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RESUMO - A silagem de cana-de-agticar € amplamente utilizada na pecudria. No entanto, apresenta um inconveniente
que ¢é a fermentacao alcodlica causada por leveduras e que pode reduzir seu valor nutricional. Nesse sentido,
o objetivo desse trabalho foi avaliar a utilizacao de doses de sal ou ureia na ensilagem da cana-de-agticar com
intuito de produzir silagens de melhor qualidade. Para isso, utilizou-se um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com sete tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos consistiram na ensilagem da cana-de-
acucar sem a utilizacado de aditivos (controle) e ensilagem utilizando 0,5; 1,0 e 1,5% de sal ou ureia. A cana-
de-agtcar foi ensilada com 31,8% de MS em silos experimentais de PVC, os quais permaneceram fechados
por 202 dias. Ap6s esse periodo, os silos foram abertos e parte da silagem central de cada silo foi utilizada
para avaliagdo do potencial hidrogenidnico (pH) e das porcentagens de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), lignina e hemicelulose. Utilizando-
se dos pesos dos silos, também se calculou a produgio de efluentes. Os dados obtidos foram submetidos & analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Skott-Knott a 5% de significancia. A porcentagem de MS
(29,5%) e de lignina (9,9%), bem como a producao de efluente (43,8 kg/t de matéria natural) nao foram influenciadas
(P>0,05) pelos tratamentos. Maiores valores de pH (P<0,05) foram observados nas silagens aditivadas com
ureia, as quais apresentaram menores porcentagens de FDN e hemicelulose (P<0,05). O maior valor de PB
(18,5%) foi observado na silagem aditivada com 1,5% de ureia. A utilizac@o de 1,5% de ureia na ensilagem
de cana-de-agtcar proporcionou parametros indicativos de uma silagem de melhor qualidade.

Palavras chave: producao de efluente, silagem, valor nutritivo.

SUGAR CANE ENSILED WITH SALT OR UREA

ABSTRACT — Sugar cane silage is widely used in livestock production. Nevertheless, it presents a drawback
which is alcoholic fermentation caused by yeasts and which can reduce its nutritional value. In this sense,
the aim of this work was to evaluate the use of either doses of salt or urea in the ensiling of sugar cane with
the objective of producing silages of better quality. For this purpose, an experiment consisted of completely
randomized design with seven treatments and three replications was performed. The treatments consisted of
the ensiling of sugar cane without the use of additives (control) and ensiling utilizing 0.5, 1.0 and 1.5%
of either salt or urea. Sugar cane was ensiled with 31.8% of DM in experimental PVC silos, which remained
closed for 202 days. After this period, the silos were opened and a part of the central silage of each silo
was utilized for evaluation of potential of hydrogen (pH) and of the percentages of dry matter (DM), for
crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin and hemicellulose. By
utilizing the weights of the silos, the production of effluents was also computed. The data were submitted
to the analysis of variance and the means compared by the Skott-Knott test at 5% de significance. The percentage
of DM (29.5%) and lignin (9.9%) as well as the effluent production (43.8 kg/t of natural matter) were not
influenced (P>0.05) by the treatments. Increased pH values (P<0.05) were found in the silages buffered with
urea, which presented smaller percentages of NDF and hemicellulose (P<0.05). The greatest value of CP
(18.5%) was found in the silage buffered with 1.5% of urea. Use of 1.5% of urea in the ensiling of sugar
cane provided parameters indicating a silage of better quality.

Keywords: nutritional value, production of effluent, silage.

'UNIPAM - Centro Universitdrio de Patos de Minas, MG. heliohv @unipam.edu.br
2 Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas, Rio Pomba, MG.

