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Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos da combinacdo de trés doses de Oxido de
calcio (Cal) e trés doses de agua de maceracdo de milho com melaco de cana-de-
acucar (HM) na ensilagem e na degradabilidade ruminal da palha de milho. O
experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3 x 3 com quatro repeticdes, para a combinacédo das doses de cal
(0, 2 e 4% da MN) e HM (0, 10 e 20% da MN), totalizando nove tratamentos. O pH
das silagens foi aumentado pela adicdo de 6xido de célcio (P<0,05), mesmo apds 66
dias de armazenamento, alguns valores ficaram acima de 7,0, indicando alta
capacidade de tamponamento da cal. A inclusdo de HM resultou em maior
percentual de PB. O teor de FDN reduziu com a aplicacdo de cal, em alguns casos o
teor de FDA também foi reduzido pela hidrélise alcalina da parede celular. A adi¢édo
de HM e Cal aumentou a degradabilidade ruminal da palha de milho.

Introducao

A produgdo e o processamento industrial de alimentos em larga escala
geram grandes quantidades de subprodutos. Esses residuos podem trazer
inUmeras consequéncias para 0 meio ambiente, como poluicdo, se descartados
incorretamente, podendo gerar puni¢cdes as industrias por orgaos fiscalizadores.
Portanto, uma das formas eficientes de destinacdo de subprodutos da agroindustria
€ a utilizacao destes residuos na alimentacdo animal, especialmente para animais
ruminantes. Dentre as culturas utilizadas pelas agroindustrias podemos destacar o
milho, que durante seu processamento gera diversos subprodutos, dentre eles as
bracteas (palha) e a 4gua pesada de maceracao proveniente da extracdo de amido
dos graos. Na industria sucroalcooleira, o0 melaco de cana-de-acucar € um residuo
da fabricacdo do acgucar cristalizado. Devido a grande quantidade de agucares
fermentesciveis, 0 melaco de cana-de-aclucar pode ser utilizado como fonte de
substratos para a fermentacdo microbiana durante a conservagéao de silagens.

O o6xido de calcio € um composto quimico que pode ser utilizado como
aditivo afim de reduzir constituintes da parece celular de forragens, por meio de
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hidrolise alcalina, além de inibir o crescimento de microrganismos indesejaveis (e.g.
leveduras), o que poderia resultar em menores perdas de nutrientes durante a
confeccao da silagem e apos a abertura do silo.

Entdo, a combinacdo de subprodutos como a palha de milho, dgua de
maceracao, melaco de cana e o aditivo 6xido de calcio pode, teoricamente, ser uma
estratégia de melhorar o processo de conservagao e utilizagdo destes subprodutos
para alimentac&o animal.

Materiais e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) e as
andlises realizadas no Laboratério de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA), ambos
pertencentes a Universidade Estadual de Maringa. A palha (bracteas de milho),
previamente picada pela agroindustria de origem, foi sobreposta em lonas e
acrescentou-se uma mistura contendo 50% de melago de cana-de-agucar e 50% de
agua pesada de maceracdo de milho (HM) nas doses (0, 10 e 20% da MN) em
combinac&o fatorial com doses de 6xido de calcio (Cal) (0, 2 e 4% da MN). Agua foi
adicionada a todos os tratamentos até que atingissem 50% de umidade. Apos
homogeneizagdo dos ingredientes, aproximadamente 1 kg de material tratado foi
alocado em sacos de polietiieno com dimensfes de 33 cm x 45 cm x 160 um de
espessura. O ar foi retirado com o auxilio de maquina seladora a vacuo e os bags
foram armazenados por 66 dias. Decorrido 66 dias de armazenamento, os silos
foram pesados e amostras foram coletadas para andalises quimicas e o ensaio de
degradabilidade in situ.

Uma aliquota das amostras foi submetida a secagem em estufa de circulacao
de ar (55°C) por 72 horas. Uma parte da amostra desidratada foi moida em moinho
de faca com peneira de 5 mm e destinada ao ensaio de degradabilidade in situ. A
outra parte foi moida a 1 mm para analises de MS, MM e PB segundo metodologia
aprovada pela AOAC (1990), FDN e FDA pelo método sequencial, utilizando
determinador de fibra Ankon. As solugcbes de detergente neutro e detergente acido
foram preparadas conforme descritas por Mertens (2002) e Van Soest (1973),
respectivamente. Outra sub-amostra fresca foi utilizada para preparacdo de extrato
aquoso (25 g amostra + 225 mL agua) para mensuracao de pH.

Para o ensaio de degradabilidade in situ, foram utilizadas duas vacas
Holandesas, ndo lactantes, adaptadas com céanula no saco dorsal do rimen e
alimentadas com dieta a base de silagem e 2 kg de concentrado comercial. Pesou-
se 5 g de amostra em sacos de nailon 10 cm x 20 cm, que foram incubados no saco
ventral do rimen por 24 horas. Apos a retirada do rimen, os sacos de nailon foram
submergidos em &gua gelada, para interromper o processo de fermentacdo. Na
sequéncia, os sacos foram lavados em maquina de lavar roupas, por trés ciclos (até
gue a agua ao final da lavagem fosse incolor). Em seguida, os sacos foram secos
em estufa a 55° por 72 horas e pesados.

