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RESUMO

Objetiva-se com essa revisdo abordar os
aspectos relevantes a utilizacdo da cana-de-
aclicar na alimentacdo de ruminantes. A cana-
de-aclicar é uma forrageira que apresenta
elevada produtividade de massa por area, o que
representa a principal vantagem de sua
utilizacdo. Entretanto, o corte diario é um
empecilho para sua adogdo em muitas
propriedades. Opg¢des como o tratamento
guimico da cana-de-aclcan natura ou a
ensilagem sao validas, mas possuem limitagdes.
A cana-de-agUcar sempre foi considerada uma
forrageira de baixa qualidade nutricional. Nesta
revisdo serdo tecidas consideracdes para
interpretar essas limitacdes nutricionais com um
novo aspecto. E por fim serdo apresentados
trabalhos cientificos que mostram o potencial de
uso da cana-de-aclcar como volumoso para
ruminantes.

Palavras-chave bovinos de corte, bovinos de
leite, ensilagem, volumoso.

SUMMARY

The objective of this review is to highlight the
important aspects of the usage of sugar cane to
feed ruminants. Sugar cane is forage that
presents high productivity body per area,
meaning the main advantage of its usage.
However, its daily cut accounts in hindrance.
Chemical treatment of sugar cane in natura or

silage are alternative options but there also
limitations. Sugar cane is considered forage of
low nutritional value. This review aims at
bringing about new interpretations for these
nutritional limitations considering new aspects.
Finally, scientific works will be presented to
demonstrate the potential usage of sugar cane as
roughages.

Keywords: beef cattle, dairy cattle, ensiled,
roughages.

INTRODUCAO

A cana-de-acucar € considerada por
muitos autores a opcao forrageira de
melhor desempenho bioeconémico para
ser utilizada na alimentacéo de bovinos
de corte e leite (NUSSIO et al., 2003;
RESENDE et al., 2005; SIQUEIRA et
al., 2008). Todavia, cabe ressaltar que
h& excecdes, principalmente, em um
pais com proporcdes continentais como
o Brasil.

Mesmo que para muitos autores, a cana
apresente inUmeras vantagens como
volumoso, h& muitas recomendacdes
para que esta ndo seja indicada como
alimento para animais de bom potencial
geneético, pois apresenta baixo teor
proteico e de minerais e fibra de
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baixissima qualidade. Embora as
consideragbes sobre sua limitagdes
nutricionais sejam verdadeiras,

precisam ser consideradas sob uma
nova otica.

Vérios aspectos relacionados a escolha
de variedades, manejo agrondémico,
colheita e picagem s&o negligenciados
pelos produtores, 0 que leva ao insucesso
do uso deste forrageiro. Outra questéo
sdo as formas de uso: normalmente a
cana € colhida todos os dias, o que
muitas vezes inviabiliza sua utilizacéo,
devido a entraves de logistica. Esta
revisdo aborda as formas atuais do uso
da cana-de-agucar, tais como a
ensilagem ou o tratamento quimico.

Na comparagcdo da cana com outras
forrageiras, 0 que primeiro precisa ser
elucidado é a necessidade de ajuste das
dietas, para que haja uma comparacao
justa e adequada. Os estudos que
apenas trocaram o volumoso de forma
imprépria, na visdo dos autores desta
revisdo, ndo apresentaram validacéo
tedrica e nem prética.

Esta revisdo foi elaborada com a
finalidade de discutir os aspectos, que
no entendimento dos autores, sdo 0s
mais relevantes da utilizacdo da cana-
de-agucar, como recurso forrageiro para
ruminantes.

A ESCOLHA DA VARIEDADE

A definicdo estratégica, na escolha de
variedade de cana-de-agUcar, representa
a possibilidade de uso desse volumoso,
com qualidade adequada, durante todo o
periodo de entressafra das pastagens. As
variedades de cana sdo agrupadas em
funcdo da época de maturacao, isto é,
classificam-se em precoce, média e
tardia. Fazendas pecuarias raramente
utilizam o conceito de maturagdo para
determinar sua colheita. Essa falha

representa um dos motivos que pode
promover reducdo no desempenho
animal, pois, quando imatura, a
forrageira apresenta baixa concentragao
de acucares soluveis e alta concentragao
de fibra.

E recorrente na literatura a afirmacéo de
gue a cana é um volumoso de baixa
gualidade, devido ao baixo teor de
proteina bruta. E existem ainda
tentativas de definir como parametro
para o melhoramento da cana-de-acgucar,
destinada a alimentacdo animal, o
aumento daquele nutriente. Os autores
do presente texto recomendam utilizar a
variedade com o teor de proteina
mais baixo que for encontrada. As
explicagcbes para essa questdo serdo
elucidadas na proxima secao.

Alguns esforgos tém sido realizados no
sentido de desenvolver variedades
de cana-de-acucar  com maior
digestibilidade da fracdo fibrosa
(LANDELL et al, 2002). Um bom
exemplo foi o lancamento da variedade
IAC-86-2480, considerada uma variedade
especifica para alimentacdo animal,
devido a alta digestibilidade da fracdo
fiorosa em relagdo as outras cultivares
existentes, o que foi comprovado pelo
estudo de Carvalho et al. (2010).
Atualmente, esse  programa de
melhoramento genético também tem
aconselhado o uso da variedade IACSP-
93-3046, pois esta apresenta alta
digestibilidade da fibra e boa producéo
de massa.

