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RESUMO 

 

Avaliaram-se o consumo e o desempenho de ovinos alimentados com silagens de cana-de-açúcar tratadas 

com óxido de cálcio (CaO) e cloreto de sódio (NaCl). Utilizaram-se sete tratamentos: controle (silagem 

sem aditivo), silagens com 0,5; 1,0 e 1,5% de CaO e silagens com 0,5; 1,0 e 2,0% de NaCl, com quatro 

repetições. Os animais consumiram maior quantidade de matéria seca e de nutrientes digestíveis totais 

quando se adicionou 0,5% de NaCl ou ainda 1,0 e 1,5% de CaO. Quanto à fibra em detergente neutro e à 

proteína bruta, observou-se maior consumo quando se adicionou 0,5% de NaCl ou 1,0% de CaO. Não foi 

observado efeito da dieta sobre o ganho médio diário de peso. A adição de 0,5% de cloreto de sódio e 

1,0% de óxido de cálcio à silagem de cana-de-açúcar resultou em aumento no consumo e melhora no 

desempenho de ovinos.  
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ABSTRACT 

 

The intake and performance of lambs fed with sugarcane silages treated with whitewash and chloride 

sodium were evaluated. Seven treatments were used: untreated silage (control); silages treated with 0.5; 

1.0 and 1.5% of CaO (whitewash); and silages treated with 0.5; 1.0 and 2.0% of NaCl, with four 

replicates per treatment. The animals were fed a higher amount of dry matter and total digestible 

nutrients when the sugarcane silages were treated with 0.5% of NaCl, 1.0 and 1.5% of CaO. The intake 

of neutral detergent fiber and crude protein increased when the lambs were fed silages treated with 0.5% 

of NaCl and 1.0% of CaO. The average daily gain did not differ among treatments. The inclusion of 0.5% 

of sodium chloride and 1.0% of whitewash in sugarcane silages increased the intake and improved the 

performance of lambs.  
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INTRODUÇÃO 

 
Sabe-se que a alimentação de ruminantes, no 

Brasil, é predominantemente baseada em 

forragens, as quais são escassas em certos 

períodos do ano, ocasionando baixos índices de 

produtividade (Bolzan et al., 2007). Nesse 

contexto, a cana-de-açúcar tem se apresentado 

como alternativa economicamente viável, 
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gerando coeficientes de desempenho animal 

satisfatórios quando comparada com qualquer 

outra fonte de alimento volumoso (Magalhães et 

al., 2004; Santos et al., 2008; Nussio et al., 

2009). Entretanto, essa cultura demanda mão de 

obra diária para cortes, despalha, transporte e 

picagem e determina restrições operacionais 

quando se pretende suplementar os animais 

(Lopes e Evangelista, 2010), o que pode ser 

contornado pelo uso da técnica de ensilagem 

(Balieiro Neto et al., 2007).  
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Todavia, no processo de ensilagem da cana-de-

açúcar, recomenda-se utilizar algum aditivo 

químico ou bacteriano que favoreça a 

fermentação, com o objetivo de reduzir as perdas 

totais e melhorar o valor nutritivo da silagem 

obtida (Torres et al., 2003; Balieiro Neto et al., 

2007) e, assim, alcançar resultados bastante 

variáveis (Freitas et al., 2006). Entre os aditivos 

mais utilizados para esse fim, encontra-se a cal 

virgem (óxido de cálcio - CaO), a qual pode 

reduzir os constituintes da parede celular por 

hidrólise alcalina e contribuir para a preservação 

de nutrientes solúveis por inibir o 

desenvolvimento de leveduras que atuam sobre a 

massa ensilada, amenizando a perda de 

nutrientes durante a ensilagem e após a abertura 

do silo (Balieiro Neto et al., 2007; Amaral et al., 

2009). Balieiro Neto et al. (2009) observaram 

que ovinos alimentados com cana-de-açúcar in 

natura e silagem de cana-de-açúcar acrescida de 

cal virgem apresentaram consumo de matéria 

seca semelhante, sendo esses resultados 

superiores ao observado com utilização de 

aditivo microbiano (Lactobacillus buchneri). 

