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RESUMO - Com esta pesquisa objetivou-se avaliar a composi¢ao quimico-bromatolégica da cana-de-agucar in
natura em fungdo da hidrélise com cal virgem. O trabalho foi conduzido no setor de Forragicultura da Faculda-
de de Zootecnia na Universidade José do Rosario Vellano (UNIFENAS), campus de Alfenas (MG). O delinea-
mento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 4x5, sendo estudadas quatro doses
de cal (0; 0,5; 1,0 e 2,0% com base na matéria natural) em cinco tempos de exposic¢do aerobia (0, 6, 12, 24 ¢ 48
horas), com quatro repeti¢cdes. A inclus@o de cal a cana-de-agticar promoveu menores temperaturas até 12 horas
de estocagem, sendo que a partir deste ponto ndo houve mais efeito da cal no controle da temperatura. O teor de
matéria seca e cinzas aumentou linearmente com a adi¢do de cal, enquanto que o teor de proteina diminuiu. A
cal ndo promoveu queda nos teores de fibra insolivel em detergente neutro e lignina, no entanto, os teores de
fibra insoluvel em detergente 4cido diminuiram, com maior contundéncia quando se utilizou 0,5 e 2,0% de cal
virgem. A utilizacdo de cal virgem na hidrélise da cana-de-actucar altera a composi¢do quimico-bromatolégica,
todavia, o seu uso nao ¢ justificado, pois ndo ha efeito positivo sobre o teor de fibras. A cana-de-agtcar in natu-
ra e hidrolisada apresentam melhor composi¢do imediatamente apos a desintegragao.

Palavras-chave: Matéria seca. Oxido de célcio. Parede celular.

CHEMICAL-BROMATOLOGIC COMPOSITION OF HIDROLYZED SUGARCANE WITH WHITE-
WASH

ABSTRACT - Through this research work, evaluating the chemical-bromatologic composition of in natura
sugar cane as related to hydrolysis with whitewash. The work was conducted in the Forage Culture Sector of
the Animal Science College at José do Rosario Vellano University (UNIFENAS), campus of Alfenas (MG).
The experimental design utilized was the completely randomized in a factorial arrangement 4x5, four doses of
whitewash were studied (0.0; 0.5; 1.0 and 2.0% on the basis of natural matter) in five times aerobic exposure
(0, 6, 12, 24 and 48 hours), with four replicates. The addition of whitewash to sugar cane promoted lower tem-
peratures till 12 hours of storage, from this point on, there no further effects of whitewash upon temperature
control. The content of dry matter and ashes increased linearly with addition of whitewash, while protein con-
tent decreased. Whitewash promote no fall in the contents of water-neutral detergent-insoluble fiber and lignin,
nevertheless, the contents of acid detergent insoluble fiber decreased, with more forceful when using 0.5 and
2.0% of whitewash. The use of whitewash in the hydrolysis of sugar cane alters the chemical-bromatologic
composition, however, the use of this additive is unjustified, because is not effect positive on the fiber content.
The sugar cane in natura and hydrolyzed present the best composition immediately after the desintegration.

Keywords: Dry matter. Calcium oxide. Cell wall.
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INTRODUCAO

Devido a escassez de forragem durante o peri-
odo seco no pais, a cana-de-aglicar apresenta-se co-
mo boa alternativa para alimentagdo de ruminantes
com bom desempenho animal. Esta graminea se des-
taca pelo alto potencial de producdo e baixo custo de
matéria seca produzida por unidade de 4area
(FERNANDES et al., 2001) aliada a possibilidade de
fazer um unico corte, sem grandes alteragdes no seu
valor nutritivo, e por isso tem atraido a aten¢do dos
pecuaristas para a utilizagdo de cana-de-aglicar na
producdo animal (ANDRADE et al., 2001). A cana-
de-acticar vem sendo adotada em substituigdo as
silagens de milho e sorgo, que sdo as fontes de ali-
mentos volumosos mais utilizados (RANGEL et al.,
2008a), observando-se em alguns casos resultados
favoraveis a cana-de-agucar (CORREA et al., 2003),
o que pode levar em alguns casos a sobrevivéncia do
produtor em ambientes de competi¢do elevada
(RANGEL et al., 2008b).

Silagens de cana-de-actcar apresentam, no
entanto, intensa atividade de leveduras que conver-
tem agucares a etanol, diéxido de carbono e agua,
causando reducdes de até 70% no teor de carboidra-
tos soluveis (CHO’s), aumento nos componentes da
parede celular e perdas de MS (Pedroso et al., 2005).
Portanto, a viabilidade na utilizagdo desta forragem
requer o desenvolvimento de metodologias que pro-
movam o rompimento da fracdo fibrosa, para melhor
aproveitamento pelos microrganismos ruminais
(OLIVEIRA et al., 2008a), além de manter a quali-
dade nutritiva deste volumoso por alguns dias sem a
necessidade de cortes diarios.

