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RESUMO - O experimento foi conduzido para avaliar a composi¢do quimica e as perdas fermentativas de silagens de cana-
de-acUcar tratadas com ureia ou hidréxido de sédio (NaOH). Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeti¢des, em esquema fatorial 2 x 4, com duas variedades de cana-de-aglcar (CB 45-3 e RB 72-454) e quatro aditivos (controle,
NaOH, ureia ou NaOH + ureia), compondo as seguintes silagens: cana-de-aglcar sem aditivo; cana-de-agUcar tratada com 4%
de ureia; cana-de-agUcar tratada 4% de NaOH; cana-de-aglcar tratada com 2% de ureia + 2% de NaOH. Os procedimentos foram
realizados em ambas as variedades e as doses aplicadas com base na matéria seca. A cana-de-agUcar foi picada e misturada, acescida
dos aditivos e armazenada em silos de PVC com 50 cm de altura por 10 cm de didmetro, providos de véalvula de Bunsen. Adotou-
se uma compactacdo de 750 kg de matéria natural/m3. Os silos foram pesados no inicio e ao final do periodo experimental
para quantificar as perdas por gases e efluente. Ndo foi observado efeito de interagdo entre variedades de cana-de-aglcar e doses
para perdas por efluente, pH, celulose, lignina e cinza. O hidréxido de sédio contribui para reducdo de perdas,manutencdo do
grau brixa e elevagdo do pH da silagem da cana-de-agUlcar, independentemente da utilizacdo da ureia, além de promover reducédo
dos constituintes da parede celular, ocasionando melhoria na qualidade da silagem de cana-de-acUcar.
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Chemical composition and fermentative losses of the sugar cane silage
treated with urea or sodium hydroxide

ABSTRACT - The experiment was conducted to evaluate the chemical composition and fermentation losses of the sugar cane
silage treated with urea or sodium hydroxide (NaOH). It was used a completely randomized design with four replicates,
in a2 x4 factorial scheme, with two varieties of cane sugar (CB 45-3, RB 72-454) and four additives (Control, NaOH, urea
or NaOH + urea), composing the following silages: sugar cane without additive; sugar cane treated with 4% urea; sugar cane treated
with 4% NaOH; sugar cane treated with 2% urea + 2% NaOH. The procedures were performed in both varieties and the doses
applied in the dry matter basis. The sugar cane was chopped and then mixed, added with additives and stored in PVC silos with
50 cm of height by 10 cm of diameter, provided with Bunsem valve. It was adopted a compression of 750 kg of natural matter/m3.
The silos were weighed at the beginning and at the end of the trial period to quantify the losses by gases and effluent. There was
no interaction effect among varieties of sugar cane and doses for effluent losses, pH, cellulose, lignin and ash. Sodium hydroxide
contributes for the reduction of losses, maintenance of Brix and pH raising of the silage of sugar cane, regardless to the use of urea,
in addition to promote reduction of the constituents of the cell wall causing improvement on the quality of silage from sugar cane.
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Introducéo

A conservacao de volumosos tem sido utilizada como
umatécnicaque permite o aproveitamento de forrageiras na
alimentagdo animal em qualquer épocado ano, reduzindo os
efeitos do periodo critico sobre a producdo animal.
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Emboraacana-de-agUcar sejaum alimento com grande
potencial para a alimentacdo de ruminantes, seu uso na
forma de silagem ndo é comum nos atuais sistemas de
producdo, pois o alto conteddo de acUcares sollveis
presentes nesta forrageiraresultaem rapida proliferacao de
leveduras epifitas que levam a producao de etanol e de CO,
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(Valvasorietal., 1995), causando perdas excessivas de MS
e do valor nutritivo da forragem. Em estudos conduzidos
paraavaliar aqualidade nutricional da silagem de cana-de-
aclcar, Freitas et al. (2006a) e Pedroso et al. (2005)
encontraram elevados valores para a perda de MS durante
afermentacdo: 31,1e29,2%, respectivamente.

Com o intuito de melhorar os padrfes de fermentacéo
da silagem de cana-de-acUcar, diversos tipos de aditivos
vém sendo testados para que a ensilagem de cana-de-
acucar seja uma alternativa viavel e rentavel. Portanto, é
neste cenario que inimeros aditivos quimicos vém sendo
pesquisados com a finalidade de controlar a populacéo de
leveduras e de propiciar a reducdo das perdas decorrentes
dos processos fermentativos (Queiroz etal., 2008). A adigdo
de ureia na ensilagem baseia-se na transformacdo dessa
ureia em amonia (NH;), que reage com agua, formando
hidroxido de aménia, elevando o pH e atuando sobre o
metabolismo de microrganismos indesejaveis,
principalmente leveduras (Kung Junior etal., 2003).

