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RESUMO

DUARTE, Fernando Costa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2009.
Cana-de-agucar: do plantio a alimentacdo de bovinos. Orientador: José Mauricio
de Souza Campos. Coorientador: Odilon Gomes Pereira.

A cana-de-agUcar € uma cultura de alto rendimento por unidade de area. Para
sua maxima producdo tem-se que observar a escolha de uma boa variedade, o correto
preparo do solo, bem como a correcdo de seus teores de nutrientes, quer seja de forma
organica ou quimica. Também é necessario um bom estabelecimento de suas mudas € o
controle de plantas daninhas. A cana-de-acucar se mostrou sensivel a adubacGes,
principalmente aquelas feitas com nitrogénio e potéssio, respondendo positivamente ao
aumento nos teores desses nutrientes no solo. Ela também se mostrou sensivel a
presenca de plantas daninhas, pois estas estdo auséncias sua produtividade aumenta
significativamente. A cultura também se mostra flexivel quanto a época de plantio, bem
como a de colheita, tendo apenas que respeitar suas peculiaridades. Como alimento para
bovinos ela pode ser ofertada de diversas formas: in natura, na forma de silagem ou
tratadas quimicamente (NaOH ou CaO), para melhorar e conservar suas caracteristicas.
Também pode ser fornecida para os bovinos o seu principal coproduto da industria
sucroalcooleira, 0 bagaco. Porém, a cana-de-agucar apresenta baixos teores de proteina
bruta, minerais e baixa digestibilidade da fracéo fibrosa. Estas caracteristicas limitaram
seu uso ao longo do tempo para animais de baixo desempenho, o que ocorreu

provavelmente pelo seu baixo consumo voluntario. Em pesquisas mais recentes esta

xii



realidade tem mudado, pois, além da melhoria na sua qualidade a cana-de-agucar e 0 seu
manejo de oferta ao animal tém sido alterados. Em bovinos de corte a cana-de-agucar
tem mostrado bons resultados no desempenho em confinamento, principalmente em
dietas usando-se altos teores de concentrado. Em bovinos de leite a cana-de-agUcar tem
atendido a exigéncia de animais até de 30 kg/dia de producéo de leite, devendo ser
ressaltado que sua maior utilizacdo esta em animais com producdo diaria em torno de
20 kg, pois nestes animais tém apresentado resultados vantajosos em relacdo a silagem
de milho. Também vérios niveis de inclusdo de ureia nas dietas vém sendo testados,
tanto em vacas em lactagdo, quanto em animais em crescimento, ambos com resultados

favoraveis.
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ABSTRACT

DUARTE, Fernando Costa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December, 2009.
Sugarcane: from crop to cattle feed. Adviser: José Mauricio de Souza Campos.
Co-adviser: Odilon Gomes Pereira.

Sugarcane is a high-yielding culture per area unit. For its maximum production,
choice of a good variety, correct soil preparation, and nutrient content correction, either
through organic or chemical methods must be observed. Good seedling establishment
and weed control are also necessary. Sugarcane was shown to be sensitive to
fertilizations, especially those with nitrogen potassium, responding positively to
increase in the contents of these nutrients in soil. It also showed to be sensitive to the
presence of weeds, since in their absence, its productivity increases significantly. The
culture was also flexible towards planting and harvest times. As cattle feed, it can be
offered in several ways: in natura, silage or chemically-treated (NaOH or CaO) to
improve and preserve its characteristics. Its main sugar alcohol co-product, bagasse, can
also be fed to cattle. However sugarcane presents low contents of raw protein and
minerals as well as low digestibility of the fibrous fraction. These characteristics limit
its use along time for low performance animals, probably as a consequence of their low
voluntary consumption. More recent research shows that this reality has changed as,
besides its quality improvement, sugarcane and its feeding management have been
altered. In beef cattle, sugarcane has shown good results under feedlot performance,

mainly in diets using high concentrate contents. In dairy cattle, sugarcane has met the

Xiv



requirement of animals with up to 30 kg/day of milk production. It must be emphasized
that its greater utilization is by animals with a daily production around 20 kg, presenting
advantageous results over corn silage. Several levels of urea inclusion in the diet have
been tested in lactating cows and growing animals, both yielding favorable results.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, com
producédo estimada entre 558,1 e 579,8 milhGes de toneladas para o ano de 2008. Este
volume representa para o setor sucroalcooleiro um aumento de 11,3 a 15,6% do obtido
na safra passada, sendo que do total produzido 42,78% destinam-se a fabricacdo de
acucar e 57,22% a producdo de alcool (CONAB, 2009).

Na atualidade, tém-se procurado aumentar a produtividade e a lucratividade da
cultura da cana-de-agUcar associando-se técnicas agricolas e gerenciais (NEVES et al.,
2006). As principais técnicas agricolas adotadas por pequenos, médios e grandes
produtores rurais sdo a melhoria das propriedades fisico-quimicas do solo, com a
utilizacdo da calagem, gessagem, adubacdo quimica, adubacdo verde e o uso de
composto organico (ORLANDO FILHO et al., 1994).

A cana-de-acucar (Saccharum spp) vem sendo muito utilizada para alimentacédo
de animais ruminantes e, dentre os principais fatores que contribuem para 0 seu uso,
podem ser citados: tradicdo no cultivo; boa aceitacdo pelos animais; relativa
simplicidade no estabelecimento e manejo da cultura e manutencdo do valor nutritivo
durante o periodo de até seis meses apds a maturacdo; disponibilidade de alta tecnologia
de producdo, oriundo do trabalho realizado pela industria do aglcar e do alcool; grande
producgdo de forragem por &rea e baixo custo por unidade de matéria seca produzida;
apresenta maior flexibilidade quanto as épocas de plantio e de corte, em comparacédo
com as culturas anuais, o que facilita o gerenciamento da atividade; pode ser uma das

fontes de energia de menor custo para rebanhos de baixa a alta produtividade, tornando-



se um alimento de grande interesse dos produtores (NUSSIO et al., 2003; OLIVEIRA et
al., 2007). Sem duvida o fator mais atrativo a utilizacdo da cana-de-agUcar € a sua alta
producdo por unidade de area, o que dilui seus custos por unidade de matéria seca
produzida e proporciona elevada taxa de lotagdo animal. Por outro lado, possui baixos
teores de proteina, ndo podendo ser utilizada como Udnica fonte de alimento
(FERNANDES et al., 2003).

De acordo com Nascif (2008), um dos grandes desafios da pecuéria seria
aumentar a eficiéncia no uso do capital imobilizado na atividade, e ainda que a maior
parte deste capital estaria comprometida com terra.

Este trabalho visou elucidar as melhores técnicas de correcdo da cana-de-agucar
para utilizacdo na alimentacdo de bovinos, para que ela supra as suas exigéncias
bioldgicas. Visou também discutir o plantio e a conducdo da cana-de-agUcar para obter
altas produtividades, possibilitando altas taxas de lotacdo de animal por éarea, 0 que se

convertera provavelmente em uma maior taxa de remuneracgéo sobre o capital investido.



2. PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR

Na producdo de cana-de-acUcar serdo discutidos os assuntos pertinentes em uma

sequéncia logica, exceto sobre a fertilidade e a adubacgéo, que serdo discutidos a parte.

2.1. Escolha de variedades

Por se tratar uma planta semi-perene, que pode ser mantida em média por cinco
anos sem renovagéo, a correta decisdo na escolha do material introduzido torna-se
fundamental.

Nesse sentido, algumas caracteristicas devem ser observadas na escolha da
variedade para fins zootécnicos, como: alta produtividade, alto teor de sacarose, baixos
teores de fibra, adaptada as condi¢des edafoclimaticas, resisténcia ao tombamento,
resisténcia a pragas e doencas, época de maturacdo, despalha facil e digestibilidade da
fracdo fibrosa.

Exceto a Ultima caracteristica citada, que é de interesse exclusivo para producdo
de ruminantes, todas as outras sdo comuns a industria. A alta produtividade da cana-de-
acucar é a principal justificativa para sua escolha como forrageira, pois eleva a
capacidade-suporte de animais na propriedade e também confere a este alimento um
baixo custo de produgéo em relacdo a outras forrageiras, como as silagens de milho e
sorgo, quando se utilizam variedades de alta produgéo.

A variacdo da produgdo de cana-de-aclcar é muito grande. Em estudo realizado

por Andrade et al. (2003), avaliando 39 variedades, observaram valores de 20,98 a



53,86 t de MS/ha, fato pelo qual se torna tdo relevante observar este quesito na escolha
do material plantado. Outra caracteristica importante a ser considerada é a auséncia do
processo que promove a reducdo da concentragdo de sacarose e aumento de fibra que
coincide com o florescimento (“chochamento” ou *“isoporizagao”).

Para dispor de canaviais maduros por todo o periodo da “seca” aconselha-se que
0 canavial seja estabelecido com trés variedades e com diferentes épocas de maturacao.
Uma variedade de maturacao precoce, outra de maturagdo meédia e uma variedade que
apresentard maturagdo tardia para ser utilizada nos meses de setembro e outubro. Assim,
todo o periodo de suplementacdo sera coberto por forragem de alto valor nutritivo, ou
seja, com uma boa concentracao de sacarose nos colmos. Quando a implantacdo de trés
variedades for impossivel devido a indisponibilidade de obtencdo mudas, deve-se
plantar pelo menos duas. Nesta situacdo recomenda-se a implantacdo de uma variedade
de maturagéo precoce e outra de maturacao tardia.

Recomenda-se entdo, para alimentacdo animal, as mesmas variedades utilizadas
na inddstria sucroalcoleira. Além disso, essas variedades caracterizam-se pela alta
producdo de massa por unidade de &rea, bom perfilhamento apds os cortes e
principalmente, por apresentarem alta concentracéo de acUcar (sacarose) na matéria seca.

Na Tabela 1 podem ser observadas as caracteristicas determinantes na escolha de

algumas variedades a serem implantadas.

2.2. Epoca de plantio

O plantio de cana-de-acUcar pode ocorrer em épocas distintas: de marco a abril,
guando se estabelece a cana de ano e meio e que sera colhida com 13 a 18 meses de
desenvolvimento; o plantio de ano, que € executado nos meses de setembro e outubro e
ainda; e o plantio de inverno, que é utilizado em menor intensidade. Para escolha das
variedades a serem adotadas e da melhor época de implantacédo a interacdo solo x clima
x variedade deve ser bem conhecida.

A época de plantio ou o estabelecimento dos canaviais e o periodo de
desenvolvimento (cronologia) resultam em distintas designacdes, limitacbes e
potenciais para a cultura da cana-de-aguUcar.

A cultura da cana-de-agUcar pode ser estabelecida quando existe umidade (dgua
disponivel) no solo, advinda das chuvas ou das irrigacOes, e que as temperaturas médias
mensais do solo ndo sejam baixas (menores que 20°C) (VITTI; MAZZA, 2002).



Tabela 1 — Caracteristicas agroindustriais, morfoldgicas e de tolerancia a doencas e pragas das principais cultivares de cana-de-agucar

Caracteristica Cultivares
RB835054 RB835486 SP80-1842 SP80-1816 RB928064 SP79-1011 RB855536 RB867515 RB72454

Produtividade® Alta Alta Alta Alta Alta Média Alta Alta Alta
Maturagéo® Precoce Precoce Precoce Média Média Média Média Média Média
Teor de sacarose’ Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto
Colheita® Abr.-Nov. Abr.-Jul. Maio-Nov. Jun.-Set Jun.-Out. Jun.-Set Jun.-Set Jun.-Ago. Ago.-Nov.
Exigéncia — solos* Baixa Média Média Média Média Baixa Média Baixa Baixa
Brotacéo de soca’® Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Média
Perfilhamento® Médio Médio Bom Bom Bom Médio Bom Médio Médio
Fech. Entrelinhas® Médio Médio Bom Bom Bom Regular Bom Bom Médio
Tombamento® Raro Freq. Freq. Raro Raro Raro Raro Pouco Raro
Despalha® Facil Féacil Facil Facil Média Natural Facil Féacil Dificil
Joca NZo Sim NZo Sim Sim Sim Néo Nao NZo
Florescimento® Ausente Médio Médio Ausente Ausente Ausente Ausente Médio Médio
Chochamento® Ausente Médio Médio Médio Ausente Ausente Ausente Médio Médio
Sens. herbicidas Baixa Baixa Média Média Baixa Baixa Média Baixa Média
Carvéo® Tol. Int. Tol. Int. Tol. Int. Tol. Tol Int.
Ferrugem® Tol Int. Tol. Tol. Tol. Sus. Tol. Tol. Tol.
Estrias vermelhas® Tol. Int. Tol. Tol. Tol. Tol. Int. Sus. Int.
Escaldadura® Tol. Tol. Int. Int. Tol. Tol. Tol. Int. Int.
Broca/podriddes® Sus. Int. Int. Int. Tol. Int. Int. Tol. Int.

Fonte : Barbosa et al. (2004).
Notas: * Caracteristicas agroindustriais: alto ou bom, médio e baixo ou ausente;  Maturacéo: precoce, média e tardia; ® Colheita: meses onde se recomenda a colheita;
*Exigéncia em fertilidade de solos: alta, média e baixa; ° Brotacdo de soca sob condi¢des de pisoteio, perfilhamento, fechamento de entrelinhas (se refere & velocidade de
crescimento e ao sombreamento do solo minimizando a mato-competicdo): bom, médio, regular; ® Tombamento dos colmos esta relacionado ao hébito de crescimento da
planta o qual varia de ereto a decumbente. Mesmas cultivares de colmos eretos podem vir a tombar em condi¢des de elevada produtividade: frequente (freg.), pouco, raro;
® Despalha das folhas (aderéncia da bainha da folha ao colmo): natural, facil, média e dificil; ” Sensibilidade a determinados herbicidas; e ® Doengas e complexo

broca/podriddes: tolerante (Tol.), intermedidria (Int.) e suscetivel (Sus.).



A seguir segue 0s cronogramas conforme a época de plantio.

Cronograma 1 — Epocas de plantio e terminologia adotada

Jan. Fev. ‘ Mar. ‘ Abr. ‘ Maio Jun. ‘ Jul. |Ag0. Set ‘ Out. ‘ Nov. Dez.

Cana de ano e meio Cana de Inverno Cana de ano

Fonte: Vitti e Mazza (2002).

Cronograma 1 — Epocas de colheita x épocas de plantio x variedades (precocidade)

Plantio Jan. ‘ Fev. | Mar. | Abr. | Maio | Jun. | Jul. | Ago. | Set | Out. ‘ Nov. | Dez. ‘
Cana ano e meio Precoce Média Tardia
Cana de inverno | Precoce Média Tardia
Cana de ano Tardia

Fonte: Vitti e Mazza (2002).

O plantio de cana-de-agucar de ano e meio (marco a abril) é recomendado para
solos de baixa a alta fertilidade, j& que a cana tem mais tempo para se desenvolver e,
dessa forma, ndo € necessario imprimir a mesma uma intensa taxa de crescimento.

Normalmente, a produtividade no primeiro corte de canaviais plantados nessa
época sdo mais produtivos do que os “de ano”. Diante disto, deve-se atentar a escolha
do espacamento entre os sulcos de plantio da cana de ano e meio, se 0 espacamento
recomendado for proximo de 1,5 m, ao um risco de acamamento, que, por sua vez,
dificultard a colheita; portanto deve-se optar por espacamentos menores. O plantio de
cana de ano e meio permite o estabelecimento de variedades precoces, médias e tardias.

De acordo com os cronogramas 1 e 2, a cana de ano e meio, estabelecida no
periodo de fevereiro a maio, serd colhida com o maior periodo de crescimento, pois,
considerando-se o inicio da safra a partir de abril do ano seguinte, o tempo de
crescimento deverd variar entre 13 e 20 meses, 0 que justifica a designacdo “ano e
meio”, ou seja, com a ado¢do dessa época de plantio, ela sé podera ser colhida na seca
do ano seguinte.

Quanto a cana de inverno, estabelecida aproximadamente no periodo de final de
maio a agosto/setembro (cronograma 1 e 2), é assim designada por desenvolver-se em
periodo de ocorréncia de menores temperaturas, podendo ser adotada com seguranca
quando houver disponibilidade de irrigacdo, sendo esta a questdo mais relevante e

decisiva para a tomada de decisdo de se plantar nessa época e com relacdo as



variedades, poderdo ser adotadas as precoces, médias e tardias. Devem ser ressaltados
dois aspectos extremamente positivos na adocdo do plantio de inverno: a grande
viabilidade financeira e o elevado controle de erosao.

Como a cana de ano e meio, a cana de inverno possui elevado potencial de
controle da erosdo. Quando iniciarem as chuvas erosivas (outubro a novembro), as
canas estardo germinadas e perfilhadas e terdo fechado as entrelinhas, protegendo os
solos da erosdo. Além disso, aproveitardo todo o verdo quente e chuvoso para se
desenvolverem (VITTI; MAZZA, 2002). Em funcdo do elevado tempo de crescimento,
em meédia 15 a 18 meses, ajustam-se solos de fertilidade baixa, média ou alta,
semelhantes a cana de ano e meio.

Bons resultados tém sido relatados com a utilizacdo da irrigacdo da cana-de-
acucar. Oliveira et al, (2002d) obtiveram no municipio de Paracatu, MG, com 100 mm
de agua complementar, até inicio das primeiras chuvas, produtividades de matéria
natural acima de 200 t/ha de cana de primeira corte.

A cana de ano, estabelecida a partir de setembro (cronograma 1), logo no inicio
do periodo chuvoso, da regido centro-sul, caracteriza-se por apresentar uma série de
limitagGes, principalmente quanto a erosdo do solo. Neste sentido, os solos a serem
adotados deverdo caracterizar-se por baixo potencial de erodibilidade e relevo
suavemente ondulado a plano. Devem ser adotadas variedades de precocidade média a
tardia, ou precoces de rapido crescimento, porém para colheita no mesmo ano, em
meados ou final da seca (VITTI; MAZZA, 2002). Para o plantio nessa época, 0s solos
tém de apresentar elevada fertilidade, ja que o periodo de formacdo do canavial € curto,
exigindo elevados teores de nutrientes no solo para que sejam alcangadas
produtividades apenas razoaveis, raramente superiores a 90-100 t/ha (VITTI; MAZZA,
2002). Geralmente, a produtividade obtida no segundo corte é mais elevada quando
comparada a producdo no primeiro corte. No entanto, esta época permite o0 uso de
espacamentos maiores, uma vez que o baixo desenvolvimento da cultura ndo causara

acamamento.
2.3. Preparo do solo
De acordo com Vitti e Mazza (2002), o preparo do solo é o conjunto de acdes a

serem adotadas objetivando-se a eliminacéo ou pelo menos a minimizacéo de condigdes

adversas a obtencdo das maximas produtividades econdmicas. Assim, poderiam ser



considerados como fatores limitantes: as restricdes fisicas (compactacdo), quimicas
(baixos teores de nutrientes e excesso de aluminio) e bioldgicas (pragas de solo). Ainda
h& os fatores externos do solo como a infestacdo de ervas daninhas (perenes ou anuais),
a propria soqueira a ser reformada ou outra cultura anterior. Cada um desses parametros
deve ser avaliado para eleger o sistema de plantio mais adequado a area.

No preparo convencional, os tipos de operacdes, a época a ser realizada e sua
sequéncia também sdo de fundamental importancia. O objetivo do preparo é a reducédo
dos niveis de ervas daninhas perenes, que é conseguida nas primeiras fases do preparo
do solo (periodo seco) por meio de gradagens, ou ainda pelo do uso de herbicidas de
acao sistémica (em periodos mais umidos), observando-se também um maior controle
de cupins.

Apos a aracdo, que é usualmente recomendada na profundidade de 35 a 40 cm,
procede-se 0 minimo de gradagens, jd& que estas podem provocar novamente a
compactagdo na area.

Por outro lado, uma area sem limitacGes fisicas, quimicas ou biolégicas podera
atingir boa produtividade de forma muito mais econémica, gerando, portanto, maiores
lucros, com a adocdo do plantio direto ou do cultivo minimo. Em éreas de expanséo,
sem necessidade de sistematizacdo do terreno, constituidas de solos eutréficos, sem
problemas de pragas e, ou, compactacdo, o plantio direto ou o cultivo minimo, pode
encontrar elevado potencial para adogdo e em funcdo do elevado potencial
conservacionista, torna-se possivel o plantio da cana-de-agUcar em épocas de maior
precipitacdo e, ou, em solos de maior erodibilidade (VITTI; MAZZA, 2002).

2.4. Sulcagem

Os sulcos deverdo ser abertos com os solos umidos e em nivel e, sempre que
possivel, por ocasido do plantio. Esta medida evita perdas de umidade do solo e diminui
os riscos de queda na germinagdo. Deve-se evitar que o periodo entre a sulcagem e a
cobertura das mudas ndo exceda oito horas, mesmo que seja durante o periodo noturno,
ou seja, ndo e recomendado sulcar no final da tarde para realizar o plantio no dia
seguinte. Portanto, recomenda-se que as mudas ja estejam no local de plantio antes da
sulcagem. Os sulcos devem ser feitos com cerca de 30 cm de profundidade e a adubagéo
pode ser feita durante a sulcagem, utilizando o mesmo implemento, ou, manualmente,

imediatamente apds a abertura dos sulcos.



Ainda segundo Vitti e Mazza (2002), o espacamento entre sulcos é um aspecto
relevante no momento do estabelecimento do canavial. Geralmente, os espacamentos
mais utilizados para o plantio de cana-de-agUcar encontram-se dentro da faixa de 1,2 a
1,4 m; entretanto, espacamentos mais reduzidos (0,9 a 1,1 m) podem ser utilizados. A
escolha do espacamento mais adequado depende de dois fatores importantes: o primeiro
é a bitola das maquinas utilizadas nas operacdes de plantio e colheita e 0 segundo € o
didametro dos colmos. Esses cuidados sdo importantes para melhorar a longevidade do
canavial, ja que, se 0 espacamento for incompativel com as bitolas dos tratores, das
carretas ou dos caminhdes ocorrerdo danos fisicos nas gemas das mudas ou nos
perfilnos das soqueiras. Quanto ao segundo fator, em canaviais estabelecidos com
espacamentos de sulcos reduzidos, os colmos sdo finos e a quantidade de forragem a ser
colhida por metro linear sera menor é mais adequada aos equipamentos de corte menos
robustos. Por outro lado, a reducdo do espacamento de plantio acarretard em um
aumento da quantidade de mudas utilizadas para o estabelecimento do canavial,

elevando o custo de implantacéo.

2.5. Distribuicdo de mudas

A guantidade de mudas deve ser suficiente para atender a recomendacéo de 14 a
16 gemas por metro linear de sulcos. A distribuicdo das mudas deverd ocorrer de tal
forma a coincidir o pé de uma muda com a ponta de outra ou cruzando o pé com ponta
(BARBOSA et al., 2004). As mudas, apds serem distribuidas, serdo cortadas com o
auxilio de um facdo, de forma que cada tolete de cana tenha no maximo duas a trés
gemas, evitando, dessa forma, a dominancia do meristema apical no momento da

germinagdo. Terminado o seccionamento, cobrir com cinco centimetros de solo.

2.6. Controle de plantas daninhas

As principais maneiras para controlar plantas daninhas na cultura de cana-de-
acucar sao: o controle cultural, quer seja na utilizacdo de cultivares de crescimento mais
rapido, ou na diminuicdo do espacamento, permitindo um sombreamento precoce das
entrelinhas de cultivo, dificultando a germinacgdo das plantas daninhas; as capinas, com

0 uso de cultivadores ou manual e, por ltimo, o quimico, com o uso de herbicidas.



Apesar desses varios métodos descritos para o controle das plantas daninhas na
cultura de cana-de-acUcar, observa-se que, na pratica, o controle quimico, com a
utilizacdo dos herbicidas, € o que mais predomina, quer seja por sua melhor
operacionalidade, assim como, pela melhor eficiéncia de controle e menor custo. Futino
e Silveira (1991) determinaram em 8% a participagdo dos herbicidas, no custo
operacional dessa cultura. Nesse tipo de controle, a escolha dos principios ativos estara
vinculada ao tipo e ao estagio de desenvolvimento da planta daninha presente na area. O
uso de herbicidas apresenta-se como um dos fatores mais relevantes na implantacdo do
canavial (VITTI; MAZZA, 2002). Nesse sentido, erros acarretardo em grandes
prejuizos, pois ha o desperdicio de capital e o risco de reduzir a produtividade do
canavial, ja que é uma cultura sensivel a infestacdo de plantas daninhas. Victoria Filho
(1993) recomenda que as aplicacbes mais adequadas em cana-de-agUcar sejam
realizadas em pré-emergéncia. No Quadro 1 existem algumas recomendacdes de uso de

herbicidas para a cultura da cana em pré e pds-emergéncia.

