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LISTA DE SIMBOLOS

CHO - carboidratos

CHOsol — carboidratos soluveis

CHOsol PT — relacdo entre carboidratos soltiveis e poder tampao
CV — coeficiente de variagao

DEG — Departamento de Engenharia

DEMS — degradabilidade efetiva da matéria seca
DIVMS — digestibilidade in vitro da matéria seca
FDA - fibra em detergente neutro

FDN - fibra em detergente acido

FIPD — fibra insoltivel potencialmente degradavel
FSO — fracdo soluvel

FV — fontes de variagdo

GL — grau de liberdade

HEM — hemicelulose

IM — indice de maturagdo

kg/t — kilograma por tonelada

MDPS — milho desintegrado com palha e sabugo
MS — matéria seca

MYV — matéria verde

N- NH; (% Ntotal) — teor de nitrogénio amoniacal como porcentagem do
nitrogénio total

NH; — amonia

PB — proteina bruta

QM — quadrado médio

R? — coeficientes de determinacio

TD - taxa de degradacao



RESUMO

SANTOS, Roberto Valadares Silagem de cana-de-acicar em duas idades de
corte com diferentes aditives. Lavras: UFLA, 2004. 65p. (Dissertacdo -
Mestrado em Zootecnia)'.

Foram avaliadas as caracteristicas bromatologicas e a degradabilidade
in situ da cana-de-agucar (Sacharum spp.) com diferentes aditivos em duas
idades de corte, antes e depois do processo da ensilagem. Os tratamentos foram
arranjados em um delineamento inteiramente casualizado, com trés repetigdes.
Os cortes foram efetuados aos 11 e 24 meses, em outubro de 2002 e agosto de
2003, respectivamente. Os aditivos utilizados foram 1% de uréia, 8% de MDPS,
0,5% de mineral ¢ 1% da mistura uréia + sulfato de amonio, este ultimo
adicionado apenas na cana in natura. Apds a colheita, a cana-de-agucar foi
picada em particulas de 2 a 5 mm, aditivada e ensilada em silos de PVC com 10
cm de diametro e 50 cm de comprimento, com capacidade para,
aproximadamente, de 3 kg de silagem cada um. No fundo dos silos foi colocado
1 kg de areia seca, protegida com uma tela fina de plastico e duas camadas de
pano ‘sarja’, para determinagdo de perdas no processo de ensilagem. Foram
determinadas ainda as porcentagens e produgdes de matéria seca (MS), teores
de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro e acido (FDN) e (FDA), pH e
degradabilidade in situ. Ocorreu um aumento de 25,19% na producdo de
matéria seca da cana-de-agucar dos 11 aos 24 meses de idade de corte. Os
valores de pH ndo variaram com a idade de corte, porém, diferiram entre os
tratamentos silagem e cana in natura. O tratamento cana in natura adicionada
com 1% da mistura uréia + sulfato de amdnio resultou em melhores valores
bromatologicos e de degradabilidade da matéria seca em relagdo aos outros
tratamentos. O material ensilado, quando aditivado, apresentou melhoria nos
teores de PB, FDN, FDA. A degradabilidade da matéria seca das silagens ndo
foi afetada pela idade de corte, tendo diferencgas significativas apenas entre os
tratamentos utilizados. No processo de ensilagem observaram variagdes nas
perdas por gases e recuperagdo da matéria seca somente entre as idades de
corte. Ja nas perdas por efluente houve variagdo apenas entre tratamentos.

' Comité Orientador: Anténio Ricardo Evangelista (Orientador); Juan Ramon O.
Perez; José Cardoso Pinto.
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ABSTRACT

Santos, Roberto Valadares. Silage of sugar cane with different additives at
two cutting ages. Lavras: UFLA, 2004. 65p. (Dissertation — Master in Animal
Science)®.

The bromatological characteristics and in situ degradability of sugar
cane (Sacharum spp.) with different additives at two cutting ages before and
after ensiling process were evaluated. The treatments were arranged in a
completely randomized design with three replicates. The additives utilized were
1% of urea, 8% of ground ears with husks, 0.5% of mineral and 1% of the urea +
ammonium sulfate mixture, this latter, added only on the in natura cane. Sugar
cane was cut at two cutting ages, chopped to particles of 0.2 to 0.5 cm, made
additive and ensiled into PVC pipes 10 cm in diameter and 50 cm in length with
a capacity for about 3 kg of silage. On the bottom of the silos, 1 kg of dry sand
protected by a fine plastic screen and two layers of “serge” cloth were placed for
determination of losses in the ensiling process. Further, the percentages and
yields of dry matter (DM), contents of crude protein (CP), neutral and acid
detergent fiber (NDF) and (ADF), pH and in situ degradability were determined.
An increase of 25.19% in the dry matter yield of sugar cane from 11 to 24
months old of cutting took place. The values of pH did not range with cutting
age, but they differed among the silages and in natura cane treatments. The in
natura cane treatment added with 1% of the urea + ammonium sulfate treatment
resulted into best bromatological and degradability values of dry matter relative
to the other treatments. The ensiled material when made additive showed
improvement in the contents of CP, NDF, ADF. The degradability of the dry
matter of the silages was not affected by cutting age, it’s having significant
differences only among the treatments utilized. In the ensiling process,
variations in the losses by gases and recovery of dry matter only among cutting
ages were found. But in the losses by effluent there was variation only among
treatments.

* Guidance Committee: Anténio Ricardo Evangelista; Juan Ramon O. Perez;
José Cardoso Pinto.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agticar (Saccharum spp.) € uma cultura bastante difundida no
Brasil (Faria, 1993), sendo industrialmente utilizada para producdo de agucar e
alcool. O pais apresenta uma area plantada de 4.887.647 hectares (Agrianual,
2002) e uma produtividade média de 70 t/ha.

O uso da cana-de-acticar na alimentagdo animal, principalmente de
ruminantes, tem tido importancia cada vez maior no Brasil, com o objetivo de
reduzir o custo da dieta, sem perdas expressivas de desempenho animal. Em
sistemas de producdo, tanto de leite quanto de corte, vem-se adotando a cana-de-
agucar em substitui¢do as silagens de milho ou sorgo. A facilidade de cultivo,
coincidéncia do melhor valor nutritivo com o periodo de escassez de forragens,
manutencdo da qualidade nutritiva por longo tempo apds a maturidade e a
grande aceitacdo por parte dos animais sdo razodes suficientes para explicar sua
grande difusdo como alimento para bovinos.

O alto potencial forrageiro da cana-de-agucar no Brasil é decorrente da
sua grande capacidade de producdo de MS (MS) por hectare e do alto conteudo
de energia por unidade de MS. Dentre as forrageiras tropicais, a cana tem alto
potencial para maximizagdo da taxa de lotagdo animal a um baixo custo por
unidade de area trabalhada. (Costa, 2002).

No entanto, o corte diario da cana apresenta limitagdes por dificultar a
homogeneidade de rebrota, prejudicando os tratos culturais, como a capina,
adubagoes e o controle com herbicidas, resultando em menor longevidade dessas
glebas. Também ocorrem situagcdes menos comuns em que se deseja utilizar a
cana como forrageira durante o ano todo, resultando em corte diario durante o
verdo, caracterizado por forragem de baixo valor nutritivo, contendo baixos

teores de sacarose (Matsuoka & Hoffmanm, 1993), além do convivio com a



dificuldade operacional de colheita no periodo chuvoso, que também resulta na
morte de plantas e problemas de manutencdo do stand dos talhdes. Ainda, nos
casos de incéndio acidental ou intencional dos canaviais, a ensilagem da cana
pode ser a Unica forma de evitar perda total da forragem, que muitas vezes,
constitui-se no unico recurso forrageiro de que dispde o produtor no periodo da
seca.

Quando ¢ realizada a ensilagem da cana, concentra-se a mao-de-obra em
apenas um periodo, com grande vantagem em relagdo as outras culturas
utilizadas para a ensilagem, pois a cana esta no ponto de corte na estagdo seca,
facilitando o processo de ensilagem.

Como mencionado anteriormente, normalmente a cana fresca e picada ¢é
fornecida aos animais e em fun¢do da grande dificuldade do corte diario € no
sentido de viabilizar a sua utilizacdo na alimentagdo de ruminantes, é cada vez
maior a utilizacdo da técnica da ensilagem.

Em razdo da grande demanda por informacgdes sobre técnicas de
conservagdo, mais especificamente sobre a ensilagem da cana-de-agucar,
objetivou-se, neste estudo, avaliar o valor nutritivo da silagem de cana-de-agucar

com diferentes aditivos em duas idades de corte.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cana-de-acucar na alimentacdo de ruminantes

A cana-de-aglicar pertence a classe das monocotiledoneas, familia
Poaceae (Gramineae), género Saccharum, sendo que a espécie atualmente
cultivada no Brasil é a Saccharum spp, cana hibrida resultante de cruzamentos
interespecificos.

Conforme Andrade (2001), desde 1532, quando a cultura foi introduzida
no Brasil, a cana vem proporcionando contribui¢des econdmicas e sociais muito
grandes, sendo utilizada para produzir agucar, alcool, aguardente e forragem,
além dos subprodutos, como ponta-de-cana, bagaco, melaco, torta de filtro,
vinhaca e leveduras, os quais tém grande importancia econOmica.

A cana-de-agucar ¢ de grande importancia, em todo o Brasil, devido as
suas caracteristicas agronomicas, dentre elas a tolerancia a periodos de estiagem

e o alto potencial de produgido de MS e carboidratos por hectare.

Como forragem, a cana se constitui numa das mais importantes plantas
forrageiras, contribuindo para significativas reducdes nos custos de producdo de
carne e/ou leite. Possui um enorme potencial para uso na forma de forragem, em
razdo dos seus atributos: cultivada em todo o territorio brasileiro; cultura
permanente de facil implantagdo, requerendo poucos tratos culturais; produz
elevados rendimentos de forragem (mais de 120 t/ha) em uma unica colheita,
exatamente no periodo de baixa disponibilidade de pasto; possui elevado
conteudo de sacarose no colmo, mantendo um bom valor nutritivo por um
periodo de tempo suficiente para ser colhida de acordo com a necessidade,
durante a estacdo seca ¢ ¢ bem consumida pelo gado (até 45 kg/vaca/dia de

forragem verde) (Torres, 2001). Ainda, segundo Peixoto (1986), a cana-de-



agtcar produz, em média, de 10 a 20 t de nutrientes digestiveis totais por hectare
e uma produgdo de 30 t de MS por ha por ano (Faria, 1993).

