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RESUMO

OLIVEIRA, Hellenn Cardoso, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2009.
Silagem de cana-de-acticar com uréia e farelo de mandioca. Orientador: Rasmo
Garcia, Co-Orientadores: Aureliano José Vieira Pires ¢ Odilon Gomes Pereira.

Dois experimentos foram conduzidos, em delineamento inteiramente casualizado,
para avaliar o valor nutritivo, as fracdes dos carboidratos, as caracteristicas
fermentativas e as perdas das silagens de cana-de-agucar produzidas sem e com uréia (0
e 5,4 % da matéria seca) e acrescida de farelo de mandioca (0; 7; 14; 21; e 28 % da
matéria natural). Foram utilizados silos de PVC com 50 c¢cm de altura e 10 cm de
diametro, providos de valvula de Bunsen, para saida de gases oriundos da fermentagao,
e areia no fundo, para captacdo do possivel efluente. No experimento I, a avaliagdo do
valor nutritivo das silagens foi realizada por meio da determinagcdo da composi¢ao
quimica, da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), dos nutrientes digestiveis
totais (NDT) e do fracionamento de carboidratos. A uréia e o farelo de mandioca
elevaram os valores de matéria seca e reduziram os teores de fibra em detergente neutro,
fibra em detergente acido, hemicelulose, celulose e lignina. A associagdo da uréia com o
farelo de mandioca nas silagens elevou os teores de matéria organica, proteina bruta e o
NDT e reduziu os teores de extrato etéreo, fibra em detergente neutro isenta de cinza e
proteina, nitrogénio insoltivel em detergente neutro e nitrogénio insoluvel em detergente
acido. A adi¢do de farelo de mandioca na produgdo da silagem de cana-de-acucar
aumentou a DIVMS e reduziu os teores de cinza. A uréia teve efeito sobre todas as
variaveis estudadas. A analise de regressdo, detectou-se elevagdo linear crescente do
teor de carboidratos totais em funcdo da adicdo de farelo de mandioca na silagem sem
uréia e efeito quadratico na silagem com uréia. A associagdo da uréia com os diferentes
niveis de farelo de mandioca elevou a fragdo A + B1 e reduziu as fragdes B2 ¢ C dos
carboidratos. No experimento II, foram avaliadas as perdas de matéria seca por gases, as
perdas de efluente, recuperagdo da matéria seca e o perfil fermentativo das silagens, por
meio da determinagdo dos valores de pH, do teor de nitrogénio amoniacal e dos acidos
organicos. As perdas por gases e efluente foram influenciadas, apresentando efeito
linear decrescente em funcdo dos niveis de farelo de mandioca para ambas as silagens.
J& para a variavel recuperacdo de matéria seca, verificou-se efeito linear crescente para
silagem sem uréia e efeito quadratico para silagem aditivada com uréia. Em relagdo as
variaveis inerentes as caracteristicas fermentativas das silagens, a associacdo uréia e

farelo de mandioca resultou em silagens com maiores valores de pH, estando dentro da
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faixa considerada ideal para uma boa fermentagdo, e menores teores de acido latico e
nitrogénio amoniacal. Para os teores de acido butirico e etanol, a andlise de regressao
revelou que nenhum modelo ajustou-se aos dados. No entanto, para o teor de acido
propionico, verificou-se efeito linear decrescente em funcdo dos niveis de farelo de
mandioca adicionados e efeito quadratico para o teor de 4cido acético na silagem com

uréia, ndo sendo observado efeito para silagem sem o aditivo.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Hellenn Cardoso, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July of 2009.
Sugar cane silage with urea and cassava meal. Adviser: Rasmo Garcia, Co-
Advisers: Aureliano José Vieira Pires and Odilon Gomes Pereira.

Two experiments were conducted, in completely randomized design, to evaluate
the nutritive value, the carbohydrates fractions, the fermentation characteristics and the
losses of sugar cane silages produced without or with urea (0 and 5.4 % of dry matter)
and added of cassava meal (0; 7; 14; 21; and 28 % of natural matter). PVC silos with 50
cm height and 10 cm diameter, provided with Bunsen valve for output of gases from the
fermentation, and sand in the bottom to capture the possible effluent, were used. In
experiment I, the evaluation of the nutritive value of silages was realized by means of
the determination of the chemical composition, the in vitro dry matter digestibility
(IVDMD), the total digestible nutrients (TDN) and the carbohydrates fractions. The
urea and the cassava meal increased the dry matter values and reduced the contents of
neutral detergent fiber, acid detergent fiber, hemicellulose, cellulose and lignin. The
association of urea with cassava meal in the silages increased the contents of organic
matter, crude protein and TDN and reduced the ether extract, neutral detergent fiber ash
and protein free, neutral detergent insoluble nitrogen and acid detergent insoluble
nitrogen contents. The cassava meal addition in sugar cane silage production increased
the IVDMD and reduced the ash contents. The urea had effect on all the variables
studied. In the regression analysis, it was found increasing linear increase of total
carbohydrates content in function of cassava meal addition in the silage without urea
and quadratic effect in the silage with urea. The association of urea with the different
levels of cassava meal increased the A + B1 fraction and reduced the B2 and C fractions
of the carbohydrates. In the experiment II, the losses of dry matter by gases, the effluent
losses, dry matter recovery and silage fermentation profile, through the determination of
pH values, ammonia nitrogen and organic acids content were evaluated. The losses by
gases and effluent were influenced, presenting decreasing linear effect in function of the
cassava meal levels for both silages. For the variable dry matter recovery, it was
verified increasing linear effect for the silage without urea and quadratic effect for the
silage added with urea. Regarding the wvariables inherent to the fermentation
characteristics of the silages, the association urea and cassava meal resulted in silages

with greater pH values, being within the range considered ideal for a good fermentation,
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and smaller lactic acid and ammonia nitrogen contents. For the butyric acid and ethanol
contents, the regression analysis reveled that no model fitted the data. However, for
propionic acid content, it was verified decreasing linear effect in function of cassava
meal levels added and quadratic effect for acetic acid content in the silage with urea,

with no effect observed in the silage without the additive.
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Introducio

O modelo de produgdo da pecuaria nos tropicos ¢ baseado no uso predominante
do pasto, apresentando baixos indices de produgdo na época seca, devido a baixa oferta
qualitativa e quantitativa de forragem proveniente das pastagens nesse periodo.
Buscando reduzir os efeitos da sazonalidade de produgdo, a conservacdo de forragem,
na forma de feno e silagem t€m se apresentado como alternativa para alimentagcdo dos
animais no periodo seco. Dessa forma, o uso de recursos forrageiros como a silagem de
cana-de-aglcar apresenta-se como op¢ao para suplementacao de bovinos.

A adocdo da cana-de-agucar como volumoso suplementar durante o periodo de
seca baseia-se na facilidade e na tradi¢do de cultivo e, sobretudo, por ser uma opg¢ao
competitiva, comparada a outros alimentos volumosos. A alta produtividade de massa
verde (80 a 120 t/ha), o baixo custo por unidade de matéria seca (MS), a manuten¢do do
valor nutritivo até seis meses ap6s a maturagdo (Silva, 1993), aliados a facilidade de
obten¢do de mudas e plantio e a possibilidade de atingir taxas de ganho de peso
razoaveis, tém atraido os pecuaristas para a utilizagdo da cana-de-agticar como alimento
volumoso para bovinos. Ademais, a importancia da utilizagdo da cana-de-agicar na
alimentacdo de ruminantes se d4 devido a sua disponibilidade durante o periodo de
escassez de forragens nos pastos e, conseqiientemente, maior necessidade de
suplementagdo dos animais (Borges e Pereira, 2003).

A cana-de-agucar in natura oferecida aos animais ¢ uma pratica tradicional e de
amplo conhecimento dos pecuaristas. Porém essa forma de utilizagdo requer corte
diario, demandando mao-de-obra para cortes, despalha, transporte e picagem, o que,
muitas vezes, inviabiliza sua utilizagdo. Apesar de a cana-de-agucar ser considerada
uma cultura de baixo risco agrondmico, o fogo € a queima por geada representam riscos
para o canavial, pois ocorrem reagdes de reversao da sacarose, com conseqiiente perda
do valor nutritivo e também da capacidade de estocagem do material no canavial.

Quando realizada a ensilagem da cana, os gastos com mao-de-obra concentram-
se em apenas um periodo, o que aumenta as vantagens dessa cultura em relacdo as
outras utilizadas para a ensilagem, as quais sdo colhidas no periodo chuvoso (Lopes et
al., 2007).

A cana-de-aclicar apresenta algumas caracteristicas que favorecem a sua
ensilagem como: teor de matéria seca em torno de 25 a 30 % (sendo o ideal préximo a

34 %); teor de carboidratos soltveis proximo a 10 % da matéria natural; e poder
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tampao, que permite a queda do pH para valores proximos a 3,5. Todavia, o alto teor de
carboidratos soliveis, os quais promovem rapida proliferacdo de leveduras, com
producao de etanol e gas carbonico, consiste em um inconveniente (Valvasori et al.,
1995).

Aditivos quimicos como a uréia, e absorventes de umidade como o farelo de
mandioca, tém sido utilizados com o intuito de melhorar o padrdo de fermentacdo e a
conservagao de silagens, promovendo o desenvolvimento dos microrganismos
benéficos, como as bactérias produtoras de acido latico, e a inibi¢ao dos indesejaveis,
como as leveduras e os clostridios. A escolha do tipo de aditivo est4 relacionada a sua
disponibilidade, a relagdo custo/beneficio e ao valor protéico e/ou energético da
silagem.

A aplicacdo de aditivos, como a uréia, pode melhorar a qualidade de silagens de
cana-de-agucar e diminuir a populacdo de leveduras e mofos, reduzindo a produgdo de
etanol, as perdas de MS e de carboidratos soliveis e proporcionando melhor
composi¢do bromatologica em silagens tratadas, em comparacdo a silagens
exclusivamente de cana (Alli et al., 1983).

Os aditivos absorventes de umidade sdo, normalmente, fontes de carboidratos,
como cereais, farelos, entre outros, utilizados para elevar o teor de MS das silagens,
reduzir a producdo de efluente e aumentar o valor nutritivo das mesmas (McDonald et
al., 1991).

A mandioca ¢ uma cultura cultivada em todos os estados do Brasil, o qual ocupa
lugar de destaque como um dos maiores produtores mundiais, apresentando producao
anual estimada em 27 milhdes de toneladas, sendo 80 % da producdao destinada a
industria de farinha, principalmente na regido Nordeste (Caldas Neto et al., 2000).

O farelo de mandioca, por apresentar elevado conteido de matéria seca e
propriedades higroscopicas, pode atuar como aditivo absorvente. Os residuos da
extragdo da fécula apresentam, ainda, 75 % de amido (Cereda, 1994), podendo este
material vir a se constituir um aditivo energético promissor na produ¢do de silagem de
cana-de-acucar.

O experimento foi conduzido para determinar o valor nutritivo, as fragdes que
compdem os carboidratos, as perdas e as caracteristicas fermentativas da silagem de

cana-de-agticar com uréia e farelo de mandioca.
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Valor Nutritivo e Fracionamento de Carboidratos das Silagens de Cana-de-Ac¢ucar

Com Ur¢éia e Farelo de Mandioca

Resumo: O experimento foi desenvolvido para avaliar os efeitos da uréia e da inclusdo
de niveis de farelo de mandioca sobre o valor nutritivo e as fragdes que compdem os
carboidratos da silagem de cana-de-agucar. Foi adotado o esquema fatorial 2 x 5, sendo
dois niveis de uréia (0 e 5,4 % da matéria seca) e cinco niveis de farelo de mandioca (0,
7, 14, 21 e 28 % da matéria natural). Foram utilizados silos de PVC com 50 cm de
altura e 10 cm de didmetro para a producdo das silagens, que foram abertos apds 30
dias. Observou-se efeito da interagdo uréia e niveis de farelo de mandioca para o teor de
matéria seca (MS), verificando-se efeito linear crescente. A uréia e o farelo de mandioca
reduziram os teores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente dacido,
hemicelulose, celulose e lignina. A associacdo da uréia com o farelo de mandioca nas
silagens elevou os teores de matéria organica, proteina bruta, os nutrientes digestiveis
totais e reduziu os teores de extrato etéreo, fibra em detergente neutro isenta de cinza e
proteina, nitrogénio insoluvel em detergente neutro e nitrogénio insolivel em detergente
acido. A adi¢do de farelo de mandioca na producdo da silagem de cana-de-actcar
aumentou a digestibilidade in vitro da MS e reduziu os teores de cinza. A uréia teve
efeito para todas as variaveis estudadas. A analise de regressdo, detectou-se elevagio
linear crescente do teor de carboidratos totais em funcdo da adicdo de farelo de
mandioca na silagem sem uréia e efeito quadratico na silagem com uréia. A associagdo
da uréia com os diferentes niveis de farelo de mandioca elevou a fracdo A + Bl ¢
reduziu as fragdes B2 e C dos carboidratos. A adicdo de uréia e farelo de mandioca
propiciou maior teor de MS e reducdo da fracdo fibrosa, contribuindo para aumentar o

valor nutritivo das silagens.

