PESQUISA : —\

e yyR J B

& TECNOLOGIA —Ye;,.;;a,

VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR COM DOSES DE OXIDO DE
CALCIO APOS ABERTURA DO SILO

Geraldo Balieiro Neto
PgC do Pdlo Regional do Centro Leste/APTA

geraldobalieiro@apta.sp.gov.br

Gustavo Resende Siqueira
PgC do Pdlo Regional do Centro Leste/APTA

Ricardo Andrade Reis
PgC do Pdlo Regional do Centro Leste/APTA

José Ramos Nogueira
PqC do Pdlo Regional do Centro Leste/APTA

irn@aptaregional.sp.gov.br

Marcela de Toledo Piza Roth
PqC do Pdlo Regional do Centro Leste/APTA

Anna Paula de Toledo Piza Roth
PqC do Pdlo Regional do Centro Leste/APTA

A utilizacéo da cana in natura reduz o custo da racdo e do produto animal para gado de leite
(Oliveira et al., 2004) ou de corte (Nussio et al., 2003a). No entanto, a utilizacdo do potencial
produtivo da espécie na forma de silagem acarreta perdas consideraveis durante a

fermentacgéo e apo6s abertura do silo.

A exposicdo da silagem ao oxigénio apOs abertura do silo causa o crescimento de
microorganismos aerobios facultativos que eventualmente levam a deterioracéo da silagem.

O processo de deterioracdo aerébica é iniciado por leveduras &cido tolerantes, sendo que
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conforme os &cidos organicos oriundos da fermentacdo sédo oxidados, o pH se eleva e
outros microorganismos comecam a proliferar. Este processo resulta em perda de nutrientes
reduzindo a qualidade e quantidade da silagem produzida. A estabilidade das silagens apés
abertura do silo varia em fungéo de diversos fatores. McDonald et al. (1991) observaram
efeito do teor de matéria seca, dos acidos acético e butirico e da contagem de leveduras,
apresentando coeficientes de correlacéo de 0,47; 0,44; 0,36 e 0,58, respectivamente.

Considerando-se as vantagens operacionais que a utilizacdo da cana na forma de silagem
pode proporcionar e a necessidade de aditivos para reduzir perdas quantitativas e
gualitativas da silagem, poucos trabalhos determinaram o efeito de aditivos sobre o valor

nutritivo da silagem de cana-de-agucar no momento da abertura e apés abertura do silo.

A adicdo de oxido de célcio (cal virgem micropulverizado) pode reduzir os constituintes da
parede celular por hidrélise alcalina e contribuir para a preservagdo de nutrientes soluveis,
amenizando a perda de valor nutritivo durante a ensilagem e apds a abertura do silo. No
entanto, essas suposi¢cdes ndo possuem respaldo cientifico consolidado necessitando de

maiores esclarecimentos.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da adigdo de doses de 6xido
de célcio sobre o valor nutritivo da silagem no momento da abertura e apos trés, seis e nove

dias ap6s abertura do silo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Pdlo Regional Centro Leste da Agéncia Paulista de
Pesquisa Agropecuéaria — APTA, em Ribeirdo Preto, SP e no Laboratério de Forragicultura
do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias — FCAV/UNESP,
Jaboticabal, SP. O cultivar de cana-de-acgucar utilizado foi o IAC 86-2480 proveniente do
canavial do Instituto Agronédmico de Campinas, IAC — Centro de Cana-de-acucar, Ribeirdo
Preto, SP, sendo o corte realizado em soqueira com 12 meses (2° corte). A forragem de
cana-de-acucar foi colhida por ensiladora regulada para cortar a forragem em particulas de
aproximadamente 2 cm de comprimento. A forragem picada foi submetida a aplicacdo de
quatro doses de oOxido de célcio (0; 0,5; 1 e 2% da matéria original), totalizando quatro
diferentes silagens. O Oxido de calcio foi misturado na forma de p6 micropulverizado (cal

virgem) isento de dioxinas e furanos.