Quadro 1 — Algumas misturas e formulagdes de herbicidas mais utilizadas na cultura da
cana-de-acgucar

Tipo de Aplicacdo em Relagdo & Populacéo de Ervas Daninhas

Pré-Emergéncia P6s-Emergéncia
Ametrina *Ametrina
Ametrina + Diuron *Ametrina+ 2,4 D
Diuron +2,4D *Hexazinona + Diuron
Tebutiuron **Diuron + MSMA
Tebutiuron + 2,4 D **Paraquat + Diuron
Tebutiuron + Diuron **Ametrina + MSMA
Hexazinona + Diuron **Ametrina + Dalapon + 2,4 D

**Glifosato

Fonte: Mazza (1993).
Notas: * Aplicacdo em pos-emergéncia inicial; ** Aplicagdo em pds-emergéncia tardia com aplicagdo
dirigida.

De acordo com Blanco et al. (1979) e Blanco et al. (1981), podem ocorrer
perdas de até 85% no peso dos colmos; além disso, determinaram o periodo critico de
interferéncia das plantas daninhas para a cana de ano, abrangendo o 15° dia a dois
meses, a contar da emergéncia da cana-de-aglcar. Quando o plantio foi para cana de ano
e meio, as perdas maximas foram semelhantes com a presenca de plantas daninhas;

porém o periodo critico de competicéo foi diferenciado, abrangendo desde o 30° dia aos
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dois meses da emergéncia da cultura, ficando estabelecido que nesses periodos a cana-
de-acucar de ser mantida sem a presenca de plantas invasoras para ndo comprometer sua
producéo.

Na capina manual, outro método muito utilizado, principalmente em pequenas
propriedades, dependendo do grau de infestagdo por ervas daninhas, gastam-se em
média cerca de 20 a 35 servi¢os por hectare e cerca de duas ou trés capinas até o
fechamento do canavial (VITTI; MAZZA, 2002).

J& com uso de cultivador para controle de ervas daninhas tem-se que observar a
escolha do espagamento entre sulcos de plantio, sendo assim, usando o trator para puxar
o cultivador sugere-se o espacamento entre 1,3 ou 1,4 m;.e de 1,1 a 1,2 m, no caso de
tracdo animal e, mesmo assim sera necessario realizar uma catacdo manual de ervas
daninhas nas linhas de cana (VITTI; MAZZA, 2002).

Outro método de controle da planta daninha é a manutencéo da palhada, Velini e
Negrissoli (2000) relatam que a amplitude térmica influencia de forma significativa a
germinacdo das plantas daninhas. Esses autores estudaram o efeito quantitativo da
palhada sobre a germinacdo de diversas espécies de plantas daninhas, concluindo que,
na maioria das espécies estudadas, observou-se que quanto maior a quantidade de palha
h& supressdo na germinacgdo; para outras culturas, como o amendoim-bravo a palhada
ndo influenciou na germinacdo da espécie. Quando o corte da cana é manual, existe a
possibilidade de separar as folhas secas do restante da planta e, dessa forma, eleva-se o
valor nutritivo da cana, além do beneficio de deixar a palhada na lavoura.

Na combinacdo das medidas de controle, diversos fatores devem ser
considerados, de tal forma a maximizar o controle das plantas daninhas minimizando o
efeito dos herbicidas no ambiente. Estes fatores s&o: preparo do solo; se € reforma,
plantio ou soqueira; periodo residual do herbicida; qual o grupo de plantas daninhas
predominantes e a sua abundancia; tipo de solo e teor de matéria organica; uso de
adjuvantes, quando indicado; solubilidade do produto; nas aplicacdes em pré-
emergéncia, sempre verificar a seletividade em relagdo a cultivar utilizada, e se for o
caso, para as culturas em sucessdo; persisténcia no ambiente; rotacdo de herbicidas; na
aplicacdo sempre utilizar equipamento de protecdo individual (EPI) e equipamento com

bicos em bom estado e corretos para a aplicacdo de herbicidas.
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2.7. Tratos culturais em soqueira

Com as sucessivas colheitas do canavial ha queda na produtividade. Os tratos
culturais adequados séo essenciais para que esta reducdo ocorra de forma lenta e, dessa
forma, a longevidade do canavial ndo seja prejudicada. Quando o canavial € bem
estabelecido e o manejado adequado, € possivel realizar de cinco a sete cortes
produtivos (VITTI; MAZZA, 2002). Ao conjunto de medidas adotadas para que isso
seja possivel da-se o nome de tratos culturais.

Quando a colheita do canavial é feita mecanicamente, a altura do corte realizado
pela colhedora de forragem ndo é feita rente ao solo e, dessa forma sobra uma parte de
colmo na base da touceira, que deve ser eliminada. Esta operacdo € feita manualmente
com auxilio de um facdo para corte de cana. O corte de uniformizacdo deve ser
realizado no nivel do solo para garantir que a rebrota do canavial seja proveniente de
gemas basais e ndo das localizadas no colmo (gemas laterais). Esse cuidado €
importante porque as plantas provenientes das gemas basais sdo bem mais produtivas e
persistentes do que as plantas provenientes das gemas laterais.

Apo0s a ocorréncia das primeiras chuvas, ou seja, quando o solo estiver imido, o
canavial devera ser adubado e as plantas daninhas controladas, se necessario. Essas
praticas culturais quando sdo feitas mecanicamente e a0 mesmo tempo é denominada de
triplice operagdo. Nessa operacdo, o adubo é incorporado no sulco deixado pela acao de
uma haste subsoladora e o controle das plantas daninhas por meio de pequenos
conjuntos de grades. Esse cultivo tem como objetivo descompactar o solo (subsolador),
repor e incorporar no solo os nutrientes necessarios para o proximo corte (adubacao),
além de eliminar algumas ervas daninhas (cultivo) provenientes de sementes ou aquelas
que o herbicida a ser aplicado ndo controlar. A subsolagem pode ser necessaria para
eliminar a compactacédo superficial do solo (0 a 20 cm), causada pelo trénsito de veiculos
(tratores e carretas) (VITTI; MAZZA, 2002)

2.8. Fertilidade do solo

Considerando-se a adubacdo e a nutricdo da cana-de-agucar, pode-se dizer que
sua eficiéncia no incremento da produtividade serd tanto maior quanto melhor for o
ajuste dos fatores de produtividade. Assim, observando-se os dados contidos na

Tabela2 (DIAS etal., 1999), verifica-se que houve um desenvolvimento bastante
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Tabela 2 — Parametros climaticos e edaficos da regido oeste paulista. Cana-planta, safra 1996/1997

Municipio/Solo

Parémetro
Aragcatuba® Valparaiso® Clementina* Estrela d’Oeste® Valparaiso® Aragcatuba®

Precipitacdo (mm) 1.274 1.698 1.428 1.279 1.746 1.268
Déficit hidrico (mm) 751 233 400 428 172 648
M.O. % (horizonte A)* 2 1,6 15 1,3 16 15
M.O. % (horizonte B) 0,9 1 1 0,7 11 0,8
SB mmol./ dm? (horizonte A) 66 26 22 16 18 29
SB mmol/ dm? (horizonte B) 29 25 26 12 8 4
V% (horizonte A) 80 54 50 36 39 71
V% (horizonte B) 60 54 64 36 21 17
P mg/dm® (horizonte A) 9 7 4 7 4 7

P mg/dm? (horizonte B) 6 3 2 3 2 4
K mmol/dm® (horizonte A) 1,6 2,4 2 0,8 2,1 0,4
k mmol,/dm? (horizonte B) 0,6 2,5 1,7 0,4 1 0,3
Argila % (horizonte A) 8 7 10 13 8 12
Argila % (horizonte B) 18 16 15 15 13 13
Produtividade média (t/ha) 171 144 111 108 96 85

Fonte: Dias et al. (1999).

Notas: * (A) Horizonte A = 0-25 cm; e (B) Horizonte B = 25-150 cm.

1Podzélico Vermelho-Amarelo eutréfico textura arenosa/média; 2 Podzélico Vermelho-Amarelo Latossélico distréfico textura arenosa/média; ° Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico textura média; 4 Podzélico Vermelho-Amarelo eutréfico textura arenosa/média; ° Podzolico Vermelho-Amarelo eutréfico textura arenosa/média; e ©

Avreias Quartzosas alicas.
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distinto quando se considera o0 ano agricola (precipitacao e déficit hidrico), o solo e as
variedades.

Neste estudo compararam-se diversas caracteristicas e sua influencia na
produtividade. Nas produtividades obtidas no municipio de Aragatuba, SP, locais 5 e 6,
verificou-se que para precipitaces e déficits hidricos muito semelhantes, porém com
solos bastante distintos, obteve-se 171 t/ha no Podzolico Vermelho-Amarelo eutréfico
(textura arenosa/média), de perfil (0 a 150 cm), com caracteristicas muito favoraveis, e
85 t/ha para o Areias Quartzosas Alicas, de baixo potencial em subsuperficie (25 a
150 cm). Com relagdo ao municipio de Valparaiso, SP, locais 1 e 2, ocorreu
precipitacdo ao redor de 1.700 m, conduzindo a um pequeno déficit hidrico (estimado
pelo balanco hidrico) ao redor de 200 mm, porém, mais uma vez, o perfil de solo sem
limitagdo quimica até 150 cm gerou uma diferenca media para as seis variedades em
torno de 50 t/ha (144 t/ha x 96 t/ha). Comparando-se os locais 4 e 3, municipios de
Clementina, SP e Estrela d’Oeste, SP, ambos com déficits estimados ao redor de
400 mm, nota-se que, apesar do eutrofismo do solo no municipio de Clementina e do
distrofismo do solo de Estrela d’Oeste, a média de produtividade foi semelhante
(111 t/ha e 108 t/ha). Apesar da significativa diferenca entre os solos, além da
ocorréncia de déficit hidrico nos meses de janeiro a abril no municipio de Clementina,
periodo de extremo desenvolvimento de matéria seca, 0s autores citam que,
provavelmente outros aspectos igualmente importantes, como o controle de ervas
daninhas, o preparo do solo e a qualidade de plantio poderiam estar explicando a
semelhanca das produtividades obtidas.

Em relacdo ao local 5, nota-se que, apesar da estimativa de déficit hidrico ao
redor de 750 mm, houve alta produtividade. O que deve explicar a obtencdo das
produtividades deste local (171 t/ha) é que através de um abundante desenvolvimento
do sistema radicular, diferenciado em funcdo das variedades, ocorreu grande
aproveitamento da agua (precipitacdo de 1.274 mm) e dos nutrientes em todo o perfil do
solo. Assim, embora a estimativa indicasse grande déficit hidrico, em funcdo das
caracteristicas do regime hidrico do solo, este déficit de fato ndo ocorreu.

Para a boa produtividade do canavial, recomenda-se o cultivo sob suprimento
adequado de nutrientes, devido a grande remocao desses elementos na colheita. No
entanto, a maioria dos solos brasileiros apresenta alguma limitagdo séria de fertilidade
(RAIJ, 1991). Deve-se conhecer, portanto, a capacidade de fornecimento de nutrientes

pelo solo, para, se necessario, complementd-la com adubacfes e, se constatada a
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presenca de elementos em niveis toxicos reduzir sua concentracdo, tanto pela calagem,
quanto pela gessagem (VITTI; MAZZA, 2002). Normalmente, avalia-se a
disponibilidade de nutrientes e a presenca de elementos em niveis toxicos no solo pela
analise quimica da camada aravel, sendo também de grande valia o historico da area,
sobretudo as adubacdes realizadas e se houve ou ndo ocorréncia de sintomas de
deficiéncia ou de toxidez nos cultivos anteriores (OLIVEIRA et al., 2007). Para isto,
coletam-se amostras de solo das camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm de profundidade.
Os resultados da analise da camada de 0 a 20 cm serdo utilizados para calcular a
adubacdo e a calagem e os da camada de 20 a 40 cm, para os célculos da necessidade de
gessagem. Em relacéo aos resultados da analise quimica do solo, as bases sdo analisadas
guanto ao teor trocavel e, mesmo havendo grande variacdo dos extratores quimicos

utilizados por diferentes laboratorios, a precisdo e a exatiddo dessas sdo muito grandes.

2.8.1. Calagem

Um bom desenvolvimento do sistema radicular da planta ird se refletir
inicialmente em maior resisténcia a seca, maior absorcdo de nutrientes e,
consequentemente maior produtividade. Assim, a reducdo de fatores que influenciam
negativamente no desenvolvimento do sistema radicular, dentre eles, os altos teores de
aluminio no solo, é de fundamental importancia para o sucesso de um sistema agricola,
principalmente em paises tropicais. Koffler (1986), citado por Vitti e Mazza (2002),
comparou a profundidade do sistema radicular de diversas culturas no Brasil e em
outros paises e verificou que, enquanto no Brasil o sistema radicular do milho, do feijdo
e da cana apresentam profundidades médias de 20, 20 e 60 cm, respectivamente, em
outros paises as profundidades atingidas para as mesmas culturas sdo trés a oito vezes
maiores. As maiores profundidades exploradas pelos sistemas radiculares dessas
culturas, principalmente em regibes com frequentes deficiéncias minerais, sdo
responsaveis por maiores produtividades alcancadas. Portanto, deve constituir objetivo,
no manejo das culturas, o maior aprofundamento do sistema radicular, com o intuito de
promover maior resisténcia a seca, e no caso da cana, maior longevidade da cultura
(MAZZA et al., 1994).

A calagem desempenha papel fundamental no desenvolvimento das culturas,
desencadeando diversas reagBes no solo de carater benéfico as plantas, como: o

fornecimento calcio e magnésio e o aumento na disponibilidade de nutrientes,
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principalmente de H,PO,, insolubilizacdo dos elementos toxicos, principalmente o
aluminio trocavel, aumento da mineralizacdo da palhada da cana, aumento da fixacdo
bioldgica do N atmosférico e melhora da agregacao do solo (VITTI; MAZZA, 2002).

A fixacdo do fdésforo é um grande fator de perda desse elemento, que pode
ocorrer de duas formas no solo: precipitacdo em solucdo e adsorcdo especifica. Na
primeira, o fésforo, que se encontra na solucdo do solo, sofre precipitacdo com Al, Fe e
Mn, que se encontram livres no solo devido ao baixo pH. Quando corrigido o pH, esses
elementos se precipitam e o fosforo ndo sofre precipitagéo e fica na forma disponivel. O
fésforo sofre adsorcdo especifica na superficie dos 6Oxidos de ferro e aluminio,
principalmente em solos mais intemperizados e em condi¢Ges de maior acidez (VITTI;
MAZZA, 2002).

Na rizosfera da cana-de-agucar existem bactérias de vida livre, principalmente
do género Beijerinckia, as quais promovem a fixacdo assimbittica ou livre do
nitrogénio, sendo que essa fixacdo tem maior atividade em ambientes com pH por volta
de 5,5 a 6,0, promovendo altas quantidades de nitrogénio disponiveis para a cana-
planta, sendo que a potencializagdo dessa fixacdo pode ser realizada com o aumento do
pH. Esta é uma das razdes pela qual, no plantio da cana, se empregam baixas doses de
nitrogénio (VITTI; MAZZA, 2002).

O aumento do pH do solo pela calagem pode também elevar a capacidade de
adsorcdo de potassio, diminuindo perdas por lixiviagdo. Por outro lado, doses
excessivas de calcario podem provocar desequilibrios com a adubagdo potéssica.
Cordeiro et al. (1987) verificaram que a calagem causou reducdo de 19% na
disponibilidade de K para a cana em Latossolo Roxo e 10% em Latossolo Vermelho-
Amarelo. Silveira et al. (1980) utilizaram quatro doses de K e dois tipos de calcério em
Latossolo Vermelho-Escuro e observaram que o potassio apresentou resposta em doses
menores na presenca de calcario calcitico e em doses maiores na de dolomitico,
atribuindo a necessidade de manter uma adequada relacdo K/(Ca + Mg). Orlando Filho
et al. (1996b) estudaram as relacGes entre Ca, Mg e K e a produtividade da cana. As
relacdes relacionadas com alta produtividade da cana indicaram Ca/K<®6.

Varios materiais podem ser usados como corretivos da acidez de solos, sendo 0s
mais empregados os calcarios calciticos, magnesianos e dolomiticos e os silicatos de
calcio e magnésio, designados escorias de siderurgias (OLIVEIRA et al., 2007). Nessas
escorias, o teor de 6xido de magnésio (MgO) varia com o material, com um valor médio

oscilando ao redor de 8%, enquanto os calcarios calciticos possuem teores de MgO
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inferiores a 5%, 0s magnesianos entre 5% e 12% e os dolomiticos acima de 12%. A
eficiéncia desses produtos na correcdo da acidez do solo depende, dentre outros fatores,
da sua granulometria, da distribui¢cdo uniforme no campo e da disponibilidade hidrica
do solo.

Azeredo et al. (1996), estudando a aplicacdo de calcario e gesso e mistura de
ambos em 13 experimentos com cana-de-acUcar, ndo observaram qualquer resposta da
utilizacdo desses insumos na produtividade da cana. Em um dos trabalhos (AZEREDO
et al., 1981) permitiu concluir que ndo héa resposta a calagem se o solo apresentar mais
de 8 mmol/dm? de Ca.

Como a maioria dos solos plantados com a cana-de-agucar sdao solos velhos e
intemperizados, caracterizados pelo baixo fornecimento de bases e pH acido, e ainda
tem lancado variedades mais produtivas e exigentes, justifica-se o uso da calagem como
correcdo do solo. Neste tipo de ambiente os beneficios da calagem na produtividade da
cana foram relatados por Orlando Filho et al. (1993) e Oliveira et al. (2004). Penatti e
Forti (1993) encontraram em VAarios experimentos com a cana-de-aclcar, em Latossolo
Vermelho Amarelo Alico no Estado de S&o Paulo, incrementos na produtividade até de
107 t/ha em quatro cortes, o que fortalece a utilizagdo do calcério neste tipo de solo.

Para recomendacdo do corretivo existem alguns métodos para estimar a
necessidade de calagem (NC), que é definida como a quantidade de calcario com poder
relativo de neutralizacdo total (PRNT) 100% a ser aplicada no solo para diminuir sua
acidez até um nivel desejado. Dois métodos principais tém sido indicados para o célculo
da necessidade de calagem, estimada pelo método da neutralizacdo da acidez trocavel e
da elevacdo dos teores de célcio e magnésio (RIBEIRO et al., 1999) e, ou, pelo método
de saturacdo por bases (RAIJ et al.,1996; Ribeiro et al., 1999).

Para a cana-de-agucar tem sido recomendado elevar a saturacdo por bases (V) a
60%. Segundo Raij et al. (1996), a quantidade de calcario (QC) a ser usada, de uma
forma mais simplificada, quando se emprega o método de saturacdo por base, é
calculada pela seguinte expresséo:

Calculo da quantidade de calcério

(60— V) x T

C(t/ha) =
QC( ) PRNT

em que
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V = saturacdo por bases atual do solo;
T = capacidade de troca cationica (CTC) apH 7,0; e
PRNT = poder relativo de neutraliza¢aototal do corretivo utilizado.

Oliveira et al. (2004) compararam a eficiéncia dos dois métodos em solos da
Zona da Mata mineira e mostraram a necessidade de utilizar o dobro das quantidades de
corretivo calculadas pelos dois métodos, neutralizacdo do aluminio trocavel e elevagao
dos teores de célcio e magnésio ou elevacao da saturagdo por bases a 60%. Resultados
semelhantes foram descritos por Morelli et al. (1992) em solos cultivados com cana-de-
acucar.

De acordo com Oliveira et al. (2007), esta situacdo também foi descrita por
Ernani e Almeida (1986) e Oliveira et al. (1997). Desse modo, para areas com saturagdo
por bases abaixo de 30% ou solos mais argilosos, recomenda-se elevar de 1,5 a 2,0 vezes
a quantidade de calcério a ser aplicada, calculada pelo método de saturacdo por bases.

Segundo Oliveira et al. (2007), h&4 uma conceituacdo generalizada que a melhor
relacido Ca**Mg* no solo seja de 4:1; sendo assim, o tipo de calcario a ser usado
deveria ter como base essa relagéo.

Para areas de rebrota, a calagem devera ser realizada quando se constatar
saturacdo por bases inferior a 50% na camada de 0 a 20 cm, a aplicagéo do corretivo
devera ser em area total, antecedendo aos tratos culturais e calculando a quantidade
necessaria (OLIVEIRA et al., 2007).

2.8.2. Gessagem

O gesso agricola (CaS04.2H,0), subproduto da industria de fertilizantes, é ori-
ginario da reacdo entre o acido sulfurico e a rocha fosfatada, realizada para produzir
acido fosforico. O gesso aplicado no terreno ndo neutraliza a acidez do solo, mas
diminui a saturacdo de aluminio e aumenta a saturacdo por bases da subsuperficie,
proporcionando condi¢bes para maior desenvolvimento e aprofundamento do sistema
radicular da cana (OLIVEIRA et al., 2007).

Oliveira et al. (2007) recomendam aplicar gesso quando se verificarem teores de
Ca®* menores que 0,4 cmol/dm® e, ou, saturacdo por aluminio maior que 20%, na
camada de 20 a 40 cm. A aplicacdo de gesso levara a melhoria do ambiente radicular

das camadas abaixo da aravel, efeito que perdura por varios anos. Por esse motivo, ndo
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€ necessaria a reaplicacéo anual do gesso. Em areas com palhada de cana ou de residuos
organicos sobre o solo e, se 0s teores de Ca®* ndo forem muito baixos e, ou, a saturacio
por aluminio ndo for muito alta, a resposta ao gesso podera ser menor que a esperada. A
aplicacdo do gesso agricola é feita concomitantemente ou logo apds a aplicagcdo do
calcério, e seus efeitos se manifestam principalmente em Latossolos e Areias Quartzosas.

As doses de gesso a serem aplicadas podem ser baseadas na necessidade de cala-
gem (ALVAREZ et al., 1999) e, segundo Oliveira et al. (2007), para a cana-de-acucar, a
guantidade de gesso a ser aplicada tem variado de 25 a 30% da necessidade de calagem
da camada subsuperficial, multiplicado por um fator de corregdo de profundidade (perfil
a ser corrigido/20).

Outra forma de se calcular a quantidade de gesso a ser aplicada é sugerida por
Vitti e Mazza (2002), quando a saturacdo por bases (V) for inferior a 30% na camada
mais profunda do solo (amostra de 20 a 40 cm), conforme a equacgdo proposta por
Dematté (1986) a seguir:

(50 — V) CTC
100

SB=

em que

SB = quantidade de bases a ser adicionada ao solo para atingir V = 50%, na
camada de 20-40 cm, em mmol..dm™;

50 = saturacéo por bases desejada;

V = saturacdo por bases atual do solo (%); e

CTC = capacidade de troca catiénica a 20-40 cm, em mmol..dm™.

Dematté (1986), citado por Vitti e Mazza (2002), pesquisou em solo Arenoso
Distréfico de Ribeirdo Preto, SP, a aplicacdo de gesso em soqueiras de cana. Neste
trabalho verificou-se aumento na produtividade em 10 t/ha (média de trés cortes), bem
como o valor da saturacdo por bases (V%) em profundidade (Tabela 3).

Morelli et al. (1987) estudaram a aplicacdo de doses de calcario e gesso no
plantio de cana (SP 70-1143), em solos de baixa fertilidade na Usina Barra Grande,
Lengois Paulista, SP, classificado como Latossolo Vermelho-Escuro distrofico, com teor
de argila entre 15 e 20% (CTC = 30 mmol/dms3),obtiveram maiores producdes sempre

nos tratamentos com 4,0 t/ha de calcario e 2,0 t/ha de gesso. Amostragens de raizes em
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Tabela 3 — Elevacéo da saturacéo por bases (V) de camadas da subsuperficie de um solo
cultivado com cana-de-aguUcar, avaliada trés anos depois da aplicacdo de

gesso
Dose de Gesso Camada \Vj Produc¢do de Colmos Industrializaveis (t/ha)
(tha) (cm) (%) 2% corte 32 corte 4° corte Média

0a20 60

Testemunha 20a40 25 97 106 59 87
40 a 60 15
0a20 60

0,50 20a40 58 99 114 60 91
40 a 60 18
0a20 60

1,0 20a40 48 96 113 65 97
40 a 60 25
0a20 64

2,0 20a40 45 105 125 71 101
40 a 60 23

Fonte: Dematté (1986), citado por Vitti e Mazza et al. (2002).

trincheiras aos 27 meses apds a aplicacdo dos tratamentos indicaram maior desenvolvi-

mento do sistema radicular a maiores profundidades, quando do uso do gesso.

2.8.3. Adubacéao mineral

A adubacéo de qualquer cultura pode ser definida pela quantidade de nutrientes
extraidos pela planta menos o que o solo pode fornecer, associado a um fator de
correcdo, uma vez que a eficiéncia da adubacdo depende do solo em questdo e de muitos
outros fatores, como fonte de nutriente, clima, variedade e estagio de desenvolvimento
da cultura (VITTI; MAZZA et al., 2002).