A principal justificativa para a
utilizacdo da cana-de-agucar € a elevada
producdo de massa por unidade de area
(SIQUEIRA et al., 2008). Um bom
parametro a ser considerado, na escolha
de cultivares, é a producdo de
matéria seca digestivel por hectare, pois
tal parametro considera aspectos
guantitativos e qualitativos.

Ao se trabalhar de forma conjunta os
dados obtidos por Andrade et al. (2003)
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e Bonomo et al. (2009), observou-se

que a relacao entre producao de matéria
digestivel/hectare esta mais relacionada
a producdo de matéria seca, do que a
digestibilidade. Dessa forma, infere-se

gque a escolha das variedades, com
anseios de melhoria da qualidade, néo
pode ser realizada em detrimento das
caracteristicas produtivas. Cabe

ressaltar que no mercado ha variedades
que atendem aos quesitos quanti-
qualitativos para sua utlizagdo na

alimentac&o animal.

ASPECTOS NUTRICIONAIS:
LIMITACOES E SUAS
IMPLICACOES

O objetivo desta secdo € elucidar as
principais limitacbes nutricionais da

cana-de-acucar, mas simultaneamente
esclarecer como tais restricdes podem

Produgdo de matéria seca (t/ha)

ser contornadas e consideradas
benéficas.

O teor de proteina é considerado um dos
maiores empecilhos para a adocdo da
cana como alimento volumoso para
ruminantes. Os valores de proteina bruta
variam de 1,91 a 3,81% (ANDRADE et
al., 2004; BONOMO et al., 2009).
Realmente, a forrageira apresenta
concentracdo de nitrogénio muito baixa,
gue pode ser comparada a do residuo
poés-colheita de semente de capim-
Marandu, que apresenta valores
proximos a 3% de PB, conforme
constatado por Roth el al. (2010).

Por outro lado, é negligenciada sua
capacidade de fixar carbono com baixa
exigéncia em nitrogénio. Ao se
comparar os resultados de dois estudos
gue avaliaram a resposta produtiva de
milho e cana-de-acucar, em funcdo da
dose de nitrogénio aplicada, tem-se o
real do beneficio desta: apresentar baixa
concentracéo de nitrogénio (Figura 1).

90 120

Dose de nitrogénio (t/ha)

=mamilho —l—cana

A dose de nitrogénio diz respeito a adubagéo deraaia do milho, sendo
gue em todas as doses foram adicionados 36kg @end/eemeadura
Adaptado de Vitti et al. (2007) e Janssen (2009)

Figura 1. Resposta das plantas de milho e cangttsaa
doses de nitrogénio
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O milho para a silagem foi produzido na
regido de Castro em sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria em plantio
direto (JANSSEN, 2009), e a cana foi
avaliada em areas de usinas no Estado
de Sdo Paulo (VITTI et al.,, 2007).
Ressalta-se que, no caso da cana-de-
acucar, a massa refere-se a producgéo de
colmos, o que segundo Carvalho et al.
(2010) representa 80% da cana
destinada a alimentacédo animal e que a
producao constatada na maior dose de N
esta aquém das observadas nos estudos
de Andrade et al. (2004) e Bonomo et
al. (2009). Nao faz parte do objetivo
desta se¢cdo comparar volumosos, mas
apenas mostrar que uma deficiéncia da
cana-de-agucar, na verdade, para o0s
autores desta revisdo constitui-se em
uma grande vantagem.

Caso a melhoria qualitativa da
forrageira fosse baseada no aumento do
teor proteico, provavelmente, esta
perderia sua principal vantagem, que € a
produtividade de massa seca. Por isso
um questionamento se impde: qual seria
0 produtor capaz de adubar uma cultura
que produz cerca de 30 toneladas de
matéria seca em um Unico corte anual,
se essa tivesse cerca 8 a 10 % de
proteina? E qual seria a eficiéncia da
aplicacao unica de elevadas doses de N?
Outro ponto que merece ser discutido
diz respeito a fibra da cana-de-acucar.
Muitos comentarios (informacdes sem
rigor cientifico) relatam de maneira
errbnea que esta apresenta alta
porcentagem de fibra. Na verdade,
apresenta baixa porcentagem de FDN,
que normalmente varia de 40 a 50%,
guando colhida no momento adequado
(AZEVEDO et al., 2003; BONOMO et
al., 2009). Porém, esta fibra € de baixa
qualidade, o que resulta em efeito
marcante no consumo voluntario dos
animais.