 

Outro aditivo com grande potencial para 

utilização no processo de ensilagem é o cloreto 

de sódio (NaCl), pois ele atua sobre a atividade 

de microrganismos do alimento, o que causa 

alterações de pH e redução da atividade da água, 

possibilitando a manipulação do processo 

fermentativo e o aumento na estabilidade da 

silagem após abertura dos silos (Rezende et al., 

2011). A ação osmótica que o sal exerce pode 

resultar em redução dos valores de pH, assim 

como no decréscimo da atividade de água do 

meio (Woolford, 1978), além do que muitas 

bactérias ácido-lácticas sobrevivem em 

determinadas concentrações de sal (Gava, 1984), 

as quais são desejáveis para a produção do ácido 

láctico.  

 

No entanto, o uso do NaCl em dosagens 

inadequadas pode ter efeito direto sobre a 

aceitabilidade dos alimentos, o que afeta 

diretamente o consumo e o desempenho animal. 

E, nesse contexto, não há trabalhos que avaliem 

o efeito da inclusão de NaCl no processo de 

ensilagem sobre a resposta animal. Portanto, 

objetivou-se avaliar o consumo e o desempenho 

de ovinos alimentados com silagens de cana-de-

açúcar tratadas com óxido de cálcio e cloreto de 

sódio.  

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para confecção das silagens, foi utilizada a cana-

de-açúcar cultivar SP81-3250 (grau brix = 19º), 

com 24 meses de rebrota. A cana-de-açúcar foi 

desintegrada em picadeira estacionária em 

partículas com tamanho próximo a 2,0cm. A 

forragem picada recebeu a adição de 0,5; 1,0 e 

1,5% de CaO; 0,5; 1,0 e 2,0% de NaCl, com base 

na massa verde. Para servir de comparação, a 

forragem também permaneceu sem adição de 

aditivos (silagem controle). O NaCl foi 

misturado à cana-de-açúcar em forma de sal 

comum, e o CaO em forma de pó 

micropulverizado (cal virgem), de tal forma que 

a massa triturada ficasse o menor tempo possível 

em exposição ao ar. A cal virgem apresentou teor 

de matéria seca (MS) e de óxido de cálcio de 

99% e 64%, respectivamente.  

 

Como silos experimentais, foram utilizados 

tambores cilíndricos de polietileno (capacidade 

para 130,0kg) para o acondicionamento das 

massas. A compactação foi realizada por meio de 

pisoteio humano e os silos foram vedados com 

lona plástica, presa por gomas de borracha, 

permanecendo fechados por 60 dias. Após a 

abertura deles, as silagens foram ofertadas aos 

animais com o concentrado (composto por milho 

triturado e farelo de soja) e de forma individual, 

em duas refeições diárias ad libitum, às sete e às 

16 horas (Tab. 1 e 2). A quantidade de alimento 

ofertada durante o período de adaptação dos 

animais foi ajustada de modo a manter as sobras 

em aproximadamente 10% do total oferecido, 

com água e sal mineral permanentemente à 

disposição dos animais.  

 

Na avaliação do consumo, utilizaram-se 14 

ovelhas sem raça definida, com peso vivo médio 

de 22,4kg±1,8kg, alojadas em gaiolas individuais 

para estudo metabólico, providas de comedouro, 

bebedouro e cocho para suplementação mineral. 

Os animais foram distribuídos em blocos ao 

acaso, em duas fases experimentais, avaliando-se 

as sete silagens como base das dietas 

experimentais, com quatro repetições, sendo que 

cada animal correspondeu a uma parcela. O 

experimento foi desenvolvido em dois períodos 

consecutivos e imediatos de 15 dias, sendo 10 

dias de adaptação à dieta e ao ajuste do consumo 

e cinco dias para coleta de dados. 
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Tabela 1. Composição bromatológica (% na MS) dos ingredientes utilizados na formulação do 

concentrado 

Concentrado
1
 MS FDN FDA PB 

Milho triturado 86,48 14,87 5,21 9,53 

Farelo de soja 87,25 16,31 9,84 45,01 
1MS = matéria seca; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente ácido; PB = proteína bruta. 

