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RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a
composi¢cdo quimica e a digestibilidade in vitro
da massa seca (MS) da cana-de-acucar
acrescida de ureia, mantida a sombra e sol em
diferentes tempos de estocagem. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente ao acaso
em esquema fatorial 6x2, com seis tempos de
estocagem apds a mistura (0; 2; 4; 6; 12 e
24 horas) e dois locais de armazenamento
(sombra e sol), e trés repeticoes. A cana-de-agucar
utilizada apresentava 12 meses de
desenvolvimento e foi desintegrada para aplicagao
da mistura (nove partes de ureia para uma de
sulfato de amdnio) a 1,0 kg/100,0 kg de cana-de-
acucar fresca. As amostragens realizadas com
12 horas de estocagem indicaram que houve
acréscimo no teor de MS e de proteina bruta (PB)
da cana-de-agucar comparada ao momento da
mistura (307,6 vs. 294,2 g/kg de MS ¢ 1152 vs.
99,3 g/kg de MS, respectivamente), € 0 menor teor
de fibra em detergente neutro (FDN) foi observado
por volta de 12 horas de estocagem (465,0 g/kg de
MS). Os coeficientes de digestibilidade in vitro da
MS (DIVMS) variaram de 0,558 para 0,612 nos
tempos 0 e 12 horas, respectivamente. O tempo de
estocagem altera a composi¢do quimica da
cana-de-agucar acrescida de ureia. O local de
armazenamento altera o teor de massa seca e
valores de pH.

Palavras-Chave: nutrientes, proteina, Saccharum
officinarum L., sulfato de amonio

SUMMARY

The objective of this research was to evaluate
the chemical composition and in vitro dry mass
(DM) digestibility of sugar cane with urea,
maintained in the shade and sun, at different
storage times. The utilized design was the
completely randomized in a factorial scheme
6x2, that is, six storage times after the mixing
(0; 2; 4; 6; 12 and 24 hours) and two storage
location (shade and sun), with three replicates.
The sugarcane utilized presented 12 months
of development and was disintegrated for
application of mixture (nine parts of urea for
one of ammonium sulfate) to 1.0kg/100.0kg of
fresh sugarcane. The samples taken with 12
hours of storage indicated that was an increase
in the content of DM and crude protein (CP) of
sugar cane compared to the moment of the
mixture (307.6 vs. 294.2g/kg of DM and 115.2
vs. 99.3 g/kg of DM, respectively), and the
smaller content of neutral detergent fiber (NDF)
was observed around of 12 hours of storage
(465.0g/kg of DM). The coefficients of in vitro
dry mass digestibility (IVDMD) ranged of 0.558
to 0.612 in the times 0 and 12 hours,
respectively. The length of storage changes the
chemical composition of sugar cane plus urea.
The storage location changes the dry mass
content and pH values.

Keywords: ammonium sulfate, nutrients,
protein, Saccharum officinarum L.
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INTRODUCAO

No Brasil, a pastagem ¢ sem duavida o
ambiente mais economico para producao
animal. Entretanto, no periodo de seca em
determinadas regides do pais, ndo ha
alimento em quantidade e qualidade
suficiente nas pastagens para maximizar
os indices produtivos (COSTA et al,
2008). Neste contexto, a cana-de-agucar
(Saccharum  officinarum) tem  sido
difundida entre os produtores como uma
alternativa vidvel para alimentacdo dos
animais, por ser uma cultura de baixo
risco, apresentar reduzido custo de
producdo de massa seca por unidade de
area e maior disponibilidade e valor
nutritivo no periodo de escassez de
forragem (NUSSIO, 2003; OLIVEIRA et
al., 2008).

A cana-de-agucar fornece alta quantidade
de energia aos animais (MORENO et al.,
2010) e grande parte desta estd contida
nos agucares soluveis. Contudo, quando
ensilada hé depreciagdo no valor nutritivo
em virtude da intensa atividade de
leveduras que convertem aglcares a
etanol, gas carbonico (CO,) e agua, o que
causa redugdes de até 70% no teor de
carboidratos solaveis, aumento nos
componentes da parede celular e
perdas de MS (PEDROSO et al., 2005).
A utilizagdo desta forrageira na forma in
natura ¢ uma op¢ao interessante, ao se
levar em considera¢do as limitagdes no
que se refere ao baixo teor de proteina e
minerais, principalmente calcio e fosforo
(SILVEIRA et al., 2009), portanto faz-se
necessaria a suplementagdo com uma
fonte proteica e mineral.

