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E conhecer o lugar pela primeira vez.”
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a composi¢ao quimica, o pH, as perdas
totais, a estabilidade aerobia e a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de
silagens de cana-de-agicar (Saccharum officinarum) da variedade RB-855156
(precoce), confeccionadas em silos laboratoriais, com os seguintes tratamentos (base na
matéria seca): silagem de cana-de-agtiicar (SICA) sem aditivo, SICA + 3,3% uréia
(SICAU), SICA + inoculante bacteriano Lactobacillus buchneri (SICAI), SICAI + 3,3%
uréia (SICAIU), SICAI + 25,0% de casca de soja (SICAIS), SICAI + 25,0% de farinha
de varredura de mandioca (SICAIM). O delineamento utilizado foi o inteiramento
casualizado com trés repeticdes. Avaliou-se também a degradabilidade efetiva (DE), o
consumo, as digestibilidades total (DT), ruminal (DR) e intestinal (DI), as
caracteristicas ruminais (pH, aménia e AGV) e a eficiéncia de sintese microbiana em
bubalinos e bovinos, alimentados com SICAI, SICAIM, SICAIS e SICAIU
confeccionadas em silos tipo trincheira na relagdo volumoso:concentrado de 60:40%. O
peso corporal (PC) médio dos bubalinos foi de 403 + 49 kg e dos bovinos de 492 + 10
kg, portadores de canula ruminal. O delineamento experimental foi conduzido em dois
quadrados latinos 4 x 4 e arranjo fatorial 4 x 2. Os fluxos omasal e fecal foram
estimados pelo 6xido de cromo (Cr;O3). O uso da uréia em silagens de cana-de-agucar
aumentou o teor protéico e reduziu as fracdes de FDN, FDA e lignina. Os tratamentos
SICAIM e SICAIS apresentaram aumentos (P<0,05) nos teores de MS em relagao aos
outros tratamentos. Maior (P<0,05) DIVMS foi para SICAU (52,2%), SICAIM (53,4%)
e SICAIS (53,4%) em relagdao a SICA (40,2%) e SICAI (41,3%). Os bovinos
apresentaram maior (P<0,05) DIVMS em relacdo aos bubalinos. Os valores de pH das
silagens variaram entre 3,1 a 4,0. As perdas totais médias observadas foram de 7,8%. Os
tratamentos SICAIM e SICAIS resultaram em silagens com maior estabilidade aerdbia

com 61 e 81 horas, respectivamente em relacao as SICA (24h) e SICAU (33h). Maior
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DE da MS foi para SICAIM e SICAIS na taxa de passagem de 2%/h e maior DE da
FDN foi para SICAIS a 2 e 5%/h. O consumo médio de MS foi de 1,5% do PC sem
diferenca entre espécie, e ndo houve diferenca no consumo de MS e PB para as dietas
SICAI, SICAIM e SICAIS, porém menor consumo (P<0,05) foi verificado para a
SICAIU (1,3% do PC). A adigdo de casca de soja aumentou (P<0,05) as DT da MS, da
matéria organica (MO) e carboidratos totais (CHOT), e a adicdo de uréia reduziu
(P<0,05) as DT da MS, MO, CHOT, carboidratos ndo fibrosos (CNF) em relagdo as
demais dietas, independente da espécie. A adi¢cdo de casca de soja na silagem de cana-
de-agucar aumentou a DT da FDN e da FDA, em ambas as espécies. As adi¢des da uréia
(SICAIU) e da farinha de varredura de mandioca (SICAIM) reduziram as DT da FDN e
da FDA quando fornecidas a bovinos e ndo houve diferenca para essas variaveis quando
as dietas SICAI, SICAIM e SICAIU foram fornecidas aos bubalinos. Maior DR dos
CNF das dietas SICAI, SICAIS e SICAIU (P<0,05) foi verificado para os bovinos em
relagdo aos bubalinos, os quais apresentaram maior DI dos CNF para as dietas SICAI e
SICAIU (P<0,05) que os bovinos, e nenhuma diferenga para as dietas SICAIM e
SICALIS. O pH do liquido ruminal dos bubalinos (6,61) foi superior aos bovinos (6,48),
e as dietas SICAIM e SICAIS propiciaram diminui¢do do pH ruminal em ambas as
espécies (> 6,4) além de maiores concentracoes de AGV ruminal. A concentragdao de
amonia ruminal (N-NHj3) ndo diferiu entre as espécies e a dieta SICAIU apresentou
maior valor de 17,25 mg de NHs/ 100 mL (P<0,05). A taxa de passagem de liquidos foi
maior (P<0,05) para os bubalinos (12,9%/h) em relagdo aos bovinos (9,9%/h) com
média de volume ruminal de 66,0 e 59,9 litros, respectivamente. O fluxo de N omasal
total foi maior para a dieta SICAIS do que as demais. Os maiores valores de matéria
organica verdadeiramente degradavel no ramen (MOVDR), foram para as dietas SICAI
e SICAIS, intermediarios para SICAIM e menores para SICAIU. As maiores eficiéncias
de sintese microbiana foram para os bubalinos em relacao aos bovinos, respectivamente
(57,7 vs 35,5 g de N microbiano/kg de MO aparentemente degradada no rimen e 35,1
Vs 24,6 g de N microbiano/ kg de MOVDR).



ABSTRACT

The objective of this trial was to evaluate the chemical composition, pH, total losses,
acrobic stability and in vitro digestibility of dry matter (IVDDM) of sugar cane silages
(Saccharum officinarum) variety RB-855156 (precocius), made in laboratory silos on
the following treatments (base in the natural matter): sugar cane silage control (SCS),
SCS + urea 3.3% (SCSU), SCS + Lactobacillus buchneri bacterial inoculant (SCSI),
SCSI + urea 3.3% (SCSIU), SCSI + soybean hulls 25.0% (SCSIS), SCSI + cassava by-
product meal 25.0% (SCSIC). The experimental design was a completely randomized
with three replications. It was also evaluate the effective degradability (ED) of DM and
NDF, intake, total (TD), ruminal (RD) and intestinal (ID) digestibility, ruminal
characteristics and microbial synthesis efficiency in buffaloes and bovines, fed with
SCSI, SCSIC, SCSIS, SCSIU made in trench silos with a forage:concentrate ratio of
60:40. The experimental design was a two 4x4 Latin squares with a factorial
arrangement of 4x2. Fecal and omasal flows were estimated by chromium oxide
(Cr03). The urea increased the protein level and reduced NDF, ADF and lignin
fractions in sugar cane silages. The treatments SCSIC and SCSIS showed an increase in
DM levels (P<0.05). Higher (P<0.05) IVDDM values were for SCSIU (52.2%), SCSIC
(53.4%) and SCSIS (53.4%) treatments in relation to SCS (40.2%) and SCSI (41.3%).
The bovines presented a higher IVDDM than bubalines (P<0.05). The pH values varied
from 3.1 to 4.0. The average total losses observed were 7.8%. The treatments SCSIC
and SCSIS resulted in a larger aerobic stability with 61 and 81 hours, respectively in
relation to the SCS (24h) and SCSU (33h). A higher DM ED was to SCSIC and SCSIS
at 2%/h passage rates and a higher NDF ED was to SCSIS at 2 and 5%/h. The DM
intake was 1.5% of BW, without any species significance, as well as any difference in
DM intake and CP for SCSI, SCSIC and SCSIS diets were observed, however, lower
intake (P<0.05) was verified to the SCSIU (1.3% of the PC). The soybean hulls addition
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increased (P<0.05) TD of DM, organic matter (OM) and total carbohydrates (TC), while
urea addition reduced (P<0.05) the DM, OM, TC and no fiber carbohydrates (NFC) TD
in relation to the other diets, in both species. The soybean hulls addition in sugar cane
silage increased the NDF and ADF TD. The addition of urea (SCSIU) and cassava by-
product meal (SCSIC) reduced NDF and ADF TD in bovines and had no difference in
bubalines, when the SCSI, SCSIC and SCSIU diets were fed to buffaloes. A higher RD
of NFC in SCSI, SCSIS and SCSIU diets (P<0.05) was verified for bovine than
bubaline, which presented higher ID of the NFC for SCSI and SCSIU diets (P<0.05)
than bovine, and no difference for SCSIC and SCSIS diets was found. The ruminal pH
was higher for buffaloes (6.61) than bovines (6.48), and SCSIC and SCSIS rations
decreased the ruminal pH in both species (> 6.4) besides the higher concentrations of
ruminal volatile fatty acids. The ruminal ammonia concentration (N-NH3) did not differ
between species and SCSIU treatment presented the highest value of 17.25 mg N-NH/
100 mL (P<0.05). The liquid passage rate was higher (P<0.05) for buffaloes (12.9%/h)
than bovines (9.9%/h) with average ruminal volume of 66.0 and 59.9 liters,
respectively. The omasal N-total flow was higher in rations SICAIS than the others. The
higher organic matter values truly degradable, in the rumen (OMTDR), were to SCSI
and SCSIS, intermediate to SCSIC and smaller to SCSIU treatments. The higher
microbial synthesis efficiency was for buffaloes in relation to bovines, respectively
(57.7 vs 35.5 g of N-microbial/’kg OM apparently degraded in rumen and 35.1 vs 24.6 g
of N-microbial/’kg OMTDR).



I-  INTRODUCAO

1.1 Introducéo Geral

A eficiéncia na produc¢do intensiva de ruminantes a pasto depende da continuidade
de producao durante o periodo de baixa oferta qualitativa e quantitativa de pastagem.
Em razao da estacionalidade do crescimento das plantas forrageiras e devido aos fatores
climaticos que alteram todos os processos metabolicos que ocorrem no periodo de
inverno seco, torna-se necessario a utiliza¢ao de recursos forrageiros suplementares.

A cana-de-agucar como suplemento volumoso, destaca-se entre as gramineas
forrageiras por dois principais aspectos: alta producdo de matéria seca (MS) por hectare
e capacidade de manutencdo do potencial energético durante o periodo seco. A
producao de cana integral fresca/ha pode variar entre 60 a 120 toneladas por um periodo
de até cinco anos (maior produ¢do no primeiro ano) (Thiago & Vieira, 2006).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-acticar com area cultivada maior
do que 5 milhdes de hectares e oferta de 425,6 milhdes de toneladas (Carvalho, 2006).
No Brasil planta-se cana no Centro-Sul e no Norte-Nordeste, o que permite dois
periodos de safra (Unica, 2006). De acordo com Landell et al. (2002) estima-se que
10% da area produzida ¢ destinada a alimentagdo animal.

Entretanto, a cana-de-acticar ¢ um alimento que possui limitagdes do ponto de
vista nutricional, com baixos teores de proteina e minerais, principalmente fosforo. Por
essa razao, ndo ¢ aconselhavel o seu uso como alimento exclusivo, além de reducdes no
consumo, ocasionada principalmente pela baixa digestibilidade da fibra (Thiago &
Vieira, 2006).

O fornecimento da cana-de-agtcar in natura aos animais ¢ tradicional e de amplo
conhecimento dos pecuaristas, porém o corte diario torna-se problematico em situagdes
onde se deseja utilizar a cana como forragem durante o ano todo, devido a dificuldade

de colheita em dias de chuva e a perda do seu valor nutritivo durante o verao (Pedroso,



2003).

A conservagdo da cana-de-aglicar na forma de silagem vem se destacando nos
ultimos anos em face das vantagens em logistica e operacionalidade que este volumoso
ensilado oferece (Nussio e Schimidt, 2004), relativo a execugao da colheita ocorrer nas
épocas de estiagem e o seu alto potencial de produg¢ao de MS e energia por unidade de
area em um unico corte. A ensilagem da cana-de-agicar permite a colheita de grandes
areas num curto espacgo de tempo, época em que a forrageira apresenta seu melhor valor
nutritivo que coincide com o periodo mais propicio aos trabalhos no campo, ou seja,
durante a seca, além do grande desenvolvimento de tecnologia para cultivo e

melhoramento genético devido a producao de actcar e alcool.
1.2. Ensilagem e Processo Fermentativo da Cana-de-agucar

O sucesso no processo de ensilagem ¢ influenciado por varios fatores: como época
de corte (ideal durante a seca, com teor de matéria seca ao redor de 30%); eficiéncia de
corte da cana-de-aglcar pelas maquinas; boa compactacao no silo e fechamento do
mesmo com uso de lonas plésticas para se obter a fermentagdo anaerdbia desejada. De
acordo com McDonald et al. (1991), o nimero, a diversidade ¢ atividade da microflora
epifita também sdo de consideravel significancia.

O processo da ensilagem consiste em preservar a forragem em condigdes
anaerobias e baixo pH. Ambiente sem oxigénio ¢ essencial para cessar a respiracdo da
planta, prevenindo o crescimento aerébio de microrganismos indesejaveis e estimular o
crescimento de bactérias acidas laticas (McDonald et al., 1991).

A etapa fermentativa da silagem ocorre por microrganismos como as
enterobactérias, Clostridium, fungos e leveduras que competem com os lactobacilos
pelos agucares soluveis (Jobim e Gongalves, 2003). As enterobactérias (bactérias
pertencentes a familia Enterobacteriaceae), e os Clostridium spp. sdo indesejaveis por
apresentarem efeitos negativos no processo de fermentacao, além dos fungos (leveduras
e mofos) e dos Bacillus spp., por contribuirem na deterioragdo aerdbia das silagens
(Ostling e Lindgren, 1995). Porém, o desenvolvimento de enterobactérias e Clostridium
decresce rapidamente em condi¢des de pH reduzido (Rotz e Muck, 1994), que no ponto
de vista pratico nao influencia as silagens de cana-de-actcar por apresentarem rapido
abaixamento de pH.

Em estudo da dindmica fermentativa da silagem de cana-de-agucar, Pedroso et al.



(2005) observaram que o pH atingiu valores inferiores a 4,0 no terceiro dia de
ensilagem, sendo que logo apds o sétimo dia o abaixamento do pH foi menos intenso e
atingiu o valor de 3,5 aos 120 dias.

Na fermentacdo da cana-de-agucar os altos teores de carboidratos soluveis e a
grande populacdo de leveduras epifitas com extensa atividade convertem agucar a CO,
agua e etanol. Essa conversdo acarreta redu¢do no valor nutritivo e elevadas perdas
durante a estocagem e fornecimento da silagem aos animais, levando & diminui¢do no
teor de carboidratos soluveis, baixos teores de acidos latico e acético na massa ensilada
e aumento relativo no teor de fibra em detergente acido (FDA) das silagens (Alli et al.,
1983).

Coan et al. (2002) avaliaram a composi¢ao quimica de cana-de-agucar madura (12
meses de rebrota) ensilada em silos de PVC durante 55 dias e observaram diminui¢ao
no teor de matéria seca (MS), aumento nos constituintes da parede celular, com maiores
concentragdes de fibra em detergente neutro (FDN), FDA e lignina, e aumento no teor
de proteina bruta (PB) da silagem em relagdo a cana fresca. O mesmo comportamento
foi observado por varios autores que avaliaram silagens de cana-de-acucar (Pedroso,
2003; Freitas et al., 2006; Lucci et al., 2006). Segundo Van Soest (1994) durante o
processo fermentativo a fragdo fibrosa do material ensilado pode aumentar
significativamente, nos quais o0s componentes soliveis em dgua diminuem
proporcionalmente ao aumento da fragdo menos soliivel em agua.

O crescimento de leveduras ndo ¢ inibido sob pH variando entre 3,5 ¢ 6,5 ¢
algumas espécies sdao capazes de sobreviver em pH inferior a 2,0, em condigdes
aerdbias sdo capazes de sobreviver com diversos acidos organicos por tempo maior que
a maioria dos microrganismos. Em condi¢des anaerdbias, as leveduras precisam obter
sua energia da fermentagcdo de aglicares e sdo capazes também de fermentar pentoses,
amido, alcoois, acidos organicos e proteinas, além de poderem utilizar amonia como
fonte de nitrogénio (McDonald et al., 1991).

A produgdo de etanol pelas leveduras diminui o valor nutritivo da silagem de
cana-de-agucar ¢ provavelmente seja a principal dificuldade apresentada por essa
tecnologia ¢ o maior desafio da pesquisa. Buscam-se processos especificos que
controlem adequadamente a populacdo e a atividade de leveduras, sem prejuizo da
qualidade da silagem e do desempenho de animais (Nussio & Schmidt, 2004).

De acordo com Chalupa et al. (1964), o etanol é potencialmente aproveitavel



como substrato energético para os ruminantes, pela conversao a acetato no rumen.
Porém, grande parte do etanol produzido nas silagens ¢ perdida por volatilizacdo,
durante a estocagem nos silos, retirada e fornecimento da silagem no cocho (Alli et al.,
1982). Embora o etanol apresente alto valor energético, esse componente resulta em
significativa perda energética da forragem, uma vez que ¢ perdida por volatilizagao,
provocando ainda rejeicdo de consumo pelo animal logo depois da retirada do silo
(Schmidt, 2006). A produgao deste alcool representa perda de aproximadamente 49% de
MS dos substratos (McDonald et al., 1991), devido a rea¢ao bioquimica da produgdo do
etanol, na qual a MS ¢ catalisada, de modo que a cada molécula de glicose fermentada
gera duas moléculas de etanol.

Pedroso et al. (2005) avaliaram a dindmica da fermentagdo em silagens de cana-
de-agucar e observaram que o padrao de variagdo na concentracio de etanol foi inverso
a concentragdo de carboidratos soluveis e a reducao da digestibilidade da silagem. Além
disso, Andrade et al. (2001) observaram reducao na producao de etanol a medida que
niveis maiores de roldo-de-milho foram aplicados na ensilagem, mostrando que o
aumento do teor de MS limita a produgdo de etanol. Da mesma forma, Freitas et al.
(2006) constataram que quanto menor a perda de matéria seca, com adi¢do de residuo
da colheita de soja na ensilagem de cana-de-ac¢ticar com aditivos microbianos, menor foi

a producdo de etanol.
1.3 Estabilidade Aerdbia da Silagem

Define-se estabilidade aerébia como a resisténcia da massa de forragem a
deterioragdo apos a abertura do silo, ou seja, a velocidade de deteriogao quando exposta
ao ar (Jobim et al., 2007). Pitt et al., 1991 definiram como o tempo em horas para
aumentar a temperatura da silagem em 2°C em relacdo a temperatura ambiente. A
estabilidade aerdbia varia em fungdo de diversos fatores, como os teores de MS, de
carboidratos soluveis residuais, da concentracdo dos acidos acético ¢ butirico e da
contagem de leveduras nas silagens (McDonald et al., 1991).

A fermentacdo serd mais intensa, quanto melhor for a qualidade da silagem em
funcao dos maiores teores de carboidratos soluveis residuais e de acido latico (Jobim e
Gongalves, 2003). Na presenga de oxigénio o crescimento de microrganismos aerobios
aumenta substancialmente, causando aquecimento, elevagdo do pH, perdas de MS pela

agao dos mofos e das leveduras (Rotz e Muck, 1994).