A porcentagem da fracdo fibrosa
indegradavel da cana é elevada, chega a

representar 60% da FDN
(FERNANDES et al., 2003), enquanto
gue, em silagens de milho e sorgo, a
porcdo indigestivel da fibra é de 28 a
33% (PIRES et al.,, 2010). Essa maior
proporcdo de fracdo indegradavel,
proporciona  baixa  digestibilidade
da fracdo fibrosa, o que afeta a
replecdo ruminal, de modo a impactar
negativamente no consumo dessa
forrageira. Corréa et al. (2003)
atribuiram a redugcdo na producdo de
leite de vacas holandesas, de 34,4 para
31,9kg de leite/dia, quando estas foram
alimentadas com cana-de-agucar e
comparadas as vacas alimentadas com
silagem de milho, ao menor consumo de
matéria seca (1,5kg de MS/vaca/dia).
Segundo o0s autores, esse menor
consumo, possivelmente, foi ocasionado
pela menor digestibilidade da FDN da
cana (23,1%), em comparacdo da
silagem de milho (42%). Outra
observacéo interessante foi a reducéo do
consumo de matéria seca com O
prolongar do periodo de avaliacdo, o
gue nao foi observado quando os
animais foram alimentados com silagem
de milho. Esse resultado sugere reducao
na taxa de passagem e aumento no
tempo de retencdo total, conforme
foram observados por Magalhdes et al.
(2006) em outro experimento no qual
avaliaram a substituicdo da silagem de
milho por cana-de-agucar.

Ao buscar determinar a variabilidade
genética de cultivares de cana-de-
acucar, Carvalho et al. (2010) avaliaram
os efeitos dos componentes da fracdo
fibrosa sobre a digestibilidade da matéria
seca e da fibra. Primeiramente, os autores
identificaram que a FDN do colmo
apresenta menor digestibilidade (11,9%),
guando comparada a da folha (23,9%).
Todavia o teor de FDN do colmo é mais
baixo (38,2%), que o das folhas
(68,7%). Esses autores nao
consideraram a palhada que,
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provavelmente, possui valores de FDN
superiores a da folha.

Outra observacdo interessante, que
convém mencionar, é que quando as
variedades foram colhidas no comeco
da safra, a redugdo na relagao
FDN/POL foi determinante para o
aumento da digestibilidade da matéria
seca. J4 em épocas com maior acumulo
de aclcar (setembro) a digestibilidade
da FDN tem influéncia marcante na
digestibilidade da matéria seca. E por
fim constatou-se que a digestibilidade
da FDN relaciona-se com a relagao
lignina/FDN e ndo com a concentracao
de lignina, FDN, POL ou FDN/POL. O
que, segundo os autores, demonstra que
a digestibilidade da fibra esta
relacionada com a qualidade e ndo com
a quantidade desta fibra.

Fica evidente que a porcéo fibrosa da
cana é um limitante da sua inclusdo em
dietas de ruminantes. As buscas por
alternativas que aumentem a taxa de

passagem da cana devem ser reforcadas.

Uma alternativa é a melhoria da
digestibilidade da fibra, via programas
de melhoramento genético, contudo,
esta ndo pode ser obtida com reflexo
na reducdo de producdo. Outro
qguestionamento comparece: uma vez
que as dificuldades operacionais
relacionadas a colheita da cana-de-
acucar € um entrave para sua utilizacéo,
0 quanto se pode melhorar a
digestibilidade da fracdo fibrosa, sem
gue ocorra o tombamento do canavial?
Outra forma de alterar a taxa de
passagem se faz pela utlizagcdo de
particulas com menor tamanho,
contudo, no Brasil, sdo raros os estudos
que envolvem resposta animal ao
tamanho de particula da cana. Santos
(2010), realizou um trabalho que
avaliava trés tamanhos médios de
particulas e concluiu que ha um
confundimento entre as respostas
obtidas pelos diferentes tamanhos de

particula e a alteracdo na relacdo
volumoso:concentrado das  dietas,
devido ao maior indice de selecdo nas
dietas com os maiores tamanhos de
particulas. Todavia, os autores desta
revisdo acreditam que a redugdo no

tamanho meédio da particula traz
beneficios aos animais, por
possivelmente elevar a taxa de

passagem da dieta, mas essa hipotese
precisa ser constatada cientificamente.

MANEJO AGRQNOMICO VOLTADO
A ALIMENTACAO ANIMAL

Raros s&do os estudos que avaliaram
alteracbes no manejo agronémico na
cultura da cana-de-aclcar, com objetivo
de alterar seu valor nutricional e
com foco na alimentacdo animal. A
experimentacdo agronémica com a cana
€ uma linha de pesquisa bastante
explorada, quando destinada ao setor
sucroalcooleiro. Dessa forma, de
maneira generalizada deve-se seguir as
recomendacdes de plantio, manejo,
adubacdao, controle de pragas e doencas
conforme as idealizadas para producéo
de acucar e etanol.

Um grande problema se nota quando a
cana é reservada a alimentagdo animal,
isso quer dizer que seu potencial
produtivo é subutilizado, devido a nédo
realizacdo dos cuidados basicos com
cultura. Pode-se atribuir que muitos
insucessos na utilizacdo dessa forrageira
para alimentacdo animal sao justificados
pelo ndo atendimento minimo das
exigéncias da cultura e ndo nos aspectos
nutricionais.

