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RESUMO

RODRIGUES, PATRICIA DO ROSARIO. AVALIAC}AO DE SILAGENS DE
CANA DE ACUCAR IN NATURA E COM ADITIVOS, PARA ALIMENTACAO
DE RUMINANTES. 2014. 47p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal do Espirito
Santo, Alegre, ES, 2014.

Objetivou-se com o presente estudo verificar a acdo de diferentes aditivos
sobre a composi¢do quimica, pH, producdo de etanol, teor de Acidos Graxos
Volateis - AGV’s, perdas nutricionais durante a fermentacédo , as alteracfes nas
fracOes fibrosas, nos teores de carboidratos n&o fibrosos e totais durante o
processo fermentativo das silagens de cana de acucar com diferentes aditivos.
Os tratamentos consistiram em controle (sem aditivo); fuba de milho, a 10% da
matéria natural; melaco, a 10% da matéria natural;, uréia, a 2% da matéria
natural e inoculante microbiano para silagem de cana de acgucar (Lactobacillus
plantarum - Kera-Sil®), na propor¢cdo de 2g/L de agua, utilizando 2 litros da
solugéo por tonelada ensilada. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 5 repeticdes. O tratamento com
uréia proporcionou a confeccdo da melhor silagem, levando em consideracdo o
pH e composicdo bromatolégica quando comparadas as silagens
confeccionadas com os outros aditivos testados e a silagem controle. A cana
de acUcar ensilada apresentou perda de matéria seca de 5,86% em média, ndo
diferindo quanto aos aditivos utilizados. Houve acréscimo no teor de proteina
bruta quando utilizado o aditivo uréia. Nao houve diferenca entre o0s
tratamentos para perdas de fibra em detergente neutro, nutrientes digestiveis

totais e cinzas.

Palavras-chave: composicdo quimica, conservacdo de forragem, ensilagem,

estabilidade aerdbia.



ABSTRACT

RODRIGUES, PATRICIA DO ROSARIO. EVALUATION OF SUGAR CANE
SILAGES IN NATURA AND WITH ADDITIVES, FOR RUMINANT FEED. 2014.
47p. Thesis (Master of Veterinary Science) - Center for Agricultural Sciences,

Federal University of Espirito Santo, Alegre, ES, 2014.

The objective of this study was verifying the efficiency of different additives on
chemical composition, pH, ethanol production, content of Fatty Acids Volatile -
AGV 's, nutritional losses during fermentation, changes in fibrous fractions, in
the levels of non-fibrous and total carbohydrates during the sugarcane silage
fermentation process with different additives. The treatments consisted of
control (no additive), corn meal, at 10% of natural matter; molasses, at 10% of
natural matter, urea, at 2% of natural matter and microbial inoculant for
sugarcane silage (Lactobacillus plantarum - Kera -Sil ®) in a proportion of 2 g/L
of water using 2 liter solution per ton of ensilage. The experimental design was
a completely randomized design with 5 treatments and 5 replications. The urea
treatment provided the best preparation of silage, taking into account the pH
and bromatological composition when compared to silages made with the other
tested additives and the control. The sugar cane silage showed loss of 5.86 %
on average of dry matter, not differing with others additives used. There was an
increase in crude protein content when used urea. It did not have a difference
between the treatment for fiber losses in neutral detergent, total digestible

nutrients and ashes.

Keywords: Chemical composition, forage conservation, aerobic stability.
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1. INTRODUCAO

Dado o grande potencial de producdo de matéria seca e energia por
unidade de area, a cana de acucar é amplamente utilizada na alimentacao de
bovinos, principalmente no periodo de déficit de producdo da pastagem. A
utilizacdo dessa forrageira permite obter custo de producéo relativamente mais
baixo do que o observado com o uso de alimentos volumosos normalmente
utilizados no periodo da seca, como por exemplo, as silagens de milho e sorgo
(PIRES et al., 2010).

A ensilagem surgiu como um desenvolvimento natural dos estudos,
apesar de registros da literatura acusarem qualidade significativamente inferior
da silagem de cana de acucar, em relacdo a forragem fresca, devido ao
excesso de acgUcares solUveis presentes nessa planta. O problema é que a
grande maioria das forragens empregadas na alimentacdo de ruminantes na
época da seca, por serem colhidas com alto grau de maturidade, possui alto
teor de fibra e baixo teor de proteina bruta (PB) o que por consequéncia vai
ocasionar a baixa digestibilidade da matéria seca (MS). Esta situacdo pode ser
mitigada através de tratamentos fisicos, quimicos ou biolégicos, que promovem
elevacao do valor nutritivo da forragem tornando-a mais digestivel ao animal,
especialmente em funcado de alteracdes na parede celular.

Além disso, a eficiéncia de qualquer sistema de conservacdo de
forragens deve considerar ndo apenas o valor nutricional do produto final, mas
também as perdas ocorridas desde a colheita do material vegetal até a
alimentacdo dos animais. Dessa maneira, perdas durante 0s processos da
fermentacdo, relacionadas as alteracdes quimicas da forragem ensilada tem
tido grande enfoque em varios estudos (NEUMANN et al., 2007).

Objetivou-se com o presemte estudo avaliar a acdo de diferentes
aditivos sobre a composi¢cao quimica, pH, producédo de etanol, teor de AGV'’s,
perdas, as alteracbes nas fragOes fibrosas, nos teores de carboidratos ndo
fibrosos e totais durante o processo fermentativo da silagem de cana de agucar

sem e com diferentes aditivos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conservacao de forragens

A conservacéo de forragens destaca-se como uma técnica de manejo de
pastagens e apresenta-se como pratica que permite agilizar a exploracao da
elevada produtividade das forrageiras tropicais. Essa técnica preserva a
forragem de alto valor nutritivo com o menor percentual de perdas. (PEREIRA
et al., 2006).

Em todos os sistemas de producdo ocorre a estacionalidade na
producdo de forragem, o que implica em prejuizos graves para o produtor com
o fendmeno conhecido como safra e entressafra. Para que esses problemas
sejam reduzidos, alternativas para conservar as forragens devem ser utilizadas,
sendo a producdo de feno, silagens e pré-secados as opcdes mais viaveis
(DOMINGUES, 2009)

Um dos motivos que justiicam a conservacdo de forragens € o
suprimento da escassez de alimentos na época seca, mantendo a producdo do
rebanho (JOBIM et al.,, 2007), o aumento do numero de animais por area, a
pratica de confinamento que permite a flexibilidade de oferta de animais e
produto, e o armazenamento de grande quantidade de alimento em pouco

espaco.