Prevencao ou reducdo do crescimento das leveduras ¢ o alvo principal no uso de
aditivos que melhorem a estabilidade aerdbia. Pedroso (2003) avaliou a eficacia de
aditivos quimicos e inoculantes microbianos na inibicdo da produ¢do de etanol, na
diminui¢do das perdas de MS e no aumento da estabilidade aerdbica em silagens de
cana-de-agucar colhida apos doze meses de crescimento vegetativo. A aplicacdo do
inoculante contendo L. buchneri resultou em silagens com estabilidade aerdbica 11%
maior em relagao ao tratamento controle.

Em estudo comparativo da cana-de-aciicar ensilada com aditivos quimicos
(benzoato de sodio, hidroxido de sddio e uréia) e microbianos (Lactobacillus buchneri-
BUCH e Propionibacterium acidipropionici + Lactobacillus plantarum- PROP) ¢
associagcdes entre esses aditivos sobre a estabilidade aerdbia, Siqueira (2005) ndo
observou diferenca entre os aditivos quimicos, porém as silagens inoculadas com
PROP (50 horas) e BUCH (54 horas) foram superiores (p<0,05) em relacdo as silagens
controles (34 horas).

Schmidt (2006) avaliou doses de bactéria heterolatica L. buchneri sobre a
estabilidade aerdbia de silagens de cana-de-aglicar com e sem a adi¢do de ingredientes
concentrados as silagens, verificando que o aumento de MS com adi¢ao de concentrado

aumentou substancialmente a estabilidade aerobia.

1.4 Uso de Aditivos na Ensilagem

A verificagdo que a ensilagem de cana-de-agicar normalmente resultava em
produtos de baixa qualidade, devido ao intenso desenvolvimento de leveduras e a
grande producdo de etanol (fermentacdo alcodlica), levou os pesquisadores a adotarem
varias estratégias e tratamentos que permitissem melhorar o padrio de fermentagdo
destas silagens, reduzindo as perdas de MS e seu valor nutritivo. Desta forma, os
aditivos sdo utilizados no processo de ensilagem de cana-de-aclicar com o intuito de
obter melhores resultados na qualidade final do produto.

Os aditivos quimicos (uréia, hidroxido de sodio, propionato de calcio, sorbato de
potassio e benzoato de s6dio) e microbianos que contém cepas de bactérias laticas
(homolaticas - produtoras de 4cido latico e heterolaticas — acido latico e acido acético
e/ou propidnico) e suas associacdes tém sido testados (Nussio & Schmidt, 2004).
Aditivos contendo bactérias heterolaticas que produzem acido acético, além do acido

latico, tém apresentado bom potencial como forma de melhorar a estabilidade aerdbia



das silagens, devido ao maior poder do acido em inibir o crescimento de leveduras e
mofos.

Silagens de cana-de-acucar tratadas com niveis entre 0,5 e 1,5% de uréia
propiciaram bom padrao de fermentagao e melhor composi¢do quimica, como teor mais
elevado de MS e teores mais baixos de FDN e FDA, em comparagdo a silagem de cana
exclusiva (Lima et al., 2002; Molina et al., 2002; Pedroso, 2003).

Pedroso (2003) avaliou a dindmica da fermentagdo e perda de MS em silagens
tratadas com doses crescentes de uréia (0,5; 1,0 e 1,5%) e observou que a silagem com
menor dose de uréia apresentou estabilidade aerdbia 25% menor, ¢ a maior dose de
uréia, 22% maior em relacdo a silagem ndo aditivada. Ainda observou menores perdas
totais de MS que a silagem controle, que evidencia o poder inibidor da uréia no
desenvolvimento de leveduras.

Siqueira et al. (2004), avaliaram as perdas fermentativas em silagens de cana-de-
acucar inoculadas com Lactobacillus buchneri ou com aditivo composto por
Propionibacterium e Lactobacillus plantarum (BAL), observaram que a inoculagdo
com L. buchneri foi efetiva em reduzir as perdas em relagdo a silagem sem aditivos
(controle) e que a BAL nao apresentou efeito benéfico na ensilagem.

Silva (2003) utilizou o fubad de milho (8% da matéria verde) associado ou ndo ao
inoculante (BAL) como absorvente de umidade na ensilagem de cana-de-aglicar e ndo
verificou efeitos positivos do uso desses aditivos sobre varidveis fermentativas apos 45
dias da ensilagem de cana. Porém, Freitas et al. (2006) avaliaram as caracteristicas da
silagem de cana-de-agucar tratada com os inoculantes L. plantarum ¢ L. buchneri
associados ou ndo ao residuo de colheita de soja e verificaram que os inoculantes so
foram eficientes em diminuir as perdas de MS quando associado ao residuo.

Fontes de carboidratos, cereais, farelos, entre outros, também sido utilizados e
visam elevar o teor de MS das silagens, reduzir a producdo de efluentes e aumentar o
valor nutritivo das silagens (McDonald et al., 1991).

A casca do grdo de soja ¢ um subproduto industrial de facil obten¢do nas diversas
regides, inclusive no norte do Parana. E obtido do processamento da extragio de 6leo do
grao de soja, a cada tonelada de grdo processada, cerca de 2% ¢ transformado no
residuo (Zambom et al., 2001). De acordo com o NRC (1996), possui em sua
composi¢ao 91,0% de MS, 12,2% de PB, 66,3% de FDN, 3,0% de lignina, 2,1% de

extrato etéreo e 80,0% de nutrientes digestiveis totais. Apesar de apresentar altos teores



de fibra, possui alta digestibilidade in vitro, superior a 90% (Zambom et al., 2001).
Ainda, apresenta uma fina pelicula, rica em pectina que compreende 30% dos
carboidratos insoluveis (Gnanasambandam & Proctor, 1999). De acordo com Van Soest
(1994), a pectina ¢ completamente fermentada no ramen.

Outro residuo que também possui alta disponibilidade ¢ a farinha de varredura da
industria farinheira de mandioca, que ¢ obtida durante a limpeza de todo o material
perdido no chdo, formado por farinha, p6 e fibra, e apresenta elevados teores de amido
(80,0%) e de MS (90,0%). Sua composi¢do quimica ¢ muito semelhante a farinha de
mandioca (Zeoula & Caldas Neto et al., 2001).

Devido as caracteristicas nutricionais desses residuos, como alto teor de MS ¢ a
facilidade de aquisicdo j& que a agricultura de soja e mandioca ¢ amplamente distribuida
no Brasil, estes residuos poderiam ser avaliados como aditivos na ensilagem de cana-de-

acucar com objetivo de melhorar a qualidade do volumoso.

1.5 Cana-de-acucar na Alimentacédo Animal

Na literatura, trabalhos cientificos sobre o uso da silagem de cana-de-agucar na
alimentacdo animal e principalmente relacionado aos aspectos nutricionais ainda sao
€SCcassos.

A digestibilidade ¢ conhecida como a aptiddo de um alimento para ser digerido
por determinada espécie animal, sendo este parametro de grande importancia na
formulacao de dietas (NRC, 2001). A cana-de-aglcar apresenta caracteristicas que
limitam a sua utilizagdo em animais de elevado potencial genético, como baixo teor de
PB, fibra de baixa degrada¢do ruminal, e elevado teor de fibra ndo degradavel (Pereira
et al., 2000) o que provoca acimulo de fibra ndo degradada, limitando o consumo por
replecdo ruminal. De acordo com Valadares Filho et al. (2002), a fragdo estimada da
FDN indegradavel foi de 45,1 + 12,7% em seis observagoes.

Para corrigir a deficiéncia nutricional da cana-de-actcar sdo recomendados
tratamentos fisicos, quimicos ou suplementacdo as dietas. Pereira et al. (2001) avaliaram
os efeitos das fontes nitrogenadas, o uso de Sacharomyces cerevisae em dietas a base de
cana-de-agucar em bovinos mesticos Holandés-Zebu, a digestibilidade total, ruminal e
intestinal da MS nao diferiram entre as fontes de uréia, cama de frango e Sacharomyces
cerevisae, os maiores coeficientes de digestibilidade total da PB foram para o

tratamento com uréia.



Em estudo sobre o efeito de promotores de crescimento no desempenho de
novilhas bufalas (peso médio de 386 kg), alimentadas com ragdo baseada em silagem de
cana-de-agucar aditivada com 1% de uréia na matéria verde, Marques et al. (2003)
observaram ganho de peso médio entre os tratamentos de 0,95 kg/dia, com consumo
médio de 10,5 kg de MS/dia.

Pires et al. (2003) avaliaram o efeito da substituicdo da silagem de milho pela
cana-de-agucar (25, 50, 75 e 100% de substituicdo) em vacas da raga Holandés e
observaram que o consumo de matéria seca diminuiu conforme aumenta o nivel de
substitui¢do. Junqueira et al. (2004), estudaram o desempenho de novilhas da raca
Holandés ou Holandés x Jersey recebendo silagem de cana-de-actcar tratada com L.
buchneri ou niveis de uréia e ndo observaram diferengas (P>0,05) no ganho médio
diario e no consumo de MS com médias de 1060 g e 3,0% peso vivo, respectivamente,
porém para as perdas por deterioragdo o tratamento com 1,5% de uréia foi superior
(P<0,05), com 16,5% de perdas, ao L. buchneri com perdas de 5,1% e a adigdo de 1,0%
de uréia perdas de 7,8%.

A inoculagdo de L. buchneri na ensilagem de cana-de-aglicar fornecida a
tourinhos da raga Nelore e Canchin propiciou incremento marcante (P<0,05) no ganho
de peso vivo e melhores valores na conversao alimentar em relagdo a silagem sem
aditivos, porém, para ingestdo de MS ndo houve diferenca, embora numericamente
maior para silagens com L. buchneri em relagio a silagem controle (Schmidt, 2006).

Em silagens de cana-de-agticar tratadas com hidroxido de sodio, foi constatado
que adi¢do de rolao-de-milho aumentou linearmente o consumo de MS, porém houve
decréscimo no coeficiente de digestibilidade da MS, devido a inibi¢do do efeito do
hidréxido de sodio de solubilizar a fragao da fibra (Andrade et al., 2001).

Redugao no consumo (% peso corporal — PC) de MS em novilhos mestigos foi
observada com o uso de cana-de-acucar ensilada com polpa citrica (1,38% PC) em
relacdo as cascas (2,12% PC) e raspa de mandioca (1,88%PC) ensiladas com polpa
citrica (Freitas et al., 2002), o que atribuiram ao elevado odor de alcool devido a
predominancia de fermentacao alcoolica e ao maior teor de FDN da silagem de cana-de-
acgucar. As silagens de raspa de mandioca apresentaram maior digestibilidade total da
MS e MO em relagdo as demais dietas, porém na digestibilidade ruminal e intestinal ndo
houve diferengas entre os tratamentos, devido ao maior coeficiente de variagdo obtidos

na digestibilidade parcial levou a auséncia de significancia.



Lucci et al. (2003) avaliaram a digestibilidade da cana-de-agticar in natura ou
ensilada, adicionadas ou ndo com niveis crescentes de uréia em ovinos € constataram
superioridade da cana-de-agticar in natura em relagdo a silagem nos valores de
digestibilidade da MS (68,5 e 54,3% respectivamente). Os niveis crescentes de uréia
também resultaram em aumento linear na digestibilidade da MS da forragem fresca.

A cana-de-acticar em substituicdo a silagem de milho em dietas para vacas em
lactacdo foi avaliado por Magalhaes et al. (2006) que observaram redu¢do linear, com
aumento da substituicdo de silagem de milho por cana-de-agtcar, do consumo de todos
os nutrientes, exceto lignina e carboidratos nao-fibrosos, e ndo houve efeito para as
digestibilidades da MS, MO e PB, porém reduziu acentuadamente a digestao da fibra
em detergente neutro.

Recentemente, os sistemas aplicados ao balanceamento de dietas requerem
conhecimento das caracteristicas de degradagdo ruminal dos alimentos, a fim de
melhorar o desempenho animal (Berchielli et al., 2006). A técnica de degradabilidade
in situ é apropriada para a obtengdo de informagdes importantes na avaliagdo de
alimentos, como a taxa e o potencial de degradacdo ruminal inerente a cada alimento,
assim como os efeitos do ambiente ruminal sobre eles (Mehrez & Orskov, 1977; Orskov
& Mcdonald, 1979).

Em estudo sobre a degradacdo da MS e FDN da cana-de-agucar com diferentes
fontes de proteina degradavel, Carmo et al. (2001) ndo observaram efeito significativo
para as diferentes fontes com taxa média de degradacdo da FDN de 29,2% com 72 horas
de incubagdo. Valores superiores foram relatados por Aroeira et al. (1993) de 43,7% de
degradacgdo da parede celular em 72h.

Franzolin & Franzolin (2000) estudaram a degradabilidade ruminal da cana-de-
acucar fresca em bubalinos e bovinos e ndo observaram diferenca entre as espécies com
valores médios de degradabilidade efetiva de 63,3% da MS e de 42,9% da FDN. A
cana-de-agucar apresentou altos valores de material solivel “a” na matéria seca, com
baixos valores de taxa de degradacgdo “c” e da fragdo potencialmente degradavel “b”.

Resultados obtidos por Silveira et al. (2002) para degradabilidade efetiva da FDN
da cana-de-actcar ensilada com polpa citrica foram préximos aos supracitados de
41,7%, porém para MS foi inferior (49,9%).

Lucci et al. (2006) comparam a cana-de-agiicar nas formas natural ou ensilada,

adicionadas ou ndo com uréia e ndo observaram diferenga na taxa de degradabilidade
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efetiva da matéria seca, porém a degradabilidade da FDN diminuiu de forma linear com
os niveis crescentes de uréia, possivelmente devido a menor disponibilidade de energia
no ramen na forma de amido, para suportar melhor aproveitamento ruminal de N-NHj.

Em estudo com ensaio de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) de silagens de
cana-de-agucar tratada com aditivos microbianos e enriquecida com 10% de residuo da
colheita de soja, Freitas et al. (2006) observaram valores superiores para os tratamentos
com adi¢do do residuo. Os autores inferem que os maiores valores de DIVMS nesses
tratamentos ocorreram pela menor perda de carboidratos soliveis e conseqiientemente
menor concentragdo dos componentes da parede celular, além da maior disponibilidade
de nitrogénio, decorrente da maior porcentagem de PB, o que favorece o crescimento
microbiano. Entre as silagens inoculadas com L. plantarum e L. buchneri ndo houve
diferencas significativas em relacdo a silagem controle.

A fermentacdo em ruminantes ¢ o resultado da atividade microbiolégica, que
converte os componentes dietéticos a acidos graxos volateis, proteina microbiana e
vitaminas do complexo B e vitamina K, metano e dioxido de carbono, amoénia e nitrato
(Owens e Goetsch, 1993 citados por Valadares Filho e Pina, 2006). As modificagdes na
fermentagdo ruminal podem ocorrer em trés niveis: dietético, animal ¢ microbiano
(Valadares Filho e Pina, 2006), e as condicoes ideais para adequada fermentagdo seriam
altas taxas de digestdo da fibra, presenca de é4cidos graxos, produgdo de amonia, e
elevada sintese de proteina microbiana (Arcuri e Mattos, 1992).

Segundo Van Soest (1994) valores de pH inferiores a 6,2 inibem a digestdo e
aumentam o tempo de colonizagdo para a degradagao da parede celular. Os valores de
pH do liquido ruminal observados em animais alimentados com cana-de-agucar ou
silagens de cana-de-aguicar apresentam pH dentro da faixa para ndo inibir a degradagao
da celulose (Carmo et al., 2001; Pereira et al., 2001; Magalhaes et al., 2006).

As concentragdes de amoénia (N-NH3) no rumen sao utilizadas como indicadores
do metabolismo dos compostos nitrogenados, visto que a amoénia ¢ a principal fonte de
nitrogénio para a sintese protéica (Wallace et al., 1997).

Schmidt (2006) avaliou a concentragdo ruminal de N-NHj3 em bovinos Nelores
alimentados com silagens de cana-de-ac¢ticar com aditivos quimicos € microbianos e as
silagens com L. buchneri e 0,5% uréia (10,3 mg/dL) apresentaram valores médios
superiores ao tratamento com inoculante L. plantarum (7,9 mg/dL) e a silagem controle

sem aditivo ndo diferiu de ambos (9,4 mg/dL)
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Em estudo realizado por Lucci et al. (2006), com cana-de-a¢icar natural ou
ensilada, adicionadas ou ndo de uréia, relataram concentragdes de N-NH; do liquido
ruminal de ovinos alimentados com cana fresca sem uréia de 1,8 a 5,2 mg/dL, com a
adicao de 0,5% de uréia de 11,0 a 22,9 mg/dL e 1,0% de uréia de 14,2 a 31,2 mg/dL. Os
animais que receberam silagem apresentaram concentracoes de N-NH; mais elevadas
mesmo sem adicdo de uréia devido ao fato destas apresentarem maior teor de N ndo
protéico, mesmo antes da adicdo de uréia, com valores médios de 15,1; 32,0 e 38,8
mg/dL para os niveis zero, 0,5 e 1,0% de uréia respectivamente.

Magalhaes et al. (2006) avaliaram a cana-de-acucar em substitui¢do a silagem de
milho em dietas para vacas em lactagdo e a concentragao minima estimada de N-NH; foi
de 9,23 mg/dL, com 59,2% de cana-de-agucar no volumoso.

Forragens frescas ou ensiladas de cana-de-agucar geralmente sdo deficientes em
nitrogénio, desta forma ¢ importante que este nutriente nao falte em dietas a base de
cana-de-agucar. Todos os estudos supracitados sao fornecidos fontes de nitrogénio,
geralmente uréia, para correcao desta deficiéncia.

Mais informacdes sobre a ensilagem de cana-de-aglcar sdo necessdrias nas
diversas condi¢gdes experimentais, tais como efeitos associativos de aditivos, o que torna
necessario mais estudo sobre quais fatores que poderao prejudicar ou melhorar o

processo fermentativo durante a ensilagem e a utiliza¢do desta para alimenta¢do animal.

1.6 Grupo Genético

Apesar de resultados contraditérios na utilizagdo de alimento e desempenho de
produgdo, os bubalinos apresentam-se mais eficientes no aproveitamento de alimentos
fibrosos e de baixa qualidade que bovinos, contudo tais diferencas nao sao observadas
em forragens de boa qualidade (Pradhan et al., 1997). Sendo assim, Tewatia & Bhatia
(1998) compararam a atividade celulolitica e digestdo em bubalinos e bovinos,
alimentados com palha de trigo e feno de trevo egipicio (Trifolium alexandrinum L.)
(12% proteina bruta) e verificaram que bubalinos digeriram mais (P<0,01) MS e
componentes fibrosos que bovinos sem nenhuma mudanga no consumo voluntario.