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.4, n.1, p.38-44, Julho, 2014




Cana de aciicar ensilada com sal ou ureia

1.INTRODUCAO

A producido de forragem durante o periodo seco
do ano, principalmente nas regidoes Sudeste e Centro-
Oeste do Brasil, é drasticamente reduzida em fungéo
das condig¢des climdticas restritivas decorrentes da
reducdo da pluviosidade,temperatura e fotoperiodo.
Neste periodo, onde ocorre escassez de forragem, ha
necessidade de suplementar os animais, principalmente
os ruminantes, sendo necessdria a utilizagao de alguma
fonte de volumoso. A cana-de-agicar representa uma
cultura com elevada produgdo de matéria seca e de
nutrientes digestiveis totais (NDT), de facil manejo
e que possui seu melhor valor nutritivo justamente
na época em que 0s pastos se encontram na entressafra.

Tradicionalmente, a cana-de-agucar € utilizada in
natura na alimentagao dos animais. No entanto, essa
pratica exige operagdes didrias para corte, transporte
e desintegracdo da cana, o que de certa forma passa
a ser uma limitagcao em termos de logistica operacional,
representando um entrave na sua utilizacao in natura,
principalmente em grandes rebanhos (Nussio et al.,
2003). Varias revisdes apontam que o corte diario da
cana-de-agucar € aprincipal justificativa para a ensilagem
desta forrageira (Nussio et al., 2003; Resende et al.,
2005; Siqueira et al., 2008). Nesse sentido, a partir da
década de 90, houve no Brasil, um aumento consideravel
na utiliza¢do da cana-de-agtcar para ensilagem.

Todavia, a fermentacdo alcodlica que ocorre
predominantemente na ensilagem da cana-de-agtucar
representa um problema. Isso ocorre em funcao da intensa
atividade de leveduras, as quais convertem os acgucares
soluveis em etanol, CO, e 4gua (McDonald et al., 1991),
ocasionando perdas de matéria seca e carboidratos
soldveis (Alli et at., 1982) e, consequentemente, aumento
nos teores de fibra da silagem. Nesse sentido, o uso
de aditivos, quimicos e/ou biolégicos, com objetivo
de controlar a fermentacdo alcodlica é praticamente
indispensdvel na ensilagem da cana-de-agtcar, conforme
relatado por Siqueira et al. (2007) e Pedroso et al. (2007).
Dentre esses aditivos, destacam-se os estudos realizados
utilizando hidréxido de sédio (Pedroso et al., 2002;
Siqueira et al., 2010), 6xido de cdlcio e cloreto de sédio
(Balieiro Neto et al., 2007; Amaral et al., 2009; Rezende
etal.,2011), ureia (Sousa et al., 2008; Siqueira et al.,
2010), entre outros.

A utilizacdo de ureia na ensilagem da cana-de-
acucar vem sendo estudada ha mais tempo e alguns
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autores relataram reducdo nas perdas de matéria seca
nas silagens aditivadas com ureia (Pedroso, 2003), reducao
nos teores de FDN e FDA (Lima et al., 2002; Molina
et al., 2002), menor producdo de etanol (Andrade et
al., 2001) e aumento nos teores de proteina (Roth et
al., 2005), indicando que este aditivo possui potencial
de utilizagao, produzindo silagens de melhor valor
nutritivo.

O sal apresenta-se como uma alternativa para
contribuir e melhorar a qualidade das silagens, pois,
dependendo da concentragdo em que € utilizado, se
torna antisséptico para a maioria dos microrganismos
(Gava, 1984) por atuar na redugdo da atividade da dgua
nos alimentos, limitar a solubilidade do oxigénio e
modificar o pH. No entanto, o uso do sal na conservagao
de alimentos tem limitagdes, uma vez que reflete
diretamente sobre a aceitabilidade dos alimentos (Aratjo,
1990). A vantagem da utilizag¢ao do sal estd na sua fécil
aquisicao pelos produtores rurais, por apresentar custo
relativamente baixo (Rezende et al., 2011). Nesse contexto,
o objetivo desse trabalho foi avaliar a utilizacao de
doses de sal ou ureia na ensilagem da cana-de-agtcar
(Saccharum officinarum) com intuito de reduzir a acao
das leveduras e, consequentemente, produzir silagens
de melhor valor nutritivo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro Universitario
de Patos de Minas — UNIPAM, em Patos de Minas,
MG utilizando o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com sete tratamentos e trés repeticoes.
Os tratamentos consistiram na utiliza¢do de diferentes
doses de cloreto de s6dio (sal comum) e ureia na ensilagem
da cana-de-acucar, a saber: tratamento controle (cana-
de-acucar ensilada sem aditivo) e cana-de-agtcar ensilada
com 0,5; 1,0 e 1,5% de sal ou ureia. A cana-de-acucar
foi ensilada no dia 07 de outubro de 2011 com 31,8%
de matéria seca. Inicialmente a cana-de-actcar foi cortada
e imediatamente desintegrada em desintegradora
estacional. Posteriormente, foram pesados 30 kg de
cana-de-agucar desintegrada, nos quais foram misturadas
e homogeneizadas as diferentes quantidades de sal
ouureia—0,15 kg, 0,30 kg e 0,45 kg para as respectivas
doses de 0,5;1,0e 1,5%.