Outro aditivo que apresenta possibilidade de uso na
ensilagem de cana-de-actcar é 0 NaOH. Em estudo realizado
por Freitas et al. (2006b), esse aditivo foi avaliado e
recomendado para ser utilizado na ensilagem da cana-de-
acucar pois, segundo os autores, o0 mesmo foi capaz de
alterar a fermentacdo alcoolica para fermentacao
predominantemente latica.

Objetivou-se avaliaracomposicdo quimicae as perdas
fermentativas, bem como o grau brix e o pH de silagens de
cana-de-acUcar tratadas com ureia ou hidréxido de sédio.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), Campus Juvino Oliveira,
localizado no municipio de Itapetinga, estado da Bahia, a
15°09'07" de Latitude Sul, 40°15'32" de Longitude Oeste,
precipitacdo média anual de 800 mm, temperatura média
anual de 27°C e altitude média de 268 m.

Utilizou-se um esquema fatorial 2 x 4, com duas
variedades de cana-de-agUcar (CB 45-3, RB 72-454) e quatro
aditivos (hidréxido de sédio, ureia, hidréxido de sddio +
ureia), em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticOes, estabelecidas da seguinte forma: silagem
de cana-de-agUcar sem aditivo; silagem de cana-de-acgucar
tratada com 4% de ureia; silagem de cana-de-agUcar tratada
4% de NaOH e silagem de cana-de-agUcar tratada com 2%
de ureia + 2% de NaOH, sendo que estes aditivos foram
realizados em ambas as variedades e as doses aplicadas
com base namatériaseca, o que correspondeual,12e0,56%

com base na matéria natural (peso/peso), respectivamente,
para as doses 4 e 2% independentemente do aditivo.

Os cultivares de cana-de-aclcar provenientes da
Estacdo Experimental Manuel Machado (EBDA), no
municipio de Itambé, Bahia, foram desintegradas em
ensiladeiraestacionariaregulada paracortar aforragemem
particulas de aproximadamente 10 mm de comprimento,
homogeneizadas, tratadas conforme os respectivos
procedimentos e ensilados em seguida, em silos de PVC com
50 cm de altura por 10 cm de diametro, providos de valvula
de Bunsen, areia e tela no fundo. A compactacdo utilizada
neste experimento foi de 750 kg de matéria verde/ms3.

Os silos com apenas areia e tela no fundo foram
previamente pesados, para quantificar o efluente que, por
ventura, fosse liberado da cana-de-agUcar, e medidos por
ocasido de sua abertura. Apds a devida compactacdo, 0s
silos foram vedados, pesados, e ficaram armazenados por
30 dias. Ap6s o periodo de armazenamento, os silos foram
novamente pesados para se obterem as perdas por gases.
Em seguida, foram abertos para a retirada de amostras das
silagens, e novamente pesados com a areia e tela no fundo
do silo para se obter as perdas ocorridas por efluente.

Foram retiradas amostras das duas variedades de cana-
de-aclcar in natura, para determinacdo da composicdo
quimica e do grau brix (Tabela 1).

As amostras coletadas foram colocadas em sacos
hermeticamente fechados, identificados e armazenadosem
freezera-10°C. Paratodas as amostras, determinou-se o pH
das silagens no momento da abertura dos silos utilizando
omedidor de pH de bancada. Este procedimento foi realizado
por meio da pesagem de 50 g de cada amostra da silagem,
triturada com 200 mL de 4gua, em liquidificador industrial,
e filtrada em gaze para extragdo do meio aquoso, sendo
imediatamente levada para afericdo do pH, segundo
metodologiade Silva & Queiroz (2002).

Para a realizacdo das analises quimicas, as amostras
coletadas em cada silo foram pré-secas em estufa de
ventilagdo forcadaa65°C, por 72 horas, sendo posteriormente
processadas em moinho tipo “Wiley” com peneira de
crivos de 1 mm.

Tabela 1 - Composicdo nutricional e grau brix de duas variedades
de cana-de-agUcar in natura antes da ensilagem

Item CB 45-3 RB 72-454
Matéria seca 27,5 26,2
Proteina bruta (% da MS) 3,9 3,6
Fibra em detergente neutro (% da MS) 45,5 51,9
Fibra em detergente acido (% da MS) 29,6 31,4
Celulose (% da MS) 18,9 22,0
Hemicelulose (% da MS) 15,9 20,5
Lignina (% da MS) 10,7 11,1
Grau brix 17,9 15,1
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Foram avaliados os teores de matéria seca (MS),
nitrogénio total (NT), fibra em detergente neutro (FDN),
fibraem detergente acido (FDA), celulose, hemicelulose e
lignina, conforme procedimentos descritos por Silva &
Queiroz (2002). O grau brix foi determinado por meio de
refratdmetro manual.