Nos ultimos anos, varios aditivos vem sendo
estudados (OLIVEIRA et al., 2002; SANTOS et al.,
2004; EZEQUIEL et al., 2005; OLIVEIRA et al,,
2008a; 2008b) com objetivo de quebrar a estrutura
da fibra e solubilizar os componentes, processo co-
nhecido como hidrélise. E entre os reagentes estuda-
dos se destacam a amonia anidra (NHj3), hidroxido de
sodio (NaOH), e mais recentemente cal virgem
(Ca0) e cal hidratada (Ca(OH),). Os aditivos alcali-
nos tem por fung¢do causar a expansdo das fibras,
fazendo com que haja a ruptura entre as fragdes de
celulose e hemicelulose, tornando-as mais disponi-
veis ao0s microrganismos ruminais
(KLOPFENSTEIN, 1980) com ganhos no desempe-
nho animal. Entretanto, a lignina geralmente ndo ¢
alterada, devido as suas peculiaridades quimicas en-
volvendo ligagdes com carboidratos estruturais, que
conferem grande rigidez parietal (VAN SOEST,
1994). Pedroso et al. (2007) constatou que o trata-
mento de materiais fibrosos com dalcalis melhora a
digestibilidade dos alimento, portanto torna-se-a
pertinente a utilizagdo destes sobre a cana-de-agtcar.
Castro Neto et al. (2008) observaram efeitos positi-
vos da hidrolise alcalina sobre o valor nutritivo da
silagem de cana-de-agucar.

Ezequiel et al. (2005) avaliando os efeitos do

processamento da cana-de-agucar com NaOH sobre a
digestibilidade e consumo de matéria seca em bovi-
nos mestigos (Zebu x Holandés) observaram resulta-
dos positivos, notando aumento de pelo menos 45%
na digestibilidade e 25,0% no consumo de matéria
seca em relag@o a cana-de-agucar que permaneceu no
estado in natura. No entanto, Freitas et al. (2008)
ndo observaram melhor desempenho de ovinos ali-
mentados com cana-de-actcar hidrolisada com 0,5 ¢
0,9% de cal microprocessada.

Como motivagdo para novos estudos ha o fato
dos resultados encontrados serem divergentes, nao
havendo protocolo que assegure o sucesso deste pro-
cedimento sobre a cana-de-agucar. Desta forma, com
esta pesquisa objetivou-se avaliar a influéncia da cal
virgem sobre os pardmetros quimico-bromatologicos
da cana-de-agucar in natura.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no setor de Forragi-
cultura da Faculdade de Zootecnia na Universidade
José do Rosario Vellano (UNIFENAS), campus de
Alfenas (MG), sob delineamento experimental intei-
ramente ao acaso em esquema fatorial 4x5, constitui-
do por quatro doses de cal virgem (0; 0,5; 1,0 e
2,0%) e cinco tempos de exposi¢ao aerdbia (0, 6, 12,
24 e 48 horas), com quatro repeti¢des, totalizando 80
unidades experimentais.

O cultivar utilizado foi SP81-3250, colhida
manualmente a 10 cm de altura do solo quando apre-
sentava 12 meses de crescimento (grau brix = 20%).
Posteriormente ao corte, realizou-se o transporte da
cana-de-agucar para o setor de Forragicultura da U-
NIFENAS, onde esta foi desintegrada em picadeira
estacionaria a fim de obter particulas com 1,0 a 2,0
cm de comprimento. Imediatamente realizado o cor-
te, utilizou-se cal virgem micropulverizada
(comercializada como Itau™) como agente hidroli-
sante sobre a cana-de-acucar, cuja cal apresentava as
seguintes caracteristicas quimicas: teores maximos
de oxido de calcio de 64,0%, teores minimos de 6xi-
do de magnésio de 1,5% e teor de agua de 1,0%.

A cal foi misturada a cana-de-ag¢tcar em for-
ma de po (pois a cana-de-aguicar oferece quantidade
de 4gua além da necessaria para que ocorra a hidrata-
¢do da cal) nas propor¢des de 0,0; 0,5; 1,0 e 2,0 kg
de cal para cada 100 kg de cana-de-agucar, respecti-
vamente, levando-se em conta que o tratamento sem
cal (0,0 kg) permaneceu no estado in natura. Para
tanto, os tratamentos foram homogeneizados cuida-
dosamente em piso de concreto, e sequencialmente
foram confeccionados amontoados de 5 kg manten-
do-se as mesmas propor¢des, permanecendo em re-
pouso por 0, 6, 12, 24 ¢ 48 horas.