A silagem foi confeccionada em silos de PVC
dotados de valvulas tipo Biinsen para permitir a saida
de gases. Antes da ensilagem, foram colocados
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0,40 kg de areia seca e duas telas de sombrite no fundo
de cada silo para separar a cana-de-agucar da areia
e o conjunto silo + tampa + tela + areia foi pesado.
Ap6s a ensilagem, os silos foram novamente pesados.
Esse procedimento se fez necessario para posterior
determinac¢do da producdo de efluentes. Os silos
permaneceram fechados por 202 dias e, antes da abertura,
eles foram novamente pesados. Apds essa pesagem,
a silagem presente nos 10 cm superiores e inferiores
do silo foi descartada e a massa da parte central utilizada
para determinacdo das seguintes variaveis:

- Porcentagem de MS: determinada por secagem
em estufa a 105°C, até peso constante, apds a secagem
em estufa a 65°C (AACC, 1976);

- pH: determinado pelo método descrito por Silva
& Queiroz (2002);

- Porcentagem de PB: foi determinado o teor de
nitrogénio utilizando-se o aparelho de destilagdo a vapor
micro-Kjeldahl, conforme a AOAC (1970). Posteriormente,
a porcentagem de PB foi calculada utilizando-se o fator
de conversdo 6,25.

- Porcentagem de FDN e FDA: determinadas segundo
metodologia proposta por Van Soest (1967);

- Porcentagem de lignina: determinada por meio
de hidrélise acida, de acordo com Van Soest et al. (1991).

Essas analises foram realizadas no Laboratoério
de Nutricdo Animal e Bromatologia do Centro Universitario
de Patos de Minas — UNIPAM, em Patos de Minas,
MG

A porcentagem de hemicelulose foi obtida por meio
da subtracdo entre a porcentagem de FDN e FDA (%
Hemicelulose = %FDN - %FDA).

Para determinacdo da producao de efluente foi
utilizada a seguinte férmula: E = (Pab - Pen)/MVfe *
1000, conforme descrita por Jobim et al. (2007), na qual:
E = producio de efluente (kg/t de matéria natural), Pab
= peso do conjunto silo, areia e tela apds a abertura
(kg), Pen = peso do conjunto silo, areia e tela antes
da ensilagem (kg), MVfe = massa verde de forragem
ensilada (kg).

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Skott-
Knott a 5% de significancia utilizando-se o software
computacional Andlise de Varidncia para Dados
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Balanceados - SISVAR (Ferreira, 2000).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Aporcentagem de MS (29,5% — CV: 4,2%), de lignina
(9,9% — CV:20,8%) e a producao de efluente (43,8 kg/
t de matéria natural — CV: 42,2%) nao foram influenciadas
(P>0,05) pelos tratamentos. A variacao desses parametros
foide 27,9 230,2% de MS, 7,8 a 12,6% de lignina e
de 30,7 a 65,2 kg/t de matéria natural.

