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RESUMO

Avaliaram-se a composi¢ao quimica ¢ a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do bagago de
cana-de-agucar hidrolisado com 6xido de calcio em dois periodos. As doses de 6xido de calcio aplicadas
ao bagaco foram 0; 1,25; 2,5 e 3,75% (na base da MS) e os periodos de tratamento, 12 ¢ 36 horas. O teor
de matéria seca (MS) do bagaco de cana foi maior quando hidrolisado por 36 horas. O valor médio da
proteina bruta foi de 2,4% e nao foi influenciado pelo periodo, pela dose de oxido de calcio nem pela
interacdo periodo % dose de 6xido de cdlcio. Os teores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente
acido, celulose e lignina diminuiram linearmente com a adi¢do de 6xido de calcio. A digestibilidade in
vitro da matéria seca, no entanto, aumentou 1,2% a cada unidade de 6xido de calcio adicionada ao bagago
da cana-de-agucar. O tratamento com 6xido de calcio por 12 ou 36 horas melhora o valor nutritivo do
bagaco de cana-de-agticar.
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ABSTRACT

The chemical composition and in vitro dry matter digestibility (IVDMD) of sugarcane bagasse
hydrolyzed with calcium oxide (CaO) in two periods were evaluated. The doses of calcium oxide applied
to bagasse were 0; 1.25; 2.5; and 3.75% (dry matter basis) and the treatment periods were 12 and 36
hours. The dry matter sugarcane bagasse was larger when hydrolyzed for 36 hours. The crude protein
mean value observed was 2.4%, with no effects of period, CaO doses, or period and CaO interaction. The
neutral detergent fiber, acid detergent fiber, celluloses, and lignin levels linearly reduced with CaO
added. The IVDMD increased with CaO add, estimating increase of 1.2% for each CaO unit added to
sugarcane bagasse. The periods of 12 or 36 hours can be adopted to sugarcane bagasse treatment with
CaO. The CaO addiction to sugarcane bagasse improve its nutritive value.
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INTRODUCAO tem grande importdncia no sistema de
alimentagdo de ruminantes.

A sazonalidade de produgdo forrageira ¢ um dos

principais entraves na producdo animal. Nesse
sentido, a busca por alternativas alimentares,
como os residuos e subprodutos da agroinddstria,
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O bagaco de cana constitui uma fonte alimentar
promissora para ruminantes, uma vez que O
periodo de safra da cana coincide com o periodo
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de escassez de alimentos volumosos, em varias
regides do Brasil. Apesar do potencial para suprir
parte das exigéncias dos animais, sobretudo no
periodo da seca, normalmente, o valor nutritivo
do bagago de cana ¢ baixo, pois esse alimento
possui baixo teor de proteina e minerais e
elevado teor de fibra (Prado e Moreira, 2002).

Uma opgdo para melhorar o valor nutritivo de
alimentos volumosos com elevado teor de fibra é
o tratamento quimico. Carvalho et al. (2006)
avaliaram o uso de 0, 2,5; 5,0 ¢ 7,5% de ureia no
tratamento do bagaco de cana-de-agucar e
verificaram aumento de 3,7; 6,9; 9,9 ¢ 12,9% nos
teores de proteina bruta (PB) e redugdo de 78,1;
71,3; 644 ¢ 57,6% nos teores de fibra em
detergente neutro (FDN), respectivamente, em
porcentagem da matéria seca. Esses autores
observaram, ainda, aumento de 15,9 unidades
percentuais na digestibilidade in vitro da matéria
seca no bagaco tratado com 7,5% de ureia. Pires
et al. (2004) testaram a viabilidade do uso de
produtos quimicos em volumosos de baixa
qualidade e verificaram aumento de 32,1 e
59,8%, respectivamente, na digestibilidade in
vitro da matéria seca do bagaco de cana-de-
agucar sem tratamento com NH; e tratado com
4% de NH;.