Para qualificagdo do valor nutritivo da cana-
de-agucar foram retiradas amostras nos diferentes
tempos, sendo acondicionadas em sacos plasticos
previamente identificados e armazenadas em freezer
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a -10°C, para posteriormente serem analisadas. Os
pardmetros quimico-bromatologicos avaliados fo-
ram: teor de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), matéria organica (MO) e proteina bruta (PB),
determinados conforme métodos recomendados pela
AOAC (1970). As fracdes da parede celular quanti-
ficadas como fibra insoliivel em detergente neutro
(FDN), fibra insoltivel em detergente acido (FDA) e
lignina, foram determinadas conforme as técnicas
descritas por Goering e Van Soest (1970). Os valo-
res de pH foram obtidos por meio da leitura em pea-
gametro Beckman Expandomatic SS-2* apos extra-
¢do do suco celular de 10 g de cana-de-aglicar nos
respectivos tratamentos. O teor de nutrientes digesti-
veis totais (NDT) foi obtido por meio da seguinte
equacdo, conforme descrito por Capelle et al.

(2001):

equagio 1 — %NDT = 91,6086 - (0,669233 x %
FDN) + (0,437932 x %PB)

em que:

NDT = porcentagem de nutrientes digestiveis totais
tomando-se por base a MS; FDN = porcentagem de
fibra insolivel em detergente neutro (% da MS); PB
= porcentagem de proteina bruta (% da MS).

Os dados foram submetidos a analise de re-
gressdo, na qual se estudou os efeitos de ordem line-
ar, quadratica e ctbica, com posterior ajuste de re-
gressoes. Todos os procedimentos estatisticos foram
realizados por meio do programa estatistico SIS-
VAR"™ (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela derivagdo dos valores de pH da cana-de-
aglicar por meio da equagdo Y = 5,321 + 2,219x (1’
= 90,78%), notou-se aumento (P<0,01) em 2,21 uni-
dades para cada 1,0% de cal, registrando valores
com amplitude de 5,32 a 9,76 (estado in natura e
hidrélise a 2,0%, respectivamente). Em virtude da
natureza alcalina da cal virgem, era esperado que os
valores de pH aumentassem mediante sua inclusdo.
Este fator de acréscimo do pH ¢é preponderante para
que as fibras da cana-de-ag¢ticar sejam solubilizadas,
promovendo alteragdes nos demais nutrientes
(Oliveira et al. (2008b).

Com relagdo ao tempo de repouso das mas-
sas, foi verificado queda (P<0,01) de 0,12 unidades
para cada hora de repouso dos amontoados, confor-
me demonstrado na equagdo Y = 9,599 - 0,129x (r*
= 82,71%). O fato do pH ter diminuido no decorrer
do tempo possivelmente estd associado a atuagdo de
microrganismos deterioradores, que atuam sobre os
carboidratos soluveis presentes na cana-de-agucar,
provocando fermentagdo do material e consequente
acidificac@o. Trabalhando com hidrdlise de cana-de-
aglcar por meio da utilizagdo de cal hidratada, Oli-
veira et al. (2008a) observaram decréscimo de 0,77 ¢
0,52 unidades nos valores de pH quando a cana-de-

agucar foi tratada a 0,5 ¢ 0,6%, respectivamente, em
comparagdo ao tratamento que permaneceu in natu-
ra.

Desdobrando-se a interagdo dose dentro de
tempo (P<0,01), verificou-se decréscimo nos valores
de pH em todas as massas de cana-de-agucar, sendo
estas de efeito linear (tratamento in natura e hidroli-
sado a 2,0%) e quadratico (hidrdlise a 0,5 e 1,0%).
A cana-de-aglicar in natura e hidrolisada a 2,0%
apresentaram queda de 0,03 e 0,08 unidades por
hora de repouso. Ja as massas tratadas com 0,5 e
1,0% de cal, tiveram tendéncia de estabilizagdo nos
valores a partir de 24 horas (Figura 1).

wTT e Yo.0=5.281-0.033x (12 = 83.95%)
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Figura 1. Desdobramento da interagdo entre tempo de
repouso e doses de cal para valores de pH da cana-de-
agucar in natura e hidrolisa.