Ainda observam-se diferengas em relacdo a anatomia e fisiologia do sistema
digestorio (Angulo et al, 2005). Os bubalinos possuem ramen e reticulo
significativamente maior que os bovinos (Ledo et al., 1985) e papilas ruminais mais
desenvolvidas, o que aumenta a superficie de absor¢do dos produtos de fermentagdo

(Sideney e Lyford, 1993).
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Estudos comparativos sobre as diferengas nos aspectos nutricionais entre
bubalinos e bovinos, com dietas a base de palha de arroz ou graminea tropical (Kennedy
et al., 1992) relataram maior tempo de ruminagdo, maior taxa de passagem da digesta
ruminal, superior reciclagem de nitrogénio e maior suprimento de proteina microbiana
intestinal, porém com tendéncia de menor degradabilidade ruminal para os bubalinos.

Além disso, estudos mostram resultados inconsistentes no consumo voluntario e
digestibilidade entre bubalinos e bovinos (Valadares Filho et al., 1990; Zeoula et al.,
1997; Rodrigues et al., 2001) isto pode ser devido principalmente as interacdes
dietéticas, mecanismos reguladores ndo identificados, condi¢des ambientais e nivel de
consumo. A capacidade de ingestdo do alimento por bubalinos ¢ menor quando
comparadas as ragas européias que passaram por um intenso processo de selecao.

Gongalves et al. (1991) em estudo com novilhos Nelores (NE), Holandeses (HO),
bubalinos (BU), 2 Holandeses x Zebus (HZ) e % HZ alimentados com seis ragdes
experimentais a base de feno de capim-gordura, silagens de milho e de capim-elefante
em duas proporg¢des de volumoso:concentrado (80:20 e 40:60) para consumo ad libtum,
ndo observaram interacdes entre racdes e grupos genéticos. Para os grupos genéticos,
observaram que os animais da raga Holandés apresentaram consumo médio em g/kg””
(118,08 g/kg””) superiores (p<0,05) aos zebuinos (95,73 g/kg®”) e bubalinos
(93,78g/kg"").

Resende et al. (1994) avaliaram ra¢des com diferentes niveis de FDN em bovinos
Nelores, Holandeses e bubalinos, observaram aumento linear no consumo de MS
conforme aumentava os niveis de concentrado na ragdo, ¢ ndo observaram qualquer
interagdo do grupo genético e o nivel de FDN das ra¢des. Também, Rosales Rodrigues
et al. (1996) estudaram o consumo em animais Nelores, Holandeses e bubalinos
Mediterranco alimentados com ragdes contendo 12,5; 25,0; 37,5 e 50,0% de
concentrado, ndo observando diferengas entre os grupos genéticos, no consumo de MS,
MO, PB e FDN.

As diferengas entre bovinos e bubalinos quanto aos aspectos de digestdo parecem
estar relacionadas a qualidade da dieta. De acordo com Lapitan et al. (2004) bubalinos e
bovinos apresentam mesma taxa de crescimento sob condi¢des intensivas € quando
alimentados com alimentos de alta qualidade.

Maeda et al. (2007) trabalharam com trés niveis de concentrado (23%, 43% e

63%), a base de milho (fonte de amido de baixa degradabilidade ruminal), residuo
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desidratado de fécula de mandioca (fonte de amido de alta degradabilidade ruminal),
farelo de soja e silagem de milho em bubalinos e bovinos, ndo observaram diferenca na
digestibilidade total dos nutrientes, com exce¢do do amido que foi superior para os
bovinos em relagdo aos bubalinos. Ja nos aspectos de fermentacdo ruminal os bubalinos
apresentaram valor médio de pH ruminal (6,7) superior aos bovinos (6,3), ¢ a
concentragdo média de amodnia ruminal foi de 12,20 mg/100 mL para bubalinos e de
10,00 mg/100 mL para bovinos.

A distingdo entre as espécies bubalina e bovina observada quanto as dietas de
qualidade inferior parece estar relacionada a diversos fatores, tais como: os bubalinos
apresentam maior atividade celulolitica e melhor aproveitamento dos componentes
fibrosos (Tewatia e Bhatia, 1998); maior nimero de protozoarios ciliados pertencentes a
subfamilia Diplodiniinae, responsaveis pela fermentagdo de carboidratos estruturais
(Franzolin e Franzolin, 2000); maior pH ruminal devido a uma secre¢ao salivar mais
intensa e maior poder tampao da saliva que fluiu para o ramen (Sivkova et al., 1997);
maior concentra¢do de amonia refletindo melhor atividade de desaminases intracelular e
reciclagem salivar de uréia (Tewatia e Bhatia, 1998) e manutencdo do balango de
nitrogénio positivo devido a maior eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio amoniacal,
pelo uso mais rapido da amonia pelas bactérias ruminais (Setia et al., 1992 citados por

Trufchev et al., 1997).
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1. OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho foi conduzido para avaliar: (i) a digestibilidade in vitro, as perdas
totais, o valor nutritivo e a estabilidade aerobia em silagens de cana-de-aglicar com ou sem
a aplicacdo de aditivos e a degradabilidade in situ da cana-de-agtcar ensilada aditivada; (ii)
Avaliar o consumo e as digestibilidades total e parcial, e (iii) as caracteristicas ruminais
(NHs, acidos graxos volateis, pH e dinamica da fase liquida) e produgdo microbiana, com

dietas contendo silagens de cana-de-agucar aditivadas fornecidas a bubalinos e bovinos.



111 - Composicdo quimica, fermentacdo, digestibilidade in vitro e
degradabilidade in situ de silagens de cana-de-acucar com diferentes
aditivos

Resumo - Objetivou-se avaliar silagens de cana-de-agicar em relagdo a composicao
quimica, pH, perdas totais, estabilidade aerdbia e a digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) e degradabilidade efetiva (DE) ruminal da MS e FDN em bovinos e
bubalinos. A cana-de-agtcar in natura da variedade RB-855156 (precoce) foi picada e
ensilada nos seguintes tratamentos (base na MS): silagem de cana-de-agucar sem aditivo
(SICA), SICA + 3,3% uréia (SICAU), SICA + Lactobacillus buchneri (SICAI), SICAI
+ 3,3% uré¢ia (SICAIU), SICAI + 25,0% casca de soja (SICAIS), SICAI + 25,0%
farinha de varredura de mandioca (SICAIM). O delineamento utilizado para avaliagdo
dos tratamentos foi o inteiramento casualizado com trés repeticdes/tratamento e para DE
da MS e FDN utilizou-se dois quadrados latinos 4 x 4 com arranjo fatorial 4 x 2. O uso
da uréia aumentou o teor protéico e reduziu as fracdes de FDN, FDA e lignina. Os
tratamentos SICAIM e SICAIS apresentaram aumentos (P<0,05) nos teores de MS em
relagdo aos outros tratamentos. Maior (P<0,05) DIVMS foi para SICAU (52,2%),
SICAIM (53,4%) e SICAIS (53,4%) em relacdao a SICA (40,2%) e SICAI (41,3%) e a
SICAIU (44,9%) nao diferiu das demais. Maior DIVMS foi para os bovinos (P<0,05)
em relagdo aos bubalinos. Os valores de pH das silagens variaram entre 3,1 a 4,0. As
perdas totais médias observadas foram de 7,8%. Os tratamentos SICAIM e SICAIS
resultaram em silagens com maior estabilidade aerébia com 61 e 81 horas,
respectivamente em relacdo as silagens SICA (33h) e SICAU (24h). Também maior DE
da MS foi para SICAIM e SICAIS na taxa de passagem de 2%/h e maior DE da FDN
foi para SICAIS a 2 e 5%/h. As silagens tratadas com uréia ou L. buchneri associadas

aos residuos agroindustriais apresentaram melhor padrao de qualidade.

Palavras-chave: bovideos, casca de soja, farinha de varredura de mandioca,
Lactobacillus buchneri, uréia

Chemical composition, fermentation, in vitro digestibilility and in situ
degradability of sugar cane silages with different additives

Abstract- It aimed to evaluate sugarcane silage in relation to chemical composition, pH,
total losses, aerobic stability, dry matter in vitro digestibility (IVDDM) and effective
degradability (ED) in bovine and bubaline, with the following treatments (base in the
DM): sugarcane silage control (SCS), SCS + urea 3.3% (SCSU), SCS + Lactobacillus
buchneri (SCSI), SCSI + 3.3% urea (SCSIU), SCSI + soybean hulls 25.0% (SCSIS),
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SCSI + cassava by-product meal 25.0% (SCSIC). The experimental design was a
completely randomized with three replications and for DM and NDF ED a double 4x4
Latin squares with a 4 x 2 factorial arrangement. The sugarcane variety was the RB-
855156 (precocious). The urea increased the protein level and reduced NDF, ADF and
lignin fractions. The treatments SCSIC and SCSIS increased in DM levels (P <0.05). A
higher (P <0.05) IVDDM was to SCSIU (52.2%), SCSIC (53.4%) and SCSIS (53.4%)
in relation to SCS (40.2%) and SCSI (41.3%) treatments. The bovines presented higher
IVDDM than bubalines (P<0.05). The pH values varied from 3.1 to 4.0. The average
total losses observed were 7.8%. The treatments SCSIC and SCSIS resulted in a larger
aerobic stability with 61 and 81 hours, respectively in relation to the SCS (24h) and
SCSU (33h) silages. A higher DM ED was to SCSIC and SCSIS at 2%/h passage rates
and higher NDF ED was to SCSIS at 2 and 5%/h. The urea or L. buchneri treated plus

agroindustrial residues presented the better quality pattern.

Key words: buffaloes, soybean hulls, cassava by-product meal, Lactobacillus buchneri,

urca

Introducéo

A pecudria nacional tem como maneira pratica e econdmica a utilizacdo de
pastagens na alimentacdo de bovinos. No periodo seco no qual a producao de forragens
¢ insuficiente, qualitativa e quantitativamente, a cana-de-agucar torna-se uma alternativa
como suplemento volumoso (Fernandes et al., 2003). A cana-de-agucar destaca-se entre
as gramineas forrageiras com alta producdo (60 a 120 toneladas integral fresca/ha) e
capacidade de manutengdo do potencial energético durante o periodo seco (Thiago &
Vieira, 2006).

A ensilagem da cana-de-agucar resulta em facilidade organizacional e reducao na
necessidade didria de mao-de-obra devido a concentracdo de atividades, e a época do
melhor valor nutritivo da forrageira (Pedroso, 2003; Nussio e Schmidt, 2004).
Entretanto, a ensilagem da cana-de-acucar leva a fermentagao alcodlica devido aos altos
teores de carboidratos soltiveis, uma vez que o caminho de fermentacao bioquimica
pelas leveduras forma duas moléculas de etanol a partir de uma de glicose (McDonald et
al., 1991).

O maior problema no processo de ensilagem da cana-de-actcar ¢ a deterioracao

aerobia causada por fungos e leveduras. A suscetibilidade a espoliagdo ¢ um fator muito
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importante na determinacdao da qualidade e digestibilidade da silagem (Ashbell et al.,
2002). A deterioragdo aerdbia das silagens ndo estd somente associada com altas perdas
de MS, mas também com o risco de producdo de micotoxinas por fungos aerdbios
(Jobim e Gongalves, 2003).

A utilizagdo de aditivos ¢ imprescindivel para inibir a proliferagdo de fungos e
proteger a silagem sobre exposicdo ao ar. A bactéria acido-latica heterofermentativa,
Lactobacillus buchneri, tem sido estudada como aditivo, com bons resultados na
estabilidade aerdbia e na conservagdo apos abertura das silagens (Filya et al., 2006).

A cana-de-acgticar possui limitagdes do ponto de vista nutricional com baixos
teores de proteina bruta, porém a adicdo de uréia na ensilagem pode mitigar essa
deficiéncia nutritiva. De maneira ndo menos importante, a adicdo de fontes de
carboidratos, como casca de soja e farinha de varredura de mandioca, pode reduzir a
producao de efluentes e aumentar o valor nutritivo desta silagem.

Nesse contexto o objetivo no presente trabalho foi avaliar o efeito associativo de
aditivos microbianos e nutricionais sobre a composi¢do quimica, digestibilidade in vitro
da MS, pH, estabilidade aerdbia e degradabilidade in situ da MS e FDN de silagens de

cana-de-agucar.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) e as
analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Andlises de Alimentos e Nutri¢do
Animal pertencentes ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringa.

O corte e a ensilagem da cana-de-actcar foram realizados nos dias 10 e 13 de
junho de 2005. A cana-de-agucar utilizada foi da variedade RB 855156 (precoce),
colhida aos 11 meses, primeiro corte, com producao estimada de 94 toneladas/ha de
massa verde, valor médio de 17,9° Brix, e fornecida pela COOPERVAL - Cooperativa
Agroindustrial Vale do Ivai Ltda, do municipio de Jandaia do Sul — PR, e foi
transportada para a FEI para a confec¢do das silagens.

Para avaliagdes de pH, perdas totais, estabilidade aerobia e digestibilidade in vitro
da MS com liquido ruminal de bovinos e de bubalinos, as silagens foram
confeccionadas em silos laboratoriais de PVC (50 cm de altura e 20 cm de diametro)

com fundo de madeira perfurado.
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Para cada tratamento, relacionados a seguir, foram utilizados trés silos como
repeticao:

a) Silagem de cana-de-actcar (SICA);

b) Silagem de cana-de-agucar mais adi¢do de uréia (SICAU);

¢) Silagem de cana-de-actcar mais adi¢do de inoculante bacteriano (SICAI);

d) Silagem de cana-de-agucar mais adi¢cdes de inoculante bacteriano e uréia

(SICAIU);

e) Silagem de cana-de-agucar mais adi¢des de inoculante bacteriano e farinha de

varredura de mandioca (SICAIM);

f) Silagem de cana-de-acticar mais adi¢des de inoculante bacteriano e casca de

soja (SICAIS);

Para avalia¢do da degradabilidade ruminal da MS e da FDN e para o ensaio de
digestibilidade total e parcial realizados concomitantemente foram confeccionadas em
silos tipo trincheira aproximadamente 7000 kg de SICAI, SICAIM, SICAIS e SICAIU.
A composicao quimica dos residuos agroindustriais (farinha de varredura de mandioca e

casca de soja) e das silagens de cana-de-agucar aditivadas est4 apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do quimica dos alimentos e das silagens de cana-de-agucar

aditivadas produzidas em silos trincheira (% MS)'
Table 1 — Chemical composition of feeds and additivate silages produced in trench silos (% DM)*

Variaveis CA FVM CS SICAI SICAIM SICAIS SICAIU
Variables SC COM SH SCSI SCSIC SCSIS SCSIU

MS (DM) 31,31 93,42 90,29 29,55 32,93 32,22 27,41
MO (om) 96,86 99,12 95,73 95,16 95,56 95,65 94,67
PB (CpP) 2,02 1,08 11,18 2,91 2,85 5,30 11,60
Cinzas (Ash) 3,14 0,88 4,27 4,84 4,44 4,54 5,33
FDN (NDF) 50,13 7,09 70,46 61,10 49,01 59,37 63,13
FDA (NDF) 31,4 4,11 5541 42,43 32,63 42,64 40,49
LIG (LIG) 7,00 1,61 5,60 8,94 5,78 6,28 8,90
CNF (NFC) - - 31,77 41,90 30,36 22,89

CHOT (1C) 95,3 - - 91,20 91,70 89,51 82,18
% NIDN (NDIN)* 33,93 17,26 41,34 34,99 28,38 31,51 11,92
% NIDA (ADIN) > 32,69 547 14,39 34,57 24,56 20,26 10,00
% Silica (silica) - - - 3,08 2,32 1,62 3,25

"CA= cana-de-acticar, FVM= farinha de varredura de mandioca, CS= casca de soja, SICAI = silagem de
cana-de-ac¢ucar + inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de varredura de mandioca; SICAIS = SICAI +
casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia; NIDN= nitrogénio insoliivel em detergente neutro, NIDA=
nitrogénio insolivel em detergente acido (% do N total)

1'SC= sugar cane, CPM= cassava by-product meal, SH= soybean hulls, SCSI= sugar cane silage +
inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI + soybean hulls, SCSIU= SCSI +
urea; >NDIN= neutral detergent insoluble nitrogen, ADIN= acid detergent insoluble nitrogen (% total N)
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Os aditivos foram aplicados a cana-de-agucar picada antes do enchimento dos
silos com distribuicdo uniforme na massa a ser ensilada. O inoculante bacteriano
contendo bactéria heterolatica (Lactobacillus buchneri) foi aplicado na forma de
solugdo aquosa, por meio de pulverizadores manuais utilizando agua destilada, de
acordo com a recomendagao do fabricante, em quantidade suficiente para obtencao de
3,64 x 10° unidades formadora de colonia — UFC/g de matéria natural (MN).

A uréia (3,3% MS) foi utilizada na forma granulada contendo 45% de nitrogénio,
com objetivo de melhorar o teor protéico da silagem. Foi aplicada manualmente e a
granel sobre a forragem picada durante o enchimento dos silos.

A casca de soja (alto teor de fibra digestivel e alto teor de pectina) e a farinha de
varredura de mandioca (alto teor de amido) foram homogeneizadas a cana picada na
proporg¢ado de 25,0% na MS.

A cana-de-aciicar sem despalhamento foi processada em uma picadora de
forragens estacionaria, regulada para corte com tamanho de particula médio de 10 mm.
Nos silos laboratoriais a ensilagem foi realizada, compactando-se, camadas de 5 a 10
cm de espessura de cana-de-aglicar picada, com estacas de madeira, para atingir o
maximo de compactagdo. Aproximadamente 10 kg de forragem foram ensilados com
densidade aproximada de 600 kg/m’. Apds o enchimento, os silos foram fechados com
lonas plasticas dupla, vedados com fita pléastica auto-adesiva para impedir a entrada de
ar, pesados e armazenados.

Nos silos tipo trincheira sem revestimento, o solo foi coberto de bagago de cana-
de-acucar e as laterais com lonas plasticas. A aplicacdo dos aditivos foi realizada
diretamente sobre a cana-de-agucar picada, compactando-a com trator e apds o
enchimento do silo foi coberta com lonas plasticas protegidas com bagago de cana-de-
agucar.

Para avaliar a digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) das silagens
confeccionadas em silos laboratoriais foram utilizados liquidos ruminais de um
bubalino mesti¢co e de um bovino Holandés canulados no rimen com peso corporal de
340 e 420 kg, respectivamente. Foram alimentados com volumoso SICAIM e
concentrado a base de farelo de soja e milho moido na proporcdo de 50:50% de
volumoso:concentrado.