Quando o manejo das pastagens é adotado, a conservacao de forragens
torna-se pratica importante, uma vez que manter a oferta de forragem de alta
gualidade por todo ano, garante o suprimento da demanda nutricional animal e
permite otimizar a eficiéncia da utilizagcdo das pastagens, reduzindo o risco de
degradacédo dessas por conta do superpastejo, em algumas situacoes,
marcado pelo periodo de crescimento restrito das forrageiras de clima tropical
(REIS et al., 2001).

E nesse sentido, que a suplementacdo volumosa de bovinos mantidos
em pastagens tem sido adotada como estratégia para manutencao do equilibrio

entre a oferta e demanda, ou seja, 0 excedente da producédo de forragens pode
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ser aproveitado antes que a planta amadureca e ocorram perdas na qualidade
(DOMINGUES, 2009).

Em todo Brasil, ocorre estacionalidade de producdo de forragem, causa
das baixas precipitacdes (seca), baixas temperaturas, ocorréncias de geadas
ou alagamentos temporarios nas areas ocupadas por pastagens. Assim,
algumas estratégias que objetivam conservar as forragens, devem ser
adotadas visando suprir a demanda dos animais no periodo de disponibilidade
reduzida e por consequéncia, evitar prejuizos ao desempenho dos animais
(NUSSIO et al., 2010).

A ensilagem e a fenagao sao as principais maneiras que 0s pecuaristas
adotam para conservar a forragem (REIS et al., 2001), sendo essas,
consideradas sistemas complementares e ndo antagbnicos, uma vez que 0
alimento que se produz apresenta caracteristicas variaveis. Os autores afirmam
gue entre as alternativas de conservacdo de forragens, a ensilagem € mais
utilizada no Brasil, pois envolve o uso de maquinas mais simples, com custo

mais baixo, quando comparado a fenacgao.

A ensilagem tem sido adotada como uma das principais estratégias para
suprir a caréncia de alimentos para bovinos no periodo seco (OTERO;
ESPERANCE, 1994). No processo de ensilagem ocorre a fermentacdo
anaeroébia da forragem pelas bactérias produtoras de acido latico presentes na
forragem. Este processo inicia-se no momento da colheita e se encerra apos o
fechamento do silo, passando pelas fases de enchimento, compactacdo e

armazenagem.

De acordo com Guareschi et al. (2010) para que se tenha um produto
final (silagem) de boa qualidade, deve-se fazer a escolha da forrageira
adequada (de acordo com a composicdo de cada espécie), determinar o
momento de colheita, de acordo com o teor de matéria seca, haver
predominancia de bactéria &cido latica e possuir baixa concentracdo de

microrganismos indesejaveis.
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2.2. Silagem

Denomina-se silagem a forragem verde, armazenada na auséncia de ar
(anaerobiose), produto de uma fermentacdo da matéria vegetal feita por
bactérias, onde sdo produzidos acido latico e outros acidos organicos (GUIM et
al., 2002).

Segundo Gimenes et al. (2005), a silagem de forrageiras é a principal
forma de conservar e armazenar volumoso e a mais utilizada em todo o mundo.
A técnica mostra-se vantajosa por permitir o fornecimento de alimento de
gualidade durante todo o ano, em especial no periodo de seca, onde ocorre
escassez na producdo de forrageiras. Fazendo uso desse recurso € possivel
aumentar a lotacdo das pastagens no verdo e manter a mesmo lotagdo no

inverno sem que 0s animais percam peso ou diminuam a producéo.

A utilizacdo de silagens em periodos de escassez de forragem na
formulacao de dietas, funcionando como volumoso suplementar especialmente
para gado leiteiro de média a alta producao, é indiscutivel. Por outro lado, o
processo de ensilagem exige maior emprego de capital, como equipamentos e
maquinérios necessarios ao corte, transporte, compactacdo e distribuicdo nos
cochos (SENGER, et al.; 2005).

A populacdo microbidtica da silagem é fator fundamental para o
processo de conservacao ser eficiente e ter sucesso. A presenca de bactérias
acido laticas sdo de extrema importancia, enquanto a presenca de
microrganismos ineficientes na conservacao sao indesejaveis, devido sua baixa
capacidade (ou mesmo a incapacidade) de acidificar o meio, apresentando alto

consumo de nutrientes ou deterioracdo aerobica (SOUSA, 2006).

2.2.1. Fermentacdo aerObia e anaerdbia

Esta é a primeira fase do processo fermentativo da silagem. A
fermentacdo aerdbia inicia-se no enchimento do silo e pode se estender até

poucas horas depois do fechamento. A concentracdo elevada de oxigénio
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permite o desenvolvimento e crescimento de microrganismos aerdbicos, como
fungos, leveduras e algumas bactérias. Esses microrganismos atuando em
conjunto com o processo respiratorio da forrageira, causam a reducdo do
oxigénio na silagem (SANTOS; ZANINE, 2006).

Apés a forrageira ser colhida e ensilada as células vivas continuam o
processo de respiracdo até acabar o oxigénio retido no meio do material
ensilado. As bactérias aeroObias, continuam crescendo e se multiplicando
enguanto ha presenca de oxigénio, usando para isso os carboidratos soluveis
presentes, dando inicio entdo ao processo fermentativo. Num periodo de
guatro a seis horas, todo o oxigénio disponivel é consumido, e é produzido em
contrapartida, componentes como monoéxido de carbono e agua (TORRES,
1984).

A fermentacdo anaerbbia ocorre na auséncia de oxigénio, por
acidificacdo do material verde, que tende a ser ensilado. Nesta fase, a
formacdo de acidos sintetizados através de microrganismos anaerébios tem
inicio. Eles se multiplicam fazendo a converséo de carboidratos disponiveis em
acidos organicos. A principio ocorre uma pequena producdo de acidos graxos

volateis, principalmente o 4cido acético.