Por isso, tem sido proposta a utilizagao
de nitrogénio ndo-proteico (NNP),
especificamente a ureia, para corrigir
o baixo teor de proteina da cana-de-
acucar ¢ desta maneira melhorar o
balanceamento de nutrientes deste
alimento (GESUALDI et al., 2001;

SOUZA et al.,, 2002). Este processo
eleva os conteudos de nitrogénio (N)
no alimento o que aumenta a
disponibilidade aos micro-organismos
ruminais (SOUZA et al.,, 2001), com
atuagdo mais eficaz destes sobre o
substrato alimenticio em virtude da
sincroniza¢do entre disponibilidade de
energia ¢ de proteina (CARMO et al.,
2001; SILVEIRA et al., 2009). Vale
destacar que a utilizagdo da ureia como
fonte de amodnia apresenta facil
manuseio e baixo custo (PIRES et al.,
2004; FERREIRA et al., 2007) e por
isso, tem sido uma excelente alternativa
para corrigir a deficiéncia proteica
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2004;
CARVALHO et al., 2011).

Neste sentido, objetivou-se avaliar a
composi¢ao quimica e a digestibilidade
in vitro da massa seca da cana-de-
acucar acrescida de ureia, mantida a
sombra e¢ ao sol em diferentes tempos
de estocagem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor
de Forragicultura da Faculdade de
Zootecnia na Universidade José do
Rosario Vellano (UNIFENAS), Campus
de Alfenas - MG. A variedade de cana-
de-agucar utilizada no estudo foi RB72-
454, com 12 meses de desenvolvimento
vegetativo, com presenca de grau Brix =
18,2°. A determinagdo do grau Brix
antecedeu o dia do corte e foi realizada
mediante utilizacdo de um refratdmetro
de campo, o que forneceu diretamente a
porcentagem de solidos soluveis do
caldo da cana-de-agtcar.

A cana-de-agucar foi colhida
manualmente no més de setembro de
2007 (horario de corte - 10hs) e
desintegrada em picadeira estaciondria
sem retirada da palha para de obter
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particulas com tamanho proximo a dois
centimetros para posterior aplicagdo da
ureia. A mistura foi formulada em
uma relacdio de nove partes de
ureia [CO(NH);] para uma de
sulfato de amonio [(NH4),SO4] e
foi homogeneizada a cana-de-agucar
(aplicacdo de 1,0kg da mistura em 100kg
de cana-de-acucar fresca). Posteriormente
foram  confeccionados = amontoados
da mistura cana + wureia na mesma
propor¢ao, em por¢des de 15kg, o que
simulou o fornecimento deste volumoso
em cochos de alvenaria.

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente ao acaso em
esquema fatorial 6x2, e os tratamentos
distribuidos em seis tempos de
estocagem apoOs a mistura cana + ureia
(0; 2; 4; 6; 12 e 24 horas) em dois locais
(sombra e sol), com trés repeticdes, em
um total de 36 parcelas. Para isso, os
amontoados foram confeccionados de
tal forma que havia trés montes de cana
+ ureia ao sol e trés amontoados da
mistura & sombra (abaixo de um galpao
coberto, porém, aberto lateralmente)
para cada tempo de exposicao aerobia.
Apds a confeccdo dos amontoados
foi aferida a temperatura de cada
parcela, mediante a utilizacdo de um
termometro analogico inserido a 15cm
de profundidade no centro das massas
(Tabela 1).

Tabela 1. Temperatura (°C) das massas
de cana-de-agucar em funcao
dos tratamentos

Tempo de Sol Sombra
estocagem (horas)
0 23 23
2 23 20
4 20 20
6 23 19
12 19 18
24 31 25

Os parametros utilizados para avaliacao
da composi¢ao bromatologica da cana-de-
acucar foram massa seca (MS), proteina
bruta (PB) e nitrogénio amoniacal
(N-NH3) determinados conforme as
técnicas descritas por Silva & Queiroz
(2002). Os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente 4cido
(FDA) foram determinados conforme
Van Soest (1967). O pH foi determinado
por meio da utilizagcdo de um peagametro
Beckman Expandomatic SS-2° (SILVA
& QUEIROZ, 2002). Para isso, foram
colhidas nove gramas de amostras da
mistura cana + ureia em cada parcela,
que permaneceram em Trepouso por
20 minutos em 60mL de 4gua
destilada para posterior determinacdo. Os
coeficientes de digestibilidade in vitro da
massa seca (DIVMS) foram determinados
de acordo com o método de dois estagios
proposto por Tilley & Terry (1963).