Outro aditivo bastante utilizado no tratamento de
volumosos ¢ o 6xido de calcio (CaO), na forma
de cal microprocessada ou micropulverizada, um
produto de origem mineral, que passa por um
processo industrial e adquire aparéncia de
matéria refinada (Martines, 2006). Balieiro Neto
et al. (2007) observaram redugdo do teor de FDN
e aumento expressivo na digestibilidade in vitro
da matéria seca da cana-de-actcar tratada com
oxido de célcio no momento da ensilagem.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de
avaliar a composi¢@o quimica e a digestibilidade
in vitro da matéria seca do bagago de cana-de-
agucar tratado com 6xido de célcio durante dois
periodos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em esquema fatorial
2 x 4, composto de dois periodos de tratamento
(12 ou 36 horas) e quatro doses de oxido de
calcio, 0; 1,25; 2,5 ou 3,75%, com base na
matéria seca, cada uma com quatro repetigdes.
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O bagaco de cana-de-agucar utilizado foi
adquirido em feira livre localizada no municipio
de Vigosa, Minas Gerais. Antes da adicdo de
oxido calcio, uma amostra do bagaco foi coletada
para avaliagdo da composi¢do quimica desse
alimento, que apresentou 40% de matéria seca,
2,4% de proteina bruta, 63% de fibra em
detergente neutro, 50% de digestibilidade in vitro
da matéria seca.

Em cada dose ¢ periodo de avaliagdo, o 6xido de
calcio foi adicionado, a 3kg de bagago de cana-
de-aglicar, previamente desintegrado em
desintegrador estacionario. Depois de misturado,
o material foi homogeneizado e armazenado em
galpao coberto. Amostras do bagaco acrescido de
oxido de célcio foram coletadas em dois periodos
(12 e 36 horas), em cada unidade experimental,
acondicionadas em  sacos  plasticos e
armazenadas em fieezer para posterior analise. O
material foi pré-seco em estufa a 60°C, por 72
horas, e triturado em moinho tipo Willey com
peneira de Imm. As amostras foram
acondicionadas em embalagens plasticas,
identificadas e armazenadas em local fresco para
posterior analise quimica e determinagdo dos
teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
celulose, lignina e hemicelulose, e da
digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), segundo procedimentos descritos por
Silva e Queiroz (2002).

Os resultados foram submetidos a analise de
varidncia, procedendo-se a decomposi¢do
ortogonal da soma de quadrados de tratamentos
em efeitos de ordem linear, quadratica e cubica,
com posterior ajuste de regressdes lineares.
Todos os procedimentos estatisticos foram
realizados com o auxilio do programa SAEG
(Sistema..., 2001), adotando-se 1% como nivel
critico de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao se verificou efeito de adi¢do de oOxido de
calcio ao bagaco nem da interacdo oxido de
calcio x periodo de tratamento sobre o teor de
matéria seca do bagago de cana-de-agtcar. O
periodo de tratamento, no entanto, influenciou o
teor de matéria seca do bagago de cana-de-
acucar, cujos valores foram de 39,3 e 45,8%,
respectivamente, nos periodos 12 e 36 horas de
tratamento (Tab. 1). O armazenamento em
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galpdo coberto, exposto ao ar, portanto, a
desidratag@o constante, elevou o teor de matéria
seca do material. Os resultados observados neste
estudo confirmam informagdes de Pires et al.
(1999) e Sarmento et al. (1999), respectivamente,
que observaram aumento do teor de matéria seca
da quirera de milho com alto teor de umidade e
do bagaco de cana conforme aumentaram os
periodos de areag@o.

Os teores de proteina bruta do bagago de cana
ndo foram afetados pelo periodo de tratamento,
pela adicdo de oxido de calcio nem pela
interagdo periodo x doses de oxido de célcio e
mantiveram-se proximos, variando entre 2,3 e
2,5%. O teor de proteina bruta em material

tratado tem sido frequentemente elevado pelo
uso de aditivos quimicos, como a ureia e amonia
anidra, que possuem elevado teor de nitrogé€nio
nao-proteico. Carvalho et al. (2006) avaliaram o
valor nutritivo do bagago de cana-de-agucar
tratado com 0; 2,5; 5,0 ou 7,5% de ureia, na
matéria seca, e verificaram aumento linear do
teor de proteina bruta, com valores de 3,9; 6,9;
9,9 e 13,0%. No entanto, os resultados obtidos
neste trabalho foram préximos aos observados
por Balieiro Neto et al. (2007), que aplicaram
quatro doses de 6xido de calcio (0,0; 0,5; 1,0 e
2,0% da matéria original) a cana-de-aglicar e ndo
notaram efeito desse aditivo nos teores de
proteina bruta.