Obteve-se grande amplitude de valores de pH
quando as massas foram hidrolisadas, principalmente
a 1,0% (12,22 ¢ 4,22 no tempo 0 ¢ apos 48 horas,
respectivamente), em comparagdo a cana-de-agucar
in natura (5,75 e 3,13, nos mesmos tempos). A pre-
missa de obtencdo de altos valores de pH pela utili-
zagao de cal virgem foi confirmada no presente tra-
balho, sendo este efeito marcante principalmente no
momento da hidrolise. O fato do pH diminuir ao
longo do tempo, pode ser atribuido a acao de micror-
ganismos deterioradores e proteoliticos, que promo-
vem acidificagdo do material, com consequente que-
da nos valores de pH. Amaral et al. (2009) observa-
ram decréscimo no pH da cana-de-agucar in natura
exposta aerobicamente (5,5 no primeiro dia vs 3,5
apos 10 dias), notando ainda efeito reverso quando
se adicionou 1,0% de cal virgem a cana-de-agucar
(4,0 e 6,0 no mesmo periodo).

Obteve-se maiores temperaturas (P<0,05)
com a hidrdlise da cana-de-agticar a 0,5 ¢ 1,0%
(30,87 e 30,81 °C), notando-se resposta de efeito
quadratico nesta variavel (Y = 30,559 - 1,000x +
0,740x%; > = 99,89%). Estes resultados, podem estar
associados ao ambiente menos propicio para o de-
senvolvimento de microrganismos, principalmente
fungos, que em meio aerdbio sdo os primeiros a se
desenvolverem implicando em acréscimo da tempe-
ratura por atuarem sobre os substratos, principalmen-
te carboidratos soluveis (SIQUEIRA et al., 2005),
causando depreciagdo no valor nutritivo da cana-de-
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agucar. Ribeiro et al. (2009a) notaram maior estabili-
dade aerébia da cana-de-agucar quando processada
com hidroxido de sodio ou 6xido de calcio, compara-
tivamente ao estado in natura.

Com relagdo ao tempo de hidrolise, a tempe-
ratura da cana-de-a¢ticar aumentou (P<0,01) 0,32 °C
por hora de repouso (Y = 24,064 + 0,326x; r* =
88,22%), obtendo-se variagdo de 24,06 a 39,72 °C
quando a cana-de-aglicar permaneceu em repouso
por 0 e 48 horas. Conforme discutido anteriormente,
a provavel causa para o aquecimento da cana-de-
agucar com o decorrer do tempo estd na atuagdo de
microrganismos deterioradores sobre os substratos
presentes nesta, causando reagdes que elevam a tem-
peratura. Os resultados obtidos neste trabalho corro-
boram Oliveira et al. (2008a) que, registraram acrés-
cimo na temperatura da cana-de-aglicar em 7,29 e
6,47 °C apos 6 e 9 horas de estocagem, comparado
ao tempo 0 (17,69 °C).

Com o desdobramento dos fatores de estudo
(tempo dentro de dose), verificou-se acréscimo da
temperatura em 0,3 °C para todos os tratamentos
(P<0,05), obtendo-se maiores valores em 48 horas de
repouso (Figura 2).
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Figura 2. Desdobramento da interagdo entre tempo de
repouso e doses de cal para temperatura (°C) da cana-de-

O acréscimo constante das temperaturas no
decorrer do tempo, possivelmente esta relacionado a
acdo de microrganismos sobre a cana-de-aglcar, o
que ¢ indesejavel, pois a alta temperatura verificada
podera influenciar no consumo de MS dos animais,
resultando em baixo desempenho. Este problema foi
relatado por Moraes et al. (2008), que ao avaliarem
alguns parametros nutricionais de novilhas de corte
alimentadas com cana-de-agucar tratada com o6xido
de calcio associado a diferentes niveis de concentra-
do, observaram que a hidrdlise prejudicou a ingestao
de MS (3,44 vs. 4,18 kg/MS/dia para cana hidrolisa-
da e in natura, respectivamente), concluindo que
estes resultados foram em virtude da alta temperatura
obtida com a hidrolise da cana-de-agucar.

O teor de MS aumentou 0,78 unidades per-
centuais (P<0,05) para cada 1,0% de cal virgem adi-
cionada a cana-de-agucar. Este resultado era espera-
do, pois a cal virgem utilizada no presente trabalho

apresentou 99,0% de MS, contribuindo de forma
decisiva para o aumento desta variavel (Tabela 1).
Estes resultados sdo superiores aos registrados por
Oliveira et al. (2008b), que notaram acréscimo de
0,58 e 0,83 unidades percentuais no teor de MS da
cana-de-agucar quando tratada com 0,5 e 1,0% de cal
hidratada em rela¢do ao tratamento que permaneceu
in natura (25,14%).

