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RESUMO

Objetivou-se estudar o efeito da hidrolise da cana de aglcar em sua composicao
bromatoldgica utilizando cal virgem de origem calcitica micro-pulverizada nos niveis de (0%,
0,5% e 1,0% na matéria natural), além de duas formas de processamento (picada ou triturada),
aos quais foram oferecidas aos animais e observada sua aceitabilidade depois de 60 horas.
Utilizou-se delineamento casualisado com arranjo fatorial de 2x3x3 com 3 repeti¢des no
estudo bromatoldgico, e estudado por meio de regressdo de Poisson, por meio de dados de
contagem no estudo de aceitabilidade. Houve efeitos dos fatores primarios, e das interacdes
guanto aos parametros estudados. A inclusdo de cal, a forma de processamento e os tempos de
armazenamento afetam o valor nutritivo da cana de agUcar armazenada em montes. Foi
possivel observar que o nivel de 0,5% de cal e a forma picada se mostraram mais eficientes
como forma de evitar perda de conteudo celular e de solubilizacdo de parece celular, assim
como foi marcante as diferencas de aceitabilidade das vacas leiteiras em detrimento a forma

triturada.

Palavras-chave: Alimento. Digestibilidade. Ruminantes. Tratamento Quimico.



ABSTRACT

The objective of this study was to study the effect of sugarcane hydrolysis on its
bromatological composition using virgin lime of micro-pulverized calcite origin at the levels
of (0%, 0.5% and 1.0% in natural matter) (Minced or crushed), which were offered to the
animals and observed after 60 hours. A randomized design with a 2x3x3 factorial
arrangement with 3 replicates was used in the bromatological study and studied by means of
Poisson regression, using counting data in the acceptability study. There were effects of the
primary factors, and of the interactions regarding the studied parameters. The inclusion of
lime, the form of processing and storage times, affect the nutritive value of sugarcane stored
in mounds. It was possible to observe that the level of 0.5% of lime and the chopped form
showed to be more efficient as a way of avoiding loss of cellular content and solubilization of
cellular looks, as well as the differences in the acceptability of dairy cows to the detriment of

Crushed form.

Keywords: Food. Digestibility. Ruminants. Chemical Treatment.
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1 INTRODUCAO

Na bovinocultura leiteira a pasto, a maior dificuldade de producdo é a escassez de
alimento no periodo da seca, pois nessa epoca a disponibilidade de pastagem € baixa devido a
falta de chuva. Como consequéncia quando ndo suplementadas, ocorre 0 emagrecimento das
vacas e possivelmente suspensdo do estro, que resulta em um maior intervalo entre partos,
interferindo diretamente na producdo (SARTORI e GUARDIEIRO,2010).

Os volumosos podem representar até 80% da matéria seca da dieta de ruminantes, dessa
forma se faz necessario planejar antecipadamente estratégias alimentares para evitar que as
vacas percam peso no periodo de estiagem. O custo com alimentos concentrados €
relativamente alto, pois compete com a alimentacdo humana, por isso a escolha de um
volumoso que tenha baixo custo de producdo se torna indispensavel para obtencdo de lucro na
atividade (COSTA et al., 2005).

Os produtores de leite tém buscado formas de baratear o custo da alimentacdo do
rebanho. A substituicdo total ou parcial da silagem de milho por outro volumoso de menor
custo tem sido bastante pesquisada no meio académico (MAGALHAES et al., 2006). A cana
de acucar é uma estratégia tradicionalmente usada pelas fazendas de leite no periodo de
estiagem, devido a sua alta producdo de matéria seca por hectare, por ser alimento energético
pela grande quantidade de sacarose e pela possibilidade de colheita no periodo de entressafra
das pastagens (OLIVEIRA et al., 2002).

A principio a cana é tradicionalmente cortada, processada de alguma forma e fornecida
no cocho diariamente. Tal fato exige desgaste com mao de obra, o que gera certo incobmodo
principalmente nos domingos e feriados ao funcionario da propriedade. Além disso, 0 custo
operacional e logistica se tornam fatores limitantes quando se pretende suplementar rebanhos
de grande porte (OLIVEIRA et al., 2007).

O desempenho animal depende da qualidade e quantidade de alimento disponivel para
consumo. A cana de agucar como principal volumoso nem sempre se torna satisfatorio
nutricionalmente devido ao seu alto teor de fibra, baixa quantidade de proteina e baixo
consumo dos animais. O fornecimento de alimentacdo de boa qualidade possibilita, assim,
melhorar o desempenho animal e manter alta produtividade do rebanho (RIBEIRO et al.,
2009).

A reducgdo do tamanho de particula do volumoso € uma forma de melhorar o consumo

de matéria seca (MS) pelos ruminantes. A moagem ou picagem da cana aumenta a superficie
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de contato e exposic¢do entre o alimento e 0s microrganismos ruminais incrementando a taxa
de digestdo das células vegetais potencialmente digestiveis (GOMES,2012).

Em geral pode ser observado que nas pequenas propriedades a forma de processar 0s
alimentos para fornecer ao rebanho é por meio do uso do triturador, devido a sua versatilidade
para triturar diferentes tipos de alimentos (concentrados e volumosos) e economia com
compra de maquinério. Dessa forma a falta de informacdo dos produtores com relacdo ao
processamento do alimento antes do consumo dos animais se torna um entrave para a maxima
eficiéncia do uso de cana de acgUcar na alimentacdo de vacas leiteiras.

A literatura apresenta trabalhos que demonstram a eficiéncia da hidrdlise da cana de
acucar utilizando produtos alcalinos que melhoram a digestibilidade e permitem conservar a
cana por um periodo de até trés dias sem prejudicar sua qualidade bromatologica depois de
processada. (MOTA et al., 2010; OLIVEIRA, 2008; OLIVEIRA,2010).

Atraveés do tratamento quimico da cana de agucar é possivel realizar o corte da mesma
em quantidades maiores e armazenar para ser fornecido ao rebanho nos dias seguintes,
promovendo melhor qualidade de vida ao funcionario tratador, resolvendo ou amenizando o
problema de logistica e qualidade da cana de aglcar como alimento para ruminantes.

Objetivou-se com esse estudo avaliar a qualidade bromatoldgica de cana de acUcar
hidrolisada com diferentes niveis de cal virgem calcitica micro-pulverizada, e processada de
duas formas, tratamentos estes que foram oferecidos ao cocho como teste de aceitabilidade de

vacas leiteiras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apesar da alta produtividade por hectare, a cultura da cana de acUcar possui algumas
deficiéncias nutricionais. Seu fornecimento para ruminantes pode variar de diferentes formas;
picada in natura, ensilada, e hidrolisada com compostos alcalinos. A escolha de uma
variedade voltada a alimentacdo animal, assim como os tratos culturais como recomendagdes
de plantio, manejo, adubacdo, controle de pragas e doencas, € essencial para obter um

volumoso de qualidade aos animais (DUARTE, 2009).

2.1 CANA DE ACUCAR COMO FORRAGEIRA PARA GADO LEITEIRO

Com o passar dos anos, a cana de aglcar ganhou espaco na nutricdo de ruminantes. O
fato de seu ponto de maturacdo coincidir com o periodo da seca, onde ha& baixa
disponibilidade de forragem, fez com que a mesma ganhasse atencdo especial. Para fins
forrageiros inicialmente foi selecionada apenas pelas caracteristicas agronémicas como
producdo de massa verde, valor de rebrota, rusticidade, dentre outros (RODRIGUES;
PRIMAVES; ESTEVES, 1997).

Com o avanco das pesquisas € 0s novos conhecimentos adquiridos na area de nutricdo
de ruminantes, descobriu-se que a verdadeira importancia da cana de agucar como volumoso
estd em seu interior, a mesma € composta basicamente por acglcares e material fibroso. Os
acucares presentes (sacarose) sao rapidamente fermentados no rimem, fornecendo energia ao
animal de forma instantanea. Ja o material fibroso é lentamente degradado pelos
microrganismos ruminais (RODRIGUES et al., 2002).

Em estudo Landell et al. (2002), citam que a variedade de cana de agucar IAC-86-2480
hibrida gerada do cruzamento envolvendo a parental US71-399 com uma variedade
desconhecida possui caracteristicas desejaveis para cana forrageira, e destaca os esforcos e
dificuldades dos pesquisadores em desenvolver cultivares em prol da pecuéria, pois 0 maior
retorno econémico das industrias canavieiras gira em torno da producéo de etanol.