As bactérias produtoras de acido latico comecam a proliferar e fermentar
os carboidratos sollveis, produzindo acido latico e promovendo a preservacao
eficiente do material ensilado (BUGHARDI et al., 1980). Na presenca dos
acidos, o pH da silagem sofre reducdo e inibe o crescimento de todas
bactérias, fungos e leveduras. Quando todo carboidrato disponivel for
consumido e/ou o0s microrganismos tiverem seu crescimento interrompido
devido a presenca de acidos, significa que o processo esta completo, ou seja,
em fase de preservacdo anaerdbia (HOLZER et al., 1999). Essa fase tem

duracdo média de 24 a 72 horas.
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2.2.2. Perdas durante a fermentacao

Em todo sistema de conservagao de forragens, deve ser considerado
nao sO o valor nutricional do produto final, assim como as perdas decorrentes
desde a colheita até a ingestdo pelos animais, onde as perdas da silagem
podem ser quantificadas via desaparecimento de matéria seca durante a
ensilagem (NEUMANN et al., 2007).

Essas perdas dependem de varios fatores, como o tipo do nutriente e de
gual organismo (bactérias, fungos, leveduras) é responsavel pela fermentacao.
Diversos produtos resultantes da fermentacdo tem valor energético superior ao
produto original, assim as perdas sdo normalmente maiores em matéria seca
do que em energia (Mc DONALD, 1981). Em estudos realizados para avaliar a
gualidade nutricional da silagem de cana-de- acucar, Freitas et al. (2006a) e
Pedroso et al. (2005) encontraram elevados valores para a perda de MS

durante a fermentacéo de 31,1 e 29,2%, respectivamente.

Alguns fatores como temperatura, pH, concentracdo de substrato e o
proprio tempo podem interferir na eficiéncia da converséo do agucar em etanol
(fermentacdo). Geralmente, ocorre uma queda na eficiéncia do processo
fermentativo ou na qualidade do produto final (CARDOSO, 2006).

Segundo Mihlbach (1999), o processo fermentativo desejavel no silo
baseia-se na a¢do de bactérias especificas, especialmente dos géneros
Lactobacillus, Pediococcus e Streptococcus, que transformam os acucares
hidrossollveis da planta (frutose, glicose, sacarose e frutosanas), em acido
latico. Logo, quanto mais rapida e eficiente essa producdo de &cido latico, um

acido forte e ndo volatil, menores serdo as perdas no processo.

Ao avaliar as perdas ao longo de 180 dias de ensilagem de cana-de-
acucar, Pedroso et al (2005) observaram perda total de MS de 31,4%, sendo
gque esta perda cresceu gradativamente desde os primeiros dias de ensilagem.
Esta perda continua pode ser atribuida a atividade das leveduras cuja presenca

foi detectada a partir de 2,0 log10 ufc/g de forragem ao final do periodo de 120
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dias. Entretanto, a presenca das leveduras foi decrescendo (de 5,0 a 2,0 log10

ufc/g de forragem) e, ao final de 180 dias, sua presenca nao foi mais detectada.

Durante o processo de ensilagem, existem outras perdas fisicas naturais
como forragem perdida no campo no momento da colheita, perdas apos a
abertura do silo, devido ao manejo incorreto e até mesmo perdas no momento
em que o alimento vai ser ofertado no cocho. Além dessas perdas, uma série
de perdas quimicas ocorre através da respiracdo0 e outros processos
enzimaticos na planta, o que compromete o valor enegético do produto final
(GORDON et al., 1969).

2.3. Silagem de cana de agucar

A cana de agucar é uma boa opcao de forragem in natura para uso na seca
por obter alta produtividade e coincidir o ponto de amadurecimento no periodo
de menor produtividade das pastagens. Além de reduzir o custo de ragcéo e do
produto animal para gado de leite (OLIVEIRA et al., 2004) ou de corte (NUSSIO
et al., 2003a). Na ultima década, observou-se um crescimento elevado do uso
da silagem de cana de agucar na alimentacdo de ruminantes. A qualidade de
de vida do produtor rural, a facilidade do manejo do canavial e os ganhos em
logistica operacional sdo os principais fatores que alavancaram esta técnica
(SANTOS et al., 2008)

No entanto, algumas dificuldades vao se destacando quando trabalha-se
com sistemas de confinamentos industriais de gado de corte ou até mesmo
grandes propriedades produtoras de leite. A colheita diaria de cana de acucar
dificultando os tratos culturais nas areas de cultivo e a reforma dos canaviais
séo uma das dificuldades que faz tornar a silagem uma opcédo interessante
para os produtores (PADUA, 2009).

Nussio et al. (2006), confirmam que o processo de ensilagem tem sido
utilizado para evitar operacoes diarias de corte, concentrar as atividades de
colheita, que podem ser terceirizadas em um periodo curto, reduzir custos com

transporte e mao de obra diaria.
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Ainda que haja vantagens operacionais através do uso da cana em forma
de silagem, a utilizacdo de aditivos que visam reduzir perdas quantitativas e
gualitativas é de extrema importancia, e poucos sdo os trabalhos que
determinam o efeito de aditivos sobre o valor nutritivo da silagem de cana de
acucar no momento da abertura e apos abertura do silo. Com isso, percebe-se
a necessidade de uso de aditivos para controlar a producao de etanol durante o
processo de ensilagem, obtendo assim um produto final de qualidade (NUSSIO

et al., 2003b).

Jobim e Goncgalves (2003) alertaram para o efeito da entrada de ar na
massa ensilada, uma vez que o oxigénio propicia a atuacdo de microrganismos
deterioradores e a reducdo de acucares sollveis e acidos organicos, o que
resulta em aumento de pH e reducdo na digestibilidade e no conteudo de
energia. Consequentemente, as silagens deterioradas podem conduzir a

perdas econdmicas elevadas e baixo desempenho animal.

Siqueira et al. (2007), citam a produgao de etanol como um problema na
ensilagem de cana, porém além dela existem ainda os problemas relacionados
a fermentacéo realizada pelas leveduras que gera moléculas de agua, dioxido
de carbono e ATP, sendo essa producéo bastante significativa. A fermentacéo
por leveduras ocasiona perdas de 48,9% da MS (MCDONALD et al., 1991).