Como era de se esperar, o teor de MS da ca-
na-de-acticar aumentou 0,10 unidades percentuais
(P<0,01) por hora em que as massas permaneceram
em repouso. Este fato estd relacionado ao processo
de desidratacdo sofrido pela cana-de-aglicar em vir-
tude de altas temperaturas verificadas durante os dias
de avaliag¢do, principalmente a partir de 24 horas,
atribuindo-se parte deste relato ao processo de respi-
ragdo da planta, que consome carboidratos soluveis e
contribui para o acréscimo da MS.

Observou-se que ao proceder o desdobramen-
to da interagdo entre doses de cal virgem e tempo de
exposi¢do aerobia (P<0,05), o teor de MS da cana-
de-aglicar apresentou comportamento linear para
hidrélise com 0,5 ¢ 1,0% de cal, sendo que para cada
hora de exposi¢ao aerdbia houve acréscimo de 0,06 e
0,10 unidades percentuais sobre o teor de MS. Toda-
via, a cana-de-acucar in natura ¢ hidrolisada a 2,0%
tiveram comportamento quadratico, registrando-se
maior teor de MS a partir de 24 horas de estocagem
(Figura 3).
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Y5 = 32,820 + 0.067x (2 = 96.62%)
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Figura 3. Desdobramento da interagdo entre tempo de
repouso e doses de cal para o teor de MS da cana-de-

O teor de MO diminuiu (P<0,01) em virtude
da inclusdo de cal virgem a cana-de-agUcar, passan-
do de 98,10% no estado in natura para 95,39% na
massa hidrolisada com 2,0% de cal (Tabela 1). Tal
fato ocorreu devido ao elevado teor de minerais pre-
sentes na cal virgem, principalmente 6xido de célcio
e oxido de magnésio, que ao serem adicionados a
cana-de-aguicar implicaram no acréscimo do teor de
minerais.

Nos tempos mais longos de repouso verifi-
cou-se maiores teores de MM (P<0,01), o que influ-
enciou negativamente o teor de MO, cujos percentu-
ais variaram de 97,13 a 96,56% no momento da mis-
tura “cana-cal” e apds 48 horas de repouso, respecti-
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Tabela 1. Composi¢io quimico-bromatoldgica (% da MS) da cana-de-aglicar em fungdo da adi¢do de cal virgem (%) e tem-

po de exposigdo aerobia (horas).

Dose (%) MS MO MM PB FDN FDA LIG NDT
0,0 33,16 98,11 1,89 2,30 43,00 24,86 4,68 63,84
0,5 33,55 97,43 2,57 2,23 42,63 23,18 4,64 64,06
1,0 33,94 96,75 3,25 2,15 42,25 24,02 4,60 64,27
2,0 34,73 95,39 4,61 2,00 41,50 23,27 4,52 64,71

P <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 >0,05 <0,05 >0,05 >0,05
Tempo (horas)
0 31,90 97,13 2,87 2,21 39,30 22,00 3,67 66,23
6 32,55 97,06 2,94 2,08 40,32 22,61 3,98 65,56
12 33,20 96,99 3,01 2,06 41,33 23,22 4,30 64,89
24 34,49 96,85 3,15 2,19 43,36 24,44 4,93 63,55
48 37,09 96,57 3,43 2,30 47,42 26,88 6,19 60,87
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
CV (%) 5,09 0,25 7,74 8,40 5,63 6,76 11,61 2,45

MS = matéria seca; MO = matéria organica; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; FDN = fibra insoluvel em deter-
gente neutro; FDA = fibra insolivel em detergente acido; LIG = lignina; NDT = nutrientes digestiveis totais.

vamente (Tabela 1). Oliveira et al. (2008b) relataram
queda de 4,53 unidades percentuais no teor de MO
para adi¢do de 1,0% de cal hidratada a cana-de-
acucar, quando comparado ao tratamento in natura.

A porcentagem de PB da cana-de-agtcar di-
minuiu (P<0,01) 0,15 unidades percentuais para adi-
¢do de 1,0% de cal virgem (Y = 2,302 - 0,153x; 1* =
64,10%), conforme apresentado na Tabela 1. Con-
forme descrito por Jackson (1977), a cal virgem age
sobre a hemicelulose e celulose, provocando a solu-
bilizagdo parcial da primeira fragdo e expansdo da
segunda, deste modo, o novo arranjo estrutural da
cana-de-agucar associada a elevadas temperaturas
podem ter causado uma modificacdo na estrutura da
proteina, e de certa forma contribuir no decréscimo
da PB.