Palavras-Chave: composicdo bromatolédgica, digestibilidade, Saccharum officinarum L,

subproduto



Nutritive Value and Carbohydrate Fractions of Sugar Cane Silages With Urea and

Cassava Meal

Abstract: The experiment was developed to evaluate the effects of urea and the
inclusion of cassava meal levels on the nutritive value and the fractions that make up the
carbohydrates of sugar cane silage. The 2 x 5 factorial was adopted, with two urea
levels (0 and 5.4 % of dry matter) and five cassava meal levels (0; 7; 14; 21; and 28 %
of natural matter). PVC silos with 50 cm height and 10 cm diameter were used for
silages production, which were opened after 30 days. The interaction of urea and
cassava meal levels affected the dry matter (DM) content, verifying increasing linear
effect. The urea and the cassava meal reduced the neutral detergent fiber, acid detergent
fiber, hemicellulose, cellulose and lignin contents. The association of urea with cassava
meal in the silages increased the organic matter, crude protein and TDN contents and
reduced the ether extract, neutral detergent fiber ash and protein free, neutral detergent
insoluble nitrogen and acid detergent insoluble nitrogen contents. The cassava meal
addition in sugar cane silage production increased the in vitro DM digestibility and
reduced the ash contents. The urea had effect on all the variables studied. In the
regression analysis, it was found increasing linear increase of total carbohydrates
content in function of cassava meal addition in the silage without urea and quadratic
effect in the silage with urea. The association of urea with the different levels of cassava
meal increased the A + Bl fraction and reduced the B2 and C fractions of the
carbohydrates. The addition of urea and cassava meal propitiated greater DM content

and fiber fraction reduction, contributing to increase the nutritive value of the silages.

Key words: bromatological composition, digestibility, Saccharum officinarum L.,

byproduct



Introducio

O processo de conservagdo de volumosos representa uma alternativa de grande
importancia, dado a escassez de forragem de qualidade no periodo seco que reduz a
produtividade animal.

A cana-de-agticar destaca-se entre as forrageiras de clima tropical, como a planta
de maior potencial para producao de massa seca e energia por unidade de area, em um
unico corte por ano (Franca et al., 2006), indicando grande potencial para conservacao
de forragem, por meio da ensilagem.

Apesar da escassez de pesquisa nacional nesta darea, alguns trabalhos
demonstraram que silagens produzidas exclusivamente com cana-de-agucar sdo de
baixa qualidade. Mesmo assim, a ensilagem desta forragem tem sido realizada em nosso
pais, sem a devida preocupacdo com os problemas que apresenta (Pedroso, 2003).

Ao utilizar a cana-de-actcar ensilada, observa-se a ocorréncia de fermentacdo
alcoodlica. Esse tipo de fermentacao acarreta perdas de matéria seca e de valor nutritivo
da forragem (Silva, 2007). De acordo com Woolford (1984), os principais fatores que
possibilitam o rdpido desenvolvimento de leveduras nas silagens de cana sdo o baixo
teor de matéria seca (20 a 30 %) e a elevada concentracdo de aglicares soluveis.

Visando a melhoria do processo de ensilagem da cana-de-agucar, diversos
aditivos tém sido avaliados, dentre estes, a uréia e subprodutos da agroindustria.

De acordo com Preston (1977), a fermentagdo alcodlica na massa ensilada
poderia ser controlada pela adi¢do de um alcali. Na microflora encontrada na cana-de-
agucar, as leveduras sd3o os microrganismos predominantes, que, sob condigdes
anaerobias e de baixo pH, metabolizam agucares em alcool. Deste modo, a adicdo de
produtos alcalinizantes, como a uréia, propiciaria um pH inicial alto, favorecendo a
multiplicagdo de bactérias, em detrimento as leveduras (Ravelo et al., 2002; Preston,
1977). A inclusdo de uréia na ensilagem da cana-de-agtcar, além do papel fungistatico
no silo, propiciando melhor padrao fermentativo, em doses adequadas, corrige o baixo
teor de proteina bruta encontrado na cana-de-agucar.

O farelo de mandioca constitui-se em material descartado dos panos ou canais de
deposi¢do do leite de amido, proveniente da lavagem da mandioca triturada para
posterior producao da fécula (Ferrari Junior e Lavezzo, 2001). Esse residuo caracteriza-
se como fonte de energia, por conter carboidratos de alta degradabilidade ruminal

(Silveira et al., 2002) e, quando acrescido na ensilagem propicia silagens com



fermenta¢do adequada, e nutricionalmente convenientes (Ferrari Jinior e Lavezzo,
2001).

Segundo Fox et al. (1992), os sistemas de adequacao de dietas para ruminantes
necessitam de informacdes sobre as fragdes de carboidratos dos alimentos para
estimativas mais exatas do desempenho dos animais e maximiza¢do da eficiéncia de
utilizacao dos nutrientes.

Como meio de melhor caracterizar os componentes de um alimento, Sniffen et
al. (1992) sugeriram que os carboidratos fossem fracionados em componentes A
(agucares soluveis com rapida degradacdo ruminal), Bl (amido e pectina), B2
(correspondente a fibra potencialmente degradavel) e C (que representa caracteristica de
indigestibilidade).

Assim, a caracterizacdo das fragdes que constituem os carboidratos dos
alimentos obtidos em condicdes tropicais, constitui instrumento valioso para formulagdo
de dietas visando a maximizacdo do crescimento microbiano ruminal e,
conseqiientemente, a melhor predicdo do desempenho dos animais (Carvalho et al.,
2007).

Objetivou-se, com este experimento, determinar o valor nutritivo e as fragdes
que compodem os carboidratos da cana-de-agiicar ensilada com uréia e farelo de

mandioca.



Material e Métodos

Foi utilizada a cana-de-aglcar (Saccharum officinarum L.), variedade RB72454
(14 meses de crescimento), com teor de MS de 28 %, proveniente de um canavial ja
estabelecido e localizado no Campus pertencente a Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia, UESB, na cidade de Itapetinga, BA, para a produgao das silagens. O valor do
grau Brix da cana-de-agucar foi determinado por um refratometro e apresentou valor
médio de 16°.

Adotou-se um esquema fatorial 2 x 5, sendo dois niveis de uréia, 0 e 5,4 % da
matéria seca (o equivalente a 1,5 % da matéria natural), e cinco niveis do farelo de
mandioca, 0, 7, 14, 21 e 28 % da matéria natural, com cinco repeticdes, no
delineamento inteiramente casualizado.

O material foi picado em ensiladora, regulada para cortar a forragem em
particulas de aproximadamente 2 cm. Os aditivos foram adicionados logo apds o corte
da cana-de-aguicar e seu fracionamento na ensiladora, sendo a propor¢do de uréia
adicionada em rela¢dao a matéria seca, ¢ a de farelo de mandioca a massa verde.

Depois de homogeneizada, a cana-de-agucar as quantidades de uréia e de farelo
de mandioca correspondentes a cada nivel de inclusdo, todo o material foi ensilado em
silos de PVC, com 50 cm de altura e 10 cm de diametro, de modo a se obter densidade
de 700 kg.m™, para isso, determinou-se o volume do silo experimental e pesou-se a
quantidade de forragem necessaria para obter a densidade desejada. Apos a ensilagem
procedeu-se imediatamente a vedacao dos silos.

Os silos foram abertos 30 dias apos o fechamento procedendo-se, entdo, a coleta
de amostras, as quais foram congeladas para posteriores analises. Essas amostras foram
devidamente acondicionadas e transportadas para o Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, onde, nos Laboratorios de Forragicultura e de Nutri¢ao
Animal, foram processadas e analisadas.

Parte das amostras foi descongelada a temperatura ambiente, acondicionada em
saco de papel e levada a estufa com circulagdo forgada de ar, por 72 horas, a
temperatura de 55 °C. Em seguida, foram moidas em moinho de facas tipo Wiley, em
peneira com malha de 1 mm, e submetidas as analises de matéria seca (MS), nitrogénio
total (NT), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
neutro isenta de cinza e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA), celulose,

hemicelulose, lignina, cinza, nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),



nitrogénio insolivel em detergente 4cido (NIDA) e digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS), segundo metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002) e nutrientes
digestiveis totais (NDT), segundo a metodologia proposta por Weiss et al. (1992), com

as modificagdes sugeridas pelo NRC (2001), conforme as equagdes que se seguem:

NDT = CNFD + PBD + (AGD x 2,25) + FDND — 7

sendo:

CNFD = 0,98 {100 — [(FDN — PIDN)* + PB + EE + Cinza]} x FAP

PBD =PB [-1,2 x (PIDA/PB)]

AGD=AG=EE-1.SeEE<1,AG=0

FDND = 0,75 x [(FDN — PIDN)* — Lig] x {1 — [Lig/(FDN-PIDN)*]0,667}

* se a FDN for determinada adicionando sulfito de sédio, ndo subtrair a PIDN

Em que:

CNFD = Carboidratos nao fibrosos verdadeiramente digestiveis;

PBD = Proteina bruta verdadeiramente digestivel;

AGD = Acidos graxos verdadeiramente digestiveis;

FDND = FDN verdadeiramente digestivel,

PIDN = Proteina insoluvel em detergente neutro;

FAP = Fator de ajuste de processamento, neste caso igual a 1;

PIDA = Proteina insoluvel em detergente acido;

Lig = Lignina.

As andlises de fibra insoluvel em detergentes neutro (FDN) e acido (FDA) (Van
Soest et al., 1991) foram feitas em autoclave, conforme Pell e Schofield (1993).

A porcentagem de carboidratos totais (CHO) foi obtida pela equacao: CT = 100
— (% PB + %EE + % cinza) (Sniffen et al., 1992). Os carboidratos fibrosos (CF) foram
obtidos a partir da FDN corrigida para seu contetido de cinza e proteinas (FDNcp); os
carboidratos nao-fibrosos (CNF), que correspondem as fragdes A+B1, pela diferenca
entre os CT e a FDNcp (Hall, 2003); e a fragdo C, pela FDN indigestivel apds 240 horas
de incubacdo in situ (Casali et al., 2008). A fracdo B2, ou seja, a fracdo disponivel da
fibra, foi obtida pela diferenga entre a FDNcp e a fragao C.

Os dados foram interpretados por meio de andlise de variancia, estudo de

regressdo por meio de polindmios ortogonais para o fator quantitativo, referente aos



niveis de farelo de mandioca adicionados na ensilagem da cana-de-acucar, e aplicacdo
de teste F para o fator qualitativo, referente a uréia (com e sem uréia). No estudo de
regressdo por meio de polindmios ortogonais, na escolha dos modelos foram
consideradas a significancia, os coeficientes de determinacdo e o comportamento
observado para a varidvel em questdo. Adotou-se o nivel de significancia de 5 % de
probabilidade, utilizando-se o Statistical Analysis System (SAS, 1999).

A composi¢cdo quimico-bromatoldgica da cana-de-agucar e do farelo de

mandioca (FM) pode ser observada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composi¢ao quimico-bromatolégica da cana-de-agucar e do farelo de mandioca (FM)

Cana-de-agticar

ftem 0% FM 0% U 0%FM54% U 7% FM0% U 7% FM54% U 14% FM 0% U 14% FM 54% U 21% FM 0% U 21% FM 54% U 28% FM 0% U 28% FM 54% U FM
MS 26,5 26,7 30,9 30,6 34,9 34,8 394 38,4 42,7 45,1 88,0
MO! 98,1 98,1 98,2 98,5 98,5 98,4 98,4 98,6 98,6 98,7 98,4
PB' 1,5 17,0 1,6 16,9 1,6 17,2 1,7 17,6 1,7 17,6 2.4
EE! 1,3 2,0 1,7 1,9 1,4 1,5 1,4 1,5 1,4 1,6 0,6
FDN! 48.8 48,2 43,5 42,0 36,2 35,7 35,4 34,7 30,0 34,1 14,7
FDNcp1 459 452 421 41,3 35,5 34,8 34,1 33,5 29,0 29,5 13,8
FDA' 36,5 34,9 32,1 29,9 29,1 26,8 25,0 22,7 22,4 20,1 5,4
Hem! 12,3 13,3 11,4 12,1 7,1 8,9 10,4 12,0 7,6 14,0 8,4
Celulose! 26,8 25,1 24,6 23,5 23,2 21,2 19,2 17,2 17,8 12,1 4,1
Ligninal 6,4 6,0 5,8 5,2 4,7 43 42 4,0 33 3,1 1,0
Cinza' 1,9 1,9 1,8 1,5 1,5 1,6 1,6 1,4 1,4 1,3 1,6
NIDN! 0,07 0,06 0,09 0,08 0,08 0,07 0,09 0,08 0,12 0,10 0,05
NIDA! 0,06 0,05 0,08 0,06 0,06 0,06 0,08 0,07 0,09 0,07 0,03
NIDN? 249 2,5 39,8 3,1 35,7 3,2 36,0 3,6 37,9 4.6 14,3
NIDA? 23,2 2,2 35,5 2,3 26,8 2,4 32,0 3,0 27,3 34 9,0
CT! 953 79,2 95,1 80,5 95,7 81,4 96,2 82,4 95,5 80,5 95,4
CNF! 46,4 32,0 52,9 39,2 60,8 459 60,8 47,6 66,0 46,4 81,5
pH 39 4.4 42 4.9 4.4 5,0 4.5 5,0 4,6 5,1 -
DIVMS! 58,3 58,7 60,6 65,3 71,1 71,7 75,7 75,9 80,7 80,8 94,8
'94 da MS.