Esses sdo alguns dos motivos que tem estimulado a pesquisa sobre
ensilagem de cana de acgucar, ou seja, gera-se uma demanda por informacdes
para que a utilizacdo dessa técnica seja feita da forma mais adequada,
propiciando menores perdas durante 0 processo, uma vez que a ensilagem
permite o corte de grandes areas em curto espaco de tempo, na época em que
a cultura apresenta seu melhor valor nutritivo e que € a estacdo do ano mais

propicia & movimentagéo de maquinas no campo (PADUA, 2009).

2.4. Composicao bromatolégica da silagem de cana

A composicdo bromatolégica de qualquer alimento esta diretamente

relacionado ao valor nutricional do mesmo, e no caso da cana este valor esta
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interligado com o teor de acUcar presente, que chega a alcancar 50% na
matéria seca, proporcionando valores de nutrientes digestiveis totais da ordem
de 55% a 60% (OLIVEIRA et al., 2007).

Como todas as outras forrageiras, a cana de acgucar também pode ser
ensilada, uma vez que apresenta as caracteristicas necessarias para 0
processo de producéo de silagem. Segundo Valvasori et al. (1995), a silagem
de cana de agucar apresenta teor de matéria seca em torno de 25 a 30%,
sendo o ideal um valor proximo a 34%, para carboidratos solUveis o teor fica
em torno de 10% da matéria natural, e o poder tampao, que permite a queda
do pH, valores proximos a 3,5. A matéria seca pode ser catalisada através da
fermentacdo de leveduras, e a partir dessa reagdo, cada molécula de glicose
fermentada gera duas moléculas CO,, duas de H,O e duas de etanol (NUSSIO
et al., 2003b).

itavo et al. (2010), trabalhando com cana de acucar in natura e ensilada,
ambas sem aditivos, observaram que para os valores de matéria seca e
proteina bruta, ndo houve diferenca entre o material natural e o material
ensilado, porém para pH, a silagem apresentou teor de 4,07 enquanto antes da
ensilagem o valor era de 5,3, ou seja, houve reducao de pH apds a ensilagem,

0 que é muito interessante.

Muraro et al. (2009) constataram que a idade da planta é um dos fatores
gue podem influenciar a composicdo da silagem de cana, visto que 0 avanco
da idade fisiolégica reduz o teor de fibras em detergente neutro e aumenta o0s
teores de aclcar e de matéria seca. O menor teor de FDN foi encontrado na
cana colhida aos 420 dias (valor médio de 60,38%) como efeito da diluicdo dos
componentes da parede celular, em decorréncia do aumento do teor de
sacarose promovido pela maturacdo da planta. Ao avaliar 15 variedades de
cana, Azevédo et al. (2003), verificaram que a proporcao de FDN teve variacao
de 43,8 a 53,8 % da matéria seca (MS), enquanto que o teor de fibra em
detergente acido (FDA) variou de 24,3 a 29,6%.

De acordo com Burgi (1985), tanto a cana de acgucar in natura quanto o
bagaco de cana sdo materiais que apresentam elevado teor lignocelulésico,

portanto, para o fornecimento para ruminantes se tornar viavel, faz-se
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necessario o desenvolvimento de métodos de tratamento que promovam o

rompimento da parte fibrosa, tornando-a mais digestivel.

2.5. Aditivos na ensilagem de cana de acucar

Pesquisas sobre a adicdo de aditivos quimicos e inoculantes
microbianos em silagens vem sendo realizadas, com objetivo de melhorar o
processo de fermentacdo da silagem e melhorar a digestibilidade da fibra,
promovendo com isso 0 desenvolvimento de bactérias acido lacticas, e a
inibicdo de leveduras e clostridios, que s&o microrganismos indesejaveis
(PEDROSO, 2003).

Multiplos aditivos foram avaliados nos ultimos anos objetivando controlar
a acdo das leveduras, melhorar o processo de fermentacdo da silagem e
melhorar a digestibilidade da fibra, permitindo com isso que as bactérias acidos
laticas se desenvolvessem, e as leveduras e clostridios fossem inibidos, uma
vez que sao microrganismos indesejaveis para qualidade na ensilagem da
cana de acucar (SIQUEIRA et al., 2012).

Os aditivos tem como finalidade interferir no processo fermentativo,
alterando o pH e a pressdo osmética da massa de forragem. Dessa maneira, 0
desenvolvimento de microrganismos indejaveis durante a fermentacdo na
ensilagem é inibido (SANTOS, 2007). Porém, ocorre junto a isso, o auxilio na
mantuntengdo das qualidades nutricionais, digestibilidade e estabilidade
aerébia do material ensilado (SILVA et al.,, 2005; ANDRADE et al., 2001;
PEDROSO, 2003). Outras funcdes dos aditivos sédo estimular a fermentacdo
pelo fornecimento adicional de carboidratos, prevenir ou inibir com eficiéncia a
fermentacdo secundaria, controlar a fermentacdo e propiciar condicées que
favorecam a atividade de microrganismos desejaveis (Lactobacillus) e iniba a
atividade dos néo desejaveis (Clostridium) (VILELA, 1984).

O fuba e o melaco em pdé sédo aditivos ricos em carboidratos nao
fibrosos, e quando adicionados a silagem podem conferir um material de
melhor qualidade, reduzindo as perdas (ANDRADE e MELOTTI, 2004).
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Bernardino et al. (2005) observaram que adicionando 20% de casca de café
em silagem de capim elefante, houve reducdo na producdo de efluentes,

consequentemente, diminuindo as perdas.

De acordo com Avila (2007), a bactéria Lactobacillus plantarum é um
dos diversos aditivos mibrobianos, porém este se classifica como principal
representante do grupo das bactérias acido-laticas, e sdo comumente utilizadas
para estimular a fermentacdo no processo de ensilagem de forrageiras
tropicais, e que se caracterizam pela elevada producdo de acido latico. Na
ensilagem, o Lactobacillus plantarum apresenta-se como forte opcéo, porém o
mesmo pode promover aumento das perdas, em razdo do aumento da
producédo de acido latico, logo, deve-se atentar as recomendac¢des no momento
de utilizacdo (PEDROSO et al., 2007).