Os dados de perdas das silagens (gases e efluente),
bem como as analises quimicas, foram avaliados por meio
de andlise de variancia, e as médias comparadas pelo teste
Tukey, adotando o nivel de 5% de probabilidade. Para
realizar as analises estatisticas, foi utilizado o programa
SAEG (RibeiroJr.,2001).

Resultados e Discussao

Verificou-se efeito de interacdo (P<0,05) entre variedade
da cana-de-acucar e aditivos para grau brix (Tabela 2).
Observa-se que, para os aditivos contendo hidroxido de
sédio (NaOH), o grau brix se manteve mais elevado
independente da variedade utilizada. Por outro lado, as
silagens com 4% de NaOH e 2% de ureia + 2% de NaOH,
apresentaram valores médios, respectivamente, de 16,1 e
15,0%. Valores estes aproximados ao do valor do brix das
respectivas, cana-de-acucar in natura (Tabela 1). Este fato
comprova a eficiéncia do aditivo NaOH em controlar o
desenvolvimento de microrganismos, 0s quais consomem
os carboidratos sollveis da cana-de-aglcar, produzindo
substancias secundarias da fermentacdo que podem
promover beneficios ou processos degenerativas na
obtencédo do produto final (silagem).

O grau brix pode ser caracterizado como uma analise
subjetiva, por quantificar apenas a quantidade total de

Tabela 2 - Grau brix e pH de silagens de duas variedades de
cana-de-agUcar tratadas com ureia e hidroxido de sédio

Aditivo Variedade Média
CB 45-3 RB 72-454
Grau brix
Controle 7,5bC 9,5aC 8,5
4% ureia 10,3aB 11,3aB 10,7
4% NaOH 17,5aA 14,8bA 16,1
2% ureia + 2% NaOH 16,3aA 13,8bA 15,0
Média 12,9 12,3
CV (%) = 7,0
pH
Controle 3,49 3,52 3,50d
4% ureia 3,60 3,54 3,57¢
4% NaOH 4,27 4,21 4,24a
2% ureia + 2% NaOH 3,98 4,03 4,00b
Média 3,84a 3,82a
CV (%) = 1,3

Médias seguidas de mesma letra mintscula/maidscula em mesma linha/coluna néo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

carboidratos solUveis por meio de umaescala numérica. Por
este motivo, ndo € um bom indicativo de qualidade
fermentativa quando analisado isoladamente. Mesmo
assim, indica o momento certo do corte da cana-de-agucar.

A silagem de cana-de-aclcar com 4% de ureia
apresentou maiores valores médios de grau brix (10,7%) em
comparacdo asilagem controle (8,5%), independentemente
davariedade utilizada. Entretanto, a utilizacdo do NaOH na
ensilagem apresentou valores de grau brix superiores a
silagem com 4% de ureia e a controle.

Quando utilizada naformade silagem, o elevado teor de
acucares solUveis na cana-de-agUcar pode resultar em um
produto com intensa fermentagdo alcodlica (Peixoto, 1994).
Relacionando-se essa informacdo aos resultados
observados no presente estudo, fica clara a necessidade da
inclusdo de algum tipo de aditivo a fim de reduzir a
fermentacdo alcodlica, que, apesar de ndo ter sido medida
no experimento, indica que a manutencdo dos valores
observados parao grau brix das silagens com ureiae NaOH
possibilitaaocorréncia de baixos processos fermentativos.

Né&o foi verificado efeito de interacdo (P>0,05) entre
variedades de cana-de-acgucar e aditivos para o pH. Porém,
verificou-se efeito (P<0,05) para aditivos (Tabela 2). Os
valores de pH apresentaram-se mais elevados para as
silagens com 4% de NaOH (4,24), seguido da silagem com
2% ureia+ 2% NaOH (4,00), silagem com 4% de ureia (3,57)
e, posteriormente, a silagem controle (3,50). Entretanto,
estes valores apresentados estdo dentro de um patamar
adequado a conservacdo, uma vez que, de acordo com Mc
Donald et al (1991), silagens de boa qualidade podem
apresentar pH entre 3,6 a 4,2. O que nao era de se esperar
quando foram utilizados os aditivos NaOH ou ureia, pois
estes apresentam um carater alcalino e, ao reagirem no
processo de ensilagem, podem aumentar o poder tampéo da
massa ensilada, o que viria a dificultar a queda do pH
(Siqueiraetal., 2007b).