O aumento do valor nutritivo observado com a maturidade da planta
ocorre pela elevacdo do teor de sacarose e reducdo de constituintes da parede
celular, resultando em melhoria da digestibilidade, sendo o valor nutritivo 6timo
alcancado em idades de cortes de 12 a 18 meses (Lima & Mattos, 1993).

A cana-de-aglcar, quando utilizada como alimento exclusivo para
ruminantes, apresenta limitagdes de ordem nutricional, em virtude dos baixos
teores de proteina e minerais e ao alto teor de fibra de baixa degradacdo ruminal
causando baixa produtividade animal (Leng, 1988).

Segundo Torres (2001) a utilizacdo de 0,5 a 1% da mistura uréia/sulfato
de amodnio na proporgdo respectiva de 9:1 a cana picada “in natura”, tem sido
bastante difundida para a melhoria do valor nutricional da sua forragem, este
autor relata que em experimentos conduzidos na Embrapa Gado de Leite
mostraram que a adi¢cdo de enxofre a dieta de cana-de-agticar + uréia aumentou
em 20% o ganho em peso de animais mesticos em crescimento, o que pode ser
atribuido ao aumento do consumo de forragem e melhoria da eficiéncia

alimentar.

2.2 Idade de corte

Segundo Oliveira (1999) a maturacdo da cana-de-acticar ocorre da base para o
apice do colmo, nos distintos nds e entrends. A cana imatura apresenta valores
bastante distintos nesses segmentos, 0s quais vao se aproximando no processo de
maturagdo. Assim, o critério mais racional de estimar a maturacdo pelo
refratometro de campo ¢é pelo indice de maturagdo (IM), que fornece o quociente

da relagao:



_ Brix da ponta do colmo

IM =———
Brix da base do colmo

Admitem-se, para a cana-de-agucar, os seguintes estadios de maturacgdo:

TABELA 1. indice de maturacio

IM Estadio de Maturacao
<0,60 Cana verde
0,60 - 0,85 Cana em maturagao
0,85-1,00 Cana madura
> 1,00 Inversao da sacarose

Fonte: www.agrobyte.com.br/cana.htm

Peixoto (1986) relata que uma das dificuldades encontradas para se
avaliar comparativamente a cana-de-a¢ticar como alimento esta no fato de que
na maioria dos trabalhos realizados ndo s3o citadas as variedades utilizadas e
que as amostragens feitas para fins de analises nem sempre correspondem aos
mesmos estadios de maturagao.

Matsuoka & Hoffmanm (1993) relataram que, nas variedades de cana-
de-acucar, a curva de maturagdo ¢ diferente, sendo distintas a porcentagem de
sacarose ¢ a qualidade da fibra.

Kung Jr & Stanley (1982), estudaram o efeito do estadio de maturidade
sobre o valor nutritivo da planta inteira de cana-de-agucar utilizada como
silagem, efetuando os cortes aos 6, 9, 12, 15 ¢ 24 meses ap6s o plantio. Os

autores encontraram aumento na porcentagem de MS, digestibilidade in vitro da


http://www.agrobyte.com.br/cana.htm

MS (DIVMS) e decréscimo nos teores de proteina bruta (PB) e fibra bruta com o
aumento das idades de corte.

Preston (1976) recomenda que o teor de brix da cana-de-agtcar a ser
utilizado na engorda de bovinos seja maior que 12° ¢ que a sua colheita seja

realizada apds 12 meses do plantio.

2.3 A ensilagem da cana-de-acucar

Define-se silagem como sendo o produto resultante da fermentagdo da
planta forrageira, na auséncia de ar, finamente picada e acondicionada
rapidamente em estrutura de armazenagem.

Durante a fermentag@o, ocorrem transformagdes quimicas, com alguma
perda de nutrientes. Essas perdas podem ser divididas em duas classes: a) perdas
evitaveis, representadas pela ocorréncia de mofos e podriddoes decorrentes de
praticas incorretas de ensilagem; b) perdas nao evitaveis, que incluem mudangas
bioquimicas, respira¢ao das plantas e fermentagdo (Torres, 1984).

Para que haja um minimo de perdas durante a confeccdo da silagem,
alguns fatores devem ser considerados. O teor de umidade das forrageiras ao
serem ensiladas tem grande influéncia nas reagdes quimicas que ocorrerdao
durante o armazenamento, afetando, conseqiientemente, o valor nutritivo da
silagem (Barnett, 1954). Taxas de enchimento lentas do silo produzem silagem
com inferior qualidade de fermentacdo (Yoder et al., 1960), com maiores perdas
de MS (Miller et al., 1961/62), quando comparadas com taxas rapidas.

Segundo Boin (1975), outros pardmetros importantes sdo a presenca de
bactérias produtoras de acido latico e a quantidade de seus substratos
(carboidratos soluveis). Em outras forrageiras, que ndo milho e sorgo, a

quantidade de carboidratos soluveis pode ser um fator limitante na producdo de



silagens com concentragdo de MS inferior a 30%-35%. E sabido, ainda, que
muitas das forrageiras tropicais apresentam baixo teor de carboidratos soluveis.

Em principio, qualquer espécie forrageira, anual ou perene, pode ser
ensilada. Finalmente, vale ressaltar que a ensilagem é, basicamente, a
preservagao dos nutrientes da planta forrageira ¢ ndo um método para melhora-
la.

Santos et al. (2003), avaliando o perfil de fermentagdo da silagem de
cana-de-acucar (Saccharum spp.) acrescida de 10% de milho desintegrado com
palha e sabugo (MDPS), constatou que a silagem ndo estabilizou com 100 dias
de fermentagao.

Os problemas observados na ensilagem da cana-de-agucar sao
decorrentes, principalmente, da intensa atividade de leveduras que naturalmente
colonizam a planta (epifiticas), que convertem os agucares soluveis da forragem
a etanol, CO, e 4gua, levando a grandes perdas de carboidratos soliveis, baixos
teores de acidos latico e acético e aumento no teor de fibra da silagem (Alli et
al., 1983).

Segundo McDonald et al. (1991), citados por Nussio (2002), as
leveduras ndo sdo inibidas pelo pH das silagens, podendo ser encontradas com
valores variando de 3,0 a 8,0. Sob condigdes aerdbias, clas sdo capazes de
tolerar acidos organicos melhor do que qualquer microrganismo, obtendo
energia pela fermentacdo de agticares.

A cana-de-agticar tem sido utilizada como forragem na estacdo seca,
sendo conservada no proprio canavial e cortada a medida das necessidades.
Entretanto, esta pratica ¢ um fator limitante da utilizacdo da cana em larga escala
pela dificuldade operacional, devido a necessidade de corte diario. Durante o
periodo das chuvas, ndo s6 a confeccdo de silagem é mais problematica, como
também, optando-se pela administracdao da cana fresca, reduz-se a capacidade de

mecanizacdo das operagdes a campo, dificultando o corte diario e conduzindo a



irregularidades no fornecimento do alimento.Tal limitagdo pode ser contornada
pela ensilagem, o que reduzird o trabalho e os deslocamentos diarios de
maquinas na propriedade.

Optando-se pela ensilagem, grandes talhdes podem ser colhidos em um
curto espago de tempo, no periodo do inverno (seca), quando a cana apresenta
seu melhor valor nutritivo, o que coincide com a época mais propicia para a
movimenta¢ao de maquinas no campo.

A ensilagem da cana-de-agicar constitui-se em uma solucdo
operacional, sem a devida preocupacdo com as perdas de valor nutritivo ¢ o
custo energético que representa essa decisao.

A colheita da cana para ensilagem em uma época especifica podera
reduzir os gastos com mao-de-obra e facilitar o manejo de forragem na
propriedade, além de maximizar a utilizacdo do maquinario. Isso porque as
maquinas utilizadas na época de chuvas para ensilagem de outras forrageiras
também poderao ser utilizadas durante a época seca com a ensilagem da cana.

Segundo Evangelista et al. (2002a), um dos inconvenientes de ensilar a
cana-de-acucar ¢ o tipo de fermentacdo ocorrida, devido ao alto conteudo de
agucares soluveis associado a leveduras que, normalmente, estdo presentes na
cana; ocorrendo uma fermentacdo espontanea que metaboliza os aglicares em

alcool.

2.4 Aditivos

Segundo McDonald et al. (1991), os aditivos para silagem podem ser
classificados em cinco categorias principais:

Estimulantes da fermentacdo, que agem por meio da adi¢do de culturas
bacterianas ou fontes de carboidratos; Inibidores da fermentacdo, que agem

inibindo parcial ou totalmente a fermentag@o; Inibidores da deterioracdo aerobia,



que agem principalmente controlando a deterioragdo da silagem exposta ao ar;
Nutrientes, que sao adicionados no material para melhorar o valor nutritivo da
silagem; Absorventes, que sdo adicionados principalmente nas forragens com
baixo teor de MS para reduzir perdas de nutrientes por efluentes e diminuir a
polui¢ao ambiental.

Conforme Bolsen (1994), citado por Costa et al. (2001), agrupam-se na
classificacdo e exemplos de aditivos para silagem as fontes de carboidratos,
minerais e proteinas, dentre outros aditivos.

No Brasil, as pesquisas com aditivos para silagens concentraram-se nos
aditivos absorventes, para conservacdo de forrageiras com elevado teor de
umidade, especialmente o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
(Lavezzo, 1985).