204 do NT.
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Resultados e Discussao

Os valores médios referentes aos teores de MS, MO, cinza, EE, PB, NIDN e

NIDA das silagens de cana-de-agucar encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), cinza, extrato etéreo
(EE), nitrogénio total (NT), nitrogénio inséluvel em detergente neutro
(NIDN) e nitrogénio inséluvel em detergente dcido (NIDA) da silagem de
cana-de-aglicar sem ¢ com uréia e acrescida com diferentes niveis de farelo

de mandioca (FM)
Uréia Farelo de mandioca (% da MN) CV (%) Equagdo de
(% da MS) 0 7 14 21 28 ° regresso’

MS

0,0 20,5 23,6 27,6 32,3 37,1 178 1

54 21,1 249 28,8 33,2 38,8 ’

MO’

0,0 96,8b 97,2b 97,6b 98,0a 98,0a 0.24 2

5,4 97,7a 98,0a 98,0a 97,6a 98,0a ’ 3

Cinza’

0,0 3,2a 2,8a 2,4a 2,0a 2,0a 9.92 4

5,4 2,3b 2,0b 2,0b 2,4a 2,0a ’ 5
EE’

0,0 2,0b 1,7b 1,3b 1,5b 0,9b 10.43 6

5,4 4,3a 2,5a 1,9a 1,9a 1,9a ’ 7
PB’

0,0 1,3b 1,7b 1,9b 1,9b 2,0b 1.59 8

5,4 18,3a 18,4a 17,9a 17,9a 18,0a ’ 9
NIDN’

0,0 39,5a 32,2a 27,7a 31,8a 27,7a 1121 10

5,4 3,5b 3,6b 3,3b 3,7b 4,5b ’ 11
NIDA’

0,0 34,3a 28,0a 24,7a 27,3a 23,5a 9.51 12

5,4 3,1b 3,2b 2,5b 2,7b 3,2b ’ 13

Médias seguidas de uma mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste F a 5 %
de probabilidade.

'Equagdes de regressdo; Y1= 20,2472 + 0,6108 FM (R’= 99%); Y2= 96,9080 + 0,0441 FM
(R?= 94%); Y3=97,9; Y4= 3,0920 — 0,0441 FM (R’= 94%); Y5=2,1; Y6=1,5; Y7=4,2103 —
0,2526 FM + 0,0062 FM? (R’= 97%); Y8=1,4344 + 0,0238 FM (R’= 82%); Y9= 18,1; Y10=
31,8; Y11=3,7; Y12=27,6; Y13= 3,0.

2Em % da MS.

*Em % do NT.

* Coeficiente de variacio.

Verificou-se efeito (P<0,05) de uréia e de farelo de mandioca para a variavel
MS, observando-se valores mais elevados para as silagens com uréia. Avaliando o

efeito do farelo de mandioca sobre os teores de MS, pode-se constatar aumento linear,
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estimando-se acréscimo de 0,61 % para cada unidade de farelo de mandioca adicionada
(Tabela 2). O aumento linear da MS nas silagens com a adi¢ao do farelo de mandioca
deve-se ao maior teor de MS deste em relagdo a cana-de-agucar (Tabela 1).

Foram observadas, no presente trabalho, variagdes entre os teores de MS antes e
depois da ensilagem, verificando-se redugdes de 22,6 ¢ 21 % e de MS, para silagem
controle e de 10,9 e 6,7 % no nivel de 7 % de farelo de mandioca, na auséncia ou na
presenca da uréia, respectivamente (Tabelas 1 e 2). Essas diferencas possivelmente
decorreram das perdas de MS durante a fermentagao.

A adicdo de 10 % do residuo da colheita da soja na cana-de-aglicar aumentou a
MS total em 19,9 % (5,7 unidades percentuais) em relacdo ao grupo controle, em
trabalho conduzido por Freitas et al. (2006). No entanto, também foi observada reducao
do teor de MS em relacdo ao material original antes da ensilagem.

Os teores de MS da cana-de-agucar in natura aditivada com o farelo de
mandioca (Tabela 1) encontram-se dentro da faixa considerada adequada para uma boa
fermentacdo segundo McDonald et al. (1991), ja que este observou que o teor de MS
para uma fermentacdo adequada esta entre 30 e 35 %, resultando em silagens de boa
qualidade.

Siqueira et al. (2007), avaliando a inclusdo de 1,5 % de uréia na ensilagem de
cana-de-agucar, verificaram variagdo no teor de MS dessa forrageira antes da ensilagem
(35,2 e 35,8 %) e depois de ensilada (27,4 e 29,1 %) para o controle e para a tratada,
respectivamente. Coan et al. (2002), avaliando a composi¢do quimica da cana-de-actcar
ensilada em microsilos de PVC, durante 55 dias, relataram diminuicao do teor de MS
(27,3 para 20,9 %).

Trabalhos de pesquisa, publicados recentemente no Brasil, revelaram que
silagens de cana-de-agucar tratadas com propor¢des entre 0,5 ¢ 1,5 % de uréia
propiciaram bom padrdo de fermentag¢do e melhor composicdo bromatoldgica, com teor
mais elevado de MS, em comparacdo a silagem de cana exclusiva (Lima et al., 2002;
Molina et al., 2002).

Para as variaveis MO e cinza, observou-se efeito (P<0,05) da interagdo farelo de
mandioca e uréia. As silagens com uréia apresentaram maiores valores de MO e
menores de cinza, exceto para os niveis de 21 e 28 % de farelo de mandioca, nas quais
nao foi verificada diferenca (P>0,05) entre as silagens (Tabela 2).

Os teores de MO nas silagens sem uréia, aumentaram 0,044 % por unidade de

farelo adicionada. Este comportamento pode ser explicado pelo baixo teor de cinza
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contido no farelo de mandioca, comparado ao da cana-de-acucar (Tabela 1), o que
acarretou incremento do teor de MO. No entanto, nenhum modelo ajustou-se aos dados
para as silagens com uréia, estimando-se valor médio de 97,9 %.

No tocante aos teores de cinza, a analise de regressao revelou comportamento
linear decrescente (P<0,05) para as silagens sem uréia, estimando-se redugdo de 0,044
% por unidade de farelo de mandioca adicionada, explicando os resultados supracitados.
Para as silagens com uréia, nenhum modelo ajustou-se aos dados, estimando-se valor
médio de 2,1 %. Ocorreu aumento do teor de cinza em relacdo ao material original,
provavelmente, em fun¢do das perdas de constituintes celulares durante a fermentagao,
resultando em elevacdo proporcional nos valores.

Schmidt et al. (2007), trabalhando com silagem de cana-de-agtcar aditivada com
0,5 % de uréia, encontraram teores de cinza das silagens controle de 7,4 % e 6,9 %
para silagem com uréia, sendo estes valores bastante superiores aos verificados no
presente trabalho. No entanto, Junqueira (2006) encontrou valor de 3,6 % de cinza em
silagens de cana-de-acucar.

Houve interacdo (P<0,05) para a variavel EE, observando-se maiores valores
para a silagem com uréia. Avaliando os teores de EE em fungdo dos niveis de farelo de
mandioca, para a silagem sem uréia, nenhum modelo ajustou-se aos dados, estimando-
se valor médio de 1,5 %. No entanto, a analise de regressdao revelou comportamento
quadratico (P<0,05) para a silagem com uréia, apresentando valor minimo de 1,6 %
para o nivel de 20,3% de farelo de mandioca (Tabela 2).

Detectou-se efeito (P<0,05) da interacdo farelo de mandioca e uréia para a
variavel PB, obtendo-se valores mais elevados nas silagens com uréia, (Tabela 2),
devido ao alto teor de NNP (46 %) da uréia, contribuindo, dessa forma, para o aumento
do teor de nitrogénio das silagens. A PB aumentou linearmente (P<0,05), estimando-se
acréscimo de 0,024 % para cada unidade de farelo mandioca adicionada nas silagens
sem uréia (Tabela 2). Isto pode ser explicado pelo baixo teor de PB contido na cana-de-
acucar, comparada ao farelo de mandioca (Tabela 1), que apesar de ser baixo, contribuiu
para o aumento do teor de PB das silagens. Porém, ao se avaliar os teores de PB em
fungdo dos niveis de farelo de mandioca para a silagem com uréia, nenhum modelo
ajustou-se aos dados, estimando-se valor médio de 18,1 % (Tabela 2).

De acordo com Mertens (1994), para as atividades normais das bactérias
ruminais, sdo necessarias quantidades minimas de 6 % a 8 % de PB. Desse modo, em

virtude dos seus baixos teores de PB, as silagens de cana-de-acglicar sem uréia, mesmo
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com adicao crescente do farelo de mandioca ndo garantem condigdes minimas para que
a atividade ruminal ocorra de forma normal.

A silagem acrescida de uréia ndo apresentou redug¢do do teor de PB em
comparacao a forragem in natura adicionada de uréia, apresentando alta recuperagdo de
nitrogénio. Ja na silagem controle sem uréia, observou-se reducgdo de 13,3 % (Tabelas 1
e 2). Segundo Nussio et al. (2004), a recuperacdo de nitrogénio nas silagens aditivadas
com uréia ¢ geralmente alta (acima de 70 %), o que deve ser computado como beneficio
adicional na escolha do aditivo.

Do ponto de vista nutricional e econdmico, a alta recuperagdo do N aplicado na
ensilagem ¢ positiva; contudo, do ponto de vista fermentativo, para silagens de cana-de-
agucar, a baixa producao de amonia ¢ desvantajosa, uma vez que a amoénia ¢ usada na
mudanga de rota metabolica das leveduras (Gutierrez, 1997), inibindo a fermentacao
alcoolica e beneficiando a conservacao.

Siqueira et al. (2007), avaliando a inclusdo de 1,5 % de uréia na ensilagem de
cana-de-agucar, verificaram aumento do teor de PB de 1,7 % na silagem controle para
13,9 % na silagem tratada, sendo o valor encontrado menor em relagdo ao do presente
estudo, utilizando o mesmo nivel de uréia.

Observou-se interagdo significativa (P<0,05) entre os niveis de farelo de
mandioca e uréia, para as varidveis NIDN e NIDA, observando-se menores valores
destes constituintes para a silagem com uréia. Ao se avaliar os teores de NIDN e NIDA
em funcdo dos niveis de farelo de mandioca, para a silagem sem e com uréia, nenhum
modelo ajustou-se aos dados, estimando-se valores médios de 31,8 € 3,7 % e 27,6 € 3,0
%, respectivamente (Tabela 2). Essa inferioridade nos valores do NIDN e NIDA pode
ter decorrido por efeito de diluig¢do, resultante da inclusdo de nitrogénio soluvel (uréia),
diluindo, assim, estes constituintes nas silagens.

Lopes (2006) trabalhando com silagem de cana-de-agucar aditivada com 1,5 %
de uréia e 0,5 % de uréia + 0,4 % de raspa de mandioca, encontraram valores de NIDN
de 21,4 e 33,0 %, respectivamente, sendo, portanto, os resultados encontrados no
presente trabalho para as silagens com uréia, bastante inferior ao resultado observado
pelo autor, com a mesma proporcao do aditivo.

Siqueira et al. (2007) encontraram teor de 8,7 % de NIDN para as silagens
tratadas com 1,5 % de uréia contra 55,8 % para silagem controle. J& Rocha Jr. et al.
(2003), encontraram valor de 5,7 % de NIDN na cana-de-acucar tratada com 1 % de
uréia.
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De acordo com Van Soest (1994), o NIDN da silagem resulta da complexacao
do N com acucares redutores, ou seja, da reacdo de Maillard, cuja ocorréncia esta
relacionada ao aumento de temperatura da massa ensilada.

Os valores médios referentes aos teores de fibra em detergente neutro (FDN),
FDN isenta de cinza e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose, celulose e lignina das silagens de cana-de-agticar encontram-se na Tabela
3.

Tabela 3 - Teores médios de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
neutro isenta de cinza e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose, celulose e lignina da silagem de cana-de-actcar sem e com
uréia e acrescida com diferentes niveis de farelo de mandioca (FM)

Uréia Farelo de mandioca (% da MN) CV  Equagdo de
(% da MS) 0 7 14 21 28 (%)’ regressdo’
FDN’
0,0 73,8 56,5 45,7 38,3 34,0 419 14
5,4 68,6 52,2 43,4 36,5 30,9 ’
FDNcp”
0,0 74,6a 56,1a 44,5a 36,3a 34,5a 114 15
5,4 67,5b 53,0b 43.2b 35,4b 29,6b ’ 16
FDA’
0,0 44,9 33,3 26,6 22,2 18,6 419 17
5,4 41,8 31,3 24,8 20,4 16,8 ’
Hemicelulose”
0,0 28,9 23,2 19,1 16,1 15,4
5,4 26,8 20,9 18,6 16,1 14,1 9,29 18
Celulose”
0,0 36,7 27,4 21,7 18,2 15,3
5.4 347 265 208 166 137 > D
Lignina®
0,0 8,0 5,6 4,5 3,8 3,2
5,4 7,5 5,8 4,4 3,3 2,8 7,83 20

Médias seguidas de uma mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste F a 5 %
de probabilidade.

'Equagdes de regressio; Y14= 66,8746 — 1,3496 FM (R’= 91%); Y15= 69,1972 — 1,4277 FM
(R™= 91%); Y16= 64,4688 — 1,3378 FM (R = 97%); Y17= 40,5262 — 0,8903 FM (R* = 98%);
Y18= 26,3490 — 0,4594 FM (R”= 89%); Y19= 33,5602 — 0,7428 FM (R*= 98%); Y20= 7,2280
—0,1675 FM (R*= 96%)

2Em % da MS.

3 Coeficiente de variagio.

Constatou-se efeito (P<0,05) de uréia e de farelo de mandioca para as variaveis
FDN e FDA. Ja para a variavel FDNcp, observou-se interagao (P<0,05) entre os niveis
de farelo de mandioca e uréia (Tabela 3), verificando-se menores valores destas fracdes

nas silagens com uréia. Avaliando o efeito do farelo de mandioca sobre os teores de
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FDN e FDA, pode-se constatar reducdo linear (P<0,05), estimando-se decréscimo de 1,3
% e 0,89 %, respectivamente, para cada unidade de farelo de mandioca adicionada. Os
teores de FDNcp decresceram linearmente (P<0,05) em ambas silagens, em funcao dos
niveis crescente do farelo de mandioca, estimando-se reducdo de 1,4 % para silagens
sem uréia e 1,3 % para a silagens com uréia. O decréscimo destes constituintes nas
silagens deve-se aos menores teores destas fragdes no farelo de mandioca em relacdo a
cana-de-acucar (Tabela 1).