Tabela 1. Médias de quadrados minimos ¢ coeficiente de variagdo (CV) obtidos para os teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose, celulose, lignina e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do bagaco de cana-de-
agicar em funcdo do periodo de tratamento, doses de d6xido de calcio (CaO) e interagdo periodo de

tratamento versus dose de 6xido de calcio (CaO)

Item Periodo Dose de CaO (%MS) Efeito CvV
(horas) (%)

12 36 0 1,25 2,5 3,75 Periodo CaO Periodo

x CaO
MS 39,3 458 41,7 423 42,3 437 <0,0001 ns ns 3,1
PB 2.4 2.4 2.4 2.3 2,5 2.4 ns ns ns 6,9
FDN 59,3 614 63,3 61,6 59,7 56,6 ns <0,0001 ns 2,0
FDA 50,9 53,0 54,8 533 51,5 492 ns <0,0001 ns 32
Hemicelulose 8,4 8,4 8,5 8,4 8,2 8,4 ns ns ns 17,7
Celulose 444 458 472 474 442 415 ns <0,0001 ns 3,4
Lignina 6,5 7,2 7,6 5,9 7,3 6,7 ns ns ns 7,6
DIVMS 52,8 523 50,1 52,6 524 554 ns 0,0002 ns 3,4

ns = nao-significativo (P>0,01).

Quanto aos teores de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
celulose, houve efeito da dose de 6xido de calcio,
isto é, os teores diminuiram linearmente
conforme aumentaram as doses de oOxido de
calcio no bagaco de cana-de-agucar (Fig. 1,2 e 3,
respectivamente), o que pode ser explicado pela
ocorréncia de hidrdlise alcalina e solubilizagdo
de componentes da parede celular.

Cavali (2006) observou redugdo dos teores de
FDN, FDA e celulose da silagem cana-de-agucar
tratada com 0; 0,5; 1; 1,5 ¢ 2% de oxido de
calcio (% da matéria original). Os resultados
encontrados neste trabalho também foram
semelhantes aos registrados por Balieiro Neto et
al. (2007), que aplicaram o6xido de calcio (0,0;
0,5; 1,0 e 2,0% da matéria original) a cana-de-
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aglcar e observaram redugdo nos teores de FDN,
e por Ferreira et al. (2007), que também
observaram redugdo no teor de FDN na cana-de-
acucar tratada com 0,5% de ureia (% da matéria
natural) apos 28 dias de ensilagem. Campos et al.
(2003) relataram que o uso de aditivos, como o
hidréxido de sddio (NaOH), o 6xido de calcio ¢ a
ureia, promove ruptura das  estruturas
lignoceluldsicas, como resultado da hidrolise
alcalina, uma vez que a celulose ¢ passivel de ser
hidrolisada a hexoses e¢ a hemicelulose, a
pentoses. Neste estudo, composi¢do em lignina
do bagaco de cana ndo foi influenciada pela
adicdo do oxido de calcio, contudo os resultados
obtidos evidenciam a a¢do marcante da hidrélise
alcalina sobre os componentes da parede celular,
especialmente celulose, promovendo efeitos
diretos no teor de fibra do material.

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.61, n.6, p.1346-1352, 2009



Composic¢io quimica e digestibilidade...

100,0 -

80,0
2 — $
E 60,0 + —o
E 40,0 - Y = 63,6422 — 1,77089X
- ? =98.0

20,0 4

0,0 L) L) L]
0 1,25 2,5 3,75

Doses de 6xido de célcio (%)

Figura 1. Estimativa dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) do bagago de cana-de-agtcar tratado
com oxido de calcio
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 2. Estimativa dos teores de fibra em detergente acido (FDA) do bagago de cana-de-agtcar tratado
com 6xido de célcio.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 3. Estimativa dos teores de celulose do bagaco de cana-de-agucar tratado com o6xido de célcio.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

O banco de informagdes sobre a utilizacdo de
oxido de calcio em volumosos ainda ¢ incipiente,
contudo as informacdes obtidas em pesquisas até
o momento indicam que o NaOH, em
comparagdo ao o6xido de calcio, age com maior
eficiéncia na parede celular de volumosos de
baixa qualidade. Essa maior eficiéncia foi
observada por Pires at al. (2006), que detectaram
pronunciado efeito da hidrdlise alcalina do
NaOH sobre os componentes da parede celular,
provocando redu¢do inclusive da lignina com a
inclusdo de 0; 2,5; 5 ou 7,5% de NaOH (%MS).

A digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) da  cana-de-agiicar  aumentou
lincarmente com a adi¢do de oxido de célcio
(Fig. 4). Esse aumento da digestibilidade in vitro
da matéria seca em materiais tratados com
produtos alcalinos tem sido relatado na literatura
(Carvalho et al., 2006; Cavali, 2006; Pires et al.,
2006; Balieiro Neto et al., 2007) como resultado
da hidrolise alcalina, rompendo ligagdes e
causando expansdo da celulose, 0 que aumenta a
eficiéncia do ataque microbiano a parede celular,
melhorando a digestibilidade.

Balieiro Neto et al. (2007) adicionaram 0,0; 0,5;

1,0 e 2,0% de o6xido de calcio (na matéria
original) a cana-de-agucar e observaram aumento
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na DIVMS, com valores de 62,1; 65,6; 70,7 e
79,2%, respectivamente.

Os resultados observados neste trabalho
confirmam os obtidos por Carvalho et al. (20006),
que aplicaram doses crescentes de ureia ao
bagago de cana-de-agucar e verificaram aumento
linear na DIVMS, com valores de 33,0; 38,2;
43,5 e 48,8%, respectivamente, para as doses 0;
2,5;5¢7,5% de ureia (%MS).

Estudos com outros produtos quimicos também
tém apresentado resultados promissores. Pires et
al. (2004), ao estudarem doses de sulfeto de
sodio (Na,S) e amonia anidra (NH;) no
tratamento do bagago de cana-de-agucar,
observaram que, independentemente da fonte de
Na,S aplicada, a presenca de amoénia anidra
provocou aumento na DIVMS, que apresentou
valores de 32,1; 329; 59,8 e 58,1%,
respectivamente, para os tratamentos controle,
2,5% de Na,S, 4% de NH; e 2,5% de Na,S + 4%
de NH; (%MS). Aumento na DIVMS do bagago
de cana também foi evidenciado em trabalho
realizado por Pires et al. (2006), que aplicaram
doses crescentes de amodnia anidra (0; 2,5; 5 e
7,5% da matéria seca) e registraram aumento
linear na DIVMS do bagago.
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Figura 4. Estimativa da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do bagaco de cana-de-agucar

tratado com 6xido de calcio.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A melhoria na digestibilidade dos volumosos
com a adi¢do de aditivos alcalinos esta
relacionada a acdo da hidrélise alcalina e
constitui um grande beneficio do ponto de vista
nutricional, uma vez que, em um eventual
sistema de alimentacdo, dietas balanceadas com
volumosos tratados podem predispor animais a
desempenhos semelhantes ao obtido com dietas
de alta qualidade, balanceadas com volumosos
como silagem de milho e sorgo. Essa hipdtese foi
confirmada por Cardoso et al. (2004), que
observaram que dietas balanceadas com palhada
de arroz tratada com 3% de NH; (%MS)
promoveram ganho de peso semelhante
(1,59kg/dia) ao obtido com dietas contendo
silagem de sorgo como volumoso (1,42kg/dia). A
dieta com a palhada tratada promoveu ganho de
peso médio superior ao observado nos animais
mantidos com a dieta com cana-de-actcar
corrigida com ureia como volumoso (apenas de
1,11kg/dia).

CONCLUSOES
Os periodos de tratamento de 12 ou 36 horas

podem ser adotados no tratamento do bagaco de
cana com ¢xido de célcio, portanto a opgdo por
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um ou outro periodo depende do manejador. A
adi¢do de oxido de calcio ao bagago de cana-de-
acucar em doses de até 3,75% da matéria seca
reduz os componentes da parede celular e
aumenta a digestibilidade in vitro da matéria
seca, podendo, assim, ser recomendada.
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