ISSN 2316-5146 Pesquisa & Tecnologia, vol. 3, n.2, Jul-Dez 2006



www.aptaregional.sp.gov.br

A compactacdo foi realizada com soquetes de cimento produzidos especificamente para
este fim. Os silos experimentais foram baldes de plastico com capacidade de cinco litros
contendo tampas com valvulas de Bunsen e no fundo 2 kg de areia, separada da forragem

por uma tela.

A ensilagem foi realizada objetivando alcancar a densidade de 600 kg de forragem/m?, foi
determinado o volume de cada silo experimental, descontando-se o espac¢o ocupado pela
areia e pesou-se a quantidade de forragem necesséria para obter a densidade desejada.
Ap6s a compactagdo da forragem os silos foram vedados com fita adesiva, pesados e
armazenados. Ap6s 84 dias de armazenamento procedeu-se a abertura dos silos. Foram
retiradas amostras de cada unidade experimental, no momento da abertura e trés, seis e
nove dias apOs a abertura, para avaliacdo das altera¢cdes nutricionais apos abertura do
silo. Estas amostras foram pesadas, pré-secas e moidas para determinacdo das
porcentagens de proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), segundo AOAC (1980), e fibra
insolivel em detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HC) e lignina utilizando-se o método sequencial segundo as técnicas
descritas por Van Soest (1991). O teor de carboidratos nao fibrosos (CNF) foi calculado pela
expressdo CNF = 100 — (FDN + MM + PB + EE) de acordo com Hall (1997). A
digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DVIVMS) foi determinada pelo método de
Tilley & Terry adaptado por Silva & Queiroz (2002).

As recuperacfes dos CNF e da matéria seca digestivel foram realizadas pela seguinte
equacao:

Rec = (MSF *%Ff) / (MSI *%Fi) * 100, sendo:

Rec: recuperacao da fracdo X (% da fracéo X),

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

%Ff: percentagem da fragdo X, no momento da abertura,

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

% Fi: porcentagem da fracdo X, no momento da ensilagem.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x
4, sendo os fatores quatro doses de cal e quatro tempos ap06s abertura dos silos. Foram

realizadas andlises de regressao.
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Resultados e Discussao

Houve efeito linear dos niveis de aditivo e tempo apds abertura do silo sobre os teores de
PB de forma que com o maior tempo apés abertura o aumento do nivel de aditivo resultou
em menor teor de PB e com o aumento do tempo apds abertura maior o teor de PB. A
andlise de regressao gerou a seguinte equacao:

y = 3,2639 — 0,1544 X, + 0,0849 X, onde,

y = teor de proteina bruta

X; = porcentagem de aditivo

X, = tempo apds abertura do silo (em dias)

R-Square = 0,59; Coeficiente de variacdo = 7,32
Os valores médios dos teores de PB nos diferentes momentos avaliados encontram-se na
Tabela 1. Os efeitos das doses do aditivo sobre os teores de PB podem ser observados ha
Figura 1. A partir do 3° dia, silagens com aditivo apresentaram valores de PB mais baixos do
que as silagens controle. Ao contrario do que possa parecer, 0 aumento de proteina bruta
nao € indicativo de melhoria na qualidade da silagem. Provavelmente ndo houve sintese de
proteina bruta. O fato a ser considerado é a perda de carboidratos sollveis apds abertura do
silo, resultando em aumento proporcional da PB. Assim os menores teores de PB com o
aumento do aditivo observado no 9° dia apds abertura refletem um menor consumo de

carboidratos sollveis e melhor preservacao da silagem apds abertura do silo.

Proteina bruta (%)

Tratamento Crude proten (%)

Treatment Abertura 3 dias apds b dias apds 9 dias apds
Opening 3 days after |6 days after |9 days after

Controle

Contro/ 3,19 3,89 3,79 4,27

0,5% cal

0,5% whitewash 3,26 3,66 3,49 3,86

1% cal

19% whitewash 0> 3,70 3,54 3,74

2% cal

2% whitewash | 3,72 3,60 3,44

Tabela 1 - Teores de proteina das silagens de cana-de-aclUcar, em porcentagem da

matéria seca.
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Houve efeito linear (P<0,0001) do aditivo sobre o teor de FDN da silagem nos momentos
apoés abertura do silo, os valores médios séo apresentados na Tabela 2. O efeito do aditivo
sobre os teores de FDN da silagem de cana pode ser observado na Figura 2. Com o
aumento do nivel do aditivo foi menor o teor de FDN e quanto maior o tempo apos abertura
do silo maior o teor de FDN. O efeito linear é representado pela seguinte equacgdo de
regressao:

y = 63,9221 - 8,1247 X; + 0,6898 X, onde,

y = teor de FDN;