Quando a fracdo fibrosa ¢ comparada a cana-de-agucar antes da ensilagem,
constata-se um aumento destes constituintes nas silagens (Tabelas 1 e 3). Isto se deve a
utilizagdo de carboidratos soluveis durante processo de fermentacao.

Andrade et al. (2001a), trabalhando com silagem de cana-de-actcar tratada com
0,5 % de uréia e acrescida de 40, 80 e 120 kg de rolao de milho/t de cana, verificaram
reducdo de 0,06 nos teores de FDN das silagens, com a inclusdo do aditivo absorvente.
Lopes (2006) encontrou valores de 63,6 ¢ 67,6 % de FDN e 39,4 ¢ 41,6 % de FDA, em
silagens de cana-de-agucar tratada com 0,5 % de uréia + 0,4 % de fuba e 0,5 % de uréia
+ 0,4 % de raspa de mandioca, respectivamente. O menor teor de FDN, em relacdo ao
tratamento controle (71,8 %), foi verificado no tratamento uréia-fuba.

Schmidt et al. (2007), avaliando o efeito da inclusdo de 0,5 % de uréia na
silagem de cana-de-acticar sobre a composi¢ao quimico-bromatologica, observaram que
os teores de FDN e FDA foram influenciados pelo uso da uréia na silagem,
apresentando menores teores (61,5 e 39,4 %), respectivamente, contra 66,0 e 42,8 % da
silagem sem aditivo.

Roth et al. (2005) observaram maiores teores de FDA com adi¢do de niveis
crescentes de uréia, variando de 48,7 %; 53,8 %; 52,0 % e 52,5 % na MS,
respectivamente, para as doses de uréia de zero, 0,5 %; 1,0 % e 2 % de uréia na matéria
verde (MV) da cana ensilada.

Segundo Van Soest (1994), a fracdo fibrosa do material ensilado pode ser
acrescida porcentualmente em condi¢des de intensa formagdo de efluentes durante o
processo fermentativo, no qual os componentes soliveis em agua sdo reduzidos
proporcionalmente ao aumento da fracdo menos fermentdvel insoluvel em d&gua,
particularmente, os constituintes da parede celular.

De acordo com Pedroso (2003), a maior concentragdo dos componentes da fibra
na MS das silagens deve-se a perda de carboidratos soluveis na forma de gases durante

a fermentagdo, o que resulta também na producao de dgua, diminuindo o teor de MS da

17



forragem. Segundo Zago (1991) as modificagdes no processo fermentativo podem
reduzir o teor de MS, como conseqiiéncia da produ¢do da “dgua de metabolismo” e
aumentar a porcentagem de FDN e FDA na MS.

Verificou-se efeito (P<0,05) de uréia e de farelo de mandioca para as variaveis
hemicelulose, celulose e lignina, observando-se menores valores destes constituintes nas
silagens com uréia. Estes constituintes foram influenciados (P<0,05) pela adi¢do de
farelo de mandioca, cujos valores decresceram linearmente, estimando-se reducdes de
0,46; 0,74 e 0,17 %, respectivamente, para cada unidade de farelo de mandioca
adicionada (Tabela 3).

A uréia dentro do silo, em decorréncia da acdo da urease, é convertida a amonio,
que, ao se ligar a 4gua, forma o hidroxido de amonio capaz de solubilizar os
componentes da parede celular, principalmente a hemicelulose, reduzindo a FDN do
material (Reis et al., 1990), o que reflete positivamente na digestibilidade dos
constituintes celulares (Sundstol et al., 1982).

Lopes (2006) observou decréscimo de 7,9; 6,1 e 4,3 unidades porcentuais nos
teores de hemicelulose nas silagens aditivadas com 1,5 % de uréia, 0,5 % de uréia + 0,4
% de fuba e 0,5 % de uréia + 0,4 % de raspa de mandioca, respectivamente, em relagao
ao tratamento controle.

McDonald et al. (1991), avaliando diversas silagens, verificaram que, ao se
esgotarem os carboidratos soluveis, a hemicelulose pode servir de substrato para as
bactérias fermentadoras. Esta disponibilizagdo extra de substrato, aliada a comprovada
capacidade inibitéria que a amdnia exerce sobre as leveduras, pode garantir uma maior
colonizacdo do material por bactérias acido laticas, resultando em um produto final de
melhor qualidade.

Lopes (2006), ndo observou efeito dos tratamentos uréia, fubd e raspa de
mandioca sobre os teores de lignina e celulose, que apresentaram valores médios de
12,8 e 29,6 % na MS, respectivamente. O autor explica que a ndo alteragdo dessas
fracdes se deve possivelmente, a maior complexidade entre as ligagcdes das suas
moléculas, o que dificulta sua solubilizagdo pela uréia. De acordo com Reis et al.
(1990), na literatura, ¢ amplamente discutida a inconsisténcia do efeito da uréia sobre a
fracdo lignina e celulose.

Os valores médios referentes a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)
e nutrientes digestiveis totais (NDT) das silagens de cana-de-agucar encontram-se na

Tabela 4.
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Tabela 4 - Valores médios de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) da silagem de cana-de-aglicar sem e
com uréia e acrescida com diferentes niveis de farelo de mandioca (FM)

Uréia Farelo de mandioca (% da MN) CV (%) Equacdo de
(% da MS) 0 7 14 21 28 ° regressdo’

DIVMS®

0,0 28.,3b 52,7a 64,7a 72,7a 77,0a 354 21

5,4 36,54  49,6a 60,5b 70,5a 77,7a ’ 22
NDT’

0,0 60,0a 66,5a 69,8a 73,0a 73,9a 117 23

5,4 48,7b 52,4b 56,0b  60,6b  60,5b ’ 24

Médias seguidas de uma mesma letra em uma mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste F a
5 % de probabilidade. Equagoes de regressﬁol; Y21= 35,6312 + 1,6772 FM (R*= 90%); Y22=
38,3144 + 1,4755 FM (R’= 99%); Y23= 61,7480 + 0,4909 FM (R* = 93%); Y24= 49,2612 +
0,4555 FM (R*= 95%).

> Em % da MS.

3 Coeficiente de variacdo.

Constatou-se efeito (P<0,05) da interacdo farelo de mandioca e uréia para a
variavel DIVMS, verificando-se diferenga estatistica apenas para as silagens sem farelo
de mandioca e para o nivel de 14 %. A DIVMS aumentou linearmente (P<0,05) com a
adicdo do farelo de mandioca, tanto na auséncia quanto na presenca da uréia,
estimando-se acréscimo de 1,7 e 1,5 % para cada unidade de farelo de mandioca
adicionada, respectivamente, (Tabela 4). Isto se deve, provavelmente, ao maior
contetido de CNF do farelo de mandioca em relacdo a cana-de-agticar (Tabela 1).

Analisando os valores da cana in natura e depois de ensilada, observou-se
redugdo da DIVMS de 59,2 para 28,3 % e 58,7 para 36,5 % das silagens controle, sem e
com uréia, respectivamente, (Tabelas 1 e 2). Essa redu¢do da DIVMS das silagens pode
ser atribuida ao incremento do teor da FDA das mesmas, pois, segundo Mertens (1982),
este componente da parede celular ¢ inversamente correlacionado com a digestibilidade
da MS.

Siqueira et al. (2007) constataram redu¢do da DIVMS da cana-de-actcar antes
da ensilagem, de 52,6 e 53,2 % para 35,1 e 37,7 % apds a ensilagem do tratamento
controle e com 1,5% de uréia, respectivamente, sendo estes valores proximos aos
encontrados no presente trabalho.

Junqueira (2006), avaliando niveis de uréia na ensilagem da cana-de-agucar,
observou elevacao da DIVMS em funcao dos niveis crescentes de 1,0; 1,5 ¢ 2,0 % de

uréia na MV (60,3; 61,4 e 62,4 %, respectivamente).
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De acordo com Merchen e Bourquin (1994), o tratamento da forragem com
substancias hidroliticas, como a uréia, resulta em consideraveis alteragdes na estrutura e
composi¢ao da parede celular, com solubilizacao parcial da hemicelulose, aumentando a
extensdo da degradacao dos polissacarideos.

Para a variavel NDT, observou-se efeito (P<0,05) da interacdo farelo de
mandioca e uréia, constatando-se maiores valores nas silagens sem uréia. Os teores de
NDT aumentaram linearmente (P<0,05), para silagem sem e com uréia, estimando-se
acréscimo de 0,49 e 0,46 %, respectivamente, para cada unidade de farelo de mandioca
adicionada. Isto se deve ao alto valor energético do farelo de mandioca, contribuindo
para elevacgdao do NDT das silagens (Tabela 4).

De acordo com Cereda (1994), os residuos da extracdo da fécula apresentam
75% de amido, podendo este material vir a se constituir um aditivo energético
promissor na silagem de cana-de-agucar.

Lopes (2006) observou valores de NDT de 47,3; 50,9 e 46,4 % nas silagens
aditivadas com 1,5 % de uréia, 0.5 % de uréia + 0,4 % de fuba e 0,5 % de uréia + 0.4 %
de raspa de mandioca, respectivemente.

Andrade et al. (2001b) determinaram o valor nutritivo da cana-de-actcar
adicionada de rolao de milho (4; 8 e 12 % da MV) e ndo observaram melhorias no valor
nutritivo das forragens, concluindo que o baixo teor de proteina bruta limitou o
consumo do alimento. Entretanto a utilizagdo de aditivos absorventes que possuam
valor nutritivo superior ao apresentado pela forragem a ser ensilada deve ser sempre
cogitada, uma vez que, além de possibilitar um melhor perfil fermentativo da forragem,
possuem a capacidade de elevar o valor nutritivo da silagem. Em outro estudo, Andrade
et al. (2001a) ensilaram a cana-de-agucar utilizando os mesmos niveis de roldo de milho
acima citados, e adicionaram uréia em todos os tratamentos (0,5 % MV), observando
efeitos significativos no consumo de MS e NDT. Isso comprova que a adogdo da uréia,
juntamente com o aditivo absorvente, ¢ capaz de melhorar o valor nutritivo da cana-de-
agucar ensilada.

Os teores médios de carboidratos totais, carboidratos ndo fibrosos (A+Bl),
componentes da parede celular disponiveis, que correspondem a fragdo potencialmente

degradavel (B2), e a fracdo indigestivel da parede celular encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5 - Teores médios de carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos (A+B1),
componentes da parede celular disponiveis, que correspondem a fragao
potencialmente degradavel (B2) e fracao indigestivel da parede celular (C)
da silagem de cana-de-agucar sem e com uréia e acrescida com diferentes
niveis de farelo de mandioca (FM)

Uréia Farelo de mandioca (% da MN) CV (%) Equagdo de
(% da MS) 0 7 14 21 28 ° regressdo’
CT’
0,0 93,6a 93,8a 94,3a 94,7a  95,1a 0.72 25
5.4 75,2b 77,4b 78,1b 79,96  78,1b ’ 26
A+BI’
0,0 20,1a 40,2a 52,8a 6l,6a 63,7a 156 27
5,4 10,2b 31,5b 44.7b 55,76 62,1b ’ 28
B2’
0,0 28,3b 18,5b 13,90 99b  12,5a 6.64 29
5,4 32,3a 20,7a 203,5a 14,7a  12,0a ’ 30
C
0,0 51,4b 41,3b 33,3b 284b  23.8a ) 64 31
5.4 57,7a 47,8a 34,8a 29,6a  259a ’ 32

Médias seguidas de uma mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste F a 5 %
de probabilidade.

Equagdes de regressdo’; Y25= 93,5532 + 0,0533 FM (R*= 99%); Y26= 75,0895 + 0,4005 FM —
0,0101 FM? (R* = 89%); Y27= 26,0952 + 1,5455 FM (R*= 91%); Y28= 15,1960 + 1,8314 FM
(R*=96%); Y29= 28,2783 — 1,6087 FM + 0,0369 FM* (R*= 99%); Y30= 29,3396 — 0,6665 FM
(R*=90%); Y31=49,2532 — 0,9722 FM (R*= 97%); Y32= 55,4628 — 1,1647 FM (R*= 95%).

2 Em % da MS.

> Em % do CT.

* Coeficiente de variagdo.

Constatou-se efeito (P<0,05) da interacdo farelo de mandioca e uréia para a
variavel CT, observando-se maiores valores nas silagens sem uréia. Avaliando o efeito
do farelo de mandioca sobre os teores de CT, verificou-se aumento linear (P<0,05) desta
fracdo na silagem sem uréia. No que concerne a silagem com uréia, o estudo da andlise
de regressdo apresentou comportamento quadratico (P<0,05), constatando-se valor
maximo de 82,8 % para o nivel de 19,8 % de farelo de mandioca (Tabela 5). Os teores
de carboidratos sdo influenciados pelos valores de PB e EE, haja vista a utilizagdo
dessas variaveis para determinagdo dos CHO. Portanto, como as silagens com uréia
possuiam maiores valores desses nutrientes, principalmente de PB (Tabela 2), haja vista
a contribui¢do da uréia para aumentar o teor de nitrogénio das silagens, estas
apresentaram menores fracdes de CT. A contribui¢do do farelo de mandioca para
aumentar os teores dos CT, pode ser explicada pelos baixos teores de EE ¢ PB presente

neste aditivo (Tabelal).
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Pontes (2007) observou queda de aproximadamente 6,0 unidades percentuais no
teor de CT, advinda da adi¢do de 0,5 % de uréia na ensilagem da cana-de-agucar.