Outro aditivo microbiano de alta relevancia € o Lactobacillus buchneri,
porém este pertence ao grupo das bactérias heterolaticas, ou seja, bactérias
gue produzem outros acidos organicos, como acético e butirico (SCHMIDT,
2008). O autor aponta que a resposta do Lactobacillus buchneri na ensilagem
pode ser melhor quando comparado aos demais aditivos (ureia, 6xido de
célcio, benzoato de sddio), por ser uma bactéria, ou seja, um organismo Vivo

gue depende de substrato, umidade, populacao inicial entre outros.

Quando se fala em aditivos quimicos, o 6xido de calcio é o que se
sobresai, pois apresenta baixo custo de uso, maior efetividade na reducao de
perdas de matéria seca, além de praticamente ndo depender das condi¢cdes do
meio para entrar em acdo (SIQUEIRA et al., 2012). No entanto, existem outros
aditivos quimicos, como ureia, hidroxido de soédio, benzoato de sddio entre

outros.

A adicao de uréia na ensilagem, toma como base a modificacdo de uréia
em amonia, que ao reagir com agua, gera hidroxido de aménia, promovendo
entdo o aumento do pH que tende a atuar sobre 0s microrganismos
indesejaveis, como as leveduras (KUNG JUNIOR; STOKES; LIN, 2003). Rossi
Junior e Schogor (2006) verificaram aumento na degradabilidade potencial e
efetiva da MS de 7,68 e 15,36%, respectivamente para a cana de acucar

ensilada com 1% de uréia em relacéo a cana de acucar sem aditivo.
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De forma geral, existe na literatura uma vasta critica de dados, que
permitem a indicacdo dos referidos aditivos, quando o objetivo é o controle de
perdas durante o armazenamento. JA em relacdo ao desempenho animal, o
namero de trabalhos € reduzido. No que respeita ao Lactobacillus buchneri, os
estudos indicam respostas nulas (SIQUEIRA, 2009), a positivas (PEDROSO et
al., 2006), para esse aditivo dificilmente ha reducdo de desempenho. Enquanto
em relacdo ao 6xido de calcio, existem trabalhos que mostram efeito negativo
(MARI, 2008) e outros positivos (ROTH et al., 2010), o que permite inferir-se
que para se indicar, asseguradamente, o uso de aditivos mais pesquisas sao

necessarias.
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3. METODOLOGIA

O experimento foi realizado na propriedade particular Sitio Olho D’agua, -
20° 45' 35.82", -41° 25' 37.64", em Alegre ES, e as analises bromatoldgicas
foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

Em junho de 2012, a cana de acucar, variedade RB 867515, com ciclo
vegetativo de 20 meses, foi cortada manualmente a 10cm do solo e
desintegrada em ensiladora estacionaria, regulada para picar a forragem em

pedacos de aproximadamente 1,5 cm de comprimento.

O material foi ensilado em microsilos laboratoriais tipo “bags” com
capacidade de aproximadamente 10 kg por unidade experimental, totalizando
25 microsilos experimentais. A compactacdo do material foi realizada com
bastdes de ferro objetivando atingir densidade de 1ton/m® de forragem. Apés a
compactacéao, os silos foram vedados com fita adesiva, pesados e mantidos no
Laboratério de Forragicultura e Pastagens, em local a sombra e temperatura

ambiente.

O delineamento utilizado neste estudo foi o inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos (controle, fuba de milho, melacgo, uréia e inoculante) e cinco
repeticbes. Os tratamentos consistiram em controle (sem aditivo); fuba de
milho, a 10% da matéria natural; melaco, a 10% da matéria natural; uréia, a 2%
da matéria natural, inoculante microbiano para silagem de cana de acuUcar
(Lactobacillus plantarum - Kera-Sil®), na propor¢cdo de 2g/L de agua.
Utilizaram-se 2 litros da solucdo por tonelada ensilada, ou seja, 4g de
inoculante por tonelada, sendo o inoculante dissolvido em agua destilada e
sem cloro. Os aditivos foram adicionados na massa forrageira, de forma

homogénea.

No momento em que foi realizado o processo de ensilagem, retiraram-se
aliquotas de aproximadamente 600 gramas de material natural para

determinacdo da composicdo quimica do material natural. Em seguida foram
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acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em refrigerador por cinco

dias.

O descongelamento foi efetuado em bandejas, sendo o material depois de
retirado do refrigerador exposto em bancadas a temperatura ambiente para
descongelar. Ap6s o descongelamento, foi retirada uma sub aliquota de
aproximadamente 300 gramas para secagem. A secagem foi realizada em
estufas com ventilagao forcada a 55°C por 72 horas.

Ap6s a secagem, as amostras foram moidas em moinho de facas com
peneira de 1 mm para determinacdo dos teores de Matéria Seca (MS), Proteina
Bruta (PB), Fibra em detergente neutro (FDN), Extrato Etéreo (EE), Cinzas
(CZ2) e Nutrientes digestiveis totais (NDT). Os resultados da composicéo

guimica da massa ensilada estéao dispostos na tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica das massas a serem ensiladas com diferentes

aditivos.

Tratamentos MS% PB% FDN% GB% MM% NDT%
Controle 28,43 1,41 49,01 1,70 3,44 63,35

Fuba 34,11 1,37 37,75 0,82 571 68,04
Melaco 29,10 1,07 46,84 0,37 2,29 64,25

Uréia 33,68 1,78 49,11 1,03 2,09 63,30
Inoculante 28,29 1,85 47,93 0,45 2,02 63,80
CV% 2,20 12,89 6,70 61,24 12,15 5,05

Para as silagens, a amostragem foi realizada aos 30 dias ap0és a ensilagem.
Na coleta das amostras, foram desprezados os 15 cm das porgdes superior e
inferior dos silos, apos esse procedimento, a silagem foi homogeneizada.

Apés este procedimento, foram retiradas amostras de cada unidade
experimental, sendo separadas amostras para extracdo do suco da silagem
utilizando-se prensa hidraulica. Deste suco foram determinados os teores dos
Acidos graxos volateis (acidos acético, propidnico, butirico), do acido latico e a
concentracdo de etanol conforme metodologia descrita por Palmquist & Conrad
(1971). As andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da

Universidade Federal de Vicosa, a partir de um Cromatografo Liquido de Alto
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Desempenho (HPLC), marca SHIMADZU, modelo SPD-10A VP acoplado ao

Detector Ultra Violeta (UV) utilizando-se um comprimento de ondas de 210 nm.