Assim como Carvalho et al. (2010), que estudaram o mesmo hibrido 1AC-86-2480 e
enfatizaram sua eficiéncia na alimentacdo animal, por possuir maior digestibilidade da fracéo

fibrosa quando comparada a outras variedades. Dessa forma os autores afirmam que
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atualmente deseja-se que a cana de agUcar para alimentacdo de ruminantes apresente alto teor
de sacarose, produtividade de massa verde, rusticidade e alto teor de fibra digestivel.

Segundo Siqueira et al. (2012), o melhoramento genético da qualidade da fibra da cana
de acucar deve ser feito com cautela, pois a mesma possui papel estrutural na planta e pode
interferir diretamente em sua producdo, deixando o canavial mais susceptivel ao
“tombamento”

Os ruminantes, como outras espécies, regulam seu consumo em geral de acordo com
suas exigéncias nutricionais e as caracteristicas bromatolégica do alimento fornecido, a
porcentagem de fibra indegradavel da cana é alta podendo chegar a 60% de FDN. Quanto
maior o teor de fibra da cana de aglcar e menor a digestibilidade da fracdo fibrosa, menor sera
0 consumo deste volumoso, concluindo que o acumulo de fibra no rimen limita o consumo
diario do animal (FERNANDES et al., 2003).

Segundo Magalhaes et al. (2006), o baixo valor proteico e excessivo valor energético
justifica a reducdo de consumo de matéria seca pelos ruminantes tratados com cana de agucar.
A sacarose em excesso reduz o pH ruminal que provoca alteracbes no ambiente do rumen
prejudicando as bactérias celuloliticas ali presentes e favorece a proliferacdo de bactérias
fermentadoras de lactato e Streptococcus bovis que conseguem desenvolver-se em meio mais
acido. Ao mesmo tempo em que sao inibidas as condi¢des para melhor digestao da celulose.

Em estudo Paiva et al. (1991) afirmaram que vacas mesticas (Holandés x Zebu) em
lactacdo quando alimentadas exclusivamente com cana de aclcar como fonte de volumoso
associado a uréia e sulfato de amonio, ou seja, sem acesso as pastagens, perdem peso.
Concluindo que a dieta quando usado cana deve conter 50% de concentrado para maior
producéo de leite sem perca de peso. Valores aproximados sdo mencionados por Costa et al.
(2005), que recomendam o uso de no maximo 40% de cana de agucar na dieta de ruminantes,
pois niveis superiores ndo sao satisfatorios devido a queda de consumo.

Em experimento Corréa et al. (2003), substituiram a silagem de milho por cana de
acucar como Unica fonte de volumoso na racéo de vacas holandesas em lactacdo. Concluiram
que a produgdo de leite dos animais alimentados com cana de aglcar foi 7,3% menor
comparado a silagem de milho, porém, os autores afiram que a cana de agUcar parece ser uma
opcao viavel para alimentar grupos de vacas Holandesas durante fases da lactagdo em que a
demanda de nutrientes ndo é maxima.

Por volta dos anos 2000 foram realizados estudos no intuito de substituir a silagem de
milho pela cana de agucar como volumoso sem o adequado balanceamento das ra¢cdes (MARI,

2008). A maioria dos trabalhos executados até aquele momento que utilizaram cana de agucar
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como volumoso em dietas de vacas leiteiras limitou seu uso para animais de baixa producéo o
que gerou certo descrédito a respeito do volumoso (MAGALHAES et al., 2004).

Os mesmos autores avaliaram diferentes niveis de substituicdo de silagem de milho por
cana de aglUcar em vacas lactantes das racas Holandesa puras e mesticas, com potencial de
producdo de 5.000 a 7.000 kg de leite por lactacdo, encontraram resultado negativo com
relagdo a viabilidade econdmica da dieta. Porém, a incluséo de 33,3% de cana-de-agucar no
volumoso foi técnica e economicamente viavel.

Segundo Fernandes et al. (2003) para se obter ganhos satisfatorios utilizando cana de
acucar como fonte de volumoso para ruminantes, € necessario corrigir fatores nutricionais que
a mesma deixa a desejar. Deve-se fazer um correto balanceamento da ragéo e ndo fornecer

apenas a cana de agucar como alimento para 0s animais.

2.2 PRODUCAO, BROMATOLOGIA E FISIOLOGIA DA CANA DE ACUCAR

Entre as culturas tradicionalmente produzidas no Brasil, a cana de aglcar ocupa 0
terceiro lugar em relacdo a area plantada, perdendo apenas para a soja € 0 milho. O pais
produz 39% da cana de actcar mundial, sendo o maior produtor, representando 642 milhdes
tons/ano (BRASIL, 2014).

A cana de acucar industrial (Saccharum officinarum) quando bem manejada, produz
facilmente 160 toneladas de matéria verde por hectare podendo chegar a 250 toneladas
(DALRI; CRUZ,2008). A producdo média anual no Brasil é de 80 toneladas de matéria
natural por hectare, como em todas as culturas, sua produtividade depende de uma série de
fatores como; fertilidade do solo, escolha da variedade e tratos culturais, (adubagéo, calagem,
aracdo e gradagem). Considerando-se que a cana para fins forrageiros normalmente néo
recebe o devido manejo e cuidados, sua produtividade diminui cerca de 30%, produzindo
aproximadamente 55 toneladas de matéria natural por hectare (PINTO et al., 2003).

A cana € considerada um volumoso de media qualidade por apresentar valores
desbalanceados de nutrientes, a mesma possui alto teor de NDT em funcdo dos seus
carboidratos sollveis, porém ha falta de proteinas e minerais. Dessa forma, ndo é
recomendado seu uso como unica fonte de alimento (THIAGO; VIEIRA, 2002). A Tabela 1
demostra médias da composi¢cdo nutricional da cana de agucar in natura encontrada em

revisao bibliogréafica com 48 trabalhos da literatura.
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Tabela 1- Composicdo bromatolégica da cana de agucar (Saccharum officinarum), em
porcentagem da matéria seca.

Nutrientes %MS
Matéria Seca 29,12
Matéria mineral 4,38
Proteina bruta 3,47
Extrato etéreo 1,02
Fibra detergente neutro 53,14
Fibra detergente acido 31,92
Nutrientes digestiveis totais 54,81
Calcio 0,43
Fésforo 0,10

Fonte: Adaptado Valadares Filho et al. (2007)

E unanimidade entre os pesquisadores que a baixa quantidade de proteina em sua
composic¢do é considerada o principal fator limitante do uso de cana como recurso forrageiro.
Segundo Siqueira e colaboradores (2012), essa deficiéncia de proteina bruta pode ser vista
como um ponto positivo da cultura. Caso ocorresse um melhoramento genético com relacdo a
proteina da cana de acgucar, o custo ao produtor pecuarista realizar a adubacdo nitrogenada
seria muito alto, levando em consideracdo que a cultura produz cerca de 30 toneladas de
matéria seca em um unico corte anual. Além disso, é observado que a pratica de adubacéo nédo
é realizada com regularidade nem mesmo nas pastagens.

A cana de acucar, ao contrario das gramineas em geral, possui particularidade em seu
comportamento fisioldgico, essa cultura aumenta seu valor nutritivo de acordo com o avanco
da sua idade, o que nédo é observado nas demais gramineas (Figura 1).

Na fase de maturacdo a planta reduz significativamente seu crescimento vegetativo e
passa a acumular maior quantidade de sacarose nos colmos, ocorre queda nos teores de
proteina bruta (PB) ao mesmo tempo 0 aumento nos teores de matéria seca (MS) e de
carboidratos nédo fibrosos (CNF). A digestibilidade da FDN piora com o avanco da idade, mas
0 aumento de CNF supera esta queda fazendo com que haja aumento na digestibilidade da
matéria organica (MO) com o avango da idade da planta (GOODING, 1982 apud CAMPOS;
BORGES; GONCALVES, 2009).