Para avaliar a degradabilidade ruminal da MS e da FDN das silagens de cana-de-
acucar (SICAI, SICAIM, SICAIS e SICAIU) foram utilizados quatro bovinos da raca

Holandesa e quatro bubalinos mesti¢os, machos, castrados, com peso corporal médio de
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492 + 10 kg e 403 + 49 kg, respectivamente ¢ fistulados no rumen. A ragdo utilizada foi
composta por milho moido, farelo de soja, e as silagens de cana-de-aglcar na relagao
volumoso:concentrado de 60:40. As dietas foram balanceadas para serem isoprotéicas e
isoenergéticas (12% de PB e 69% de NDT) fornecidos ad libtum. Os animais foram
adaptados as dietas por periodo de 10 dias e permaneceram em baias individuais
cobertas, com bebedouro e comedouro.

Apds 110 dias os silos laboratoriais foram pesados e abertos para amostragem e
a composi¢ao quimica das silagens pode ser observada na Tabela 2. Cada amostra de
silagem foi composta por trés subamostras retiradas da parte central de cada silo.

As amostras destinadas a determinagdo do pH foram colocadas em sacos
plasticos e armazenadas em freezer (-10°C) para posterior analise. As amostras das
silagens foram descongeladas e o pH foi medido nos extratos logo apds a extra¢do do
suco com prensa hidraulica, com uso de um potencidmetro digital.

Para avaliagdo das perdas totais, os silos laboratoriais foram pesados vazios,
apods o enchimento dos silos e ao final do periodo da ensilagem.

A estabilidade aerdbia das silagens (expressa em horas) foi avaliada pelo controle
da temperatura das silagens expostas ao ar, segundo método adaptado de Kung Jr et al.
(2000). As silagens de cada tratamento foram mantidas em local coberto. As
temperaturas foram tomadas trés vezes ao dia (09:00, 13:00 e 17:00 h) por meio de
termdometro (Gulterm ®) posicionado no centro geométrico da massa de forragem de
cada silo. Considerou-se o inicio da deterioragdo quando a temperatura das silagens
atingiu 2°C acima da temperatura ambiente.

A DIVMS das silagens de cana-de-agiicar foi determinada de acordo com a
metodologia de Baumgardt et al. (1962) de um estagio.

O liquido ruminal coletado (2 litros) foi acondicionado em garrafa térmica, até a
chegada ao laboratério onde foi filtrado com quatro camadas de gaze, e em seguida
misturado a solugdo de saliva artificial e imediatamente utilizado. O pH foi monitorado
durante todo o periodo que precedeu a incubagado.

A saliva artificial foi preparada da seguinte forma: primeiro fez-se a solucdo
tampao de McDougall (NaHCOs3, Na,HPO4 7H,0, KCIl, NaCl, MgSO4 7H,0, CaCl,) e
mais duas outras solucdes, sendo uma de uréia (5,5 g/100 mL de H,O destilada) e outra
de glicose (5,5 g/100 mL H,O destilada). Um dia antes da fermentacdo in vitro, foi
adicionado a cada 300 mL da solu¢ao de McDougall, 5 mL da solugdo tampao de uréia

e 5 mL da solu¢do tampao de glicose permanecendo em estufa a 39°C até a sua
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utilizagao.

A cada tubo de ensaio contendo 1 g de amostra pré-seca das silagens, foram
adicionados 50 mL da mistura (25 mL de liquido ruminal e 25 mL de saliva artificial) e
logo apds foi acrescentado CO; sobre a superficie dos tubos e fechado imediatamente
(rolhas de borracha equipadas com valvula de biinsen). Posteriormente foram incubados
em banho-maria a 39°C com agitagdo constante durante 48 h. Apds a fermentagdo foi
adicionado 2 mL de H,SO4 2N (1 mL + 1 mL), com o intuito de interromper a atividade
microbiana e em seguida centrifugada a 2500 rpm por 15 min. Apds a centrifugagdo foi
retirado o sobrenadante e os tubos com os residuos foram colocados na estufa, a 105°C,
onde permaneceram por 24 h, sendo posteriormente colocados em um dessecador até
esfriarem e depois pesados.

Além dos tubos de ensaio contendo as amostras de silagens (seis tratamentos)
foram incubados, os controles (branco) ¢ uma forragem indice com a finalidade de
avaliar o efeito de qualquer interferéncia que possa ocorrer durante o periodo de
incubacdo. Todas as amostras, brancos e forragem indice foram incubadas em triplicata.
Foram realizadas 162 incubagdes referentes as amostras de silagens por espécie animal
(6 tratamentos x 3 repeti¢des (silo) x 3 dias de coleta do liquido ruminal x 3 tubos).

A determinagdo da DIVMS foi obtida pela seguinte formula:

DIVMS =100 x g/MS na Amostra — (g/MS residual — g/MS do branco)

g/MS na Amostra

A degradabilidade da MS e da FDN foi estimada pela técnica in situ do saco de
nailon. Aproximadamente 6 g de amostras secas ao ar (20 mg MS/cm?) foram colocadas
em sacos de mono filamento de poliéster, lacrados pelo calor, fabricados em néilon
(ANKON-BAR DIAMOND, INC., Parma Idaho - USA). As dimensdes dos sacos foram
de 10 cm x 20 cm, com diametro de poros de 53 um, e, estes depois de pesados eram
fechados e presos, em triplicata por amostra/hordrios a uma barra cilindrica de ago
inoxidavel, com peso de 600 g; suspensa por um fio de ndilon de 60 cm de
comprimento, a fistula ruminal.

Os tempos de incubag¢do empregados foram de zero, seis, 12, 18, 24, 48, 72, 96 ¢
144 horas. Os sacos contendo as amostras de SICAI, SICAIM, SICAIS e SICAIU eram
incubados nos animais em dois quadrados latinos (4 bovinos e 4 bubalinos) que

recebiam o tratamento correspondente.



28

Apo6s a remogao, os sacos foram lavados em agua corrente e posteriormente em
maquina de lavar, em cinco ciclos por 10 min. Os sacos com as amostras do tempo zero
hora foram colocados em banho-maria a 39° C por 30 minutos e depois lavados.

Apobs serem lavados, os sacos foram submetidos a secagem em estufa de
ventilagdo forgada, a 55°C, por 72 horas e depois moidos em moinhos de bola por 10
segundos no maximo. A porcentagem de desaparecimento da MS e da FDN, por tempo
de incubagdo, foram calculadas pela propor¢ao de alimento que restou nos sacos apos
incuba¢do ruminal.

As degradabilidades da MS e FDN foram calculadas através da equagdo descrita
por Mehrez e Orskov (1977)p=a+b (1 - )

Onde: p = taxa de degradacdo no tempo t;

a = interceptor representando a por¢ao prontamente soluvel no ramen;
b = fragdo insoluvel, mas potencialmente degradavel,

¢ = taxa constante de degradabilidade da fracao b;

t = tempo de incubagdo

a+b<100

Os parametros nao-lineares a, b ¢ ¢ foram estimados pelos procedimentos
iterativos de quadrados minimos (iterative least-squares). A degradabilidade efetiva da
MS e FDN no rumen foi calculada através da equagao descrita por Orskov e McDonald
(1979): Degradabilidade efetiva =a + (b c¢/c + k)

Onde: k = taxa estimada da passagem dos sélidos no rumen;

e demais parametros foram descritos na equagao anterior.

A degradabilidade efetiva da MS e FDN foram estimadas para cada alimento, para
as taxas de passagem de solidos de 2%/h e 5%/h que sdo atribuidas, respectivamente, ao
nivel baixo e médio de ingestao alimentar (AFRC, 1993).

Os parametros a, b e ¢, ¢ a degradabilidade efetiva da MS e FDN obtidas para
cada alimento em func¢do de cada tratamento foram comparados através de um teste de
identidade de modelo.

As amostras utilizadas para as analises quimicas e degradabilidade ruminal foram
secas em estufa com ventilagao forcada a 55°C por 72 h, moidas em moinho de faca
com peneira de crivo de um e cinco mm, respectivamente e armazenados em potes
plasticos.

Os teores de MS, MM, EE e PB foram determinados segundo AOAC (1980)

citados em Silva e Queiroz (2002). As determinagdes da fibra em detergente neutro
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(FDN), da fibra em detergente acido (FDA), foram conduzidas de acordo com Van
Soest et al. (1991), e dos residuos provenientes da FDN e FDA o nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN), o nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) de
acordo com Licitra et al. (1996), a lignina de acordo com Van Soest ¢ Wine (1968) ¢ a
silica conforme Van Soest e Jones (1968). Para a quantizacdo dos carboidratos totais
(CHOT), utilizou-se a equagdo: 100 - (%PB + %EE + %Cinzas) e os teores de
carboidratos nao fibrosos (CNF) foram obtidos pela diferenca entre os teores de CHOT
e FDNpg, em que FDNpg constitui a parede vegetal isenta de proteina bruta (Sniffen et
al., 1992). Os teores de FDN das amostras dos alimentos e residuos dos sacos obtidos
no ensaio de degradabilidade in situ foram analisados por meio do equipamento
analisador de fibra Ankon®, utilizando-se sacos F57 (Ankon®).

O delineamento experimental utilizado na avaliagdo da composi¢do quimica,
DIVMS, pH, e perdas totais das silagens de cana-de-agticar dos silos laboratoriais foi o
inteiramente casualizado, com trés repeticdes por tratamento (6 tratamentos). Para a
degradabilidade in situ da MS e FDN foram utilizados dois quadrados latinos 4 x 4 e
arranjo fatorial 4 x 2 (quatro dietas e duas espécies) sendo uma espécie em cada
quadrado latino. As analises estatisticas das variaveis estudadas foram interpretadas no
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG) por meio de analise de variancia
(UFV, 1997), e as médias foram comparadas utilizando-se o teste Tuckey ao nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢do quimica das silagens de cana-de-acgtcar confeccionadas em silos
laboratoriais pode ser observada na tabela 2.

A adicdo de uréia a silagem de cana-de-agicar sem o inoculante bacteriano
(SICAU) além de elevar o teor protéico do alimento volumoso, reduziram as perdas de
MS e os teores de FDN, FDA, lignina e NIDA (P<0,05), semelhantes aos resultados de
Lima et al. (2002) que relataram que silagens de cana-de-acucar tratadas com niveis
entre 0,5 e 1,5% de uréia, propiciaram bom padrio de fermentagdo e melhor
composi¢do quimica, como teor mais elevado de MS e teores mais baixos de FDA e
FDN, em comparacdo a silagem de cana exclusiva. O uso de uréia na ensilagem de
cana-de-agucar apresentou efeito de concentragdo de MS e solubilidade da

hemicelulose.
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Tabela 2 — Composicao quimica das silagens de cana-de-actcar (% MS) confeccionadas

em silos laboratoriais
Table 2- Chemical composition of sugar cane silages (% dry matter) made in laboratorial silos

Alimentos MS PB FDN FDA LIG Cinzas NIDN’? NIDA’
Feeds (DM) (CP) (NDF)  (FDA)  (LIG) (ASH)  (NDIN)  (ADIN)
SICA sCS 2720c  233b  58,50a 3647a 729a 4,5la 41.82a 34.6la

SICAU scsuU 31,44ab  9,59a 4891c 3096b 5,10bc 3,9lab 8,32b  5,22d
SICAI scsl 28,12bc 2,92b 51,61bc  33,03b  6,67a 3,80ab 36,75a 30,20ab
SICAIUsCSIU ~ 26,33¢  10,17a 56,60ab 34,64ab 6,52ab  4,71a 16,12b  6,25d
SICAIM scsic ~ 33,52a 1,87b  38,79d 23,73¢  4,44c  3,35b 36,29a 27.,81b
SICAIS scsis 32,28a  4,70b 54,57abc 39,16a 4,71c  4,72a 37,57a 17.,95¢
CV (%)’ CV (%) 4,72 22,88 4,28 5,04 8,64 826 16,87 12,09

'SICA= silagem de cana-de-agucar, SICAU = SICA + uréia, SICAI = SICA + inoculante bacteriano,
SICAIU= SICAI + uréia, SICAIM = SICAI + farinha de varredura de mandioca, SICAIS = SICAI +
casca de soja. % N total. *CV= coeficiente de variagdo. Médias seguidas por letras diferentes na coluna
diferem pelo teste Tuckey (p<0,05).

!Sugar cane silage (SCS), SCS + urea (SCSU), SCS + inoculate (SCSI), SCSI + urea (SCSIU), SCSI + cassava by
product meal (SCSIC), SCSI + soybean hulls (SCSIS); %% total N; 3coefficient variation. Means followed by
different letters, within a column differ by Tukey test (P < 0.05)

Viérios autores também observaram aumentos no teor de PB nas silagens de cana-
de-agucar aditivadas com 0,5% de uréia na massa verde (MV) com variagdes de 7,4 a
9,4% de PB (Andrade et al., 2001; Pedroso et al., 2005; Schmidt, 2006).

No entanto, as adigdes do L. buchneri e uréia a ensilagem de cana-de-agtcar
(SICAIU) reduziram o teor de MS e aumentaram (P<0,05) as fragdes de FDN e lignina
comparadas a SICAU. O efeito associativo reduziu a qualidade da SICAU. Também,
foram observadas em ensaio de digestibilidade in vivo redugdes na digestibilidade total
da MS e dos nutrientes para bovinos e bubalinos alimentados com SICAIU comparados
a SICA, SICAIM e SICAIS (Artigo 2).

Variagdes nos teores da FDN e FDA foram verificadas entre as silagens de cana-
de-agucar em fungdo dos aditivos empregados. A adicdo do inoculante bacteriano
(SICAI) diminuiu os teores de FDN e FDA em relagdo a SICA, e a adi¢ao da farinha de
varredura de mandioca (SICAIM) refletiu em menor teor de FDN (P<0,05) em relacdo a
SICAI. Os menores valores de FDN e FDA para SICAIM s3o devido aos menores
teores desses na farinha de varredura de mandioca (FVM). Porém quando a casca de
soja foi adicionada os teores de FDN nao diferiram da SICA e SICAI, isto
provavelmente devido ao residuo possuir na sua composicao altos valores de FDN de
70,5% (Tabela 1). De acordo com Rotz e Muck (1994) ocorre variagdo nos niveis de
FDN e FDA (% MS) em silagens, dependendo das perdas por respiragdo em relagdo a
quantidade de parede celular hidrolisada, ou como conseqiiéncia da perda de outros

carboidratos nao estruturais.
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A menor concentragdo de lignina para a SICAIS em relagdo a SICAI, deve-se ao
menor teor de lignina presente na casca de soja em relagdo a cana-de-agucar (5,6% Vs
7,0%) (Tabela 1).

Os valores de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), pH ¢ perdas totais das
silagens de cana-de-acucar aditivadas ou nao, sdo apresentados na Tabela 3. Nao foi
observada interacdo da dieta e espécie animal (P>0,05), porém houve efeito (P<0,05)
para dietas e para espécies, para a DIVMS das silagens de cana-de-agucar tratada com
diferentes aditivos.

Tabela 3 — Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), pH e perdas totais (PT)

das silagens de cana-de-agucar com diferentes aditivos'
Table 3- “In vitro” dry matter digestibility (IVDMD), pH and total losses (TL) of sugar cane silages with
different additives®

Tratamentos' (treatments)

SICA SICAU SICAI  SICAIU SICAIM SICAIS CV(%)

SCS SCSU SCSI SCSIU SCSIC SCSIS CV(%)?
?\'/\éll\\gﬁ 402b  522a  413b  449ab 5432 S53d4a 1035
pH 3,3d 3,7b 3,1d 4,0a 3,2d 3,5¢ 2,02
PT % TL 8,1 7,4 7,6 8,4 7,9 7,1 15,15
Espécies (species)
DIVMS% Bovino (Bovine) Bubalinos (Buffaloes)
(IVDMD)% 56,1A 39,3B

'SICA= silagem de cana-de-agucar, SICAU = SICA + 1% de uréia, SICAI = SICA + inoculante
bacteriano, SICAIU= SICAI + uréia, SICAIM = SICAI + farinha de varredura de mandioca, SICAIS =
SICAI + casca de soja; > CV= coeficiente de variagio. Letras minusculas diferentes na mesma linha
comparam médias entre as dietas experimentais e letras maitisculas na mesma linha comparam médias
entre as espécies

!Sugar cane silage (SCS), sugar cane silage + urea (SCSU), sugar cane silage + inoculate (SCSI), SCSI
+ urea (SCSIU), SCSI + cassava by product meal (SCSIC), SCSI + soybean hulls (SCSIS); *CV=
coefficiente variation. Different small letters in the same row compared means among experimental diets,
and capital letters at same row compared means between specie

Nao houve diferengas para a DIVMS (P>0,05), independente da espécie animal,
para as silagens de cana-de-acticar com residuos agroindustriais (SICAIM e SICAIS),
com adi¢do de uréia (SICAIU) e com a silagem de cana-de-acticar sem o inoculante
bacteriano mais adicdo de uréia (SICAU). Entretanto, as SICAIM, SICAIS e SICAU
diferiram e foram superiores (P<0,05) as silagens de cana-de-acticar sem (SICA) ou
com inoculante L. Buchneri (SICAI) que ndo deferiram da SICAIU. Entretanto,
diferentes aos valores observados para a digestibilidade in vitro da SICAIU, em ensaio
concomitante de digestibilidade in vivo observou maior valor de digestibilidade total da
MS, independente da espécie animal, para SICAIS (61,2%), seguido da SICAI (55,8%)
e SICAIM (55,4%) que foram superiores (P<0,05) a SICAIU (50,1%) (Artigo 2).
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Os aumentos na DIVMS das SICAIM (54,3%) e SICAIS (53,4%) em relagdo a
SICAI (41,3%) devem-se ao valor nutricional da casca de soja com baixo teor de lignina
e FDN de alta digestibilidade ruminal (Zambom et al., 2001), e da farinha de varredura
de mandioca, com alto teor de amido e baixos valores de FDN e FDA (Zeoula & Caldas
Neto, 2001). Além do aumento nos teores de MS que reduzem as perdas de
carboidratos soliiveis durante o processo de fermentacdo, e da menor concentracdo de
lignina (5,78; 6,28 e 8,94%, respectivamente).

Semelhantes a esses resultados, Freitas et al. (2006a) relataram para a silagem de
cana-de-agucar tratada com inoculante bacteriano e hidréxido de sédio acrescido de
residuo de colheita de soja maiores valores de DIVMS de 70,5% em relacdo a ndo
adicdo do residuo de 58,7%. Todavia, a variedade de cana-de-agucar de ciclo de
produ¢do intermediario (16 meses) utilizada por esses autores, e a desfolha realizada
para retirada das folhas secas no momento de ensilar a cana-de-agticar, influenciou no
maior valor de DIVMS em relacdo aos valores observados no presente trabalho.
Fernandes et al. (2003) avaliaram variedades de cana-de-agucar com diferentes ciclos de
produgdo (precoces e intermedidrias), as precoces apresentaram maiores teores de FDN,
FDA e lignina do que as intermediarias, uma vez que as primeiras atingem a maturidade
mais cedo, culminando com o mais rapido desenvolvimento de estruturas de sustentacao
que sdo representadas pelos polissacarideos da parede celular vegetal.