 

Tabela 2. Composição químico-bromatológica (% na MS) das dietas experimentais 

Item
1
 

NaCl 
Controle 

CaO 

0,5% 1,0% 2,0% 0,5% 1,0% 1,5% 

MS 27,21 26,21 27,31 25,29 32,18 33,41 33,14 

pH 3,53 3,53 3,59 3,53 3,77 3,86 4,00 

FDN 53,28 56,43 55,86 58,74 53,50 57,57 48,78 

FDA 22,75 24,87 23,55 20,35 21,54 17,36 14,60 

Hemicelulose 30,52 31,55 32,31 38,39 31,96 40,21 34,18 

PB 3,34 3,27 3,46 4,44 2,52 2,80 2,34 

DMS (%) 71,17 69,52 70,55 73,04 72,12 75,37 77,52 

NDT (%) 71,91 70,42 71,35 73,59 72,76 75,68 77,62 

ED (Mcal/kg MS) 3,16 3,10 3,14 3,24 3,20 3,33 3,42 

EM (Mcal/kg MS) 2,60 2,54 2,58 2,66 2,63 2,73 2,80 
1MS = matéria seca; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente ácido; PB = proteína bruta;  

DMS = digestibilidade aparente da matéria seca; NDT = nutrientes digestíveis totais; ED = energia digestível; EM = 

energia metabolizável. 

 

O consumo voluntário de matéria verde (MV), 

matéria seca (MS), fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA), 

hemicelulose (HEM), proteína bruta (PB), 

nutrientes digestíveis totais (NDT), energia 

digestível (ED) e energia metabolizável (EM) foi 

calculado pela diferença entre a quantidade 

ofertada e a quantidade recusada pelos animais 

(sobras). Além disso, os animais foram pesados a 

cada sete dias, sendo essas pesagens precedidas 

de jejum de sólidos por aproximadamente 14 

horas, para avaliação do ganho de peso médio 

diário (GPMD) e total (GPMT). 

 

As análises das silagens e dos ingredientes que 

compunham o concentrado foram realizadas 

utilizando-se o método convencional de secagem 

em estufa ventilada a 55ºC por 72 horas, para, 

então, proceder-se à moagem em moinho tipo 

“Willye”, com posterior determinação da MS a 

105ºC por 12 horas, obtendo-se o teor de MS 

total. Os teores de FDN, FDA, PB e HEM foram 

determinados segundo as metodologias descritas 

por Silva e Queiroz (2002), assim como a 

determinação do pH. Os valores de NDT foram 

obtidos por meio da equação descrita por 

Cappelle et al. (2001): %NDT = 91,6086 - 

(0,669233 * %FDN) + (0,437932 * %PB). A 

digestibilidade aparente da MS (DMS), ED e EM 

foi obtida por meio das equações descritas por 

Rodrigues (2009): %DMS = 88,9  (0,779 * 

%FDA); ED Mcal/kg/MS = %NDT * 0,04409; 

EM Mcal/kg/MS = ED * 0,82, respectivamente.  

 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise 

de variância por meio do software SISVAR
® 

(Ferreira, 2008), comparando-se as médias pelo 

teste de Scott-Knott a 5% de significância.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os animais consumiram maior quantidade de 

MV e MS em kg/dia (P<0,05) quando 

alimentados com silagens de cana-de-açúcar 

tratadas com 1,0% de CaO e 0,5% de NaCl (Tab. 