As variedades de cana sdo classificadas de acordo com sua época de maturacéo
(precoce, média e tardia). Essa informacdo raramente é levada em consideracdo pelos
pecuaristas para determinar sua colheita. Como ja foi discutido em paragrafos anteriores

quando imatura a forrageira apresenta baixa concentracdo de acgucares sollveis e alta
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concentracdo de fibra. Essa falha na época de colheita representa um dos motivos que pode

promover redugédo no desempenho animal (RODRIGUES e ESTEVES 1992).

8
. DIGESTIBILIDADE %

MAT!RéA!!CA%
1

10+

Sk
© Digestibilida-t?ﬁ da Mo ............ -
P
asfp ..
% “'---Diges"bir
SRR -5y idade -
- W e - FDN. —
e ]
- 1 'g .0..- w &\”- .........
* = 1 ,4 -_- _.-' cf ‘--- .
S E N ws
%
< 12 = i .
o % P ”
au . i
= W y N
g 1,0 ::.:.. ..-.- -..6.0"'
s ST s 50 -
Fa s
o bos 7 =
& P I = .
o F |
e 085
P -..
= b ~-N.nams
loa 0 e =
L a E .
So 150 250 pre

FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO NA M8 %

8 & & 8

i)

8

CONTEUDO CELULAR NA M8 %

Figura 1- Composicao e digestibilidade da cana de acucar segundo a idade da planta.
Fonte: Campos, Borges e Gongalves (2009).

O acumulo de sacarose depende diretamente de sinais ambientais que cause estresse na

planta, notadamente da restricdo hidrica ou de quedas na temperatura. Tal fato justifica a

melhora da qualidade nutricional da cana de aglcar na época da seca. Os mecanismos

fisiolégicos que ocorrem na planta durante esta fase ainda ndo sdo completamente conhecidos.

Um importante hormdnio que estd envolvido nesse processo é o etileno, induzindo a
maturacdo (Watt et al., 2014).

2.3 MANEJO DO CANAVIAL E BROCA DA CANA DE AGUCAR
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Ainda ha poucos estudos com relacdo a parametros agricolas voltados para a cana de
acucar forrageira, um plantio feito de forma correta, aliado ao zelo do canavial, resulta em boa

produtividade e uniformidade dos talhdes.

2.3.1 Plantio

A época correta de plantio varia de acordo com a precocidade da cana. Para a variedade
de um ano, deve se plantar entre setembro/outubro, ja as variedades mais tardias de um ano e
meio para o corte, recomenda se 0 plantio nos meses de janeiro a marco. A escolha do local é
muito importante para facilitar o manejo, o ideal, é que seja perto do local de fornecimento
aos animais com topografia plana e solo com boa capacidade de retencdo de agua. A divisao
dos talhdes para cada 30 dias de consumo, reduz o risco de perca total da cultura em casos de
incéndio. O tamanho dos talhdes deve ser calculado de acordo com o nimero de animais e
serem alimentados juntamente com a producao estimada do canavial (DEMARCHI,2000).

Como nas demais culturas, a adubacdo é relativa a analise do solo. Os nutrientes mais
limitantes da cultura sdo fosforo e potassio, recomenda-se no minimo 30kg por ha para o
primeiro plantio da cultura. A profundidade dos sulcos deve ser de 30cm, o espacamento
depende da bitola do trator e controle de plantas daninhas, varia de 0,9m a 1,4m. Deve ser
feito o plantio pé com ponta, a quantidade de mudas usada é de 8 a 10 toneladas por ha, que
corresponde de 12 a 16 gemas por metro linear, garantindo maior porcentagem de germinagéo
(LANDELL et al., 2002).

O controle de plantas daninhas mais utilizado em pequenos canaviais s80 0 mecanico e
0 quimico. A forma mecénica utiliza tragdo animal ou trator, a enxada € uma boa op¢éo para o
controle das plantas invasoras apos o plantio, sendo mais utilizada em pequenas areas. O
controle quimico com herbicidas economiza gastos com mdo de obra, porém, para uma boa
eficiéncia do produto deve ser aplicado dosagens corretas, regular os bicos da bomba e avaliar
a umidade do ar, que deve ser menor que 60%, e a velocidade do vento menor que 8 km/h
(ROSSETO; SANTIAGO, 2016).

2.3.2 Broca da cana
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A qualidade e producéo da cana de agUcar pode ser afetada por dois fatores, intrinsecos
e extrinsecos. Os fatores intrinsecos estdo relacionados com a qualidade bromatoldgica da
cultura, ou seja, seu valor nutricional. Os mesmos dependem da variedade da cana, variacdo
climatica, tipo de solo etc. J& o fator extrinseco corresponde a materiais estranhos no colmo,
plantas invasoras, pragas ou compostos produzidos por microrganismos. Dessa forma o
controle populacional dos insetos que acometem a cultura é de suma importancia devido a
queda de producdo e qualidade da matéria prima quando atacada pelos mesmos (GARCIA,
2013).

Os insetos podem causar diversos danos nas plantas e em diferentes partes, sdo mais de
80 espécies de pragas sendo que algumas sé sdo percebidas apds causar determinado dano,
como por exemplo os besouros e cupins. Os insetos sdo considerados pragas quando atingem
um indice de dano/prejuizo a cultura e dependendo da espécie e intensidade do ataque a cana
de acucar pode sofrer perda de 20% ao ano (ROSSETO; SANTIAGO, 2016).

A broca-da-cana é uma mariposa em que a fémea coloca o0s ovos nas folhas da cana, de
preferéncia na parte debaixo da folha que eclodem 4 a 6 dias depois. A lagarta Diatrea
sacchralis é a principal praga que acomete a cultura, quando jovem se alimenta das folhas,
posteriormente, penetra nas partes mais moles do colmo alimentando-se do seu interior e
formando galerias. Perca de peso e morte das gemas, secagem dos ponteiros conhecido como
coracdo morto, tombamento do canavial pelo vento, vermelhiddo do colmo causado por
fungos no local de penetracdo sdo alguns dos prejuizos causados pela lagarta ao canavial
(SANDOVAL e SENO, 2010).

O combate da broca da cana deve ser realizado quando seu grau de infestacdo for igual
ou superior a 3%. Ou seja, para cada 100 colmos analisados 3 apresentarem os danos ja
citados. Em geral a broca da cana reduz 0,77% da producéo agricola a cada 1% de intensidade
de infestacdo, considerando um canavial com produtividade de 80 toneladas por hectare, 616
quilos de cana séo perdidos com a presenca de apenas 1% da praga (ALMEIDA, 2015).

A broca da cana pode ser controlada de diferentes formas, manejo cultural, controle
quimico ou controle biologico. O manejo cultural consiste na utilizacdo de variedade de cana
resistentes a praga propriamente dita, outra técnica é evitar plantas hospedeiras proximas ao
canavial como por exemplo o milho e o milheto (GALLO et al., 2002).

O controle quimico é tradicionalmente o mais utilizado pelos produtores pela facilidade
e eficiéncia. Entretanto é bem provavel que o aumento dos danos causados pelas pragas
agricolas seja pelo uso inconsciente e descontrolado de agrotoxicos, forcando a evolugdo das

pragas e resisténcia a inseticidas. Triflumuron, lufenuron ou fipronil sdo alguns dos
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compostos quimicos utilizados por meio de pulverizagdo direcionado a regido do palmito para
combater a broca da cana (ROSSETO; SANTIAGO, 2016).

O produtor Brasileiro ainda ndo possui conhecimento e dominio da utilizacdo do
manejo bioldgico sendo a técnica menos utilizada para controle de pragas. O controle
bioldgico da broca de cana utiliza predadores que parasitam 0s ovos da mariposa como 0
Trichogramma galloi. Esta vespa deve ser liberada em 25 pontos do canavial na ordem 200
mil vespas por ha, reduzindo em até 60% a praga na cultura, ha também parasitoides das
lagartas como a vespa Cotesia flavipes, esta deve ser distribuida na propor¢do de 6 mil
parasitoides por ha (NAVA; PINTO; SILVA,2009).

2.4 FORMAS DE UTILIZACAO DA CANA FORRAGEIRA NA ALIMENTAGAO DE RUMINANTES

Através do conhecimento da composicdo bromatoldgica da cana de agucar, pesquisas
foram realizadas com o objetivo de compensar as deficiéncias nutricionais dessa graminea,
armazena-la e a tornar mais digestivel, em seguida é abordado o uso de cana com uréia,

silagem de cana e cana tratada quimicamente.