A adi¢do de uréia na ensilagem aumentou o teor protéico da silagem de cana-de-
actcar sem e com inoculante e aumentou a DIVMS, porém ndo houve efeito associativo
com a adicao do inoculante bacteriano, uma vez que nao houve diferencas (P>0,05)
entre esses tratamentos, porém houve diferenga numérica superior de 14% para SICAU.
Uma das possibilidades da maior DIVMS ¢ de que, durante a ensilagem, parte da
proteina da planta tenha se transformado em nitrogénio ndo protéico, conforme descrito
por Watson e Nacs (1960), ao que se somou o nitrogénio da uréia, propiciando um
melhor aproveitamento ruminal da amdnia, resultando em digestibilidade mais elevada.
Da mesma forma, Lucci et al. (2003) avaliaram a cana-de-agucar in natura ou ensilada
adicionadas ou ndo com trés niveis de uréia e verificaram que as concentracdes de
nitrogénio foram sempre mais altas na silagem que na cana fresca, para os mesmos
niveis de adicao de uréia.

Também, Schmidt (2006) relatou que a adicdo de uréia durante a ensilagem de
cana-de-agucar foi efetiva em aumentar a DIVMS, em relagdo a silagem sem uréia, o

que associou ao menor teor de FDN decorrente da menor perda de MS e possivel agao
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hidrolitica do aditivo. Menor teor de FDN também foi observado para SICAU embora
ndo para SICAIU, o que resultou na diferenga numérica na DIVMS.

Os bovinos apresentaram maior (P<0,05) DIVMS em rela¢dao aos bubalinos para
todos os tratamentos (Tabela 3). Esses resultados podem estar relacionados as
diferencas na flora e fauna ruminal dessas espécies. Segundo Franzolin & Franzolin
(2000) os bubalinos apresentam maiores concentragdes de bactérias fibroliticas e
ciliados ruminais da subfamilia Diplodiniinae ¢ Epidinium classificados como grandes
protozoarios com atividade celulolitica e hemicelulolitica que ficam aderidos as fases
solidas da digesta. Ainda, de acordo com Wanapat et al. (2000) e Franzolin &
Franzolin, (2000), os bubalinos apresentam menor concentracdo de protozodrios
ciliados holotricos (correspondem a 25% da massa microbiana total) que fermentam
carboidratos soluveis e proteina, estdo presentes na fase liquida. Considerando o método
in vitro empregado, ¢ provavel que ao utilizar somente a fase liquida do ramen, com
baixa concentragdo de microrganismos e, portanto, com atividade metabolica baixa
(Czerkawski, 1986) resultaram numa subestimativa da DIVMS, principalmente para os
bubalinos.

Os resultados observados para os bubalinos provavelmente foram subestimados
pelo método in vitro empregado, uma vez que ao avaliar as silagens de cana-de-agucar
inoculada com L. buchneri, mais os residuos agroindustriais (farinha de varredura de
mandioca e casca de soja) e uréia, em dietas com relacdo 60:40% de volumoso:
concentrado ndo foi observado diferencga nos coeficientes de digestibilidade da MS entre
bovinos e bubalinos alimentados com as dietas experimentais, em ensaios de
digestibilidade in vivo (Artigo 2). A digestibilidade total da MS para os bubalinos foi de
55,8% em ensaio in Vvivo e 39,3% para o ensaio in vitro. Pode-se inferir que ha
necessidade de corre¢do de aproximadamente 30% sobre a digestibilidade in vitro da
MS, para a espécie bubalina, quando alimentados com dietas a base de cana-de-agtcar.

Os valores médios de pH das silagens de cana-de-agtcar aditivadas apresentaram-
se baixos e variaram de 3,1 a 4,0 (Tabela 3). Pode-se observar que os menores valores
de pH (P<0,05) foram para SICAI e SICAIM que nao diferiram da silagem sem aditivo
(SICA), seguidas da silagem SICAIS. O maior valor de pH (P<0,05) foi para SICAIU
seguida da SICAU, o que era esperado ja que a uréia possui poder tamponante. O maior
valor de pH observado para SICAIU pode ter refletido nas maiores perdas de MS
(Tabela 2) em relagdo a SICAU. O efeito associativo do inoculante bacteriano reduziu a

acao da uréia considerada de agdo antimicrobiana com inibi¢do do desenvolvimento de
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microrganismos.

Siqueira (2005) avaliou o pH de silagens de cana-de-actcar aditivadas ou ndo de
uréia e observou valores médios proximos ao presente experimento com variagao entre
3,17 a 3,70. A maioria dos trabalhos verificados na literatura em silagens aditivadas ou
ndo apresentaram pH variando entre 3,12 a 3,96 (Andrade et al., 2001; Freitas et al.,
2006a,b). Exceto para silagens de cana-de-agicar inoculadas com NaOH que
apresentam valores de pH entre 4,3 e 5,8 (Pedroso, 2003 ; Siqueira, 2005).

Embora o crescimento de leveduras nao seja inibido com pH variando entre 3,5 e
6,5 e algumas espécies sao capazes de sobreviver em pH inferior a 2,0 (McDonald et al.,
1991), de acordo com Jobim & Gongalves (2003) um rapido declinio do pH (ao redor
de 4,0), apos a fermentacdo ¢ importante para assegurar o ndo crescimento de bactérias
do género Clostridium e enterobactérias. No entanto, um pH final baixo ndo ¢ uma
garantia de que a atividade dos clostrideos foi evitada e que a proteolise foi minimizada.
Em silagens de cana-de-agucar um rapido declinio do pH ¢ obtido, como observado por
Pedroso et al. (2005), com valores inferiores a 4,0 no terceiro dia de ensilagem.

As perdas totais (respiragcdo da planta, fermentacdo, gases e efluentes) das silagens
nao diferiram (P>0,05) com os aditivos utilizados e apresentaram média de 7,8%. Rotz
& Muck (1994), em um modelo de simulacao de perdas durante a ensilagem, previram
perdas totais de 17,7% da MS, para silagens onde houve producdo de efluentes. Essas
perdas por efluentes e gases sdo de menor importancia, se considerar todo o processo de
confec¢do e utilizagdo da silagem, e as maiores perdas sdo as relacionadas ao valor
nutritivo da forragem.

A adicdo do inoculante L. Buchneri a silagem de cana-de-agucar (SICAI)
aumentou a estabilidade aerobia em 24 horas em relacdo a SICA (Figura 1a) (57 vs 33
horas, respectivamente). Sendo considerada como estabilidade aerdbia a elevagdo da
temperatura da massa de silagem em 2°C em relacdo a temperatura ambiente, a qual
apresentou média de 18,4°C e variagdo entre 14 e 23°C (Figura 1b). O aquecimento da
massa ensilada, de acordo com Rotz & Muck (1994), ¢ devido a agdo de leveduras e
bactérias acido-acéticas (microrganismos aerdbios) que consomem somente
componentes soluveis como aglucares e produtos da fermentacdo, elevando

potencialmente a temperatura das silagens.



35

90 -
80 - (@)

70 -
60 -

50

40

30 ~

20

il ]
0 \ \ \ \ \

SICA  SICAI SICAIM SICAIS SICAIU SICAU

Tempo (horas)
Time (hours)

sCS scsl SCSIC SCSIS sCsiu scsuU

1
Tratamentos
Treatments?

—&—— T° ambiente  Ambient T°

(b)

28,0 - — = SICA

26,0 - ---0--- SICAI

24,0 ~ —>¢—SICAIS
£ 0 5o
s 2 , —%— SICAIM
2 3 200 -
S B — e SICAIU
O 3 180 1
oo —sa—SICAU
£ 5 160 -
Se e

14,0 -

12,0 : :

10,0 - 1 2 3 4 5

Dias ap6s abertura
Days after opening

Figura 1. Estabilidade aerdbia (horas) (a) e temperaturas do ambiente e das silagens de
cana-de-agucar com diferentes aditivos em funcao dos dias apos a abertura
(b); SICA= silagem de cana-de-aglicar, SICAU = SICA + uréia, SICAI = SICA +
inoculante bacteriano, SICAIU= SICAI + uréia, SICAIM = SICAI + farinha de varredura de
mandioca, SICAIS = SICAI + casca de soja

Figure 1. Aerobic stability (hours) (a) and ambient and silage temperatures of sugar cane with different
additives in function of days after opening (b); Sugar cane silage (SCS), sugar cane silage
+ urea (SCSU), sugar cane silage + inoculate (SCSI), SCSI+ urea (SCSIU), SCSI +
cassava by product meal (SCSIC), SCSI + soybean hulls (SCSIS)

Recentes estudos tém mostrado que o uso de L. buchneri nas silagens aumenta a
estabilidade aerobia por reduzir o crescimento e sobrevivéncia de leveduras durante a
fase de conservagdo anaerobia e depois em aerobiose (Driehuis et al., 2001; Pedroso,

2003; Schmidt, 2006). No presente estudo a SICAI confirmou o efeito do L. buchneri
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em aumentar a estabilidade aerobia quando comparada a SICA. Contudo, Pedroso
(2003) observou para a silagem controle de cana-de-agucar estabilidade aerdbia de 65
horas, o que considerou relativamente elevada. Valores proximos do presente trabalho
foram observados por Siqueira (2005) para silagens de cana-de-agtcar (32 horas) e com
L. Buchneri (60 horas). Para silagens de milho, tém sido relatados valores como 43 e
792 horas de estabilidade (Driehuis et al., 1999) e 27 e 912 horas (Ranjit & Kung Jr.,
2000), para silagens controle e com L. buchneri (1x10° UFC/g MV), respectivamente.
Resultados obtidos por Filya (2003) indicaram que a inoculagdo com L. buchneri
ou em combinagdo com bactéria acido latica homofermentativa melhorou a estabilidade
aerobia de silagens de trigo, sorgo e milho. Os autores explicam que o aumento da
estabilidade aerdbia em silagens inoculadas com L. buchneri prejudica a atividade das
leveduras, e que essas silagens possuem niveis significativamente maiores de acido

acético.

O uso de uréia na ensilagem de cana-de-agucar (SICAU) reduziu 27% a
estabilidade aerdbia em relagdo a SICA, e inibiu o efeito do L. buchneri, como
observado na SICAIU que apresentou a mesma estabilidade que a SICA, de 33 horas.
Pedroso (2003) observou que a estabilidade aerdbia em silagens de cana-de-agticar
aditivadas com 1,0% de uréia nao diferiu em relacdo a silagem controle. Porém, com
1,5% de uréia houve aumento de 11% na estabilidade aerobia.

No presente experimento a uréia ndo reduziu a popula¢do de leveduras. Outros
fatores também podem afetar a estabilidade aerobia, e de acordo com McDonald et al.
(1991) seriam a variagao nos teores de MS e dos carboidratos soluveis residuais e das
concentragdes dos acidos acético e butirico nas silagens. Ainda, a estabilidade aerdbia
diminui quanto mais nutritiva for a silagem, como observado para SICAU com menor
estabilidade aerdbia e maiores DIVMS e teores protéicos em relagdo a SICA.

O efeito associativo do L. buchneri com residuos agroindustriais (SICAIM e
SICAIS) aumentou a estabilidade aerdbia em quatro e 24 pontos percentuais
respectivamente, em relagdo a SICAIL Da mesma forma, Schmidt (2006) avaliou doses
de bactéria heterolatica L. buchneri sobre a estabilidade aerobia de silagens de cana-de-
agucar com e sem a adi¢do de ingredientes concentrados as silagens e observou que o
aumento de MS com adi¢dao de concentrado elevou substancialmente a estabilidade
aerobia de 14,4 para 96,0 horas (5x10* UFC/g MV) e 55,2 para 79,2 horas (1x10’

UFC/g MV). E provavel que a redugdo na atividade agua, devido a elevagio do teor de



37

MS, inibiu o crescimento microbiano (McDonald et al., 1991).

Houve interagdo espécie animal e tratamento (P<0,05) para as taxas de
degradagao da fracdo b (c) da MS e para a fracao insoluvel potencialmente degradavel b
da FDN (Tabela 4). Para os bovinos a taxa de degradacdo da SICAIM foi 48,1% mais
lenta que a SICAI, e as SICAIS e SICAIU apresentaram valores intermediarios € nao
diferiram das demais. Para os bubalinos, a maior taxa de degradacéo da fragdo b (c) foi
para a SICAIS e SICAIM em relagdo a SICAI e SICAIU. A adi¢do de FVM e casca de
soja (residuos de alta digestdo) aumentaram a taxa de degradacdo do volumoso em
bubalinos, porém para os bovinos isso nao foi observado.

Em relagdo as espécies, obtiveram-se maiores valores de taxas de degradagao da
fracdo b (c) da MS da SICAIM e SICAIS (P<0,05) para os bubalinos em rela¢ao aos
bovinos, o que reduziu o tempo de degradagdo da fracdo b em 56,3% e 29,4%,
respectivamente. Bhatia et al. (1995) relataram maior taxa de degradagdo da fragdo b
para os bubalinos (0,0373/h) em relagdo aos bovinos (0,0254/h) para dez alimentos de
variavel valor nutritivo (2,0 a 16,0% de proteina bruta). Ichinohe et al. (2004) também
observaram maiores valores (P<0,05) para bubalinos (0,037/h) em relagdo a bovinos
(0,026/h) para taxa de degradagao da MS para silagem de milho.

Tabela 4- Taxa de degradagdo da fragao b (c) da MS e fragao insoluvel potencialmente

degradavel b da FDN de silagens de cana-de-aguicar com diferentes aditivos

em bovinos e bubalinos
Table 4- Degradation rate of b fraction (c) of DM and potentially degradable insoluble fractions (b) of
NDF of sugar-cane silages with different additives in bovine and buffaloes

Tratamentos' SICAI SICAIM SICAIS SICAIU CV%
Treatments® SCSI SCSIC SCSIS SCSIU CV %

Taxa de degradacao da fragdo b (c)

Espccies Species Degradation rate of b fraction (c)

MS  Bovinos Bovine 0,027A 0,014Bb  0,024ABb  0,023AB

DM Bubalinos Buffaloes 0,020C 0,032Aa 0,034Aa 0,022BC 22,22
Fracdo b Fragtions b
FDN Bovinos Bovine 42,84B 44,23B 64,12Aa 46,53B 493

NDF  Bubalinos Buffaloes 41,46C 43,77BC 57,82Ab 48,47B

Letras maitsculas comparam médias nas linhas entre dietas experimentais, ¢ letras minusculas comparam
médias nas colunas entre as espécies. Médias seguidas com letras diferentes diferem entre si pelo teste
Tukey (P<0,05) 'SICAI = silagem de cana-de-aglicar + inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de
varredura de mandioca; SICAIS = SICAI + casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia. CV= coeficiente de
variacao

Capital letters compared means within a row among experimental diets and small letters compared
means within a column among species. Means followed by different letters differ by Tukey test (P<0.05).
1SCSI= sugar cane silage + inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI +
soybean hulls, SCSIU= SCSI + urea. CV= coefficient of variation.

Ainda, Franzolin & Dehority (1999) observaram maiores taxa de degradacao da



38

fragdo b (c) de alimentos volumosos para bubalinos em relagdo aos bovinos para a MS
0,049/h vs 0,038/h e FDA 0,052/h vs 0,042/h, respectivamente. Os autores concluem
que a populacdo microbiana ruminal do bubalino parece ser mais eficiente na
colonizacdo das células vegetais, e a possibilidade de degradar mais rapidamente as
fracdes do alimento. Porém, no presente trabalho observou-se maior taxa de degradagao
da fra¢do b para bubalinos somente para SICAIM e SICAIS em relagdo aos bovinos, as
SICAI e SICAIU foram semelhantes.

A fragdo insoluvel e potencialmente degradavel b da FDN da SICAIS para os
bovinos foi superior (P<0,05) as demais silagens e estas ndo diferiram entre si.
Também para os bubalinos a fragdo b da SICAIS foi superior a SICAI e SICAIU que
ndo diferiram de SICAIM. A superioridade da silagem de cana-de-agiicar com adi¢do da
casca de soja estd relacionada a sua composi¢do da fracdo da parede celular que
apresenta alta digestibilidade (Van Soest, 1994). Franzolin & Franzolin (2000) nao
observaram diferenga para a fragdo b da FDN entre bovinos e bubalinos alimentados
com cana-de-agucar in natura e observaram médias de 54,48%. Os valores da fragdo
insolivel potencialmente degradavel b da FDN das SICAI, SICAIM, SICAIS e SICAIU
foram inferiores aos observados por Silveira et al. (2002) para silagem de cana-de-
actcar com polpa citrica (70,86%) e silagens de milho (72,63%).

Na Tabela 5 estao demonstradas as fragdes a e b, DP ¢ DE das silagens de cana-
de-acucar em funcdo das dietas experimentais e da espécie animal.

A maior fragdo solivel a da MS, independente das espécies, foi para a SICAIM
(P<0,05) em relacao as SICAI, SICAIS e SICAIU que nao diferiram entre si. O menor
teor de FDN e conseqiientemente maior teor de carboidratos ndo fibrosos (Tabela 1)
presente na SICAIM e possivelmente menor producdo de efluentes, e menor perda de
compostos soluveis para essa dieta refletiram nessa maior fracao.

Maiores valores da fracdo a da MS sdo observados para cana-de-agtcar fresca em
relacdo a silagens de cana-de-agtcar (Fernandes et al., 2003), isso ocorre pelo processo
fermentativo durante a ensilagem com perda dos carboidratos soliveis, embora sem
representar necessariamente perdas de MS, parte é convertida a acidos organicos
(Schmidt, 2006).

A SICAIS apresentou maior (P<0,05) fragdo com potencial de degradagdo b da
MS em relacdo aos demais tratamentos que ndo diferiram entre si. Em ensaio de
degradacao in situ da MS de silagem de cana-de-agticar com polpa citrica, Silveira et al.

(2002) observaram valores proximos ao presente trabalho para fragao b de 40,83%.
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Os aumentos nos teores de MS propiciado pelos residuos agroindustriais
resultaram em maiores DP e DE da MS (2%/h) das SICAIM e SICAIS em relagdo a
SICALI e SICAIU. Para a taxa de passagem de so6lidos (5 %/h) foi observado maior DE
da MS (P<0,05) para SICAIM, seguida pela SICAIS e menores valores pra SICAI e
SICAIU. Os menores teores de FDN e FDA da SICAIM (Tabela 1) e o maior teor de
CNF propiciado pelo teor de amido (82,4%) presente na FVM (Zeoula & Caldas Neto,
2001) podem ter contribuido para esses resultados. Esses resultados estdo proximos aos
observados na DIVMS para SICAIM (54,3%) que foi superior a SICAI (41,3%).