X1 = % de 6xido de calcio

X, = tempo em dias

R-Square = 0,90; Coeficiente de Variacdo = 3,54

Os efeitos das doses do aditivo e do tempo apGs abertura sobre os valores de FDN da
silagem podem ter ocorrido devido a ocorréncia de hidrélise alcalina solubilizando a
hemicelulose, com possibilidades deste evento, ter sido potencializado pela agé&o do calor
durante a pré-secagem em estufa, ou devido a maior perda de carboidratos solUveis para
silagens com menores niveis de aditivo e maior tempo apo6s abertura, que levaria ao

aumento proporcional nos teores de FDN.

A alteracd@o nos valores médios de FDN ap6s a abertura do silo foi maior para silagens sem
aditivo do que com 0,5% de aditivo e maior com 0,5% do que com 1% de aditivo.
Provavelmente a atuacdo de microorganismos sobre os carboidratos solGveis
remanescentes da fermentagdo acarretou aumento do teor de FDN nas silagens controle e
com 0,5% de aditivo no 6° dias apds abertura do silo. Assim os resultados sugerem que o
aditivo retarda o aumento dos teores de FDN apos a abertura do silo, sinalizando maior

preservacado dos carboidratos sollveis remanescentes da ensilagem.

De acordo com Corréa et al. (2003) os carboidratos solluveis sdo considerados a fragdo de
carboidratos mais digestivel da cana-de-aglcar e, portanto 0 consumo dos mesmos por
microrganismos resulta em elevacdo proporcional da fragdo fibrosa, reduzindo o valor
nutritivo da silagem. Uma vez que os teores de FDN foram reduzidos pela presenca do
aditivo o efeito do mesmo parece contribuir para melhor estabilidade e manutenc&o do valor

nutritivo.
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Fibra em detergente neutro (%)
Tratamento Neutral detergent fiber (%)
Treatment Abertura 3 dias apos 6 dias apds 9O dias apds
Opening 3 days after |6 days affer |9 days after
Controle
Cortroy 63,34 65,98 70,98 70,48
0,5% cal
0.5% whiewash P 63,03 66,61 69,91
1% cal
1% whitenash 58,53 58,46 61,24 63,39
2% cal
% nhrenash 1947 51,76 51,97 51,17

Tabela 2 - Teores de fibra em detergente neutro (FDN) das silagens de cana-de-agucar,

em porcentagem da matéria seca.

Houve efeito quadratico do aditivo sobre os valores de FDA nos momentos apés abertura da
silagem. A equacéo de regressao € a seguinte:

y = 44,7339 + 7,9328 X, — 6,3524 X,? + 0,3001X, onde,

y = teor de FDA;

X1 = % de 6xido de célcio

X, = tempo em dias

R-Square = 0,57; Coeficiente de Variacdo = 9,83

Observou-se que os valores de FDA no dia da abertura o silo foram menores para silagens
com aditivo. Além disso, da abertura ao 3° dia os valores de FDA aumentaram e nos
momentos subsequentes diminuiram caracterizando o efeito quadratico. Os valores de FDA
podem ser observados na Tabela 3 e o efeito do aditivo sobre os mesmos pode ser

obsevado na Figura 3.

Esse aumento nos teores de FDA do momento da abertura ao 3° dias apos abertura deve-se
provavelmente a uma perda de carboidratos sollveis remanescentes da fermentagdo devido

a utilizacao desses nutrientes por microrganismos aerébios, incluindo leveduras.

A reducédo dos valores de FDA nas medidas tomadas apds o 3° dia de abertura pode ter
ocorrido parcialmente devido a decomposicdo do material, explicando a menor reducdo nos

teores de FDA das silagens com mais aditivo, a diferenca entre os valores de FDA do 3° ao
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6° dias apds abertura do silo foram de 5,28; 3,43; 3,13 e 2,15 pontos percentuais,

respectivamente para silagens com 0; 0,5; 1 e 2 % de aditivo.