O processo de aditivagdo com materiais absorventes promove um
aumento no teor de MS, garantindo melhores condi¢des para as fermentagdes
desejaveis (Jones & Jones, 1995). Além disso, ocorre a redugdo da exigéncia de
carboidratos soluveis, garantindo assim um processo fermentativo satisfatorio,
impedindo o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis e tornando a
silagem de gramineas tropicais um alimento de valor nutricional adequado e de
baixo custo de produgdo (Vilela, 1998; Lavezzo, 1985; Balsalobre et al., 2001;
Igarasi 2003).

O uso de minerais na ensilagem de cana-de-aglicar tem o objetivo de
inibir a excessiva produgdo de etanol. Segundo Vilela (1984), o sal comum,
assim como os acidos minerais, ¢ inibidor da fermentacdo no processo de
ensilagem.

Segundo Weiss (1996), os aditivos sdo usados para diminuir as perdas

no processo de fermentacao e aumentar o valor nutritivo da silagem.



2.5 Perdas na ensilagem

As perdas através do efluente das silagens contém grande quantidade de
compostos organicos, como acgucares, acidos organicos, proteinas e outros
componentes, constituindo-se em uma forma importante de perda de wvalor
nutritivo durante o processo de conservagdo (McDonald et al., 1991).

A producdo de efluente ¢ influenciada pelo teor de MS da cultura
ensilada, tipo de silo, grau de compactacdo e o processamento fisico da
forragem. Em forrageiras ensiladas com alta umidade, as perdas de MS por
efluente podem exceder 10%, sendo que, em teores de MS em torno de 30%, a
produgdo de efluente pode ser pouco significativa (Haigh, 1999; Jones & Jones,
1995). Alguns estudos tém mostrado relagdo negativa entre o teor MS da
forragem ensilada e o volume de efluente produzido, sendo que através do
efluente sdo drenados, em solu¢do, componentes nitrogenados, agucares e
minerais, ocasionando uma somatoria de perdas no valor nutritivo do alimento
(Fisher et al., 1981; Reynolds et al., 1995; O’ Donnell et al., 1997; Haigh, 1999).

Outra importante forma de perda durante o processo de ensilagem ¢ a
perda por gases. De acordo com Balsalobre et al. (2001) e McDonald et al.
(1991), essas perdas estdo associadas ao tipo de fermentagdo ocorrida no
processo.

Coan et al. (2002), avaliaram a composi¢do quimica de cana-de-agtcar
madura (12 meses de rebrota) ensilada em silos de PVC, durante 55 dias. Os
autores relataram diminuicdo no teor de MS ¢ aumento nos constituintes da
parede celular com maiores concentragdes de FDN, FDA e lignina e aumento no
teor de PB da silagem em relagdo a cana fresca. O padrao de fermentagdo de
silagens de cana-de-acucar ensilada apds 12 meses de crescimento (primeiro
corte) em silos de PVC foi estudado por Molina et al. (2002), por meio da

amostragem das silagens com 1, 3, 5, 7, 14, 28 e 56 dias de conservagao.
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Detectou-se redug@o no teor de MS da silagem entre o primeiro e o ultimo dia
considerados, porém, ndo houve diferenga para os valores de pH ¢ PB.

Segundo Pedroso (2003), a ensilagem da cana-de-agucar foi caracterizada
pela intensa fermentacdo alcoodlica, o que resultou em perdas excessivas de MS e
CHOs, principalmente na forma de gases, causando acumulo dos componentes da

parede celular e perda de 25% na DIVMS da forragem.

2.6 Degradabilidade ruminal

A exploragdo racional dos ruminantes estd na sua capacidade de extrair
nutrientes de alimentos volumosos por meio de processos digestivos que
normalmente ocorrem no ramen do animal (Stern et al., 1997) e converté-los em
alimentos de alta qualidade e baixo custo.

Os sistemas quimicos de analise, conquanto mais rapidos ¢ de mais alta
precisdo, ndo refletem bem a realidade bioldgica, o que pode ser alcangado com
outros sistemas de avaliacdo. Na nutri¢do de ruminantes, os novos sistemas de
balanceamento e avaliagdo de dietas exigem o conhecimento das

degradabilidades dos ingredientes (Valadares Filho, 1994).

A técnica “in situ” tem sido considerada como a mais apropriada para a
determinagdo da degradabilidade ruminal dos alimentos (Arieli et al., 1989),
fornecendo uma estimativa da propor¢do do alimento que ¢ rapidamente
fermentada e da taxa de degradacdo dos componentes insoluveis que sdo
susceptiveis de fermentacdo no rumen.

A técnica de degradabilidade in situ, como forma de avaliagdo de
alimentos para ruminantes, ¢ a metodologia na qual o alimento ¢ incubado em

sacos de nailon suspensos no ramen de animais fistulados. Esta técnica tem se
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apresentado como uma alternativa viavel, principalmente em fungdo de sua
simplicidade e economicidade, além de permitir o acompanhamento da extensdo
de degradagdo ao longo do tempo (Mehrez & Orskov, 1977; Orskov &
McDonald, 1979; ARC, 1984; NRC, 1989). O conhecimento gerado a partir de
estudos cinéticos possibilita uma maior compreensao do comportamento ruminal
dos componentes bromatoldgicos dos alimentos volumosos ¢ sua melhor
utilizagdo. Além de sua répida e facil execugdo, requerendo pequena quantidade
de amostra do alimento, permite o contato intimo com o ambiente ruminal. Nao
existe melhor forma de simulacdo do rumen para um dado regime de
alimentacdo (temperatura, pH, tamponamento, substrato, enzimas, etc.), pois o
material a ser analisado € exposto as condigdes ruminais normalmente
encontradas (Orskov & McDonald, 1979; Orskov et.al,. 1980), embora o
alimento ndo esteja sujeito a todos os eventos digestivos, como mastigagao,
ruminagdo e passagem (Nocek, 1988; Vieira, 1995), além do que, talvez, seja
afetado pela atuacdo da saliva (Church, 1993).

Essa técnica, embora muito utilizada, tem sido criticada no que se refere
a problemas experimentais, como tamanho dos poros do saco de nailon, tamanho
das particulas, dieta animal, em relagdo ao peso da amostra, area dos sacos de
nailon, de incubacdo, freqiiéncia de alimentagdo, contamina¢do microbiana do
alimento ndo degradado, influxo e efluxo de microparticulas colocam em davida
a eficiéncia desta técnica (Nocek & Russel, 1988; Mertens, 1993; Broderick,
1995). Assim, a degradabilidade efetiva no ramen depende de caracteristicas
inerentes ao alimento, do nivel de ingestdo, tipos e formas dos processamentos
que os alimentos foram submetidos e de possiveis limitagdes nos processos de
fermentagcdes no rimen, principalmente do estado sanitario do animal (Silva,
1999). Segundo Andrade (1994), ha necessidade de uma tentativa de

uniformiza¢do da técnica relacionada a esses fatores por constituirem as
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principais varidveis que influenciam sobre os mecanismos de controle do
processo, sendo necessarios para que os valores sejam reais e utilizaveis.

Van Soest (1994) relata que ¢ desejavel que se mantenha uma ampla
relacdo entre o peso da amostra e o tamanho do saco de nailon, pois contribui
para minimizar a varia¢do dos resultados. Barbosa et al. (1998) relataram que os
valores de degradacdo ruminal podem ser significativamente afetados pelo
tamanho da particula, o que compromete a estimativa dos parametros de
degradacdo da MS. Os sacos de nailon, com porosidade de 40 a 60 micras de
diametro reunem caracteristicas desejaveis que favorecem o fluxo de fluido
ruminal que evita a saida de particulas ndo degradadas.

A necessidade de lavagem de amostra apos a incubagao, segundo Nocek,
et al. (1979), foi baseada na suposi¢ao de que qualquer material que alcanga, por

influxo, o interior do saco ¢ soluvel ou ¢ degradado.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e clima

Os trabalhos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, Minas Gerais. Segundo Castro
Neto e Silveira (1983), o municipio situa-se a 21° 14’ de latitude Sul e 45° 00’de
longitude Oeste de Greenwich, com uma altitude média de 918 metros. Os dados
relativos a precipitagdo, umidade relativa do ar e temperatura durante as épocas

de corte, encontram-se nas Figuras 1 e 2.

( —m— Precipitagdo —a— Umidade relativa do ar )
500 90 _
450 1 X

= 400 /A/N Na_a 80 —
£ 470 ©
A A [\ i’ Sy o
£ 350 N \ +60 ©
g 300 VA / 15 8
o 250 =
8 /,( +40 2
‘5 200 \ e
5 150 R 130 o
g WA\ 20 ®
a 100 —_/ T g
50 | V y_ + 10 g
— L | — = =)
0 Ng—S—a—u |

N NN NN N B OO N 0NN M

22223922 T LI

S 9 3 5 8 N € 5 5 ©® £ 5 9 %

= 23 32882 R EgE3I29 3

Meses
\_ J

FIGURA 1. Precipitagdo e umidade relativa do ar durante o periodo das épocas

de corte. DEG/UFLA.
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FIGURA 2. Temperatura durante o periodo das épocas de corte. DEG/UFLA.

3.2 Idade de corte

O experimento constou de duas idades de corte da cana-de-agucar. A
primeira foi realizada no dia 11 de outubro de 2002, 24 meses apo6s o plantio,

caracterizando uma cana planta bisada, enquanto a segunda ocorreu no dia 11 de

setembro de 2003, ap6s 11 meses de rebrota.

3.3 Variedade

Os cortes foram realizados em um canavial ja estabelecido na Fazenda

Cedro, localizada no municipio de Lavras, nas proximidades da Universidade

Federal de Lavras, sendo a variedade de cana-de-acticar utilizada no

experimento a RB-72.454.
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3.4 Rendimento de MS

Para determinar o rendimento de MS em t/ha foram demarcadas,

. . , 2 r ~ r
aleatoriamente no canavial, 4 4reas de 1 m” cada e, ap6s a demarcacdo, cada area
foi cortada e pesada com dinamometro de campo e, a partir destes dados,

estimou-se o rendimento médio de MS por unidade de area.