Tabela 5- Fragdes soluvel a e insoluvel potencialmente degradavel b, taxa de degradagdo
da fracao b (c), degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da

MS e FDN de silagens de cana-de-agticar com diferentes aditivos para as taxas

de passagem de 2 e 5 %/h em bovinos e bubalinos

Table 5- Soluble (a) and potentially degradable insoluble fractions (b), degradation rate of b fraction (c),
potential degradability (PD) and effective degradability (ED) of DM of sugar-cane silages with
different additives at passage rates of 2%/h e 5%/h in bovine and buffaloes

Alimentos' Feeds

Variaveis SICAI SICAIM SICAIS SICAIU  Bubalino Bovinos CV(%)?

Variable SCSI SCSC SCSS SCSU S Bovine CV (%)*
Buffaloes
% MS %DM
a 35,42B 44, 71A 32,40B 34,16B 35,38b 37,96a 6,80
b 30,42B  28,96B 46,07A 29,95B 34,26 33,44 8,72
DP% PD% 65,84 73,67 78,47 64,10 69,64 71,40 3,35

DE ED (2%/h) 51,51B  59,76A 59,25A  50,03B 54,94 55,33 4,45
DE ED (5%/h) 44,97C  53,73A  49,04B  43,49C 47,44 48,18 5,45

% FDN %NDF

C 0,020A 0,019B 0,027A 0,023AB 0,024 0,021 21,31

B
DP% PD% 50,68 53,26 69,47 55,72 56,40 58,16 4,59
DE ED (2%/h) 29,47B  30,44B 42,95A 32,84B 34,26 33,59 9,25
DE ED (5%/h) 20,53B  21,30B  29,44A 22,68B 23,82 23,16 13,10

ISICAI = silagem de cana-de-agticar + inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de varredura de mandioca;
SICAIS = SICAI + casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia. CV= coeficiente de variagdo. Letras
maidsculas comparam médias nas linhas entre dietas experimentais, e letras mintisculas comparam médias
nas linhas entre as espécies. Médias seguidas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05)

SCsI= sugar cane silage + inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI +
soybean hulls, SCSIU= SCSI + urea. 2CV= coefficient variation. Capital letters compared means within
a row among experimental diets and small letters compared means within a row among species. Means
followed by different letters differ by Tukey test (P<0.05)

Dessa forma, em ambos os ensaios (in Situ e in vitro) as silagens SICAI e SICAIU
que apresentaram maiores teores de lignina e silica (Tabela 3) foram as que
apresentaram menores valores de digestibilidade da MS. Em estudo in vivo de
digestibilidade parcial e total, verificou-se maior digestibilidade total da MS para

SICAIS em relagdo as demais dietas, e para a digestibilidade ruminal da MS (% do



40

ingerido) nao foi observado diferenga entre as dietas (Artigo 2). A explicacdo para essa
diferenca entre os ensaios de digestibilidade estd no nivel de ingestdo e na taxa de
passagem pelo trato digestivo do animal que tem influéncia somente no ensaio in vivo.

A adic¢do de uréia ndo propiciou diferencas na DE da MS entre SICAI e SICAIU,
como observado entre as diferentes taxas de passagem. Para 5%/h, os valores
observados para DE da MS foram de 43,49% vs 44,97% para SICAI e SICAIU, esses
resultados sdo proximos aos observados por Schmidt (2006) de 44,3% vs 49,2% para
silagem de cana-de-agucar tratada com Lactobacillus buchneri e para a silagem de cana-
de-agucar acrescida de 0,5% de uréia na MV, que também nao diferiram entre si.

Nao foi observado interacdo espécie e tratamento (P>0,05) nem efeito das
espécies para taxa de degradacgdo da fracdo b (c) e degradabilidade efetiva a 2 e 5%/h da
FDN. Porém, foi observada diferenca entre as dietas (P<0,05) para taxa de degradagdo
da fracdo b (¢) sendo a degradacdo da SICAIM mais lenta em relagdo a SICAIS em
30,6%, valores intermediarios foram observados para SICAI e SICAIU que nao diferiu
dos demais (Tabela 5). A adi¢@o da casca de soja aumentou e da FVM reduziu a taxa de
degradagdo da FDN, provavelmente os carboidratos presentes nesses residuos
interferiram nesses resultados. A casca de soja possui alto teor de FDN digestivel (alto
teor de pectina), e sua fermentacdo no rimen ndo produz acido latico (Hatfield e
Wiemer, 1995 citados por Nussio et al., 2006), facilitando a manuten¢do do pH ruminal
0 que pode propiciar um ambiente mais favoravel aos microrganismos celuloliticos. Por
outro lado, a FVM com alto teor de amido de alta e rapida degrada¢ao ruminal (Zeoula
& Caldas Neto, 2001) pode reduzir o pH ruminal prejudicial a degradagao da fibra.

Maiores DP e DE (2 e 5 %/h) da FDN foram observados para SICAIS em relagao
as SICAI, SICAIM e SICAIU. A DP da FDN para SICAIS (69,47%) foi proéxima ao
valor observado por Franzolin & Franzolin (2000) de 70,3% para cana-de-acucar fresca,
e por Silveira et al. (2002) de 70,86% para silagens de cana-de-agucar ensilada com
polpa citrica peletizada. A ensilagem com residuos ricos em pectina, como a polpa
citrica e casca de soja, proporcionaram a mesma degradagdo da cana-de-aglicar in
natura, devido ao valor nutricional da pectina que é completamente fermentada no
ramen (Van Soest, 1994).

Para a menor taxa de passagem de solidos, a 2%/h, a DE da FDN da SICAIS
(42,96) foi superior as demais que ndo diferiram entre si, € concorda em parte com o
comportamento da digestibilidade ruminal da FDN (% do ingerido) para SICAIS de

41,3% que foi superior (P<0,05) a SICAI (30,1%) e menores valores foram verificados
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para SICAIM (20,7%) e SICAIU (22,0%) (Artigo 2).

Conclusoes
A adigdo do Lactobacillus Buchneri aumenta a estabilidade aerobia ¢ a adigao de
uréia aumenta a digestibilidade in vitro da MS da silagem de cana-de-agucar. A
associacdo do L. Buchneri com residuos agroindustriais, casca de soja e farinha de
varredura de mandioca, em silagens de cana-de-agucar aumenta a degradagcdo ruminal

da MS e da fibra do volumoso em bovinos e bubalinos.
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IV - Consumo e digestibilidade total e parcial de dietas com silagens de
cana-de-acucar com aditivos em bovinos e bubalinos

Resumo - Avaliou-se o consumo e as digestibilidade total (DT), ruminal (DR) e intestinal
(DI) da matéria seca (MS) e nutrientes, em bovinos e bubalinos, alimentados com silagens
de cana-de-agticar tratada com o aditivo microbiano Lactobacillus buchneri (SICAI), mais
a adigdo de 25,0% de farinha de varredura de mandioca (SICAIM), de 25,0% de casca de
soja (SICAIS) e de 3,3% de wuréia (SICAIU), na matéria natural. A relagdo
volumoso:concentrado foi de 60:40%. O peso corporal (PC) médio dos bubalinos foi de
403 £ 49 kg e dos bovinos de 492 + 10 kg. Os fluxos fecal e omasal foram estimados pelo
oxido de cromo. O delineamento experimental foi com dois quadrados latinos 4x4 e arranjo
fatorial 4x2. O consumo médio de MS foi de 1,5% do PC sem diferenca entre espécie, e
nao houve diferenca no consumo de MS e PB para as dietas SICAI, SICAIM e SICAIS,
porém menor consumo de MS (P<0,05) foi verificado para a SICAIU (1,3% do PC). A
adi¢do de casca de soja a silagem de cana-de-aglicar (SICAIS) propiciou aumentos
(P<0,05) nas DT da MS, da matéria organica (MO), dos carboidratos totais (CHOT), da
FDN e da FDA e a adi¢do de uréia a silagem (SICAIU) reduziu (P<0,05) as DT da MS, da
MO, dos CHOT e dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) em relacdo as demais dietas,
independente da espécie. A adi¢do da uréia (SICAIU) e da farinha de varredura de
mandioca (SICAIM) reduziu a DT da FDN e da FDA quando fornecida a bovinos e nao
houve diferenga para essas varidveis quando fornecidas aos bubalinos. Maior DR dos CNF
para as dietas SICAI, SICAIS e SICAIU (P<0,05) foi verificado para os bovinos em relagao
aos bubalinos, os quais apresentaram maior DI dos CNF para as dietas SICAI e SICAIU
(P<0,05) que os bovinos, e nenhuma diferenca para as dietas SICAIM e SICAIS.

Palavras-chave: bovideos, cana-de-agucar, casca de soja, Lactobacillus buchneri, residuo

de mandioca, uréia

Total and partial digestibility and intake of additivated sugar cane silages in bovine
and bubaline
Abstract- It was evaluated the intake and total (TD), ruminal (RD) and intestinal (ID)
digestibility of dry matter (DM) and nutrients, in bovine and buffaloes, fed with sugar cane

silages treated with microbial additive Lactobacillus buchneri (SCSI), plus addition of
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cassava by-product meal 25.0% (SCSIC), soybean hulls 25.0% (SCSIS) and urea 3.3%
(SCSIU), in natural matter. The ratio roughage: concentrate was 60:40%. The average
body weight (BW) of buffaloes was 403 + 49 kg and for bovine of 492 + 10 kg. Chromium
oxide was used as omasal and fecal flow marker. The experimental design was two 4x4
Latin squares with a 4x2 factorial arrangement. The DM intake was 1.5% of BW, without
any species significance, and any difference in DM intake and CP for SCSI, SCSIC and
SCSIS diets, however, lower intake (P<0.05) was verified to the SCSIU (1.3% of the PC).
The soybean hulls addition in sugar cane silages (SCSIS) increased (P<0.05) TD of DM,
organic matter (OM), total carbohydrates (TC), NDF and ADF while urea addition reduced
(P<0.05) the DM, OM, TC and no fiber carbohydrates (NFC) TD in relation to the other
diets, in both species. The urea (SCSIU) and cassava by-product meal (SCSIC) addition
reduced NDF and ADF TD in bovines and had no difference in bubalines. A higher RD of
NFC in SCSI, SCSIS and SCSIU diets (P<0.05) was verified for bovine than bubaline,
which presented higher ID of NFC for SCSI and SCSIU diets (P<0.05) than bovine, and no
difference for SCSIC and SCSIS diets was found.

Key words: bovideos, cassava by-product meal, Lactobacillus buchneri, soybean hulls,

urca
Introducéo

A utiliza¢do da cana-de-aglcar ¢ uma opg¢do interessante para alimentagdo animal,
devido ao seu potencial de produgdo de massa verde (60 a 120 t/ha) e baixo custo de
producdo por tonelada de MS, em época de escassez de forragem nas pastagens, além da
manuten¢do do valor energético por até seis meses apds a maturagdo (Silva, 1993).
Tradicionalmente ¢ fornecida in natura na alimentagcdo animal, mas a sua conserva¢ao na
forma de silagem vem se destacando nos ultimos anos, em face das vantagens em logistica
e operacionalidade que este volumoso ensilado oferece (Nussio e Schmidt, 2004).

A ensilagem da cana-de-agucar permite a colheita de grandes areas num curto espaco
de tempo, na época em que a forrageira apresenta seu melhor valor nutritivo, o que coincide
com o periodo mais propicio aos trabalhos no campo, ou seja, durante o periodo seco do
ano.

Entretanto, a cana-de-agucar possui algumas limitagdes nutricionais como baixos
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teores de proteina e minerais, principalmente fosforo, e altos teores de ag¢tcar que quando
ensilada leva a fermentacdo alcodlica. Por essa razdo, ndo ¢ aconselhavel o seu uso in
natura ou ensilada como alimento exclusivo (Thiago & Vieira, 2002). Tanto a cana-de-
acucar in natura como a ensilada, apresentam altos teores lignocelulosicos, portanto a
viabilidade de sua utilizagdo requer métodos de tratamento quimico, ou utilizagdo de
aditivos microbianos e alimentos concentrados.

Mais informagdes sobre os aspectos de digestdo e o uso da silagem de cana-de-agticar
sd0 necessarias nas diversas condi¢des experimentais, o que torna necessario mais estudos
sobre quais fatores que poderao melhorar o processo fermentativo durante a ensilagem com
associacdo de aditivos, e a sua utilizacdo na alimentacdo de bovideos. Estudos
comparativos, entre bovinos e bubalinos sobre as mesmas condi¢des de alimentacdo
mostram resultados contraditérios na utilizagdo de alimento e desempenho de producdo. Os
bubalinos apresentam-se mais eficientes no aproveitamento de alimentos fibrosos e de
baixa qualidade que bovinos, contudo tais diferencas ndo sao observadas em forragens de
boa qualidade (Pradhan et al., 1997). Tewatia e Bhatia (1998) compararam a atividade
celulolitica e digestdo em bubalinos e bovinos, alimentados com palha de trigo e feno de
trevo egipcio (Trifolium alexandrino L.) (12% PB) verificaram que bubalinos digeriram
mais (P<0,01) matéria seca e componentes fibrosos que bovinos. Entretanto, ainda hoje se
utiliza informagdes geradas com bovinos que sdo adaptadas aos bubalinos, mesmo sabendo
que hé diferencgas quanto ao tamanho de 6rgaos digestivos e populagdo de microrganismos,
devido ao pequeno numero de trabalhos com essa espécie.

Desta forma, objetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade aparente total e parcial
de bovinos e bubalinos alimentados com silagens de cana-de-aglicar com diferentes

aditivos.

Material e métodos

O experimento foi realizado no setor de Bovinocultura de Corte da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) no periodo de junho a novembro de 2005 e as andlises
quimicas foram realizadas no Laboratério de Analises de Alimentos e Nutricdo Animal
pertencentes ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa.

Os animais utilizados foram quatro bovinos da raga Holandesa (trés anos de idade), e
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quatro bubalinos mesti¢os (dois anos) machos, castrados, com peso corporal médio de 492
+ 10 kg e de 403 + 49 kg, respectivamente. Os animais fistulados no rimen foram mantidos
em baias individuais cobertas, com piso de concreto, providas de comedouro e bebedouro.

Os animais foram alimentados com uma dieta com relacdo volumoso:concentrado de
60:40, sendo o concentrado composto por milho moido e farelo de soja, e o volumoso foi a
silagem de cana-de-agucar aditivada, as dietas foram balanceadas para serem isoprotéicas e
isoenergéticas (12% de PB e 69% de NDT) e fornecidas ad libtum (NRC, 1996).

O corte e a ensilagem da cana-de-acucar foram realizados nos dias 10 e 13 de junho
de 2005. A cana-de-agtcar, variedade RB 855156 (precoce), colhida aos 11 meses,
primeiro corte, com producao estimada de 94 toneladas MV/ha, e valor médio de 17,9° Brix
foi fornecida pela COOPERVAL - Cooperativa Agroindustrial Vale do Ivai Ltda, do
municipio de Jandaia do Sul - PR e transportada para a FEI.

Tabela 1 — Composi¢ao quimica dos alimentos e das silagens de cana-de-agucar aditivadas

produzidas em silos trincheira (% MS)!
Table 1 — Chemical composition of feeds and additivate silages produced in trench silos (% DM)*

Variaveis CA FVM CS SICAI SICAIM SICAIS SICAIU
Variables SC COM SH SCSI SCSIC SCSIS SCSIU

MS (DM) 31,31 93,42 90,29 29,55 32,93 32,22 27,41
MO (Om) 96,86 99,12 95,73 95,16 95,56 95,65 94,67
PB (CP) 2,02 1,08 11,18 2,91 2,85 5,30 11,60
Cinzas (Ash) 3,14 0,88 4,27 4,84 4,44 4,54 5,33
FDN (NDF) 50,13 7,09 70,46 61,10 49,01 59,37 63,13
FDA (NDF) 31,4 4,11 5541 42,43 32,63 42,64 40,49
LIG (LIG) 7,00 1,61 5,60 8,94 5,78 6,28 8,90
CNF (NFC) - - 31,77 41,90 30,36 22,89

CHOT (TC) 95,3 - - 91,20 91,70 89,51 82,18
% NIDN (NDIN)* 33,93 17,26 41,34 34,99 28,38 31,51 11,92
% NIDA (ADIN)* 32,69 5,47 14,39 34,57 24,56 20,26 10,00
% Silica (silica) - - - 3,08 2,32 1,62 3,25

'CA= cana-de-agticar, FVM= farinha de varredura de mandioca, CS= casca de soja, SICAI = silagem de cana-
de-agucar + inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de varredura de mandioca; SICAIS = SICAI + casca de
soja; SICAIU = SICAI + uréia; “NIDN= nitrogénio insolivel em detergente neutro, NIDA= nitrogénio
insoluvel em detergente acido (% do N total)

SC= sugar cane, CPM= cassava by-product meal, SH= soybean hulls, SCSI= sugar cane silage + inoculate,
SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI + soybean hulls, SCSIU= SCSI + urea; > NDIN=
neutral detergent insoluble nitrogen, ADIN= acid detergent insoluble nitrogen (% total N)

A cana-de-actcar sem despalhamento foi processada em uma picadora de forragens

estacionaria, regulada para corte com tamanho de particula médio de 10 mm. As silagens
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foram confeccionadas em quatro silos tipo trincheira (7000 kg), com os seguintes
tratamentos:

a) silagem de cana-de-agucar mais adi¢ao de inoculante bacteriano (SICAI);

b) silagem de cana-de-agticar mais adigdes de inoculante bacteriano e farinha de varredura
de mandioca (SICAIM);

c) silagem de cana-de-agucar mais adigdes de inoculante bacteriano e casca de soja
(SICAIS);

d) silagem de cana-de-acgticar mais adi¢des de inoculante bacteriano e uréia (SICAIU).

No momento da ensilagem da cana-de-agucar foi utilizado o inoculante bacteriano da
seguinte maneira: uma solu¢do aquosa contendo bactéria heterolatica Lactobacillus
buchneri foi pulverizada sobre a cana-de-agucar picada, no momento do preenchimento dos
silos, utilizou-se agua destilada, de acordo com a recomendagdo do fabricante em
quantidade suficiente para obtencio de 3,64 x 10° unidades formadoras de colénia — UFC/g
de matéria natural (MN). Este tratamento foi considerado a testemunha (SICAI).

Foram utilizados residuos agroindustriais para adi¢do a SICAI, casca de soja (alto
teor de fibra digestivel com alto teor de pectina) e a farinha de varredura de mandioca (alto
teor de amido) que foram homogeneizadas a cana-de-agticar picada na propor¢ao de 25,0%
na MS, que constituiu os tratamentos SICAIS e SICAIM, respectivamente.

A uréia (3,3% MS) foi utilizada na forma granulada contendo 45% de N, com
objetivo de melhorar o teor protéico da silagem, perfazendo o quarto tratamento (SICAIU).

Nos silos tipo trincheira sem revestimento, o solo foi coberto de bagago de cana-de-
agucar e as laterais com lonas plasticas. A aplicagdo dos aditivos foi realizada diretamente
sobre a cana-de-agucar picada, compactando-a com trator e apds o enchimento do silo foi
coberta com lonas plésticas protegidas com bagaco de cana-de-acucar.