Do 6° ao 9° dia as silagens com 0,5 e 1 % de aditivo sofrem novamente ligeiro aumento nos
teores de FDA e silagens com 2 % de aditivo praticamente mantém o valor, enquanto a
silagem controle tem o teor de FDA reduzido. Esta ocorréncia deve-se provavelmente a
maior quantidade de carboidratos sollveis remanescentes da fermentacao nas silagens com
aditivo os quais seriam perdidos nestes momentos apos abertura, ocasionando um aumento
proporcional nos valores de FDA, enquanto a silagem controle apresenta redugcdo nos

valores devido a decomposic¢do do material.

As menores oscila¢des dos valores de FDA para silagens com 2 % de aditivo e com 1 % de

aditivo até o 6° dia sinalizam melhor estabilidade e manutenc¢&o do valor nutritivo.

Fibra em detergente acido (%)
Tratamentos Acid detergent fiber (%)
Treatments Abertura 3 dias apds 6 dias apds 0 dias apds
Opening J days after |6 days after |9 days after
Controle
Comtror 47,92 49,33 44 05 41,46
0,5% cal
0.5% whitewash 42,00 51,11 47,68 53,80
1% cal
1% whitewash 45,89 47,27 44 14 50,00
2% cal
2% whitewash 36,52 38,77 36,62 35,19

Tabela 3. Teores de fibra em detergente acido (FDA) das silagens de cana-de-agucar,

em porcentagem da matéria seca.

A analise dos dados coletados em diferentes momentos apos a abertura detectou efeito
guadratico do aditivo sobre o teor de lignina das silagens. A equacdo de regressao é a
seguinte:

y = 7,6965 + 1,4647 X, — 1,3841 X, + 0,0331 X, onde,

y = teor de lignina;

X1 = % de 6xido de calcio

X, =tempo em dias

R-Square = 0,65; Coeficiente de Variagdo = 13,38
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Com a presenca do aditivo no nivel de 2 % houve reducao do teor de lignina, no entanto no
6° dia ap06s abertura do silo os valores de lignina da silagem controle foram menores do que
silagens com 0,5 % de aditivo, e no 9° dia apGs abertura do silo os valores de lignina da
silagem foram menores do que silagens com 0,5 e 1 % do aditivo. A causa mais provavel
dessas ocorréncias é o inicio de decomposi¢do da silagem controle ocorrendo degradacéo
da fibra. Os valores de lignina das silagens com diferentes doses de aditivo encontram-se na
tabela 4 e os efeitos do aditivo sobre o conteudo de lignina das silagens podem ser

observados na Figura 4.

Por outro lado, os maiores valores de lignina das silagens com 0,5% de aditivo quando
comparada com as silagens com 1 e 2 % de aditivo podem ser explicados devido ao menor

efeito de hidrolise ou a maior perda aerobia de carboidratos remanescentes da fermentagéo.

Ao longo do tempo os valores aumentam e diminuem para silagem controle, provavelmente
devido a perda inicial de carboidratos solUveis remanescentes da fermentacdo e
posteriormente devido & decomposi¢cdo do material. Os valores das silagens com 0,5 % de
aditivo apresentam pequenos aumentos ao longo do tempo e as oscilagfes para as silagens
com 1 e 2 % sdo pequenas e em geral sinalizam uma contribui¢cdo do aditivo na manutencéo

do valor nutritivo da silagem apés abertura.

Lignina (%)

Tratamentos Lignit (%)

Treatments Abertura 3 dias apds 6 dias apds 9 dias apds
Opening 3 days after |6 days after |9 days after

Controle

Control 8,36 8,23 6,92 5,94

0,5% cal

0, 5% whitewash /173 7,90 8,11 8,16

1% cal

1% whitewash |0} 7,02 6,34 7,69

2% cal

2% whitewash |7 4,85 4,61 5,55

Tabela 4. Teores de lignina das silagens de cana-de-aglicar, em porcentagem da

matéria seca.