3). Embora não tenham sido realizadas análises 

sobre o perfil fermentativo das silagens, esse 

resultado possivelmente pode estar associado à 

menor fermentação alcoólica obtida nesses 

tratamentos. Nussio e Schmidt (2005) 

constataram que o acúmulo de etanol pode não 

somente representar perdas do material ensilado, 

mas também perdas decorrentes da recusa dos 

animais.  
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Tabela 3. Consumo de matéria seca e de nutrientes por ovinos alimentados com dietas à base de silagens 

de cana-de-açúcar tratadas quimicamente 

Item
1
 

NaCl 
Controle 

CaO 
CV (%) 

0,5% 1,0% 2,0% 0,5% 1,0% 1,5% 

Consumo (kg/dia) 

MV 2,468a 1,792b 1,898b 1,528b 1,673b 2,100a 1,733b 15,27 

MS 0,667a 0,467c 0,516b 0,387c 0,537b 0,701a 0,574b 13,71 

FDN 0,357a 0,264b 0,288b 0,226b 0,286b 0,403a 0,281b 15,99 

FDA 0,151a 0,116b 0,121b 0,079c 0,115b 0,121b 0,084c 15,86 

HEM 0,206b 0,147b 0,166b 0,147b 0,170b 0,281a 0,197b 17,89 

PB 0,023a 0,015b 0,017b 0,017b 0,013b 0,019a 0,013b 16,06 

Consumo (% PV) 

MV 10,38a 8,03b 8,69b 7,22b 7,41b 8,81b 8,05b 12,13 

MS 2,81a 2,10c 2,36b 1,82c 2,39b 2,94a 2,67a 11,58 

FDN 1,50a 1,18b 1,31b 1,07b 1,27b 1,69a 1,30b 12,59 

FDA 0,63a 0,52a 0,55a 0,37b 0,51a 0,51a 0,39b 13,95 

HEM 0,86b 0,66c 0,75c 0,69c 0,76c 1,18a 0,91b 14,29 

PB 0,10a 0,06c 0,08b 0,08b 0,06c 0,08b 0,06c 13,56 

Consumo (g/kg PV
0,75

) 

MV 229a 174b 187b 154b 161b 194b 173b 12,04 

MS 62a 45c 50b 39c 52b 64a 57a 11,17 

FDN 33a 25b 28b 22b 27b 37a 28b 12,66 

FDA 14a 11b 12b 7c 11b 11b 8c 13,61 

HEM 19b 14c 16c 14c 16c 26a 19b 14,43 

PB 2,19a 1,49c 1,76b 1,74b 1,32c 1,82b 1,34c 13,82 
1MV = matéria verde; MS = matéria seca; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente ácido; HEM 

= hemicelulose; PB = proteína bruta; PV = peso vivo; PV0,75 = unidade de tamanho metabólico.  

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância. 

 

Quando expresso o consumo em % do PV e do 

peso metabólico, verificou-se maior consumo de 

MS para silagens tratadas com 0,5% de NaCl, 

1,0 e 1,5% de CaO. Segundo Huhtanen et al. 

(2002), a utilização de aditivos é feita com o 

intuito de assegurar uma boa fermentação e 

minimizar as perdas durante a ensilagem,  

porém as alterações decorrentes do processo 

fermentativo influenciam o consumo. Balieiro 

Neto et al. (2009) avaliaram o consumo de MS 

por ovinos Ile de France e reportaram consumo 

de 0,657 (1,60% do PV) e 0,720kg (1,61% do 

PV) para dietas à base de cana-de-açúcar in 

natura e silagem tratada com 0,5% de óxido de 

cálcio, respectivamente.  

 

Quando analisado somente o consumo de 

silagens tratadas com NaCl, houve menor 

consumo de MS pelos animais devido às maiores 

doses (1,0 e 2,0%), o que pode estar associado ao 

teor de sódio (Na
+
), pois este exerce importante 

função reguladora no consumo. Carter e Grovum 

(1990) relataram decréscimo no consumo de 

3,49g de MS do alimento/g de NaCl adicionado 

ao retículo-rúmen, quando a ingestão foi 

mensurada nos primeiros 10 minutos após adição 

de 2,37g a 50g de NaCl no retículo-rúmen de 

ovinos. 