Resultados semelhantes foram encontrados por
Freitasetal. (2006b), que observaram as caracteristicas da
silagem de cana-de-acUcar tratada com aditivos microbianos
(Lactobacillus plantarum) ou quimicos (NaOH, 3% na MS)
e acrescido de residuos da colheita de soja (10%, na MN)
e verificaram que a cana-de-acUcar tratada com 3% de NaOH
ou com residuo da colheita + 3% de NaOH, apresentaram
valoresde pH, respectivamente, de 3,72 e 3,83. Possivelmente
estes resultados foram menores devido ao aditivo NaOH
ter sido adicionado em menor quantidade. Resultados
divergentes aos encontrados no presente trabalho foram
relatados por Siqueiraetal. (2007a) ao avaliarem a associagdo
entre aditivos quimicos e bacterianos naensilagem de cana-
de-agUcar, observando que, no momento da abertura dos
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silos que continham ureia (1,5% com base na matéria
natural), os valores médios de pH foram de 4,4, j& para 0s
que continham NaOH (1,0% com base na matéria natural) os
valores médios foram de 4,6.

Schmidtetal. (2007) afirmaram que variacGes estatisticas
entre valores de pH encontrados nas silagens tém pouca
importancia biolégica, pois estudos apontam que o pH ndo
é um ponto criticoemsilagens de cana-de-acglcar e tampouco
indicador de qualidade fermentativa.

Verificou-se efeito de interacdo (P<0,05) entre
variedades de cana-de-acUcar e aditivos para perdas por
gases (Tabela 3). Menores efeitos de perdas foram
observados para as silagens de cana-de-aglcar com 4% de
NaOH, seguido dasilagem com 2% de ureia + 2% de NaOH.
Esse fato deve estar associado a inibicdo ocasionada pelo
NaOH sobre o crescimento de bactérias e fungos presentes
no silo que, por sua vez, utilizariam o acucar da cana-de-
agucar para se desenvolver, produzindo etanol e CO,,.

Siqueiraetal. (2007b), avaliando as perdas de silagens
de cana-de-acucar tratadas com aditivos quimicos (1,5% de
ureia— 35 L/t de MV; 0,1% de benzoato de sodio e 1% de
NaOH - 30 L/t de MV) ou bacterianos (P. acidipropionici;
L. plantarum e L. bucheneri), observaram que entre as
silagens tratadas com aditivos quimicos, aqueles tratamentos
com NaOH tiveram as menores perdas por gases, sendo
observado valores de 9,6 e 13,2 (% MS) para os tratamentos
NaOH e ureia, estabelecendo uma diferenca de 37,5 %
entre os tratamentos. Resultados semelhantes foram
encontrados no presente estudo que comprovam a
eficiéncia do NaOH na reducdo das perdas por gases, na
ensilagem de cana-de-acucar.

Tabela 3 - Perdas por gases e por efluente de silagens de cana-
de-acuUcar tratadas com ureia e hidréxido de sodio

Aditivo Variedade Média
CB 45-3 RB 72-454

Perdas por gases (% da MS)
Controle 18,1aA 10,3bA 14,2
4% ureia 16,0aA 8,7bA 12,4
4% NaOH 5,8aB 3,8aB 4,8
2% ureia + 2% NaOH 8,7aB 7,5aA 8,1
Média 12,2 7,6

CV (%) = 12,0
Perdas por efluente (kg/ton MV)

Controle 70,0 74,0 72,0A
4% ureia 71,0 76,0 73,5A
4% NaOH 63,0 64,0 63,5B
2% ureia + 2% NaOH 66,0 63,0 64,5B
Média 67,5a 69,3a

CV (%) = 6,9

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula/maidscula em uma mesma linha/
coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na&o foi verificado efeito de interacdo (P>0,05) entre
variedades de cana-de-agUcar e aditivos para perdas por
efluentes. No entanto, verificou-se efeito (P<0,05) de perdas
por efluente apenas em funcdo de aditivos, em que 0s
menores valores foram apresentados paraa cana-de-agucar
ensilada com NaOH, sendo que as silagens de cana-de-
actcar com 4% de NaOH ou com 2% de ureia + 2% de NaOH
apresentaram valores, respectivamente, de 63,5 e 64,5 kg/t
de MV.