Ao compararmos o teor médio de MS das silagens
(29,5%) com o teor de MS da cana-de-agticar no momento
da ensilagem (31,8%), podemos observar que houve
perdas de MS durante o processo de fermentacao, o
que € comum na ensilagem de cana-de-actcar. A reducao
de MS, segundo Woolford (1984) estd relacionada a
diminuicdo do conteddo celular, principalmente de
carboidratos soluiveis, durante o processo fermentativo.
Adicionalmente, McDonald et al. (1991) relataram que
outras vias comuns de perdas de MS sao a produc¢do
de efluentes e de etanol pelas leveduras, a qual é
acompanhada pela perda acentuada de MS dos substratos
na forma de CO, e dgua. Considerando que a porcentagem
de MS do efluente seja de 6,0%, conforme sugerido
por Schmidt (2006), as perdas devido ao efluente
normalmente produzido nas silagens de cana-de-agtcar
(15 a40 kg/t de forragem ensilada) nao representariam
mais do que 1,0% da MS. Ao contrario, a perda de
gases durante a fermentacdo pode acarretar em altas
perdas de MS. Foi o que Rezende et al. (2011) observaram
nas silagens produzidas com sal. Embora neste
experimento esta variavel ndo tenha sido mensurada,
pode ser que ela tenha contribuido com a redug¢ao
observada no teor de MS das silagens.

Em relacgdo aos teores de lignina, Roth et al. (2005)
também ndo observaram efeito da inclusao de quantidades
crescentes de ureia (0 a 2% da matéria natural) na
ensilagem de cana-de-agucar sobre os teores dessa
fracdo. No entanto, na literatura € amplamente discutida
ainconsisténcia do efeito da ureia sobre a fracao lignina
(Reis et al., 1990).

Quanto a produgao de efluentes, o valor observado
encontra-se dentro da variagao constatada na literatura
que vai de 7,0 kg/t matéria natural (Pedroso et al., 2007)
a76,2 kg/t matéria natural (Siqueira et al., 2007). Rezende
etal. (2011), utilizando doses de sal de 0,5;1,0e 2,0%
na ensilagem da cana-de-agtcar, também nao encontraram
diferencas na producao de efluente em relagdo a silagem
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controle, porém com resultados superiores (53,5 kg/t de
matéria natural) ao observado nesta pesquisa. De acordo
com Woolford (1978), alguns aditivos podem alterar
a integridade estrutural das células da planta e sua
capacidade em reter dgua, levando a ruptura e ao
vazamento de conteddo celular. No entanto esse ndo
parece ser o caso do sal, uma vez que sua adi¢do na
ensilagem ndo causou aumento na producao de efluentes.

Asdemais varidveis—pH, PB, FDN, FDA e hemicelulose
foram afetadas pelos tratamentos (P<0,05) (Tabela 1).

Observando os valores de pH, podemos inferir
que o sal possui menor efeito inibidor da fermentagao
quando comparado a ureia. Com a utilizagao de sal,
possivelmente houve maior producio de acidos,
resultando em menores valores de pH. Esses resultados
se assemelham aqueles observados por Rezende et
al. (2011), utilizando doses de sal de 0,5; 1,0 e 2,0%,
cuja média foi de 3,23.

Ao contrdrio, forragem tratada com aditivos
alcalinizantes apresenta capacidade tampao superior aquelas
ndo tratadas (Santos et al., 2008; Siqueira et al., 2010),
ou seja, apresenta uma maior resisténcia a variacao do
pH. Nesse sentido, ao ser transformada em hidréxido
de amonio, substancia alcalinizante, a ureia exerce um
efeito tampao, aumentando o tempo para que ocorra reducao
do pH. Isso pode ter permitido a maior colonizacao de
microrganismos indesejaveis e que produzem acidos com
menor potencial de reducao do pH,o que pode ter contribuido
para que as silagens produzidas com esse aditivo
apresentassem maiores valores de pH. Sabe-se que a
reducdo do pH ndo inibe totalmente a fermentacao causada
por leveduras, porém a maioria das espécies se desenvolve
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melhor em pH variando de 3,5 a 6,5. Nesse sentido, quanto
menor o pH na silagem, possivelmente menor serd a acao
das leveduras, o que por sua vez, contribui para a manutencio
do valor nutritivo da silagem.