Ribeiro et al. (2009b) ndo observaram efeito
do 6xido de célcio e hidroxido de sodio sobre o teor
de PB da cana-de-agucar, no entanto, numericamente
estes valores foram inferiores quando realizado o
processamento da cana-de-agticar (2,2% in natura
vs. 1,9 e 1,5% para cana tratada com 2,25% de 6xido
de célcio e hidroxido de sodio, respectivamente).

Verificou-se grande variacao (P<0,01) da PB
nos tempos avaliados, com ajuste cubico sobre esta
variavel (Y = 2,212 - 0,032x + 0,001x - 0,00002x";
1> = 66,13%). Conforme apresentado na Tabela 1, o
teor de PB diminuiu até 12 horas de repouso
(2,06%), e a partir dai houve aumento desta variavel,
atingindo 2,30% em 48 horas de estocagem. O acrés-
cimo no teor de PB a partir de 12 horas pode estar
associado ao maior desenvolvimento de microrga-
nismos, pois estes sdo quantificados como PB em

analises laboratoriais.

Desdobrando-se o efeito dos tempos de expo-
sicdo aerdobia dentro de doses, foi notado acréscimo
no teor de PB (P<0,01) em quase todas as massas ao
final das 48 horas de avaliagdo, exceto para a massa
hidrolisada com 1,0% de cal virgem, que apresentou
queda de 0,007 pontos percentuais por hora de re-
pouso (Figura 4).

281 Yoo =2.150+0.002x (©* = 8.11%)
Y05 =2.267 - 0,012% + 0.0004x> (17 = 62.02%) P

Y1,0=2.306 - 0,007x (12 =350,79%) -~
Y0 =1,1834 +0,006x (12 =37,20%) -

Ternge (hoss)
* 00 B 05 A& 1) X 30 —Linsr() — ~Quedriico(05) * *  Liar(L0) — - Lirear(20)

Figura 4. Desdobramento da interagdo entre tempo de
repouso e doses de cal para o teor de PB da cana-de-agticar

Salienta-se que os valores de PB encontrados
nesta pesquisa sdo extremamente baixos para manu-
tengdo da atividade ruminal em condicOes ideais,
portanto faz-se necessario a suplementagdo protéica
da cana-de-actucar para otimizar a atuacdo de micror-
ganimos ruminais sobre o alimento, resultando em
ganho no desempenho animal.

A fracdo FDN da cana-de-agtcar nao foi alte-
rada em razdo da adigdo da cal virgem (P>0,05),
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notando-se teores de 43,0 e 41,5% quando permane-
ceu in natura e hidrolisada a 2,0%, respectivamente
(Tabela 1). Segundo Jackson (1977), o efeito dos
produtos alcalinos normalmente ocorre pela solubili-
zagdo parcial da hemicelulose e pela expansdo da
celulose, o que facilita o ataque dos microrganismos
do rimen a parede celular, todavia, o efeito do intu-
mescimento alcalino sobre a solubilizagdo da hemi-
celulose ndo foi suficiente para reduzir marcante-
mente o teor de FDN neste trabalho. Este fato estd
relacionado ao nivel de cal empregada no processo
hidrolitico, teor de 6xido de calcio, assim como o
tempo de contato entre cana e cal para que ocorra
devida reduc¢do no teor de fibras.

Salienta-se que ndo houve efeito da cal vir-
gem sobre o teor de FDN pela baixa porcentagem de
oxido de calcio (64,0%) presente na cal virgem utili-
zada nesta pesquisa, sendo que este fator esta intima-
mente associado ao sucesso do processo hidrolitico,
portanto, possivelmente ter-se-ia maior sucesso com
teor de 6xido de calcio mais elevado. Pinto et al.
(2007) relataram acréscimo nos percentuais de celu-
lose ao compararem a cana-de-acucar no estado in
natura e processada com 6,0% de NaOH (28,97 e
32,59%).

O teor de FDN aumentou (P<0,01) 0,16 pon-
tos percentuais por hora de repouso (Y = 39,301 +
0,169x; r* = 98,50%), obtendo-se variagdo de 39,30
a 47,42%, teores estes registrados no tempo 0 e apds
48 horas de repouso (Tabela 1). Este aumento per-
centual ocorreu em virtude da maior intensidade e,
em menor tempo, da atividade de leveduras e fungos
filamentosos (AMARAL, et al, 2009) que possivel-
mente consumiram os carboidratos soliiveis presen-
tes na cana-de-agucar.