A analise dos dados coletados em diferentes momentos ap6s a abertura detectou efeito
quadratico do aditivo sobre o teor de hemicelulose das silagens. A equacao de regressao é

a seguinte:
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y = 18,3421 - 12,5505 X, + 4,6593 X,* + 0,3895 X, onde,
y = teor de hemicelulose;

X1 = % de Oxido de calcio

X, = tempo em dias

R-Square = 0,35; Coeficiente de Variagdo = 29,90

Silagens sem aditivo sofreram aumento dos teores de hemicelulose do momento de
abertura ao 9° dia (Tabela 5) e apresentaram valores superiores aos das silagens com 0,5 %
de aditivo no 3°, 6° e 9° dias apds abertura do silo e silagens com 1 e 2 % de aditivo em
todos 0s momentos apés abertura. Essa ocorréncia deve-se provavelmente a maior perda

de nutrientes sollveis e aumento proporcional da fibra.

Os valores de hemicelulose das silagens com diferentes doses de aditivo podem ser
observados na Tabela 5 e os efeitos do aditivo sobre os teores de hemicelulose podem ser

observados na Figura 5.

No 3° dia apds abertura do silo, silagens com 0,5 % de aditivo reduziram seus teores de
hemicelulose, provavelmente devido ao aumento do teor de FDA no mesmo periodo,
enquanto que silagens com 1 e 2 % de aditivo mantiveram seus valores praticamente

constantes, demonstrando boa manutengcédo da composi¢ado quimica da silagem.

No 6° dia ocorreu aumento dos teores de hemicelulose em todos os tratamentos sendo os
valores menores quanto maior a dose do aditivo. Essa ocorréncia sinaliza que, ainda que
em menores niveis, silagens com 1 e 2 % de aditivo também passam a perder nutrientes

soluveis nesse periodo.

ApOs o provavel consumo de nutrientes sollveis por microorganismos aerobios baseado nas
medidas tomadas no 6° dia, as silagens com 0,5 e 1 % de aditivo apresentam uma reducéo
nos valores de hemicelulose no 9° dia, provavelmente devido a decomposicdo da fracdo
fibrosa, enquanto que silagens com 2 % de aditivo os valores praticamente ndo se alteram

neste periodo.

O nivel de 0,5 % de aditivo ocasiona maiores variagdes quando comparada a adi¢cdo de 1 %

do aditivo e esse maiores variacdes quando comparado a 2 % de aditivo.

Os efeitos da utilizacdo de nutrientes sollveis por microrganimos ou preservacao dos
mesmos devido a provavel inibicdo do crescimento de microrganismos e hidrdlise da fibra

influenciam a composi¢do quimica da forragem concomitantemente. Dessa forma a perda
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ou consumo de carboidratos sollveis por microrganismos pode ser parcialmente

compensada ou ndo pelo aumento da solubilidade da fibra.

O aditivo pode ter alterado a integridade estrutural dos componentes da planta afetando a
pressdo osmotica da célula e sua capacidade em reter agua, levando ao aumento da
pressdo intracelular, ruptura e extravazamento de conteddo celular. Estes nutrientes

solubilizados podem favorecer o crescimento microbiano.

Se o nivel de aditivo for suficiente para romper a célula ocasionando extravazamento de
conteudo celular, mas néo for suficiente para controlar a populacdo de microrganismos ou
promover solubilizacdo de constituintes da parede celular, pode resultar em maior
disponibilidade de nutrientes sollveis para crescimento microbiano e aumento nos teores de
fibra. Isto talvez possa explicar oscilacdes nos valores de fibra das silagens com diferentes
niveis de aditivo. Silagens com 0,5 de aditivo apresentaram teor de FDA da silagem inferior
ao da silagem sem aditivo ou com 1 % de aditivo no momento da abertura e no 3° dia
apresentou valor maior que as mesmas (Tabela 3), sinalizando maior perda de carboidratos
soltveis sem efeito de hidrélise nos constituintes da parede celular e consequentemente,
influenciando o maior teor de hemicelulose no momento da abertura e brusca reducdo no
3° dia (Tabela 5). Por outro lado, silagens com 1 e 2 % de aditivo mantiveram valores mais

estaveis, indicando melhor manutengédo de suas composi¢des quimicas.