Logicamente, silagens tratadas com 1,5% de ureia
apresentaram maior porcentagem de PB. Isso ocorre
porque a ureia € um aditivo com alta concentragdo de
nitrogénio (45%), cuja recuperacio € alta (acima de
70%) nas silagens aditivadas, o que também deve ser
considerado como beneficio na escolha desse aditivo
(Nussio & Schmidt, 2005). Nesse sentido, maior
quantidade de ureia utilizada na ensilagem determina
maior teor de nitrogénio nas amostras de silagem, o
que por sua vez foi responsavel pela maior porcentagem
de PB nas silagens. Roth et al. (2005) avaliaram doses
crescentes de ureia na ensilagem de cana-de-agucar
e também observaram elevacgio nos teores de PB das
silagens tratadas com ureia.

Maiores valores de FDN e FDA foram observados
nas silagens controle. Conforme relatos de McDonald
etal. (1991), a elevagdo no teor de FDN é relativa e
ocorre devido a perda de contetddo celular durante
o periodo de fermentagdo. Nesse sentido, as silagens
produzidas sem aditivos resultaram em materiais com
elevados teores de fibra, provavelmente devido a agdo
das leveduras, as quais sd@o as principais responsaveis
pela reducdo do contetddo celular nessas silagens.

Ao contrdrio, trabalhos publicados no Brasil relatam
que silagens de cana-de-acucar tratadas com 0,5 a 1,5%
de ureia apresentam teores mais baixos de FDN e FDA
em comparagdo a silagens de cana sem ureia (Lima
et al., 2002; Molina et al., 2002). Esse efeito também

Tabela 1 - Potencial hidrogenidnico (pH) e porcentagens de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente dcido (FDA) e hemicelulose (HEM), em silagens de cana de agicar aditivas ou ndo com sal ou ureia

Parametros
Tratamentos
pH PB (% MS) FDN (% MS) FDA (% MS) HEM (% MS)

Controle 3,25 B 5,02 C 74,13 A 45,49 A 30,31 A
Ureia 0,5% 3,65 A 6,12 C 61,10 C 38,54 B 22,56 B
Ureia 1,0% 3,64 A 9,69 B 60,14 C 38,42 B 21,72 B
Ureia 1,5% 3,74 A 18,51 A 57,30 C 36,56 B 20,74 B
Sal 0,5% 3,19 B 4,56 C 68,59 B 40,30 B 28,29 A
Sal 1,0% 3,23 B 4,52 C 66,85 B 40,07 B 26,78 A
Sal 1,5% 3,29 B 5,13 C 65,38 B 39,93 B 25,45 A
Média 3,43 7,65 64,78 39,90 25,12
CV (%) 1,71 17,37 3,99 5,60 10,51

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).
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foi observado nesta pesquisa e, analisando os teores
de hemicelulose, os quais foram menores nas silagens
tratadas com ureia, podemos dizer que a redugao dessa
fracdo foi a principal responsavel pelos menores teores
de FDN. Sabe-se que a ureia age sobre os constituintes
celulares, solubilizando, principalmente a hemicelulose.
Como essa fragdo € um dos componentes da parede
celular, sua solubilizagdo implica em reducado da FDN,
conforme observado.

Segundo Van Soest (1982), teores de FDN acima
de 55% reduzem a ingestao de MS. Nesse sentido,
silagens com menores teores de FDN sdo mais
interessantes, proporcionando maior ingestdao de MS.
Adicionalmente, menores teores de FDA caracterizam
silagens de melhor qualidade, pois este componente
da parede celular é inversamente correlacionado a
digestibilidade da MS (Mertens, 1982).

4. CONCLUSAO

A utilizacdo de 1,5% de ureia na ensilagem de cana-
de-agtcar proporcionou parametros indicativos de uma
silagem de melhor qualidade.
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