2.4.1 Cana com uréia

Em virtude da baixa concentracdo de proteina e alta concentracdo de carboidratos
sollveis, a suplementacdo da cana de aglcar com nitrogénio ndo proteico surge como
alternativa para fornecer uma dieta mais balanceada e de menor custo a ruminantes
(AROEIRA et al., 1995).

A adicdo de uréia na cana de agucar para ruminantes é uma tecnologia que pode ser
usada por grandes e pequenos produtores. A uréia para fins na alimentacdo animal apresenta
aproximadamente 45% de nitrogénio com um valor proteico de 281%. ApOs ser ingerida a
uréia chega ao rumen onde € transformada em aménia pela a¢do da enzima uréase, essa
amoOnia juntamente com outras substancias liberadas nesse processo sdo aproveitadas pelos

microrganismos ruminais para sintese de sua propria proteina que chamamos de proteina



20

microbiana. A proteina microbiana é absorvida no intestino e representa a principal fonte de
energia dos ruminantes (GONZALEZ et al., 2000).

A utilizacdo da uréia deve ser feita apenas por produtores que tenham o devido
conhecimento dessa tecnologia, pois quando fornecida em excesso causa intoxicacdo ao
animal. Quando a uréia € ingerida necessita de uma fonte de energia prontamente disponivel
para ser metabolizada (glicidios), caso contrario, ou quando € ingerida em excesso ocorre uma
rapida absorcdo de amonia devido a sua maior concentragdo no rumen e elevacéo do pH, essa
amonia resulta em elevacdo de uréia no sangue que causa intoxicacdo e horas depois morte do
animal. Inquietacéo, salivacdo intensa e tremores musculares seguindo de descoordenagéo e
dificuldade respiratéria sdo alguns dos sinais clinicos apresentados por um animal intoxicado
(ANDRIGUETTO, 1983).

E possivel aumentar em 9% a proteina bruta na MS da cana de aglcar adicionando 1kg
de uréia para 100 Kg de cana fresca, além da uréia, a adicdo de enxofre € essencial para a
sintese de aminoacidos essenciais como a metionina, cistina e cisteina, melhorando a sintese
de proteina microbiana e consequentemente o desempenho animal (GONZALEZ et al., 2000).

E necessario um periodo de adaptacdo antes do fornecimento da cana + a uréia
propriamente dita para evitar intoxicacdo dos animais como ja abordado anteriormente. Nesse
periodo de adaptacdo é fornecido ao animal doses inferiores de uréia com o objetivo que 0s
microrganismos e outros tecidos do animal se adaptem e a maior utilizacdo do NNP
resultando em aumento da aceitacdo pelo animal (MEIRELLE, 2000).

O periodo de adaptacdo dura cerca de 15 dias, nesse periodo € usado 5009 de uréia
pecuaria e 50g de sulfato de aménia diluidos em 4 litros de agua para cada 100 kg de cana de
acucar. Essa mistura € distribuida por um regador sobre cana picada de forma homogenia,
evitando os riscos de intoxicacdo pelo acimulo de uréia em alguma parte do cocho. Apos a
adaptacdo, aumenta-se a quantidade de uréia para 1000g em 4 litros de agua e o sulfato de
amonia para 100g, sempre lembrando que ao interromper a alimentagdo, mesmo por poucos
dias, devera reiniciar a fase de adaptacdo (MORENZ et al., 2014).

A cana de agUcar aditivada com uréia é uma alternativa de alimentacdo do rebanho para
a seca, sua composicao é suficiente para atender as necessidades de mantenca dos animais
adultos evitando seu emagrecimento, popularmente conhecido como “boi sanfona”. Para 0s
animais em crescimento ocorre um ganho de peso de aproximadamente 200g (AROEIRA et
al., 1995).

Em experimento com recrias de novilhas de gado de leite com peso vivo entre 150 a

300Kkg, receberam como dieta cana de acucar + uréia + fonte de enxofre e 1,0 a 2,5 kg de
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concentrado por animal dia, e dependendo de fatores como digestibilidade do suplemento,
variedade de cana e raca dos animais, é possivel obter ganhos de 0.3 a 0,8 kg/animal/dia
(AMARAL NETO; RODRIGUES,1999, apud LANDELL et al., 2002).

Em estudo realizado por Neto e colaboradores (2013) na Universidade Federal de Minas
Gerais — UFMG, os autores forneceram cana de agucar como Unica fonte de volumoso mais
diferentes niveis de uréia (0,3%, 0,6% e 0,9%) na matéria natural, com relacdo
volumoso/concentrado de 50:50 para sete vacas holandesas com 45 dias de lactacdo e
producdo de 25kg animal/dia. Concluiram que a adic¢éo de 0,3% de uréia a cana de agucar € o
suficiente para melhorar a qualidade do volumoso e suprir as exigéncias de vacas que
produzem por volta de 25 kg/dia.

Segundo IEPEC (2016), tratar os animais apenas com cana de agucar e uréia, somente é
eficiente para vacas com producdo de até 6 kg de leite/dia, e para vacas que nao estdo em
lactacdo no periodo da seca. Para vacas com producao superior recomenda-se o fornecimento

de um quilo de concentrado para cada 3 litros de leite produzido.

2.4.2 Silagem de cana de agucar

A silagem de cana de acUcar é uma técnica que surge como opcéao de facilitar a méo de
obra operacional diéria, riscos de incéndio e promover rebrota uniforme no canavial. E um
processo mais caro que o fornecimento de cana in natura, porém € mais barato que a silagem
de outras culturas como o milho e o sorgo. Uma grande vantagem é a concentracdo de
operacgdes de corte, carregamento e transporte em curto tempo no processo de ensilagem.
Dessa forma, € possivel aproveitar a mao de obra e maquinarios em outras atividades da
propriedade (GIMENES et al. 2005).

Porém, ha grande producéo de agua e etanol resultantes da conversdo dos agucares por
leveduras durante o processo de fermentacdo, a presenca do etanol causa rejeicdo no consumo
do animal, além disso, a qualidade do valor nutritivo da silagem diminui consideravelmente
(BERNARDES et al., 2007).

O uso de aditivos na silagem é uma alternativa para controlar a populacdo de
microrganismos indesejaveis durante a fermentacdo, o mais estudado é o oxido de célcio, mas
também sdo eficientes o benzoato de sédio na dose de 1,5 kg/ton, o uso microbiano de
Lactobacillus buchneri e uréia na dose de 10 kg/ton (RIBEIRO et al., 2009).
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Entre os volumosos utilizados na alimentagdo de ruminantes, a silagem de cana de
acucar se comporta com valor nutritivo muito inferior ao da cana in natura, justifica sua
utilizacdo quando aditivos que amenizam a queda de qualidade sdo incorporados a silagem,
sendo economicamente vidvel apenas para utilizacdo de animais de baixo potencial genético
(SCHMIDT et al., 2011).

2.4.3 Tratamento quimico da cana de acUcar

Recentemente esta sendo realizado mais afundo pesquisas no meio académico sobre o
tratamento quimico da cana de acucar in natura. Se trata de mais uma alternativa de reduzir
gastos operacionais com méao de obra atraves da conservacdo da forragem apds picada. Além
disso, a digestibilidade da fracdo fibrosa melhora, o que é muito benéfico quando se fala em
desempenho animal (SIQUEIRA et al., 2012).

O tratamento quimico consiste na utilizacdo de agentes alcalinos como a cal virgem
(CaO) e cal hidratada [Ca (OH)2]. Os mesmos atuam controlando a acdo dos micro-
organismos no processo de deterioracdo da cana de agUcar apos a picagem. A solubilidade da
fragéo fibrosa aumenta com a quebra das ligacGes covalentes entre a lignina e a parede celular
resultante da acdo do tratamento quimico sobre a forragem. (OLIVEIRA et al., 2008).

As cales micro-pulverizada virgem e hidratada sdo resultado da detonacdo de rochas
calcarias calciticas. Apos a detonagdo passam por grandes moinhos e temperaturas de 800 a
1100 °C em forno especifico, o resultado é a cal virgem. A cal hidratada € gerada a partir de
processos de hidratacdo controlada da cal virgem (JOHN; PUNHAGUI; CINCOTTO,2014).