De modo geral, apesar das médias apresentarem um
comportamento estatistico diferenciado entre os aditivos,
os valores se apresentam muito proximos para as perdas por
efluentes (Tabela 3), ocasionadas pela baixa reten¢do de
umidade da cana-de-agicar quando compactada.

Entretanto, esta quantidade de efluente que se perde ao
ensilaracana-de-acucar implicana perdade nutrientes que
sdo carreados para o fundo do silo, deixando a massa
ensilada com menor teor de nutrientes sollveis que o
material in natura. Contudo, deve-se atentar para a
necessidade de aditivos com o intuito de reduzir aumidade
da cana-de-agucar e, consequentemente, reduzir as perdas
por efluente.

Siqueiraetal. (2007b), avaliando as perdas de silagens
de cana-de-acUcar tratadas com aditivos quimicos e
bacterianos, afirmam que alguns fatores podem estar
relacionados com a maior ou menor producéo de efluentes.
O primeirorelacionado é a picagem do material, pois, apesar
de ndo ter sido quantificada no presente trabalho, fragmentos
muito pequenos ocasionam maior producdo de efluentes.
Outro fator que pode superestimar a producdo de efluentes
é o processo de ensilagem em silos experimentais de PVC,
pois os bastbes de ferro utilizados na compactacdo da
forragem apresentam diametro préximo ao dos silos, o que
proporciona uma compactagdo sobre toda sua superficie,
podendo provocar maior dilaceragdo das particulas
ensiladas, tendo como consequéncia maior producéo de
efluentes.

Verificou-se efeito de interacdo (P<0,05) entre variedades
de cana-de-acUcar e aditivos para variavel MS (Tabela 4).
As variedades de cana-de-aglcar CB45-3 e RB72-454,
quando tratadas com 2% de ureia + 2% de NaOH ou 4% de
NaOH, apresentaram maiores valoresde MS (27,1; 23,7% e
25,0;21,8%, respectivamente), seguidas pelas silagenscom
4% de ureia com valores de 20,6 e 20,5%. Entretanto, a
silagem controle foi a que apresentou menores valores de
MS (19,4 € 18,1%).

Os teores de MS da cana-de-agUcar in natura (Tabela 1)
podem ser considerados adequados para ensilagem dessa
forrageira. Contudo, as variagdes observadas entre a cana-
de-acUcar in natura, pés-abertura e até mesmo as diferengas
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Tabela 4 - Matéria seca, fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido de silagens de cana-de-agUcar
tratadas com ureia e hidréxido de sédio

Aditivo Variedade Média
CB 45-3 RB 72-454
Matéria seca

Controle 19,4aB 18,1a C 18,7
4% ureia 20,6aB 20,5a B 20,5
4% NaOH 25,0aB 21,8b AB 23,3
2% ureia + 2% NaOH 27,1aA 23,7bAB 25,4
Média 23,0 21,0

CV (%) = 4,9

Fibra em detergente neutro (% da MS)

Controle 74,5aA 65,0bA 69,7
4% ureia 66,9aB 59,8bB 63,3
4% NaOH 48,8aD 50,6aD 49,7
2% ureia + 2% NaOH 53,2aC 55,6aC 54,4
Média 60,8 57,7

CV (%) = 3,3

Fibra em detergente acido (% da MS)

Controle 47,5aA 42,0bA 44,7
4% ureia 47,2aA 40,0bA 43,6
4% NaOH 35,2aB 36,0aB 35,6
2% ureia + 2% NaOH 35,2aB 35,6aB 35,4
Média 41,3 38,4

CV (%) = 4,5

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula/maidscula em mesma linha/
coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

entre tratamentos na pés-abertura podem ser atribuidas,
possivelmente, as perdas durante o processo fermentativo
da ensilagem. Portanto, essa reducdo observada entre 0s
tratamentos pode também ser atribuida ao consumo de
carboidratos soltveis durante a fermentacéo, explicando
assim os menores valores de MS observados para 0s
tratamentos controle e 4% de ureia, que por sua vez nao
foram eficientes em controlar a fermentacéo.

Verificou-se efeito de interacdo (P<0,05) entre
variedades de cana-de-agucar e aditivos para FDN e FDA
(Tabela 4). Os valores de FDN apresentaram maiores
reducBes para as silagens das variedades CB45-3 e RB72-
454 tratadas com 4% de NaOH, com valores médios,
respectivamente, de 48,8 e 50,6%, seguido da combinacao
2% de ureia + 2% de NaOH (53,2 e 55,6%), 4% de ureia
(66,9 e 59,8%) e posteriormente, as silagens controle (74,5
€65,0%).