3.5 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
18 tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em um
esquema fatorial 2x9 sendo:
o Duas idades de corte (11 ¢ 24 meses).
. Nove formas de utilizacdo (cana picada acrescida de 1% da mistura
uréia e sulfato de amoénio SA; cana in natura e ensilada; cana in natura e
ensilada acrescida de 1% de uréia; cana in natura e ensilada acrescida de 8% de

MDPS e cana in natura e ensilada acrescida de 0,5% de sal mineral).

O modelo estatistico utilizado para os dados de qualidade foi:

yo=p + L + Fj + IFij t €
sendo:
* p=média geral;

= [;= o efeito da idade de corte 1 =1, 2;

F;= o efeito da forma de utiliza¢do, comj=1, 2, 3, 4, 5;

IF;; = o efeito da interag¢do da idade de corte I; com a forma de utilizagdo
Fj;
= ¢, =0 erro experimental associado a observagdes que, por hipdtese, tem

distribui¢do normal de média zero e variancia [1°.
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O esquema da analise de variancia com as causas de variagdo e os graus de

liberdade para os dados de qualidade foi o seguinte:

Causas de variacao GL

Idades de corte (I) 1
Forma de utilizagdo (F) 8
Interagdo I*F 8
Tratamentos 17
Residuo 36
Total 53

3.6 Silos experimentais

Para confeccao dos silos experimentais, foram utilizados canos de PVC
com 10 cm de diametro e 50 cm de comprimento, com tampas apropriadas para
vedagdo, adaptados com valvula tipo Bunsen, com capacidade para
aproximadamente 3 kg de silagem. No fundo de cada silo foi colocado 1 kg de
areia seca, protegida com uma tela fina de plastico e duas camadas de pano de
algoddo, evitando o contato da areia com a forragem, possibilitando realizar a
medida quantitativa do efluente produzido, segundo a técnica adaptada de

Igarasi (2002).

3.7 Colheita e picagem

Nas idades de corte mencionadas no item 3.2, a cana-de-agucar foi
cortada manualmente, levada para um galpdo e picada em particulas de 2 a 5

mm, em uma picadeira estacionaria.
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3.8 Confeccao da silagem

A cana-de-aglcar picada foi submetida aos tratamentos mencionados no
item 3.5, amostrado e as amostras encaminhadas para estufa de ventilagdo
forgada a 65°C, por 72 horas, em seguida pesada, moida e armazenada para
analises posteriores.

A compactagdo nos silos experimentais foi feita manualmente, com
auxilio de barras de ferro. Ao final da compactagdo, os silos experimentais
foram fechados e vedados com fita adesiva. Em seguida, os silos foram pesados

e levados para o galpdo onde foram armazenados em temperatura ambiente.

3.9 Abertura dos silos experimentais

Apds 60 dias da ensilagem, os silos experimentais foram abertos, de

acordo com o seguinte procedimento:

o pesagem dos silos antes da abertura;
o amostragem da silagem,;

. pesagem da silagem;

o pesagem da areia.

3.9.1 Determinacio das perdas por gases
As perdas por gases foram calculadas pela diferenca entre o peso dos

silos no dia da ensilagem e o peso no dia da abertura e expressa em porcentagem

da MS, conforme equagdo abaixo:
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_ Pse—Psa
e

PG x 1000

sendo:

PG = perdas por gases (% de MS);
Pse = peso do silo apos ensilagem;
Psa = peso do silo antes da abertura;

Me = material ensilado (kg de MS).
3.9.2 Determinacio das perdas de efluente

Apoés a retirada da silagem, a areia depositada no fundo do silo foi
pesada para quantificar o acimulo de efluente, ¢ determinar a propor¢do em

relagdo ao material ensilado, conforme equagéo abaixo:

Paa — Pac
=X

E 100

Mfi
sendo:
E = produgdo de efluentes (kg/t de matéria verde);
Pac = peso da areia seca no dia da confec¢ao da silagem;

Paa = peso da areia ap0s a abertura do silo;

Mfi = massa de forragem no fechamento, em kg.
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3.9.3 Determinacio da taxa de preservacio de MS

A taxa de preservacdo de MS foi obtida pelo peso do material retirado
no dia da ensilagem dividido pelo peso do material retirado no dia da abertura

dos silos expressa em %, conforme equagdo abaixo:

TPMS = (Mj %100

Pma x MSa

sendo:

TPMS = taxa de preservacao de MS (%);

Pme = peso do material ensilado (kg);

MSe = teor de MS do material ensilado (%);

Pma = peso do material ensilado no dia da abertura (kg);

MSa = teor de MS do material ensilado no dia da abertura (%).
3.9.4 Delineamento experimental e tratamentos para dados de perdas

O delineamento experimental utilizado para a estimativa de perdas nas
silagens foi o inteiramente casualizado, com 8 tratamentos e trés repeticdoes. Os
tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial 2x4 sendo:
. Duas idades de corte (11 e 24 meses).

. Quatro formas de utilizacio (cana ensilada; cana ensilada com 1% de

uréia; 8% de MDPS; e 0,5% de sal mineral).
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3.9.5 Modelo estatistico para os dados de perdas

O modelo estatistico utilizado para perdas é o seguinte:

y=p + L + A + IA; + g5
sendo:
* p=média geral;
= [;= o efeito da idade de corte 1 =1, 2;
* A= o efeito do aditivo na ensilagem, comj =1, 2, 3, 4;
* A = o efeito da interagdo da idade de corte I; com o aditivo utilizado
na ensilagem A;;
" ¢ = o erro experimental associado aos valores observados que, por
hipétese, tém distribui¢do normal de média zero e variancia [1°,
O esquema da analise de variancia para os dados de perdas foi o

seguinte:

Causas de variacao GL
Idades de corte (I)
Aditivos (A)
Interagdo [*A
Tratamentos
Residuo

Total 23

BN AVSIROS I

—
(o)}
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3.10 Determinacio do brix e do indice de maturacao (IM) da cana-de-
agucar

Para a determinagdo do brix, foi utilizado o refratometro de campo, que
fornece diretamente a porcentagem de solidos soluveis do caldo da cana-de-
agucar.

O brix da ponta e da base do colmo da cana-de-agucar foi determinado,
tomando-se aleatoriamente essas partes na colheita e em amostras apos a
picagem.

O indice de maturacdo (IM) foi estimado pelo quociente da relagao:

_ Brixpc

IM =
Brixbc

sendo:

IM = indice de maturacao
Brixpc = brix da ponta do colmo

Brixbc = brix da base do colmo
3.11 Analises da cana e das respectivas silagens

Para cana in natura, as amostras foram colhidas a partir do material
previamente picado e misturado com os aditivos, tomando-se aproximadamente
800 g para os procedimentos laboratoriais e 50 g para determinacdo do pH.

Para as silagens, a amostragem foi realizada aos 60 dias apos a
ensilagem. Na coleta das amostras, foram desprezados os 5 c¢m das porgdes
superior ¢ inferior dos silos. Apo6s esse procedimento, a silagem foi

homogeneizada e, desta, extraida uma amostra de aproximadamente 800 g para
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as analises de laboratdrio e outra de 50 g para determinacdo imediata do pH. As
amostras da silagem e cana da in natura foram pré-secadas em estufa a 60°C, por
72 horas, em seguida separadas, moidas em moinho tipo Willey ¢ armazenadas

em potes plasticos devidamente identificados.

3.11.1 Analises quimicas

Tanto as amostras de silagem e de cana in natura foram submetidas as
analises bromatologicas (MS, PB, FDN, FDA).

As andlises da forragem e da silagem foram realizadas no Laboratério de
Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras.

Os teores de matéria seca (MS) e de proteina bruta (PB) foram
determinados conforme métodos recomendados pela AOAC (1990). Os teores
de fibras em detergente neutro e acido (FDN e FDA) foram determinados

segundo as técnicas descritas por Goering ¢ Van Soest (1970).

3.11.2 Analise estatistica dos dados

Os dados experimentais foram analisados estatisticamente pelos
procedimentos de andlise de varidncia, por meio do programa estatistico
SISVAR (Sistema de Analise de Varidncia para Dados Balanceados) (Ferreira,
2000).

Para efeito de comparagdo de médias entre tratamentos, foi utilizado o
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Para as varidveis MS, pH, PB, FDN e FDA, realizou-se o teste de
contraste ndo ortogonal entre os grupos; cana in natura com uréia + SA Vs
silagem da cana in natura vs silagem com os aditivos. As médias dos contrastes

foram submetidas ao teste de Scheffé a 1% de probabilidade.
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3.12 Ensaio de degradabilidade ruminal

Foram determinadas as degradabilidades in situ da MS, utilizando a
técnica dos sacos de ndilon conforme Mehrez & Orskov (1997), usando os
procedimentos descritos por Nocek (1998).

Para o ensaio de degradabilidade ruminal foram utilizadas trés vacas da
raga nelore, ndo gestantes ¢ ndo lactantes adaptadas com fistulas ruminais, com
peso médio de 400 kg cada. Estes animais receberam cana-de-aglicar na
alimentacdo diaria. Foram utilizadas quatro repeti¢des de cada tratamento, em
cada animal.

Os sacos, de nailon medindo 7 x 5 c¢m, foram confeccionados com
tecidos tipo poliéster, com 40 micras de abertura de malha, utilizando-se
maquina seladora a quente. Para a obtencdo dos pesos dos sacos vazios, eles
foram colocados em estufa a 65°C, por 48 horas e, em seguida, foram resfriados
em dessecador e pesados.

Apds secagem em estufa ventilada a 65°C, por 72 horas, as amostras das
silagens foram previamente moidas em moinho com peneira de 2 mm, e
colocadas nos sacos de nailon, em quantidades aproximadas de 1,0 g de MS por
saco. Buscando-se sempre manter a relagio em torno de 20 mg de MS/cm® de
area de superficie dos sacos, conforme recomendagdes de Kirkpatrick e
Kennelly (1987).