Em um estudo que avaliou o espagcamento
de plantio sobre a producéo da cana-de-
acUcar, foi observada pela autora maior
produtividade no tratamento que utilizou
espacamento de 0,90m (56,67tMS/ha)
comparado a 1,3m (48,12tMS/ha) -
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(MURARO et al., 2011). Uma primeira
constatagdo importante desse estudo,
foi que o adensamento nao afetou a
produgdo, nesse caso, aumentou
a produtividade. Tal aumento de
producdo esta baseado na forma de
plantio, pois a autora utilizou 15 gemas
por metro linear nos dois espagcamentos,
consequentemente, 0 numero de
perfilhos por metro linear ndo foi
alterado e houve maior numero de
perfilhos por hectare no tratamento de
0,90m. Aos produtores, que possuem
maquinario com elevada capacidade de
colheita, esta pode ser um alternativa
proveitosa, pois 0 Unico acréscimo no
custo foi o maior numero de mudas e
horas/maquina para realizar a operacao
de sulcagem.

Todavia, na maioria das propriedades,
as maquinas utilizadas para a colheita
da cana-de-agucar sdo as adquiridas
para a colheita de culturas como milho e
sorgo. Essas maquinas geralmente
possuem uma capacidade inferior as
projetadas para a colheita da cana, o que
leva a sua rapida depreciagéo.

Uma possibilidade para aumentar a vida
atii de colhedoras de forragem,
especificas para a cana, € a reducao da
massa de forragem colhida por metro
linear. Dessa forma, a adocdo de
espagamentos menores como 0 sugerido
por Muraro et al. (2011), ainda que se
utilize a mesma quantidade de mudas
por hectare, torna possivel um canavial
com producdo semelhante por &rea, cuja
massa por metro linear passa a ser
inferior, o que facilita o processo de
colheita por maquinas menores e de
menor custo. Muraro et al. (2009)
mostraram também que a reducdo no
espacamento de 1,3 para 0,9 ndo afetou
a composicdo bromatologica da cana-
de-acucar fresca, nem ensilada.

Ainda, no que concerne a colheita da
cana, Nussio et al. (2006) demonstram
gue mesmo que seja reduzida a vida util

do canavial, a colheita mecanizada
diminui significativamente o custo de
producdo do volumoso. Quando esta é
realizada por colhedoras de forragens,
ha perdas de 8 a 10 toneladas de massa
verde/hectare, devido ao residuo “toco”
deixado pela maquina (RODRIGUES et
al., 2008; SCHOGOR et al., 2009).

Além dessa perda consideravel, o
setor produtivo inquietava-se com o0
destino desse residuo. As primeiras
recomendacdes, baseadas nos conceitos
do corte manual, era de proceder a
retirada desse residuo poés-colheita com
0 uso de poddes, com seu rebaixamento
rente ao solo. Essa técnica praticamente
inviabilizaria o processo mecanico,
pois oneraria muito a operacao, devido
ao aumento na mao-de-obra. Em
propriedades, onde a cana era utilizada
para grandes rebanhos, por exemplo,
rogadoras hidraulicas foram empregadas
para o rebaixamento daquele residuo.
Essa técnica considerava a hipétese de
gqgue se o0 residuo pos-colheita
permanecesse ha area, ocorreriam
brotacdes aéreas e tanto a producdo,
como a colheita do proximo ciclo
ficariam comprometidos. Para
compreender essas questdes estudos,
como o de Rodrigues et al. (2008) e
Schogor (2008), foram realizados. No
trabalho de Rodrigues et al. (2008), foi
constatado aumento da produtividade,
guando o residuo pés-colheita nao foi
retirado, e atribuiu-se esse efeito a um
possivel aporte de carboidratos para o
estimulo a brotagcdo da planta. Ja
Schogor (2008) observou que apdés a
colheita mecanizada, sem rebaixamento
do residuo, ocorre a emissdo de
perfilhos aéreos, mas estes apresentam
sobrevivéncia de até 90 dias. Constatou-
se também que o tipo de colheita,
manual, mecanizada e mecanizada com
rebaixamento, ndo alterou o niumero de
perfilhos basais, nem a producéo.
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A Unica ressalva para a recomendacao
do ndo rebaixamento é que os dois
estudos utilizaram a mesma variedade
IAC 86-2480 e foram realizados em
locais proximos. Atualmente, € de
conhecimento dos autores deste texto
que muitas propriedades nao tém
realizado o rebaixamento do residuo
pos-colheita e ndo tém observado
problemas na rebrota, porém estudos
que considerem diferencas climaticas e
variedades de cana-de-aclcar sé&o
necessarios.