A analise estatistica dos dados
foi realizada por meio do software
SISVAR" (FERREIRA, 2008),
comparando-se as médias pelo teste F e
o tempo de estocagem por andlise de
regressao (o = 0,05), decompondo-se as
equacdes ao efeito de ordem linear,
quadratica e cubica, com posterior
ajuste de regressdes. A interagdo entre
os dados também foi estudada, contudo
ndo houve efeito sobre qualquer
variavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH diminuiram com o
decorrer do tempo de estocagem
(P<0,01), com valores de 6,54 na
primeira avaliagdo (tempo 0) e
4,64 apdés 24 horas de estocagem
(Tabela 2). Explica-se este fato
pela atuacdo de micro-organismos
oportunistas e indesejaveis sobre as
massas de cana-de-agucar, principalmente
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leveduras, que s3o em maior parte acdo antimicrobiana exercida pela
responsaveis pela deterioragdo aerdbia aplicagdo de ureia e cujo efeito foi
(SIQUEIRA et al., 2005), ao promoverem observado por Zanine et al. (2006), que
a acidificacio do meio devido a ao trabalharem com bagaco de cana-de-
conversao de acgucares em acidos acucar tratado com ureia na base da
organicos, CO, e H,O, o que culmina no massa seca em 1,0; 2,0 e 3,0kg/100kg,
decréscimo dos valores de pH. notaram valores de mofos e leveduras
Contudo, o pH apresentou relativa de 2,2 x 10°, 2,0 x 10* e 3,7 x 103,
demora para diminuir ao longo do respectivamente.

tempo, o que pode estar associado a

Tabela 2. Composicao quimica de cana-de-agucar tratada com ureia durante os tempos
de estocagem e equacgdes de regressao

Tempo (horas)
0 2 4 6 12 24
pH 6,54 6,38 6,22 6,06 5,59 4,64 Y =06,539-0,079x 0,836
N-NH; 20,60 21,15 2230 20,95 2235 22,60 Y=23292 -
MS 301,73 303,61 306,48 309,61 307,41 307,15 Y=301,73-0,18x+7,47x> 0,808
PB 99,30 10546 11026 113,70 11586 83,46 Y =99,30 +3,42x-0,17x 0,939
FDN 475,77 473,13 462,15 46325 473,73 466,70 Y =475,77+0,87x - 19,61x> 0,846
FDA 242,70 235,60 223,80 230,75 237,15 227,55 Y =21,66 -

DIVMS 0,558 0,575 0,589 0,600 0,613 0,550 Y =0,55+0,009x - 0,0004x* 0,757

MS = massa seca, PB = proteina bruta, FDN = fibra em detergente neutro, FDA = fibra em detergente
acido, DIVMS = digestibilidade in vitro da massa seca.

'Os dados estdo expressos em g/kg de MS, exceto os valores de pH, MS (expressos em g/kg de MV) e
DIVMS (kg/kg de MS).

1

Item Equacao r

Ao se comparar os locais de estocagem, para que o alimento se torne menos
notou-se menor valor (P<0,05) de pH palatavel aos animais, haja vista que o
quando as massas permaneceram pH diminui devido a formacao destes
expostas ao sol (Tabela 3), o que compostos, além do que, a principal
pode estar associado a produgdo de fonte de energia proveniente da cana-de-
acidos organicos, CO, e H,O por acucar (carboidratos soliveis) diminui
micro-organismos  deterioradores, que consideravelmente apds o corte.

possivelmente  encontraram  melhor As concentragdes de MS, PB e FDN
ambiente para atuagdo sobre o substrato foram alteradas pelo tempo de estocagem
devido as maiores temperaturas neste em que a mistura cana + ureia foi
local. Micro-organismos deterioradores, submetida (P<0,01), e houve efeito do
principalmente leveduras, sd3o os maiores local de estocagem somente sobre o teor
responsaveis pela reducdo de carboidratos de MS (P<0,05). Notou-se resposta
soluveis em cana-de-acucar (LOPES & quadratica no teor de MS em fun¢do do
EVANGELISTA, 2010) a produtos de tempo de estocagem, em que os menores
qualidade nutritiva inferior, como &cido teores de MS foram verificados no
acético e butirico. Este evento contribui momento da mistura cana + ureia (tempo
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0) e apos 2 horas de estocagem (301,7 e
303,6g/kg de massa verde - MV), com
acréscimo apos estes tempos (Tabela 2).
Os menores teores de MS observados
nas primeiras horas de estocagem
estdo associados a aplicagdo da ureia,
pois segundo Candido et al. (1999),
materiais que sdo tratados com fonte de
nitrogénio podem absorver umidade do
ambiente devido ao elevado poder
higroscopico da ureia.