A quantidade de nutrientes extraida pela cana-de-aglicar é muito grande,
principalmente, devido ao grande potencial de producdo. Esse problema é agravado,
uma vez que os solos brasileiros sédo naturalmente muito pobres em nutrientes. Na

Tabela 4 observa-se a extracdo de nutrientes para produzir 100 toneladas de colmos.
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Tabela 4 — Extracdo e exportacdo de nutrientes para a producdo de 100 toneladas de

colmos (kg)
Partes da Planta N P K Ca Mg S
Colmos 83 11 78 47 33 26
Folhas 60 8 96 40 16 18
Total 143 19 174 87 49 44

Fonte: Orlando Filho (1993) 2, citado por Vitti e Mazza (2002).
Para converter o P para P,Os e K para K,O, multiplica-se respectivamente por 2,29 e 1,20.

2.8.4. Nitrogénio

O nitrogénio (N) estd envolvido diretamente na sintese de aminoéacidos
essenciais, de clorofila e na producgéo de carboidratos (ORLANDO FILHO, 1983). Dos
nutrientes essenciais, 0 nitrogénio € um dos mais absorvidos pela cana-de-acUcar,
perdendo apenas para o potassio (COLETI et al., 2006). O nitrogénio absorvido
aumenta a atividade meristematica da parte aérea, resultando maior perfilhamento e
indice de area foliar (IAF) da cana-de-acucar. Além disso, aumenta a longevidade das
folhas. Esse incremento no IAF eleva a eficiéncia do uso da radiacdo solar, medida
como taxa de fixacdo de gas carbbnico, aumentando, portanto, o acumulo de matéria
seca (MS) (OLIVEIRA et al., 2007).

A necessidade do N pela cana-de-agucar é crucial no periodo da formacdo da
cultura, que vai do periodo imediatamente ap6s a germinacdo até o fechamento do
canavial, que ocorre, normalmente, entre o terceiro e o quinto més. E nessa época que
ocorre a formacdo de perfilhos, que influenciara no estande final de plantas e
consequentemente na produtividade. A partir do fechamento do canavial as plantas
entram em um periodo de crescimento acelerado, desde que tenham boas condic¢des de
temperatura e umidade (DILLEWIJN, 1952). As plantas jovens de cana-de-aclcar
armazenam o N para utilizacdo posterior, sendo observada reducdo nos teores desse
nutriente em diversas partes da planta, a partir do quarto més de idade, indicando a
remobilizacédo do nutriente dentro da planta (HUMBERT, 1968).

Tanto o excesso quanto a deficiéncia de N tém influéncia na qualidade dos
colmos. Sintomas de deficiéncia de N podem ser caracterizados pela clorose das folhas
mais velhas, ocorrendo diminuicdo da atividade meristematica da parte aérea e
acarretando menor perfilhamento e area foliar. Esses fatores diminuem a interceptacéo
da radiacdo solar e a fixagdo do CO, atmosférico, via fotossintese, com a consequente

perda no acumulo de fitomassa, ocasionado baixo desenvolvimento na planta
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(ORLANDO FILHO; RODELLA, 1996). Na deficiéncia de N, o teor de umidade da
planta decresce e, como consequéncia, a qualidade do caldo piora, o teor de fibra
aumenta, a concentracdo de sacarose no colmo diminui e ocorre acimulo de sacarose
nas folhas. O acimulo de N varia com o nimero de cortes, cultivar, ciclo da cultura e,
entre outros fatores, da disponibilidade do nutriente na solucdo do solo (ROBERTSON
et al., 1996). Com excesso de N ocorre aumento no comprimento dos colmos,
ocasionando reducdo da espessura da parede celular e consequente diminuicdo da
porcentagem de fibras das plantas (ORLANDO FILHO, 1983), o que pode levar ao
acamamento das plantas dificultando a colheita. Também pode piorar a qualidade do
caldo e atrasar a maturacdo (CARNAUBA, 1989).

Azeredo et al. (1986), em estudo de revisdo, mostraram que ha muita
variabilidade nos resultados de pesquisas acerca da influéncia do N na qualidade do
caldo da cana, tendo-se observado auséncia do efeito depressivo e do efeito positivo.
Espironello et al. (1981) constataram que a quantidade total de acUcar produzida por
hectare é maior quando se adiciona nitrogénio.

O nitrogénio no ambiente € um elemento muito movel e a intensidade com que
ocorrem as diferentes formas de perdas e ganhos no agroecossistema pode refletir, em
curto, médio e longo prazos, na produgdo dos canaviais. O entendimento da dinamica
do nitrogénio nesse sistema determina as possibilidades de manejo da cana-de-acUcar
em diferentes condigdes edafocliméticas, resultando ganhos na produtividade agricola e
na sustentabilidade do agroecossistema (TRIVELIN, 2000).

A ureia, o sulfato de amoénio e o nitrato de amonio sdo os fertilizantes
nitrogenados mais utilizados na cultura da cana-de-actcar. Como caracteristicas comuns
apresentam alta solubilidade em agua e sdo prontamente disponiveis para as plantas. O
uso de mistura entre fontes, em determinadas condicfes, também é empregado para
tornar o aproveitamento do nitrogénio pela cultura mais viavel (CONTIN, 2007).
Sendo que a ureia, a qual corresponde por 60% dos fertilizantes nitrogenados
empregados na agricultura brasileira, apresenta limitaces quanto a aplicacéo
superficial, devido a possibilidade de perdas por volatilizacdo de NH3, a reagdo inicial
pode levar o pH do solo préximo de 9 nas imediacGes dos granulos desse fertilizante,
intensificando a volatilizacdo de N-NH3 (CONTIN, 2007). A pratica de incorporacdo de
fontes nitrogenadas mais suscetiveis as perdas de aménia possibilita consideravel
reducdo na volatilizagdo (CANTARELLA et al., 1999). Camargo (1989) ndo observou

perdas de amonia provenientes da ureia e aquamonia quando aplicadas em sulcos, na
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profundidade de 25 cm. Assim, a aplicacdo da ureia em profundidade é fundamental
para reduzir as perdas de N-NH3 por volatilizacao.

A camada de palha em soqueira de cana colhida sem despalha a fogo dificulta a
aplicacdo da ureia em profundidade e a difusdo do N-NH3 para o interior do solo, bem
como intensifica a atividade da urease (VITTI, 2003). De acordo com Kiehl (1989), a
aplicacdo de fonte amidica sobre os restos culturais da cana-soca, associada a
concentracdo do fertilizante, a baixa precipitacdo e a temperatura elevada, contribuem
para elevadas perdas de N-NH3® por volatilizacdo. Dessa forma, a palhada tende a
agravar as perdas de N-NH? por volatilizagdo. Trivelin et al. (2002) constataram que a
aplicacdo da ureia sobre a palhada da cana-de-agucar proporcionou recuperacao de
cerca de 9% do nitrogénio e quando a ureia foi aplicada sobre o solo sem palhada a
recuperacdo de nitrogénio pela planta de cana-de-agucar atingiu valores proximos a
30%.

No Brasil, inimeros experimentos feitos em condicdes de campo com a
aplicacdo de ureia sobre palhada de cana tém mostrado perdas que podem atingir 20 a
40%, ou mais, do N aplicado (CANTARELLA et al., 1999). Oliveira (1999) relatou
recuperacdo de 40% pela cana-de-agUcar do 15N-fertilizante (N marcado rodioativamente)
quando a fonte nitrogenada foi enterrada no solo; valores préximos foram obtidos por
Trivelin et al. (1995). Gava (1999) encontrou recuperacdo do 15N-fertilizante na planta
em torno de 10% quando a ureia + vinhacga foram aplicadas sobre a palhada.

Weng et al. (1991), citados por Vitti (2003), encontraram recuperacdes de 19, 23
e 27% para a ureia, nitrato de potéssio e sulfato de amonio, respectivamente, na
aplicacdo de adubos a 10 cm de profundidade, e quando comparadas a aplicacdo
superficial, mostraram maiores recuperagdes na colheita.

Perdas de N-NHj3 relativamente baixas (6,4% do N aplicado) com o uso de
aquamonia misturada a vinhaca também foram relatadas por Vitti et al. (2005). Os
autores também observaram que as produc6es de colmos obtidas com aquela fonte nédo
diferiram das conseguidas com sulfato de aménio e nitrato de amonio.

Em areas de cana colhida sem despalha a fogo, incorporacdo da ureia, reduz
substancialmente as perdas de N-NHj3 por volatilizacdo e aumenta a eficiéncia de uso do
N guando comparado com a aplicacdo sobre a palha (CANTARELLA et al. 1999;
GAVA et al. 1999; TRIVELIN et al., 2002). Entretanto, a incorporagao do fertilizante
acrescenta custos adicionais de operagdes, aumenta o tempo de aplicagdo de adubo ao

solo e exige tratores com maior poténcia (CONTIN, 2007).
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Para incorporar a ureia através da acdo de chuvas ou por agua de irrigacdo, como
a hidrdlise da ureia é rapida, a precipitacdo pluvial em quantidade suficiente tem que
ocorrer dentro de um a trés dias para ser efetiva (FRENEY et al., 1994). A palhada faz
aumentar o volume de chuva necessario para a efetiva incorporacdo do fertilizante
(CONTIN, 2007). Em areas de solo descoberto, 10 a 20 mm de chuva ou irrigacdo sao
considerados suficientes para incorporar a ureia ao solo e reduzir ou eliminar as perdas
de NH3 (TERMAN et al., 1979). Oliveira et al. (1999) relataram que com 38 mm de
chuva ainda houve perdas significativas do N-ureia nitrogénio em cana-planta.

Diante destes resultados, nota-se de forma contundente a necessidade de
incorporar a ureia no solo ou pelo menos aplica-la em mistura com outras fontes como,
sulfato e nitrato de aménio.

Em se tratando da adubacdo nitrogenada em cana planta, mesmo havendo grande
extracdo de N pela cultura, em experimentos conduzidos no Brasil, verificou-se baixa
resposta da cana-planta a adubacéo nitrogenada. Rossielo (1987) agrupou os resultados
de 105 experimentos, conduzidos no Brasil, no periodo de 1960 a 1986, sob a forma de
rendimento relativo, e verificou que somente em 22% deles houve resposta da cana-
planta a adubagéo nitrogenada.

As causas da baixa resposta da cana-de-acucar a adubacdo nitrogenada néo estéo
suficientemente esclarecidas. Orlando Filho et al. (1999) atribuiram estes resultados a
variabilidade experimental, & mineralizagcdo da matéria orgénica e dos restos culturais,
as épocas de aplicacdo do fertilizante, as perdas por lixiviacdo e desnitrificacdo e,
também as diferencas varietais na utilizacdo do nitrogénio e fixacdo do elemento por
microorganismos, ja citados. Segundo Aradjo et al. (2001), o N mineralizado de solos
cultivados com cana-de-agucar foi suficiente para atender & demanda da cana-planta
pelo nutriente.

Por outro lado, Korndofer et al. (1997) constararam que a produtividade
aumentou linearmente com as doses de nitrogénio (0, 30, 60 e 120 kg/ha) e, para cada
10 kg de N aplicado, houve incremento médio de colmos de 3 t/ha.

De acordo com Borbosa et al. (2004), a dose recomendada da adubacéo
nitrogenada na cana-planta é de 100 kg/ha, e devera ser aplicada no fundo do sulco de
plantio, juntamente como o fdésforo e o potassio, a fim de diminuir as perdas.

J& em rebrotas, segundo Oliveira et al. (2007), respostas a adubacéo nitrogenada
sdo mais frequentes (acima de 90%) que na cana-planta. Segundo estes pesquisadores,

como recomendacao geral, sugere-se aplicar 1,0 kg de N por tonelada de matéria natural
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acumulada na parte aérea, devendo o adubo nitrogenado ser aplicado, em dose Unica,
juntamente com o K, numa relacdo N: K,O na faixa de 1:1a 1:1,5.

A reciclagem de nutrientes da palhada no sistema de cana crua é mais lenta,
apenas 20% da matéria seca e 18% do N sdo mineralizados, enquanto a totalidade do P
e do S permanece inalterada apds 12 meses do corte. As altas relagcdes C/N, C/P e C/S,
iguais a 97, 947 e 695 na palha recém-colhida, e 68, 552 e 455 na palha remanescente,
respectivamente, evidenciam que o N ndo estd disponivel para a cultura no periodo
considerado de maior demanda de nutrientes (OLIVEIRA et al., 1999b). Portanto, a
cultura provavelmente responderé a aplicacdo do nutriente e, nesse caso, a escolha da
fonte recaira sobre aquela que apresentar a melhor relacdo beneficio/custo, considerando a
necessidade da sua incorporacdo com implementos apropriados e possiveis perdas.

Devem-se usar misturas de adubos para adequar e suprir varios nutrientes,
sabendo-se da necessidade de fornecimento de adequada quantidade de S para
decomposicéo da palhada. A relacdo N/S, bem mais adequada para as culturas, pode ser
proporcionada pela mistura de partes iguais de ureia e sulfato de aménio. Estas misturas
apresentam menores perdas por volatilizagdo e combinadas com o fornecimento de N e
S poderdo aumentar a mineralizagdo da palhada, pelo abaixamento das relacbes C/N e
CI/S, respectivamente, bem como constituem fonte para o suprimento desses nutrientes
para as soqueiras de cana (OLIVEIRA et al., 2007).

O manejo sem despalha a fogo conserva o nitrogénio no sistema solo-planta,
uma vez que apenas 30 a 50% da palhada permanece no solo (BASANTA et al., 2002) e
grande parte do N é perdida por volatilizacdo. O N absorvido pela cana-de-acUcar
proveniente da palhada é relativamente baixo e varia entre 5 e 10% do total presente no
residuo de cobertura (GAVA et al., 2003), pois as quantidades de N da palhada
liberadas durante o ciclo seguinte da cana séo pequenas (3 a 30%). Assim, durante um
ciclo agricola o N da palhada é pouco significativo para a nutricdo direta da cana-de-
acucar em relacédo ao fertilizante que esta disponivel apos sua aplicacao (VITTI, 2003).

Devido ao longo ciclo e ao sistema radicular abundante, a cana-de-agucar é
eficiente em aproveitar o N do solo. Em estudos utilizando adubos marcados com 15N
constatou-se que grande parte do N absorvido pela planta vem do solo, com
contribuicdo relativamente baixa dos fertilizantes nitrogenados em relacdo ao N total
absorvido; alguns autores encontraram valores que variavam entre 10 a 16% (GAVA et
al., 2001b; 2003); 12 a 14% (TRIVELIN et al., 1995; AMBROSANO et al., 2005).
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Segundo Oliveira et al. (2007), a falta de resposta a adubacgéo nitrogenada em
experimentos conduzidos em campo em soqueira de cana-de-agucar, tendo em vista
diferentes fontes e locais de aplica¢do do fertilizante nitrogenado, muitas vezes pode ser
explicada pela baixa recuperagédo do N fertilizante. Dessa forma, aproximadamente 35%
do N-fertilzante tem como destino o solo, onde o N € incorporado a matéria organica
(GAVA et al., 2002; VITTI, 2003). Segundo Trivelin et al. (1995), em cana-de-acUcar,
no sistema solo-planta, uma fracdo entre 20 e 50% do N fertilizante marcado nédo é
encontrada em experimentos em que se estuda o balanco do N-15N. O N néo
recuperado € considerado como perda do sistema solo-planta. Os dados de Gava et al.,
(2002) mostram que as perdas do N fertilizante podem ser significativas e superar a
quantidade de N recuperada pela planta.

As doses de nitrogénio recomendadas variam de 60 a 120 kg/ha para a soqueira
de cana-de-acucar colhida com queima da palhada e quanto maior for o potencial de
producdo de fitomassa, maior sera a necessidade de N (RANJ et al., 1997). Orlando
Filho et al. (1999) encontraram respostas lineares até 120 kg/ha de N em varios
experimentos de campo, porém, a partir de 100 kg/ha, os aumentos de rendimentos
foram relativamente pequenos

Segundo Contin (2007), doses de N para maxima eficiéncia na cana-de-agucar
variam de 92 a 96 kg/ha de N (Figura 1). Este dado corrobora com Orlando Filho et al.
(1999).
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Fonte: Contin (2007).
Figura 1 — Producdo de colmos (thal) em relagdo as doses crescentes de N.

Experimento realizado na Usina S&o Luis. TCH: toneladas de colmos por
hectare.
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2.8.5. Fésforo

Grande parte das lavouras esta sobre solos altamente intemperizados, com baixa
disponibilidade de fésforo (NOVAIS; SMITH, 1999), havendo, portanto, necessidade
de fornecé-lo na adubacgdo, uma vez que este elemento tem influéncia no metabolismo
da cana e na produtividade e qualidade do agucar produzido (OLIVEIRA et al., 2007).

O fosforo, entretanto, € um elemento que apresenta maior reatividade com o solo
e sua dindmica e também mais complexa. Assim, ha questionamentos quanto aos
resultados de analises realizadas em laboratérios que utilizam diferentes métodos e
extratores. Analises realizadas por Oliveira et al. (2007), em solos cultivados com cana-
de-aclcar na zona da mata mineira, indicaram que ndo houve diferenga significativa
entre os teores de fosforo disponivel, extraidos com Mehlich-1, e os obtidos com 0 uso
da resina de troca ibnica.

A aplicagdo da dose adequada de fésforo em cana-planta é da maior importancia
para o estabelecimento de uma boa populagcdo de colmos, o que contribui para a
obtencdo de soqueiras em melhores condi¢bes de produtividade (RODELLA;
MARTINS, 1988). Ensaios com cana-planta mostraram que 0 maior incremento da
producdo ocorreu com dosagens de até 80 kg/ha de P,Os, e que a dose econdmica
provavelmente estaria entre 80 e 160 kg/ha de P,Os (ZAMBELO JUNIOR; AZEREDO,
1983).

O fosforo originario do adubo se desloca pouco no perfil do solo (NOVAIS;
SMITH, 1999) e, por este motivo, normalmente se utilizam doses maiores de adubacdo
fosfatada por ocasido do plantio, aplicando o fertilizante no fundo do sulco, com o
objetivo de aumentar a eficiéncia de absorcdo do nutriente pela cana, nos diversos ciclos
(PEREIRA et al., 1995). No entanto, se por um lado a aplicacdo de fertilizante no fundo
do sulco assegura uma localiza¢do mais adequada, tanto em relagdo a menor variagdo do
contetdo volumétrico de &gua no solo quanto ao sistema radicular da cana, por outro,
poderdo ocorrer reacdes de adsorcdo e de transformacéo do fésforo que diminuirédo a
disponibilidade para a cultura (NOVAIS et al., 2007).

Para a adubacéo fosfatada da cana séo sugeridos alguns modelos, como o de Raij
(1997) (Tabela 5).

A Tabela 6 apresenta outra proposta com base no extrator Mehlich-1 e a Tabela

7 apresenta as classes de fertilidade do solo para fosforo extraido com Mehlich-1
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Tabela5 - Doses de fosforo sugeridas para a adubacdo da cana, com base na
disponibilidade do fésforo extraido com resina de troca ibnica e na
produtividade esperada

Produtividade Fosforo Extraido P Resina (mg/dm)
Esperada 0-6 7-17 16-40 > 40
(t/ha) P,0; (kg/ha)
<100 180 100 60 40
100 a 150 180 120 80 60
> 150 Vide texto abaixo 140 100 80

Fonte: Raij (1997). Segundo esse autor, ndo € provavel obter esta produtividade nesta classe, devido ao
baixo teor de P no solo.

Tabela 6 — Doses de fosforo sugeridas para a adubacdo da cana, com base na
disponibilidade do fosforo extraido com Mehlich-1 e na produtividade

esperada
Produtividade Esperada no Ciclo P20s (kg/ha)
de Cana-Planta Classe de Fertilidade do Solo
(tha) Baixa Média Alta
<100 120 90 60
100 a 150 150 120 90
150 a 180 180 150 120
>180 200 180 150

Fonte: Barbosa et al. (2004); e Oliveira et al. (2007).

Tabela 7 — Classes de fertilidade do solo para fosforo extraido com Mehlich-1

Classificagao do Fasforo Disponivel

Teor de Argila

) Baixo Médio Alto
mg/dm3

0al150 <20 20a30 > 30

150 a 350 <15 15a20 > 20

350 a 600 <10 10a15 > 15

600 a 1.000 <5 5a10 > 10

Fonte: Barbosa et al. (2004).

De acordo com Vitti e Mazza (2002), na adubacdo fosfatada de soqueira, as
condicBGes de resposta a aplicacdo de P,Os se dardo quando na andlise de solo as
condigdes de acidez forem satisfatorias, isto €, V > 50% e quando os teores de P no solo
forem baixos [(P-resina < 10 mg/dm3)]. Assim, sabendo-se que 10 mg/dm3 de P

equivalem a 46 kg/ha de P,0Os na camada de 0-20 cm (considerando a densidade do solo
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igual a 1,0) e que 100 t/ha de colmos extraem cerca de 45 kg /ha de P,Os, 0 ndo
fornecimento de P levara a um esgotamento desse nutriente no solo, necessitando,
portanto, da reaplicacdo de P,Os.

Ainda em se tratando de adubacéo fosfatada em soqueira, Oliveira et al. (2007)
relatam que o fosforo aplicado por ocasido do plantio da cana assegura, na maioria das
vezes, suprimento adequado do elemento para a cana-planta e para a primeira rebrota,
devendo-se utilizar formula¢6es contendo P na adubacdo das rebrotas posteriores. Nas
rebrotas seguintes, a dose de P utilizada pode se basear na restituicdo do P removido
pela colheita. Nesse caso, para cada tonelada de matéria natural deve-se repor 300 g de
P. Por exemplo, para uma producao de matéria natural da rebrota de 120 t/ha, devem ser

aplicados 36 kg/ha de P e para converter P em P,Os multiplica-se o valor de P por 2,29.

2.8.6. Potassio

Quanto ao potassio, a cana-de-acUcar responde intensamente a sua aplicacgéo.
Existem varios autores na literatura, que estudaram o nivel critico de K no solo (RAIJ,
1997). O nivel critico indicado é de 2,1 mmol./dm3, e em Orlando Filho et al. (1981), o
valor é de 2,3 mmol/dm3. Orlando Filho et al. (1993) mencionam que a saturacdo de K
em relacdo a CTC foi sempre superior a 5%, em lavouras com alta produtividade.

A massa de K, contida nos ponteiros e folhas secas da cana, oscila em torno de
70 kg/ha (OLIVEIRA et al., 1999b), podendo, na cana-planta, alcancar 140 kg/ha. N&o
ha necessidade de parcelar o K, pois as perdas por lixiviacdo sdo pequenas (OLIVEIRA
et al., 2002c) e ndo compensam 0s custos de uma nova adubacdo. Nos estudos
conduzidos por Oliveira et al. (2002c) ndo foram verificadas perdas de K por lixiviacdo.
Esses resultados foram confirmados por Sampaio e Salcedo (1991), citados por Oliveira
et al. (2007), que também observaram que as perdas de K, por percolacdo abaixo de
100 cm de profundidade, foram de 9,0 kg/ha, totalmente compensados pelo aporte de K
provindos da dgua da chuva, 18 kg/ha.

A adubacdo potassica da cana € realizada no plantio e ap6s cada corte, devido ao
potassio se deslocar no perfil do solo. Esta adubacdo sera realizada com base nos
resultados da analise de solo, da camada de 0 a 20 cm, na produtividade que se deseja

obter e na utilizagéo da cana.
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Nas Tabelas 8, 9, 10 e 11 estdo as recomendacdes para adubacdo potassica em
cana-planta e nas rebrotas, tendo como extrator o Melhich-1 ou a resina de troca idnica
(RAIJ, 1997).

Tabela 8 — Doses de potassio sugeridas para a adubacdo da cana, com base na
disponibilidade do potéssio extraido com Mehlich-1 e na produtividade
esperada

Classe de Fertilidade do Solo

Produtividade Esperada

(t/ha) Baixa Média Alta
K,0 (kg/ha)

<90 80 60 40

90a120 100 80 60

120 a 150 120 100 80

150 a 180 140 120 100

> 180 160 140 120

Fonte: Barbosa et al. (2004); e Oliveira et al. (2007).

Tabela 9 — Classes de fertilidade do solo para potassio extraido com Mehlich-1

Classificagdo do Potéassio Disponivel

Baixo Médio Alto
mg/dm3
<40 41-90 > 00

Fonte: Barbosa et al. (2004).