FORMAS DE USO DA CANA-DE-
ACUCAR PARA ALIMENTACAO
ANIMAL

A grande adocdo da cana como forma
de volumoso suplementar para a seca
baseia-se na facilidade e tradicdo de
cultivo e, sobretudo, por constituir-se em
opcao competitiva, quando comparada a
outras fontes de volumosos (NUSSIO, et
al., 2003). De acordo com 0S mesmo
autores, seu uda naturaé tradicional e
de amplo conhecimento dos produtores,
entretanto, demanda méao-de-obra diaria
para cortes, despalhamento, picagem,
transporte, logo, estabelece limitacéo
logistica/operacional quando se pretende
suplementar rebanhos de maior porte.
Dessa forma, a possibilidade de
conservacdo desse material para
fornecimento  posterior aos animais
permitiia  melhor logistica para sua
utilizacdo e, consequentemente, redugéo
dos custos associados ao corte diario. A
seguir serdo discutidas as formas
alternativas ao uso da forrageiia
natura

TRATAMENTO QUIMICO DA
CANA-DE-ACUCAR IN NATURA

Para contornar a necessidade do corte
diario, foi proposta a utilizagdo de
compostos alcalinos como controladores
da acdo de micro-organismos no processo
de deterioracédo da cana-de-acucar apos a
picagem da forragem (OLIVEIRA et
al.,, 2008). Além da conservacdo do
material, o uso de agentes alcalinos,
como a cal virgem (CaO) e cal
hidratada [Ca(OH), segundo Van
Soest (1994), atua sobre as ligacOes
covalentes do tipo éster entre a lignina e
a parede celular, de modo a quebra-las e
a aumentar a solubilidade da fracao
fibrosa.

Ao trabalharem com esse mesmo
contexto quimico, Mota et al. (2010),
verificaram redugdo nos teores de
fiora em detergente neutro (FDN) e
hemicelulose da cana hidrolisada em
comparacdo a canm natura Nesse
experimento, a reducdo nas fracoes
resultou da solubilizacdo parcial dos
constituintes da parede celular,
pois o efeito dos produtos alcalinos
normalmente ocorre pela solubilizacéo
parcial da hemicelulose e pela expanséao
da celulose, o que facilitaria o ataque
dos micro-organismos do rumen a
parede celular.

Além dos beneficios sobre a fracéo
fiborosa, foram comprovados por
Domingues et al. (2011) os beneficios
da utilizacdo da cal virgem sobre
estabilidade aerdébia da cana-de-acgUcar
in natura ap0s a picagem. Os autores
verificaram controle da populagcéo de
leveduras, dos valores de pH e da
temperatura. Concluiu-se que a dose de
0,5 % de cal virgem € a mais indicada
para o controle das alteragcdes da
estabilidade aerobia da forrageira.
Decerto existe efeito benéfico dos
agentes alcalinos sobre a solubilizacdo
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da fibra e sobre o controle de micro-
organismos indesejaveis na conservacao
da forragem, apos a picagem. Todavia,
foi comprovado por Santos et al. (2009),
que durante a exposicao aerobia da cana
apés a picagem, ha consumo de
carboidratos  soluveis. Constatou-se
reducdo meédia de 10 unidades
percentuais de carboidratos solUveis nas
primeiras seis horas de exposicao,
independente da dose de cal utilizada. O
fato de adicionar a cal virgem a cana-
de-aclcar  proporcionou  consumo
instantaneo de carboidratos soluveis, ou
seja, apos 12 horas de exposicao ao ar, 0
conteldo de carboidratos solluveis é
reduzido a 8-10% da MS, em uma
forragem que apresentava cerca 20-27%
da MS. Essa reducdo € ocasionada pela
respiracdo celular, ocorrida apos o corte
da planta e acelerada com o processo de
picagem, o0 que implica perdas de
matéria seca. As vantagens obtidas com
0 aumento da solubilidade da fibra sao
compensadas negativamente pelas
perdas de carboidratos sollveis, de
modo a proporcionar ao pProcesso
apenas vantagens logisticas, caso estas
existam.

Ao avaliar o efeito do tratamento com
agentes alcalinos sobre o desempenho
de bovinos confinados, normalmente
encontra-se efeito benéfico sobre a
digestibilidade das fracdes fibrosas
(MOTA et al.,, 2010), mas observa-se
reducdo no consumo de matéria seca e
no desempenho animal (MORAES et a.,
2008; PINA et al.,, 2011), ou nos
melhores casos nao se observa efeito
maléfico (DOMINGUES, 2009). Dessa
forma, a ideia de que o tratamento
quimico da canan natura resulta em
aumento na digestibilidade ¢é valida,
porém nao parece ter efeito positivo no
desempenho animal. Ainda que haja
uma vantagem operacional da nao
realizacdo de cortes diarios, ha de se
considerar o custo da méo-de-obra para

a mistura do agente alcalino com a
cana-de-agucar, 0 que seria inviavel em
rebanhos de médio e grande porte.

ENSILAGEM DA CANA-DE-ACUCAR

A ensilagem da cana-de-acucar foi
proposta a fim de, ao mesmo tempo,
contornar as dificuldades operacionais
na conduc¢do do corte diario e promover
uma concentracdo de atividades que
propiciem o aumento da eficiéncia do
uso de mao-de-obra e maquinarios,
aliado a reducéo do risco de incéndios
acidentais. Outras questdes, como: a
rebrota uniforme do talhdo e a
realizacdo de praticas agronémicas
podem ser consideradas vantagens da
adocdo da pratica da ensilagem em
comparacao ao corte diario.