Em experimento Mota e colaboradores (2010), verificaram melhor digestibilidade da
cana hidrolisada quando comparada a cana in natura. Segundo os autores a solubilizagédo
parcial dos constituintes da parede celular facilita o acesso dos microrganismos do rdmen
facilitando a degradacéo do alimento em geral.

Melhora na ingestdo da matéria seca (MS) de bovinos também foram observadas por
Lousada et al. (1977) apud Mari e Nussio (2004), onde animais recebendo cana de aglcar sem
tratamento consumiam 6,82 kg MS/animal/dia e passa a 8,12 kg MS/animal/dia com
alimentacdo de cana hidrolisada com 6% de hidroxido de sodio (NaOH). Os autores

justificaram a melhora no consumo devido a melhor digestibilidade da fracdo fibrosa
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diminuindo a ruminacdo e aumentando a taxa de passagem fornecendo mais energia ao
animal.

Segundo Costa e Franco (1998) apud Teixeira Junior (2008) é possivel obter uma
economia de 10 a 20% de concentrado quando utilizado cana hidrolisada comparado com a
silagem de milho na alimentacdo de ruminantes. Segundo o0s autores o aumento da
digestibilidade também aumenta o consumo de matéria seca reduzindo o consumo de
concentrado, sendo economicamente viavel.

Segundo Domingues et al. (2006) o tratamento de cana de actcar com cal virgem ou cal
hidratada micro-pulverizada é eficaz no aumento da estabilidade aerdbica da cana apos
processada. Os autores avaliaram diferentes doses de cal na hidrolise da cana (0; 0,5; 1; 1,5;
2%) e concluiram que o tratamento com 0,5% é o mais eficaz conservando a cana por até 3
dias apds a picagem, sendo uma técnica que pode ser adotada por pequenos e médios
produtores, de simples execucdo, barata e segura.

Em estudo realizado no Instituto de Zootecnia - Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios, em Ribeirdo Preto, avaliou-se a digestibilidade e producdo de leite de vacas
mesticas alimentadas com 50% de volumoso com dois tratamentos (cana in natura mais
semente de girassol e cana hidrolisada 1% mais semente de girassol). Houve aumento de
5,6% para a digestibilidade in vitro da matéria seca da cana hidrolisada comparada a in natura
e aumento na producédo de leite de 1,7 kg animal/dia a favor do tratamento que recebeu cal
(ALVES et al., 2010).

Com o uso da cana hidrolisada para bovinos na proporcéo de. 0,5 kg de cal diluidos em
2 litros de &gua para 100kg de cana, mais uma vantagem é observada, o aumento de calcio na
dieta proveniente da cal, uma vez que disponibiliza mais célcio para os animais, porém
mantendo a relacdo célcio:fésforo dentro do padréo nutricional (TEIXEIRA JUNIOR, 2008).

Segundo manual da HIDROCANA (2017), a cana hidrolisada pode ser armazenada por
um periodo de até trés dias, e deve ser utilizada de 8 a 10 horas ap0s aplicacdo da cal, durante
esse periodo, a cana sofre aumento de temperatura devido reacGes quimicas, principalmente
se a mistura ndo for bem-feita ou a cana nédo estiver bem madura, impossibilitando seu

fornecimento aos animais.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Sitio Estrela Dourada, localizado na comunidade S&o
José do Barreirdo, proxima a cidade de Pontes e Lacerda /MT no més de outubro de 2015. A
propriedade contava com um rebanho de 85 matrizes e 36 crias e recrias, das ragas Gir
leiteiro, Girolando e Holandés, criados em 36 hectares, onde a principal atividade é a
bovinocultura de leite.

A cana presente na propriedade e utilizada no experimento foi da variedade CB47- 355
popularmente conhecida como “Mulata pelada”, com 12 meses de idade sendo seu primeiro
corte. O canavial da propriedade apresentava alta infestacdo de broca da cana, 0 mesmo foi
implantado sem adubacdo quimica ou organica, o solo presente é do tipo latossolo vermelho
amarelo distrofico. O corte da cana de agUcar é realizado diariamente de forma manual pelo
funcionario da propriedade e transportado por carro a tracdo animal até o local de
fornecimento ao rebanho, onde é triturado e oferecido aos animais.

Dias antes do inicio do experimento foram coletadas amostragens aleatéria do canavial
para determinar seu teor de grau BRIX que corresponde a quantidade de sacarose presente na
planta. A analise foi realizada na usina de alcool USEMAT localizada na cidade de campos de
Julio e apresentou valor de BRIX proximo a 18. Valor igual ou superior a 18° Brix é o
recomendado para o corte da cana. Esse valor estd relacionado linearmente com a
digestibilidade da matéria seca da planta.

Os niveis de cal testados (0, 0,5, e 1%) para a analise bromatoldgica, e (0, 05, 1 e 1,5%)
para o teste de aceitabilidade foram preparados seguindo o método de Oliveira (2010) da
seguinte forma:

Nivel com 0,5% de cal = 0,5 kg de cal diluido em 2 litros de agua para 100 kg de cana
na matéria natural.

Nivel com 1% de cal = 1,0kg de cal diluido em 2 litros de agua para 100 kg de cana na
materia natural.

Nivel com 1,5%= 1,5kg de cal diluido em 2 litros de &gua para 100kg de cana na
materia natural.

A cal utilizada (Figura 2) continha registro no Ministério da Agricultura permitida na
alimentacdo animal, de origem calcitica e micro pulverizada sem compostos que podem

deixar residuos na carne ou leite dos animais, podendo vir a ser prejudicial a saide humana.
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Segundo os niveis de garantia do fabricante apresenta minimo de 90% de hidréxido de célcio
e maximo de 0,5% de éxido de magnésio total.

A cal micro-pulverizada possui tamanho de particula inferior comparada a cal
tradicional. Particulas de cal menores nesse tipo de estudo sdo benéficas pois aumenta-se a
area de superficie de contato com a cana de agUcar, maximizando a rea¢do quimica de

hidroélise.

Figura 2- Niveis de garantia da cal
Fonte: Arquivo pessoal

Como forma de facilitar a homogeneizacdo foi utilizado o auxilio de uma furadeira

conforme ilustra a (Figura 3).

Figura 3- Preparo da cal
Fonte: Arquivo pessoal

No dia 21 de outubro de 2015 foram colhidos cerca de 400kg de cana sendo a planta
inteira (folha e colmo) de forma manual, 200 kg foram destinados ao triturador e o restante foi
picado. Primeiramente, parte da cana colhida foi processada em triturador estacionario
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presente na propriedade. A parcela restante foi processada em ensiladeira acoplada a trator. A
picagem proporcionou tamanho de particula de aproximadamente 10 mm (Figura 4 e 5).

Figura 4- Cana triturada Figura 5- Cana picada
Fonte: Arquivo pessoal Fonte arquivo pessoal

Apo0s a cana ser processada, foram pesados utilizando de embalagens de sal mineral e
balanca manual portatil, 15kg de amostras para cada tratamento que foram distribuidos em
amontoados para receber a aplicacdo da cal em barracdo coberto, com piso de concreto e
cercado por tela.

Foi utilizado um regador para aplicacdo da calda, como forma de homogeneizagéo foi
revirado manualmente os amontoados (Figura 6 e 7). As amostras foram coletadas em um
periodo de trés dias nas horas (36, 48, e 60) apos aplicacdo da cal, pesadas e armazenadas em
sacos plasticos devidamente identificados. Foram acondicionadas a 5° graus negativos em

freezer para posteriormente serem analisadas em laboratorio.

Figura 6- Aplicacéo da cal Figura 7- Homogeneizacao da cana
Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal

Para determinacdo da composicdo bromatolégica, foram avaliados os teores de: matéria

seca (MS), Matéria organica (MO), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta
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(PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) de acordo com Detmann et al., (2012).

Para o teste de aceitabilidade, ap6s as 60 horas de hidrolise os tratamentos foram
distribuidos em comedouros, de livre acesso pelas 20 vacas utilizadas no estudo, a cada 5
minutos o nimero de animais presente em cada cocho foi anotado, durante um periodo de 30

minutos (Figura 8 e 9).