Tabela 10 — Doses de potassio sugeridas para a adubacao da cana-planta, com base na
disponibilidade do potassio extraido com resina de troca ibnica e na
produtividade esperada

Produtividade K Resina (mg/dm’)
Esperada 0-0,7 08-15 16-3,0 3,1-6,0 >6,0
(t/ha) K,O (kg/ha)
<100 100 80 40 40
100 a 150 150 120 80 60
> 150 200 160 120 80 0

Fonte: Raij (1997).
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Tabela 11 — Doses de potassio sugeridas para a adubacdo das rebrotas, baseando-se na
disponibilidade do potéssio extraido com resina de troca ibnica e na
produtividade esperada

K Resina (mg/dm?®)

Produtividade Esperada

(t/ha) Baixa Média Alta
K,0 (kg/ha)
<60 90 60 30
60 a 80 110 80 50
80a100 130 100 70
>100 150 120 90

Fonte: Raij (1997).

2.8.7. Enxofre

As fontes de S adicionadas ao solo s@o os corretivos (gesso), fertilizantes e
adubos organicos. Os principais fertilizantes contendo S que se consomem mais no
Brasil sdo o sulfato de amonio e o superfosfato simples.

Em d&reas carentes desse nutriente, aplicar pelo menos 30 kg/ha de S
(KORNDOREFER et al., 1999). O sulfato de amonio constitui-se em importante fonte de
N e S para as culturas. Estes elementos exercem fungfes tdo relacionadas no
metabolismo das plantas que é possivel definir o estado nutricional com base na relacao
dos seus teores na matéria seca.

Malavolta (1980) sugeriu que, de forma geral, na formula de adubacdo sejam
garantidas as relacdes N/S = 5/1 ou P,0s/S = 7/1 a 10/1.

A solubilidade do gesso € um fator de suma importancia, quando € empregado
como fonte de Ca e de S para as plantas. Apesar de considerado pouco solivel, sua
solubilidade em &gua pura é 52 vezes superior a do calcario. Batista et al. (1978),
estudando S em dois solos, concluiram que o gesso se constitui em uma fonte
apropriada de S. Mesmo sendo considerada uma das melhores fontes de S para as
culturas, a aplicagdo de gesso, entretanto, somente pode ser recomendada dentro de
determinados critérios (ja descritos anteriormente), uma vez que pode levar a um
desequilibrio das bases do solo (QUAGGIO et al., 1982).

As adicdes de S devem aumentar conforme se aumentam as doses de N e P. As
relacdes P-S aumentam conforme os solos sejam mais argilosos. Quando se aplicaP e S

no solo, deve-se ter o cuidado de equilibrar as quantidades desses dois nutrientes. Nesse
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sentido, Cravo et al. (1985) constataram que, com o0 aumento da dose de P para uma
dose relativamente baixa de S, a producdo de matéria seca foi menor que quando foram
aplicadas doses mais elevadas de S.

Pode-se dispensar 0 uso de enxofre em &reas que receberam aplicacdo de
vinhaca (OLIVEIRA et al., 2007).

2.8.8. Micronutrientes

Em grande parte das areas cultivadas com cana-de-agucar no Brasil tem ocorrido
suprimento adequado de micronutrientes pelo solo, dispensando, portanto, 0 seu uso nas
adubacdes quimicas. Entretanto, a implantacdo de canaviais em areas menos férteis ou
marginais, associada & adubagdo com fertilizantes concentrados e ao plantio de
variedades de alta produtividade, que cada vez mais aumentam a absorcdo e a
exportacdo de nutrientes, tem causado deficiéncia de micronutrientes em diversas
lavouras de cana-de-acucar, havendo, nesses casos, a necessidade de fornecer os
micronutrientes pela adubacdo (OLIVEIRA et al., 2007).

A andlise de solo e o histdrico da area e da variedade tém sido utilizados como
métodos preditivos de avaliacdo, quanto a possibilidade de ocorréncia de deficiéncia de
micronutrientes. A analise de solo deve ser associada ao historico da &rea e da
variedade, porque os resultados analiticos sdo influenciados pelo extrator utilizado,
pelas caracteristicas do solo e da variedade e, também, pela época de coleta da amostra,
havendo, inclusive, relatos de efeitos marcantes da temperatura ambiente e da umidade
do terreno sobre os teores de micronutrientes (PEREIRA et al., 2001).

As doses de Cu, Zn, Mn e Fe a serem aplicadas, no caso de deficiéncia, sdo
respectivamente: 2,5 a 6,0; 5,0 a 7,0; 3,0 a 6,0 e 6,0 a 10,0 kg/ha, utilizando-se 6xidos,
cloretos e sulfato (CANTARELLA et al., 1998).

2.8.9. Avaliacado do estado nutricional da cana-de-agucar

A andlise quimica das folhas da cana-de-acucar é mais uma forma de avaliar o
estado nutricional das lavouras. A preferéncia pelas folhas deve-se ao fato de serem a
parte da planta que, de modo geral, reflete melhor as variagdes no suprimento de
nutrientes, tanto do solo, quanto das adubacGes. Em cana-de-agcUcar tem sido

recomendado coletar as folhas +2 ou +3. A folha +1 é, no sentido descente do colmo, a
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primeira que apresenta a ligula (regido de insercdo da bainha foliar no colmo)
totalmente visivel. Para analise quimica, utiliza-se o terco mediano da folha +2 ou +3,
excluida a nervura central (OLIVEIRA et al., 2007).

As amostras do terco mediano devem ser primeiramente lavadas em agua
corrente limpa e, posteriormente, em agua destilada. A seguir, 0 material deve ser seco a
65 °C até o peso constante. Caso ndo seja possivel esta secagem, deve-se enviar,

rapidamente, as amostras para o laboratorio, onde serdo analisadas.

2.9.10. Adubacéo verde

A adubacdo verde é o cultivo de plantas com o prop6sito de incorpora-las ao
solo. Dentre as caracteristicas desejaveis de uma planta a ser utilizada como adubo
verde pode-se citar: possibilidade de mecanizacdo, da semeadura a colheita de
sementes; auséncia de sementes dormentes; sistema radicular vigoroso e profundo;
capacidade de associar-se as bactérias fixadoras do nitrogénio do ar atmosférico;
crescimento rapido para controlar plantas daninhas; e, finalmente, possuir mecanismos
ou sintetizar compostos, que auxiliem no controle de pragas, nematdides, por exemplo,
e doencas.

Em éareas de reforma do canavial pode-se optar pelo plantio de leguminosas,
principalmente de Crotalaria juncea, soja e amendoim, sendo a escolha funcdo da
localizacdo da cultura, declividade da &rea, pragas de solo, entre outros (OLIVEIRA et
al., 2007). A Crotalaria juncea € a espécie mais utilizada como adubo verde em éareas
de reforma de canavial ou de plantio da cana de ano e meio, pois suas sementes sdo de
facil obtencdo, ndo apresentam dorméncia; tem crescimento rapido, o que lhe confere
competitividade com as plantas daninhas; possui sistema radicular profundo e vigoroso,
capaz de reciclar nutrientes; é resistente a pragas e é pouco atacada por doencas e
também fixa o nitrogénio do ar atmosférico (WUTKE; AREVALO, 2006).

Em estudo conduzido por Oliveira et al. (1998) com os adubos verdes:
crotalaria juncea, feijdo-guandu, mucuna-preta, mucuna-cinza, lab-lab e milheto,
verificaram que a maior producéo de biomassa seca foi a da crotalaria, com valores da
ordem de 15 t/ha. No entanto esta é muito sensivel ao periodo de escuro, florescendo
precocemente sob noites crescentes e, conseqiientemente, interrompendo o crescimento.
Portanto, quando seu cultivo for para adubacdo verde, deve-se fazer o semeio no

comeco de outubro ou tdo logo seja possivel.
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Carceres e Alcarde (1995) relataram que nas areas em que Se incorporou a
crotalaria ao solo, comparativamente ao pousio, ocorreu incremento de produtividade na

cana planta da ordem de 15 toneladas de colmos por hectare (Tabela 12).

Tabela 12 — Produtividade agricola de trés cortes, em toneladas de colmos por hectare

TCH

1° Corte 2° Corte 3% Corte
Pousio 1185b 84,2b 64,4 ab
Crotalaria juncea 133,1a 90,4 ab 62,7 ab
Crotalaria spectabilis 1339 a 92,3 a 66,2 a
Guandu 126,6 ab 85,4 ab 61,2 ab
Mucuna-preta 119,7b 88,1 ab 59,6 ab
Mucuna-and 126,0 ab 87,8 ab 58,4 b
Lablabe 126,7 ab 85,7 ab 60,0 ab
Feijao-de-porco 126,2 ab 84,5 ab 60,1 ab

Fonte: adaptado de Carceres e Alcarde (1995).

Notas: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade.

Em éreas densamente infestadas com capim-marmelada, a inclusdo da crotalaria
no sistema aumentou em 320% a massa de N sobre o solo, pois o acumulo pela
vegetacdo natural da area de pousio foi de 66 kg/ha de N, enquanto na area com a
crotalaria este acumulo ultrapassou a 250 kg/ha, quantidade suficiente para assegurar
uma producdo de 230 toneladas de matéria natural de cana por hectare (WUTKE;
AREVALO, 2006).

2.8.11. Adubos orgéanicos

Os estercos sao 0s mais antigos e populares adubos, possuindo papel importante
no desenvolvimento da agricultura (KEIHL, 1985). Os residuos animais apresentam
uma composi¢do quimica muito variada, em funcdo de fatores como a espécie animal, a
raca, a dieta, o processo digestivo, 0 manejo, o método de coleta e armazenagem do
residuo (KEIHL, 1985). Talvez por este motivo poucos trabalhos tém sido feitos
avaliando o uso de dejetos de animais na adubacédo da cana-de-acucar.

Em trabalho realizado no sul de Minas Gerais com as variedades SP 79-1011 e
RB 72-454, Anjos et al. (2006) testaram esterco de curral (30 t/ha) e esterco de galinha
(3,5 t/ha) em substituicdo ao adubo quimico (120 kg/ha de P,0s e 120 kg/ha de K;0 no
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plantio e 60 kg/ha de N em cobertura) e ndo em encontraram diferenca de produtividade

em cana de primeiro corte (76 t/ha) e variacao no teor de Brix (18,71).

2.9. Determinacao do estagio de maturacao

O ponto de maturacdo pode ser determinado pelo refratbmetro de campo, que
fornece diretamente a porcentagem de sélidos soltveis do caldo (Brix). O Brix esta
estreitamente correlacionado ao teor de sacarose da cana.

A maturacdo ocorre da base para o apice do colmo. A cana imatura apresenta
valores bastante distintos nesses seguimentos, 0s quais vao se aproximando no processo
de maturacdo. Assim, segundo a equipe do site Agrobyte, o critério mais racional de
estimar a maturacdo pelo refratbmetro de campo € pelo indice de maturagédo (IM), que

fornece o quociente da relagéo:

_ Brix da ponta do colmo
Brix da base do colmo

Admitem-se para a cana-de-agUcar, 0s seguintes estdgios de maturacdo
(Tabela 13).

Tabela 13 — Estagios de maturacdo da cana-de-agucar

IM Estagio de Maturacao
< 0,60 Cana verde
0,60 -0,85 Cana em maturacdo
0,85-1,00 Cana madura
> 1,00 Cana em declinio de maturacdo

Fonte: disponivel em: <http://www.agrobyte.com.br/culturas/cana>.
As determinacdes técnicas em laboratorio (Brix, Pol, acUcares redutores e

pureza) fornecem dados mais precisos da maturacdo, sendo, a rigor, uma confirmacao

do refratdmetro de campo.
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3. CANA-DE-ACUCAR E DERIVADOS COMO ALIMENTOS
PARA BOVINOS

A cana-de-acucar vem sendo utilizada amplamente como fonte de alimentos
para ruminantes, pois apresenta diversas caracteristicas favoraveis, ja descritas
anteriormente. Porém, devido aos baixos teores de proteina e aos altos teores de agucar,
que dependendo da época do ano, o valor energético pode estar mais ou menos
concentrado, a cana nao pode ser utilizada como Unica fonte de alimento
(FERNANDES et al., 2003). A cana também possui baixos teores de minerais, baixa
digestibilidade da fragdo fibrosa, o que tem limitado produtividades satisfatorias com
seu uso exclusivo. Rodrigues et al. (2007), avaliando os teores de macro e microminerais
de nove variedades, concluiram que todas as variedades de cana-de-agUcar apresentaram
concentracOes desses elementos abaixo das exigéncias de bovinos de corte e de leite.
Nestas condicOes, a cana deve ser complementada com outra fonte de nutriente, mesmo
em casos de atendimento apenas das exigéncias de mantenca. Na Tabela 14 esta descrita
a composicdo bromatoldgica da cana-de-acgucar.

A Tabela 15 compara os requerimentos em minerais de uma vaca de cria,
produzindo 5 kg leite/dia segundo o NRC (1996), com os valores fornecidos pela cana.
(GONCALVES et al., 2007).

Muitas pesquisas tém sido conduzidas para aperfeicoar 0 uso da cana-de-acgtcar
como alimento de ruminantes. Em seguida serdo discutidos os principais fatores que
influenciam na qualidade da cana como alimento em si, ou como parte da dieta.
Sobretudo, hd a procura do aumento no valor energético do alimento e
concomitantemente, seu consumo voluntério, sendo este indicado como um dos maiores

entraves em seu uso pleno para animais de alto desempenho.
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Tabela 14 — Composicao bromatoldgica da cana-de-agUcar, em porcentagem da matéria

seca
Nutrientes %
Matéria seca 28,45*
Proteina bruta 2,74
Extrato etéreo 1,55
Matéria mineral 3,10
Carboidratos totais 92,76
Carboidratos sollveis 42,83
Fibra em detergente neutro 57,68
Fibra em detergente acido 34,02
Hemicelulose 21,22
Celulose 26,44
Lignina 7,75
Extrativo ndo nitrogenado 69,09
Nutrientes digestiveis totais 62,70

Fonte: Valadares Filho et al. (2006).
* Porcentagem na matéria natural.

Tabela 15 — Composicdo mineral média da cana-de-aclcar em comparacdo com 0S
requerimentos de alguns minerais para bovinos

Composi¢do na Matéria Seca

Minerais (MS)! Exigéncia na MS da Dieta’

Célcio (%) 0,20 0,20a0,40
Fésforo (%) 0,06 0,16 a 0,23
Magnésio (%) 0,14 0,20
Potéassio (%) 0,95 0,65
Sadio (%) 0,04 0,10
Enxofre (%) 0,07 0,15
Cobre (ppm) 410 10
Zinco (ppm) 53,7 30
Ferro (ppm) 444,46 50
Manganés (ppm) 44,60 40

! Valadares Filho et al. (2006); e > NRC (1996); adaptado de Gongalves et al. (2007).

3.1. Efeito da variedade na qualidade nutricional da cana-de-agucar

Dentre os fatores que afetam a qualidade da cana-de-agicar como alimento para
bovinos, os mais importantes sdo a idade e a variedade da planta (RODRIGUES;
ESTEVES, 1992). As variedades mais promissoras para alimentacdo de bovinos do

ponto de vista nuticional sdo as que apresentam menores teores de FDN, maiores
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valores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e baixos teores de lignina.
Geralmente, a cana forrageira ideal é aquela que mais se aproxima da melhor variedade
industrial, ou seja, com maior teor de sacarose. Dessa forma, o valor nutritivo da cana é
diretamente proporcional ao seu teor de sacarose. Considerando-se que é caracteristica
da espécie o baixo conteddo nitrogenado, o teor de proteina bruta (PB) ndo é critério
para escolha de variedades (COSTA et al., 2003; RODRIGUES et al., 2005;
RODRIGUES et al., 2006). Por outro lado, os constituintes da fibra das forrageiras
tropicais sdo considerados de grande importancia, por duas razdes principais:
compreendem a maior fracdo da matéria seca da planta e constituem a fracdo da planta
menos digerida no trato digestivo e a mais lentamente digerida em nivel de ramen
(THIAGO; GILL, 1993). Neste sentido, uma caracteristica que deve ser avaliada para
escolha das variedades é a maior capacidade de desfolha natural ou facil, pois permite
maior eficiéncia no processo de corte, moagem, além de reduzir a oferta de material de
baixo valor nutricional ao rebanho (MACEDO et al., 2006).

A digestibilidade da matéria seca nas variedades de cana utilizadas atualmente
pode ser considerada como de valor médio e variam entre 54 e 65% (DA SILVA;
SBRISSIA, 2000). Rodrigues et al. (2001) avaliaram 18 variedades de cana-de-agucar
através de um ensaio de digestibilidade in vitro da matéria seca e encontraram valores
variando de 47,75 a 68,96% de digestiblidade, comprovando o efeito da variedade.
Também neste trabalho verificaram diferengas de 12,3% entre o menor teor de FDN
(44,1%), encontrado na variedade IAC 86-2480, e o maior valor de FDN (56,4%),
obtido para a variedade IAC 84-1042. Costa et al. (2003), avaliando 12 cultivares,
verificaram que a FDN nos colmos variou de 33,6 a 47,8% da MS e o teor de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) variou de 49,4 a 61,0%, sendo que as canas com alto
teor de FDN, logicamente, apresentavam baixa concentracéo de CNF.

AZEVEDO et al. (2003), avaliando a divergéncia nutricional de 15 variedades
de cana-de-acUcar, verificaram que os teores de hemicelulose, de lignina e a taxa de
degradacdo da fracdo potencialmente degradavel da FDN explicaram 87,8% da variacao
total do banco de dados utilizados em seu estudo, ou seja, sdo os fatores de maior
correlagdo com as caracteristicas nutricionais da cana-de-agucar.

Teixeira (2004) também procurou definir que caracteristicas agronémicas e
bromatoldgicas seriam mais correlacionadas ao valor nutritivo da cana-de-agucar.
Dentre as caracteristicas avaliadas, a porcentagem de fibra insolivel em detergente

neutro ou acido (FDN ou FDA) foi a mais correlacionada com a degradabilidade da MS.
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Segundo o autor, a caracteristica mais importante na cana-de-acucar de alto valor
nutritivo é ter baixa porcentagem dessas entidades na MS. A segunda mais importante é
0 comprimento dos colmos (sendo esta uma caracteristica agrondmica). Canas de alta
digestibilidade tém colmos mais curtos, aléem de baixa porcentagem de FDA.
Entretanto, selecionar canas com colmos curtos para obter ganho em digestibilidade
levaria a perda na producdo de MS por hectare, o que faz pouco sentido (PEREIRA,
2005). A terceira caracteristica seria selecionar variedades com maior porcentagem de
colmos, ou seja, baixa proporcdo de palhas e folhas, uma vez que a sacarose de alta
digestibilidade esta contida nos colmos, enquanto as folhas sdo ricas em fibra de baixa
digestibilidade. A cana € talvez a Unica forrageira em que colmos tém maior
digestibilidade do que as folhas (PEREIRA, 2005).

Rodrigues et al. (2005), avaliando dez variedades de cana-de-agucar, verificaram
diferenca acentuada nos teores de FDN, cuja variagéo foi de 41,1 a 48,3%; e Rodrigues
et al. (2006) encontraram diferenca entre as variedades estudadas para o teor de lignina,
o0 qual variou de 2,9 a 4,1% da MS, sendo esta a variavel que faz parte da FDN e tem
alta correlagdo negativa com a digestibilidade. Além do aumento no teor de FDN na
planta estar associado ao espessamento da parede celular, o que reduz a area disponivel
ao ataque microbiano no rimen. Considerando-se que a capacidade de ingestéo total de
fibra pelo animal € limitada, uma variedade que apresenta teor de FDN elevado, limitara
a ingestdo de cana-de-agUcar e, conseqiientemente, 0 consumo de energia podera ser
insuficiente para atender a exigéncia nutricional do animal, afetando seu desempenho.

Fernandes et al. (2003) avaliaram variedades de cana-de-aclcar com diferentes
ciclos de producdo (precoce e intermediario) e trés idades de corte. Os autores
observaram que variedades com ciclo de producéao intermediario apresentaram producéo
8,66% maior que as precoces. As variedades de cana-de-agUcar precoces apresentaram
maiores teores de FDN e FDA do que as de ciclo intermediario, uma vez que as primeiras
atingem a maturidade mais cedo, culminando com mais rapido desenvolvimento das
estruturas de sustentacdo, que sdo representadas pelos polissacarideos da parede celular
vegetal. Este fato torna as variedades de maturagdo intermedidria mais apropriadas ao
consumo pelos animais. Houve aumento linear do porcentual dos nutrientes digestiveis
totais (NDT) com o avanco na idade de corte, justificado pelo aumento linear do teor de
MS e 0 aumento do teor de sélidos soluveis (Brix).

Freitas et al. (2006), trabalhando com os gen6tipos RB72454, RB835486, SP80-
1842, IAC86-2480, RB977512, RB867515, RB935566, RB925345, RB977625, SP79-
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1011, SP80-1816, SP81-3250 e SP91-1049, colhidos em soca aos 11 meses de idade e
avaliando quanto a FDN, hemicelulose, lignina, relacdo FDN x carboidratos sollveis,
fracdo indegradavel da FDN, taxa de degradacdo da FDN e taxa de degradacdo da
matéria seca, concluiram que o clone RB977512, apresentou as melhores médias para as
variaveis avaliadas e, portanto, pode ser considerado de melhor qualidade nutricional
para alimentacao de ruminantes.

Em se tratando da escolha da variedade introduzida na fazenda, talvez as
caracteristicas agrondmicas sejam mais decisivas, pois a produtividade da cana-de-
acucar e seu baixo sdo os principais motivos que levam a adoc¢do deste alimento para
animais. No entanto, se dentro das variedades adaptadas a regido, estas possuirem dados
em relacdo a producdo animal, sendo de grande auxilio na tomada de decisdo de que

variedade usar para alimentagéo animal naquele local.

3.2. Efeito da idade do corte na qualidade nutricional

O ponto ideal de colheita da cana-de-agucar é atingido no periodo da “seca”,
quando a lavoura atinge o ponto de maturacdo. Preston (1977) recomenda que o teor de
Brix da cana-de-aglcar a ser utilizado na engorda de bovinos seja maior que 12°. Em
geral, bem abaixo dos teores alcangados nas variedades modernas (22 °Brix).

De maneira geral, o valor nutritivo das gramineas diminui com o avangar do
estadio de maturagdo. No entanto, o valor nutritivo da cana-de-agucar aumenta com a
maturidade, conforme pode ser visto na Tabela 16. Com o avancar da idade da cana-de-
aclcar ocorrem decréscimos nos teores de PB e aumento nos teores de MS e de
carboidratos ndo fibrosos (CNF), sendo este ultimo resultado do acumulo de sacarose.
Com o avango da idade, ocorre queda na digestibilidade da FDN, mas o aumento de
CNF supera esta queda, fazendo com que haja aumento na digestibilidade da matéria
organica (MO) com o avan¢o da idade da planta. Essa caracteristica resulta em
importante vantagem para a alimentacdo animal, particularmente no periodo seco e frio
do ano, época em que seu valor energético € maximo, enquanto o de outras gramineas
forrageiras atinge seus limites minimos (GOODING, 1982).

Kung Jr. e Stanley (1982) avaliaram a cana-de-agucar de producdo “bianual”
cortada aos 6, 9, 12 e 15 meses de crescimento, e observaram aumento na
digestibilidade in vitro da matéria seca da forragem fresca de 52,6 para 58,1% com o

aumento do periodo de crescimento. Essa alteracdo foi acompanhada pela elevacédo da
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Tabela 16 — Composicao quimica e digestibilidade in vitro da cana-de-acgUcar

Estadios de Maturidades (Meses)

Nutrientes na MS

6 9 12 15 24
Matéria seca 22,3 214 29,0 30,4 31,5
Proteina bruta 6,4 4,4 3,2 2,4 1,8
Fibra bruta 35,3 32,8 29,2 30,0 27,7
Extrato etéreo 3,2 2,6 1,6 1,4 11
Extrativo ndo nitrogenado 47,7 52,4 58,9 57,2 65,5
Cinzas 7,4 7,8 7,2 8,0 39
Digestibilidade in vitro da MS 52,6 53,5 55,0 58,1 60,3

Fonte: Corsi (1986), citado por Gongalves et al. (2007).

concentracdo dos componentes soltveis e pelos decréscimos nos teores de fibra. Estes
dados corroboram com os observado por Pate (1977), que relatou incremento de 55,5
para 60,6% na digestibilidade in vitro da matéria organica da cana-de-agucar por um
periodo de 336 dias. Banda e Valdez (1976) observaram elevacdo no teor de agucares
soliveis e reducdo no teor de fibra em detergente &cido e foram acompanhados pelo
aumento de 57,5 para 70,5% na digestibilidade in vitro da matéria seca da cana cortada

aos 8 e 16 meses de desenvolvimento, respectivamente.