Os dados foram analisados pelo procedimento Mixed do SAS. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 3, com 3 doses de HM (0, 10 e 20% da MN) e 3 doses de 6xido de calcio
(0, 2 e 4% da MN). As médias foram comparadas por contrastes ortogonais. No caso
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de interacdo, as médias foram comparadas duas a duas pelo teste de Tukey (a =
5%).

Resultados e Discussao

A silagens OHMx0Cal e 10HMxOCal (Tabela 1), apresentaram menores
valores de pH, indicando que a conservacdo da massa ensilada nesses tratamentos
foi adequada. Por outro lado, nos tratamentos OHMx4Cal e 20HMx4Cal o pH foi
superior a 8, mesmo ap0s 66 dias de ensilagem, o que também ocorreu nos
tratamentos com a inclusdo de 2% de 6xido de célcio. Certamente a cal contribuiu
amplamente para aumento da capacidade tampao, impedindo, assim, a conservacao
eficiente da palha. A PB aumentou com a inclusdo de HM (P<0,05), pois a agua
pesada de maceracdo de milho possui alto teor de PB. O teor de FDN das silagens
controle foi superior ao das silagens com aditivo em alguns tratamentos (P<0,05). O
percentual de FDA aumentou em alguns tratamentos cujo o teor de FDN foi reduzido
(P<0,05), indicando que pode ter ocorrido solubilizacdo da hemicelulose, no entanto,
no tratamento 20HMx4Cal houve reducéo do teor de FDN e FDA, indicando neste
caso que a fracdo lignocelulosica também pode ter sido afetada pela reacdo de
hidrélise alcalina. Para todos os itens descritos na tabela 1, houve interacao
significativa entre HMxCal (P<0,05), da mesma maneira que o efeito da adicao de
Cal e HM, exceto para o valor de pH, cuja a aplicacdo de HM né&o foi significativa
(P>0,05).

Tabela 1 — pH e composicédo quimica das silagens de palha de milho tratadas com
melaco + dgua pesada de maceracdo e 6xido de calcio

Tratamento

2
0 HM 10HM 20 FM Valor P
ltem 0cCal 2 Cal 4Cal 0Cal 2 Cal 4 Cal 0Cal 2Cal 4Cal EPM HM Cal  HMxCal
pH 374° 514° 8512 3901 474 7917 421 451° 820* 0151 009 <001 <001

MS, % 55,91 5582  59,92% 53,820 54,97 5855° 51,36° 5641° 5528 0426 <001 <001 <001

MM, %MS 279" 714° 1078 380° 908 12,44° 549"  931° 145 0219 <001 <001 <001
PB,%MS 546° 417 416 735 732° 6,55 10,34° 836" 794" 0145 <001 <001 <0.01
FDN,%MS 66,14° 6597° 57,10° 61,66° 5521° 47,68° 5887 5051° 41,00° 1101 <001 <001 <001

FDA % MS 2665° 2572¢ 34,53 28,19° 34758 3375° 31,02° 3060° 27,54 0646 <001 <001 <001

'EPM = Erro padrédo da média. °HM = Efeito da inclusdo de HM, Cal = efeito da adicéo de cal, HMxCal = efeito da interac&o.
abcdeloh Madias com letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente (P<0,05).

Os valores da degradabilidade ruminal da MS em 24 horas estao
apresentados na Figura 1. Os efeitos principais de 6xido de célcio e HM, foram
significativos (P<0,05) para a degradabilidade da MS. Tanto a adicdo de cal quanto
de HM resultaram em aumento da degradabilidade ruminal da MS. A interacéo
HMxCal né&o foi significativa (P>0,05). Segundo Jackson (1977), os resultados do
aumento de degradabilidade se deve a hidrolise alcalina da parede celular
acarretando na sua expansao e rompimento das ligacdes das pontes de hidrogénio,
melhorando a digestibilidade da celulose e hemicelulose. Além disso, os aditivos
utilizados s&@o soluveis, o que também deve ter contribuido para a maior
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degradabilidade da MS. Contudo, a aplicacdo de xido de calcio teve influéncia
maior na degradabilidade da MS, comparado a HM, uma vez que o aditivo contribuiu
significativamente na reducéo do teor de FDN da silagem.
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Figura 1 — Degradabilidade in situ da MS em 24 horas da forragem ensilada. Efeito de HM (P<0,01);
efeito de Cal (P<0,01); interagéo de HMxCal (P=0,99); contraste linear para efeito de HM (P<0,01);
contraste linear para efeito de Cal (P<0,01); contraste quadratico para efeito de HM (P=0,61);
contraste quadratico para efeito de Cal (P=0,72).

Conclusbes

A inclusdo de melago+agua pesada de maceracao e 6xido de célcio melhora
a degradabilidade ruminal da palha de milho.
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