Tabela 3. Composi¢cdo quimica expresso
a com base na MS em g/kg),
nitrogénio amoniacal (N-NH3)
e DIVMS (kg/kg) da mistura
cana + ureia exposta a sombra

e ao sol
Ttem Ambiente’ [\
Sombra Sol (%)
pH 6,03" 577° 322
MS 301,5° 306,7° 2,28
PB 102,7¢ 106,2* 10,44

FDN 467,4° 477,5" 3,12
FDA 227,9 238,0° 7,99
N-NH; 2,17 2,16 13,2
DIVMS  0,526° 0,563" 5,14

"Médias seguidas de mesma letra dentro das linhas
ndo diferem entre si pelo teste F (o = 0,05).
CV = coeficiente de variagao.

O maior teor de MS verificado apds 12
horas de estocagem (307,4g/kg de MV)
deve-se a desidratacdo da mistura cana
+ ureia, que ao perder umidade para o
ambiente contribui proporcionalmente
para o acréscimo da MS.

Para o fator de estudo ambiente,
verificou-se maior teor de MS nos
montes expostos ao sol, o que era
esperado, pois 0 meio propiciou maior
evaporacdo de 4agua além do calor
gerado pela atuacdo de micro-

organismos indesejaveis, o que refletiu
em maior teor de MS (Tabela 3).

O estudo de regressdao demonstrou ser
quadratico o comportamento da variavel
PB em resposta ao tempo de estocagem,
cuja variagdo foi de 115,8g/kg de MS,
com 12 horas de estocagem a 83,5g/kg
de MS em 24 horas de repouso.
O acréscimo no teor de PB pode estar
relacionado ao desenvolvimento de
micro-organismos indesejaveis (cuja
constituigdo ¢ proteica) na cana-de-
acucar, o que contribuiu para o aumento
desta fracdo no momento da andlise
(Tabela 2).

No entanto, nota-se que apds 12 horas
de estocagem houve perda de N,
possivelmente devido a acdo de micro-
organismos e, como o principal modo
de retencdo da ureia ao material ¢ na
forma de hidroxido de amonia, esta é
passivel de volatilizagdo, o que leva ao
decréscimo no teor de PB da cana-de-
acucar. Conforme descrito por Rosa &
Fadel (2001), a ureia quando aplicada
em qualquer material é rapidamente
hidrolisada, o que pode induzir a
elevadas taxas de perda de N-NH; por
volatilizagdo, o que ¢ dependente da
temperatura ¢ umidade do material,
assim como da quantidade e forma pela
qual a ureia ¢ aplicada.

No que se refere ao ambiente de
estocagem, a expectativa seria de
que a cana-de-agucar exposta ao sol
perderia maior quantidade de N por
volatiliza¢do, entretanto esta premissa
ndo ocorreu, e ficou demonstrado que o
local de estocagem desta graminea ndo
influenciou o teor de PB e N-NH;
(Tabela 3).

Pelos tempos de estocagem verificados
neste trabalho, notou-se ajuste quadratico
da variavel FDN, em que o maior teor
(475,7g/kg de MS) foi relatado no
momento da mistura cana + ureia
(0 hora), pois houve decréscimo nesta
variavel até 4 horas de estocagem, que

29



Rev. Bras. Satde Prod. Anim., Salvador, v.13, n.1, p.25-34 jan/mar, 2012 http://www.rbspa.ufba.br

ISSN 1519 9940

alcancou 462,1g/kg de MS (Tabela 2).
Este resultado, possivelmente, pode ser
explicado pela acdo da wurease que
na presenca de dgua (existente na
massa verde) hidrolisa a ureia que ¢
desdobrada em amonia e ao se ligar a
agua forma o hidroxido de amonio, que
¢ capaz de solubilizar os componentes
da parede celular, principalmente a
hemicelulose, o que reduz o teor de
FDN do material, e assim pode refletir
positivamente na digestibilidade dos
constituintes celulares (ROSA &
FADEL, 2001).

Apos 4 horas de estocagem houve
tendéncia de aumento no teor de FDN
com acréscimo de 11,6g/kg de MS
at¢ 12 horas de repouso (473,7g/kg
de MS), conforme a Tabela 2.
Este resultado possivelmente estd
relacionado a agdo de micro-organismos
deterioradores  que  utilizam  os
carboidratos soltveis como substratos
para seu desenvolvimento, o que reflete
em maior participacdo de carboidratos
fibrosos na massa pelo efeito de
concentragdo € consequente aumento
percentual no teor de FDN, conforme
descrito por Siqueira et al. (2009).