3.3. Cana-de-acucar e ureia

A recomendacao classica para utilizacdo da mistura de ureia e sulfato de aménia
em ragdes com cana-de-agucar consiste na adi¢do de 1 kg da mistura composta por ureia
e sulfato de aménio (nove partes de ureia para cada parte de sulfato de amonio), para
cada 100 kg de matéria natural (MN) de cana-de-acUcar fresca (ALVAREZ; PRESTON,
1976). Ferreiro et al. (1977) desenvolveram uma equacdo com base tedrica e empirica,
na qual o nivel de ureia deveria ser calculado em funcdo do °Brix (medido com
refratbmetro) do caldo no colmo pela seguinte equacdo: ureia na cana-de-agUcar
(gramas de ureia/quilograma de cana in natura) = 0,6 x °Brix x (94,8 - 1,12 X
°Brix)/(100 - °Brix). O valor do °Brix apresentaria uma medida indireta da concentracédo
de aclcares. O modelo foi desenvolvido a partir do pressuposto de que a microbiota
ruminal necessitaria, em media, de 3 g de nitrogénio para cada 100 g de carboidratos
fermentaveis. O nivel de 1% de ureia + sulfato de aménio (base na matéria natural) foi

entdo recomendado e difundido no Brasil, assumindo-se valor médio de 18 °Brix.
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Entretanto, a utilizacdo exclusiva de ureia nos suplementos proteicos promove
resultados inferiores aos obtidos com o uso associado de fontes de nitrogénio nao
proteico e fontes de proteina verdadeira, como o farelo de soja ou o farelo de algodéo
(ALVAREZ; PRESTON, 1976). Da Silva e Sbrissia (2000) revisaram a literatura e
mostraram que a cana, quando suplementada apenas com minerais e ureia, proporcionou
nutrientes em quantidade adequada apenas para atender as exigéncias de mantenca e,
ou, aos baixos niveis de desempenho de bovinos.

Dessa forma, torna-se importante identificar alguns alimentos com caracteristicas
que complete as dietas a base de cana, quando o produtor tem como objetivo alcancar

elevado desempenho animal.

3.4. Cana-de-acucar e farelos

Montppelier e Preston (1977) elevaram o consumo voluntario de dietas contendo
cana de 1,6 para 3,2% do peso vivo, com a utilizacdo de farelo de polidura de arroz na
dieta, o qual permitiu aumento na ingestdo de energia digestivel pelos animais.

Vilela et al. (2003) avaliaram diferentes suplementos, ureia (CAU), milho moido
(CMM), farelo de algoddo (CFA) e farelo de trigo (CFT), para vacas mesticas em
lactacdo, com producédo de leite média de 7 kg por animal/dia, alimentadas com cana-
de-acucar. As dietas eram isoproteicas, e 0s tratamentos com maior inclusdo de ureia,
que foram o de cana-de-agucar mais ureia (CAU) e o de cana-de-agUcar, milho gréo e
ureia (CMM), apresentaram maiores coeficientes de digestibilidade da FDN e dos CHO.
Segundo os autores, o menor consumo nas dietas CAU e CMM, provavelmente
provocado pelo maior tempo de retencdo no rdmen, o que pode ter aumentado a
digestdo dos nutrientes neste compartimento. As racdes CAU e CMM foram as que
apresentaram as quantidades de ureia mais elevadas (3,52 e 3,22% na MS,
respectivamente). A baixa palatabilidade da ureia pode ter contribuido para obtencéo de
menores ingestdes de MS nestes tratamentos. A producdo de leite do tratamento CFT
foi maior que do CAU, ndo havendo diferenga entre os demais tratamentos. Neste
estudo foi verificada perda de peso de 0,8, 0,2 e 0,6 e ganho de 0,1 kg/dia,
respectivamente, para os tratamentos CAU, CFA, CMM e CFT. Segundo os autores,
para vacas mesti¢as de baixo potencial de produgéo, a suplementacéo que apresentou 0s
melhores resultados, com base na producdo e na composicdo do leite, do CMS, da

digestibilidade dos nutrientes e da eficiéncia alimentar, foi com o farelo de trigo.
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Na Tabela 17 estdo resumidos os resultados de diversos trabalhos, mostrando
digestibilidade da MS e da FDN de dietas com cana-de-agcUcar como volumoso unico,
sendo que a baixa digestibilidade da FDN é uma das limitacdes da cana-de-agucar na

dieta de ruminantes.

3.5. Cana-de-agucar e silagem de milho

Paiva et al. (1991) e Pires et al. (1999) encontraram consumos de MS 16,4 e
25,5%, respectivamente, superiores para dietas a base de silagem de milho, quando
comparadas com dietas que continham cana-de-actcar como volumoso exclusivo para
vacas leiteiras.

O baixo consumo de MS para dietas a base de cana-de-agucar, que tem sido
encontrado em varios estudos, estd relacionado a baixa digestibilidade da FDN
(OLIVEIRA et al., 2001), a baixa taxa de passagem e ao alto tempo de retencdo deste
alimento (MAGALHAES, 2001), e ndo somente ao teor da FDN, ja que em alguns
trabalhos (RIBEIRO et al., 2000; MAGALHAES, 2001) tém sido encontrados teores de
FDN maiores para silagem de milho, quando comparada a algumas variedades de cana-
de-acUcar.

Segundo Valadares Filho et al. (2002), a principal limitagdo da cana-de-acucar é
a reducdo de consumo, ocasionada principalmente pela baixa digestibilidade da fibra,
uma vez que seu teor médio em FDN é menor que o da silagem de milho (47 versus 60).

Ja Valvasori et al. (2002) ndo observaram diferencas no consumo de MS e PB
com o aumento dos niveis de cana-de-agucar nas dietas em substituicdo a silagem de
milho.

No entanto, Corréa et al. (2003) verificaram o aumento de 6,52% no consumo
para silagem de milho em vacas produzindo 30 kg/dia leite.

Mendonca et al. (2004) avaliaram dietas com silagem de milho ou com cana-de-
acucar com vacas holandesas e observaram consumo 21,2% maior para as dietas a base
de silagem de milho, ambas com relagdo volumoso:concentrado de 60:40. Os autores
verificaram que e a modificacdo da relacdo volumoso:concentrado de 60:40 para 50:50
ndo foram suficientes para aumentar o consumo de dietas com cana-de-agucar. Ainda no
mesmo trabalho foi citado que vacas alimentadas com dietas a base de cana-de-agUcar
apresentaram maior tempo despendido em 6cio, menor consumo e menor eficiéncia de

ruminacdo, quando expressa em g de FDN/h.
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Tabela 17 — Digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) e da fibra insoltvel em detergente neutro (DAFDN) de dietas com cana-de-
acucar como volumoso Unico e diferentes suplementos

Suplementos DAMS (%) DAFDN (%) Animal Fonte
Milho em gréo, farelo de algod&o 77,0 - Vacas Biond et al. (1978)
Milho em grao, farelo de algoddo 62,0 37,0 Garrotes Paté (1981)
Milho em gréo, ureia, farelo de soja 66,0 53,0 Novilhas Manzano et al. (1995)
Farelo de algod&o, ureia 71,5 66,6 Vacas Aroeira et al. (1995)
Milho em grao, farelo de trigo, ureia 55,7 39,0 Garrotes Pereira et al. (1996)
Ureia, farelo de algodéao 65,4 47,7 Vacas Ludovico e Mattos (1997)
Milho em gréo, farelo de soja* 70,9 54,4 Garrotes Hernandez et al. (1997)
Milho em gréo, farelo de soja’ 67,8 37,0 Garrotes Hernandez et al. (1997)
Milho em gréo, farelo de soja® 66,3 36,9 Garrotes Hernandez et al. (1997)
Farelo de soja 69,9 55,4 Vacas Stacchini (1998)
Milho em grdo, farelo de soja 61,9 22,5 Novilhas Andrade (1999)
Milho em gréo, glaten de milho, farelo de soja 61,4 23,1 Vacas Corréa (2001)
Milho em gréo, farelo de soja, gliten de milho, ureia 73,3 54,9 Novilhas Gallo (2001)
Farelo de soja, milho em grdo, ureia 73,0 53,6 Vacas Valvasori et al. (2002)
Ureia 64,8 49,7 Vacas Vilela et al. (2003)
Ureia, farelo de algodéo 63,0 40,2 Vacas Vilela et al. (2003)
Ureia, milho em gréo 70,5 53,6 Vacas Vilela et al. (2003)
Ureia, farelo de trigo 65,4 46,2 Vacas Vilela et al. (2003)
Milho em grao, farelo de soja, farelo de algodao, ureia 67,9 31,0 Vacas Mendonga et al. (2004)
Milho em gréo, farelo de soja, farelo de algodao, ureia 66,7 35,0 Vacas Costa et al. (2005)

Fonte: Gongalves et al. (2007).

! Cana-de-acucar variedade CO413; ? cana-de-accar variedade RB72454; e * cana-de-actcar variedade RB806043.
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Magalhées et al. (2004) avaliaram a substituicdo da silagem de milho por cana-
de-acUcar em dietas para vacas leiteiras de producdo média de 24 kg/dia de leite. Foram
avaliados quatro niveis de substituicdo (0, 33,3, 66,6 e 100%) de silagem de milho por
cana-de-agucar e observaram que o aumento do nivel de substituicdo promoveu reducao
linear do consumo de todos os nutrientes, exceto para lignina e carboidratos nao
fibrosos. A substituicdo ndo afetou as digestibilidades da matéria seca, da matéria
organica e da proteina bruta. A digestibilidade da fibra em detergente neutro apresentou
reducdo acentuada, enquanto a dos carboidratos ndo fibrosos aumentou. A taxa de
passagem ruminal da digesta diminuiu e o tempo médio de retencdo total aumentou com
a substituicdo, o que pode explicar a redugcdo no consumo. Os autores concluiram que a
silagem de milho pode ser substituida em até 33% pela cana-de-acUcar, para vacas com
producBes médias diarias de 24 kg de leite.

Costa et al. (2005), comparando tratamentos com a mesma relacdo
volumoso:concentrado (V:C de 60:40) entre cana-de-acucar e silagem de milho,
encontraram consumo 22,51% superior para a dieta contendo silagem de milho. Neste
trabalho, a dieta com cana-de-aglcar SO teve 0 mesmo consumo quando se inverteu a
relacdo volumoso:concentrado, ou seja, 40:60, corroborando com Magalhdes et al.
(2004).

Magalhdes et al. (2006), também trabalhando com cana-de-acUcar em
substituicdo a silagem de milho em dietas para vacas em lactacdo, verificaram que a
cana-de-acucar apresentou elevada proporcdo de fibra indigestivel em comparagdo a
silagem de milho, uma vez que o coeficiente de digestibilidade da FDN para a dieta com
100% de cana-de-agucar correspondeu a apenas 45,35% do valor obtido para a dieta

com 100% de silagem de milho.

3.6. Cana-de-agucar tratada com NaOH

E comum utilizar agentes alcalinos para melhorar a digestibilidade de alimentos
volumosos de baixo valor nutritivo em outros paises (BERGER et al., 1979). Estes
compostos quimicos, principalmente o hidroxido de sédio (NaOH) sdo utilizados em
residuos agricolas como palhas de cevada (REXEN; THOMSEN, 1976), sabugos de
milho (BERGER et al., 1979) e sobre o bagaco de cana (RANDEL, 1972). A
justificativa para o uso desses agentes alcalinos reside no fato da lignina de gramineas

ser particularmente suscetivel ao ataque hidrolitico dos mesmos nas ligacdes covalentes
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do tipo éster entre a lignina e a parede celular (VAN SOEST, 1994). A utilizacdo de 4 a
5% de NaOH em relacdo a matéria seca dos volumosos elevou a digestiblidade in vitro
da MS da palhada de cevada e de sabugo de milho. Entretanto, 0 mesmo efeito ndo foi
observado quando estes alimentos tratados com NaOH foram avaliados através de
ensaios de digestibilidade in vivo. A justificativa para essa situagdo provavelmente
reside na alteracdo da taxa de passagem, reduzindo o tempo de retencdo do alimento no
rimen e, dessa forma, prejudicando a atividade total dos microrganismos sobre a
digesta (BERGER et al., 1979).

De acordo com Reis e Rogrigues (1994), o NaOH, uma das substancias mais
eficientes no tratamento de volumosos, possui desvantagens como alto teor de sédio nas
dietas e possibilidade de contaminacdo do ambiente, uma vez que aparecem em alta
concentracdo na urina e nas fezes dos animais que receberam o alimento tratado.

Ezequiel et al. (2005) trabalharam com tratamento alcalino da cana-de-agucar
com hidréxido de sédio (1,5 a 5,0% de NaOH) e avaliaram seu efeito sobre a
digestibilidade total e 0 consumo de matéria seca das dietas experimentais e as taxas de
passagem das canas-de-acUcar. O tratamento alcalino foi mais eficiente na fracéo fibra,
proporcionando aumentos de pelo menos 45% na digestibilidade. Houve aumento de
25,0% no consumo das dietas contendo a cana-de-agucar hidrolisada (1,5% PV), este

provavelmente foi ocasionado pela maior digestibilidade da fibra.

3.7. Cana-de-acucar tratada com CaO

De acordo com Berger et al. (1994), ao contrario do NaOH, o CaO (6xido de
calcio) oferece menores riscos e custos, sendo de facil estocagem, contudo €
considerado um agente de moderado poder hidrolitico.

Segundo Silva et al. (2005), a digestibilidade da matéria seca (MS) do bagaco de
cana-de-acucar aumentou de 30 para 60% com a aplicacdo de 100 litros de solucdo com
3% de CaO para cada 125 kg de bagaco, apos 48 horas do tratamento. Oliveira et al.
(2006), ao avaliarem a hidrolise da cana-de-agcucar com dois niveis (0,5 e 1,0%) de
CaO, verificaram que, com o aumento do nivel de CaO, o pH da cana-de-acucar
aumentou, provocando reducdo dos teores de FDN, MO e PB.

De acordo com Santos et al. (2005), a Unica vantagem da adicdo de CaO a cana-
de-acUcar é a possibilidade de seu armazenamento na forma picada, uma vez que

ocorrem perdas de MS tanto na cana-de-agUcar in natura quanto na cana tratada com
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Ca0. Essa perda é menor na cana-de-agucar tratada com 1,0 ou 1,5% de CaO e
armazenada por até dez dias.

Pontes (2007), trabalhando com CaO (0,5 e 1% matéria natural da cana),
concluiu que este ndo melhora o aproveitamento do alimento. Andreatta (2006), Moraes
(2008) e Pina (2008), também avaliando o tratamento com até 1% de CaO na mateéria
natural, ndo encontraram beneficios no consumo de nutrientes digestiveis e, além disso,

observaram reducdo no desempenho dos animais em relacdo a cana-de-agucar in natura.

3.8. Silagem de cana-de-acucar

A ensilagem da cana-de-acUcar se justifica em caso de incéndios acidentais, em
situacOes onde o corte de cana deve ser realizado imediatamente para liberagdo da area,
também para evitar que o canavial seja bisado (passe de uma safra para outra no
campo), dificultando a mecanizacéo do corte e, em grandes propriedades, para facilitar
0 manejo de distribuicdo da forragem e os tratos culturais do canavial. No entanto, 0s
trabalhos de pesquisas com cana ensilada mostram resultados conflitantes quando
avaliado o valor alimenticio e nutritivo da cana conservada através do processo de
ensilagem.

Pesquisadores tém observado menor desempenho dos animais e altas perdas de
qualidade da silagem de cana-de-aglcar em comparacdo a cana-de-agUcar fresca
(SILVESTRE et al., 1976; ALVAREZ et al., 1977; PRESTON et al., 1977; BALIEIRO
NETO et al., 2007) .

Segundo Preston et al. (1977), os principais problemas na silagem de cana-de-
acucar sdo causados pela fermentacdo alcoolica e ndo pela producdo de acido acético.
Os autores observaram 5,5% de alcool na matéria seca da silagem de cana-de-agUcar
produzida sem o uso de aditivos, levando-os a concluir que a principal alteracdo na
composicdo bromatoldgica da cana apds a ensilagem sem a utilizacdo de aditivos foi a
conversdo de sacarose em alcool. Valores de etanol proximos aos encontrados por
Preston et al. (1977) foram relatados por Castrillon et al. (1978) em silagem de cana
sem uso de aditivos, observaram niveis de etanol de 5,10%.

Kung Jr. e Stanley (1982) compararam o valor nutritivo das silagens de cana-de-
acucar em trés idades de crescimento vegetativo (6,12 e 24 meses) com o valor nutritivo
da silagem de milho, através de ensaios de digestiblidade in vivo em ovinos. Os

consumos voluntarios das silagens de cana-de-aclcar foram inferiores ao observado
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para a silagem de milho. Os animais alimentados com silagem de milho apresentaram
consumo voluntario de 1,75% do peso vivo, enquanto os consumos das silagens de cana
foram de 0,93, 0,61 e 0,63% do peso vivo, para as silagens confeccionadas com cana de
6, 12 e 24 meses de desenvolvimento. Quanto a concentracdo de nutrientes digestiveis
totais nas silagens de cana, os autores observaram queda a medida gque a cana avangou
no seu estagio de maturacdo, explicado provavelmente, pelo aumento nos teores de
sacarose que se transformaram em etanol, sobrando apenas a fracdo fibrosa, cuja
qualidade reduz a medida que a cana-de-agucar avanga no seu estado de maturacao.

Alvarez et al. (1977) observaram concentra¢cdes medias de &cido latico e 4cido
acetico na materia seca de silagem de cana-de-agucar aos 14 meses de desenvolvimento
vegetativo dentro dos valores encontrados por Kung Jr. e Stanley (1982). Os valores
registrados por Alvarez et al. (1977) foram de 4,41% de &cido latico e 1,23% de &cido
acético na matéria seca da silagem. No entanto, os dados de Alvarez et al. (1977) e de
Kung Jr. e Stanley (1982) apresentam teores de acido latico inferiores ao adequado (6 a
8%, segundo Roth e Undersander (1995), citados por Vilela, 1998), para garantir uma
boa conservacao de forragem através do processo de ensilagem.

Alli et al. (1982) observaram redugdes nos niveis de sacarose na matéria seca da
cana de 52,3% para 3,64%, com concomitante producdo de etanol que atingiu a
concentracdo de 8,86% na matéria seca da silagem de cana-de-acuUcar ensilada sem
aditivos. Neste mesmo experimento, os autores observaram niveis de &cido acético,
latico e butirico de 1,04, 1,93 e 0%, respectivamente. A fermentacdo de sacarose a
etanol e gas carbonico, que posteriormente sdo volatilizados, pode ocasionar aumento
da proporcdo de constituintes da parede celular reduzindo o valor nutritivo da cana-de-
acucar (Nussio et al., 2003).

Evangelista et al. (2003), avaliando o perfil de fermentacdo em silagem de cana-
de-acucar, observaram elevacdo do teor de FDN de 55,6 para 75,6% apds 50 dias de
fermentacdo. Castro Neto et al. (2003) também verificaram elevacdo dos teores de FDN
de 55,1 para 72,9% na cana-de-acUcar ensilada sem aditivos.

A perda de matéria seca durante a fermentacdo encontrada por Freitas et al.
(2004) foi de 31,09% e por Pedroso et al. (2005), de 29,2%. Essas perdas estdo
associadas ao alto teor de carboidratos soltveis e a grande populacédo de leveduras que
promovem fermentacdo alcoodlica e alta produgéo de CO..

O uso de aditivos, com o objetivo de obter melhor padrdo de fermentacdo e

melhor conservacdo de silagens, é préatica bastante difundida em paises de pecuaria

48



avancada. Trabalhos desenvolvidos no Brasil indicaram que diversos aditivos
apresentam potencial de uso com vistas ao controle da producdo de etanol em silagens
de cana-de-agucar (PEDROSO, 2003).

Segundo McDonald et al. (1991), os aditivos para silagem podem ser
classificados em cinco categorias principais: estimulantes da fermentagédo, que agem por
meio da adicdo de culturas bacterianas ou fontes de carboidratos; inibidores da
fermentacdo, que agem inibindo parcial ou totalmente a fermentacdo; inibidores da
deterioracdo aerobia, que agem principalmente controlando a deterioracdo da silagem
exposta ao ar; nutrientes, que sdo adicionados no material para melhorar o valor
nutritivo da silagem; e absorventes, que sdo adicionados principalmente nas forragens
com baixo teor de MS para reduzir perdas de nutrientes por efluentes e diminuir a
poluigdo ambiental.

Santos (2004) avaliou caracteristicas bromatoldgicas e a degradabilidade in situ
da cana-de-acucar com diferentes aditivos em duas idades de corte, antes e depois do
processo da ensilagem. Os cortes foram efetuados aos 11 e 24 meses e os aditivos
utilizados foram 1% de ureia, 8% de MDPS, 0,5% de mineral e 1% da mistura ureia +
sulfato de amoénio, este Gltimo adicionado apenas na cana in natura. Os autores
observaram aumento de 25,19% na producdo de matéria seca da cana-de-agucar dos 11
aos 24 meses de idade de corte. O tratamento cana in natura adicionada com 1% da
mistura ureia + sulfato de amonio resultou em melhores valores bromatoldgicos e de
degradabilidade da matéria seca em relacdo aos outros tratamentos. O material ensilado,
quando aditivado, apresentou melhoria nos teores de PB, FDN, FDA. A degradabilidade
da matéria seca das silagens ndo foi afetada pela idade de corte, tendo diferencas
significativas apenas entre os tratamentos utilizados. De acordo com o trabalho de
Santos (2004), qualquer dos aditivos tem potencial de melhoria no processo de
ensilagem da cana.

Substancias fortemente alcalinas também modificam o processo de fermentacéo
das silagens. Silagens de cana-de-acucar tratadas com 3 a 4% de NaOH apresentaram
melhor composicdo bromatolégica, reducdo acentuada na producdo de etanol (5,2 para
0,9% da MS), maior teor de acido latico e maior digestibilidade da MS e resultaram em
maior consumo e ganho de peso em comparagdo com as silagens produzidas sem
aditivos (CASTRILLON et al., 1978)

A utilizacdo de NaOH como aditivo para a ensilagem de cana-de-acgUcar foi

avaliada por Alcantara et al. (1989). Estes autores avaliaram a digestibilidade e o

49



consumo voluntario de silagens de cana com 3% de NaOH na matéria seca e sem
NaOH, em comparacao com a cana fresca, por meio de um ensaio de digestiblidade com
ovinos. Os autores observaram maior consumo voluntario de matéria seca para aqueles
animais alimentados com cana ensilada com NaOH, e que o menor consumo foi
registrado para a silagem de cana sem aditivo. A cana cortada e fornecida fresca, ou
seja, sem ser ensilada, apresentou consumo intermediario. A digestibilidade na dieta a
base de cana ensilada sem aditivo apresentou valor de digestibilidade inferior aos outros
tratamentos que ndo diferiram entre si. A superioridade dos resultados com silagem que
recebeu NaOH em relacdo a silagem sem aditivo é explicada pelo menor teor de alcool,
e maiores teores de acido latico e agucares soltveis apresentados pela silagem aditivada.

Pedroso et al. (2005) observaram o desaparecimento de 56% de carboidratos
soltveis em 15 dias de ensilagem. Castro Neto et al. (2003) observaram menor consumo,
(12,69%) de carboidratos soluveis em silagens tratadas com aditivos quimicos. Mesmo
assim, sdo perdas consideraveis para silagens.

O CaO pode reduzir os constituintes da parede celular por hidrélise alcalina e
contribuir para preservacdo de nutrientes sollveis, por inibir o desenvolvimento de
leveduras que atuam sobre a massa ensilada, amenizando a perda de valor nutritivo
durante a ensilagem e apds a abertura do silo. No entanto, resultados de trabalhos
cientificos com esse produto S0 escassos e essas presuncdes precisam ser investigadas.