Uma segunda amostra, de aproximadamente 600 gramas, foi pesada e
acondicionada em sacos de papel e colocada em estufa de ventilacdo forcada
a 55°C por 72 horas. Em seguida, essas amostras foram retiradas da estufa,
mantidas a temperatura ambiente por uma hora e pesadas para determinacao
da matéria seca. Posteriormente, as amostras foram trituradas em moinho tipo
"Willey" com peneira de malha de 1 mm e acondicionadas em vidros com
tampa para posteriores andlises laboratoriais de PB, EE, CZ, FDN,
hemicelulose (HEM), fibra em detergente &cido (FDA), lignina (LIG), celulose
(CEL), ambos conforme técnica descrita por Silva e Queiroz (2002).

Uma terceira aliquota (50 gramas) foi retirada para realizar a determinacgao
do pH, em agua, de cada silagem. Determinou-se também os teores de
carboidratos nao fibrosos (CNF) e carboidratos totais (CHOT), sendo obtidos
através das seguintes equagfes, CNF = 100-(PB+FDN+CZ+EE) e CHOT =
100-(PB+CZ+EE) (SNIFFEN et al., 1992). Os teores de nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram analisados e determinados sendo obtidos através da
seguinte equacao, NDT = 83,79 — 0,4171 FDN (CAPPELLE et al., 2001).

As perdas de nutrientes foram expressas por diferenca de gradientes entre
material original e material desensilado, associado ao peso dos “bags” na
ensilagem e desensilagem, conforme metodologia descrita por Neumann
(2006), que considera a diferenca de nutrientes encontrada considerando-se a
na matéria seca perdida, ou seja, do que se perdeu na desensilagem da-se os

pontos percentuais que foram em PB, FDN e FDA.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e quando houve
efeito significativo para os fatores avaliados, como teste de comparacdo de
média utilizou-se o Teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia, utilizando-
se o0 pacote estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao quimica e o pH da silagem estdo apresentados na Tabela
2, e de acordo com os dados apresentados, ndo foram verificados efeitos
significativos (P>0,05) dos aditivos para FDN e NDT. Porém, efeitos
significativos (P<0,05) foram observados para MS, PB, MM e pH. A cana de
acucar utilizada para ensilagem apresentou niveis médios de MS (30,72%), PB
(1,49%) e FDN (46,12%).

Tabela 2. Composicdo quimica e pH das silagens de cana de agucar com
diferentes aditivos.

Tratamentos MS% PB% FDN% MM% NDT% pH
Controle 22,35 AB 1,94B 65,17 A 350B 56,61A 340C
Fuba 28,68 A 2,05B 60,44 A 6,69A 5858A 393A
Melacgo 24,47 B 1,58 B 61,81 A 299C 5801A 366B
Uréia 28,05 A 21,56 A 56,28 A 266C 60,32A 350C
Inoculante 20,59 C 1,74B 66,23 A 298C 56,16 A 341C
CV% 7,26 19,40 11,69 10,10 5,05 6,96

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05)

Foi verificada diferenca significativa no teor de MS entre os tratamentos,
e os teores de MS mais elevados foram obtidos nos tratamentos de silagem
com uréia e fuba. No tratamento com melago houve efeito, porém relativamente
baixo em relagdo as demais silagens. Maiores perdas fermentativas de MS
ocorreram na silagem com inoculante, estando de acordo com observacfes de
Schmidt (2009), de que em 91% dos trabalhos sobre avaliagdo da espécie
Lactobacillus plantarum em silagens de cana de acucar, que foi estudado pelo
autor, as perdas fermentativas foram iguais ou superiores as da silagem sem
aditivos.

Os maiores teores de PB foram obtidos com a adicdo de 2% de ureia
(21,56% PB) os quais diferiram dos 1,74% PB na MS das silagens com adigéo
de inoculantes nem dos 2,05% PB na MS da silagens adicionadas de 10% de
fuba. Por sua vez as silagens que tiveram adicdo de 10% de melago,

apresentaram 0s menores teores de PB (1,58%), quando comparada as
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demais silagens produzidas com a adicdo de diversos aditivos. E possivel
justificar este fato, pela uréia ser fonte de nitrogénio ndo proteico, elevando
assim os teores de PB do alimento.

Em pesquisa com silagem de cana de agucar adicionada com diferentes
niveis de farelo de babacu, Rezende et al. (2011) observaram que a silagem
com adicado de maior concentracéo de farelo obteve o maior teor de PB (8,9%),
€ na menor concentracdo, os teores proteicos atingiram 7% PB. Segundo Silva
e Ledo (1979) esse seria 0 teor minimo necessario para manter o rumén em
bom funcionamento, devido ao aporte de proteina para 0s microrganismos.

Apesar dos tratamentos ndo apresentarem diferenca significativa, houve
uma diminui¢cdo no teor de FDN utilizando uréia como aditivo, devido ao fato de
gue a utilizagcdo deste no tratamento de volumosos promove alteragbes na
fracdo fibrosa (SULIVAM, 1966) com solubilizacdo parcial da hemicelulose,
resultando em diminui¢do no conteddo de FDN.

O teor médio de MM das silagens adicionadas de melaco, uréia e
inoculante apresentaram reducdo na fracdo mineral em comparacdo ao
controle, corroborando com o estudo realizado por Schmidt et al. (2007).
Possivelmente isso tenha decorrido da producéo de efluentes e lixiviacédo, que,
no entanto, nao foi quantificada nesse estudo. Ja nas silagens com fuba houve
um acréscimo nesta fracdo (MM) devido a composicdo quimica deste alimento.

Schmidt et al. (2009) afirmaram que variagbes entre valores de pH
encontrados nas silagens tém pouca importancia biologica, entretanto Teixeira
et al. (2008), encontraram variacdo de pH de 3,7 a 4,1 para capim elefante
ensilado, assim como constatado neste estudo, onde o pH teve variacdo de 3,4
a 4,0 e a silagem aditivada com fub& apresentou melhor pH, de 3,93 quando
comparado aos demais aditivos. Esses dados corroboram com o recomendado
por Mc Donald (1981), em que afirma que a faixa de pH Otima para

fermentacdo adequada situa-se entre 3,6 a 4,2.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados das fragdes fibrosas da silagem
de cana. Pode-se observar que nao foram verificados efeitos significativos
(P>0,05) dos aditivos para valores de FDN e HEM. Porém, foram verificados
efeitos significativos (P<0,05) para MS, FDA, LIG, CEL, CNF e CHOT.
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Tabela 3. Teores médios percentuais de MS, FDN, HEM, FDA, LIG, CEL, CNF

e CHOT em silagens de cana de agucar com diferentes aditivos.