Figura 8- Distribui¢do do alimento Figura 9-Teste de aceitabilidade
Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal

As variaveis bromatoldgicas foram estudadas estatisticamente em delineamento
inteiramente casualisado em arranjo fatorial de 2x3x3 com 3 repeticdes, sendo 2 tratamentos
(cana picada ou triturada), 3 niveis de cal (0, 0,5 e 1,0%), e trés tempos de armazenamento
(36,48 e 60) horas ap6s o tratamento com a cal.

No estudo de aceitabilidade, a cana foi separada no cocho de acordo com a forma de
processamento (picada X triturada) e os niveis de cal recebido (0, 0,5, 1, e 1,5%). Os dados de
contagem de numero de animais no cocho nos tempos de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos apds
o fornecimento, foram estudados estatisticamente por meio de regressao de Poisson.

As analises e homogeneidade, quanto de andlise de variancia (ANOVA), gréaficos e teste
de médias (Tukey 0,05%), foram realizados pelo programa estatistico R (2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 7 estdo apresentadas as variaveis de composicdo bromatoldgica,
independentemente do nivel de inclusdo de cal na cana, ou do tempo de tratamento,

objetivando apenas o efeito das formas de processamento.
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Figura 7- Variaveis bromatologicas em funcdo da forma de processamento
Fonte: Elaborado pelo autor

Houve diferenca estatistica (P<0,01) para todas as varidveis estudadas com excecao do
parametro extrato etéreo. A auséncia do efeito de tratamento para o teor de extrato etéreo
pode ser explicada pelo fato da cana conter baixa concentracdo deste em sua composicao
bromatoldgica. Por outro lado, as diferencas observadas para os demais pardmetros podem ser
explicadas pelo comportamento da cana, em funcgéo das diferencas no tamanho e formato das
particulas, entre as formas de processamento estudadas.

A média de matéria seca do tratamento triturado se mostrou 7,14% superior ao

tratamento picado. Tal fato pode ser explicado devido & maior extravasamento do contetdo
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celular na cana triturada em fungdo do corte desigual das particulas, de forma que interferiu
nos dados das analises bromatoldgicas.

O tratamento triturado apresentou media de FDN 3,18% superior ao tratamento picado.
Esse menor valor de FDN indica melhor eficiéncia da cal na hidrdlise sobre as particulas de
cana picada, possivelmente pela maior exposi¢do do material a cal devido sua area de contato
superior em relagdo ao tratamento triturado.

Segundo Feltre (2004), uma reacdo quimica é resultado do atrito entre as particulas da
superficie do material, a velocidade e eficiéncia da reacdo quimica depende de diversos
fatores entre eles a superficie de contato dos reagentes envolvidos, quanto maior a area de
contato maior seré a eficiéncia da reacdo na quebra e construcdo de novas ligagoes.

Na Figura 8 estdo apresentadas as variaveis bromatologicas, levando em consideracao
somente os niveis de cal virgem micro-pulverizada estudada. Houve diferenca estatistica
todas as varidveis estudadas (P<0,01). Pode se observar reducdo nas fracfes de extrato etéreo,
nutrientes digestiveis torais, fibra em detergente neutro e matéria organica, aumento das
fracdes de cinzas e matéria seca, assim como efeito quadratico para as variaveis de proteina

bruta e fibra digestivel em detergente acido.
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Figura-8 Varidveis bromatoldgicas em funcéo dos niveis de cal.
Fonte: Elaborado pelo autor
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O aumento da MS nos grupos tratados com 0,5 e 1% de cal pode ser justificado devido
ao alto teor de matéria seca da cal adicionada na cana. Pode se observar que a medida que o
nivel de cal aumentou, concomitante aumento pode ser observado para os teores de matéria
seca. Esse aumento também foi observado por Ribeiro et al. (2009) que compararam a
hidrélise de cana tratada com hidroxido de sodio e oxido de célcio, e Cavali (2006) que
trabalhou com silagem de cana de agucar tratada com CaO (0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% na
matéria natural) e verificou que os teores de MS das silagens aumentaram linearmente com o
aumento das doses de CaO.

O elemento célcio presente na cal também foi o responsavel, a exemplo do exposto para
os teores de MS, para 0 incremento nos teores de cinzas, 0s quais se elevaram
consideravelmente. Tal elevacdo € interessante para bovinos leiteiros devido a demanda por
calcio para a producdo de leite, e especial para primiparas, pelo fato de ainda estarem em
crescimento e demandarem célcio para o crescimento 6sseo.

Oliveira et al. (2006) compararam cana hidrolisada a 0,5% de cal e cana in natura nos
tempos de trés e seis horas observaram aumento na matéria seca da cana que recebeu o
tratamento de cal em relacdo ao testemunha. Ezequiel et al (2005) também relataram aumento
na matéria seca de cana de acuUcar tratada com 1,5 a 50% de NaOH, onde avaliaram a
digestibilidade total, consumo de matéria seca e taxas de passagem da cana-de-agucar tratada
em relagdo a cana fresca.

Como esperado, houve influéncia da adicdo de cal sobre a FDN. A fibra em detergente
neutro da cana de acgUcar diminuiu linearmente com o aumento dos niveis de cal. Segundo
Jackson (1977) a reducdo na FDN por hidrolise é resultado da solubilizacdo parcial dos
constituintes da parede celular, os produtos alcalinos reagem na solubilizacdo da hemicelulose
e pela expansdo da celulose, o que facilita o ataque dos microrganismos do rumen a parede
celular.

O mesmo foi observado por Van Soest (1994), onde explica que as ligninas de
gramineas s@o susceptiveis ao ataque hidrolitico de produtos alcalinos, sendo parte da lignina
dissolvida e ligacOes intermoleculares da hemicelulose e celulose séo rompidas, desintegrando
a parede celular e aumentando sua hidratagdo. Diversos trabalhos com hidrolise relatam a
reducdo de FDN e atribuem o resultado a solubilizacdo de parte da fibra apos o tratamento
alcalino (OLIVEIRA et al. 2007,2008; CHALFUN,2008; RIBEIRO et al. 2009; MOTA et al.
2010)

O tratamento com 0,5% de cal se mostrou o mais satisfatorio na reducéo nos valores de

FDN devido seu melhor custo beneficio. Apesar do nivel de 1% ter atuado mais intensamente
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na solubilizacdo da parece celular, a diferenca entre a fracdo de FDN, do ponto de visto
bioldgico, ndo é tdo grande. O mesmo é observado por Oliveira et al. (2007) que testou niveis
de 0, 0,5 e 1,0% de cal sobre cana in natura e ensilada sobre os parametros de digestibilidade
in vitro de DIVMS, DIVFDN e DIVFDA. Os autores concluiram gue considerando apenas o
efeito dos niveis de cal na cana in natura, que o tratamento com 0,5% €é o mais satisfatorio.

A preferéncia pelo nivel de 0,5% também foi observada por Domingues (2009) que
trabalhou com cana de acgucar hidrolisada com doses crescentes de cal virgem e tempos de
exposicdo ao ar para alimentacdo de bovinos, o0 mesmo afirma que a cana-de acucar
hidrolisada com 0,5 % de cal virgem armazenada até 48 horas é mais indicada quando
comparada a cana hidrolisada com 1,0% de cal virgem.

Assim como a fracdo FDN, a fracdo FDA também sofreu influéncia da acdo dos niveis
de cal, e afetou a composicdo bromatoldgica, por meio da solubilizacdo dos constituintes da
parede celular. Porém, diferentemente da fracdo FDN, a mesma ndo diminuiu
simultaneamente com o aumento das doses de cal. Nesse quesito, o nivel de 0,5% se mostrou
0 mais eficiente, tendo em vista que proporcionou uma reducdo de 12,72% no teor de FDA,
na matéria seca, em relacdo a cana que ndo recebeu tratamento de cal, e 6,28% menor que 0
tratamento com niveis de 1,0% de cal.