Cavali (2006) avaliou os efeitos da adicdo de oxido de calcio (0, 0,5, 1,0 1,5 e
2,0% na matéria natural) sobre a composi¢do quimica e as perdas de matéria seca em
silagens de cana-de-acucar. Das variaveis, apenas lignina, proteina insoldvel em
detergente acido (PIDA) e carboidratos soltveis em agua (CS) nédo foram influenciados
pelos niveis de cal nas silagens. O teor de matéria seca (MS) e o pH aumentaram
linearmente com a adicdo de niveis de cal. J& os teores de matéria organica,
hemicelulose (HEM) e proteina bruta (PB) decresceram linearmente com 0s niveis de
cal. A DIVMS e o teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3) ajustaram-se aos modelos
quadraticos, estimando-se valores maximos de 80,1 e 9,8% para 0s niveis de 1,8 e
0,77% de cal, respectivamente. A producdo de efluente e a recuperacdo de MS (RMS)
da massa ensilada decresceram e aumentaram linearmente com a adicdo de cal,
respectivamente. Observou-se populacdo mais elevada de bactérias acidolaticas (BAL)
na silagem tratada com 1,5% de cal, assim como menor populacdo de mofos e
leveduras. A adi¢do da cal proporcionou valores de degradabilidade da fracdo soltvel da

MS acima de 50%, além de menores valores para a fracdo indegradavel da FDN.
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Resultados semelhantes foram observados por Balieiro Neto et al. (2007), ao
avaliarem os efeitos do o0xido de calcio aplicado no momento da ensilagem nas doses de
0,5, 1 e 2% sobre a composi¢do quimica de silagens de cana-de-aglcar durante a
fermentacgdo e pds-abertura. Antes da ensilagem, doses crescentes de 6xido promoveram
reducdo dos teores de FDN, FDA e lignina e aumento da hemicelulose e da DIVMS,
conforme dados ja descritos. No momento da abertura dos silos, os teores de FDN e
FDA foram superiores aos observados antes da ensilagem e menores nas silagens com
doses mais altas de aditivo. A utilizacdo de 6xido de célcio nas doses de 0,5 e 1% néo
foi eficiente em reduzir o consumo de carboidratos ndo fibrosos durante a fermentacao,
uma vez que apenas a dose de 2% do aditivo aumentou a recuperacdo de carboidratos
ndo fibrosos na abertura do silo. A utilizacdo do aditivo promoveu reducéo nos teores de
fibra, aumento de digestibilidade e incremento da preservacédo de carboidratos ndo
fibrosos apds a abertura do silo. O aditivo a 1% foi capaz de aumentar a digestibilidade,
reduzir os constituintes da parede celular, manter teores de FDN e hemicelulose apds
abertura do silo e promover maior estabilidade da composicdo quimica e melhor

qualidade da silagem (Tabela 18).

Tabela 18 — Teores médios de FDA (%MS) de silagens de cana-de-acUcar tratadas com
diferentes niveis de 6xido de célcio

Oxido de Célcio Momento da Avaliacdo
Ensilagem Abertura 3 dias 6 dias 9 dias
Controle 43,96Aa 47,92Aa 49,33Aa 44,05Aa 41,46Abc
0,5 38,67Cab 42,00Cab 51,11Aba 47,68ABCa 53,80Aa
1 33,55Bh 45,89Aa 47,27Aa 44,14Aa 50,00Aab
2 25,14Cc 36,52Ab 38,77Ab 36,62ABb 35,19Bc

Fonte: Balieiro Neto et al. (2007).

Médias seguidas de diferentes letras maitsculas nas linhas e minusculas nas colunas diferem (P < 0,05),
pelo teste Tukey.

Apos a abertura dos silos ou a exposicdo de alimento umido aos efeitos do
oxigénio presente no ambiente, se estabelece um quadro de alteracdes microbioldgicas e
quimicas, no qual bactérias aerdbias, fungos filamentosos e leveduras oxidam componentes
sollveis e produtos da fermentacdo da silagem, substéncias geralmente encontradas em
concentracOes elevadas na cana-de-agUcar in natura e em sua silagem, respectivamente.
Assim, de acordo com Santos (2007), verificou-se que a atividade microbiana resultou
em aumento nos valores de pH, do aquecimento da massa de forragem, das alteracdes

no valor nutritivo e das perdas de matéria seca durante o periodo pds-abertura.
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A deterioracdo da massa de forragem esta associada aos picos termais, sendo
que, com dois a trés dias de exposicao aerobia, pode ocorrer o primeiro pico, tendo este
sido atribuido as leveduras, enquanto de trés a quatro dias mais tarde ocorre o segundo
pico termal, sendo este atribuido aos fungos filamentosos (McDONALD et al., 1991).

De acordo com Amaral (2007), o monitoramento da temperatura permite, de
forma indireta, avaliar a intensidade do desenvolvimento de microrganismos
espoliadores durante o periodo de exposicdo aerObia da massa de forragem. Este
pesquisador, ao trabalhar com aditivos quimicos, mensurou a temperatura em menor
espaco de tempo (intervalos de uma hora) e observou que para todos os tratamentos
houve picos de temperatura pelo menos em dois momentos e, possivelmente, esta
ocorréncia pode estar associada ao desenvolvimento de diferentes grupos de
microrganismos deterioradores (Figura 2).

22,0
19,5
17,0

14,5
12,0
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168 216 240

-8.0 Horas de estabilidade aerobia

——Cana in natura Silagem controle ——Cal virgem 1% Calcario 1%

Fonte: Amaral (2007).

Figura 2 — Temperatura alcancada acima da temperatura ambiente e quebra de
estabilidade (2 °C) dos volumosos ao longo das horas de exposicdo aerobia.

Entre os volumosos, pode-se observar que a cana-de-aglcar in natura teve sua
quebra de estabilidade antecipada diante das silagens, ao passo que a silagem tratada
com 1% de cal virgem teve sua quebra de estabilidade mais tardia. A quebra de
estabilidade antecipada da cana-de-agucar in natura era esperada, visto a superioridade
de carboidratos sollveis presente na forragem frente as silagens, o que, provavelmente,
possibilitou maior intensidade e em menor tempo, a atividade de leveduras e os fungos
filamentosos. O motivo para a silagem tratada com 1 % de cal virgem ter apresentado
maior estabilidade aerdbia, pode estar relacionado ao seu padrdo fermentativo, tendo em
vista a maior presenca nestas de acidos organicos fracos (acido acético e butirico), o que

possibilitou o controle da deterioracdo aerobica.
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Ainda no mesmo trabalho, com relacdo as perdas de matéria seca, durante 0s
cinco primeiros dias de exposicdo aerdbia da cana-de-acuUcar in natura e das silagens,
verificou-se que durante este periodo, a silagem tratada com 1% de cal virgem
apresentou menores perdas de matéria seca. Possivelmente, os efeitos do periodo
fermentativo nesta silagem, como alta concentracéo de acidos organicos e a efetividade
do aditivo em manter o pH constante ao longo do tempo de exposicdo aerdbia, atuaram
de forma a inibir o desenvolvimento de microrganismos aerobios, traduzindo em

menores perdas de matéria seca. Os dados sdo apresentados na Figura 3.
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Fonte: Amaral (2007).

Figura 3 — Perdas de matéria seca mensuradas durante os cinco primeiros dias de
exposicdo aerdbia dos volumosos.

Pontes (2007), ao trabalhar com silagens de cana-de-agucar adicionadas ou nao
de ureia (0 e 0,5% na MN) e, ou, 6xido de célcio (0, 0,5 e 1% na MN), concluiu que a
cal ndo promove aumento na digestibilidade dos nutrientes e os niveis de ureia
estudados ndo propiciaram respostas consistentes, confirmando a necessidade de mais
estudos com relacdo a confec¢édo de silagem de boa qualidade de cana-de-acgucar.

Santos et al. (2008) avaliaram os aditivos em silagens-controle (sem aditivo),
L. buchneri, 6xido e carbonato de célcio, em doses de 1,0 e 1,5% da massa verde e
sulfato de célcio a 1,0% da massa verde. As menores perdas fermentativas e gasosas
foram observadas nas silagens com 6xido ou carbonato de célcio, que resultaram em
maior taxa de recuperacdo de matéria seca. A ensilagem de cana-de-agucar com

L. buchneri e sulfato de célcio possibilitou o desempenho similar ao determinado com a
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silagem sem aditivos. Silagens tratadas com carbonato e o0xido de calcio apresentaram

maior desempenho durante o processo fermentativo (Tabela 19).

Tabela 19 — Perdas e producdo de efluente das silagens de cana-de-agUcar tratadas com
aditivos quimicos e microbianos

Tratamento Perdas Totais (% MS)
Controle 34,31a
L. buchneri 35,78a
Ca0 1,0% 16,90bc
Ca0 1,5% 15,90c
CaCO; 1,0% 20,00bc
CaCO03 1,5% 21,00b
Ca(S0y), 1,0% 34,10a

Fonte: Santos et al. (2008).

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem (P < 0,05) entre si. As doses dos aditivos
quimicos estdo expressas com base na matéria verde; L. buchneri = 2 g do produto comercial/t de MV.

Outro a aditivo que vem sendo testado na ensilagem da cana-de-agucar é a ureia,
pois esta, quando em contato com a forragem ensilada, € hidrolisada a aménia, que tem
efeito inibidor sobre a populacdo de leveduras e mofos e tem se mostrado capaz de
reduzir a producdo de etanol e as perdas de MS e de CHO’s em silagem de cana-de-
acucar (ALLI et al., 1983). Em pesquisas realizadas por Lima et al. (2002) e Molina et
al. (2002), niveis de 0,5 a 1,5% de ureia propiciaram bom padrdo de fermentacéo e
melhor composicdo bromatolégica, com teores mais elevados de MS associados as
menores concentracOes de fibra FDA e FDN.

Alguns produtos quimicos utilizados como conservantes na inddstria alimenticia
também tém sido testados como aditivos para silagem. Os acidos sorbico e benzbico
inibiram o crescimento de leveduras em testes de laboratério (WOOLFORD, 1975) e o
benzoato de sodio melhorou a conservacdo de silagens de capim emurchecido,
promovendo reducdo no numero de leveduras e diminuicdo na perda de CHO’s das
silagens quando expostas ao ar (LATTEMAE; LINGVALL, 1996, citados por
PEDROSO et al. (2007)).

Pedroso (2003) avaliou o benzoato de sodio e o sorbato de potassio, que
apresentaram efeitos varidveis em dois ensaios de laboratorio. No primeiro ensaio, a
aplicacdo do benzoato, apesar de nao ter sido capaz de reduzir significativamente a

concentracdo de etanol e as perdas de matéria seca, resultou em silagem com maior
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digestibilidade, enquanto o sorbato (0,03% da forragem verde) reduziu a perda total de
matéria seca. No segundo ensaio, constatou-se que o tratamento com benzoato (0,1% da
forragem verde) causou reducgéo na concentracao de etanol e na populacdo de leveduras,
acompanhada por menor degradacdo de carboidratos sollveis em relacdo a silagem
controle; o tratamento com sorbato diminuiu a producéo de etanol, porém sem reducéo
na perda total de matéria seca e na degradacdo de carboidratos.

O uso de inoculantes bacterianos na ensilagem de cana-de-agucar tem promovido
resultados varidveis. A inoculacdo da bactéria homoléatica Lactobacillus plantarum tem
ocasionado elevacao nas perdas de MS e na producéo de etanol (FREITAS et al., 2006),
uma vez que o acido latico é usado como substrato por leveduras (McDONALD et al.,
1991). Inoculantes contendo bactéria heterofermentativa Lactobacillus buchneri, que
produz acido acético em detrimento do acido latico, tém se mostrado mais eficazes em
reduzir a populacdo de leveduras e aumentar a estabilidade aerdbia de silagens de milho
e de gramineas de clima temperado (RANJIT; KUNG JR., 2000). O uso dessa bactéria
na ensilagem da cana-de-agucar resultou em melhor recuperacdo de MS, reducdo na
producéo de etanol e aumento da estabilidade aerdbia das silagens, além de aumento no
consumo e no ganho de peso em bovinos (PEDROSO et al., 2006).

Pedroso (2003) observou os efeitos (além do benzoato de sddio e do sorbato de
potassio) da adicdo de ureia, bactérias homalacticas Lactobacillus plantarum e bactérias
heterofermantativas Lactobacillus buchneri a cana ensilada. Nos experimentos desse
autor, a aplicacdo de ureia em niveis entre 0,5 e 1,5% (na base de matéria verde),
reduziu a producéo de etanol e teve menor perda de matéria seca, associados as menores
concentracbes de fibra em detergente acido e de fibra em detergente neutro, em
comparagdo com as silagens de cana com inoculantes contendo bactérias homolacticas.
Esses inoculantes mostraram-se prejudiciais ao processo de ensilagem da cana-de-
acucar, estimulando a producdo de etanol em vez de controla-la. Silagens de cana
tratadas com bactérias homolacticas apresentaram teor de etanol trés vezes maior em
relacdo a silagem sem aditivos (12,5 versus 3,8%), elevadas perdas de matéria seca de
cana sem aditivos, aumento no teor de fibra e perda de 22,5% do valor da digestibilidade
original da cana fresca, corroborando com os resultados McDonald et al. (1991). Neste
trabalho, os melhores resultados foram alcancados com Lactobacillus buchineri, como

pode ser observado na Tabela 20.
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Tabela 20 — Valores médios de variaveis observadas em dois experimentos, com 0 uso
de aditivos quimicos e inoculantes bacterianos em silagens de cana-de-

acucar
. FDN Etanol Perda Gas Perda Total MS
Silagem

(% da MS) (%)
Sem aditivo 62,0 3,9 8,2 12,5
Ureia (0,5%) 56,9 3,3 6,8 12,4
Benzoato (0,5%) 59,5 2,9 7,8 13,7
Sorbato (0,03%) 60,9 2,4 7,0 11,4
Lactobacillus buchneri 61,3 19 78 6,6
Lactobacillus plantarum 66,8 8,7 11,4 14,6

Fonte: Pedroso (2003).

Pedroso et al. (2007) avaliaram o efeito do tratamento com aditivos quimicos
(ureia, hidroxido de sddio, benzoato de sddio, sorbato de potassio, propionato de calcio)
e inoculantes bacterianos (L. plantarum, L. buchneri e a combinagéo de L. plantarum
com ureia) no controle da producdo de etanol, nas perdas de MS e na qualidade de
silagens de cana-de-agucar e concluiram que apesar do baixo contetdo em etanol da
silagem sem aditivo ter evitado a deteccdo de efeito dos aditivos na reducdo do &lcool
nas silagens, o uso de aditivos constitui ferramenta Gtil para reducéo das perdas de MS e
obtencdo de silagens de cana-de-agucar com melhor valor nutritivo, como pode ser
observado nas Tabelas 21 e 22.

Do mesmo modo, Mendes et al. (2008) avaliaram os efeitos da fermentagéo no
valor nutritivo e a capacidade do Lactobacillus buchneri em melhorar a estabilidade
aerobia da silagem de cana-de-aclcar. Concluiram que a adicdo do Lactobacillus
buchneri melhora a eficiéncia do processo de ensilagem da cana-de-agucar, pois reduz
as perdas de matéria seca e mantém o pH constante durante o periodo de aerobiose,
promovendo maior estabilidade aerdbia do material ensilado. Neste trabalho também
ndo houve reducdo do etanol em relagéo a testemunha (Tabela 23).

Freitas et al. (2006), além de avaliarem o efeito de aditivos bioldgicos,
obeservaram também o comportamento da silagem de cana com a adi¢do de 10% de
residuo de colheita de soja, com base no peso verde da cana. Os autores mencionaram
que associacdo do residuo da colheita de soja a cana-de-agucar para ensilagem
proporcionou melhor qualidade nutritiva, com menores perdas de MS e carboidratos
sollveis, principalmente na forma de gases e, consequentemente, menor acumulo dos

componentes da parede celular, além de reducdo na DIVMS da forragem. Por outro
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Tabela 21 — Parametros de fermentacdo, digestibilidade e perdas em silagens de cana-de-agUcar tratadas com aditivos quimicos e
inoculantes bacterianos

PH Etanol Perda de gases Perda Total de MS DIVMS Efluente
Tratamento
% MS % (kg/t)
Sem aditivo 3,69 de 382¢ 10,3 ab 18,2 ab 454 ¢ 15,1e
UR 0,5% 3,67 de 4,20 ¢ 8,10 bc 12,2 cd 50,3 cd 28,5 ab
UR 1,0% 3,72 de 4,09 c 8,56 bc 7,59d 50,2 cd 32,2a
UR 1,5% 3,83d 347¢ 11,9 ab 6,56 d 49,3 cd 26,0 ab
NaOH 1% 431c 244 ¢ 6,85 bc 8,91d 54,8 b 6,53 d
NaOH 2% 5,08b 2,40 ¢ 4,78 c 11,7 cd 65,4 a 5,98d
NaOH 3% 5,78 a 2,44 ¢ 4,93 ¢ 12,1cd 67,3a 6,41d
BENZ 0,05% 3,60 de 3,70 ¢ 9,6 bc 18,1 ab 48,2d 22,8 b
BENZ 0,1% 3,66 de 252¢ 9,83b 169D 49,8 cd 26,9 ab
BENZ 0,2% 3,83d 2,03 ¢ 5,94 bc 14,0 be 51,8 ¢ 25,8b
PROP 0,05% 3,68 de 6,81 bc 12,2 ab 13,6 bc 45,7 de 250b
PROP 0,1% 3,65 de 7,30 b 12,1 ab 20,1 ab 44,4 ¢ 28,7 ab
PROP 0,2% 3,71 de 4,77 bc 10,3 ab 15,8 bc 46,0 de 23,1b
SORB 0,015% 3,68 de 3,05¢ 12,7 ab 15,4 bc 47,1 de 148¢c
SORB 0,03% 3,71 de 1,79¢ 7,75 be 11,2 cd 48,1 de 11,4 cd
SORB 0,045% 3,59 de 2,87¢ 8,17 bc 170D 50,6 cd 21,6 bc
BUCH 3,52¢e 195¢ 8,93 bc 8,05d 48,0 de 22,8 b
PLA 3,58 de 125a 148a 215a 41,2 f 29,9 ab
PLA/UR 0,5% 3,74 de 6,17 bc 13,7 ab 12,7¢ 45,6 de 26,3 ab
PLA/UR 1,0% 3,71 de 6,29 bc 10,1b 114 cd 453 ¢ 148¢c

Fonte: Pedroso et al. (2007).

! Média das observacdes aos 90 e 180 dias de ensilagem; e  Tipo de aditivo utilizado na ensilagem (doses com base na matéria natural): sem aditivo; UR = ureia 0,5,
1,0 e 1,5%; NaOH = hidroxido de sodio 1,0, 2,0 e 3,0%; BENZ = benzoato de sédio 0,05, 0,1 e 0,2%; PROP = propionato de calcio 0,05, 0,1 e 0,2%; SORB = sorbato
de potassio 0,015, 0,03 e 0,045%; BUCH = L. buchneri 3,64 x 105 ufc/g; PLA = L. plantarum 1 x 10° ufc/g; PLA/UR = L. plantarum com 0,5 ou 1,0% de ureia; e
DIVMS = digestibilidade in vitro da MS.

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (P < 0,05).
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Tabela 22 — Composicao quimica de silagens de cana-de-agucar tratadas com aditivos
quimicos e inoculantes bacterianos

) MS Final PB FDN FDA Lignina  Cinzas
Tratamento
(%) % MS

Sem aditivo 25,4d 4,34 ef 645D 44,3bc 7,86¢ 6,97c
UR 0,5% 26,7c 9,87d 57,7cd 39,7d 7,03d 6,07d
UR 1,0% 27,3bc 16,6b 58,2cd 39,9d 7,14d 6,01d
UR 1,5% 26,4¢ 22,7a 56,8d 40,6d 7,55cd 5,50de
NaOH 1% 27,5bc 3,89fg 55,4d 40,8d 7,04d 9,12b
NaOH 2% 27,3bc 2,87g 47,3e 36,7¢ 5,94e 11,0a
NaOH 3% 29,28 2,829 44 8e 36,4e 5,91e 11,2a
BENZ 0,05% 26,0cd 3,91fg 60,9¢ 41,8cd 7,40cd 6,13d
BENZ 0,1% 26,5¢ 3,64fg 60,0cd 41,5cd 7,22d 5,49de
BENZ 0,2% 27,5bc 3,36fg 57,1d 41,0cd 7,10d 5,28e
PROP 0,05% 25,1d 4,43ef 63,7bc 43,8bc 7,92bc 6,81cd
PROP 0,1% 24,8d 4,34ef 65,8ab 45,3bc 8,31bc 6,44cd
PROP 0,2% 26,4¢ 3,84fg 63,8bc 44,1bc 7,98bc 6,80cd
SORB 0,015% 28,0b 4,00f 62,7bc 43,1c 7,51cd 6,95¢c
SORB 0,03% 28,8ab 4,19¢f 61,6bc 42,8cd 7,38cd 6,83cd
SORB 0,045% 26,1cd 3,64fg 59,5¢cd 40,3d 6,94d 5,46de
BUCH 26,5¢c 4,09¢ef 60,6¢ 41,0cd 7,38cd 5,91de
PLA 23,7e 5,14e 68,9a 48,7a 9,19 6,61cd
PLA/UR 0,5% 24,5de 10,9d 63,6bc 45,4b 8,25hc 6,26¢cd
PLA/UR 1,0% 26,4¢ 15,4¢c 62,8bc 45,7b 8,50b 6,65cd

Fonte: Pedroso et al. (2007).

! Média das observacdes aos 90 e 180 dias de ensilagem;  Tipo de aditivo utilizado na ensilagem (doses
com base na matéria natural): sem aditivo; UR = ureia 0,5, 1,0 e 1,5%; NaOH = hidréxido de sédio 1,0,
2,0 e 3,0%; BENZ = benzoato de sédio 0,05, 0,1 e 0,2%; PROP = propionato de calcio 0,05, 0,1 e 0,2%;
SORB = sorbato de potéssio 0,015, 0,03 e 0,045%; BUCH = L. buchneri 3,64 x 10° ufc/g; PLA =
L. plantarum 1 x 10° ufc/g; PLA/JUR = L. plantarum com 05 ou 1,0% de ureia; e DIVMS =
digestibilidade in vitro da MS.

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (P < 0,05).

lado, ndo recomendam a utilizacdo dos inoculantes L. plantarum e L. buchneri na
ensilagem da cana-de-agucar, pois nenhuma melhoria foi observada na composicéo
quimica ou no perfil de fermentacgdo das silagens (Tabela 24).

Schmidt et al. (2007) avaliaram cinco silagens: cana-de-acucar sem aditivos;
cana-de-acucar + 0,5% ureia; cana-de-agucar + 0,1% de benzoato de sodio; cana-de-
acUcar inoculada com Lactobacillus plantarum (1 x 10° ufc/g MV); cana-de-aclcar
inoculada com L. buchneri (3,6 x 10° ufc/g forragem), quanto ao comportamento

ingestivo em bovinos da raca nelore e ndo observou efeito dos aditivos nos tratamentos.
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Tabela 23 — Composicdo da cana-de-agucar in natura e das silagens experimentais

(%MS)
c ] Silagem de Silagem d,e
Componente ana-de-Agucar Cana-de-Acticar Cana-de-Agucar cV!
in natura sem Aditivo + Lactobac[llus
buchneri
Matéria seca 28,1a 21,7b 26,6 a 5,53
Proteina bruta 4,09 3,93 4,07 1,52
Fibra em detergente neutro 499a 62,5b 69,4b 5,34
Fibra em detergente acido 289a 42,8b 46,3b 6,64
Hemicelulose 21,0 19,7 23,1 5,98
Etanol Nd2 3,2 2,8 22,43
Carboidratos sollveis 50,1a 4,5b 5,4c 14,23
Acido acético Nd? 4,1b 5,7¢ 27,31

Fonte: Mendes et al. (2008).
! Coeficiente de variagdo; e > N&o determinado.
a,b,c Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem (P < 0,01), pelo teste Tukey.

Tabela 24 — Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra insolGvel
em detergente neutro (FDN), fibra insolGvel em detergente acido (FDA) e
carboidratos sollveis (CS) do material original e das silagens de cana-de-
acucar, de acordo com os tratamentos

Material Original

MS

Tratamento % da MS
(%0)
PB FDN FDA CS
Controle 28,6 2,6 36,2 23,6 59,9
L. plantarum 28,0 2,5 35,9 23,8 59,7
L. buchmeri 27,7 2,4 36,0 23,5 59,9
L. plantarum + residuo 33,2 10,4 35,7 23,3 49,6
L. buchmeri+ residuo 33,0 10,3 35,2 23,5 49,4
Residuo 34,3 10,2 35,3 23,2 48,9
Silagem
Tratamento MS % da MS
(%) >
PB FDN FDA CSs
Controle 21,4b 34b 60,3 b 38,7b 6.4b
L. plantarum 20,0b 34D 64,5a 42,7 a 56b
L. buchmeri 20,7b 3,3b 64,7 a 43,3a 48Db
L. plantarum + residuo 28,2a 10,7 a 50,4 ¢ 32,2¢ 70b
L. buchmeri+ residuo 28,1a 119a 545 ¢ 348¢c 6,0b
Residuo 28,0a 12,1a 52,5¢ 34,4c 9,8a
CV (%) 41 11,8 3,9 51 17,9

Fonte: Freitas et al. (2007)
Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem (P < 0,05), pelo teste Tukey.
L. plantarum 1 x 10° ufc/g (cfu/g); L. buchneri 5 x 10* ufc/g (cfu/g).
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Souza et al. (2008), avaliando ureia (1% na matéria verde) e os inoculantes
microbianos comercial (Lactobacillus buchneri — cepa NCIMB 40788) e um inoculante
ndo comercial contendo a combinacdo de bactérias homo e heterolaticas (Pedioccocus
pentosassus e Lactobacillus buchneri (1 x 10°ufc/g de massa verde), encontraram
resultado positivo na adi¢ao da ureia e do aditivo Lactobacillus buchneri + Pediococcus,
na reducdo da producdo de etanol (1,30 e 2,75% versus 8,27% na silagem controle), as
perdas de matéria seca (47 e 60%) e também aumento na digestibilida in vitro. Por outro
lado, neste estudo as silagens com L. buchneri apresentaram maior producdo de etanol
(11,53 versus 8,27%, silagem-controle), o que refletiu em perdas significativas e baixa
recuperacdo de matéria seca, além de baixa digestibilidade pela perda de carboidratos
soltveis e pelo acumulo de FDN, que foram similares aos das silagens sem aditivo.