Procedendo-se ao desdobramento da interagdo
entre doses de cal e tempo de repouso (P<0,05), foi
relatado acréscimo no teor de FDN da cana-de-
acucar in natura em 0,11 unidades percentuais por
hora. Ja as massas hidrolisadas apresentaram menor
teor de FDN no momento da hidrélise, todavia, o
aumento verificado no tempo foi mais acentuado do
que o verificado no tratamento in natura. Quando as
massas foram hidrolisadas com 0,5; 1,0 ¢ 2,0% de
cal virgem, a cana-de-agucar teve acréscimo de 0,21;
0,18 e 0,15 unidades percentuais por hora no teor de
FDN, respectivamente (Figura 5).

A possivel explicagdo para este fato foi que a
hidrélise da cana-de-agticar favoreceu o ataque de
microrganismos sobre a fragdo solivel e em menor
escala, as fragdoes de maior digestibilidade presentes
no arranjo estrutural da parede celular, como pecti-
nas, fazendo com que refletisse percentualmente no
acréscimo da fibra. De acordo com Van Soest
(1994), o aumento da disponibilidade de nutrientes
ocorre pela quebra entre as ligacdes lignina e carboi-
dratos da parede celular, resultando na liberagdo de
agucares soluveis por meio da agdo da cal virgem, no
entanto, a atuagdo de microrganismos oportunistas
fez com que este efeito ndo fosse notado neste traba-

lho.

Embora nao tenha ocorrido efeito marcante da
cal sobre os teors de FDN, notou-se redugdo da fra-
¢do FDA (P<0,05) quando adicionado 0,5 e 2,0% de
cal virgem a cana-de-agucar (23,17 e 23,26%), refle-
tindo em redugdes de 6,76 ¢ 6,40% em relagdo ao
tratamento controle (24,86%) (Tabela 1). A redugdo
da fracdo FDA ocorreu principalmente em fungdo da
expansao da celulose, que torna a fracdo fibrosa de
melhor qualidade (KLOPFENSTEIN; KRAUS,
1972), e por conseguinte pode afetar positivamente o
desempenho animal. Ribeiro et al. (2009a) verifica-
ram que o teor médio de FDA foi de 41,4% para a
cana-de-agucar sem aditivo e de 34,3 e 33,5% para a
cana-de-agtcar hidrolisada com 2,25% de NaOH e
CaO, respectivamente, o que indica redugio de 17,1
e 19,1%.

Como esperado, a fragdo FDA aumentou 0,10
unidades percentuais (P<0,01) por hora de repouso,
obtendo-se amplitude de valores de 22,0 a 26,88%,
registrados no momento da mistura “cana-cal” e apds
48 horas de exposicao aerdbia. Resultados semelhan-
tes foram reportados por Mota et al. (2010), que no-
taram acréscimo de 2,6 pontos percentuais no teor de
FDA ap6s 36 horas de estocagem em comparagdo a
12 horas (17,60%).

Ao desdobrar tempo dentro de dose, verifi-
cou-se acréscimo (P<0,05) de 0,10; 0,18 ¢ 0,10 pon-
tos percentuais no teor de FDA por hora de exposi-
¢do aerdbia quando adicionado 0,5; 1,0 e 2,0% de cal
virgem a cana-de-agucar, respectivamente (Figura 6).

FDN ()

T Yoo = 40,722 + 0,119% (17 = 50,89%)
? Yio.5) = 38,497 + 0.218x (12 = 95,33%)
Yoo = 39.475 + 0.184x (17 = 77,84%)
Yerg = 38,512 + 0,153 (17 = 82.44%)
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Figura 5. Desdobramento da interacdo entre tempo de
repouso ¢ doses de cal para o teor de FDN da cana-de-
agucar in natura e hidrolisa.
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> Y5 =21.289 + 0.104x (7 = 91.67%)
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Figura 6. Desdobramento da interagdo entre tempo de
repouso ¢ doses de cal para o teor de FDA da cana-de-
agucar in natura e hidrolisa.
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Neste trabalho ndo foi verificado efeito da cal
sobre a expansao da celulose, portanto, era de se
esperar que ndo houvesse queda da variavel FDA ao
longo do tempo. Outro fator relacionado ao acrésci-
mo da FDA, possivelmente foi a atuagdo de micror-
ganismos indesejaveis sobre a fragdo soluvel presen-
te na cana-de-acucar, refletindo percentualmente no
acréscimo da FDA no decorrer do tempo. No entan-
to, estes resultados corroboram Mota et al. (2010),
que avaliando a hidrélise da cana-de-agucar pela
utilizagdo de cal virgem ou cal hidratada, verificaram
acréscimo da celulose ao longo do tempo, passando
de 13,11 para 15,77% em 12 e 36 horas de repouso,
respectivamente.