Para a fracdo A + B1 (% CT), verificou-se efeito (P<0,05) da interacao farelo de
mandioca e uréia, observando-se maiores valores nas silagens sem uréia. Por meio da
analise de regressdo, observou-se comportamento linear crescente (P<0,05) para as
silagens sem e com uréia, estimando-se acréscimo de 1,5 e 1,8 % para cada unidade de
farelo de mandioca adicionada (Tabela 5). Os menores teores da fracio A+B1 nas
silagens com uréia podem ser explicados pela diminui¢ao dos teores de CT, devido aos
altos teores de PB destas silagens. O aumento da fracdo A+B1 com adicdo do farelo de
mandioca pode ser justificado pelo alto teor de CNF e menor teor de FDN contido neste
aditivo (Tabela 1). Assim, como esta fragao ¢ constituida de actcares soltiveis e amido,
ou seja, pela diferenga entre CT e FDNcp (Hall, 2003), provavelmente os altos valores
CNF incrementaram as concentracdes desta fragao.

Cabral et al. (2000) encontraram, na cana-de-acucar, valor de 35,9 % da fragdo
A + BI, sendo este valor igual ao verificado por Pereira et al. (2000), de 35,9 % para a
mesma fracao.

Siqueira et al. (2007) observaram valores de 5,1 % de CNF em silagem de cana-
de-agticar aditivada com 1,5 % de uréia, sendo o valor encontrado no presente estudo
para silagem controle (10,2 %) superior, para o mesmo nivel do aditivo. No entanto,
Lopes (2006) encontrou valores de 9,7; 19,3 e 15,5 % de CNF para silagens de cana-de-
acucar aditivada com 1,5 % de uréia, 0,5 % de uréia + 0,4 % de fuba e 0,5 % de uréia +
0,4 % de raspa de mandioca, respectivamente.

Segundo Carvalho et al. (2007), alimentos com elevada propor¢do de fracao
A+BI1 sdo considerados boas fontes de energia para o crescimento de microrganismos
que utilizam CNF. Contudo, ¢ necessdria a inclusdo de fontes protéicas de rapida e
média degradagdo no rumen, quando a fragdo A+B1 compde a principal fragdo dos
carboidratos da dieta, objetivando a sincroniza¢do entre a liberagdo de energia e
nitrogénio (Valadares Filho, 2000).

No que concerne a fracao B2 (% CT), verificou-se interagao (P<0,05) entre uréia
e niveis de farelo de mandioca. Analisando o efeito de uréia dentro dos niveis de farelo
de mandioca, ndo foi verificada diferenga (P>0,05) apenas para o nivel 28 % de farelo
de mandioca, sendo atribuidos maiores valores dessa fragdo para as silagens com uréia.
Estudando os valores da fragdo B2 em funcdo dos niveis de farelo de mandioca,

constatou-se, por meio da analise de regressdo, comportamento quadratico (P<0,05)
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para silagem sem uréia, estimando-se valor minimo no nivel de 21,7 % de farelo de
mandioca. Para silagem com uréia, verificou-se efeito linear (P<0,05) decrescente,
estimando-se redugdo de 0,67 % para cada unidade de farelo de mandioca adicionada
(Tabela 5). Os maiores valores da fragao B2, nas silagens produzidas com a adi¢ao de
uréia, representam uma maior disponibilidade de carboidratos fibrosos potencialmente
digestiveis. Este comportamento pode ser justificado, com consequentes alteracdes
benéficas sobre os constituintes da parede celular com adicdo da uréia na ensilagem, em
funcao da reducao dos teores de FDN e FDA quando comparados as silagens sem uréia
(Tabela 3). Provavelmente, o decréscimo da fragdo B2 em func¢do do farelo de
mandioca, deva-se ao baixo teor de FDN contido no residuo (Tabela 1), causando efeito
de diluigdo desta fragdo, pois segundo Malafaia et al. (1998) o valor da fracio B2 nos
alimentos esta intimamente relacionado ao teor de FDN.

De acordo com Reis et al. (1993), os produtos alcalinos agem sobre a fragao
fibrosa dos volumosos, promovendo ruptura das pontes de hidrogénio, levando a
expansao das moléculas de celulose, que se tornam mais susceptiveis a agdo das
enzimas celuloliticas. Provocam, ainda, a solubilizagdo da hemicelulose em fun¢ao do
rompimento das ligacdes do tipo éster da hemicelulose com a lignina.

Pereira et al. (2000) encontraram maior fragao B2 na cana-de-agucar (41,3 %) do
que no presente estudo.

Para a fragdo C (% CT), observou-se interacao (P<0,05) entre uréia e niveis de
farelo de mandioca. Analisando o efeito de uréia dentro dos niveis de farelo de
mandioca, ndo foi verificada diferenca (P>0,05) apenas para o nivel 28 % de farelo de
mandioca, sendo atribuidos maiores valores dessa fragdo para as silagens com uréia. A
fragdo C reduziu linearmente (P<0,05) com a adi¢do de farelo de mandioca, tanto na
auséncia quanto na presenca de uréia, estimando-se decréscimo de 0,97 e 1,2 % para
cada unidade de farelo de mandioca adicionada, respectivamente, (Tabela 5). Os
maiores teores da fracdo C nas silagens com uréia podem ser explicados pelos menores
teores de CT, uma vez que o calculo dessa fragdo é baseado nos CT e ndo na MS,
portanto, superestimando essa fracdo nas silagens com uréia, jad que as mesmas
apresentam menores teores (75,2 %), devido ao alto teor de PB, que ¢ descontado no
calculo de CT, quando comparadas com as silagens sem uréia (93,6 %). Possivelmente,
a reducdo nos valores da fragdo C com a adi¢do de farelo de mandioca, deva-se ao baixo
teor de lignina contido no residuo, interferindo positivamente nos valores da fragdo C, a

qual possui efeito na replecdo ruminal, acarretando menor disponibilidade energética,
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em virtude de sua caracteristica de indigestibilidade, promovendo menor consumo
potencial por unidade de tempo (Van Soest, 1994).

De acordo com Norton (1982), a lignina constitui-se em um polimero fenolico
que se associa aos carboidratos estruturais, celulose e hemicelulose, durante o processo
de formagao da parede celular, consistindo no componente que mais limita a digestao
dos polissacarideos da parede celular no rimen (Jung e Deetz, 1993).

O efeito de replegdao ruminal ¢ o tempo de renovagdo das fragdes que compdem
determinado alimento, sendo logicamente aplicado aos constituintes da parede celular
(Van Soest, 1994) e, por conseguinte, importante medida mecanicista utilizada para
avaliar o efeito da FDN e suas fracdes sobre a retengdo da digesta no ramen (Vieira et
al., 1997).

Cabral et al. (2000) verificaram valor de 42,5 % de fragdo C na cana-de-agucar,
atribuindo o alto valor encontrado a elevada concentracdo de lignina, e a elevada fracdo
CNF, principalmente, a alta concentragdo de acucares soliveis (mono e dissacarideos)

em seu colmo.
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Conclusoes

A associacdo da uréia com o farelo de mandioca na ensilagem de cana-de-agticar
melhora a composi¢do quimico-bromatologica, pois aumenta o teor de matéria seca e
reduz os teores de fibra da silagem, aumentando a sua digestibilidade.

A adicao de farelo de mandioca aumenta a fracdo A + Bl e diminui as fracoes B2
e C. Recomenda-se, portanto, o nivel de 14 % de farelo de mandioca em porcentagem
da matéria natural na ensilagem da cana-de-agucar, pois niveis mais elevados reduzem a

fragdo B2, sendo esta uma importante fonte de energia para ruminantes.
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Caracteristicas Fermentativas e Perdas na Silagem de Cana-de-A¢ticar Com Uréia
e Farelo de Mandioca

Resumo: O experimento foi desenvolvido para avaliar os efeitos da uréia e do farelo de
mandioca sobre as caracteristicas fermentativas e as perdas por gases e efluente da
silagem de cana-de-agucar. Foi adotado o esquema fatorial 2 x 5, sendo dois niveis de
uréia (0 e 5,4 % da matéria seca) e cinco niveis de farelo de mandioca (0, 7, 14, 21 e 28
% da matéria natural). Foram utilizados silos de PVC, com 50 cm de altura e 10 cm de
didmetro, para a produgdo das silagens, os quais foram abertos apds 30 dias. A uréia e o
farelo de mandioca elevaram os valores de matéria seca (MS). J4 a associacdo uréia e
farelo de mandioca reduziu as perdas de MS por gases e efluente e aumentou a
recuperagdo de MS. Em relacdo as varidveis inerentes as caracteristicas fermentativas
das silagens, a associagdo uréia e farelo de mandioca resultou em silagens com maiores
valores de pH, porém dentro da faixa considerada ideal para uma boa fermentacdo, e
menores teores de acido latico e de nitrogénio amoniacal (NH3). Para os teores de acido
butirico e etanol, a andlise de regressdo revelou que nenhum modelo ajustou-se aos
dados. No entanto, para o teor de dacido propionico, verificou-se efeito linear
decrescente em func¢do dos niveis de farelo de mandioca adicionados, e efeito
quadratico para o teor de &cido acético na silagem com uréia, ndo sendo observado
efeito na silagem sem o aditivo. As adicdes de uréia e do farelo de mandioca
propiciaram silagens de melhor qualidade, haja vista as menores perdas de MS por

gases e por efluente, bem como a maior recuperacdo de MS e menor teor de NHj.

30



Fermentation Characteristics and Losses of Sugar Cane Silage With Urea and

Cassava Meal

Abstract: The experiment was developed to evaluate the effects of urea and cassava

meal levels on the fermentation characteristics and the losses of gases and effluent of
sugar cane silage. The 2 x 5 factorial was adopted, with two urea levels (0 and 5.4 % of
dry matter) and five cassava meal levels (0; 7; 14; 21; and 28 % of natural matter). PVC
silos with 50 cm height and 10 cm diameter were used for silages production, which
were opened after 30 days. The urea and cassava meal increased the dry matter (DM)
values. The association urea and cassava meal reduced the DM losses by gases and
effluent and increased the DM recovery. Regarding the variables inherent to the
fermentation characteristics of the silages, the association urea and cassava meal
resulted in silages with greater pH values, but within the range considered ideal for a
good fermentation, and smaller lactic acid and ammonia nitrogen (NH3) contents. For
the butyric acid and ethanol contents, the regression analysis reveled that no model
fitted the data. However, for propionic acid content, it was verified decreasing linear
effect in function of cassava meal levels added and quadratic effect for acetic acid
content in the silage with urea, with no effect observed in the silage without the
additive. The additions of urea and cassava meal propitiated silages of better quality,
considering the smaller DM losses by gases and effluent, as well as the greater DM

recovery and the smaller NH3 content.

Key words: forage conservation, effluent, fermentation, Saccharum officinarum L.,

byproduct

31



Introducio

A conservagdo de cana-de-acicar na forma de silagem tem despertado o
interesse de pesquisadores e produtores, sobretudo em virtude dos beneficios de
operacionalidade desta técnica.

De acordo com Nussio et al. (2006), a utilizagdo da cana-de-aglicar como
volumoso suplementar baseia-se em critérios econdmicos, por constituir-se em opcao
competitiva. A cana-de-actcar tem apresentado resultados que asseguram sua posicao
consolidada, prevalecendo como uma das opg¢des mais interessantes para minimizar o
custo das ragdes.

A maioria das forrageiras ensiladas apresenta problemas para alcangar um
processo fermentativo adequado devido ao seu baixo contetido de carboidratos soluveis.
Com a cana-de-agucar a situagdo ¢ inversa, visto que ha abundancia desses carboidratos,
0 que estimula ndo s6 a ocorréncia de fermentacdo acido-latica no material ensilado,
como também a fermentagao alcodlica (Preston et al., 1976).

Os maiores problemas observados na ensilagem de cana-de-aglicar sdo
decorrentes da intensa atividade de leveduras que convertem os carboidratos soluveis
em etanol, gis carbonico e agua, levando a grande perda de carboidratos soluveis,
baixos teores de acidos latico e acético e aumento do teor de fibra (Alli et al., 1982). De
acordo com McDonald et al. (1991), o etanol produzido nas silagens pode acarretar
perdas de até 48 % de MS.

De acordo com Evangelista et al. (2004), somente o baixo pH final ndo garante
que a atividade dos microrganismos indesejaveis, em especial enterobactérias e
clostridios, seja prevenida durante o processo de fermentacdo. Para que esse efeito
ocorra, ¢ necessario que a reducdo do pH seja atingida rapidamente. Segundo
McDonald et al. (1991), quando se trabalha com forragens com altos teores de aglicares
e baixos de proteina, a estabilidade do pH ocorre, normalmente, antes do décimo dia de
ensilagem.

Na silagem de cana-de-agucar, apenas a producgdo de acido latico ndo representa
eficiéncia de conservagdo, pois as leveduras sdo capazes de assimilar este acido e
produzir etanol (Walker, 1999). J4, o 4cido acético, que, na maioria das vezes, ¢ um
produto indesejavel, tem como fungdo, nessas silagens, inibir o crescimento de

leveduras, o que ¢ fundamental, pois, as leveduras, sdo os principais responsaveis pela
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producdo de CO, durante a fermentacdo dos carboidratos soluveis a etanol (Siqueira et
al., 2007a).

Embora ndo seja problema para uma boa parte das cultivares atuais de cana-de-
agucar, silagens produzidas com forragens contendo baixo teor de MS desencadeiam
perdas por drenagem e propiciam o desenvolvimento de bactérias do género
Clostridium, devido ao excesso de umidade da forragem. O desenvolvimento de tais
bactérias produz fermentagdes secundarias indesejaveis, havendo a formagao de acido
butirico, o qual caracteriza silagens de baixa qualidade. Quando ha formagao de acido
butirico ocorre, concomitantemente, degradagcdo de proteina e acido lactico (McDonald
e Henderson, 1981).

Talvez, a producao elevada de etanol, com a conseqiiente redugcdo do valor
nutritivo da silagem de cana-de-actcar, seja a principal dificuldade apresentada por essa
tecnologia, ¢ o maior desafio da pesquisa na busca por processos especificos que
controlem adequadamente a populacdo e a atividade de leveduras, sem prejuizo da
qualidade da silagem e do desempenho animal (Nussio et al., 2003).