 

Registrou-se maior consumo de FDN (P<0,05) 

nas dietas compostas por silagens tratadas  

com 0,5% de NaCl e 1,0% de CaO, 

independentemente da maneira como foi 

expresso, o que está de acordo com a ingestão de 

MS. Conforme descrito por Huhtanen et al. 

(2002), os aditivos utilizados na ensilagem da 

cana-de-açúcar podem ter proporcionado 

diferenças significativas quanto à FDN 

digestível, em decorrência de diferenças em 

hidrólise parcial de componentes da parede 

celular, proporcionando maior consumo pelo 

aumento da digestibilidade da FDN. O efeito dos 

produtos alcalinos normalmente ocorre pela 

solubilização parcial da hemicelulose e pela 

expansão da celulose, o que facilita o ataque dos 

microrganismos do rúmen à parede celular 

(Jackson, 1977). 

 

De acordo com Schmidt et al. (2007), a FDN é a 

principal fração alimentar que exerce limitação 
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sobre o consumo das dietas, pois, segundo Allen 

(1997), a ingestão de MS de forragens por 

ruminantes é limitada pela distensão resultante 

do fluxo de digesta pelo trato gastrintestinal, o 

que está correlacionado negativamente com o 

teor de FDN na dieta.  

 

Os animais consumiram maior quantidade de 

FDA (kg/dia e g/kg PV
0,75

) quando alimentados 

com silagem tratada com 0,5% de NaCl (P<0,05) 

(Tab. 3). Como descrito para o consumo  

de FDN, esse resultado está correlacionado  

com o maior consumo de MS verificado  

nesse tratamento. Entretanto, para a variável 

hemicelulose, notou-se maior consumo (P<0,05) 

em virtude da adição de 1,0% de CaO à silagem 

de cana-de-açúcar. Esse resultado reflete a ação 

alcalinizante do óxido de cálcio, que proporciona 

o intumescimento alcalino da celulose (Van 

Soest, 1994), o que geralmente resulta no 

aumento da digestibilidade dessa fração, 

implicando maior consumo pelos animais. 

 

Houve maior consumo de PB (P<0,05) com a 

adição de 1,0% de CaO (kg/dia) e 0,5% de NaCl 

(kg/dia, % PV e g/kg PV
0,75

) às silagens de  

cana-de-açúcar, resultado que reflete o consumo 

de MS pelos ovinos. Entretanto, o consumo 

observado em todos os tratamentos está abaixo 

dos relatados na literatura, o que se deve ao 

baixo teor de PB das dietas. 

 

Registrou-se maior consumo de NDT e ED 

(P<0,05) para os animais alimentados com dietas 

à base de silagens de cana-de-açúcar tratadas 

com 0,5% de NaCl, 1,0 e 1,5% de CaO (kg/dia, 

% PV e g/kg PV
0,75

), o que está associado ao 

maior consumo de MS verificado nesses 

tratamentos, exceto para a silagem tratada  

com 1,5% de CaO. Para este tratamento, 

possivelmente houve maior digestibilidade 

aparente da MS, o que resulta em maior 

consumo, como descrito por Andrade et al. 

(2001). Segundo Restle et al. (2000), o maior 

consumo de MS associado à alta concentração 

energética das dietas implica aumento no 

consumo de ED.  

 

Tabela 4. Consumo de energia por ovinos alimentados com dietas à base de silagens de cana-de-açúcar 

tratadas quimicamente  

Item
1
 

NaCl 
Controle 

CaO 
CV (%) 