Os tempos de incubagdo no ramen foram de 0, 3, 6, 12, 24, 48 ¢ 72
horas. Apos cada tempo de incubagdo, os sacos removidos foram lavados com
agua corrente, a fim de serem retiradas as particulas de material ruminal aderidas
a superficie externa dos sacos, bem como extrair os componentes soluveis que
ainda permaneceram nos sacos apos sua retirada do rimen. Logo apds a
lavagem, os sacos foram secos em estufa de circulagdo forcada por 72 horas e

colocados em dessecador, até esfriarem, sendo pesados novamente.
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A degradabilidade da MS foi obtida por diferenga de peso observado

para cada componente entre as pesagens antes e apos a incuba¢do ruminal e

expresso em percentagem.”

3.12.1 Modelo estatistico para determinacio da degradabilidade

sendo:

Yijm =K +2; + bj + abij +e +t +at; + btjl +abt.., + Eijkim

ijl
Yijkim =

u = média geral;

a; = o efeito do aditivo na ensilagem, com j =1, 2, 3, 4;

b;= o efeito de idade de corte i =1, 2;

ab;j = o efeito da interagdo da idade de corte fator a; com o aditivo
utilizado na ensilagem by;

gijk = 0 erro experimental associado aos fatores na repeti¢do k;

t, = o efeito dos tempos de incubagdo 1=1, 2, ...., L;

at;y = o efeito da interagdo da idade de corte a; com o tempo de incubagao
t;

btj; = o efeito da interagdo do aditivo b; com o tempo de incubagio t;;
abt;; = o efeito da interacdo da idade de corte a; com o aditivo b; e tempo
de incubagao t;;

Eijum = O €rTo experimental associado aos fatores e aos tempos.

Os dados obtidos nos diferentes tempos de incubacdo (variavel

independente) foram ajustados para uma regressdo ndo linear, conforme a

equacgdo proposta por @rskov & McDonald (1979):

y=a+b(l-¢e)
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sendo:

» y = degradabilidade acumulada do componente nutritivo analisado, apds
um tempo t;

= a = intercepto da curva de degradabilidade quando t ¢ igual a zero, que
corresponde a fragdo soluvel em 4gua do componente nutritivo
analisado;

= b= potencial de degradacao da fragdo insolivel em 4gua do componente
nutritivo analisado;

» a + b = degradabilidade potencial do componente nutritivo analisado
quando o tempo ndo ¢ um fator limitante;

= ¢ =taxa de degradagdo por acdo fermentativa de b;

» t=tempo de incubacio.

Uma vez calculados os coeficientes a, b e c, estes foram aplicados a equagdo

proposta por Urskov e McDonald(1979):

P:a+(bxc]
c+k

Sendo:

P = degradabilidade ruminal efetiva do componente analisado;
k = taxa de passagem do alimento; assumindo-se uma taxa de passagem da

digesta para o duodeno de 0,05 por hora, k = 0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producio de matéria seca MS

A produgdo média de MS da cana-de-agucar foi de 27 e 40,44 t/ha de
MS aos 11 e 24 meses de idade, respectivamente. Ja as producdes de matéria
verde foram de 96,2 e 128,6 t/ha aos 11 e 24 meses, respectivamente, havendo
uma diferenca de 25,19% para matéria verde e de 33,23% para MS, entre as

idades de corte.

4.2 Indice de maturaciao

A cana-de-agucar aos 11 meses de idade exibiu brix de 18,2% e indice
de maturaggo (IM) de 0,90, caracterizando uma cana-de-agucar madura. Aos 24
meses de idade, observaram-se teor médio de brix de 16,8% e indice de
maturacdo (IM) de 0,72, caracterizando uma cana-de-aciicar em estadio de
maturagao.

Observou-se, na cana-de-actcar aos 11 meses de idade, maiores brix e
indice de maturacdo em fun¢do da data em que foi cortada, conforme a Figura 1
em que ocorrem menores precipitagdo ¢ umidade relativa do ar,
conseqiientemente maior acimulo de sacarose nos colmos. No corte aos 24
meses de idade, ja ocorrera alguma chuva, aumentando a precipitacdo e
diminuindo o brix da cana.

Brieger (1968), citado por Carvalho (1992), considera uma cana madura
quando atinge valores minimos de 18% de brix (s6lidos soluveis).

Preston (1976) recomenda que o teor de brix da cana-de-aclicar a ser
utilizada na engorda de bovinos seja maior que 12° e que a colheita da mesma se

proceda apos 12 meses do plantio.
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4.3 Concentracao de MS

O teor de MS da cana-de-acucar foi influenciado (P<0,01) pelas idades
de corte, tratamentos e a interacdo entre eles (Tabela 1A). A cana-de-agicar com
24 meses de idade apresentou teores mais elevados de MS quando comparada a

idade de 11 meses, conforme se verificou na Tabela 2.

TABELA 2. Média dos teores de MS (% MS) nos diferentes tratamentos e
idades de corte

MS
Tratamento 11 meses 24 meses Média
Cana + uréia + S.A. 29,56¢B 31,56cA 30,56
Cana fresca 29,29dB 31,47cA 30,38
Cana + uréia 29,30dB 31,61cA 30,45
Cana + MDPS 32,52aB 34,01aA 33,26
Cana + mineral 30,64bB 31,98bA 31,31
Silagem de cana 23,59¢B 27,63gA 25,61
Silagem + uréia 24.47fB 28,54fA 26,50
Silagem + MDPS 27,96¢eB 30,71dA 29,33
Silagem + mineral 24,50fB 28,92¢eA 26,71
Meédia (%) 27,98B 30,14A 29,35

Meédias seguidas de letras diferentes minusculas na coluna e maitsculas na linha
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot (P<0,05).

A concentracdo de MS da cana fresca aumentou com o avango da idade
de 29,29%, aos 11 meses, 31,47%, aos 24 meses. Resultados semelhantes foram
encontrados por Kung Jr. & Stanley (1982).

Apesar de um maior teor de MS da cana-de-agucar aos 24 meses de

idade, pode-se afirmar que esta possui menores teores de contetido celular
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comparada a de 11 meses, devido aos menores indices de maturagéo e teor de
brix.

Contrastando-se as idades de corte, observam-se maiores diferencas
entre as médias dos tratamentos aos 11 meses de idade. Essa maior diferenga
decorre dos maiores contetdos celulares encontrados nessa idade de corte.

Os resultados de concentracdo de MS da cana-de-aglcar in natura
encontrados neste trabalho sdo semelhantes aos citados por Zamora (1973),
29,9%; Viana (1978), 29,9%; Deville (1979), 29,6% e Silva (2003), 31%.

Nos contrastes entre tratamentos, dentro de idades de corte, pode-se
verificar diferencas médias maiores entre os tratamentos cana in natura Vs
silagem controle, havendo uma superioridade das médias dos teores de MS nos
tratamentos do grupo cana in natura de 5,91% e 1,76%, aos 11 e 24 meses,
respectivamente (Tabela 3). As silagens de cana-de-acucar apresentaram
menores valores de MS nas duas idades de corte, dentre todos os tratamentos.

Menores teores médios de MS do grupo das silagens possivelmente
estdo relacionados a diminui¢do do conteudo celular, principalmente de
carboidratos soluveis durante o processo fermentativo (Woolford, 1984), perda
de MS por meio de efluentes e perdas por agua resultante de reagdes metabolicas
(McDonald et al., 1991).

Segundo Muck (1988), a perda de MS ocorre em fungdo de alguns
compostos volateis que sdo produzidos pela fermentagdo e ndo sdo retidos na
silagem, o que pode explicar a maior média geral no teor de MS da forragem
fresca.

As silagens aditivadas com 8% de MDPS apresentaram maiores teores
de MS nas duas idades de corte, 27,96 ¢ 30,71% aos 11 e 24 meses,
respectivamente. Essa elevacdo dos teores de MS das silagens deve melhorar o
padrao de fermentacdo do material (Wieringa, 1958; Lavezzo, 1981; Andrade,

1995).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Bernades et al. (2003).

As silagens de cana fresca e queimada, com 10% de MDPS, apresentaram os

maiores teores de MS (27,2%), provavelmente devido & menor utilizagdo de

conteudo celular na fermentacdo alcodlica.

TABELA 3. Valores médios para teores de MS (%) dos tratamentos in natura e

silagem, avaliados em duas idades de corte

MS Contrastes
Grupos Tratamentos Meédia
P (%) 2 3
11 MESES Estimativas
3,92 5,97 2,05
Cana in
natura Cana + uréia + SA 29,56 A A
Uréia +
SA
Slagem Controle 23,59 B B
Cana
. Cana + 1% Uréia
Silagem Cana + 8% MDPS 25,64 B A
Cana + 0,5% Mineral
24 MESES Estimativas
2,11 1,76 3,32
Cana in
MAIrG - Canaturéia + SA 31,5 A A
Uréia +
SA
Slagem Controle 27,63 B B
Cana
. Cana + 1% Uréia
Silagem Cana + 8% MDPS 29,39 B A
Cana + 0,5% Mineral

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas para os contrastes diferem pelo
teste de Scheffé (P<0,01).
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Andrade et al. (2001), estudando o valor nutritivo da silagem de cana-
de-agticar tratada com uréia e acrescida de roldo-de-milho, relataram que houve
uma redugdo na producdo de etanol a medida que niveis mais altos de roldo-de-
milho foram aplicados na ensilagem, mostrando que o aumento de MS limita a

producdo de etanol.

4.4 Valores de pH

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2A, os valores de
pH da cana-de-actcar foram influenciados pelas idades de corte e tratamentos
(P<0,01) e pela interagdo entre eles (P<0,05).

No desdobramento da interacdo de idades de corte dentro de cada nivel
de forma de tratamento, em geral, a cana-de-agiicar com 11 meses de idade ndo
apresentou diferenga nos valores, de pH comparada a de 24 meses, conforme

Tabela 4.