No entanto, na fermentacdo da cana
ocorre intensa atividade de leveduras
epifitas, que convertem acucar a ££0
agua e etanol (BERNARDES et al.,
2007). Essa conversdao acarreta a
reducdo do valor nutritivo e elevadas
perdas durante a estocagem, a
diminuicAo no teor de carboidratos
solaveis e 0 aumento relativo no teor de
FDN das silagens (SIQUEIRA et al.,
2007a).

A maioria dos fungos e das leveduras
necessita de oxigénio para seu
crescimento, todavia, algumas espécies
de leveduras se desenvolvem em
condicbes anaerObias e podem manter
altas populacdes nessas condigcbes. A
fermentacdo dos acucares alimenta essa
multiplicagdo, de modo a fazé-las
dominar o processo fermentativo em
silagens de cana, em que, na maioria
das vezes, nao sao inibidas pela reducao
do pH no alimento e possuem a
habilidade de crescer em intervalos de 2
a 8 (WALKER, 1998; BERNARDES et
al., 2007).
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Devido as perdas inerentes a este
processo de ensilagem, provenientes da
acao de leveduras, tem sido constante a
indicacdo do uso de aditivos para
reduzir essas perdas (SIQUEIRA et al.,
2007b; PEDROSO et al., 2007; ROTH
et al.,, 2010a). Talvez, a cana-de-agucar
seja a Unica cultura que requer, de
forma contundente, o uso de aditivos na
ensilagem.

ADITIVOS NA ENSILAGEM DA
CANA-DE-ACUCAR

Véarios aditivos foram testados nos
altimos anos com intuito de controlar a
acdo das leveduras na ensilagem da
cana-de-agucar. Os resultados mais
promissores foram encontrados quando
utilizado oxido de célcio (BALIERO
NETO et al.,, 2007; SANTOS et al.,
2008; AMARAL et al., 2009; ROTH et
al., 2010a) elactobacillus buchneri
(PEDROSO et al., 2007; SQUEIRA al.,
2007ab; AVILA et al., 2009).

A utilizacdo do o6xido de célcio tem
apresentado maior repetibilidade na
reducdo das perdas de matéria seca,
provavelmente, por este ser um aditivo
quimico e ser menos dependente das
condi¢gdes do meio para sua acgdo. Roth
et al. (2008), indicaram que doses de 0,5
a 1,0% sao eficientes em reduzir as
perdas de matéria seca.

O L. buchnerifoi colocado por Nussio

& Schmidt (2004), como possivel
aditivo de sucesso a ser utilizado na
ensilagem da cana, devido aos
resultados obtidos nas pesquisas até o
presente momento. Schmidt (2008)
aponta queL. buchnerifoi o aditivo
mais pesquisado na ensilagem da cana-
de-agucar (25 trabalhos), principalmente
pelos bons resultados obtidos por
Pedroso et al. (2006), que teve parte dos
dados divulgados na publicacdo da tese

de Pedroso em 2003. Schmidt (2008)
mostra que a variabilidade no padrdo de
resposta doL. buchneri parece ser
superior a assistida para outros aditivos
(ureia, oOxido de célcio, benzoato de
sédio), por se tratar de um organismo
vivo, dependente de uma série de
fatores, como substrato, umidade,
populacao inicial entre outros.

De forma geral, existe na literatura uma
massa critica de dados, que permitem a
indicacao dos referidos aditivos, quando
0 objetivo € o controle de perdas
durante o armazenamento. J& em
relacdo ao desempenho animal, o
namero de trabalhos é reduzido. No que
respeita aolL. buchnerj os estudos
indicam respostas nulas (SIQUEIRA,
2009), a positivas (PEDROSO et al.,
2006), para esse aditivo dificilmente ha
reducdo de desempenho. Enquanto em
relacdo ao Oxido de caélcio, existem
trabalhos que mostram efeito negativo
(MARI, 2008) e outros positivos
(ROTH et al.,, 2010b), o que permite
inferirr-se  que para se indicar,
asseguradamente, o uso de o6xido de
calcio mais pesquisas sd0 necessarias.

RESPOSTA ANIMAL AO USO DA
CANA-DE-ACUCAR

A utilizacdo da cana-de-agucar como

recurso forrageiro no Brasil, geralmente,

esta associada a pequenos produtores,
com rebanhos de baixo potencial

genético, cujo fornecimento é feito, em

varios casos, de forma inadequada, isto
€, aquém do ideal para o atendimento
das “exigéncias” dos animais.

Segundo Magalhdes et al. (2004), a
maioria dos trabalhos conduzidos até

aquele momento, que a utilizavam como

recurso volumoso em dietas para vacas
leiteiras, limitou seu uso para animais

de baixa producéo.
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O fato que tenha levado a esse
descrédito da cana deve-se, talvez, aos
proprios estudos que objetivavam
substituir a silagem de milho por
esse volumoso, sem o adequado
balanceamento das racbes (MARI,
2008). Segundo Nussio et al. (2006), os
desequilibrios na producdo de leite,
gerado por vacas alimentadas com
ragcbes compostas de cana-de-agUcar,
provavelmente se devem mais ao
desbalanceamento de nutriente do que a
uma caracteristica intrinseca a essa
fonte de forragem. Os autores afirmam
ainda que a combinacdo adequada de
ingredientes, cuja finalidade deve ser
corrigir as deficiéncias nutricionais do
volumoso, é fator preponderante para o
sucesso de sua utilizacéo.