Hemicelulose (%)
Tratamentos Hemicelubse (%)
Treatments Abertura 3 dias apds 6 dias apds 9 dias apos
Opening 3 days after |6 days after |9 days after
Controle
Control 15,42 16,65 26,93 29,02
0,5% cal
0,5% whitewash 18,39 11,92 18,93 16,11
1% cal
1% whitewash  [12%% 11,19 17,10 13,39
2% cal
2% whitewash  |210> 12,99 15,35 15,98

Tabela 5. Hemicelulose das silagens de cana-de-aglcar, em porcentagem da matéria

seca.
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Na analise da DVIVMS nos momentos apds abertura do silo foi observado efeito linear do
aditivo. A equacdo de regressao que descreve o efeito foi a seguinte:

y = 60,9832 + 9,9258 X; — 0,1534 X, onde,

y = DVIVMS;

X1 = % de Oxido de calcio

X, = tempo em dias

R-Square = 0,92; Coeficiente de Variagdo = 3,16

Apbs abertura do silo a DVIVMS foi maior conforme o incremento das doses do aditivo em
todos 0os momentos avaliados, e para silagens sem e com 0,5 % de aditivo conforme os dias
se passavam foi reduzida a DVIVMS. E interessante observar que as silagens com 1 e 2 %
de aditivo mantiveram a digestibilidade, provavelmente devido reducdo na perda dos
carboidratos remanescentes da fermentacdo e manutencdo da composicdo quimica da
forragem. Os valores de DVIVMS podem ser encontrados na Tabela 6 e os efeitos do aditivo

sobre a DVIVMS pode ser podem ser observados na Figura 6.

Silva et al. (2004) observou aumento da digestibilidade do bagaco de cana com adi¢éo de
cal virgem. Estas respostas sobre a digestibilidade estdo relacionadas a ocorréncia de
hidrélise alcalina, segundo Jackson (1977), pela expansdo das moléculas de celulose e
rupturas das ligagdes intermoleculares das pontes de hidrogénio, aumentando a digestao da
celulose e hemicelulose.

Digestbiidade verdadeira in vitro da matéria seca (%)
Tratamentos In vitro dry matter true digestibity (%)
Treatments Abertura 3 dias apds b dias apds O dias apds
Opening 7 days after |6 days after |9 days after
Controle
Comtrel 62,11 58,77 58,32 59,44
0,5% cal
0.5% whiewash 65,63 64,72 63,32 62,21
1% cal
190 wpitewash 070 72,58 71,62 71,57
2% cal
9% nhrenash 923 79,96 78,97 79,28

Tabela 6. Digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DVIVMS) das silagens de

cana-de-agucar, em porcentagem da matéria seca.
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De acordo com Hernandez (1998) a FDN da cana-de-agUcar apresenta baixa digestibilidade,
em média 40 % e, portanto, a reducdo de seus teores implica em melhor qualidade do
volumoso produzido. Por outro lado, Corréa et al. (2003) mencionam que os carboidratos
soluveis séo considerados a frac@o de carboidratos mais digestivel da cana-de-agUcar.

Como mencionado, o consumo de carboidratos solUveis por microrganismos resulta em
elevacdo proporcional da fragdo fibrosa, reduzindo o valor nutritivo da silagem. Assim,
embora a fracdo de CNF inclua outros compostos como 0s acidos organicos e nao deva ser
associada diretamente aos carboidratos solUveis, observou-se que silagens que
apresentaram os maiores valores de DVIVMS foram as que tiveram os maiores teores de

carboidratos nao fibrosos e os menores teores de FDN.

Houve efeito linear do aditivo sobre os valores de CNF nos momentos apés a abertura do
silo. Com o aumento do tempo apds abertura os valores de CNF foram menores
provavelmente devido a perda de compostos volateis e utilizacdo de carboidratos
remanescentes por microrganismos aerdbios. Com o aumento da dose do aditivo houve

aumento do teor de CNF e maior manutencao dos valores ao longo do tempo.