TABELA 4. Média dos valores de pH nos diferentes tratamentos e idades

pH
Tratamento 11 meses 24 meses Média
Cana + uréia + SA 5,36aA 5,40aA 5,38
Cana fresca 5,29aA 5,27aA 5,28
Cana + uréia 5,36aA 5,36aA 5,36
Cana + MDPS 5,34aA 5,53aA 5,43
Cana + mineral 5,46aA 5,53aA 5,49
Silagem de cana 3,47bB 4,25bA 3,86
Silagem + uréia 3,82bA 3,78bA 3,80
Silagem + MDPS 3,32bB 3,78bA 3,55
Silagem + mineral 3,32bB 4,08bA 3,70
Média (%) 4,53B 4,77A 4,65

Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas nas colunas e maiusculas nas
linhas, diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott
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De maneira geral o pH nas silagens da cana-de-agticar cortada com 24
meses de idade foi maior em relagdo a cortada aos 11 meses. Este fato pode ser
explicado pelo menor teor de carboidratos soluveis na cana-de-agiicar aos 24
meses.

Maiores valores de pH foram encontrados no grupo da cana in natura
em relagdo ao grupo das silagens (Tabela 5), observando-se também uma maior
diferenca média no corte aos 11 meses em relacao ao de 24 meses de idade. Esse
fato possivelmente deve-se a um maior teor de carboidratos soluveis aos 11
meses, favorecendo a proliferagdo de microrganismos no ambiente e produgao
de acidos organicos. Segundo Rotz & Muck (1994), um dos principios basicos
da ensilagem ¢ a inibicdo do desenvolvimento dos microrganismos da silagem
pelo abaixamento do pH ou exaustido dos substratos.

Os valores de pH encontrados no grupo das silagens variaram entre 3,32
e 4,25, os quais s3o favoraveis ao desenvolvimento das leveduras,
microrganismos mais comuns em silagens de cana-de-agucar que tém pH 6timo
para desenvolvimento entre 3,5 e 6,5 (McDonald et al., 1991).

Nao foram encontrados efeitos significativos da agdo dos aditivos sobre
os valores de pH das silagens com aditivos, cujos valores situam-se entre 3,32 a
4,08, ficando abaixo da faixa de 3,8 a 4,2, recomendada por Silveira (1975) para
a obtengdo de silagem de boa qualidade. Molina et al. (2002), avaliando silagens

com diferentes aditivos, encontraram variagcdes no pH entre 3,22 ¢ 4,19.
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TABELA 5 Valores médios de pH dos tratamentos in natura e silagens
avaliados em duas idades de corte

Grupos Tratamentos Média COHt;astes -
11 MESES Estimativas
1’87 1389 0,02
Cana in
natura Cana + uréia + SA 5.36 A A
Silagem Controle 3,47 B B

Cana + 1% Uréia

afllilt?\%aecril:s Cana+ 8% MDPS 3,49 B A
Cana + 0,5% Mineral
24 MESES Estimativas
1,52 1,15 0,37

Cana in

natura Cana + uréia + SA 5,40 A A

Silagem Controle 425 B A
Silagens Cana + 1% Uréia

ag Cana + 8% MDPS 3,88 B B

aditivadas

Cana + 0,5% Mineral
Meédias seguidas por letras distintas nas colunas para os contrastes diferem pelo
teste de Scheffé (P<0,01).

4.5 Teor de proteina bruta (PB)

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3A, o teor de PB
na MS da cana-de-agucar foi influenciado (P<0,01) pelas idades de corte,
tratamentos e a interacdo entre eles.

Na cana-de-acticar com 11 meses de idade, observaram-se teores mais

elevados de proteina bruta na MS, quando comparada a idade de 24 meses
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(Tabela 6). O avango do estadio de crescimento da cana-de-aglicar ocasiona um
decréscimo nos teores de PB na MS.

Kung Jr & Stanley (1982), estudando o efeito do estddio de maturidade
sobre o valor nutritivo da planta inteira de cana-de-agucar, constataram teores
menores de PB na cana-de-agucar com 24 meses de idade em comparagdo com
idades mais jovens.

Os teores de PB na MS variaram entre 3,26% para o tratamento cana in
natura + 0,5% mineral e 14,37% para silagem de cana + 1% de uréia, sendo o
valor mais alto justificado pelo incremento de nitrogénio da uréia a cana-de-
actucar. Castro Neto et al. (2003), avaliando silagens de cana-de-agucar

submetida a diferentes tratamentos, observaram efeitos semelhantes.

TABELA 6. Média dos teores de proteina bruta (%) nos diferentes tratamentos e
idades de corte

PB
Tratamento 11 meses 24 meses Média
Cana + uréia + SA 10,16bA 7,46¢cB 9,03
Cana fresca 4,08e¢A 3,51eA 3,79
Cana + uréia 9,75bA 9,01bA 9,38
Cana + MDPS 4,98dA 3,95¢eB 4,46
Cana + mineral 3,71eA 3,26eA 3,48
Silagem de cana 5,19dA 4,53eA 4,69
Silagem + uréia 14,37aA 10,47aB 12,42
Silagem + MDPS 6,27cA 5,40dA 5,83
Silagem + mineral 5,45dA 4,06eB 4,39
Média (%) 7,11A 5,62B 6,42

Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas nas colunas e maiusculas nas
linhas, diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Observa-se uma superioridade dos teores de PB nos tratamentos

ensilados sobre os tratamentos ndo ensilados, em ambas as idades de corte.
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Na silagem de cana-de-aglicar observa-se um incremento de 1,11% e
1,02% de PB na MS em relac¢do a cana-de-agucar in natura com 11 e 24 meses
de idade, respectivamente.

O maior teor de componentes da parede celular é conseqiiéncia da perda
de carboidratos soluveis por respiracdo no processo de fermentagao da silagem,
0 que provoca o aumento da participacdo percentual de PB na MS da silagem.
Segundo Rotz & Muck (1994), citados por Pedroso (2003), o teor de PB pode

sofrer aumento de 1% a 2% na MS, devido ao mesmo processo.

As concentra¢des de PB na MS observadas nos tratamentos aditivados
com uréia, neste trabalho, estdo acima do minimo exigido pelos ruminantes, cujo
valor é de 7% na dieta, conforme relatado por Church (1988). Este autor
salienta, ainda, que esse valor esta associado a melhor fermentagdo microbiana
efetiva no ramen dos animais.

Nos contrastes dos dados, conforme a Tabela 7, observa-se que o grupo
das silagens com aditivos, apresentou maiores médias percentuais de PB sobre o
grupo controle. O mesmo ¢ observado no grupo cana in natura sobre os demais

grupos.
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TABELA 7. Valores médios para teores de PB (%) dos tratamentos in natura e
silagens avaliados em duas idades de corte

Grupos Tratamentos Média Cont;astes 3
11 MESES Estimativas
1,46 4,97 3,51
Cana in
natura Cana + uréia + SA 10,16 A A
Silagem Controle 5,19 B B
Cana + 1% Uréia
Silagens Cana + 8% MDPS 8,70 B A
Cana + 0,5% Mineral
24 MESES Estimativas
0,82 2,93 2,11
Cana in
natura Cana + uréia + SA 7,46 A A
Silagem Controle 4,53 B B
Cana + 1% Uréia
Silagens Cana + 8% MDPS 6,64 B A
Cana + 0,5% Mineral

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas, para os contrastes, diferem pelo
teste de Scheffé (P<0,01).

4.6 Teor de fibra em detergente neutro (FDN)

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4A, o teor de FDN
na MS da cana-de-agucar foi influenciado (P<0,01) pelas idades de corte,
tratamentos e a interacdo entre eles.

A cana-de-agucar com 11 meses de idade apresentou menores teores de
FDN na MS, quando comparada a idade de 24 meses, conforme se observa na

Tabela 8.
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Verificou-se um aumento no teor de FDN na MS nos tratamentos
cortados aos 24 meses de idade, fato explicado pela lignificagdo dos tecidos e
reducdo dos contetdos celulares com o avango da maturidade fisiologica das

plantas (Mertens, 1982).

TABELA 8. Média dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) nos
diferentes tratamentos e idades de corte

FDN
Tratamento 11 (meses) 24 (meses) Média
Cana + uréia + SA 47 28eB 55,05cA 51,16
Cana fresca 48,60¢B 56,88cA 52,74
Cana + uréia 44,01fB 52,74dA 48,37
Cana + MDPS 47,37¢B 52,33dA 49,85
Cana + mineral 46,96eB 53,25dA 50,10
Silagem de cana 69,87Aa 70,36aA 70,11
Silagem + uréia 66,21bB 69,74aA 67,97
Silagem + MDPS 57,73dB 63,01bA 60,37
Silagem + mineral 63,40cA 63,55bA 63,47
Média (%) 54,60B 59,66A 57,13

Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas nas colunas e maiusculas nas
linhas, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Observa-se uma superioridade nos teores médios de FDN do grupo das
silagens, ocorrendo aumentos percentuais de 8,38 a 22,59% em rela¢do ao grupo
cana in natura (Tabela 9).

Segundo Bernades et al. (2002), tal fato ocorre, basicamente, por causa
da reducdo nos teores de carboidratos soliveis no processo de fermentacdo
alcoodlica, acarretando aumento proporcional nos teores de constituintes de
parede celular.

Nos tratamentos com idade de corte de 11 meses ocorreram as maiores

diferencas percentuais entre os grupos cana in natura vs silagens, podendo ser
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atribuida a maior quantidade de carboidratos soluveis perdida.

TABELA 9. Valore médios para teores de fibra em detergente neutro (FDN) dos
tratamentos avaliados em duas idades de corte

Grupos Tratamentos Média Cont;astes 3
11 MESES Estimativas
15,17 22,59 7,42

Cana in

natura Cana+uréia+SA 4728 B B

Uréia +

SA
Silagem Controle 69,87 A A
Cana + 1% Uréia
Silagens Cana + 8% MDPS 62,45 A B
Cana + 0,5% Mineral
24 MESES Estimativas
8,38 15,31 4,93

Cana in

natura Cana+uréia+SA 5505 B B

Uréia +

SA
Silagem Controle 70,36 A A
Cana + 1% Uréia
Silagens Cana + 8% MDPS 65,43 A B

Cana + 0,5% Mineral

Médias seguidas por letras distintas nas colunas, para os contrastes, diferem pelo
teste de Scheffé (P<0,01).