Pode-se dizer que, nos anos 2000, a
comunidade cientifica aumentou seu
nivel de conhecimento sobre a
formulacdo de dietas baseadas na cana-
de-acucar e trabalhos que utilizam
animais de elevada  producéo
foram realizados (CORREA et al.
2003; MAGALHAES et al., 2004;
MENDONCA et al., 2004; COSTA et
al., 2005; QUEIROZ et al., 2008). Com
a realizacdo destes trabalhos ficou
demonstrado que esta pode ser utilizada
na alimentacdo de vacas com producao
superior a 20kg de leite/dia. O maior
exemplo do potencial do uso dessa
forrageira cana foi observado no
trabalho de Corréa et al. (2003), que
alimentaram vacas de leite com a cana,
anico volumoso disponibilizado, e
constataram producdo de 31,9kg de
leite/dia.

Ha de se considerar que 0 uso desse
volumoso na alimentacdo de vacas de
média a alta producdo deve ser
realizado com cuidado, pois 0 aumento
da participacdo da cana na dieta implica
reducéo de consumo (MAGALHAES et
al., 2004; COSTA et al., 2005). Corréa
et al. (2003) observaram reducéo no

consumo de matéria seca com a
alimentacdo prolongada da cana, fato
nao constatado, quando o0s animais
foram alimentados com silagem de
milho.

Com base nos resultados obtidos nos
experimentos supracitados e em outros
experimentos (MAGALHAES et al.,
2004; COSTA et al., 2005; MENDONCA
et al., 2004), a inclusdo da cana na dieta
de vacas leiteiras de média a alta
producdo, deve ser feita até em niveis
maximos de 40% da matéria seca,
devido a deplecdo no consumo e no
desempenho das vacas. A limitacdo no
consumo encontra-se relacionada a
replecdo ruminal total, devido a maior
retencdo ruminal e & menor taxa de
passagem em dietas com esse volumoso,
ocorréncias prioritariamente regidas pela
FDN indigestivel (VALADARES FILHO

et al., 2008).

NUSSIO et al. (2006) em simulacdo de
desempenho de vacas alimentadas com
fontes de cana-de-agucar, que continham
alteracdo no teor de FDN, encontraram
reducdo de aproximadamente 30% na
producdo de leite, quando o volumoso
passou, supostamente, de 44% de FDN,
na MS, para 64% FDN, na MS. Os
autores concluiram que a cada duas
unidades no teor de FDN da cana, a
producgéo de leite reduziu em um kg de
leite/vaca/dia.

A utlizacdo de cana-de-agUucar para
bovinos de corte estd associada,
principalmente, & animais confinados, na
gual serve como alimento alternativo, em
decorréncia de seu menor custo.
Entretanto, suas limitagcbes nutricionais
devem ser consideradas e corrigidas
para permitir desempenhos similares
aos obtidos com outras fontes de
volumosos de melhor valor nutricional
(PINTO et al., 2010). Qualquer que seja
a  comparacao realizada  entre
volumosos, faz-se necessario o0
adequado ajuste das dietas, pois a sua
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mera substituicdo, sem considerar as
caracteristicas, deve ser evitada
(SIQUEIRA et al., 2008).

Conforme discutido no item anterior, a
parede celular altamente lignificada da
cana reduz a digestibilidade da fibra, o
que causa a replecdo ruminal e,
consequentemente, reducao em
consumo, fato também constatado em
dietas para animais de corte. Valadares
Filho et al. (2008) realizaram um meta-
analise, com o objetivo de entender o
efeito do aumento da inclusdo daquele
volumoso sobre o consumo e o
desempenho de bovinos de corte
confinados. Ficou evidente que o
aumento da inclusdo da cana, na dieta,
proporciona decréscimo no consumo e
no desempenho. Todavia, fica claro
também que esta, quando utilizada de
forma correta, com animais que
apresentem potencial de ganho,
proporcionam desempenho adequado.
Atualmente, ganhos em peso da ordem
de 1,200 a 1,500kg/dia sdo observados
em trabalhos que a utilizaram como
volumoso unico (FERNANDES et al.,
2007; OLIVEIRA et al., 2009; PINTO
et al., 2010).