Aditivos quimicos e absorventes de umidade tém sido utilizados no intuito de
evitar o desenvolvimento de leveduras, com vistas ao controle da produgao de etanol.

A uréia, quando em contato com a forragem ensilada, ¢ hidrolizada a amonia,
que tem efeito inibidor sobre a populacao de leveduras e mofos, mostrando-se capaz de
reduzir a producdo de etanol e as perdas de MS e de CHO’s em silagem de cana-de-
agucar (Alli et al., 1983).

Apesar do crescente numero de produtores adeptos a ensilagem da cana-de-
agucar, ainda sdo escassas as informacoes sobre a qualidade destas silagens submetidas
a diferentes aditivos. Dentre os varios aditivos utilizados como absorventes de umidade,
o farelo de mandioca possui caracteristicas que podem beneficiar a qualidade final da
silagem, principalmente seu alto teor de MS, contribuindo para a elevagdo da MS na
silagem e, como conseqiiéncia, reduzindo as provaveis perdas de valor nutritivo por
efluente.

Objetivou-se, com este experimento, determinar as caracteristicas fermentativas
e as perdas por gases e efluente da cana-de-agucar ensilada com uréia e farelo de

mandioca.
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Material e Métodos

Foi utilizada a cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.), variedade RB72454
(14 meses de crescimento) com teor de MS de 28 %, proveniente de um canavial ja
estabelecido e localizado no Campus, pertencente a Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia, UESB, na cidade de Itapetinga, BA, para a produc¢do das silagens. O valor do
grau Brix da cana-de-acticar foi determinado por um refratometro de campo e
apresentou valor médio de 16°.

Adotou-se um esquema fatorial 2 x 5, sendo dois niveis de uréia, 0 e 5,4 % da
matéria seca (o equivalente a 1,5 % da matéria natural), e cinco niveis do farelo de
mandioca, 0, 7, 14, 21 e 28 % da matéria natural, com cinco repeticdes, no
delineamento inteiramente casualizado.

O material foi picado em ensiladora, regulada para cortar a forragem em
particulas de aproximadamente 2 cm. Os aditivos foram adicionados logo ap6s o corte
da cana-de-actcar e seu fracionamento na ensiladora, sendo a propor¢dao de uréia
adicionada em relagdo a matéria seca, e a de farelo de mandioca a massa verde.

Depois de homogeneizado a cana-de-agucar, as quantidades de uréia e de farelo
de mandioca correspondentes a cada nivel de inclusdo, o material foi armazenado em
silos de PVC, com 50 cm de altura e 10 cm de didmetro, providos de valvula de Bunsen,
para saida de gases oriundos da fermentacdao. No fundo de cada silo foi colocado 1,5 kg
de areia fina seca, separada da silagem por uma tela para captar o possivel efluente
gerado durante o processo de ensilagem. A compactacdo foi realizada de modo a se
obter densidade de 700 kg.m™, para isso, determinou-se o volume do silo experimental
e pesou-se a quantidade de forragem necessaria para obter a densidade desejada. Apos a
ensilagem os silos foram vedados e pesados.

Ap0s o periodo de armazenamento de 30 dias, os silos foram novamente pesados
para se obter as perdas de matéria seca por gases, e em seguida foram abertos para a
retirada da silagem e pesagem da areia do fundo do silo para se obter as perdas por
efluente.

Ap0s a coleta da silagem, procedeu-se, entdo, o congelamento do material para
posteriores andlises. Essas amostras foram devidamente acondicionadas e transportadas
para o Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, onde, nos

Laboratérios de Forragicultura e de Nutricdo Animal, foram processadas e analisadas.
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Para andlise de pH, foram colhidas amostras in natura (25 g), as quais foram
adicionados 100 mL de 4gua destilada, e, apds repouso por 2 horas, efetuou-se a leitura
do pH, utilizando-se um potenciometro. Outra amostra de 50 g foi triturada com 200
mL de dgua destilada, em liquidificador industrial, e filtrada em gaze para extracdo do
meio aquoso, que foi utilizado imediatamente para analise de nitrogénio amoniacal (N-
NH;). O teor de N-NHj3, como porcentagem do N-Total, foi dosado imediatamente,
utilizando-se 6xido de magnésio e cloreto de calcio, segundo Cunniff (1995).

Para determinag¢dao dos acidos organicos e etanol, 25 g de silagem in natura
foram diluidas em 250 mL de agua destilada e homogeneizadas em liquidificador
industrial durante um minuto. O extrato aquoso resultante foi filtrado em papel de
filtro, ¢ 100 mL foram acidificados com H,;SO4 50 % e, posteriormente, filtrados em
papel de filtragem répida (Ranjit e Kung Jr., 2000). Em 2 mL deste filtrado foram
adicionados 1 mL de solugdo de acido metafosforico 20 % e 0,2 mL de solugdo
de 4acido fénico 1 %, utilizado como padrdo interno. A determinacgdo dos &cidos
lactico, acético, butirico e propionico foi realizada por cromatografia liquida de alto
desempenho (HPLC), marca Schimadzu SPD-10, com comprimento de onda de 210
nm. Usou-se uma coluna C-18, de fase reversa, com pressdo de 168 Kgf e fluxo de 1,5
mL/minuto. A andlise de etanol foi realizada em cromatografo liquido de alto
desempenho (HPLC), marca Shimadzu RID - 6%, usando uma coluna SCR- 101 P, com
pressdo de 31 Kgf e fluxo de 1,2 mL/minuto.

As perdas de MS sob as formas de gases e efluente foram quantificadas por
diferencga de peso, segundo metodologia descrita por Siqueira et al. (2007).

Determinacio das perdas por gases

A perda de matéria seca decorrente da producao de gases foi calculada pela
diferenca entre o peso bruto de MS inicial e final dos silos experimentais, em relagdo a
quantidade de MS ensilada, descontados o peso do conjunto silo e areia seca.

A determinagdo da perda gasosa foi calculada segundo a equagao:

PG = (PSI - PSF)/MSI x 100

em que:

PG = perda por gases (% da MS);

PSI = peso do silo no momento da ensilagem (kg);

PSF = peso do silo no momento da abertura (kg);

MSI = matéria seca ensilada (quantidade de forragem em kg x % MS).
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Determinacio da producio de efluente

A determinacdo da producdo de efluente foi realizada mediante diferenca de
pesagens do conjunto silo, areia e tela, depois e antes da ensilagem, em relacdo a
quantidade de matéria verde ensilada. ApoOs ser retirada toda a forragem do silo
experimental, pesou-se o conjunto (silo + areia umida + tela) e, subtraindo-se deste o
peso do mesmo conjunto antes da ensilagem, efetuou-se a estimativa da produgdo de
efluente drenado para o fundo do silo.

A determinagdo da producao de efluente foi calculada segundo a equagdo:

PE = (PSAF — PSAI)/MNI x 1000

em que:

PE = producao de efluente (kg de efluente/t de matéria verde ensilada);

PSAF = peso do conjunto silo, areia, tela de nailon apds a abertura (kg);

PSAI = peso do conjunto silo, areia, tela de nailon antes da ensilagem (kg);

MNI = quantidade de forragem ensilada (kg).

Determinacio do indice de recuperacio de matéria seca

Esta determinacao foi obtida por meio da diferenca de peso obtida pela pesagem
da massa de forragem nos momentos da ensilagem e da abertura dos silos e seus
respectivos teores de MS, calculando-se a recuperagdo de MS (RMS) segundo a
equacao:

RMS: (MSi / MS£H)*100

em que:

MSi = quantidade de MS inicial.

MSf = quantidade de MS final;

Os dados foram interpretados por meio de andlise de variancia, estudo de
regressdo por meio de polindmios ortogonais para o fator quantitativo, referente aos
niveis de farelo de mandioca adicionados na ensilagem da cana-de-acucar, e aplicacdo
de teste F para o fator qualitativo, referente a uréia (com e sem uréia). No estudo de
regressdo por meio de polindmios ortogonais, na escolha dos modelos foram
consideradas a significdncia, os coeficientes de determinagdo e o comportamento
observado para a varidvel em questdo. Adotou-se o nivel de significancia de 5 % de
probabilidade, utilizando-se o Statistical Analysis System (SAS, 1999).

A composicdo quimico-bromatologica da cana-de-agicar e do farelo de

mandioca (FM) pode ser observada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composi¢ao quimico-bromatolégica da cana-de-agucar e do farelo de mandioca (FM)

Cana-de-agticar

ftem 0% FM 0% U 0% FM54% U 7% FM0% U 7% FM54% U 14% FM 0% U 14% FM 54% U 21% FM 0% U 21% FM 54% U 28% FM 0% U 28% FM 54% U FM
MS 26,5 26,7 30,9 30,6 34,9 34,8 394 38,4 42,7 45,1 88,0
MO! 98,1 98,1 98,2 98,5 98,5 98,4 98,4 98,6 98,6 98,7 98,4
PB' 1,5 17,0 1,6 16,9 1,6 17,2 1,7 17,6 1,7 17,6 2.4
EE! 1,3 2,0 1,7 1,9 1,4 1,5 1,4 1,5 1,4 1,6 0,6
FDN! 48.8 48,2 43,5 42,0 36,2 35,7 35,4 34,7 30,0 34,1 14,7
FDNcp1 459 452 421 41,3 35,5 34,8 34,1 33,5 29,0 29,5 13,8
FDA' 36,5 34,9 32,1 29,9 29,1 26,8 25,0 22,7 22,4 20,1 5,4
Hem! 12,3 13,3 11,4 12,1 7,1 8,9 10,4 12,0 7,6 14,0 8,4
Celulose! 26,8 25,1 24,6 23,5 23,2 21,2 19,2 17,2 17,8 12,1 4,1
Ligninal 6,4 6,0 5,8 5,2 4,7 43 42 4,0 33 3,1 1,0
Cinza' 1,9 1,9 1,8 1,5 1,5 1,6 1,6 1,4 1,4 1,3 1,6
NIDN! 0,07 0,06 0,09 0,08 0,08 0,07 0,09 0,08 0,12 0,10 0,05
NIDA! 0,06 0,05 0,08 0,06 0,06 0,06 0,08 0,07 0,09 0,07 0,03
NIDN? 249 2,5 39,8 3,1 35,7 3,2 36,0 3,6 37,9 4.6 14,3
NIDA? 23,2 2,2 35,5 2,3 26,8 2,4 32,0 3,0 27,3 34 9,0
CT! 953 79,2 95,1 80,5 95,7 81,4 96,2 82,4 95,5 80,5 95,4
CNF! 46,4 32,0 52,9 39,2 60,8 459 60,8 47,6 66,0 46,4 81,5
pH 39 4.4 42 4.9 4.4 5,0 4.5 5,0 4,6 5,1 -
DIVMS! 58,3 58,7 60,6 65,3 71,1 71,7 75,7 75,9 80,7 80,8 94,8
'94 da MS.

204 do NT.
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Resultados e Discussiao
Na Tabela 2, encontram-se os dados referentes ao pH e nitrogénio amoniacal (N-

NHj3) das silagens de cana-de-agucar.

Tabela 2 - Médias de pH e teores médios de nitrogénio amoniacal (N-NHj3) da silagem
de cana-de-aclicar sem ¢ com uréia ¢ acrescida com diferentes niveis de

farelo de mandioca (FM)
Uréia Farelo de mandioca (% da MN) CV (% )4 Equagdo de
(% da MS) 0 7 14 21 28 regressdo’
pH
0,0 3,5b 3,4b 3,5b 3,5b 3,6b 155 1
5,4 3,7a 3,6a 3,7a 3,7a 3,8a ’
N-NH;’
0,0 3,9a 2,7a 1,9a 1,7a 2.9a 4.09 2
5,4 2,4b 1,9b 1,7b 1,6b 1,3b ’ 3

Médias seguidas de uma mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste F a 5 %
de probabilidade.

'Equagdes de regressdo; Y1= 3,6; Y2= 4,0082 — 0,2632 FM + 0,008 FM* (R* = 96%); Y3=
2,2812 - 0,0345 FM (R*= 93%)

> Em % do NT.

* Coeficiente de variagdo.

Contatou-se efeito (P<0,05) de uréia e de farelo de mandioca para a variavel pH,
observando-se valores mais elevados para as silagens com uréia. Ao se analisar o pH em
funcdo dos niveis de farelo de mandioca, nenhum modelo se ajustou aos dados,
estimando-se valor médio de 3,6 (Tabela 2).

Andrade et al. (2001), estudando silagem de cana-de-actcar aditivada com rolao
de milho, estimaram, por meio da analise de regressao, valor minimo de pH de 3,4 para
60 kg do residuo/t de cana-de-acucar, sendo este valor de pH préoximo ao verificado
neste trabalho.

Ambas as silagens, no presente estudo, apresentaram pH proximo da faixa ideal
(Tabela 2), pois, de acordo com McDonald et al. (1991), silagens de boa qualidade
podem apresentar pH entre 3,8 ¢ 4,2.

Kung Jr. et al. (2003), em revisdo sobre aditivos para ensilagem, concluiram que
forragens tratadas com uréia e com eficiente transformacdo dessa uréia em amonia
resultam em silagens com pH superior ao das ndo-tratadas.

Corroborando com os resultados obtidos no presente estudo, Pedroso (2003)

observou pH de 3,8 na média das observagdes feitas na ensilagem da cana-de-agucar
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com 1,5 % de uréia, Siqueira (2005) encontrou pH de 4,2 e Lima et al. (2002) relataram
pH de 3,8 em silagens de cana-de-acucar. No entanto, Lopes (2006) encontrou valor de
pH de 6,5 com o mesmo nivel de uréia utilizada neste experimento, sendo este valor
superior aos observados na literatura.