O fornecimento das dietas experimentais aos animais foi realizado duas vezes ao dia,
em duas porcdes iguais, pela manha (8 h) e a tarde (16 h), sendo o volumoso e o
concentrado misturados no cocho.

Os animais receberam diariamente cerca de 50 g de sal mineral, obtido da mistura 1:1
de sal comum com um suplemento comercial contendo na sua composi¢ao por kg do
produto 65,0 g de fosforo, 130,0 g de calcio 5,0 g de magnésio, 13,0 g de enxofre, 700 mg
de ferro, 850 mg de cobre, 1000 mg de manganés, 120 mg de iodo e 80 mg de cobalto.
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Tabela 2- Composi¢do percentual e quimica das dietas experimentais (% da MS)
Table 2- Percentual and chemical composition of experimental diets (% DM)

Tratamentos (%)’ Treatments (%)"

Alimentos (Feeds) SICAI SICAIM SICAIS SICAIU
SCSI SCSIC SCSIS SCSIU
Farelo de soja (Soybean mea) 16,00 17,00 13,00 3,00
Milho moido (Milled corn) 23,00 22,00 26,00 36,00
Sal mineral (Salt) 1,00 1,00 1,00 1,00
Volumoso (Roughage) 60,00 60,00 60,00 60,00
Componentes (Components )(%)
MS (DM) 53,00 55,04 54,63 51,77
MO (om) 95,84 96,22 95,98 96,03
PB (CP) 11,67 11,92 11,87 11,76
FDN (NDF) 42,63 37,48 42,33 44,18
FDA (ADF) 27,69 22,37 27,77 26,10
Cinzas (Ash) 4,16 3,78 4,02 3,97
EE (EE) 1,94 1,81 1,92 2,15
CHOT (1C) 80,99 80,85 81,29 81,25
CNF (NFC) 39,4 44,7 40,4 38,3
Lignina (Lignin) 6,25 4,47 4,86 6,15
NIDA (ADIN)? 22,09 17,48 15,15 9,62
NIDN (NDIN)*? 23,80 19,77 21,90 10,77

'SICAI = silagem de cana-de-agucar + inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de varredura de mandioca;
SICAIS = SICAI + casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia; > NIDA= nitrogénio insoliivel em detergente
acido, NIDN= nitrogénio insoluvel em detergente neutro (% N total)

1SCSI= sugar cane silage + inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI + soybean
hulls, SCSIU= SCSI + urea; >ADIN= acid detergent insoluble nitrogen; NDIN= neutral detergent insoluble
nitrogen (% total N)

O experimento foi conduzido em quatro periodos experimentais de 20 dias cada,
sendo 14 para adaptacdo dos animais e seis de coleta, totalizando 80 dias de periodo
experimental. Do primeiro ao quarto dia do periodo de coleta, de cada periodo
experimental, foram amostrados, cerca de 400 mL de digesta omasal/dia, obtida por succ¢ao
do conteudo omasal, por meio do orificio reticulo-omasal, segundo técnica descrita por
Ledo et al. (2002). No primeiro dia foi realizada a coleta as 8:00 horas, no segundo dia as
12:00 h, no terceiro dia as 16:00 h e no quarto dia as 20:00 h (perfazendo um total de 4
amostras por animal em cada periodo). Os dois Ultimos dias de coleta foram utilizados para
coleta de liquido ruminal e conteudo ruminal para avaliar as caracteristicas da fermentacao
e producdo microbiana, respectivamente. As amostras foram armazenadas em sacos
plasticos, devidamente etiquetadas, e congeladas a -20°C.

Diariamente, em todo periodo experimental, eram feitas as pesagens do alimento
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fornecido e das sobras, e no periodo de coleta esses eram também amostrados e
acondicionados em sacos plasticos e armazenados a -20°C para posterior analise quimica.
Os animais foram pesados nos finais de cada periodo de adaptagdo e de coleta para estimar
o consumo de MS e de nutrientes em relagdo ao peso dos animais.

Para estimar o fluxo diario de matéria seca, na digesta omasal e nas fezes foi utilizado
como indicador externo o 6xido de cromo (Cr;03). O Cr,O; foi embrulhado em papel na
quantidade de 5 g e colocado diretamente no ramen as 8:00 e 16:00 horas, totalizando 10 g
de Cr,O;/ animal/ dia, durante todos os 4 periodos de adaptagdo e coleta.

Ap6s o periodo de coleta as amostras de alimento, sobras, fezes e digestas omasal
foram secas em estufa a 55°C por 72 horas, moidas (1 mm) individualmente e misturadas
em quantidades iguais, com base no peso seco, para formar amostras compostas de fezes e
digesta por animal e para cada dieta experimental.

Os teores de MS, MO, PB ¢ EE foram determinados segundo AOAC (1980) citados
em Silva e Queiroz (2002). As determinagdes da fibra em detergente neutro (FDN) e da
fibra em detergente 4cido (FDA) foram conduzidas de acordo com Van Soest et al. (1991).
Dos residuos provenientes da analise quimica da FDN e FDA determinaram-se o nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN), o nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA)
de acordo com Licitra et al. (1996). A lignina foi determinada de acordo com Van Soest e
Wine (1968) e a silica conforme Van Soest e Jones (1968). Para a quantizacdo dos
carboidratos totais (CHOT), utilizou-se a equagdo: 100 - (%PB + %EE + %Cinzas) e os
teores de carboidratos nao fibrosos (CNF) foram obtidos pela diferenga entre os teores de
CHOT e FDNpg, em que FDNpg constitui a parede vegetal isenta de proteina bruta, segundo
Sniffen et al. (1992).

O consumo de nutrientes digestiveis totais (cNDT) foi calculado pela féormula
descrita por Sniffen et al.(1992), na qual cNDT = (cPB - PBf) + 2,25 (cEE -EEf) + (cCHOT
- CHOTY), onde cPB, cEE e cCHOT significam consumos de PB, EE e CHOT,
respectivamente, ¢ PBf, EEf e CHOTT, teores de PB, EE e CHOT nas fezes. Os valores de
NDT observados foram calculados para as diferentes dietas, pela equagdo: NDT = PBD +
EED*2,25 + CHOTD, em que PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo
digestivel; CHOTD = carboidratos totais digestiveis (Sniffen et al., 1992).
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Os coeficientes de digestibilidade aparente total e parcial da MS, MO, PB, EE, FDN,
FDA, CHOT e CNF foram calculados de acordo com as formulas descritas por Coelho da
Silva & Ledo (1979).

Foi utilizado um delineamento experimental com dois quadrados latinos 4 x 4 e
arranjo fatorial 4 x 2 (quatro dietas e duas espécies) sendo uma espécie em cada quadrado
latino, para comparar o consumo e os coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes. As analises estatisticas das varidveis foram interpretadas no Sistema de Anélises
Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997), e as médias foram comparadas utilizando-se o teste

Tuckey ao nivel de significancia de 5%.

Resultados e discusséo

Nao houve interagdo espécie e dieta para o consumo em kg/dia e % do peso corporal
(PC) de MS e dos nutrientes avaliados (P>0,05). Porém, houve diferen¢a para as dietas e
para as espécies (P<0,05) (Tabela 3).

A inclusdo de uréia na silagem (SICAIU), seguida da SICAIM reduziram (P<0,05) o
consumo de MS, MO, FDN, FDA e CHOT, independente da espécie animal. Porém, a
SICAIM nao diferiu das SICAI e SICAIS.

Vilela et al. (2003) observaram redugdes no consumo de MS em vacas mesticas
Holandés/Gir alimentadas com cana-de-agtcar com adi¢do de 3,51% de uréia na MS, que
foi atribuida a baixa palatabilidade da uréia no volumoso. E provével que o menor consumo
observado para dieta SICAIU, considerando que 3,3% de uréia (na MS) foi adicionado a
silagem em funcdo da baixa aceitabilidade, além do que, maior odor alcodlico e de amdnia
foi observado para esse volumoso. Andrade et al. (2001) observaram maior concentragao de
alcool etilico em silagens de cana-de-agucar com 2,5% de uréia (% MS) em relacdo as
silagens de cana-de-acticar com adi¢@o de roldo de milho.

Os maiores consumos de PB, FDA, CHOT e NDT foram observados para as dietas
SICAIS e SICAI (P<0,05) e o menor consumo desses nutrientes foi para dieta SICAIU,
independente das espécies, e a dieta SICAIM apresentou valores intermediarios. Os
maiores consumos de nutrientes para as dietas SICAIS e SICAIM provavelmente foi
devido ao maior consumo de MS, haja vista que esses nutrientes nas dietas se apresentaram
com teores semelhantes. A dieta SICAIU propiciou o menor consumo de nutriente uma

vez que o consumo de MS e a concentracao de NDT foram menores (Tabelas 2 e 3).
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Embora as dietas SICAI, SICAIS e SICAIU tenham apresentado valores proximos de
FDN, o consumo da FDN diferiu (P<0,05), sendo maior para SICAIS e menor para
SICAIU, independente da espécie. Possivelmente, essa seja a principal fragdo que limite o
consumo, ja que a digestibilidade da fra¢do fibrosa foi maior para a SICAIS (Tabela 4). A
digestdo da fibra esté relacionada a taxa de desaparecimento do alimento no rimen e como
a casca de soja apresenta fibra de alta digestibilidade, conseqiientemente aumentou o
consumo e a taxa de passagem da SICAIS, enquanto a SICAIU apresentou maior porgao de
lignina que representa a fracdo indigestivel do alimento e devido a maior rejei¢do pela
menor aceitabilidade dessa dieta refletiram no menor consumo de fibra.

Tabela 3 — Médias e coeficiente de variagao (CV) para os consumos de matéria seca (MS) e

nutrientes em fun¢do das dietas experimentais e da espécie animal
Table 3 - Means and coefficient variation (CV) of dry matter (DM) and nutrients intakes in function of
experimental diets and animal specie

Variaveis Tratamentos' Espécies CV%
Variables Treatments Species CV%
SICAI  SICAIM SICAIS SICAIU Bubalino Bovino
SCSI SCSIC SCSIS SCSIU Buffalo Cattle
Kg/dia (kg/day)
MS (DM) 7,54A  6,86AB 7,70A  5,79B 5,84b 81la 16,81
MO (OMm) 7,14A  6,76AB 7,30A  5,52B 5,55b 7,69a 16,96
PB (CP) 0,93A 0,87A 0,94A  0,68B 0,72b 0,99a 14,88
EE (EE) 0,16 0,14 0,16 0,15 0,13b 0,17a 13,01
FDN (NDF) 3,03AB  2,44BC 3,15A  2,25C 2,26b 3,15a 18,26
FDA (NDF) 1,96A 1,43B 2,05A 1,42B 1,43b 2,00a 16,61
CHOT (TC) 6,05AB  5,50AB 6,22A  4,67B 4,70b 6,52a 17,69
CNF (NFC) 3,18 3,45 3,22 2,51 2,69b 3,50a 21,25
NDT (TDN) 6,44A 5,77AB 6,61A 4,77B 4,80b 7,00a 19,12
%PC (% LW)

MS (DM) 1,67A 1,55AB 1,70A  1,30B 1,46 1,65 17,77
MO (OMm) 1,58 1,45 1,61 1,24 1,38 1,56 18,81
PB (CP) 0,21A  0,19AB 0,21A  0,15B 0,18 0,20 16,53
FDN (NDF) 0,67AB  0,53AB 0,69A  0,50B 0,56 0,64 19,45
NDT (TDN) 1,42 1,28 1,46 1,07 1,19b 1,42a 21,01

Letras maiusculas comparam médias nas linhas entre dietas experimentais e letras mintisculas comparam
médias nas linhas entre as espécies. Médias seguidas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05). 'SICAI = silagem de cana-de-agucar + inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de varredura de
mandioca; SICAIS = SICAI + casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia

Capital letters compared means within a row among experimental diets and small letters compared means
within a row between species. Means followed by different letters differ by Tukey test (P< 0.05) *SCSI= sugar
cane silage + inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI + soybean hulls, SCSIU=
SCSI + urea

O consumo médio de MS dos bovinos (8,11 kg/dia) foi maior (P<0,05) que os



54

bubalinos (5,84 kg/dia). No entanto, quando expresso em % PC ndo houve diferenga
(P>0,05) entre as espécies com valores médios de 1,7 vs 1,5% PC para bovinos e bubalinos,
respectivamente. Os valores de consumo observados sdo semelhantes aos relatados por
Maeda et al. (2007) que registraram menor valor para os bubalinos (5,63 kg/dia e 1,4% PC)
em relacdo aos bovinos (7,78 kg/dia e 1,6% PV) alimentados com silagem de milho, com
relacdo volumoso:concentrado de 77:23%, 57:43% e 37:63%. Porém, existe controvérsia,
alguns trabalhos na literatura indicam nenhuma diferenca entre as espécies (Pradhan et al.,
1997; Rodrigues et al., 2001, Beleze, 2005) ou maiores consumos para bubalinos em
relacdo aos bovinos (Ichinoque et al., 2004; Lapitan, et al., 2004). Essas diferencas estiao
relacionadas a qualidade da dieta e suas interagdes nas diversas condigdes experimentais.

Considerando o peso dos bubalinos de 403 kg, o consumo de MS de 5,84 kg/dia foi
inferior aos valores recomendados por Kearl (2003) de 7,0 kg MS/dia para bubalinos de
400 kg em mantenca. Por outro lado, para os bovinos esta acima do recomendado pelo
NRC (1996) de 7,3 kg de MS, para animais de 550 kg de PC alimentados com dietas
contendo 60% de NDT, portanto ndo perderam peso com ganho médio diario de 230 g/dia.

O consumo de PB e NDT ficaram acima das exigéncias de mantenga, para os
bubalinos de 0,469 kg de PB/dia e 3,37 kg de NDT/dia segundo Kearl (2003). Desta forma,
0s animais nao perderam peso durante todo periodo experimental (84 dias), com ganho
médio didrio de 250 g/dia.

Verificou-se que os dados de consumo de MS e nutrientes estdo aquém do que se
deseja para manter determinados niveis de producdo. Entretanto a cana-de-agucar tem sido
correlacionada negativamente com a ingestdo de matéria seca, ndo apenas pela fragao
indigestivel da fibra, mas também pela baixa taxa de digestdo da fibra potencialmente
degradavel (3,41%/h), as quais apresentam elevado tempo de permanéncia no rumen
(Pereira et al., 2000). Corroborando com esses dados no ensaio in situ (Artigo 1), que a taxa
de degradacdo da fracdo b da FDN apresentou valor médio de 2,22%/h, ou seja, taxa de
digestdo 1,5 vezes mais lenta que o trabalho supracitado. Também, Freitas et al. (2002)
obtiveram menor consumo de MS em novilhos mesti¢os alimentados com cana-de-agtcar
ensilada com polpa citrica (1,38% PC) em relagdo as silagens de casca de mandioca (2,12%
PC) e raspa de mandioca (1,88%PC), e atribuiram ao odor de 4lcool devido a

predominancia de fermentagdo alcodlica e ao maior teor de FDN da silagem de cana-de-
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agucar mais polpa citrica. Magalhaes et al. (2006) forneceram as vacas de leite, cana-de-
aciicar em substituicdo a silagem de milho, nos niveis de 0; 33,3; 66,6 e 100%, e
observaram reduc¢do linear do consumo de todos os nutrientes, exceto lignina e CNF, a
medida que aumentou o nivel de cana-de-agtcar.

Outro fator a considerar foi a variedade precoce utilizada no presente trabalho.
Estudos mostram que as variedades de cana-de-agucar de ciclo intermedidrio sdo
qualitativamente superiores as variedades precoces (Azevedo et al., 2003), por apresentar
valores de NDT maiores, que pode ser atribuido a menor concentracdo de FDA (Fernandes
et al.,, 2003), j4 que as precoces atingem maturidade mais cedo, com mais rapido
desenvolvimento de tecido de sustentacao.

O consumo de FDN quando expresso em % PC nao diferiu, com os seguintes valores
de 0,61% e 0,54% PC, respectivamente, e ficaram abaixo do preconizado por Mertens
(1994) de 1,2% + 0,1% do PC como nivel de consumo regulado por mecanismos fisicos. O
baixo consumo da FDN parece nao ter prejudicado o fluxo salivar e a ruminagao, uma vez
que o valor médio de pH ruminal dos animais se manteve acima de 6,4 como observado em
trabalho concomitante (Artigo 3).

Houve efeito da interagdo (P<0,05) espécie e dietas para as digestibilidade total (DT)
da PB, FDN e FDA, para digestibilidade ruminal (DR) da MS, MO, FDN, FDA e CNF (%
do total digerido) e para as digestibilidade intestinal (DI) da MS, MO, FDN, FDA e CNF
(Tabela 4).

Os bovinos apresentaram maior DT da PB para SICAI e SICAIS em relacdo a
SICAIM e SICAIU, e os bubalinos a maior DT da PB foi para dieta SICAI (P<0,05) em
relacdo as demais dietas que ndo diferiram entre si.

Entretanto, ndo houve diferenca na DT da PB, entre as espécies, para as dietas SICAI,
SICAIM e SICAIU, porém para a dieta SICAIS, os bovinos foram superiores em relagao
aos bubalinos. De acordo com Bartocci et al. (2005) bubalinos apresentaram valores
constantes de digestibilidade da PB em varias dietas quando comparados aos bovinos, e
melhor utilizagdo da PB ¢ observada em dietas com alto contetido de carboidratos
estruturais. Esse comportamento foi observado no presente trabalho com valores
semelhantes de DT da PB entre as dietas, com excec¢ao da SICAIS. Para a dieta SICAIS, o

menor valor de DT da PB registrado para os bubalinos, permite deduzir que o aumento da
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digestibilidade dos carboidratos estruturais encontrados para essa dieta ndo resultou em
melhor aproveitamento da PB, como observado para os bovinos (Tabela 4).

Por outro lado, Maeda et al. (2007) ndo obtiveram diferencas na DT da PB entre essas
espécies quando alimentadas com dietas com silagem de milho e diferentes teores de
concentrado. Lapitan et al. (2004), observaram maiores valores de DT da PB para os
bubalinos (74,1%) em relagcdo aos bovinos (67,4%), quando alimentados com silagem de
milho e relagdo volumoso:concentrado 50:50, os autores atribuiram a superioridade dos
bubalinos ao maior consumo da mistura concentrada e conseqiientemente maior ingestao de
PB. Ainda, superioridade na DT da PB para bubalinos em relagdo aos bovinos (68,2 vs
64,0%) também foi observada por Ichinohe et al. (2004) com rac¢des a base de silagem de
milho.