Segundo Oliveira et al. (2008a), o poder hi-
drolitico esta diretamente relacionado ao teor de Oxi-
do de calcio e 6xido de magnésio presentes na cal, e
nesta pesquisa estes percentuais foram respectiva-
mente de 64,0 e 1,5%. Domingues et al. (2007) ob-
servaram que a fragdo FDA da cana-de-agucar au-
mentou no decorrer dos dias avaliados, variando de
20,5% no momento da mistura entre cana-de-agticar
e cal virgem microprocessada para 24,2% apds 96
horas.

A fracdo lignina ndo foi alterada pela inclusao
de cal (P>0,05), corroborando com a hipotese de que
o uso de alcalis no processamento da cana-de-aglicar
ndo altera os teores de lignina, por ndo ocorrer efeito
quimico da cal sobre esta fragdo (KLOPFENSTEIN,
1980). No entanto, a fragdo lignina aumentou 0,05
unidades percentuais por hora de repouso (P<0,01),
resultando na amplitude de valores de 3,66 ¢ 6,18%
no momento da mistura “cana-cal” e ap6s 48 horas,
respectivamente (Tabela 1).

Ao desdobrar tempo dentro de dose, notou-se
grande variagdo da fracdo lignina (P<0,01) na cana-
de-acucar hidrolisa com 1,0% de cal virgem, com
maiores teores apos 24 horas de exposi¢do aerobia
(Figura 7).

Yo =3.603 + 0,058% (1 =51,05%)

Y5 =3.581 % 0.061x (? =95.29%)

Y =4.098 - 0.122x+ 0.01257 - 0.0001%3 (2 = 77.39%)
Y =2.940 +0,161x - 0,002 (12 = 87.94%)
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Figura 7. Desdobramento da interagdo entre tempo de
repouso e doses de cal para o teor de lignina da cana-de-

A cana-de-acUcar in natura ¢ tratada com
0,5% de cal, apresentaram acréscimo em 0,05 ¢ 0,06
pontos percentuais no teor de lignina por hora, e para
adicdo de 2,0%, notou-se queda desta fracdo apos 24
horas de repouso (Figura 7). Mota et al. (2010) ndo

verificaram efeito das doses e tempo sobre a fracdo
lignina.

Nao houve efeito da hidrolise da cana-de-
agucar sobre o NDT (P>0,05), restando a expectativa
de manter em niveis proximos a digestibilidade da
cana-de-agucar in natura ¢ hidrolisada. Este resulta-
do corrobora Oliveira et al. (2008b), que ao avalia-
rem a inclusdo de cal hidratada sobre a composicao
quimico-bromatolégica da cana-de-agucar nio nota-
ram efeito do aditivo sobre o teor de NDT.

Contudo, o teor de NDT diminuiu 0,11 unida-
des percentuais por hora (P<0,01), o que refletiu a
atuacdo dos microrganismos sobre os agucares sold-
veis presentes na cana-de-agucar, obtendo desta for-
ma amplitude de valores de 66,23 a 60,87% nos tem-
pos 0 e 48 horas, respectivamente (Tabela 1).

Com o desmembramento de tempo dentro de
doses, foi notado que em todos os tratamentos houve
queda (P<0,05) linear no teor de NDT (Figura 8).

62 Yg,0y= 65,299 - 0,078x% (12 = 52,75%)

Yig,5)=66.778 - 0.141x (12 = 96,22%) .
~
Y.0y= 66,198 - 0,126 (12 = 79,47%) s

L Y= 66.639 - 0,100x (12 = 83.37%) *ﬁ
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Figura 8. Desdobramento da interacdo entre tempo de
repouso ¢ doses de cal para o teor de NDT da cana-de-
agucar in natura ¢ hidrolisa.

Conforme apresentado na figura acima, os
tratamentos apresentaram queda ao longo do tempo
em menor (in natura) ou maior (0,5% de cal) escala,
refletindo o efeito da atuacdo dos microrganismos
sobre o consumo de agucares soluveis, conforme
relatado por Amaral et al. (2009) e Mota et al.
(2010).

CONCLUSOES

A utilizagdo de cal virgem na hidrdlise da
cana-de-agiicar altera a composicdo quimico-
bromatoldgica, contudo, o seu uso nao ¢ justificado,
pois ndo ha efeito positivo sobre o teor de fibras. A
cana-de-aglcar in natura e hidrolisada apresentam
melhor composi¢do imediatamente apos a desinte-
gracao.
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