A fragdo FDA que contém celulose e
lignina apresenta baixa degradabilidade
ruminal, o que pode afetar em maior ou
menor grau o desempenho dos animais
a depender da dieta total. Neste estudo,
a concentragdo de FDA da cana-de-
acgucar nao foi alterada por nenhum dos
fatores avaliados (P>0,05), o que indica
que esta forrageira pode permanecer em
ambos locais sem alteracdo em seus
teores, ¢ o mesmo foi observado
quando se comparou a participacdo de
nitrogénio amoniacal (N-NH3),
conforme as Tabelas 2 e 3. Os valores
encontrados neste trabalho acham-se
abaixo dos reportados por Carvalho et
al. (2006) que utilizaram com bagago de
cana amonizado com ureia.

Os coeficientes de digestibilidade in

vitro da massa seca (DIVMS) foram
alterados (P<0,01) somente em fungdo
dos tempos de estocagem. Pelos
resultados obtidos nesta pesquisa, foi
observado aumento na DIVMS até 12
horas (0,613) ap6s a mistura cana +
ureia, no entanto a partir desse
momento  houve redugdo nestes
coeficientes (Tabela 2).

A maior DIVMS obtida até 12 horas de
estocagem pode ser explicada pelos
mesmos comportamentos  observados
para os teores de PB e FDN supracitados
até este mesmo periodo de 12 horas, ou
seja, o aumento na concentracdo de PB
disponibiliza maior quantidade de N aos
micro-organismos do rimen, o que
melhora a eficiéncia de utilizagdo do
alimento devido a sincroniza¢do com a
disponibilidade de energia (principal
fonte - carboidratos soluveis). O menor
valor observado na DIVMS ocorreu 24
horas ap6s a mistura (0,550) em
virtude do baixo teor de PB e alta
concentragdo de fibra (FDN), o que esta
correlacionado negativamente com a
digestibilidade do material (MERTENS,
1987). Este resultado esta relacionado
a acdo degradadora dos alcalis
sobre os complexos lignoceluldsicos
dos volumosos tratados com produtos
alcalinos, que solubilizam parte da
hemicelulose, expande a celulose e assim
a fracdo fibrosa torna-se de melhor
qualidade (RIBEIRO et al., 2009).
De acordo com Wilson & Kennedy
(1996), quando o suprimento de N ndo
atende aos requerimentos microbianos,
ocorre limitagdo do crescimento desses
micro-organismos e reducao da digestao
da parede celular, o que diminui o
consumo e a digestibilidade da MS.
Entretanto, a redug¢do nos coeficientes
de DIVMS observada apos 12 horas
da mistura pode ser explicada
principalmente devido ao decréscimo na
concentragdo de carboidratos soluveis e
no teor de PB, haja vista que a principal
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fonte de energia da cana-de-agucar
estd na forma de sacarose. Desta
forma, micro-organismos deterioradores
(leveduras e fungos filamentosos) atuam
sobre esta fragdo, o que reflete
percentualmente em maiores teores
de fibra (carboidratos estruturais), que
apresentam  baixa  digestibilidade.
Conforme relatado por Van Soest
(1994), a fracdo fibrosa em alta
porcentagem afeta negativamente a
digestibilidade do alimento. E ainda,
de acordo com Lucci et al. (2000),
em dietas com  cana-de-agucar
como alimento base para ruminantes,
evidencia-se dependéncia dos teores
dietéticos de N para aproveitamento
adequado do alimento. Maiores taxas de
digestibilidade da MS foram direta e
positivamente relacionadas a qualidade
e quantidade de suplemento nitrogenado
incluido nas racgdes, fato devido a
digestdo no ramen depender da
interagdo energia-nitrogénio.

Os resultados de DIVMS obtidos nesta
pesquisa em 12 horas de estocagem
(0,613) foram superiores aos verificados
por Lucci et al. (2006) que relataram
degradabilidade efetiva da MS de 0,523 e
por Lopes et al. (2007), que reportaram
coeficiente de 0,459 em silagem de cana-
de-acucar tratada com 1,5% de ureia.

A ureia destaca-se por ser uma boa fonte
de N e, demonstra-se economicamente
viavel na conservagdo da cana-de-acucar,
pois atua positivamente na reducao dos
teores de fibra, além de contribuir
intensamente no acréscimo de PB no
alimento e aumentar a digestibilidade in
vitro deste, até 12 horas ap6s a mistura.

O tempo de estocagem altera a
composi¢cdo quimica da cana-de-agucar
acrescida de ureia, assim como o local de
armazenamento altera o teor de massa
seca e valores de pH.
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