Valadares Filho et al. (2008) realizaram uma compilagéo de 26 trabalhos com
composicdo da silagem de cana-de-aglcar com e sem aditivos. Segundo os autores,
ocorre uma grande variedade de aditivos empregados na ensilagem de cana-de-acuUcar.
Neste trabalho, observou-se reducdo de 6,09% no porcentual de FDN da ensilagem
tratada em relacéo a ndo tratada, refletidos também no decréscimo de celulose (3,7%) e
hemicelulose (3,25%). O valor da DIVMS aumentou em 3,34%, tendo sido também
observados aumentos nos teores de carboidratos sollveis e amonia, evidenciando maior
controle de perdas por efluentes para a silagem tratada em relacdo a ndo tratada. Ha um
controle da producgéo de etanol pela silagem tratada, sendo seu valor médio reduzido de
8,21% em silagens néo tratada, para 6,13% em silagem tratada.

Valeriano et al. (2009) avaliaram o efeito de aditivos microbianos com bactérias
heterofermentativas ou homofermentativas sobre as caracteristicas de silagens de cana-
de-acucar. A cana-de-agUcar foi inoculada com as bactérias Lactobacillus plantarum,
L. paracasei, L. brevis e L.buchneri, isoladas da silagem de cana-de-aglcar, e trés
inoculantes comerciais, dois contendo L. buchneri (inoculantes comerciais) e um,
L. plantarum (inoculante comercial), e avaliada em comparacao a uma silagem-controle
(sem inoculante). A silagem contendo a bactéria L. plantarum apresentou maior teor de
MS (32,6%), contrariando dados anteriores, enquanto, para 0s outros inoculantes, ndo
houve diferenca, com média de 28,4%.

As Tabelas 25 e 26 mostram revisao feita por Zopollatto et al. (2009), em que
foram considerados 14 trabalhos utilizando os aditivos bioldgicos Lactobacillus
buchneri e bactérias homofermentativas em cana-de-acucar de 1999 a 2009, onde

observou-se variagdo dos materiais trabalhados, o que pode influenciar nos resultados e
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Tabela 25 — Variag¢6es no valor nutritivo de silagens de cana-de-agucar encontradas nos
artigos avaliados

Parametro N Média Minimo Maximo
MS (%) 26 25,1 19,3 34,1
PB (%) 26 32 1,7 51
FDN (% MS) 26 65,1 49,1 75,3
FDA (% MS) 23 425 34,6 48,7
CEL (% MS) 3 35,5 34,5 36,6
HEM (% MS) 11 24,7 19,7 30,5
LIG (% MS) 11 72 5 9,8
CNF (% MS) 3 18,9 14,9 24,9

Fonte: adaptado de Zopollatto et al. (2009).

n = ndmero de dados que geraram as médias; MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina
bruta; FB = fibra bruta; MM = matéria mineral; ENN = extrativos ndo nitrogenados; EE = extrato etéreo;
FDN = fibra insolGvel em detergente neutro; FDA = fibra insolivel em detergente acido; CEL = celulose;
HEM = hemicelulose; CHO = carboidratos; LIG = lignina; NIDN = nitrogénio insolivel em detergente
neutro; NIDA = nitrogénio insollvel em detergente acido; e CNF = carboidratos néo fibrosos.

* Valores em porcentagem de FDN.

Tabela 26 — Variagcdes nos parametros fermentativos de silagens de cana-de-agucar
encontradas nos artigos avaliados

Paréametro n Média Minimo Maximo
pH 25 3.4 2,7 3,8
Etanol (% MS) 19 7,8 0,3 21,8
Acético (% MS) 14 4,0 1,6 9,3
Propibnico (% MS) 9 0,7 0,2 1,9
Butirico (% MS) 6 0,1 0,0 0,1
Latico (% MS) 12 33 0,8 6,3
N-NH; (% N total) 12 6,4 18 14,3
Perdas de MS (%) 6 24,6 8,1 35,2
Perdas gases (% MS) 9 17,6 8,9 31,2
Perda de efluente (kg/t MV) 9 47,2 15,1 84,9

Fonte: Zopollatto et al. (2009).

N = namero de dados que geraram as médias; e N-NH?3 = nitrogénio amoniacal; e BAL = bactérias acido
laticas.

na mostra uma média de perda de MS em torno de 24 %, o que ainda é consideravel. Na
mesma revisdo, os autores relataram elevada frequéncia de respostas favoraveis nos

diversos tratamentos com aditivos bioldgicos.
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3.9. Bagaco de cana-de-agucar

O bagago de cana-de-agUcar, resultado da extracdo do caldo ap6s esmagamento
nas moendas, € 0 maior residuo da agroindustria brasileira. Segundo Burgi (1995), de
cada tonelada de cana moida na industria obtém-se 300 kg de bagaco (50% MS), sendo
assim, das 558,72 milhdes de toneladas de cana processadas pela industria no ano
(CONAB, 2009), 167,6 milhdes de toneladas de bagaco de cana sdo obtidos. Entre os
subprodutos da cana-de-agUcar, o bagaco in natura constitui um desafio na alimentacéo
animal, tendo em vista seu baixo valor nutritivo. O bagaco de cana, como os demais
materiais fibrosos, € constituido basicamente de lignina, celulose e hemicelulose. A
celulose e hemicelulose estdo aglutinadas em um arranjo sistematico incrustado por
lignina (VALADARES FILLHO et al., 2008). Embora as enzimas presentes no rimen
tenham a capacidade de hidrolisar a celulose, ha, entretanto, grande dificuldade das
mesmas aos pontos em que é possivel a ruptura do polimero celulésico (MANGNANI,
1985).

Apesar do baixo valor nutritivo do bagaco de cana-de-agucar ele é utilizado
como fonte de fibra para estimular a motilidade ruminal e melhorar o tamponamento do
rimen em dieta com alta propor¢do de concentrado. Desse modo, sua utilizacdo pode
ser economicamente viavel mesmo em dietas de alta densidade energética, pois
geralmente este tipo de alimentacdo proporciona alto desempenho animal (VALADARES
FILHO et al., 2008).

Burgi (1985) relata que a viabilidade de utilizacdo requer o desenvolvimento de
métodos de tratamento que promovam o rompimento da estrutura de sua fracao fibrosa,
para torna-lo mais digestivel, ou seja, mais acessivel as enzimas presentes no rumen.
Os tratamentos quimicos e fisicos utilizados para melhorar a qualidade do bagaco de
cana-de-agucar visam eliminar ou diminuir os efeitos prejudiciais da lignina sobre a
degradacdo de compostos celuldsicos pelos microrganismos do rimen, promovendo a
ruptura das complexas ligagdes quimicas daquele componente com a celulose e
hemicelulose, disponibilizando o material, teoricamente, para adesdo da populagdo
microbiana e ataque enzimatico fibrolitica (VAN SOEST, 1994).

Resultados encontrados por Nogueira Filho et al. (2005), mostraram que 0S
tratamentos quimicos e fisicos do bagaco de cana interferiram no grau de colonizagao

da fauna e no pH ruminal, interferindo no seu aproveitamento pelos ruminantes.
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Dentre os métodos existentes, 0s que sao usados em maior escala, destacam-se
os tratamentos quimicos com hidréxido de sédio, aménia e ureia e o tratamento fisico
com vapor sob presséo.

Segundo Pires et al. (2006), o valor nutritivo do bagaco de cana ¢ melhorado
com a adi¢do de NaOH, comprovado pela reducdo nos constituintes da parede celular e
pelo aumento na DIVMS. Embora seja um dos tratamentos quimicos mais utilizados
(MATTOS, 1987), apresenta uma série de limitacdes: o efeito da diluicdo sobre a
populacdo de microrganismos, devido a intensa ingestdo de &4gua, provoca uma menor
eficiéncia na degradacdo da fibra, o aumento da velocidade de passagem do alimento,
refletindo no decréscimo do tempo de retencdo no rdmen, o aumento de excrecdo
urinaria eliminando assim o excesso de sédio ingerido, o qual pode resultar em acumulo
no solo, e influi negativamente, no balango mineral, aumentando a absor¢do do Na pela
parede celular no rumen e diminuindo as atividades das bactérias celuloliticas,
proporcionando assim um decréscimo na digestdo das fibras potencialmente digestiveis
no ramen (TEIXEIRA, 1990).

J& o tratamento com amonia preenche a maior parte dos requisitos anteriormente
citados, promovendo ainda, aumento nos teores de nitrogénio nao protéico e atuando na
fracdo fibrosa do alimento, causando solubilizagéo de parte da hemicelulose, aumentando,
assim, a digestibilidade e o consumo de volumosos de baixa qualidade (GARCIA, 1992),
além de atuar como fungistatico na conservacao do material amonizado (PIRES, 1995).

Freitas et al. (2001) concluiram que a amonizacdo mostrou-se eficaz para
aumentar a qualidade nutricional do bagaco de cana-de-aclcar. Enquanto Pires et al.
(2004) verificaram que o bagaco de cana-de-acUcar tratado com amonia anidra
apresentou melhoria na degradabilidade da matéria seca, da fibra em detergente neutro e
da fibra em detergente acido.

A ureia também é uma alternativa para o tratamento quimico do bagaco por ser
considerada produto de alta disponibilidade e menos perigosa a intoxicacdo humana.
Neiva e Garcia (1995) citam que a utilizagdo da ureia como fonte de amonia tem sido
estudada por apresentar baixo custo e facil manuseio. Por outro lado, Reis et al. (1995)
recomendaram pesquisas no sentido de se avaliar o nivel 6timo de adicdo, o teor de
umidade adequado do material a ser amonizado e, principalmente, a necessidade ou nédo
de se adicionar fonte de urease, enzima responsavel pela hidrélise da ureia

Para Sarmento et al. (1999), a amonizacdo do bagaco utilizando ureia resultou
no aumento da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), PB e NIDA e
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diminuicdo da FDN e hemicelulose; entretanto, a MS e a FDA ndo sofreram alteracdes.
Em relacdo aos periodos de aeracdo, observou-se diminui¢do da PB e aumento de FDN
e hemicelulose, enquanto os teores de MS, FDA e NIDA n&o foram alterados. De
acordo com Freitas et al. (2001), o tratamento com ureia melhora a qualidade
bromatologica do bagacgo devido ao aumento do contetdo de PB e reducéo no conteido
de FDN e FDA, assim pode contribuir para a melhoria da digestibilidade da MS do
bagaco.

Burgi (1995) cita que o tratamento com vapor sob pressdo é o que apresenta
resultado mais efetivo em termos de aumento do valor nutritivo. Este tratamento é
realizado no recinto da propria industria devido a disponibilidade do vapor a menor
custo, o que equivale a um valor dez vezes mais barato que o tratamento com hidréxido
de sddio e seis vezes mais baixo que o tratamento com aménia (3%). As industrias o
tém preferido e adotado em larga escala; o residuo, neste tratamento, é chamado de
bagaco de cana auto-hidrolisando (BAH).

Marcos et al. (1984) e Burgi (1985) trataram bagaco de cana com pressao e
vapor e, embora os valores de pressdo e tempos de tratamento tenham sido diferentes
entre si, observaram incremento na DIVMS em relagéo ao bagago in natura.

Rabelo et al. (2008) avaliaram o efeito da utilizagdo do bagaco de cana-de-
aclcar in natura, obtido pelo método de extracdo do acgucar por difusdo ou moagem
convencional como fonte de fibra, associado ao bagaco tratado sob pressédo e vapor
sobre a digestibilidade dos nutrientes e os parametros ruminais de bovinos de corte.
Segundo os autores, a utilizagcdo do bagaco in natura obtido por difusdo, mesmo no
nivel mais elevado, ndo teve efeito sobre a digestibilidade dos nutrientes da dieta,
entretanto provocou redugdo nos consumos de MS em relagdo ao bagaco obtido por

moagem, sendo este mais recomendado para alimentag&o animal.
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4. CANA-DE-ACUCAR NA ALIMENTACAO DE BOVINOS DE CORTE

Pate et al. (1981) avaliaram o desempenho de novilhos de corte alimentados a
base de cana-de-acucar, variando o nivel de concentrado na dieta de 23 a 80%, obtendo
ganhos individuais crescentes e melhoria na converséo alimentar (Tabela 27).

Tabela 27 — Efeito da porcentagem de concentrado na matéria seca de dietas a base de
cana-de-agucar no desempenho de novilhos confinados

Porcentagem de Concentrado na MS

Item
23 42 61 80
Peso vivo inicial (kg) 256 255 258 253
Peso vivo final (kg) 401 411 442 442
Ganho de peso vivo (kg/dia) 1,10 1,17 1,38 1,42
Ingestdo de MS (kg/dia) 7,15 7,41 8,85 8,81
Ingestdo de MS (% do PV) 2,17 2,22 2,52 2,53
Converséo alimentar 8,29 6,89 6,24 5,50
Peso da carcaca (kg) 204 219 246 256
Rendimento de carcaca (%) 50,9 53,3 55,6 59,7

Fonte: Pate (1981).

Hernandez et al. (1998) avaliaram o0 ganho de peso, a ingestdo de nutrientes e a
conversdo alimentar em animais 1/2 Canchim/Nelore e 3/4 Canchim/Nelore, utilizando
trés variedades de cana-de-aclcar. Ao analisarem o teor de fibra bruta para as
variedades RB 806043, RB 72454 e CO 413 encontraram, respectivamente, de 14,78,
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19,09 e 23,71%. A dieta contendo a variedade RB 806043 proporcionou ganho de peso
superior (1,81 kg/cab/dia), em relacdo as demais racGes, que apresentaram ganhos de
1,75 e 1,52 kg/cab/dia, para as dietas com as variedades RB 72454 e CO 413,
respectivamente. Os animais que receberam dieta com a variedade CO 413
apresentaram menor ingestdo de matéria seca (7,94 kg MS/dia) que os animais que
receberam RB 806043 e RB 72454 (9,17 e 9,20 kg MS/dia, respectivamente). Estes
resultados reforcam a importancia da escolha da variedade com caracteristicas mais
apropriadas a alimentacdo animal, como discutido anteriormente.

Rodrigues et al. (2002) avaliaram o desempenho em novilhas da raga Canchim
recebendo dietas a base de cana-de-agucar. Foram avaliadas quatro variedades de cana,
IAC-86-2480, IAC-87-3184, RB-72-454 e RB-83-5486. Segundo os autores, a escolha
dessas variedades seguiu alguns critérios: a IAC-86-2480 foi selecionada e
recentemente lancada como variedade para uso forrageiro pelo IAC; a IAC-87-3184 foi
utilizada como controle porque foi a variedade que apresentou o pior resultado de
digestibilidade in vitro na avaliacdo de 18 materiais feita por Rodrigues et al. (2001); a
RB-72-454 por ser a variedade mais cultivada atualmente no Brasil com finalidade
forrageira; e a RB-83-5486 por ser a variedade que apresentou o melhor resultado no
ensaio realizado por Rodrigues et al. (2001). As novilhas foram alimentadas com
1,3 kg/dia de concentrado contendo farelo de soja, ureia, sulfato de amdnio, calcario
calcitico e sal mineralizado. O consumo de matéria seca variou entre 2,7 e 2,79% do
peso vivo. Sendo que o melhor resultado foi observado pela dieta contento 1AC-86-
2480 (Tabela 28).

Tabela 28 — Peso vivo inicial, média diaria de ganho de peso vivo (GDPV) e conversédo
alimentar (CA) de novilhas alimentadas com dietas contendo quatro
variedades de cana de acUcar

ltern Variedades
1AC-86-2480 IAC-87-3184 RB-72-454 RB-83-5486
Peso vivo inicial (kg) 215,5 216,3 221,8 222,8
GDPV (kg/cab/dia) 0,89° 0,65° 0,76° 0,82%
CA (kg MS/kg de ganho) 7,64 10,18 9,32 8,70

Adaptada de Rodrigues et al. (2002).

aP¢ Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem entre si (p < 0,05), pelo teste SNK.

66



A Tabela 29 apresenta a resposta de animais aos quais foi fornecida uma dieta
basica de cana + ureia + sulfato de amonio, acrescida de diferentes suplementos em

alguns experimentos realizados no Brasil.

Tabela 29 — Resposta de animais em confinamento, recebendo dieta basica de cana +
ureia, suplementada com diferentes concentrados

Concentrados (kg) Ganho Médio de Peso  Consumo Médio de Cana Nl]m_ero de
(g9/d) (kg MS/100 kg PV) Experimentos
1,0 farelo arroz 721 2,20 22
1,0 raiz mandioca 410 1,88 2
1,0 milho triturado 462 2,18 5
1,0 sorgo triturado 372 - 1
0,6 farinha de carne 295 1,96 3
0,6 farelo de algodéo 500 1,92 4
0,4 farinha sangue 286 1,95 2
0,5 farinha peixe/soja 518 1,94 4
Sem suplementacédo 131 1,84 16

Fonte: Moreira (1986); citado por Gongalves et al. (2007).

Vaz e Restle (2005) observaram que os novilhos Hereford alimentados com
racdo a base de silagem de milho apresentaram maior peso de abate que aqueles
recebendo cana-de-agucar com dietas isonitrogenadas (446 versus 421 kg).

Silva et al. (2006), trabalhando com novilhos mesticos da raca Nelore
confinados, avaliaram diferentes niveis de incluséo de concentrado em dietas com cana-
de-acucar (V:C de 60:40, 40:60 e 20:80) e observaram que o aumento da inclusdo de
concentrado na dieta promoveu incremento energéetico na MS, além de proporcionar
maior consumo de matéria seca e maior ganho em peso total. Os animais que receberam
60% de concentrado na dieta total apresentaram maior consumo de matéria seca, porém
0s animais que receberam 80% de concentrado apresentaram maior ganho em peso
vivo. O maior consumo da dieta contendo 60% de concentrado em relacdo ao de 80%,
pode ter ocorrido, provavelmente, pelo efeito do alto teor energético da segunda dieta.

Brondani et al. (2006), fornecendo racdo com silagem de milho ou cana-de-
acucar a novilhos Charoleses confinados, verificaram maior velocidade de crescimento
nos animais que receberam aquele ingrediente, atingindo peso de abate de 420 kg aos 88
dias de confinamento. Os novilhos que receberam cana-de-agUcar atingiram este peso

somente apos 110 dias de confinamento.
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Por outro lado, Fernandes et al. (2007), em estudo envolvendo animais Canchim
alimentados com 40% de cana-de-acUcar ou silagem de milho, ndo observaram
diferenca de desempenho (medias de 1,42 e 1,43 kg/dia respectivamente).

Macitelli et al. (2007), avaliando o desempenho e o rendimento de carcaca de
bovinos de corte quando alimentados com diferentes fontes proteicas (Amiferm, ureia e
farelo de soja) e volumosos (pastagem de capim-braquiaria, cana-de-acucar e silagem de
milho), sendo as dietas isoproteicas e isoenergéticas, encontraram ganho de peso vivo
diario (GPV/dia) dos animais alimentados com cana-de-acucar (0,83 kg) iguais aos
mantidos em pastagem (0,82 kg), mas ambos foram menores que dos animais
alimentados com silagem de milho (1,09 kg).

Valadares Filho et al. (2008), em revisdo de literatura contendo 48 trabalhos,
observaram que o consumo de matéria seca médio em %PV foi de 2,19% e o
desempenho médio de 0,78 kg/dia. Ainda, segundo os autores, o baixo ganho de peso é
resultante da reducdo de consumo, quando se aumentam 0s teores de cana-de-agucar nas

dietas.

4.1. Silagem de cana-de-agucar

Poucos trabalhos de pesquisa avaliaram o desempenho de bovinos de corte em
confinamento, alimentados com silagem de cana-de-agucar.

Silvestre et al. (1976) observaram que o ganho de peso de bovinos alimentados
com cana-de-aguUcar fresca foi superior ao ganho dos animais alimentados com cana-de-
acucar ensilada, com uso de aditivos como ureia e amonia anidra. Esta diferenca
ocorreu principalmente em funcdo da baixa ingestdo de matéria seca das ragOes
contendo silagem de cana, quando comparada a ingestdo de matéria seca de dietas
formuladas com cana cortada e fornecida fresca aos animais. Por outro lado, segundo,
Alvarez et al. (1977), animais que receberam dieta contendo silagem de cana com uso
de amonia apresentaram desempenho 16% superior aos animais que consumiram dietas
contendo a cana-de-agucar fresca. Este resultado pode ter ocorrido simplesmente pelo
maior teor protéico presente na silagem tratada com amoénia em relacdo a cana in
natura. Neste mesmo trabalho foi observado que o desempenho dos animais que
receberam silagem de cana sem uso de aditivos no processo de fermentacdo foi 17%

inferior ao dos animais alimentados com cana-de-agucar fresca.
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No trabalho de Pereira (2005), a silagem de cana-de-acUcar tratada com
L.buchneri participava com 30% da dieta e os 70% restantes de concentrado. Esta
proporgdo justifica o GMD diario de 1,59 kg/dia obtidos com animais inteiros da raca
Canchim. Schmidt (2006), na avaliacdo do desempenho de tourinhos das ragas Nelore e
Canchim alimentados com ragdes que continham 45% de silagens de cana-de-agucar
inoculadas com L. buchneri, observaram melhor conversdo alimentar e elevacdo no
ganho de peso dos animais (12,7%), em relacdo aos alimentados com a racdo com
silagem sem tratamento e observou um desempenho de 1,00 kg/dia para os tratamentos
com silagem tratada em comparacdo com 0,82 kg/dia para os tratamentos com cana

ensilada in natura.

4.2. Bagaco de cana-de-agucar

Burgi (1985), avaliando o bagaco in natura como alimento volumoso para
bovinos, concluiu que a inclusdo deste em dietas de bovinos é viavel até niveis
proximos a 40% na matéria seca, uma vez que niveis superiores a este resultardo em
baixo consumo da dieta e baixo desempenho animal.

Nussio (1993), trabalhando com dietas isoproteicas a base de bagaco de cana
autohidrolisado e trés niveis de concentrado (30, 45 e 60% da MS), avaliou o
desempenho animal e a digestibilidade de bovinos jovens confinados e concluiu que a
elevacdo do nivel de concentrado na dieta permitiu melhor desempenho animal,
traduzido por melhor conversao alimentar e maior ganho de peso, sendo que 0 consumo
ndo apresentou diferenca significativa. Esse aumento do nivel de concentrado
apresentou efeito quadratico em relacdo a digestibilidade da MS, MO, ENN, EB e NTD
com maximizagdo em 45% de concentrado.

Lanna et al. (1998), estudando niveis de concentrado e bagaco de cana
submetido a diferentes processos de hidrolise, concluiram que dietas com niveis de
concentrado 25% da MS da dieta, apresentaram resultados semelhantes em termos de
eficiéncia alimentar comparados com dietas com cerca de 45% de concentrado. N&o
foram observadas alteracbes na composicao corporal de novilhas nos dois niveis de
concentrado, embora tenha sido detectado maior teor de gordura para as novilhas que
receberam maior quantidade de concentrado e, ou, com maiores taxas de ganho de peso.

Bulle et al. (1999) estudaram o efeito da utilizacdo de 9, 15 ou 21% de bagaco in

natura como unica fonte de volumoso para tourinhos cruzados e concluiram que 15%
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de bagaco proporcionaram melhor desempenho dos animais. Henrique et al. (1999),
estudando o efeito do bagaco de cana-de-agucar e da silagem de milho como fonte de
fibra efetiva em dietas de alto concentrado para novilhos em terminacdo, concluiram
que o bagaco pode ser utilizado como fonte exclusiva de volumoso, embora o ganho de
peso e a eficiéncia de conversdo tenham sido menores que os observados com silagem
de milho, comparados a mesma proporcao de concentrado.

Leme et al. (2003) avaliaram o desempenho e as caracteristicas de carcaca de
bovinos submetidos a dietas de alto concentrado contendo 15, 21 ou 27% da matéria
seca em bagaco de cana-de-agUcar. Ndo foram observados efeitos significativos para as
caracteristicas de ganho médio diario (média = 1,461 kg) e eficiéncia alimentar. Os
resultados indicaram a viabilidade do uso de 15 ou 21% de bagaco como Unico
volumoso.