De acordo com Evangelista et al. (2004), somente o baixo pH final ndo garante
que a atividade dos microrganismos indesejaveis, em especial enterobactérias e
clostridios, seja prevenida durante o processo de fermentacdo. Para que esse efeito
ocorra, ¢ necessario que a reducdo do pH seja atingida rapidamente. Segundo
McDonald et al. (1991), quando se trabalha com forragens com altos teores de agucares
e baixos de proteina, a estabilidade do pH ocorre, normalmente, antes do décimo dia de
ensilagem.

Observou-se interagdo significativa (P<0,05) entre uréia e os niveis de farelo de
mandioca para a varidvel N-NHj3 das silagens, verificando-se menores valores para
silagem com uréia (Tabela 2). Ao se analisar o N-NH; em funcao dos niveis de farelo de
mandioca, verificou-se, por meio da analise de regressao, comportamento quadratico
(P<0,05) para a silagem sem uréia, estimando-se valor minimo de 1,8 % para o nivel de
16,7 % de farelo de mandioca. J& para a silagem com uréia, constatou-se efeito linear
(P<0,05), apresentando decréscimo de 0,03 % para cada unidade de farelo de mandioca
adicionada.

De acordo com Evangelista et al. (2004), o contetido de nitrogénio amoniacal
(N-NH3) das silagens, expresso como porcentagem do nitrogénio total, ¢ amplamente
utilizado na avaliagdo de silagens. Juntamente com o valor de pH, fornece uma
indicacdo da forma que se processou a fermentagao.

Os teores de N-NHj das silagens do presente estudo sdo considerados baixos,
indicando silagem de boa qualidade (Tabela 2), pois, de acordo com Silveira (1975),
silagens com teores de N-NHj3 abaixo de 8 % sdo consideradas de boa qualidade.

Segundo Van Soest (1994), valores acima de 10 % indicam que o processo de
fermentagdo resultou em quebra excessiva de proteina em amodnia. Além disso, os
elevados valores de N-NHj;, proximos de 15 %, podem ser mais um fator para diminuir
a aceitacdo da silagem de cana-de-acucar pelos animais, resultando em baixo consumo.

Siqueira (2005) observou valores de N-NHj de 2,9 % e 14,7 %, respectivamente,
para cana ensilada pura e aditivada com 1,5 % de uréia. Porém, Lima et al. (2002)
observaram valores de N-NHj3 de 3,39 % e 11,84 %, respectivamente, para a cana

ensilada sem aditivos e acrescida de uréia de 1,5 % da MV, sendo esses valores bastante
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superior aos encontrados no presente trabalho para as silagens aditivada com o mesmo
nivel de uréia.

Conforme McDonald et al. (1991), o nitrogénio amoniacal em relacdo ao
nitrogénio total (N-NHj3) € associado a qualidade fermentativa da silagem, pois esse
composto ¢ proveniente da degradagado da fragdo protéica pelos clostrideos.

Na Tabela 3, encontram-se os dados referentes aos teores de acido latico,

acético, propidnico, butirico e de etanol das silagens de cana-de-agucar.

Tabela 3 - Teores médios de acido latico, acido acético, acido propidnico, acido butirico
e etanol da silagem de cana-de-acucar sem e com uréia e acrescida com
diferentes niveis de farelo de mandioca.

Uréia Farelo de mandioca (% da MN) CV  Equacado de
(% da MS) 0 7 14 21 28 (%)’ regressdo’
Latico”
0,0 2,5b 2,6b 2,1b 2,7b 2,3b 731 4
5,4 4.7a 5,6a 2,3a 3,0a 3,1a ’ 5
Acético”
0,0 0,55b 0,59b 0,42a 0,55a 0,50a 508 6
5,4 0,69a 0,67a 0,29b 0,35b 0,32b ’ 7
Propidnico”
0,0 0,20b 0,20a 0,16a 0,15a 0,14a 547 8
5,4 0,23a 0,20a 0,13b 0,13b 0,12b ’ 9
Butirico”
0,0 0,04a 0,04a 0,03a 0,04a 0,03a 10.84 10
5,4 0,04a 0,04a 0,01b 0,02b 0,02b ’ 11
Etanol”
0,0 0,73b 0,81b 0,65b 0,60b 0,50a 1.93 12
5,4 1,20a 1,30a 0,47a 0,64a 0,45b ’ 13
Meédias seguidas de uma mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste F
a 5 % de probabilidade.

1Equac;ﬁ)es de regressao; Y4= 2.4; Y5= 3,7; Y6= 0,52; Y7= 0,7387 — 0,0332 FM +
0,0006 FM? (R* = 80%); Y8= 0,2048 — 0,0024 FM (R = 93%); Y9= 0,2208 — 0,0042
FM (R*=86%); Y10=0,04; Y11= 0,03; Y12=0,66; Y13=0,81.

2Em % da MS.

3 Coeficiente de variacdo.

Verificou-se efeito (P<0,05) da interacdo uréia e os niveis de farelo de mandioca
para o teor de acido latico das silagens, observando-se maiores valores nas silagens com
uréia (Tabela 3). No que concerne ao efeito dos niveis de farelo de mandioca sobre o
teor de acido latico, nenhum modelo se ajustou aos dados, tanto na auséncia quanto na

presenga de uréia, estimando-se valor médio de 2,4 e 3,7 %, respectivamente.
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Segundo Catchpoole e Henzell (1971), silagens de boa qualidade devem
apresentar valores de 3 a 13 % de 4cido latico. Portanto, as silagens com uréia, exceto
no nivel de 14 % de farelo de mandioca, obtidas no presente trabalho podem ser
classificadas como satisfatorias (Tabela 3).

Castro Neto et al. (2008) trabalhando com silagem de cana-de-actcar aditivada
com 0,5 % de uréia, observaram teores de acido latico de 8 %. Porém, Andrade et al.
(2001) verificaram valores de 4,1; 4,6; 4,8 ¢ 3,7 % de acido latico estudando silagem de
cana, acrescida de 1,5 % de uréia, 0,5 % de uréia + 40 kg de roldo de milho, 0,5 % de
uré¢ia + 80 kg de roldo de milho e 0,5 % de uréia + 120 kg de rolao de milho,
respectivamente.

Para o teor de 4cido acético, observou-se interagdo significativa (P<0,05) entre
uréia e os niveis de farelo de mandioca. Analisando o efeito da uréia dento dos niveis de
farelo de mandioca, verificou-se diferenga (P<0,05) entre as silagens. Menores valores
de 4cido acético foram encontrados nas silagens com uréia nos niveis 14, 21 e 28 % de
farelo de mandioca (Tabela 3). Por meio do estudo de andlise de regressao, verificou-se,
para silagem sem uréia, que nenhum modelo se ajustou aos dados, estimando-se valor
médio de 0,52 %. Ja para silagem com uréia foi verificado comportamento quadratico
(P<0,05), apresentando valor minimo no nivel de 25,7 % de farelo de mandioca. Os
teores de acido acético encontram-se abaixo de 0,7 %, (Tabela 3), sendo abaixo do nivel
critico de 0,8 % (Muck, 1988), sugerindo uma boa preservacao da massa ensilada.

Estes resultados diferem dos obtidos por Andrade et al. (2001) que observaram
aumento da producdo de acido acético a medida que foi elevado o nivel de rolao de
milho na ensilagem da cana-de-aglicar. Essa resposta estd de acordo com a encontrada
por Wieringa (1958), que constatou que as bactérias heterofermentativas sdo mais
tolerantes a elevagao do potencial osmotico das silagens. Ao contrario do acido latico, o
acido acético € um potente inibidor do crescimento de leveduras.

A quantidade de 4cido acético ndo dissociado ¢ o fator mais importante a ser
considerado nos mecanismos de inibicdo do crescimento de leveduras (Moon, 1983;
Weissbach, 1996). Normalmente, estas sdo controladas com teores de acido acético
acima de 2 % em silagens com 25 % de MS (Woolford, 1975), o que ndo foi observado
no presente estudo.

Observou-se efeito (P<0,05) de interagdo entre uréia e os niveis de farelo de
mandioca para o teor de acido propidnico das silagens, observando-se menores valores

para as silagens com uréia, exceto na silagem sem farelo de mandioca e no nivel de 7 %,
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no qual ndo se verificou diferencga estatistica (Tabela 3). Estudando o efeito dos niveis
de farelo de mandioca sobre o teor de acido propidnico, constatou-se comportamento
linear decrescente para as silagens sem e com uréia, sendo atribuido decréscimos de
0,002 ¢ 0,004 %, respectivamente, para cada unidade de farelo de mandioca adicionada.

Freitas et al. (2006) encontraram teor de 0,7 % de 4cido propidnico na silagem
de cana-de-actcar aditivada com 10 % de residuo de colheita de soja, sendo este valor
superior aos encontrados no neste estudo. No entanto, Souza et al. (2008) encontraram
valor de 0,14 % em silagens aditivadas com 1 % de uréia.

Para o teor de 4cido butirico, observou-se interagdo significativa (P<0,05) entre
uréia e os niveis de farelo de mandioca. Analisando o efeito da uréia dento dos niveis do
farelo de mandioca, verificou-se diferenca (P<0,05) entre as silagens nos niveis de 14,
21 e 28 % do farelo de mandioca, apresentando menores valores as silagens com uréia.
Por meio do estudo da andlise de regressdo nenhum modelo se ajustou aos dados, para
silagem sem ou com uréia, estimando-se valor médio de 0,04 e 0,03 %, respectivamente
(Tabela 3).

Os teores de acido butirico nas silagens de cana do presente experimento para
todos os tratamentos encontram-se abaixo de 0,04 %, podendo-se classifica-las como
silagens de boa qualidade. Estes baixos teores de acido butirico podem ser explicados
pela provéavel rapida queda do pH nos materiais ensilados. Esse fato causaria inibi¢do
do desenvolvimento de clostridios nas silagens, limitando, assim, a produgdo de 4cido
butirico nestas (Muck, 1993; Van Soest, 1994).

Castro Neto et al. (2008) trabalhando com silagem de cana-de-agucar aditivada
com 0,5 % de uréia, observaram teores de acido butirico de 0,09 %. Esse tipo de
fermentacdo resulta em significativas perdas de MS e os produtos da fermentagdo
reduzem a aceitabilidade, além de diminuir a estabilidade aerobia da silagem (Mahanna,
1994). A ocorréncia de clostrideos em silagens ¢ conseqiiéncia da inevitavel
contaminag¢do da forragem com o solo (Arcuri et al., 2003).

Ha que se considerar que o crescimento dos clostridios é estimulado pela
elevagdo da temperatura no interior do silo, baixo teor de MS da forragem ensilada,
baixo teor de carboidratos soluveis, alta capacidade tampdo da cultura e vedagdo
inadequada do silo (Jobim e Gongalves, 2003).

Verificou-se efeito (P<0,05) da intera¢do uréia e niveis de farelo de mandioca
para o teor de etanol das silagens, observando-se menor teor na silagem com uréia no

nivel de 28 % do farelo de mandioca (Tabela 3). No que concerne ao efeito dos niveis
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de farelo de mandioca sobre o teor de etanol, nenhum modelo se ajustou aos dados,
tanto na auséncia quanto na presenga de uréia, estimando-se valores médios de 0,66 e
0,81 %, respectivamente.

De acordo com Jobim e Gongalves (2003), a maioria dos fungos necessita de
oxigénio para o crescimento; no entanto, algumas leveduras se desenvolvem em
condi¢des anaerdbias, podendo manter elevadas populacdes nessas condigdes pela
fermentacao alcoodlica dos agucares (1 glicose = 2 etanol + 2 CO, + H,0), repercutindo
em perdas de MS e energia. Sendo assim, além de estarem associadas a deterioragdo
aerdbia da silagem, as leveduras também s3o indesejaveis por competirem com as
bactérias laticas pelas hexoses (Arcuri et al., 2003).

Andrade et al. (2001), em trabalho no qual aumentaram o teor de MS de 20,9 %
para 27,8 % na silagem de cana-de-actcar, mediante a adi¢do de 120 kg de rolao de
milho /t MV, observaram produ¢do de alcool de 0,07 %. Os autores atribuiram o
resultado a baixa tolerancia das leveduras ao alto potencial osmoético da silagem. Fato
esse que pode explicar a menor produgdo de etanol no nivel 28 % de farelo de mandioca
no presente experimento.

Avaliando o efeito da inclusdo de milho desintegrado com palha e sabugo
(MDPS) sobre as caracteristicas fermentativas da cana-de-agucar ensilada, Bernardes et
al. (2002) verificaram que o teor de etanol nas silagens foi reduzido em 10 %, para a
cana ensilada com a inclusdao de 10 % de MDPS, na massa verde, demonstrando a
eficiéncia dos aditivos absorventes de umidade na inibi¢cdo da atividade das leveduras.

Teores de etanol na ordem de 7,8 a 17,5 % na MS tém sido relatados para a
cana-de-agtcar ensilada sem o uso de aditivos (Kung Jr. e Stanley, 1982; Pedroso,
2003; Freitas et al., 2006). No entanto, Andrade et al. (2001) obtiveram com a adi¢ao
de 0,5 % de uréia nas silagens de cana-de-actucar, teor de 12 % de etanol na MS. Souza
et al. (2008) verificaram valor de 2,5 % para silagem aditivada com 1 % de uréia. No
presente estudo, todas as silagens apresentaram teores de etanol inferiores aos relatados,
sendo o nivel de utilizagdo da uréia maior.

De acordo com Pires et al. (2003) fatores como dose aplicada, fonte de
nitrogénio, material tratado, periodo de tratamento e teor de umidade podem influenciar
o resultado da amonizagao.