Ao confrontar os teores de fibra das silagens das
variedades CB45-3(74,5%) e RB72-454 (65,0%) dasilagem
controle com as silagens das mesmas variedades, porém
com4% de NaOH, respectivamente, 48,8 e 50,6%, verificam-se
expressivas reducdes para as silagens tratadas com NaOH,
observando-se, respectivamente, valores de 52,7 e 28,5%.
Os efeitos das doses dos aditivos sobre os teores de FDN
sugeremaocorrénciade hidrélise alcalinacom solubilizacdo
parcial da hemicelulose (Reis et al., 1991). No entanto, a

preservacdo da fragdo solvel também resulta em redugdes
nos teores de fibra (Balieiro Neto et al., 2007).

Outro fator muito importante é que, exceto a silagem
com 4% de NaOH, em todas as outras silagens produzidas,
os teores de fibra da cana-de-agUcar (pds-abertura)
aumentaram em comparacao a cana-de-aglcar in natura
(Tabela 1). Provavelmente estes resultados estdo
relacionados ao consumo de carboidratos sollveis durante
a fermentacdo, o que resultaria em uma silagem com pH
baixo. Porém, para o tratamento com 4% de NaOH isso ndo
foi observado (Tabela 2), podendo relacionar-se também
com as perdas por efluentes onde, por perda da fracédo
organica sollvel, os teores da fragcdo organica insollveis
aumentam. Da mesma maneira, no tratamento com NaOH
ndo se observou maiores perdas de efluentes (Tabela 3).
Portanto, o aditivo NaOH foi eficiente em reduzir o consumo
de carboidratos solGveis durante aensilagem e naregulagédo
das perdas por efluente.

O aumento nos teores de FDN apés a ensilagem esta de
acordo com os resultados obtidos por Evangelista et al.
(2003). Avaliando o perfil de fermentacdo na ensilagem da
cana-de-acucar, observaram elevacédo de teor de FDN de
59,6 para 75,6% ap0s 50 dias de fermentagdo. Da mesma
forma, Castro Netoetal. (2003) também verificaram elevacao
dos teores de FDN, da ordem de 55,1 para 72,9% na cana-
de-acUcar ensilada sem aditivo.

Semelhante aos resultados verificados para a FDN, a
variavel FDA apresentou melhores resultados para a cana-
de-acUcar tratadacom NaOH. Assilagens com 4% de NaOH
ou 2% de ureia+ 2% de NaOH apresentaram valores médios
semelhantes (35,6 e 35,4%), independente da variedade
utilizada, seguida dos respectivos tratamentos com 4% de
ureia e controle que, por sua vez, também apresentaram
valores médios semelhantes (43,6 e 44,7%) independentes
da variedade de cana-de-agucar utilizada.

O aumento nos teores de FDA entre a cana-de-agucar
aserensiladae apés-aberturadosilo jaeraesperado, ja que,
assim como a FDN, esse incremento pode ser atribuido ao
consumo de carboidratos sollveis por microrganismos
durante a ensilagem. Mesmo assim, diferencas maiores
entre o material a ser ensilado e a silagem ap6s-abertura
foram verificados nos tratamentos 4% de ureia e controle
(Tabela 1), demonstrando o grande potencial do NaOH
como regulador dos processos fermentativos da ensilagem.

Schimidt et al. (2007), avaliando a acdo de aditivos
quimicos (0,5% de ureia e 0,1% de benzoato de sédio em
%MV) e biolégicos (Lactobacillus plantarum e
Lactobacillus bucheneri) naensilagem de cana-de-acgUcar,
verificaram que, para os valores de FDN e FDA, a silagem
de cana-de-acucar tratada com 0,5% de ureia apresentou
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menores teores (61,5 e 39,4%). Além disso, observaram
elevacdo percentual nas fracGes da FDN e FDA em relacéo
a cana-de-acucar fresca, que foi, respectivamente, de 18,8
e 14,4%.

Foi verificado efeito de interacdo (P<0,05) entre
variedade de cana-de-agUcar e aditivos para a variavel
hemicelulose. J& para as variaveis celulose e lignina,
verificou-se efeito (P<0,05) apenas para aditivos (Tabela5).