Ezequiel et al. (2006) verificaram ganho médio diario de 1,1 kg/animal/dia,
utilizando 40 bovinos Nelore, com peso médio inicial de 340 kg, alimentados com dietas
contendo 36% de bagaco autohidrolizado e 3% de bagaco in natura como volumosos
exclusivos na proporgao volumoso:concentrado de 40:60.

A partir de cinco trabalhos, Valadares Filho et al. (2008) fizeram uma meta-
analise e geraram equacdes para 0 consumo de materia seca e ganho médio diario, em
funcdo do porcentual do bagaco de cana-de-acUcar na dieta. A partir deste, estimou-se o
consumo méaximo de matéria seca foi com 19% de bagago na dieta, enquanto o valor de
17% foi estimado para o ganho maximo. Pode-se entdo considerar que os niveis 6timos
de bagaco de cana-de-agucar na dieta estdo entre 17 e 19%. Os mesmos autores em
revisdo de 13 trabalhos observaram ganho médio de 1,25 kg/dia, com a média de
inclusdo de 17,37% de bagaco na dieta. Tambeém foi observado que a incluséo de 50%
de bagaco hidrolisado resultou um ganho médio didrio préximo a 1 kg/dia nos

experimentos analisados.
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5. CANA-DE-ACUCAR NA ALIMENTACAO DE BOVINOS LEITEIROS

5.1. Vacas em lactacéo

Para vacas em lactacdo alimentadas com racGes contendo cana-de-agticar como
unico volumoso podem-se citar os trabalhos de Paiva et al. (1991) e Valvasori et al.
(1995), cujo resultado de desempenho animal estdo expostos na Tabela 30. Paiva et al.
(1991) forneceram cana corrigida com ureia para alcancar 10% de PB (66% da MS) e
um concentrado com 14,7% de PB (34% da MS). Valvasori et al. (1995) trabalharam
com animais de maior potencial produtivo e forneceram cana corrigida com farelo de
soja para 13% de PB e concentrado com 24,3% de PB. A relacdo concentrado:volumoso
no experimento realizado por esses autores foi de 48:52, sendo o farelo de soja utilizado
para corrigir o teor de proteina bruta da cana incluido na fragdo concentrado.

O fornecimento de cana-de-agucar como alimento exclusivo para animais de
elevada exigéncia nutricional, como vacas leiteiras em lactacdo, tem causado reducédo
no consumo e na producdo de leite, conforme descrito por Sousa (2003), Mendonca et
al. (2004) e Magalhaes et al. (2004).

Lima et al. (2004) observaram aumentos crescentes na producdo de leite de 13,7,
com a menor dose de concentrado (2 kg/vaca/dia), para 18,8 kg/vaca/dia, na maior dose
de concentrado (8 kg/vaca/dia). Esses resultados vieram acompanhados de um maior
CMS total e de CMS de cana-de-aglicar, e uma menor eficiéncia alimentar com o

aumento da dose de concentrado.
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Tabela 30 — Producéo de leite com dietas a base de cana de agucar

Autor Consumode  Consumo de MS gg:i;?:fagz Producéo de Variacdo de
Cana (% doPV)  Total (%PV) (kg/dia) Leite (kg/dia) Peso (kg/dia)
Paiva et al.
(1991) 1.6 24 4 10,6 -0,608
Valvasori et al.
(1995) 18 2,7 8 18,3 -0,006

5.1.1. Cana-de-acucar e ureia

O maior uso da cana-de-agtcar com ureia (1% de ureia na matéria natural da
cana) no Brasil é em bovinos de leite. Esta recomendacdo foi discutida anteriormente no
item “cana-de-acUcar como alimentos para bovinos”.

Alguns autores avaliaram o efeito do uso de ureia na dieta de vacas em lactacéo
sobre as caracteristicas de producdo e composicao do leite. Imaizumi (2000) verificou
que a ureia (1,3% da MS), associada ao farelo de soja, foi tdo eficiente quanto o farelo
de soja em suprir aminoacidos a glandula mamaria de vacas em final de lactacao,
produzindo entre 12 e 13 kg de leite/dia. Também ao avaliarem a dieta de vacas em
final de lactagdo, Carmo et al. (2005) ndo observaram efeito significativo do uso de 2%
de ureia na MS da dieta sobre as caracteristicas de producdo e a composi¢do do leite.
Por outro lado, Oliveira et al. (2001) e Silva i (2001), utilizando niveis crescentes (0,
0,70, 1,4 e 2,1%) de ureia na dieta, verificaram diminui¢do linear no consumo de
alimentos e na producéo de leite de vacas Girolandas e Holandesas, respectivamente.

Aquino et al. (2007) avaliaram o efeito de niveis crescentes de ureia na dieta de
vacas em lactacdo sobre a producdo e composicdo fisico-quimica do leite. Os
tratamentos consistiram de uma dieta-controle, formulada para suprir 100% das
exigéncias de PB, proteina degradavel no rimen (PDR) e proteina ndo degradavel no
ramen (PNDR), composta de farelo de soja como principal fonte proteica e cana-de-
acucar como volumoso, e de duas outras dietas, semelhantes a dieta-controle, mas com
0,75 ou 1,5% de ureia em substituicdo ao farelo de soja. Os resultados deste estudo
sugerem que o0 uso de até 1,5% de ureia na MS da dieta de vacas em lactacdo néo
alteram a producdo, a composicdo e as caracteristicas fisico-quimicas do leite, para

vacas produzindo 23 kg .
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Rangel et al. (2008), ao avaliarem a producdo e a composicao do leite de vacas
alimentadas com dietas a base de cana-de-acUcar com teores de proteina bruta, foram
corrigidos com concentrado a base de farelo de soja ou diferentes niveis de ureia mais
sulfato de amodnia. A relacdo volumoso:concentrado no inicio do experimento foi de
55:45%, correspondendo a 1 kg de racdo concentrada para cada 2 kg de leite produzido.
O experimento foi composto de quatro tratamentos que utilizou uma dieta a base de
cana-de-acucar com farelo de soja e trés outras com 0,4, 0,8 e 1,2% da mistura ureia e
sulfato de amonia (9:1). N&o houve diferenca entre as dietas para producdo de leite sem
e com correcdo para 3,5% de gordura, composicdo do leite e concentragdes de
nitrogénio ureico no soro (NUS). Os autores concluiram que o farelo de soja pode ser
utilizado para a correcdo proteica da cana-de-acUcar e que para a correcao utilizando a

mistura ureia mais sulfato de aménia (9:1) recomenda-se o nivel de 1,2% (Tabela 31).

Tabela 31 — Produgdes médias diarias de leite (PL) sem e com correcdo para 3,5% de
gordura (PLC), composi¢do média do leite e concentracdo de nitrogénio
ureico no soro (NUS) de vacas recebendo concentrado a base de farelo de
soja (FS) ou diferentes niveis de ureia

Dietas co cana-de-agucar

Itens Fs Niveis de Ureia (%0)
0,4 0,8 1,2
PL (kg/vaca/dia) 19,82 19,58 19,68 20,38
PLC (kg/vaca/dia) 20,18 19,8 19,74 20,54
Gordura (%) 3,55 3,48 3,46 3,51
Proteina (%) 3,42 3,38 3,38 3,44
Lactose (%) 4,18 4,16 4,18 4,26
EST (%) 11,31 11,69 11,53 11,39
ESD (%) 7,77 8,28 8,12 7,92
NUS (mg/dl) 11,08 13,11 13,54 14,11

Fonte: Rangel et al. (2008)

Santiago et al. (2008) avaliaram a inclusédo de ureia (0,4, 0,8 e 1,2 % na matéria
natural) em substituicdo ao farelo de soja, para vacas de producdo 13 kg/dia/leite e ndo
encontraram diferenca entre os tratamentos, sendo que para inclusdo de 1,2 % de ureia

0s animais nao receberam farelo de soja.
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5.1.2. Cana-de-agucar e silagem de milho

O consumo é o componente que exerce papel de maior importancia na nutricao
animal, uma vez que determinara o nivel de nutrientes ingerido e, consequentemente, 0
seu desempenho (BERCHIELLI et al., 2006).

No ensaio conduzido por Pires et al. (1999), a associacdo de até 50% da silagem
de milho com cana-de-aclcar em comparacdo com 100% de silagem de milho nédo
resultou em diminuicdo no desempenho de vacas com produgéo de leite em torno
20 kg/dia.

Rodrigues (1999) sugeriu que em dietas de vacas em lactacdo, a cana-de-agucar
deve ser usada na relacdo volumoso:concentrado de 40:60 a 45:55 na base seca, para
garantir producGes de 20 a 24 kg de leite, por dia, sem que ocorra perda de peso. A
modificacdo da relacdo volumoso:concentrado, no sentido de aumentar a participacao
da racdo concentrada na dieta, pode inviabilizar o uso da cana-de-actcar sob o ponto de
vista econdmico. Assim, € necessario que esta sugestdo seja avaliada antes de ser
recomendada aos produtores de leite.

Magalhées (2001), avaliando o efeito de quatro niveis de substituicéo (0, 33, 66
e 100%) da silagem de milho por cana-de-aglucar em dietas para vacas produzindo 24 kg
de leite por dia, sendo as dietas isonitrogenadas, verificou que a producdo decresceu
linearmente com o aumento nos niveis de substituicdo da silagem de milho, o que pode
ser explicado pela redugdo nos consumos de MS, PB e NDT. Os animais que
consumiram dietas com 0, 33,3, 66,6 e 100% de cana-de-agucar como volumoso,
apresentaram variacdo de peso corporal de 0,89, 0,49, -0,16 e -0,53 kg/dia,
respectivamente. Segundo o autor, a resposta ao uso da cana-de-aglcar para vacas
leiteiras ndo estd apenas na producdo de leite, devendo-se observar também a condicao
corporal dos animais ao longo da lactacdo. Apds realizar a analise dos dados produtivos
e a analise econémica, o autor concluiu que o nivel de 33% de substitui¢do foi técnica e
economicamente recomendavel.

Os dados de Corréa et al. (2003) mostram o potencial da cana-de-agicar como
fonte de forragem para vacas com producbes diarias ao redor de 32 kg de leite
(Tabela 32).
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Tabela 32 — Consumo de MS, producdo e composicdo do leite de vacas leiteiras
recebendo ragfes com silagem de milho macio (MM), silagem de milho
duro (MD) ou cana-de-agucar (CA)

Parémetros MM MD CA
CMS (kg/vaca/dia) 23,00 23,20 21,50
Producdo de leite (kg/vaca/dia) 34,20 34,60 31,90
Gordura no leite (%) 3,54 3,57 3,64
Proteina no leite (%) 3,10 3,13 3,22

Fonte: Corréa et al. (2003).

Neste trabalho, as ragfes continham 45% de volumoso e 55% de concentrado na
matéria seca, e foram formuladas para conter em torno de 19,5% de PB, 27% de FDN e
20% de FDN de forragem na MS. A utilizacdo da cana reduziu o CMS, que foi de
3,76% para as ragdes com silagem de milho e 3,48% do PV para a ragdo com cana. A
menor producdo de leite para racdo com cana se deveu ao menor CMS em comparacgao
a silagem de milho. A composicéo do leite ndo foi afetada.

Magalhaes et al. (2004) avaliaram a substituicdo da silagem de milho por até
100% de cana-de-agUcar, em dietas para vacas leiteiras. Os tratamentos consistiram de
quatro niveis de substituicdo de silagem de milho por cana-de-agucar: 0, 33,3, 66,6 e
100%. As producdes de leite foram 24,17, 23,28, 22,10 e 20,36 kg/dia, respectivamente.
Com o aumento dos niveis de cana-de-acucar houve reducdo linear do consumo. Os
autores concluiram que a substitui¢do de 33,3% de silagem de milho por cana-de-acUcar
foi técnica e economicamente viavel, 0 que ndo ocorreu para 0s niveis de 66,6 e 100%
de substituicao.

Mendonca et al. (2004a) também observaram que a producdo de leite para as
vacas alimentadas com dietas a base de cana-de-agcicar como volumoso, independente-
mente do nivel de ureia ou da relacdo volumoso:concentrado, foi 2,77 kg menor que
daquelas alimentadas com dieta a base de silagem de milho. A menor producéo de leite
observada para as vacas que receberam as dietas com maior participacdo de cana-de-
acUcar pode ser explicada pelo menor CMS, o que resulta em menor consumo de
nutrientes.

Costa et al. (2005) avaliaram o consumo, a digestibilidade aparente dos
nutrientes, a producdo e composicdo do leite e a variacdo do peso corporal de vacas
lactantes alimentadas com dietas contendo diferentes propor¢des de cana-de-acUcar e

concentrado ou silagem de milho. As dietas experimentais foram formuladas a base de

75



silagem de milho, na proporcdo de 60%, ou cana-de-acucar corrigida com 1% da
mistura ureia + sulfato de aménio (9:1), nas proporc6es de 60, 50 e 40%. N&o houve
diferencas entre a dieta com 60% de silagem de milho e aquela com 40% de cana-de-
acucar para producdo de leite (20,81 e 19,78 kg/dia), consumo de matéria seca e da
maior parte dos nutrientes, digestibilidade aparente da maioria dos nutrientes e variacdo
de peso. Entre as dietas a base de cana-de-agucar, aquela com 60% foi a que promoveu
0 pior desempenho quanto a producdo de leite (16,90 kg/dia). A dieta com 40% foi a
que proporcionou melhores resultados para estes parametros. As dietas com 60 e 50%
de cana-de-agUcar apresentaram valores semelhantes para digestibilidade aparente da
FDN e carboidratos nao fibrosos (Tabela 33).

Tabela 33 — Efeitos das dietas experimentais sobre o consumo de nutrientes, producédo
de leite sem (PL) e com (PLC) correcdo para 3,5% de gordura

Dieta
Item . . Cana-de-Aclcar + 1 % de Ureia/S.A.
Silagem de Milho

60% 50% 40%

Consumo (kg/dia)
MS 19,32 15,77 17,53 19,81
FDN 6,47 4,98 5,07 5,25
CNF 8,24 7,56 8,82 10,23

Consumo (% peso Vivo)

MS 3,29 2,70 3,00 3,34
FDN 1,10 0,85 0,87 0,89

Producéo (kg/dia)
PL (kg/dia) 20,81 16,90 18,82 19,78
PLC (kg/dia) 21,22 17,76 17,52 19,79

Fonte: Costa (2005).

A Tabela 34 mostra uma revisdo de dados feitas por Santos et al. (2005), de
varios experimentos conduzidos no Brasil com cana-de-acUcar para vacas em producéo.
Segundo os autores houve um grande avanc¢o nos Gltimos 37 anos na utilizacao
da cana-de-acUcar para vacas de maiores producfes, mas mais pesquisas necessitam ser

geradas.
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Tabela 34 — Consumo de matéria seca, producdo de leite, producéo de leite corrigida para 4% de gordura e composicao do leite de vacas
em lactacdo alimentadas com ra¢Ges com cana-de-agucar

Referéncias CMS PL PLC Gor Prot Lac EST
(kg MS/d) (kgdia) (kgdia) (%) (%) (%) (%)
Naufel et al. (1968) 6,04 - 3,74 - - - -
Nogueira Filho et al. (1977) 9,80 12,30 12,00 3,8 - - -
Nogueira Filho et al. (1977) 8,90 12,10 11,60 3,7 - - -
Nogueira Filho et al. (1977) 8,10 11,80 11,00 3,6 - - -
Biondi et al. (1978) 9,90 10,00 9,60 3,78 - - 12,96
Biondi et al. (1978) 10,40 9,40 8,60 3,25 - - 12,17
Biondi et al. (1978) 10,00 8,10 7,50 2,89 - - 12,58
Biondi et al. (1978) 10,20 8,80 7,90 2,96 - - 12,36
Benitendi et al. (1987) 8,22 7,99 3,79 - - - -
Benitendi et al. (1987) 7,93 8,13 4,19 - - - -
Paiva et al. (1991) 10,07 10,51 9,24 3,11 2,62 - 11,63
Correa et al. (2003) 21,50 31,90 - 3,64 3,22 - -
Costa et al. (2003) 15,78 16,95 16,63 3,75 - 4,12 12,14
Costa et al. (2003) 17,08 17,71 17,10 3,25 - 4,22 12,16
Costa et al. (2003) 19,75 19,93 19,29 3,47 - 4,14 12,28
Lima et al. (2004) 18,31 18,83 - - - - -
Lima et al. (2004) 14,66 16,11 - - - - -
Lima et al. (2004) 11,55 13,72 - - - - -
Magalhdes et al. (2004) 19,07 23,28 24,98 4,04 3,52 - 13,36
Magalhaes et al. (2004) 18,53 22,10 24,36 4,19 3,55 - 13,60
Magalh&es et al. (2004) 17,26 20,36 21,41 3,85 3,63 - 13,08
Mendonga et al. (2004) 14,90 19,00 19,70 3,80 3,20 - 12,90
Mendonga et al. (2004) 15,40 18,60 19,40 3,80 3,20 - 12,90
Mendonga et al. (2004) 14,80 20,10 21,30 3,90 3,20 - 12,90
Média 13,26 15,55 12,84 3,60 3,27 4,16 12,64

Fonte: Santos et al. (2005).
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5.1.3. Silagem de cana-de-agUcar

Cabrera e Rivera-Brenes (1953) observaram que o consumo de matéria seca de
dietas contendo silagem de cana de agucar imatura (4 a 5 meses) foi inferior ao
consumo de dietas contendo capim-elefante. Neste experimento, as vacas de leite
receberam volumoso a vontade e 1 kg de concentrado para 2 kg de leite produzidos.
Vacas alimentadas com silagem de cana apresentaram consumo de matéria seca de
1,49% do peso vivo, enquanto o consumo de 1,98% do peso vivo foi observado para os
animais que receberam capim-elefante.

Harris et al. (1983) avaliaram respostas produtivas de vacas de leite alimentadas
com silagens de cana e outros volumosos em dois experimentos. Os autores observaram
que houve diferenca significativa, tanto para a ingestdo de matéria seca quanto para a
producédo de leite, entre animais alimentados com dietas contendo silagem de cana de
acucar e silagem de milho.

Nussio e Schmidt (2005) avaliaram o uso da silagem de cana-de-acucar
aditivada com L. buchneri como volumoso exclusivo para vacas da raga Holandesa em
estagio intermediario de lactacdo, comparando-a com cana fresca picada, silagem de
milho, e uma mistura composta por 50% silagem de milho e 50% de cana fresca picada.
A racao com silagem de milho continha relacdo concentrado:volumoso de 50:50 contra
60:40 das racdes exclusivas com cana-de-actcar. O CMS foi maior para as ragdes
contendo silagem de cana e a associacdo da cana fresca com a silagem de milho, em
relacdo a cana fresca e a silagem de milho. Entretanto, a producéo de leite e a producéo
de leite corrigida para 4% de gordura ndo foram alteradas pelos diferentes tratamentos,
embora houve diferenca numérica de 1,1 kg de leite/dia, para as ra¢Ges contendo
silagem de milho em relacgdo as ra¢des formuladas com base em silagem de cana. Dessa
forma, a eficiéncia de producéo foi maior para a racédo tradicional, com base em silagem
de milho, em relagédo as demais.

Queir6z et al. (2008), trabalhando com vacas em lactacdo, avaliaram o0s
tratamentos cana-de-acucar in natura (CA); silagem de cana-de-agUcar inoculada com
L. buchneri (SCA); silagem de milho (SM); e mistura de cana-de-agucar in natura e
silagem de milho (CASM). Observaram diferencas quanto ao consumo de MS, que foi
maior quando os animais foram alimentados com a SCA (23,5 kg/dia) e a CASM
(23,5 kg/dia). Todas as ragdes propiciaram aos animais producdo leiteira (24,4 a

25,5 kg/dia) que ndo diferiu entre os volumosos.
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5.2. Novilhas

Andrade (1999) avaliou o fornecimento de dietas isoproteicas contendo 320 g de
FDN, oriundas de cana-de-agucar ou silagem de milho para novilhas holandesas. O
consumo de concentrado foi de 3 kg/animal/dia. O ganho de peso diario foi 1.175 g no
tratamento com silagem de milho e 1.009 g no tratamento com cana-de-agucar. Segundo
0 autor, o menor desempenho animal com cana-de-acucar foi resultado da menor
ingestdo diaria de energia devido & queda no CMS. Entretanto, mesmo levando a um
menor desempenho animal, a cana-de-agUcar, segundo o autor, é alternativa vidvel para
a recria de animais holandeses, ja que ganhos de peso em torno de 750 g/dia seriam
suficientes para obtencdo de primeiro parto aos 24 meses de idade, com peso vivo ao
redor de 500 a 550 kg.

Gallo (2001) conduziu experimento para determinar o teor maximo permitido de
cana-de-acucar na dieta de novilhas holandesas que ndo deprimiria o ganho diario de
peso. As dietas eram isoproteicas e continham 62, 70 ou 78% de cana-de-acUcar na MS.
O CMS caiu linearmente com a maior inclusdo de cana-de-aglcar na dieta, 7,4, 6,8 e
6,6 kg, respectivamente. Nao houve diferenca nos ganhos de peso diérios, que foram
1.002, 979 e 951 g/dia, respectivamente, com o aumento da inclusdo da cana-de-agucar.

Rangel (2005) comparou o ganho de peso de novilhas recebendo dietas
isonitrogenadas compostas de silagem de milho + 1,3 kg de concentrado, cana-de-
acucar corrigida + (1,3, 2,4 ou 2,7 kg de concentrado). Neste trabalhou observou-se que
para ter os mesmos ganhos dos animais recebendo silagem de milho + 1,3 kg de
concentrado (0,892 kg/dia) tem-se que adicionar a cana-de-agucar 2,7 kg/dia de
concentrado, sendo que 0s outros tratamentos demonstraram menor desempenho.

Vidaurre et al. (2008) avaliaram o desempenho de novilhas leiteiras recebendo
cana-de-acucar in natura fresca (22° Brix) e cana-de-acUcar fermentada com doses
crescentes de ureia (0,0, 0,6 e 1,2% de ureia na matéria natural). Os autores nédo
encontraram diferenga no desempenho dos animais (em torno de 1 kg/animal/dia) nos
tratamentos, sugerindo tanto a possibilidade de doses maiores de ureia quanto a

possibilidade de estocar a cana-de-acucar picada e fornecer apos 24 horas.
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5.2.1. Silagem de cana-de-agUcar

Pedroso et al. (2006) observaram que novilhas da ragca Holandesa alimentadas
com racgdes que continham aproximadamente 46% de silagem de cana-de-agucar tratada
com L. buchneri tiveram ganho de peso de aproximadamente 30% superior ao dos
animais que receberam silagem ndo aditivada; o tratamento com benzoato de sodio
resultou em melhor conversdo alimentar e o tratamento da silagem com ureia nao
promoveu alterac@es significativas nas varidveis de desempenho avaliadas. Verificou-se
que o tratamento da silagem com benzoato de sédio também foi benéfico, resultando
melhor conversdo alimentar, ou seja, 0s animais consumiram 18,6% menos racdo para
cada quilograma de ganho de peso vivo, em relacdo aos animais alimentados com

silagem sem aditivo (Tabela 35).

Tabela 35 — Desempenho de novilhas da raca Holandesa alimentadas com dietas
contendo silagens de cana-de-agucar aditivadas

Consumo de  Conversao

Tratamentos Pesc()k|g)| cial Pes(okg)lnal Digﬁgqig) Cl\:/?sn S(Eg}gig)e MSP(\Of)) do (kgz3 I\Fflggkg
Controle 387,3a 443 5b 0,94b 8,72a 2,15a 9,37a
Ureia 391,5a 453,8ab 1,03b 8,75a 2,17a 8,63ab
Benzoato 383,3a 468,5a 1,14ab 8,61a 2,12a 7,63b
Lactobacillus buchneri 391,4a 465,8a 1,24a 9,61a 2,35a 7,73b

Fonte: adaptado Pedroso et al. (2006).

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (P < 0,05); EPM = erro-padrdo da
média. RacBes com aproximadamente 46% de silagem de cana-de-agUcar: sem aditivos (controle); com
ureia (0,5% da MV); com benzoato de sédio (0,1% da MV) e com L. buchneri (3,64 x 10° ufc/g de MV).
MV = matéria verde; MS = matéria seca; PV = peso vivo; GPD = ganho de peso diario.

Jungueira (2006), em experimento com novilhas de racas leiteiras alimentadas
com ragOes que continham 45% de silagem de cana-de-agucar, obteve ganhos entre 0,98
e 1,05 kg/d nos animais que receberam silagem tratada com 1,5% de ureia e inoculada

com L. buchneri, respectivamente.
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6. CONCLUSOES

A escolha da variedade correta da cana-de-acucar, bem como os tratos culturais
sdo fatores determinantes para se obter uma boa produtividade agricola.
A cana-de-acUcar, em suas diferentes formas de fornecimento, é uma boa fonte

de volumoso para bovinos de leite e corte de varias categorias e desempenhos.
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