Os valores de CNF para silagens com niveis de aditivo podem ser observados na Tabela 7 e
os efeitos do aditivo sobre os teores de CNF podem ser observados na Figura 7. A equacao
de regresséao que prediz o efeito do aditivo e do tempo sobre o teor de CNF foi a seguinte:

y = 27,3262 + 2,9958 X; — 0,8188 X, onde,

y = CNF;

X1 = % de Oxido de calcio

X, = tempo em dias

R-Square = 0,70; Coeficiente de Variagao = 9,29
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Teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF%)
Tratamentos Contents of the no structural carbohydrates (%)
Treatments Abertura 3 dias apos 6 dias apds 9 dias apos
Openig 3 days after |6 days affer |9 days aifter
Controle
Cortrol 28,20 24,52 19,59 19,61
0,5% cal
0.5% whitewash 2558 25,15 21,10 17,43
1% cal
190 whitewash 27,19 26,07 23,35 21,00
2% cal
0 nohpenash P92 28,71 28,60 29,57

Tabela 7. Teores de carboidratos nao fibrosos (CNF %) antes da ensilagem e ap6s a

abertura dos silos em func¢éo do tratamento com aditivo quimico.

A maior preservagdo dos carboidratos néo fibrosos durante a fermentacdo sugere menor
atividade de leveduras que estariam consumindo estes nutrientes. A reducdo do consumo
de carboidratos melhora a qualidade da silagem, por reduzir o incremento na fracéo fibrosa
durante a ensilagem, e reduz perdas quantitativas, devido a volatilizacdo de produtos
oriundos da fermentacao. Assim, 0s teores das variaveis-resposta quimico-bromatolégicas
relacionados com as perdas quantitativas dos nutrientes digestiveis e CNF antes da

ensilagem e apds abertura do silo demonstram a real dimensé&o das perdas qualitativas.

A recuperacdo de CNF apresentou efeito quadratico (P<0,0001). A equagdo de regressao
para predizer o efeito do aditivo e do tempo sobre a recuperacdo de CNF é a seguinte:

y = 75,4831 — 9,1581 X, + 8,9433 X, — 2,0258 X, onde,

y = recuperacédo de CNF;

X; = % de 6xido de calcio

X, =tempo em dias

R-Square = 0,81; Coeficiente de Variacdo = 7,70

A recuperacdo de CNF foi maior para silagens com 2 % de aditivo em todos os momentos,
no entanto os valores de recuperacao de CNF para silagen com 0,5 e 1 % de aditivo ndo
apresentaram diferencas expressivas em relacéo a silagem sem aditivo (Tabela 8). O efeito
do aditivo sobre a recuperagéo de CNF pode ser observado na Figura 8. Ao longo do tempo

a recuperacdo de CNF € menor, pois as perdas de carboidratos sollveis continuam
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ocorrendo, no entanto silagens com 2 % de aditivo mantiveram seus valores de recuperacao

de CNF apos trés dias de abertura.

O efeito do aditivo sobre a recuperacdo de CNF logo apos abertura dos silos para silagens
com 0,5 e 1 % deve-se provavelmente ao efeito de ruptura celular e exposi¢ao de nutrientes

soluveis, tornando-os disponiveis a fermentagdo microbiana.

No entanto, na fase aerébia a situacao se inverte, sendo que os valores de recuperacao de
CNF da silagem com 1 % de aditivo sGo maiores que os da silagem sem aditivo.

Os resultados demonstram que a contribuicdo do aditivo sobre a recuperacdo de CNF néo
ocorre para silagens com 0,5 % de aditivo, se da apenas na fase aerdbia para silagens com

1 % de aditivo e é efetiva na fase anaerdbia e aerébia em silagens com 2 % de aditivo.

Recuperacdo de carboidratos ndo fibrosos (%)
Tratamentos No structural carbohydrates recuperation (%)
Treatments Abertura 3 dias apds 6 dias apds 9 dias apds
Opening 3 days after |6 days after |9 days after
Controle
Control 75,01 66,13 53,10 53,17
0,5% cal
0,5% whitewash /3,34 65,55 36,78 47,39
1% cal
1% whitewash 69,87 68,40 61,63 55,66
2% cal
2% whitewash [P0’ /8,63 78,37 81,12

Tabela 8. Recuperacdo de carboidratos ndo fibrosos (Rec CNF) expressa em
percentagem da fracdo ensilada, em funcdo do tratamento com aditivo quimico na

ensilagem da cana-de-acUcar.