Os valores médios de FDN encontrados na cana in natura estdo dentro
dos padroes, conforme Van Soest (1994), segundo o qual valores dos
constituintes da parede celular superiores a 55%-60% na MS correlacionam-se

negativamente com a ingestdo ¢ a digestibilidade da MS. Os tratamentos do
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grupo silagem controle ¢ aditivada apresentaram valores médios superiores ao

proposto por Van Soest (1994), aos 11 e 24 meses respectivamente.

Pode-se observar, no grupo das silagens aditivadas que os tratamentos
com 8% de MDPS na primeira idade de corte e com 8% de MDPS e 0,5 % de
mineral na segunda idade tiveram os menores valores médios de FDN (Tabela
8).

Coan et al. (2002), avaliando a composi¢do quimica da cana-de-aglicar
crua ou queimada ensilada com aditivo, concluiram que a ensilagem da cana
fresca ou queimada resultou em aumento nos constituintes da parede celular e o
uso do MDPS proporcionou silagens com menores valores desta fracao.

Ja Evangelista et al. (2002b), avaliando silagem de cana-de-agucar
(Saccharum officinarum L.) enriquecida com MDPS ou casca de café,

encontraram reducdo dos teores de FDN com o uso de 8% de MDPS.

Castro Neto et al. (2003), avaliando silagem de cana-de-agucar
submetida a diferentes tratamentos, observaram que silagens aditivadas com
uréia apresentaram menores teores de FDN. Este fato foi atribuido a uma
provavel liberacao de NH; a partir de hidrolise da uréia presente nessas silagens,
o que pode ter rompido parte das ligacdes ésteres entre os carboidratos da parede
celular e a lignina, aumentando, assim, a disponibilidade de substrato para

fermentacgéo.

4.7 Teor de fibra em detergente neutro (FDA)
De acordo com os resultados apresentados na Tabela 5A, os teores de

FDA na MS da cana-de-agticar foram influenciados (P<0,01) pelas idades de

corte, tratamentos e a intera¢do entre ambos.
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A cana-de-agucar com 11 meses de idade apresentou menores teores de
FDA na MS quando comparada a idade de 24 meses, conforme se consta na

Tabela 10.

TABELA 10. Média dos teores de fibra em detergente acido (FDA) nos
diferentes tratamentos e idades de corte

FDA
Tratamento 11 meses 24 meses Média
Cana + uréia + SA 27,18dA 35,85cA 31,51
Cana fresca 26,24dB 36,88bcA 31,56
Cana + uréia 26,54dB 35,57cA 31,06
Cana + MDPS 24,47dB 31,11dA 27,79
Cana + mineral 26,57Db 35,44cA 31,01
Silagem de Cana 43,05aA 43,31aA 43,18
Silagem + uréia 39,78bB 42,94aA 41,36
Silagem + MDPS 30,88cB 36,44cA 33,66
Silagem + mineral 38,96bA 39,21bA 39,08
Média (%) 31,52B 37,42A 34,47

Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas nas colunas ¢ mailisculas nas
linhas, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Verificou-se um aumento de FDA na MS nos tratamentos de cana-de-
aclcar cortadas aos 24 meses de idade. A fracdo FDA das forragens ¢
constituida principalmente pelas fragoes celulose e lignina (Van Soest, 1994)
que vao aumentando com o avango da idade das plantas.

Valores aproximados aos da cana-de-acicar in natura foram
encontrados por Alli et al. (1982), 29,9%; Oliveira (1995), 25,5% ¢ Hernandez
(1998), 30,4%.

Analisando-se os teores de FDA da cana-de-acticar ensilada em relagao
a cana-de-aclcar in natura, observa-se um aumento de 16,81% ¢ 6,43% nas

idades de 11 e 24 meses, respectivamente (Tabela 10).
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Observou-se uma maior diferenca percentual entre o grupo cana in
natura em relagdo ao grupo silagem controle, 15,87% e 7,46% aos 11 e 24

meses de idade, respectivamente (Tabela 11).

TABELA 11. Valores médios para teores de fibra em detergente acido (FDA)
dos tratamentos in natura e silagem avaliados em duas idades de

corte.
Grupos Tratamentos Média Contrastes
1 2 3
11 MESES Estimativas
9,36 15,87 6,51
Cana in
na%‘yra Cana + uréia + SA 27,18 B B
Uréia +
SA
Silagem Controle 43,05 A A
Cana + 1% Uréia
Silagens Cana + 8% MDPS 36,54 A B
Cana + 0,5% Mineral
24 MESES Estimativas
3,69 7,46 3,77
Cana in
AT Cona turéia+ SA 35,85 B B
Uréia +
SA
Silagem Controle 43,31 A A
Cana + 1% Uréia
Silagens Cana + 8% MDPS 39,54 A B
Cana + 0,5% Mineral

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas para os contrastes diferem pelo
teste de Scheffé (P<0,01).
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De acordo com Alli et al. (1983), na ensilagem da cana-de-agticar ocorre
extensa atividade de leveduras, podendo estar presentes na ordem de 10° UFC/g
de forragem, que convertem os carboidratos soliveis da forragem a etanol, CO,
e agua, resultando em perdas excessivas de MS, baixos teores de acidos latico e
acético e aumento no teor de FDA das silagens.

Em relagdo as silagens controle e as aditivadas, observou-se uma
superioridade percentual das primeiras sobre as segundas, evidenciando uma
acado favoravel dos aditivos em relagdo ao teor de FDA.

Lima et al. (2002) e Molina et al. (2002), avaliando silagens de cana-de-
agucar tratadas com niveis entre 0,5% ¢ 1,5% de uréia, também encontraram

teores mais baixos de FDA em comparagao a silagem de cana exclusiva.

4.8 Perdas na ensilagem

4.8.1 Perdas por gases

Pelos resultados obtidos verificou que houve efeito significativo
(P<0,01) apenas das idades de corte (Tabela 6A).

A producdo de gases ocorrida nos tratamentos experimentais esta
apresentada na Tabela 12, quantificada em porcentagem de MS. Houve maior
producdo de gases na silagem de cana-de-aglicar colhida aos 11 meses em
relacdo aos 24 messes, com produgdes médias de 9,83% e 8,24% aos 11 ¢ 24
meses de idade, respectivamente.

Maiores perdas por gases nas silagens de cana-de-agticar com 11 meses
de idade possivelmente estio relacionadas com o menor teor de MS e maiores
teores de sacarose. As perdas gasosas evidenciam o consumo de aglcares e a
perda elevada de MS, caracteristicos do processo fermentativo da cana-de-

agucar, dominado por leveduras (Preston et al., 1976; Alli et al., 1982).
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TABELA 12. Média das perdas por gases na silagem in natura e aditivada nas
diferentes idades de corte

Gases
Idades de corte %
11 meses 9,83a
24 meses 8,27b
Média 9,05

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F
(P<0,05).

Segundo Pedroso (2003), a produgdo de gases revela-se como um bom
indicativo da qualidade que se pode esperar das silagens, ou seja, pode-se sugerir
que silagens de cana-de-acicar que produzam mais gases estardo mais
susceptiveis a apresentar maior concentragdo de etanol, maior perda total de MS

e, conseqiientemente, menor valor nutritivo.

4.8.2 Perdas de efluente

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 7A, a perda de
efluente (kg/t de MV) da silagem de cana-de-agticar foi influenciada (P<0,01)
somente pelos tratamentos e idades de corte.

Para a idade de 11 meses, houve maiores perdas de efluente em relagio a
maior idade (Tabela 13). Isso se deve ao menor teor de MS e maior teor de
carboidratos solaveis na idade de 11 meses, ocorrendo assim, maior atividade de
microrganismos e, conseqiientemente, maior producdo de CO, e agua,

acarretando em maior lixivia¢dao de nutrientes.
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TABELA 13. Média das perdas de efluentes na silagem in natura e aditivada
nas diferentes idades de corte

Efluente

Idades de corte ke/t MV
11 meses 67,53a
24 meses 63,31b
Média 65,42

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F
(P<0,01).

A silagem submetida ao tratamento utilizando 8% de MDPS apresentou
menores perdas de efluentes, 53,00 kg/t de matéria verde (Tabela 14),
comparada as demais.

Segundo Jones & Jones (1995) e Fransen & Strubi (1998), citados por
Mari (2003), o efeito da menor producdo de efluente ocorre pela inclusdo de

aditivos absorventes que promovem a elevagdo do teor de MS.

TABELA 14. Média das perdas de efluentes na silagem in natura e aditivada
aos 11 e 24 meses de idade de corte

Efluente

Tratamentos ke/t MV
Silagem de cana 70,65a
Silagem + uréia 70,02a
Silagem + MDPS 53,00b
Silagem + mineral 68,03a
Média 65,42

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott (P<0,01).
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4.8.3 Taxa de preservacao da MS

Houve efeito (P<0,01) somente das idades de corte e tratamentos sobre a
taxa de preservacdo de MS das silagens de cana-de-agticar (Tabela 8A).

A taxa de preservagdo de MS foi maior das silagens de cana-de-aglicar
aos 24 meses de idade, em razdo do maior teor de MS para esta idade e das
menores perdas no processo de ensilagem, conforme pode ser observado na

Tabela 15.

Tabela 15. Taxa de preservagdo de MS na silagem in natura e aditivada aos 11 e
24 meses de idade de corte

Preservaciao da MS

Idade de corte

(%)
11 meses 71,76b
24 meses 81,15a
Média 76,45

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F
(P<0,01).

O uso do MDPS e da uréia como aditivos da silagem foram mais
eficazes na preservacdo da MS, comparado aos demais tratamentos (Tabela 16).
Para o MDPS, observou-se maior preservacdo de MS da silagem, como
conseqiiéncia das menores perdas de efluente para o mesmo tratamento,
mostrando, portanto, a eficacia desse aditivo na retengdo de umidade do material
ensilado. Ja a uréia ndo mostra a mesma eficacia na retencdo de efluentes,
constatando-se, dessa forma, que as maiores perdas na silagem de cana-de-

agucar, neste estudo, ocorrem em virtude da produgdo de gases.
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TABELA 16. Preservacdo de MS (%) na silagem in natura ¢ aditivada aos 11 e
24 meses de idade de corte

Preservacido da MS

Tratamentos %)
Silagem de cana 74,19b
Silagem + uréia 77,65a
Silagem + MDPS 78,61a
Silagem + mineral 75,36b

Média 76,45

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P<0,01).

