-de-agucar (SP 70-1143) tratada com 1% de hidroxido de sodio
(3,3% de N-NH3 na % do N total) e da silagem controle (2,9% de N-NH3). Os autores
constataram ainda que as silagens tratadas previamente com a NaOH, tiveram as
menores perdas por gases.

Cavali et al. em 2006, obtiveram aumento significativo no nitrogénio
amoniacal com adicdo de 0,5 e 1% de cal a cana, porém obtiveram reducéo
expressiva dessa variavel com 2% de cal. Resultados semelhantes foram obtidos
neste trabalho. Segundo Benacchio (1965), que classificou a silagem quanto ao teor
de N-NH; em relagdo ao nitrogénio total, essa é considerada como muito boa,
guando os valores sao inferiores a 10%, adequada, quando entre 10 e 15%,
aceitavel, entre 15 a 20% e insatisfatérias quando os valores se situam acima de
20%. De acordo com a classificacdo dos autores as silagens aqui encontradas se

enquadram entre “muito boa” e “adequada”.
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A adicdo da cal virgem proporcionou aumento do pH das silagens,
principalmente nas doses mais altas (1,5 e 2%). Tal resultado corrobora o trabalho
realizado por Siqueira et al. (2007b) que encontrou os valores de pH 3,7 para a
silagem controle contra 4,6 para silagem aditivada com 1% de NaOH.

E retratado pela literatura (AMARAL, 2007; SIQUEIRA et al., 2007a;
DOMINGUES et al., 2006) que o tratamento da cana com aditivo alcalino resulta em
silagens com pH mais elevado. Em consoante com Domingues et al. (2006), altos
valores de pH atingidos com a utilizacao da cal podem ser responsaveis por diminuir
o desenvolvimento de leveduras na cana-de-agucar. Possivelmente, a acao
alcalinizante, por meio da elevagéo dos valores de pH no momento da ensilagem e
pela capacidade de aumento na pressédo osmoética do meio, fez com que o ambiente
antes favoravel ao desenvolvimento desses microorganismos se tornasse
inapropriado (AMARAL, 2007).

O controle da presenca de leveduras € um fator interessante, porque estes
microrganismos estdo associados a deterioracdo aerObia de materiais ricos em
carboidratos, como € o caso da cana. Segundo Rotz e Muck (1994), altas contagens
de leveduras causam a deterioracdo das silagens expostas ao ar durante a
estocagem ou apOs a abertura dos silos, promovendo aumento do risco de
desenvolvimento de microrganismos patogénicos, como a Listeria monocytogenes.

Santos (2007) ao analisar a relacdo entre pH e acido latico constatou que
silagens com menor pH apresentaram menores concentracdes desse acido.
Segundo o autor, o tratamento da cana com 1% de cal virgem resultou em silagens
com altos valores de pH e, consequentemente maiores concentracdes de acido
latico. O alto valor do pH produz o tamponamento dos &cidos produzidos pela
fermentacao, o que serve de estimulo para a maior conversao dos agucares soluveis
em acido latico e com isso, evitar a producdo de etanol. Amaral (2007), obteve
reducdo de 72% na producao de etanol da silagem tratada com 1% de cal virgem

guando comparada a silagem nao tratada.
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8. CONCLUSOES

A hidrdlise com a cal virgem, tanto na cana-de-acgucar fresca quanto na
ensilada, promoveu melhoria no valor nutritivo dessa forragem, pois reduziu os
componentes fibrosos da parede celular, principalmente a FDN, que é tida como
pouco digestivel na cana.

Para as silagens hidrolisadas previamente, as doses de 1 e 1,5% de cal foram
as mais eficientes para aumentar, MS, MM e ENN e diminuir FDA, FDN, LIG, CEL e
HEM.

A adicdo de cal virgem, principalmente nas maiores dosagens, diminuiu a
concentracdo de acido acético e aumentou as concentracdes dos acidos propidnico,

butirico e latico. Também aumentaram o pH e o nitrogénio amoniacal.

9. IMPLICACOES

Cada vez mais a cana-de-agucar vem tomando espac¢o geografico de areas
brasileiras dantes habitadas por pastagens e pela agricultura. Em contrapartida, a
producéo de bovinos ndo péara de crescer devido a demanda alimenticia. Condizente
com a realidade, este trabalho vem validar algumas técnicas de manejo dessa

forrageira como alimento para o gado.
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