Houve efeito linear do aditivo sobre a recuperacdo de MSDV, a andlise de regressao deu
origem a seguinte equacéo:

y = 70,4003 + 8,5508 X; + 1,2653 X, onde,

y = recuperacdo MSDV;

X1 = % de 6xido de calcio

X, =tempo em dias

R-Square = 0,64; Coeficiente de Variacdo = 7,45
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No entanto, esta equacdo deve ser interpretada com algumas ressalvas uma vez

que a analise envolve perdas durante a fase anaerobia e aerdbia.

O efeito do tempo zero inclui toda a perda durante a fase anaerdbia, enquanto as medidas
no 3° dia referem-se a perda de 3 dias apds abertura. Assim ao acrescentarmos 3 dias na
equacao de regressdo gerada pela analise, a recuperacdo de MSDV serd maior quando
comparada ao tempo zero e estara correta, pois a maior perda ocorre durante a ensilagem,
provavelmente devido ao maior tempo entre as observacdes tomadas para esta medida e
devido a utitilizagcdo de carboidratos solGveis por microrganismos e perdas por gases

durante a fermentagao.

No entanto a maior recuperacdo de MSDV com o aumento do tempo de 3 para 9 dias nas
silagens com 2 % de aditivo ndo é verdadeira, pois, do momento da abertura até 9 dias apés
abertura a recuperacdo de MSDV em silagens sem aditivo ou com 0,5 ou 1 % de aditivo foi
menor ou semelhante quando comparada a recuperacdo de MSDV da abertura aos 3 dias
(Tabela 9), provavelmente devido a perda de carboidratos remanescentes da fermentacao.
Os maiores valores observados para silagens com 2 % de aditivo pode ter ocorrido devido a

decomposicéo e/ou mineralizacdo do material, alterando sua digestibilidade.

Assim sendo, durante a fermentacdo apenas silagens com 2 % de aditivo foram efetivas em
reduzir as perdas. Na fase aerdbia houve maior recuperacdo de MSDV conforme o0 aumento

do aditivo, indicando melhor manutengéo do valor nutritivo.

Recuperacdo da matéria seca digestivel verdadeira (%)
Tratamentos True digestible dry matter recuperation (%
Treatments Abertura 3 dias apos 9 dias apos
Opening 3 days after 9 days aiter
Controle
Comtral 75,12 83,56 79,34
0,5% cal
0,5% whitewash 74,08 57,91 50,06
1% cal
19 whitewash 76,55 92,89 92,67
2% cal
% nhrenash B8 89,90 101,53

Tabela 9. Recuperacdo da matéria seca digestivel verdadeira (Rec MSDV) expressa em
percentagem da fracdo ensilada, em funcéo do tratamento com aditivo quimico na

ensilagem da cana-de-agucar.
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Considerando-se que silagens de cana-de-agucar com a dose de 0,5 % do aditivo sofreram
aumento do teor de FDA apds abertura e ndo contiveram perdas de carboidratos néo
fibrosos e que a dose de 2% aumenta demasiadamente o consumo de Ca, onerando o
balanceamento entre Ca e P na dieta, a utilizacdo da dose de 1% do aditivo parece mais
conveniente para reduzir perdas apoés abertura do silo e aumentar a digestibilidade.

Como a maioria dos efeitos do aditivo parece estar relacionada de alguma forma a perda ou
preservacdo de carboidratos sollveis da cana, o nivel de resposta a diferentes doses de

aditivo pode variar entre cultivares de cana com diferentes teores de agucar.

Conclusoes

A utilizacdo do aditivo levou a redugéo nos teores de fibra do material ensilado, manutengéo
dos teores de FDN e hemicelulose apés a abertura do silo, aumento na digestibilidade e
incremento da preservacdo de carboidratos ndo fibrosos e matéria seca digestivel,

promovendo maior estabilidade e melhor valor nutritivo da silagem.
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