4.9 Degradabilidade ruminal da MS

Nao se observou efeito (P>0,05) das idades de corte na degradabilidade

da MS, porém, verificou-se efeito (P<0,01) para os tratamentos (Tabela 9A).

As médias dos valores para a fra¢do soluvel (FSO), fragdo insoluvel
potencialmente degradavel (FIPD) e taxa de degradacdo (TD) das equagdes de
degradabilidade da MS dos tratamentos, com seus respectivos coeficientes de
determinagdo (R?) e degradabilidade efetiva da MS (DEMS) dos tratamentos,

encontram-se na Tabela 17.

A FSO, FIPD, TD ¢ DEMS dos tratamentos estudados variaram de
19,88% a 31,30%; 26,54% a 44,24%; 3,78% a 4,65% e 33,86% a 43,43%,
respectivamente.

A DEMS apresentou diferencas entre os tratamentos, com os valores
situando-se entre 43,43% e 33,86%, sendo que as maiores diferencas foram
encontradas entre a cana in natura + uréia + SA vs cana ensilada sem aditivo
(silagem controle) (Tabela 17). Também pode-se observar a eficacia dos aditivos
sobre a silagem controle, com uma variagdo percentual de 4,11 a 8,08% nos

tratamentos de silagem com uréia e silagem com mineral, respectivamente.
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TABELA 17 As Médias dos valores para a fracdo soluvel (FSO), fracdo
insolivel potencialmente degradavel (FIPD) e taxa de degradacao
(TD) das equagdes de degradabilidade de MS dos tratamentos, com
seus respectivos  coeficientes de determinagio (R} e
degradabilidade efetiva da MS (DEMS), dos tratamentos

Tratamentos FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R DEMS

Cana + uréia + SA 31,30 26,54 4,21 0,986 43,43
Silagem controle 19,88 32,50 3,78 0,988 33,86
Silagem + uréia 25,63 28,64 3,78 0,986 37,97
Silagem + MDPS 20,00 4424 4,65 0,985 41,32
Silagem mineral 29,77 26,57 4,23 0,961 41,94

As curvas de DEMS em funcdo dos diferentes tempos de incubacdo

estdo apresentados na Figura 3.

O tratamento cana-de-agucar in natura aditivada com 1% da mistura
uréia + SA apresentou teores mais elevados da fragdo soluvel (FSO) em relagdo
aos outros tratamentos, mostrando que a energia desta ¢ degradada de forma
mais rapida, aumentando a eficiéncia da sintese microbiana. Este fato,
possivelmente, deve-se ao maior teor de carboidratos soltiiveis na cana in natura,

evidenciando as perdas pelo processo da ensilagem.

A redugdo do valor nutritivo da cana-de-agicar com a ensilagem foi
relatada por Alcantara et al. (1989), que observaram queda na digestibilidade in
vivo da MS (66,4% vs 55,3%) e menor consumo voluntério (7,1% vs 5,7% PV
0,75) em carneiros machos alimentados com silagem, em relacdo aos que
receberam a forragem fresca. As dietas foram suplementadas com uréia e

minerais.
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FIGURA.3. Curvas de degradacdo estimadas da MS nos tempos de incubagdo
através da técnica in situ para os tratamentos nas duas idades de
corte.

Segundo Orskov et al. (1980), a fragdo soluvel (FSO) pode englobar
também perdas decorrentes de particulas muito finas que escapam do saco de
nailon simplesmente pelo processo de lavagem, ndo representando
necessariamente, a fragdo soluvel rapidamente degradavel. Portanto o aumento

observado nesta fragao deve ser observado com ressalva.

A FIPD da silagem aditivada com MDPS apresentou maiores valores

percentuais em relagdo aos demais tratamentos.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

Ocorreu um aumento de 25,19% na producao de MS da cana-de-agtcar,
dos 11 aos 24 meses de idade de corte.

Ha de ser levar em consideragdo o indice de maturagdo (IM) e ndo
apenas a idade de corte para se constatar a real qualidade da cana-de-agticar.

Os valores de pH ndo variaram com a idade de corte. J4 nas analises
bromatologicas estudadas, observaram-se variagdes em fungdo da idade de corte,
para os teores de MS, PB, FDN e FDA.

O material ensilado, quando aditivado, melhorou os teores de PB, FDN ¢
FDA.

O tratamento cana in natura adicionada com 1% da mistura uréia +
sulfato de amoénio proporcionou os melhores valores bromatoldgicos e de
degradabilidade da MS em relagao aos outros tratamentos. Isso permite sugerir
que, para a tomada de decisdo no tocante a ensilagem da cana-de-agtcar, deve-se
levar em consideragdo a logistica operacional da propriedade rural.

No processo de ensilagem, observaram-se variagdes nas perdas por
gases e preservacdo da MS somente entre as idades de corte. Ja nas perdas de
efluente, houve variacdo apenas entre tratamentos, possibilitando afirmar que a
maior perda de MS no processo de ensilagem da cana-de-agucar, neste estudo,
deve-se as perdas gasosas.

A degradabilidade da MS das silagens dos tratamentos estudados néo foi
afetada pela idade de corte, havendo diferencas significativas apenas entre os
tratamentos, evidenciando a eficiéncia do uso de aditivos na qualidade

nutricional das silagens.
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6 CONCLUSAO

Os aditivos estudados foram eficientes em diminuir as perdas e melhorar
o valor nutricional da silagem de cana-de-agucar nas duas idades de corte
estudadas.

As duas idades de corte estudadas ndo interferiram na degradabilidade

da MS das silagens.
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TABELA 1A. Resumo das analises de varidncia do valor de pH da cana-de-
agucar, em funcdo das idades de corte e tratamentos

pH

2 S QM Pr>Fc
Idade 1 0,84 0,0019
Tratamento 8 4,65 0,000
Idade x Tratamento 8 0,17 0,049
Residuo 36 0,07 -
Média (%) 4,65
CvV 5,89

TABELA 2A. Resumo das analises de varidncia do teor de MS (% MS) da
cana-de-acucar, em fungdo das idades de corte e tratamentos

MS

cv GL QM Pr>Fc
Idade 1 100,67 0,000
Tratamento 8 38,99 0,000
Idade x Tratamento 8 2,03 0,000
Residuo 36 0,02 -
Média (%) 29,35
Cv 1,36

TABELA 3A. Resumo das andlises de variancia do teor de proteina bruta (PB)
da matéria da cana-de-agucar, em funcdo das idades de corte e

tratamentos
PB

cv GL QM Pr>Fc
Idade 1 29.718585 0.0000
Tratamento 8 57.905006 0.0000
Idade x Tratamento 8 2.068231 0.0000
Residuo 36 0.284219 -
Média (%) 6.36

CvV 8.38
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TABELA 4A. Resumo das analises de variancia do teor de fibra em detergente
neutro (% FDN) da cana-de-actcar, em funcdo das idades de

corte e tratamentos

FDN

cv GL QM Pr>Fc
Idade 1 344 .48 0,000
Tratamento 8 428,10 0,000
Idade x Tratamento 8 15,03 0,000
Residuo 36 2,42 -
Média (%) 57,13
Cv 2,73

TABELA 5A. Resumo das analises de variancia do teor de fibra em detergente
acido (% FDA) da cana de agucar em fungdo das idades de corte
€ tratamentos

FDA

cv GL QM Pr>Fc
Idade 1 469,40 0,000
Tratamento 8 173,15 0,000
Idade x Tratamento 8 22,61 0,000
Residuo 36 0,98 -
Média (%) 34,47
Cv 2,88

TABELA 6A. Resumo das analises de variancia das perdas por gases nas
silagens de cana-de-actcar, em funcdo das idades de corte e

tratamentos.
Perdas por gases

cv 18 QM Pr>Fc
Idade 1 14,570417 0,0005
Tratamento 3 1,200194 0,2414
Idade x Tratamento 3 1,200194 0,1574
Residuo 16 0,776717 -
Média (%) 9,05
CvV 9,74
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TABELA 7A. Resumo das analises de varidncia das perdas de efluente (kg/t
MYV) na silagem de cana-de-agticar, em fun¢do das idades de

corte ¢ tratamentos.

Efluente

cv GL QM Pr>Fc
Idade 1 106,93 0,0092
Tratamento 3 420,21 0,0000
Idade x Tratamento 3 25,04 0,1472
Residuo 16 12,21 -
Média (%) 65,42
CvV 5,34

TABELA 8A. Resumo das analises de varidncia da preservacdo de MS na
silagem de cana-de-acucar, em fun¢do das idades de corte e

tratamentos
Recuperacio de MS

BN C QM Pr>Fc
Idade 1 528,00 0,000
Tratamento 3 24,78 0,0052
Idade x Tratamento 3 2,56 0,5973
Residuo 16 3,97 -
Média (%) 76,46
CV 2,61
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TABELA 9A. Analise de variancia para a degradabilidade da MS (DMS), da
cana-de-acUcar in natura ¢ ensilada, estimada nos tempos,
através da técnica in situ nos diferentes tratamentos com os
respectivos coeficientes de variagdo (CV) e niveis de

significancia
DMS

KV - QM Pr>Fc
Tratamento 4 778,021 0,000
Idade 1 1104,057 0,000
Tratamento x Idade 4 211,878 0,000
Erro1 30 6,616 -
Tempo 6 5551,614 0,000
Tempo x Tratamento 24 78,388 0,000
Tempo x Idade 6 19,290 0,086
Tempo x Idade x Tratamento 24 13,485 0,158
Erro 2 180 10,250 -
Total corrigido 279 - -
CV1 (%) 6,48 - -
CV 2 (%) 8,07 - -
Média Geral 39,70 - -
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