Esses dados corroboram com o encontrado por MOTA et al. (2010) onde também houve
reducdo da FDA em funcdo da agédo de 0,5% de cal virgem ou 0,5% de cal hidratada. Nesse
estudo a reducdo da FDA comparada a cana in natura foi de 6,20%. Neto et al. (2007)
também observaram reducdo na fracdo fibrosa ao avaliar a composicdo quimica da silagem de
cana de acUcar tratada com oxido de calcio como aditivo nas doses de 0,5, 1,0 e 2%.
Constataram que os teores de FDA e FDN foram menores nas silagens tratadas com aditivo,
atribuindo o resultado a solubiliza¢éo da hemicelulésica e/ou celulose e lignina.

Do ponto de vista nutricional, a fragdo da qual chamamos fibra é dependente do tipo de
determinacéo analitica empregado. Quimicamente, a fibra é um agregado de compostos e nao
uma entidade quimica distinta, portanto, a composi¢do quimica da fibra é dependente da sua
fonte e da metodologia usada na sua determinacdo laboratorial (MERTENS, 1997). Como a
técnica da FDN isola celulose, hemicelulose e lignina, com alguma contaminacdo de pectina,
proteina e cinzas, e como a técnica da FDA ndo contém hemicelulose, esta ndo é uma boa
estimativa da fibra para ruminantes, como € definida nutricionalmente, pois ndo contém todos
o0s polissacarideos potencialmente degradados no rimen. Mas, ela é muito importante, pois

além de ser um método desenvolvido como um passo preparatério para determinacdo de
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lignina (VAN SOEST, 1994), por meio dela é possivel quantificar a quantidade de celulose
presente no alimento.

Como esperado a média dos niveis de matéria mineral aumentaram paralelamente com
adicdo de cal a cana, devido ao alto teor de minerais presente na cal, isso pode ser facilmente
compreendido em fungdo da sua analise laboratorial. A determinacdo de cinzas de um
alimento € resultado da deterioracdo do produto em mufla normalmente a temperatura de 550
a 570, de modo que, todo o material organico seja consumido pelo calor restando apenas a
matéria mineral ou cinzas (DETMANN et al. 2012).

A medida que os niveis de matéria mineral na cana aumentaram, simultaneamente 0s
niveis de matéria organica diminuiram. Oliveira et al. (2008) e Mota et al. (2010) também
encontraram reducdo e aumento nos teores de matéria organica e matéria mineral,
respectivamente, relacionadas a hidrélise de cana de agucar.

Na Figura 9 estdo apresentadas as varidveis bromatologicas levando em consideracao
somente o efeito do tempo de repouso da cana tratada, independentemente do tipo de
processamento ou nivel de inclusdo de cal.

Houve efeito estatistico para todas as variaveis estudadas (P<0,01). Pode-se observar
efeito quadratico para as variaveis de MO, NDT, FDN, e MS. No geral, podemos observar
uma variacdo menor dos dados, quando comparado aos efeitos de forma de processamento e
niveis de incluséo de cal. Isso pode ser explicado devido a acdo da cal sobre a mesma.

Segundo Domingues (2009) os agentes alcalinos além de melhorar a digestibilidade do
alimento, atuam sobre o desenvolvimento dos microrganismos (principalmente leveduras),
reduzindo a sua taxa de crescimento, e dessa forma, amenizando as perdas de nutrientes da
cana de acucar em funcdo dos mesmos.

As medias de MS em funcdo do tempo, possivelmente podem ter variado devido a
exposicdo da cana a diferentes temperaturas e umidade do ar ao longo das 60 horas de
hidrolise. Essa observacdo também foi feita por Chalfun (2008) que comparou as perdas do
valor nutritivo da cana de aguUcar hidrolisada com 1,0% de cal em diferentes tempos.

Rabelo et al (2011) em estudo sobre a estabilidade aerdbia de cana de agucar in natura e
hidrolisada com cal virgem observaram que independente dos niveis de cal, o teor de matéria
seca aumenta em funcdo do tempo, atribuindo o resultado a desidratacdo da planta devido a
alta temperatura de seu metabolismo em seu processo de respiragdo apos o corte.

Houve diferenca de 3,70% entre a FDN 36 horas e FDN 60 horas. Os valores foram

préximos ao encontrado por Mota et al. (2010) que avaliaram a hidrolise de cana de agucar
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com cal virgem e cal hidratada, nos tempos de 12, 36 e 60 horas, nesse estudo obteve-se o
valor de FDN as 36 horas de (43,08) e as 60 horas de (43,67).
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Figura 9- Variaveis bromatoldgicas em funcdo do tempo de tratamento
Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 10 estdo apresentadas as varidveis bromatoldgicas em funcdo da interacdo
entre as formas de processamento e 0s niveis de inclusdo de cal. Na Figura 11 estdo
apresentadas as variaveis bromatoldgicas das interaces entre as formas de processamento 0s
niveis de cal e tempo de armazenamento da cana tratada.

Pode-se observar nas figuras 10 e 11 que houve efeito estatistico (P<0,01) para as
variaveis estudadas. Entretanto, as alteragcbes nos pardmetros bromatoldgicas estudados,
embora sejam diferentes estatisticamente, ndo sofreram alteragcdes significativas que
comprometesse a aplicacdo da técnica, tanto no que se refere aos niveis de cal, quanto aos
tempos de armazenamento.

E interessante destacar que a discussdo previa nas figuras anteriores se repetiu com
grande similaridade quando analisado as interacGes separadamente com tempo e niveis de
inclusdo de cal, denotando que existe um efeito significativo do tipo de processamento e do

nivel de cal empregado sobre o comportamento bromatoldgico da cana tratada.
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No geral, as variaveis bromatolégica do presente estudo apresentadas nas Figuras 10 e
11, se comportaram de maneira semelhantes aos dados postulados na literatura (FREITAS et
al. 2009; MOTA et al., 2010; OLIVEIRA, 2008). O comportamento bromatolédgico da cana,
independente da forma de processamento, se deu de maneira similar, em especial nos niveis
de 1% de inclusdo da cal. Algumas diferencas podem ser explicadas pelas caracteristicas
intrinsecas a matéria prima, aos implementos utilizados e a diferenca fisica da cana em fungéo
dos tipos de processamento.

Na Tabela 2 estdo apresentados os efeitos das interacdes triplas para as variaveis
estudadas, a qual levou em consideracdo as formas de processamento, os niveis de cal e 0s
tempos de repouso da cana tratada.

Conforme previamente discutido e apresentado nas interacdes simples, na interacao
tripla também ocorreu efeito estatistico (P<0,01) para as varidveis estudadas. Entretanto,
embora algumas das interacfes facam sentido do ponto de vista quimico-bromatolégico, a
exemplo do comportamento das variaveis MO, Cinzas, NDT, e MS, as demais variaveis e em
especial alguns valores distintos, sdo dificeis de explicar, pausado Gnico e exclusivamente nas
andlises realizadas.

Eventualmente, podemos suspeitar que alguns valores sejam dificeis de explicar, pelo
fato das caracteristicas da cana e dos implementos utilizados ndo estarem nas condi¢es tidas
como as ideais. A cana disponibilizada para estudo foi de area comercial, generosamente
atacada pelo inseto “broca da cana”, encontrando-se ja bastante “passada”, acamada e com
brotacdes novas. Além disso, as facas da ensiladeira utilizada ndo estavam devidamente
afiadas e apresentavam folga, de modo que se suspeita que tais inconvenientes tenham
mascarado os dados obtidos de alguma forma. Um bom argumento esta nas Figuras 4 e 5,
onde embora se note diferencas fisicas em fungdo das formas de processamento, elas ndo
deixam a cana picada com o0 aspecto caracteristico de uso de cana boa e cortada com

implemento devidamente regulado.
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Tabela 2- Composicéo bromatolégica de cana de aglcar processada na forma picada ou triturada e tratada com diferentes niveis de cal virgem
micro-pulverizada, armazenadas por até 60 horas ap6s 0 momento do condicionamento

PICADO TRITURADO

Niveis 0,0% 0,5% 1,0% 0,0% 0,5% 1,0% MED EPM Pr(f)
Horas 36 48 60 36 48 60 36 48 60 36 48 60 36 48 60 36 48 60