Os teores de hemicelulose da silagem controle foram
superiores (27,0%) aos dasilagem com aditivo paraavariedade
CB 45-3 e semelhantes entre os tratamentos 4% de ureia
(19,7%) e 2% de ureia + 2% de NaOH (18,0%). Ja para a
variedade RB 72-454, os tratamentos controle, 4% de ureia
e 2% de ureia + 2% de NaOH apresentaram valores
semelhantes, respectivamente, de 21,5; 19,7 e 20,0%. No
entanto, os menores teores de hemicelulose foram verificados
para o tratamento com 4% de NaOH, sendo que para as
variedades CB 45-3 e RB 72-454 os valores médios observados
foram, respectivamente, de 13,6 e 14,6% (Tabela5).

No pds-abertura os teores de hemicelulose foram
maiores nas silagens tratada com 4% de ureia e controle.
Como a hemicelulose é obtida a partir da diferenca entre a
FDNeFDA, o menor efeito daureiaemreduzir os teoresde
FDA em relacdo ao NaOH pode explicar os resultados.

O teor de celulose da silagem tratada com NaOH foi
inferior ao dasilagem tratada com ureiae acontrole. Teores
médios de celulose de 25,8% foram observados para a

Tabela 5 - Hemicelulose, celulose e lignina de silagens de cana-
de-agUlcar tratadas com ureia e hidroxido de sédio

Aditivo Variedade Média
CB 45-3 RB 72-454
Hemicelulose (% da MS)
Controle 27,0aA 21,5bA 24,3
4% ureia 19,7aB 19,7aA 19,7
4% NaOH 13,6aC 14,6aB 14,1
2% ureia + 2% NaOH 18,0aB 20,0aA 19,0
Média 19,5 18,9

CV (%) = 10,4
Celulose (% da MS)

Controle 35,5 30,7 33,0A
4% ureia 33,6 29,5 31,5A
4% NaOH 26,8 24,8 25,8B
2% ureia + 2% NaOH 26,9 25,7 26,3B
Média 30,6a 27,7a
CV (%) = 7,6

Lignina (% da MS)
Controle 11,6 12,1 11,8A
4% ureia 10,7 10,0 10,4AB
4% NaOH 8,4 9,4 8,9B
2% ureia + 2% NaOH 8,2 9,9 9,0B
Média 9,7a 10,3a
CV (%) = 6,9

Médias seguidas de mesma letra mintscula/maidscula em mesma linha/coluna néo
diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

silagem de cana-de-agtcar com 4% de NaOH, de 26,3% para
a silagem com 2% de ureia + 2% de NaOH seguida pelos
tratamentos 4% de ureia e controle que apresentaram valores
médios, respectivamente, de 31,5 e 33,0% comprovando a
eficiéncia do NaOH em reduzir os constituintes da parede
celular, melhorando a qualidade da silagem.

O fato observado nas silagens com NaOH pode se
atribuido a reacdo imediata que ocorre apdsasuaaplicacédo
na cana-de-agucar, pois claramente percebe-se a elevacao
datemperatura, e tudo levaa crer que neste momento esteja
ocorrendo a solubilizacdo dos constituintes da parede
celular. Esta suposicdo pode ser confirmada no trabalho
conduzido por Pires et al. (2006), avaliando o efeito da
utilizagdo de doses de NaOH (0; 2,5; 5,0 e 7,5% na MS) na
estocagem do bagaco da cana-de-acUcar durante 1,3,5¢e 7
dias e ndo constataram efeito do tempo em nenhum dos
constituintes da parede celular, apesar de ter observado
reducdo dos teores de fibra ocasionadas pelo NaOH, o que
vem a comprovar a rapida atuacdo da hidrélise alcalina.

Os teores de lignina diferiram (P<0,05) entre as doses
dos aditivos utilizados, sendo observado que 0s menores
valores foram constatados para a silagem de cana-de-
acucar com 4% de NaOH (8,9%) e asilagem com 2% de ureia
+ 2% de NaOH (9,0%), sequidos pelas silagens com 4% de
ureia(10,4%) e ocontrole (11,8%) independente da variedade
utilizada. Os resultados numéricos demonstram que o
tratamento alcalino promove reduc¢es na lignina, entretanto,
estatisticamente o NaOH é tdo eficiente quanto aassociagdo
entre a ureia e o NaOH, por apresentarem resultados
semelhantes. Assim, Van Soest (1987) mencionou que
durante o tratamento alcalino, parte da lignina e da silica
pode ser dissolvida.