Tratamentos MS% FDN% HEM LIG CEL CNF CHOT
Controle 22,35 AB 65,17 A 14,88 A 6,08 AB 4421 A 28,39 A 9357A
Fuba 28,68 A 6044 A 2058A 6,59 A 29,96 BC 32,72A 89,85A
Melago 2447B 61,81A 2123A 2,64C 37,94 ABC 3291A 9473A
Uréia 28,05A 56,28 A 24,08A 4,26 ABC 27,94 C 17,82B 74,09C
Inoculante 2059C 66,23A 2361A 3,21 BC 39,41 AB 27,93 A 94,16 A
CV% 7,26 11,69 20,91 54,44 7,9 27,99 1,35

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em relacdo aos teores de FDN, foi observado um pequeno decréscimo,
mesmo ndo sendo verificado efeito significativo, quando utilizada uréia como
aditivo da silagem. Este fato provavelmente pode ser justificado pela acédo da
amobnia de solubilizar os componentes da parede celular. Resultados
semelhantes aos de FDN foram encontrados por Zanine et al. (2007).

Houve aumento dos teores de FDN e reducdo dos teores de CNF
durante as fases anaerObia e aerdbia. A concentracdo de CNF foi maior na
silagem com melagco que na silagem sem aditivo. Balieiro Neto et al. (2009)
encontraram concentracdo de CNF maior em silagem com inoculante quando
comparado a silagem sem aditivos. Schmidt et al. (2007) também observaram
elevacao nos teores de FDN e reducao no teor de carboidratos solUveis apos a
ensilagem em relacdo a cana de agucar in natura. Esse efeito pode ser
justificado por conta da formacgé&o de efluentes e consequentemente producao
de gés durante a fermentacéo, proveninetes da perda de carboidratos solaveis,
0 que resulta em aumento proporcional da fracdo menos fermentavel e
insolivel em &gua (BALIEIRO NETO et al., 2009).

Antes da ensilagem o valor de FDN médio em todos os tratamentos era
de 46,12%; apds a ensilagem esse valor passou para 62,77%. Este aumento
dos teores de FDN apds a ensilagem corrobora com os resultados obtidos por
Evangelista et al. (2003), que avaliaram o perfil de fermentacédo na silagem de
cana e verificaram elevacao do teor de FDN de 59,6 para 75,6% apos 50 dias

de fermentagéo.
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Segundo Pedroso et al. (2007), os teores de FDN de silagens tratadas
com uréia a 1% e 1,5% sofreram pequenos acréscimos durante a conservacao
das silagens e foram aproximadamente 10% inferiores aos da silagem controle.
Na literatura sdo encontrados trabalhos (BALIEIRO NETO et al., 2007;
SIQUEIRA et al.,, 2007), que apresentam a eficiéncia do uso de aditivos
guimicos para diminuir os teores de lignina, uma vez que esses sd0 compostos
fendlicos e atuam como principal fator limitante da degradacdo da fracéo
fibrosa de plantas forrageiras.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, ndo foram
verificados efeitos significativos (P>0,05) dos aditivos sobre as perdas de MS,
FDN e NDT. Entretanto efeitos significativos foram verificados para perdas de
PB e MM. A cana de acucar ensilada apresentou perda de matéria seca média
de 5,86%, independente do uso dos aditivos, o teor de PB diferiu apenas
guando aditivada com uréia a 2% da matéria natural, onde houve acréscimo de
19,78% de PB na MS, corroborando com os resultados encontrados por
Pedroso et al. (2007) que encontraram perda de MS de 6,56 % e acréscimos
de 19,5% de PB quando realizaram o uso de uréia (1,5% na MS) como aditivo

para silagem de cana de acucar.

Tabela 4. Perdas de matéria seca (PeMS%), proteina bruta (PePB%),
fibra em detergente neutro (PeFDN%), cinzas (PeMM%), nutrientes digestiveis

totais (PeNDT%), em silagens de cana de acucar com diferentes aditivos.

Tratamentos PeMS% PePB% PeFDN% PeMM% PeNDT%

Controle 6,078 A 0,53 B 16,17 A -0,06 C 6,74 A
Fuba 532A 0,74 B 19,37 A -1,58 A 8,08 A
Melaco 4,63 A 0,50B 14,98 A -0,70 BC 6,25 A
Uréia 5,63 A -19,78 A 7,16 A -0,57 BC 299 A
Inoculante 7,69 A 0,11 B 18,30 A -0,96 AB 7,63 A
CV% 35,66 26,53 46,60 44,62 46,60

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);

**Médias precedidas pelo sinal negativo indicam aumento do percentual.

O acréscimo em PB esta relacionado provavelmente ao teor de
nitrogénio ndo proteico da uréia, que é de 45%, promovendo alcaliniza¢do da

massa e consequentemente condicfes adequadas para acao de enzimas
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proteoliticas das plantas e microrganismos (VIEIRA et al., 2004). As perdas de
FDN, NDT e CZ apesar de apresentarem diferencas numeéricas nao diferiram
estatisticamente entre os tratamentos.

As perdas de MS desse estudo nao diferiram entre os tratamentos. Ao
contrario do resultado encontrado, Pedroso et al. (2007) observaram perdas de
18,3% de MS e Freitas et al. (2006b) encontraram valor maior ainda (31,%)
para perdas de MS.

Balieiro Neto et al. (2009) em pesquisa sobre perdas fermentativas em
silagem adicionadas de cal virgem, concluiram que o aditivo ndo reduziu as
perdas de matéria seca durante a ensilagem da cana de acUcar, entretanto,
Freitas et al. (2006b), comprovaram que a inclusédo de residuo de soja (aditivo)
em silagem de cana, promoveu menores perdas de MS quando comparados ao
tratamento controle e com os aditivos microbianos e comparados aos
resultados verificados por Kung Jr. e Stanley (1982), sendo as perdas de MS
equivalentes a 29% para cana ensilada.