?gl/os) 273b  29,7¢ 27,8b 295c 30,3cd 31,0d 29,9c 31,0d 319d 259a 364g 353f 300c 315d 33,1le 342 338 29,0c 310 017 <0,001
(‘V(I)DI\?S) 3,6f 2,6¢c 33 19 22b 23b 4,29 28d 32 39f 37f 34e 31le 38f 28cd 40fg 37f 449 332 004 <0,001
(;R/ll\é) 46,1c 449c 42,1bc 36,52 53,6e 432bc 41,1b 412b 442b 426bc 495c 49,6d 47,4cd 42,7bc 42,4bc 43,1bc 43,5bc 45,1c 444 056 <0,001
(;Ii/g) 21,1de 21,0de 19,6cd 13,6a 153b 21,4de 20,3d 18,0cd 21,0de 20,4d 23,1e 22,8e 225¢ 19,3cd 19,5cd 19,6cd 20,8d 19,5cd 199 028 <0001
(%EI\I;S) 0,7cf 0,3 04b 07cf 10h  04b 0,5cd  0,5d 0,8f 099 099 08f 07c 04bc 04c 04c 03a 04b 0,62 0,009 <0,001
(‘I’ZE/IL) 55,59  55,1fg 55,0fg 53,9e 54,8de 533de 51,6ba 52,6cd 51,2abc 51,1bac 55,0f 54,2 53,2d 52,9d 53,0d 50,6ab 50,9ab 52,6d 531 01 <0,001
((%\';AS) 3,9a 4,0a 3,8a 54cd 53cd 5,4cd 6,8de 6,4f 7,99 81g 48b 55dc 63 6,0cf 61cf 81g 7,89 6,1ef 6,03 006 <0,001
|(\(/)2(§ 95,3d 95,3d 954d 933c 938c 934c 919ab 92,7b 90,8a 91,1a 945e 93,7¢ 92,8b 932b 93,1b 90,8a 91,1a 92,9b 931 0,09 <0001

Fonte: Elaborado pelo autor
Méd; média aritmética; EPM; Erro Padrao da média; Pr(f) Probabilidade

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Houve diferenga estatistica significativa no teor de MS, sendo que ocorreu uma
elevacdo em funcdo dos niveis de cal e do tempo de repouso, 0 que ja era esperado. A
diferenca observada entre as formas de processamento, mesmo incluindo na analise os niveis
e 0s tempos, onde se observa maior teor de MS para a cana triturada, certamente se deve ao
fato de que por ter sido mais intensamente processada, esta se desidratou mais rapidamente.

O teor de PB e de EE apresentaram valores dispersos entre os tratamentos,
impossibilitando explicacdes bioldgicas e quimicas, embora diferentes estatisticamente
(P<0,01). Entretanto, € importante ressaltar que a cana nao € um alimento completo para
ruminantes, dadas as suas limitac6es, sendo algumas destas o baixo teor de proteina bruta e de
extrato etéreo em sua composi¢do bromatoldgica.

Os teores de FDN e FDA, importantes parametros que mensuram a fracdo fibrosa da
cana, apresentaram comportamento esperado, que foi de reducdo a medida que se aumentou
o0s niveis de cal e o tempo de armazenamento, dados os efeitos j& anteriormente discutidos.
Entretanto, podemos observar que os teores destas fraches sao maiores quando a cana foi
processada na forma triturada, o que denota uma dificuldade da cal em evitar perdas de
conteddo celular quando desta forma de processamento.

A fracdo NDT é uma das mais importantes, juntamente com a fracdo FDN. Esta também
apresentou comportamento dos dados, embora ligeiramente dispersos, conforme o esperado,
sendo este mais elevado com a cana recém-processada com tendéncia ou piora neste
parametro com o aumento de horas de armazenamento, independentemente do nivel de cal
utilizado. Entretanto, ao compararmos com os dados de literatura, os niveis de NDT do
presente estudo, mesmo no tempo de 60 horas de armazenamento, apresenta NDT compativel
com cana processada e tratada com agentes alcalinizantes.

O comportamento inverso da MS, se elevando, e da MO, abaixando, em funcdo de
niveis e de tempos, também era previsivel. Entretanto, se esperava que houvesse diferenca
entre as formas de processamento, quando analisada conjuntamente, conforme o discutido nas
Figuras 8 e 9 (efeitos individuais). Porém, ndo foi este o caso, conforme apresentado na
Tabela 2. Possivelmente as condi¢des dos implementos, em especial da ensiladeira utilizada
para 0 processamento do tratamento picado, tenha afetado a variavel resposta destas fragdes
bromatologicas.

Como complemento ao estudo bromatologico, as canas tratadas com cal foram
oferecidas aos animais, como forma de estudar a aceitabilidade e identificar potenciais efeitos
de recusa no consumo para quaisquer dos tratamentos. Na Figura 12 estdo apresentados o

numero de animais se alimentando no cocho, em funcdo do tipo de tratamento,
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independentemente dos niveis de cal e tempos de armazenamento estudados. A Figura 13
ilustra a frequéncia do numero de animais ao cocho com relacdo ao tempo. Observou-se

nitidamente que os animais s@o seletivos e se comportam diferentemente ao cocho em funcao
da forma de processamento da cana.
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Figura 12- Comportamento de vacas leiteiras se alimentando de cana tratada com cal em

funcdo da forma de processamento da cana de agucar
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 13- Relagdo numero de animais ao cocho em fungédo do tratamentos e tempo
Fonte: Elaborado pelo autor
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Nos cochos que receberam cana picada, além da média de permanéncia ter sido maior
(Figura 12), os animais ficaram menos dispersos (se movimentaram menos) e em momento
algum foi relatado auséncia de animais durante o estudo. Por outro lado, efeito contrario foi
observado para 0 cocho com cana triturada onde 0s animais se movimentavam mais
frequentemente e em alguns momentos houve cocho sem animais em comportamento de
alimentacéo.

Possivelmente a preferéncia dos animais pelo tratamento picado seja por conta do
tamanho das particulas do alimento. Sabendo que o triturador desintegra a fibra da cana de
forma desigual, justifica-se a seletividade dos animais devido a dificuldade em ingeri-lo, além
de parte da cana ficar comprida e com pontas que podem machucar a narina dos animais, as
particulas pequenas sdo dificeis de ser capturadas no cocho.

Segundo Saenz (2005) o tamanho de particula influencia o valor nutricional do alimento
porque pode afetar o consumo de matéria seca, a digestdo e utilizacdo de nutrientes pelos
microrganismos ruminais. O mesmo é observado por Filha (2007) onde afirma que a 0 menor
tamanho e maior homogeneidade das particulas diminuem o tempo de mastigacdo e facilita de
ser deglutido pelos animais aumentando o consumo de matéria seca. Segundo Melo (2010) a
cana de agUcar deve ser sempre picada com particulas de 10 a 20mm e nunca deve ser moida
ou triturada ao fornecer para os animais, dessa forma aumenta-se o0 consumo.

A Figura 14 ilustra o comportamento ingestivo de animais ao cocho de acordo com o0s

diferentes niveis de cal no tratamento e a forma de processamento.
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Figura 14- Comportamento de vacas leiteiras alimentando-se no cocho em funcdo dos

niveis de cal e forma de processamento
Fonte: Elaborado pelo autor
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Observa-se para o tratamento picado, que 0s animais se comportaram de forma
semelhante entre os niveis controle 0,5 e 1,0% de cal, j& os niveis de 1,5 % o0s animais
alternaram de cocho com muito mais frequéncia, provavelmente por conta da alta dose de cal
ter alterado a aceitabilidade do alimento. Para o tratamento triturado, os animais tiveram
maior preferéncia para os niveis de 0,5 e 1,0%, porém, houve grande varia¢do dos animais no
cocho, evidenciando que a aceitabilidade da cana triturada € menor que a da cana picada, tal
comportamento tem potencial para causar estresse alimentar nos animais, o que pode refletir

em queda dos indices zootécnicos.
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5 CONCLUSAO

A cana de acucar pode ser tratada com 0,5% de cal virgem micro-pulverizada e
permanecer estocada na sombra, de forma amontoada, por até 60 horas, sem grandes
modificacbes bromatolégicas que comprometa a sua utilizagio como alimento para
ruminantes. Além disso, a cana picada e tratada com 0,5% de cal, proporciona maior
aceitabilidade dos animais comparada a cana triturada e tratada com demais niveis de cal
virgem calcitica micro-pulverizada. As facas da picadeira devem estar afiadas evitando o

esmagamento e perca de contetdo celular da cana de agucar.
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