O teor de lignina para a cana-de-agUcar in natura
variedade CB45-3 foi de 10,7% e para variedade RB72-454
ovalorfoide11,1% (Tabelal). Apo6s o tratamento com 4%
de NaOH os teores de ligninaforam, respectivamente, de 8,4
e 9,4%, verificando-se reducdes, respectivamente, de 2,3 e
1,7 pontos percentuais. No entanto, ndo foi observado
alteracdo nos teores de lignina para a silagem com 4% de
ureia, quando comparado com a silagem controle
independente da variedade, j& para a silagem com 2% de
ureia + 2% de NaOH observou-se uma gradual reducdo no
teor de lignina, verificando-se reduc6es de 2,5 e 1,2 pontos
percentuaisem relacdo a silagem controle paraas variedades
CB45-3e RB72-454, sendo atribuido este resultado a maior
acdo do NaOH em reduzir os constituintes da parede celular
que a ureia.

Existem varios trabalhos cientificos (Freitasetal., 2006b;
Siqueiraetal.,2007a; Siqueiraetal.,2007b; Balieiro Neto
et al., 2007) que demonstram a eficiéncia dos aditivos
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quimicos em reduzir os teores de lignina, sendo estes
resultados importantes, pois este composto fendlico é o
principal limitante da degradacdo da fracdo fibrosa de
forrageiras. Pedroso et al. (2007), avaliando o efeito da
utilizacdo de aditivos quimicos (ureia0,5; 1,0;1,5%-35L/
t MV, NaOH 1,0; 2,0; 3,0% - solucdo comercial a 50%,
Propionato de calcio, Benzoato de sddio e Sorbato de potassio)
e inoculantes bacterianos (Lactobacillus bucheneri e
Lactobacillus plantarum) na qualidade de silagens de
cana-de-acucar, observaram reduc6es de 7,86% da cana-
de-acucarinnaturapara5,94 e 5,91% para cana-de-agucar
tratada com 2 e 3% de NaOH, no entanto para os tratamentos
com ureia nas doses 0,5; 1,0 e 1,5% ndo foi observado
reducdes significativas.

N&o se verificou (P>0,05) efeito de interacdo entre
variedades de cana-de-agUcar e aditivos para a variavel
cinza, porém foi verificado efeito (P<0,05) apenas para
aditivos (Tabela 6). Maiores teores de cinza foram
observados para os tratamentos com 4% de NaOH (7,7%)
e 2% de ureia + 2% de NaOH (5,7%). Ja a silagem controle
e 4% de ureiaapresentaram valores inferiores (4,3 e 4,2%),
porém semelhantes entre si. Estes resultados podem ser
atribuidos a elevada concentracdo do mineral soédio (Na)
58% presente na composicdo do NaOH. Neste sentido,
ressalta-se que em um eventual sistema de alimentacdo no
qual se pretende utilizar a cana-de-agucar hidrolisada com
NaOH como volumoso, o balanceamento de minerais na
dieta total € um importante item a ser considerado.

Resultados semelhantes aos discutidos no presente
trabalho foram relatados por Pires etal. (2006), que estudaram
o tratamento do bagaco de cana-de-actcar com NaOH e
relataram que o teor de sddio no bagaco de cana-de-agUcar
hidrolisado aumentou linearmente, 0,28% para cada unidade
percentual de NaOH adicionada. Elevagdo nos teores de
cinzas por ocasido do uso do NaOH também foi observada
por Pedrosoetal. (2007), que avaliaram o efeito da utilizacéo
deaditivos quimicos (ureia0,5;1,0; 1,5%- 35 L/t MV, NaOH

Tabela 6 - Teor de cinza de silagens de cana-de-agUcar tratadas
com ureia e hidréxido de sédio

Aditivo Variedade Média
CB 45-3  RB 72-454

Controle 3,1 5,6 4,3C
4% ureia 2,8 5,6 4,2C
4% NaOH 6,1 9,3 7,7TA
2% ureia + 2% NaOH 4,4 7,1 5,7B
Média 4,1a 6,9a

CV (%) = 8,8

Médias seguidas de mesma letra minGscula/maitscula na mesma linha/coluna
nédo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

1,0;2,0; 3,0% - solucdo comercial a50%, Propionato de célcio,
Benzoato de sodio e Sorbato de potassio) e inoculantes
bacterianos (Lactobacillus bucheneri e Lactobacillus
plantarum) na qualidade de silagens de cana-de-agUcar, e
observaram acréscimosde 57,8 e 60,7% nos teores de cinza
da silagem, respectivamente, com 2% de NaOH e 3% de
NaOH emrelacdo asilagem controle.

Conclusdes

Os aditivos quimicos ureia e hidréxido de s6dio no
momento da ensilagem da cana-de-aclUcar diminuem as
perdas e reduzem os constituintes da parede celular das
silagens. O hidréxido de sddio é mais eficiente que a ureia
em promover esses beneficios.
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