Ao avaliar caracteristicas de fermentacédo da silagem de cana de agucar
tratada com uréia, Freitas et al. (2006b), concluiram que a ensilagem de cana
de acucar foi caracterizada por perdas de matéria seca e carboidratos sollveis
e os aditivos avaliados ndo foram eficientes em evitar as perdas durante a
fermentacdo. Siqueira et al. (2007), concluiram que o tratamento da cana de
acucar com Lactobacillus buchneri e/ou NaOH minimiza as perdas quantitativas
durante a fermentacéo.

Verificou-se diferenca para os teores de &cidos graxos volateis nas
silagens (Tabela 5), em que o valor médio para &cido latico foi de 0,33% da MS
e 0 acido acético 0,36% da MS, o que representa relacao latico:acético de
0,91:1. A relagéo latico:acético verificada em estudo conduzido por Schmidt
(2007) foi de 0,43:1, valores considerados anormais para silagem de cana.

Os teores de &cido butirico encontrados podem ser considerados
insignificantes dentro de todos os tratamentos e corroboram aos de Alli et al.
(1983) e Andrade et al. (2000) que pesquisaram silagens de cana submetidas a
diferentes tratamentos. Essa concordancia de resultados entre os diferentes
experimentos pode ser explicada pela provavel queda rapida do pH nos

materiais ensilados. Esse fato causaria inibicAio do desenvolvimento de



29

clostridios nas silagens, limitando, assim, a producédo de acido butirico nestas
(MUCK, 1993; VAN SOEST, 1994).

Tabela 5. Teores de acidos graxos volateis e etanol na producdo de

silagem de cana de agucar, com diferentes aditivos.

Tratamentos Ms%
Ac. Butirico  Ac. Acético  Ac. Propionico  Ac. Latico  Etanol
Controle 0,0045 A 0,31 A 0,02 A 0,29 A 191B
Fuba 0,01B 0,63 B 0,063 B 0,35 AB 1,50B
Melaco 0,0035 A 0,29 A 0,018 A 0,37 B 1,50B
Uréia 0,0035 A 0,34 A 0,02 A 0,30 AB 1,53 B
Inoculante 0,0044 A 0,27 A 0,019 A 0,34 AB 0,86 A
CV% 2,25 17,13 24,43 10,65 22,69

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);

**Médias precedidas pelo sinal negativo indicam aumento do percentual.

Observou-se no presente estudo, baixa producdo de acido butirico.
Segundo Schmidt et al. (2007) isso indica que transformacdes indesejaveis nao
ocorreram dentro da massa ensilada, exceto pela alta producéo de etanol.

Para acido propidnico observa-se que o0s teores sdo considerados
baixos, tendo média de 0,028% MS. Schmidt et al. (2007) ressaltam que
existem poucos estudos na literatura que relatam sobre a composicdo de AGV
em silagens de cana de acuUcar.

Avila et al. (2009), em estudos sobre perfil de acidos graxos volateis de
bactérias &cido laticas isoladas em silagem de cana e fermentadas com
leveduras, observaram producdes significativas (4,7g/Kg) de acido propibnico ,
sendo essa producdo considerada alta quando comparada aos valores
normalmente encontrados em silagens. No entanto, Amaral et al. (2009),
observaram concentracfes de 2 e 13g/Kg de acido butirico e acético na MS,
respectivamente, em silagens de cana sem aditivos.

As menores concentracfes de acido latico observadas em silagem de
cana podem estar relacionadas a capacidade das leveduras em usarem este
acido como fonte de energia. No presente trabalho foi verificado maior teor de
acido latico na silagem adicionada de melaco 10%, contrariando os resultados

de Freitas et al. (2006a) que concluiram que as maiores concentracées de
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acido latico foram encontradas em silagens adicionadas de Lactobacillus
plantarum e Lactobacillus buchneri, ou seja, inoculantes microbianos.

De acordo com Alli et al. (1983), a alta producéo de etanol, significa que
houve expressivo desenvolvimento de leveduras, que além de aumentarem as
perdas de MS e os teores de FDA, contribuem para a baixa produgéo de acido
latico.

Preston et al. (1976) e Kung Junior e Stanley.(1982) indicam valores de
etanol para cana de acUcar ensilada sem o uso de aditivos, entre 5,5-15,5%,
logo os dados encontrados neste trabalho podem ser considerados muito
baixos, uma vez que o valor encontrado para silagens controle foi de 1,91%, e
ISSo € interessante, pois implica em menor presenca de leveduras no material
ensilado A volatizacdo pode justificar essa baixa concentracdo, podendo
resultar em reducdo de 50% na concentragdo do etanol na MS de silagens de
cana de acucar (Pedroso et al., 2005), o que favorece o controle de
fermentacéo alcoodlica nestas silagens.

Em estudos sobre efeitos da aeracdo sobre as caracteristicas da
silagem de cana de acuUcar, Silva et al. (2009) observaram ocorréncia de
elevada producdo de etanol, independente do tempo de aeracdo, além de
concluir que essa diferenca no manejo (aeracdo) da ensilagem néo alterou o
desenvolvimento das leveduras, que conseguiram produzir alta quantidade de
etanol, tendo uma média de 22,20%. Andrade et al. (2001) observaram teores
de etanol de 7,8 a 17,5% da MS em silagem de cana de acglcar sem aditivos, o
gue resultou em perdas de até 29% da MS da silagem, enquanto Castrillon et
al. (1978), observaram concentragéo de etanol de 5,1% em silagem de cana de

acucar sem uso de aditivos.

Avila et al. (2012), afirma haver escassez de publicacéo de trabalhos
relacionados a avaliacdo do perfil de acidos graxos volateis em silagem de

cana de acucar, no Brasil.
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5. CONCLUSAO

O uso de aditivos ndo promove reducao nas perdas de MS, FDN, NDT,
mas promove melhoras na fermentacédo dos carboidratos e fracdes fibrosas da
silagem de cana de acUcar. A uréia mostrou-se como alternativa interessante

para incrementar o valor nutritivo da silagem de cana de acucar.
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