0,5% 1,0% 2,0% 0,5% 1,0% 1,5% 

          Consumo diário 

NDT (kg/dia) 0,480a 0,329b 0,368b 0,284b 0,391b 0,530a 0,445a 13,64 

ED (Mcal/dia) 0,021a 0,014b 0,016b 0,012b 0,017b 0,023a 0,019a 13,64 

EM (Mcal/dia) 0,017a 0,011b 0,013b 0,010b 0,014b 0,019a 0,016a 13,64 

NDT (% PV) 2,02a 1,48c 1,68b 1,34c 1,74b 2,22a 2,07a 11,50 

ED (% PV) 0,08a 0,06c 0,07b 0,06c 0,07b 0,09a 0,09a 13,03 

EM (% PV) 0,07a 0,05b 0,06b 0,04b 0,06b 0,07a 0,07a 13,15 

NDT (g/kg PV
0,75

) 44a 32c 36b 28c 37b 49a 44a 11,09 

ED (g/kg PV
0,75

) 1,97a 1,41c 1,60b 1,27c 1,67b 2,17a 1,96a 11,09 

EM (g/kg PV
0,75

) 1,61a 1,16c 1,31b 1,04c 1,37b 1,77a 1,61a 11,11 
1NDT = nutrientes digestíveis totais; ED = energia digestível; EM = energia metabolizável; PV = peso vivo; PV0,75 = 

unidade de tamanho metabólico.  

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância. 

 

Os valores encontrados neste trabalho (Tab. 4) 

são mais altos que os verificados por Lopes et al. 

(2007), que reportaram consumo de 20,35g/kg 

PV
0,75

, de NDT por ovelhas Santa Inês (peso 

médio de 36,5kg), quando alimentadas com 

dietas à base de silagem de cana-de-açúcar 

controle (sem utilização de aditivos).  

 

Com relação ao consumo de EM, verificou-se 

maior consumo (P<0,05) para os animais que 

receberam os tratamentos contendo 0,5% de 

NaCl, 1,0 e 1,5% de CaO (kg/dia, % PV e g/kg 

PV
0,75

), o que está de acordo com os resultados 

verificados para as variáveis NDT e ED. Não 

houve efeito (P>0,05) das dietas sobre o GPMD, 

contudo notou-se maior ganho de peso médio 

total (GPMT) (P<0,05) para animais alimentados 

com dietas à base de silagens de cana-de-açúcar 

tratadas com 0,5% de NaCl e 1,0 e 1,5% de CaO 

(Tab. 5).  

 



Consumo e desempenho de ovinos... 

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.65, n.4, p.1158-1164, 2013 1163 

Tabela 5. Desempenho de ovinos alimentados com dietas à base de silagens de cana-de-açúcar tratadas 

quimicamente 

Item
1
 

NaCl 
Controle 

CaO 
CV (%) 

0,5% 1,0% 2,0% 0,5% 1,0% 1,5% 

PV inicial 23,700 22,275 22,175 21,100 22,525 23,925 21,500 10,88 

PV final 24,975 22,175 22,900 20,875 22,100 25,950 23,450 11,16 

GPMD (g) 73 -7 51 -16 -30 144 137 180,95 

GPMT (kg) 1,275a -0,100b 0,725b -0,255b -0,425b 2,025a 1,950a 169,78 
1PV = peso vivo; GPMD = ganho de peso médio diário; GPMT = ganho de peso médio total. 

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância. 

 

Os maiores ganhos de peso total verificados nos 

animais alimentados com silagens tratadas com 

0,5% de NaCl e 1,0% de CaO estão de acordo 

com os maiores consumos de MS e energia 

provenientes da dieta, o que invariavelmente 

resulta em melhor desempenho animal. 

Entretanto, o maior ganho de peso verificado 

também nos animais tratados com silagem de 

cana-de-açúcar contendo 1,5% de CaO parece 

estar mais relacionado à eficiência na utilização 

desse alimento, pois, embora o consumo de MS 

tenha sido inferior aos tratamentos citados acima, 

o consumo de energia foi semelhante, sugerindo 

maior eficiência na degradação do alimento pela 

população microbiana presente no rúmen. 

 

CONCLUSÕES 

 

A adição de 0,5% de cloreto de sódio e 1,0% de 

óxido de cálcio à silagem de cana-de-açúcar 

resulta em aumento no consumo e melhora no 

desempenho de ovinos. Há recusa de silagens 

pelos animais quando tratadas com altas 

concentrações de cloreto de sódio, implicando 

menor consumo de matéria seca.  
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