Bernardes et al. (2002) observaram que o numero de unidades formadoras de
colonia (UFC) de leveduras na silagem de cana aumentou com o uso de 5 % de MDPS e

decresceu quando se utilizou 10 % de MDPS. Bravo-Martins (2004) observou redugao
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da populacdo de leveduras na ensilagem de cinco variedades de cana-de-agucar
aditivadas com 1 % de uréia (MV), ap6s 30 dias de armazenamento.

Lopes (2006) observou maior inibi¢do do crescimento de leveduras nos
tratamentos 1,5 % de uréia ¢ 0,5 % de uréia + 0,4 % de fuba. Sendo verificadas maiores
contagens de leveduras nos tratamentos 0,5 % de uréia + 0,4 % de raspa de mandioca e
controle. Os autores atribuiram isso a diferenga do amido da mandioca em relagdo ao
amido do milho, pois, o que diferencia o amido de mandioca ao milho ¢ a auséncia de
matriz protéica e de corpos protéicos associados aos graos de amido, o que confere ao
amido da raspa de mandioca maior degradabilidade ruminal que o amido do milho
(NRC, 2001). Provavelmente, esta maior facilidade de ataque microbiano também foi
verificada durante a ensilagem e pode ter contribuido para a maior proliferacao de
leveduras. Portanto, o efeito do aditivo absorvente na inibigdo do crescimento de
leveduras, possivelmente, esta associado ao nivel e ao tipo de amido presente no aditivo
utilizado.

Os teores médios de MS, perdas de MS por gases e efluente e recuperagdo da

MS das silagens de cana-de-agucar encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Teores de matéria seca (MS), perdas de MS por gases, perdas por efluente e
recuperacdo da MS da silagem de cana-de-agucar sem e com uréia e
acrescida com diferentes niveis de farelo de mandioca (FM)

Uréia Farelo de mandioca (% da MN) CV (%) Equagao de
(% da MS) 0 7 14 21 28 regressﬁo1
MS
0,0 20,5 23,6 27,6 32,3 37,1 178 14
5,4 21,1 249 28,8 33,2 38,8 ’
Gases”
0,0 13,7a 12,3a 9.4a 7,6a 6,5a 587 15
5,4 15,0a 123a 10,0a 7,6a 5,8b ’ 16
Efluente’
0,0 103,9b  76,9a 15,8a 6,3b 4,6b 487 17
5,4 108,32 59,0b 12,1b 10,0a 9,9a ’ 18
Recuperacio da MS”
0,0 70,3b  73,3b 81,2b 84,8b  90,1a 1.79 19
5,4 72,9a  80,0a 86,6a 89,5a  89,2b ’ 20

Médias seguidas de uma mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste F a 5 %
de probabilidade.

'Equagdes de regressdo; Y14= 20,2472 + 0,6109 FM (R*= 99%); Y15= 13,7068 — 0,2739 FM
(R* = 98%); Y16= 14,7340 — 0,3292 FM (R* = 99%); Y17= 95,33- 3,8457 FM (R* = 87%);
Y18=189,0168 — 3,5116 FM (R*= 81%); Y19= 69,73 + 0,7286 FM (R*= 98%); Y20= 72,5515 +
1,3574 FM — 0,0269 FM?* (R*= 99%).

*Em % da MS.

> kg/tonelada de matéria verde.

* Coeficiente de variacdo.
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Verificou-se efeito (P<0,05) de uréia e de farelo de mandioca para a variavel
MS. Analisando o efeito de uréia dentro dos niveis de farelo de mandioca, observou-se
valores mais elevados para as silagens com uréia. A MS aumentou linearmente,
estimando-se acréscimo de 0,61 % para cada unidade de farelo de mandioca adicionada
(Tabela 4).

Foram observadas, no presente trabalho, variagdes entre os teores de MS antes e
depois da ensilagem, verificando-se reducdes no teor de MS de 22,6 € 20,9 % e de 10,9
e 6,7 %, para silagem controle e no nivel de 7 % farelo de mandioca, na auséncia ou na
presenca da uréia, respectivamente (Tabelas 1 e 4).

De acordo com Woolford (1984), a reducdo de MS esta relacionada a
diminui¢do de conteudo celular, principalmente de carboidratos soluveis, durante o
processo fermentativo. Outras vias comuns de perdas de MS sdo a producao de efluente
e a perda por agua resultante de reacdes metabdlicas (McDonald et al., 1991).

Santos et al. (2003) observaram redugao do teor de MS de 36,4 % (matéria
original) para 27,0 % na silagem da cana-de-acucar acrescida de 10 % MDPS,
atribuindo esta reducdo, principalmente, a fermentacao alcoodlica. Souza et al. (2008)
também verificaram reducao dos teores de MS de 31,1 e 31,8 % para 22,5 ¢ 24,2 % na
silagem de cana-de-agticar controle e aditivada com 1 % de uréia, respectivamente,
sendo observadas menores perdas na silagem com aditivo.

Observou-se interacdo significativa (P<0,05) entre uréia e niveis de farelo de
mandioca, para as variaveis perdas de MS por gases e efluente e recuperagdo da MS
(Tabela 4).

Estudando o efeito de uréia dentro dos niveis de farelo de mandioca, para a
variavel perdas de MS por gases, constatou-se diferenca (P<0,05) apenas para silagens
no nivel 28 % de farelo de mandioca, sendo a menor perda observada na silagem com
uréia. No que concerne ao efeito dos niveis de farelo de mandioca sobre as perdas de
MS por gases, a andlise de regressdo revelou efeito linear (P<0,05) decrescente para
ambas as silagens, estimando-se decréscimo de 0,27 e 0,32 % para a silagem sem ¢ com
uréia, respectivamente (Tabela 4), demonstrando a eficiéncia do aditivo absorvente em
aumentar o teor de MS e reduzir perdas por gases.

As perdas de MS podem estar, principalmente, relacionadas com o aumento da
produgdo de gas, promovido através da fermentagdo por microrganismos produtores de
CO;. De acordo com McDonald et al. (1991), na fermentagdo por bactérias do género

Clostrodium, em que ocorrem descarboxilizacdo e ou oxidagdo, ha altas perdas por
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gases (CO,). Segundo Nussio et al. (2003), a maior causa de perda de MS na silagem de
cana-de-agucar ¢ a rea¢do bioquimica da produgdo de etanol, em que a MS ¢ catalisada
via fermentagdo pelas leveduras, de modo que cada molécula de glicose fermentada
gera duas moléculas de etanol, duas de didéxido de carbono e duas moléculas de dgua.
De acordo com McDonald et al. (1991), o etanol produzido nas silagens pode acarretar
perdas de até 48 % da MS.

As perdas por gases, observadas no presente estudo, provavelmente estejam
relacionadas principalmente, com a fermentacdo por leveduras, pois verifica-se uma
menor produc¢do de etanol e perda de MS por gases no nivel de 28 % de farelo de
mandioca, em ambas as silagens (Tabelas 3 e 4).

Casali et al. (2004) estudaram o efeito de niveis crescentes de raspa de batata
desidratada (7, 14, 21 e 28 % MV) em cana-de-agticar com MS de 20,1 % e observaram
reduc¢do linear na perda por gases a medida que se aumentou o nivel do aditivo
utilizado. Freitas et al. (2006), observaram menores perdas de MS por gases no
tratamento com 10 % de residuo da colheita da soja (22,4 %) contra 31,1 % na silagem
controle de cana-de-agucar.

Pedroso et al. (2005), conservando a cana-de-agtcar sem aditivo por 90 dias,
quantificaram perdas totais de MS de 31,0 %. Souza et al. (2008), estudando silagem
aditivada com 1 % de uréia, ndo verificaram diferengas nas perdas de MS por gases em
relagdo a silagem controle, apresentando média de 28,6 %.

No tocante a variavel perdas por efluente, ao se avaliar o efeito de uréia dentro
dos niveis de farelo de mandioca, observou-se diferenca (P<0,05) para todos os niveis
de farelo de mandioca, sendo as maiores perdas verificadas para as silagens sem o farelo
de mandioca e, a menor, para a silagem sem uréia no nivel de 28 % (Tabela 4). A
analise de regressdo revelou efeito linear (P<0,05) decrescente para as silagens sem e
com uréia, verificando-se reducdo de 3,8 e 3,5 %, respectivamente, para cada unidade
de farelo de mandioca adicionada. Estes resultados permitem inferir que o aditivo
utilizado foi eficiente, possibilitando redugdo das perdas por efluente, fato explicado
pela caracteristica absorvente do mesmo.

O efluente produzido nas silagens contém grande quantidade de compostos
organicos, como acucares, d4cidos orginicos e proteinas, acarretando perdas
significativas do valor nutritivo. Por isso, aditivos absorventes de umidade sdo
utilizados para elevar o teor de MS das silagens, reduzir a producdo de efluente e

aumentar o valor nutritivo das mesmas (McDonald et al., 1991).
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Santos (2004) avaliou as perdas por efluente da silagem de cana-de-agticar com
diferentes aditivos (silagem de cana sem aditivo, com 1 % de uréia, com 8 % de MDPS
e com 0,5 % de sal mineral) e observaram menor producdo de efluente na silagem
aditivada com 8 % MDPS. Casali et al. (2004) verificaram reducdo das perdas por
efluente com a inclusdo crescente de niveis de raspa de batata desidratada (7, 14, 21 e
28 % MV) em silagem de cana-de-agucar.

Souza et al. (2008) encontraram perdas de efluente de 39 e 45,4 kg/t de MV,
para silagem controle e aditivada com 1 % de uréia, respectivamente. Schmidt et al.
(2004) observaram producdes de efluente de 30,4 a 42,5 kg/t MV e Siqueira et al.
(2005) apresentaram perdas de 76,2 e 56,5 kg/t MV para silagem controle e adicionada
de 1 % de uré¢ia. Os dados obtidos no presente estudo foram superiores aos evidenciados
na literatura para silagem controle sem e com uréia.

A producdo de efluente esta relacionada a perda de MS e a producdo de agua
metabolica, que reduzem o nivel de MS (McDonald et al., 1991), como foi observado
nas silagens controle deste estudo, sendo a reducao em média de 21,5 % de MS.

Analisando o efeito da uréia dentro dos niveis de farelo de mandioca para a
variavel recuperacdo de MS, constatou-se diferencas (P<0,05) entre as silagens em
estudo, sendo observados maiores valores para silagens com uréia, exceto para o nivel
28 % de farelo de mandioca, no qual estas ndo diferiram (P>0,05). Estudando o efeito
de niveis de farelo de mandioca sobre a recuperacdo de MS, verificou-se
comportamento linear crescente para as silagens sem uréia, estimando-se acréscimos de
0,73 % para cada unidade de farelo de mandioca adicionada, provavelmente, devido ao
aumento de MS das silagens com o acréscimo do aditivo. J& para silagem com uréia
observou-se comportamento quadratico, apresentando valor maximo de 89,7 % no nivel
de 25,2 % do farelo de mandioca (Tabela 4).

Segundo Pedroso et al. (2005), a recuperagdo da MS tem alta correlacdo com a
perda por gases (98,4 %). Portanto, considerando que os maiores teores de MS estavam
presentes nas silagens com uréia e que as perdas por gases nao diferiram entre ambas as
silagens, exceto no nivel 28 %, provavelmente, estes fatos expliquem as maiores taxas
de recuperagdo de MS das silagens com uréia.

Roth et al. (2005) ao avaliarem a silagem de cana-de-agticar com 0,5; 1,0; 1,5 e
2,0 % de uréia na massa verde, concluiram que doses variando de 1,0 a 1,5 % de uréia

propiciaram a melhor recuperagdo de MS.
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Souza et al. (2005) observaram menor produgdo de gas (28,1 vs 32,5 % da MS)
e maior recuperacdo de MS (68,51 vs 64,71 %) da silagem de cana-de-agucar tratada
com 1% de uréia, em relacdo a silagem sem aditivos.

Siqueira et al. (2007a) verificaram maior recuperacdo de MS para silagem
tratada com 1,5 % de uréia (72,8 %), quando comparada ao controle (67,5 %). No
entanto, Siqueira et al. (2009) verificaram menores valores de recuperacdo de MS para
silagem com o mesmo nivel do aditivo, sendo 45,0 % para silagem controle e 51,6 %

para silagem aditivada com uréia.
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Conclusoes

A associacdo da uréia com o farelo de mandioca € eficiente em diminuir o teor
de umidade das silagens e, conseqiientemente, as perdas por efluente, bem como, para
aumentar a recuperacao da matéria seca, propiciando uma silagem de melhor valor
nutritivo.

Os aditivos uréia e farelo de mandioca apresentam caracteristicas desejaveis para
a ensilagem de cana-de-aglicar, pois melhoram as caracteristicas fermentativas da

mesma.
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Conclusoes Gerais

Capitulo 1: A associacdo da uréia com o farelo de mandioca na ensilagem de
cana-de-agucar melhora a composi¢do quimico-bromatoldgica, pois aumenta o teor de
matéria seca e reduz os teores de fibra da silagem, aumentando a sua digestibilidade.

A adicao de farelo de mandioca aumenta a fracdo A + Bl e diminui as fragoes B2
e C. Recomenda-se, portanto, o nivel de 14 % de farelo de mandioca em porcentagem
da matéria natural na ensilagem da cana-de-agucar, pois niveis mais elevados reduzem a
fracdo B2, sendo esta uma importante fonte de energia para ruminantes.

Capitulo 2: A associagdo da uréia com o farelo de mandioca ¢ eficiente em
diminuir o teor de umidade das silagens e, conseqiientemente, as perdas por efluente,
bem como, para aumentar a recuperagdo da matéria seca, propiciando uma silagem de
melhor valor nutritivo.

Os aditivos uréia e farelo de mandioca apresentam caracteristicas desejaveis para

a ensilagem de cana-de-agucar, pois melhoram as caracteristicas fermentativas da

mesma.
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