Como a maior participacdo de
concentrado nas dietas tem sido pratica
comum, no Brasil, o0 uso da cana-de-
acucar como fonte de volumoso cresce
novamente. Segundo Nussio et al.
(2006), dados néo oficiais apontam que
cerca de 35% dos confinamentos
utilizam-na como volumoso. Como no
caso de gado de corte, 0 uso desta esta
associado a confinamentos, o0 que
demonstra o interesse, por parte dos
produtores, pela utilizacdo de silagem
de cana-de-acucar, no lugar da cana
natura

Ao considerar que a concentracdo de
FDN na cana-de-agucar € o principal
limitante do desempenho e que sua
ensilagem aumenta proporcionalmente
o teor de FDN, devido as perdas de

carboidratos soluveis, o esperado seria
qgue o0 desempenho de bovinos
alimentados com tal silagem fosse
inferior, quando comparado ao de
animais alimentados com a forrag@m
natura Todavia, os trabalhos realizados
recentemente ndo tém constatado essa
diferenca (QUEIROZ et al.,, 2008;
MARI, 2008; SIQUEIRA, 2009), além
desse fato, tem-se constatado
desempenho semelhante a outras fontes
de volumosos como a silagem de milho,
desde que as devidas correcfes da dieta
sejam realizadas (QUEIROZ et al.,
2008; SIQUEIRA, 2009; ROMAN et
al., 2011).

Queiroz et al. (2008) compararam a
utilizacdo da silagem de cana-de-agucar
com a in naturg ambas com
participacdo de 40% na dieta e com a
silagem de milho, com participacdo de
50%, na alimentacdo de vacas leiteiras,
com média de produtividade de 25kg
leite/dia. N&o foi observada diferenca na
producdo de leite em funcdo dos
tratamentos avaliados. Tal resultado
evidencia que se 0s ajustes nutricionais
forem realizados, e que a relagéo
volumoso:concentrado seja resultado da
dieta formulada e ndo o alvo na
pré-programacdo, a silagem de cana
apresenta potencial para ser utilizada na
alimentagdo de vacas leiteiras de boa
producao.

Na alimentacdo de gado de corte em
confinamento de terminacdo, Roman et
al. (2011) compararam a utilizagdo de
silagem de milho e silagem de cana-de-
acucar. Utilizaram-se 285 animais em
confinamento de baias coletivas, com
19 animais por baia, ou seja, um
desenho experimental que proporciona
grande respaldo a avaliagdo. A inclusdo
da silagem de cana foi de 35% na dieta
e da silagem de milho de 43%. Foi
observado maior consumo pelos
animais alimentados com silagem de
milho (10,51kgMS/dia) em comparacao

1001



Rev. Bras. Salde Prod. Anim., Salvador, v.13, n.4,991-1008 out./dez., 201ittp://www.rbspa.ufba.br

ISSN 1519 9940

aos alimentados com silagem de cana-
de-acucar (10,08kgMS/dia). Contudo o
desempenho nédo apresentou diferenca
significativa (P=0,27): o observado em
ganho de peso foi de 1, 445 e
1,475kg/dia pelos animais alimentados
com silagem de cana-de-acucar e de
milho, respectivamente.

Dessa forma, fica evidenciado que a
silagem desta pode ser utilizada também
no confinamento de bovinos de corte,
com bons resultados de desempenho
animal. Fato relevante na utilizacéo
dessas silagens foi abordado nos
estudos de Schmidt (2006) e de Mari
(2008), nos quais foram verificado que
0s modelos nutricionais subestimam o
desempenho e superestimam o consumo
animal, em aproximadamente 10%, a
principal justificativa esta baseada na
falta de contabilizacdo dos compostos
volateis como fonte energética.

A escolha da variedade precisa primeiro
ser baseada na produtividade do
canavial e, em segundo plano, nas
variacdes bromatoldgicas, ainda que se
tenha conhecimento dos efeitos da fibra
sobre o desempenho, a principal
justificativa para o uso da cana-de-
acucar é a produtividade.

Limitagbes como baixas concentragdes
de nitrogénio e minerais que Ssao
exaustivamente colocadas na literatura
devem ser repensadas, pois apresentam
a oportunidade de elevada producgao de
massa com baixa exigéncia em minerais
via adubacéo.

A busca por alternativas que acelerem a
saida da porcdo fibrosa do ambiente
ruminal devem ser perseguidas, quer
seja pela reducdo da FDN indigestivel,
quer seja pelo aumento da taxa de
passagem, uma vez que ha evidencias
claras da limitacdo de consumo de
bovinos alimentados com cana-de-
acucar.

Algumas préticas agronémicas, como a
reducdo do espacamento entre linhas e

nao necessidade de retirada do residuo
pos-colheita mecéanica, sao atividades
gue podem contribuir para a reducao de
custos e o aumento da viabilidade do
uso dos equipamentos.

O tratamento da cana-de-agUcar com
agentes alcalinos, embora aumente a
digestibilidade da fragdo fibrosa, em
alguns casos imprime perdas de
conteudo celular, devido a respiragéo.
Na maioria das vezes o desempenho
animal tem sido prejudicado, quando
animais sédo alimentados com cana-de-
acucar tratada com agentes alcalinos.

A ensilagem constitui-se em alternativa
para o armazenamento da cana, mas
requer o uso de aditivos para o controle
da acédo de leveduras, dos quais 0s
indicados sdo o 6xido de célcio eLo
buchneri

O uso da cana-de-agucar, desde que,
contornadas as limitagdes nutricionais,
com o0s ajustes pertinentes nas dietas,
pode ser uma realidade para animais de
alta performance, tanto para producao
de leite quanto para a produgcao de
carne.
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