A adicdo da casca de soja a silagem de cana-de-agucar com L. buchneri (SICAIS)
aumentou as DT da FDN e FDA (P<0,05) na espécie bubalina, sem diferenga entre as
SICAI, SICAIM e SICAIU. Da mesma forma, os bovinos foram superiores nas DT da FDN
e FDA para SICAIS seguida da SICAI e menores valores foram para a SICAIM e SICAIU.
Os maiores valores observados para a SICAIS, foram devido as caracteristicas nutricionais
da casca de soja adicionada, que apresentou altos teores de FDN e FDA, com alta
digestibilidade in vitro, superior a 90% e baixa concentragdo de lignina (Zambom et al.,
2001). Também possui uma fina pelicula, rica em pectina (carboidrato da parede celular)
que ¢ completamente fermentada no ramen (Van Soest, 1994). Ainda, considerando que
quando expressa na MS, a adi¢ao da casca de soja representou 25% do volumoso (SICAIS).

As adicoes de uréia e farinha de varredura de mandioca as silagens de cana-de-
acucar reduziram as DT da FDN e FDA, em bovinos. A digestibilidade dessas fra¢cdes no
rimen parece ndo ter sido a causa como observados na Tabela 4, com valores préximos ou
superiores a 100% do total digerido, porém foram verificados para dietas SICAIU e
SICAIM os menores consumos de FDN e FDA em ambas espécies e parece que afetou

mais aos bovinos.
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Tabela 4 — Médias e coeficiente de variagao (CV) para os coeficientes de digestibilidade aparente total e parcial em fungdo da interacao das

dietas experimentais e da espécie animal
Table 4— Means and coefficient variation (CV) for total and partial digestibility coefficient in function of experimental diets and animal species interaction

Tratamentos ° (Treatments) ®

Nutrientes Bubalinos (Bubaline) Bovinos (Bovine)
Nutrients
SICAI SICAIM  SICAIS SICAIU SICAI SICAIM SICAIS SICAIU CV (%)
SCSI SCSIC SCSIS SCSIU SCSI SCSIC SCSIS SCSIU CV (%)
Digestibilidade total (Total digestibility)
PB (CP) 57,6Aa 48,5Ba 49,3Bb 49,2Ba 58,3Aa 51,3Ba 61,0Aa 50,4Ba 12,56
FDN (NDF) 28,3Ba 21,8Ba 45,7Aa 28,4Ba 35,1Ba 23,2Ca 44,6Aa 19,5Cb 34,05
FDA (ADF) 26,5Ba 22,4Ba 42,8Aa 28,7Ba 31,4Ba 19,6Ca 42,3Aa 17,4Cb 24,76
Digestibilidade ruminal (Ruminal digestibility)
MS (DM)? 49,2b 44.,4b 46,9a 45,2b 62,3ABa 55,6BCa 50,3Ca 67,1Aa 11,98
MO (OM)? 55,4b 51,7b 49,1b 49,9b 67,6ABa 60,2BCa 56,3Ca 74,0Aa 11,34
FDN (NDF)? 103,6 96,3 95,5 93,2 93,3B 95,1AB 91,2B 105,7A 6,80
FDA (NDF)? 100,8Aa  94,5ABa  90,3Ba 88,5Ba 89,7ABb 96,3Aa 81,1Bb 91,1Aa 7,08
CNF (NFC)!  54,1Ab 61,2Aa  52,7ABb 43,5Bb 64,7a 59,9a 60,9a 68.,4a 7,70
CNF (NFC)>  60,7ABb  67,9Aa  61,0ABa 52,8Bb 74,5ABa 67,5Ba 66,7Ba 82,0Aa 10,23
Digestibilidade intestinal (Intestinal digestibility)

MS (DM)? 50,8a 55,6a 53,1a 54,8a 36,0Bb 44 4ABa 49,7Aa 32,9Bb 7,91
MO (om)? 44.,6a 48,3a 50,9a 50,1a 32,4BCb 39,7ABa 43,7Ab 26,0Cb 8,70
FDN (NDF)? -3,6 3,7 4,5 6,8 6,7A 4,9AB 8,8A -5,7B 26,19
FDA (NDF)?  -0,8Bb 5,5ABa 9,7Ab 11,5Ab 10,3ABa 3,7Ba 18,9Aa 9,0Ba 18,57
CNF (NFC)'  35,0Aa 28,9Ba  33,8ABa 38,8Aa 22,1BCb 28,8ABa 30,4Aa 15,0Cb 14,69
CNF (NFC)* 39.3ABa 32,1Ba  39,1ABa 47,2Aa 25,5ABb 32,4Aa 33,2Ab 18,0Bb 12,47

Letras maitsculas comparam médias nas linhas entre dietas experimentais dentro de cada espécie, e letras mintisculas comparam médias nas linhas entre as espécies dentro das dietas.
Médias seguidas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05), * - % ingerido (que chega); ? - % do total digerido. * SICAI = silagem de cana-de-agticar + inoculante;
SICAIM = SICAI + farinha de varredura de mandioca; SICAIS = SICAI + casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia

Capital letters compared means within a row among experimental diets and small letters compared means within a row among species. Means followed by different letters, within a row
differ by Tukey test (P < 0.05). * -% ingested; >-% total digested. *SCSI= sugar cane silage + inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI + soybean hulls,
SCSIU= SCSI + urea



Entre as espécies ndo houve diferenga para DT da FDN e FDA para as dietas
(P>0,05), com excecdo para a dieta SICAIU, em que as DT da FDN e FDA foram
superiores para os bubalinos em relacao aos bovinos. Lapitan et al. (2004) também nao
observaram diferencas para DT da FDN e FDA entre bovinos (64,0% e 58,4%) e
bubalinos (64,8% e 58,3%), respectivamente. Outros autores também nao observaram
diferenca entre as espécies sobre a DT da fragdo fibrosa (Souza et al., 2000; Ichinohe et
al., 2004; Maeda et al., 2007). Entretanto, esses resultados discordam de Hussain &
Cheeke (1996), que obtiveram superioridade dos bubalinos em relagao aos bovinos.

Diferengas observadas para a digestdo da fibra entre bovinos e bubalinos estao
relacionadas com dietas de baixa qualidade (Pradhan et al., 1997; Kawashima, 2004).
No presente trabalho a SICAIU apresentou maiores teores de lignina (8,90%) e silica
(3,25%). De acordo com Van Soest (1994), a silica ¢ um elemento estrutural que auxilia
na resisténcia e rigidez da parede, e outros compostos como a cutina e os taninos,
também podem estar presentes na parede celular das plantas, associados ou ndo a
polissacarideos estruturais e/ou lignina. Estes compostos influenciam nas caracteristicas
fisico-quimica da parede celular, mesmo presente em pequenas quantidades, e podem
ter efeito significativo nos processos de digestdo e absor¢do da parede e do conteudo
celular.

Em relacdo a digestibilidade ruminal, verificou-se que para os bovinos, houve
diferenca entre as dietas, a SICAIU teve 67,1 ¢ 74,0% da MS e MO digerida no rumen,
respectivamente, e foram superiores as dietas SICAIM (55,6 e 60,2%) e SICAIS (50,3 e
56,3%) e valores intermediarios foram obtidos para a SICAI (62,3 e 67,6%). Entretanto,
para a espécie bubalina, ndo houve diferenca entre as dietas, para as DR da MS e MO,
(média de 46,4% da MS e 51,5% da MO) que foram inferiores (P<0,05) aos bovinos,
excecdo para a SICAIS que ndo diferiu entre as espécies. Para a dieta SICAI e SICAIU
fornecidas aos bovinos os valores observados (67,1%) sdo proximos ao valor médio
preconizado pelo o Agricultural Research Council - ARC (1984) de que 65% da MO
digestivel ¢ digerida no rimen, para diferentes dietas.

A maior DR da MS e MO observada para a SICAIU pode estar relacionada ao
menor teor de NIDN e NIDA na dieta total (Tabela 2). Embora, os teores de MS, MO,
PB, CHOT e CNF para a dieta SICAIU ficaram préximos aos das demais dietas,
verifica-se que para fragdo da proteina, as diferengas sdo maiores.

A fracdo protéica de lenta degradacao ruminal (NIDN) e fracdo indisponivel de N

para os animais (NIDA) foram inferiores para a SICAIU em relagdo as demais dietas, e



dessa forma propiciou mais N para a microbiota ruminal, que foi constatado nas
maiores concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NH3) como observado (Artigo 3).
Desta forma, podem ter favorecido o crescimento dos microrganismos ruminais
aumentando a fermentacdo da fibra e conseqiientemente aumentou a DR da MS e da
MO da SICAIU.

Os bovinos apresentaram maior DR da FDN (P<0,05) para a dieta SICAIU
(105,7%) em relacao a SICAI (93,3%) e SICAIS (91,2%), e a SICAIM nao diferiu entre
as dietas (95,1%). Também, para a DR dos CNF (% do total digerido), maior valor foi
para a dieta SICAIU (P<0,05), e ndo houve diferenca quando expresso em fun¢do do
ingerido.

Comportamento inverso ao dos bovinos foi observado para os bubalinos na DR da
MS, MO e FDN que ndo diferiu entre as dietas e a DR dos CNF (% do ingerido)
apresentaram menor valor para dieta SICAIU em relagdo a SICAI (P<0,05).
Provavelmente os menores teores de NIDN e NIDA da dieta SICAIU ndo tiveram efeito
semelhante ao observado em bovinos com maiores valores de DR da MS, MO, FDN e
dos CNF, pois para os bubalinos com os coeficientes de digestibilidade ruminal da PB
em relagdo aos bovinos (-21,0% Vs -8,2%), pode ter ocorrido maior reciclagem de N
ruminal, e mascarado o efeito da maior disponibilidade do N dietético (Tabela 5). O
menor consumo observado para a SICAIU pode também ter influenciado na menor
digestibilidade dos CNF quando expresso em fun¢ao do que chega ao compartimento.

Embora, a dieta SICAIS contém fibra de alta digestibilidade devido a inclusdo de
casca de soja, verificou-se para essa dieta ndo s6 menor DR da FDN em bovinos, como
também menor DR da FDA (% do total digerido) (P<0,05) em ambas as espécies. Por
outro lado, para a SICALIS a digestibilidade intestinal (DI) da FDA foi maior (P<0,05%)
como % do total digerido e maior foi a DT da FDA para bovinos e bubalinos. Embora a
DI tenha menor contribui¢ao no aproveitamento da fracdo fibrosa, o intestino grosso ¢
um compartimento com enzimas microbianas que digerem os carboidratos estruturais
que escapam do ramen. Segundo Sniffen et al. (1992), a digestio da celulose e
hemicelulose no intestino grosso podem variar de 18,5 a 49,5% e de 2,5 a 46%
respectivamente. No presente trabalho verificou-se maior ingestdo de MS para a
SICAIS e conseqiientemente, maior a taxa de passagem da digesta pelo ramen
permitindo maior escape para o intestino, que refletiu nos resultados relatados.

Em relacdo as espécies, os bovinos apresentaram maior DR da MS e MO que os

bubalinos, exceto para DR da MS da dieta SICAIS que nao diferiu entre as espécies.



Maeda et al. (2007) ndo observaram diferenca entre as espécies bubalina e bovina na
DR (55,6%) da MS e da MO (63,3%) com % do total digerido, quando alimentados
com diferentes teores de concentrado. Para a DR da FDA (% do total digerido) os
bubalinos foram superiores (P<0,05) em relagdo aos bovinos nas dietas SICAI e SICAIS
e ndo houve diferenga para as demais.

Para a DR dos CNF (% do ingerido e do total digerido) maior valor foi observado
para os bovinos em relacdo aos bubalinos (P<0,05) nas dietas SICAI, SICAIS e
SICAIU. Os resultados observados corroboram com aqueles verificados por Beleze
(2005) que observou maior DR do amido em bovinos em relagdo aos bubalinos
alimentados com dietas com relagdo volumoso: concentrado de 50:50 e por Maeda et al.
(2007) que encontraram maior DR do amido para os bovinos (87,4%) em relacdo aos
bubalinos (81,9%). Porém, Zeoula et al. (1997) trabalharam com taurinos, zebuinos e
bubalinos verificaram maior DR de carboidratos totais disponiveis (amido como
principal componente) para os bubalinos (89,3%) em relagdo aos taurinos da raga
Holandés (78,6%).

A DI da MS, MO e FDN para os bubalinos ndo diferiram entre as dietas
(P>0,05), porém para FDA e CNF maior DI foi para dieta SICAIU (P<0,05). Ja a
espécie bovina apresentou maiores DI da MS, MO, FDN, FDA e CNF para a dieta
SICAIS. Provavelmente na espécie bovina, a dieta SICAIS tenha apresentado maior
taxa de passagem ruminal em relacdo as demais dietas, conforme ja comentado. As
maiores DI, obtidas em ambas as espécies, foram conseqiiéncia da menor digestdo
ruminal observada ja que foram expressas em funcdo do total digerido.

Os bubalinos foram superiores aos bovinos (P<0,05) na DI da MS e MO (% total
digerido) e CNF (% do ingerido) para as dietas SICAI e SICAIU e ndo diferiram na DI
da FDN. Porém, para a DI da FDA foi observado maior valor (P<0,05) para os bovinos
em relacdo aos bubalinos, exceto na dieta SICAIM que ndo diferiu. Em geral, menores
DI da MS e MO sao observados para os bubalinos quando comparados a bovinos
(Beleze, 2005; Maeda et al., 2007). Estudo comparativo do trato digestivo de bovideos
mostra que os bubalinos apresentam maior peso de ramen-reticulo e menor
comprimento de intestino delgado, porém nao diferem no tamanho do intestino grosso
quando comparados a bovinos holandeses (Ledo et al., 1985). Segundo Bartocci et al.
(1997), o bufalo retém por maior tempo a digesta no rumen-reticulo que os bovinos,
devido a menor ingestdo. Entretanto, o tempo de retengdo no trato digestivo total ¢é

menor, devido ao tamanho do intestino, que € menor e reduz o tempo de permanéncia



da digesta. Portanto, a maior DI observada para os bubalinos no presente trabalho,
parece ter sido caracteristica da dieta, ja que quando expressa em fun¢do do que chega
ao compartimento, a DI dos CNF foi maior em relacdo aos bovinos somente para a
SICAI e SICAIU.

Nao houve interagdo espécie e dieta (P>0,05), entretanto houve diferenga (P<0,05)
para as dietas para as DT da MS, MO, CHOT e CNF e DI do EE, e diferenga para as
espécies (P<0,05) para a DR e DI da PB e CHOT (Tabela 5).

Tabela 5- Médias e coeficiente de variagcdo (CV) para os coeficientes de digestibilidade
aparente total e parcial e teores de NDT em fungdo das dietas experimentais e
da espécie animal (%MS)

Table 5- Means and coefficient variation (CV) for total and partial digestibility coefficient and TDN on
experimental rations and animal specie (%DM)

Componentes Tratamentos® Espécies Cv
Components Treatments Species (%)
Ccv
(%)
SICAI SICAIM SICAIS SICAIU  Bubalinos  Bovinos
SCSI SCSIC SCSIS SCSIU Buffaloes Cattle
Digestibilidade total (Total digestibility)
MS (DM) 55,8B 554B  61,2A 50,1C 55,8 55,4 6,75
MO (OMm) 59,0B 58,4B  63,9A 53,2C 58,8 58,4 5,96
EE (EE) 70,9 66,8 69,6 71,7 69,3 70,2 6,87
CHOT (TC) 58,8B 59,6B  65,8A 53,4C 59,6 59,3 5,92
CNF (NFC) 87,9A 89,8A  88,9A 82,9B 87,2 87,6 3,83
NDT (TDN) 56,39B  57,04B  63,19A 51,16C 57,83 57,67 6,24
Digestibilidade ruminal (Ruminal
digestibility)
PB (CP)* -0,6 -9,3 -11,0  -8,6 -10,6 4,2 93,84
PB (CP)* -1,1 -18,8 -20,4 -18,1 -21,0b  -8,2a 111,59
EE (EE) 33,1 36,6 27,3 383 323 354 26,24
CHOT(TC)* 73,1 70,5 65,8 71,5 65,7b  74,8a 9,51
Digestibilidade Intestinal (Intestinal digestibility)
PB (cP)! 58,6 58,6 66,3 58,2 62,9 57,9 14,37
PB (CP)? 101,1 118,8 1204 118,1 121,0a 108,2b 1,91
EE (EE) 67,0AB 63,4AB  72,7A 61,7B 67,7 64,6 6,65
CHOT(TC)* 26,9 29,5 34,2 28,5 344a 25.2b 14,23

Letras maiusculas comparam médias nas linhas entre dietas experimentais, e letras minusculas comparam
médias nas linhas entre as espécies. Médias seguidas com letras diferentes diferem entre si pelo teste
Tukey (P<0,05). ' % ingerido (que chega); 2 % do total digerido. * SICAI = silagem de cana-de-agiicar +
inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de varredura de mandioca; SICAIS = SICAI + casca de soja;
SICAIU = SICAI + uréia

Capital letters compared means within a row among experimental diets and small letters compared
means within a row among at species. Means followed by different letters, within a row differ by Tukey
test (P<0.05). * % ingested; 2% total digested. *SCSI= sugar cane silage + inoculate, SCSIC= SCSI +
cassava by product meal, SCSIS= SCSI + soybean hulls, SCSIU= SCSI + urea

A adi¢do da casca de soja a silagem de cana-de-agucar (SICAIS) melhorou a



qualidade do volumoso, pois propiciou aumentos nas DT da MS, MO e CHOT (P<0,05)
em relacdo as demais dietas, devido as suas caracteristicas nutricionais conforme
discutido anteriormente. Pode-se ressaltar também, que a SICAIS apresentou maior
estabilidade aerdbia, e maior DIVMS em relagdo a SICAI quando avaliadas em silos
laboratoriais em experimento concomitante (Artigo 1). Ainda, observa-se que em
decorréncia da maior digestibilidade total da MS o teor de NDT da dieta SICAIS foi
maior (P<0,05) em relacao a SICAI, SICAIM e SICAIU.

O uso de uréia na ensilagem com L. buchneri (SICAIU) reduziu (P<0,05) as DT
da MS, MO, CHOT, CNF e¢ os teores de NDT, bem como o consumo dos nutrientes
(Tabela 2) em relagao as demais dietas.

Nos estudos em silos laboratoriais conduzidos paralelamente, o uso da uréia
diminuiu a estabilidade aerdbia, quando adicionada as silagens de cana-de-acticar sem e
com o inoculante bacteriano em relacdo ao controle. Entretanto apresentou valor
semelhante de DIVMS, para a silagem somente com adi¢do de uréia, em relagdo a
SICAIS e SICAIM (Artigo 1). O uso associado do L. buchneri e uréia na ensilagem de
cana-de-agucar ndo foi benéfico, € provavel que o poder tamponante da uréia tenha
prejudicado a agdo do inoculante na conservacdo, e a exposicdo da silagem ao ar na
retirada e fornecimento para os animais, tenham levado a deterioracdo e o maior odor de
amonia e alcool provocaram redugdes no consumo e na digestibilidade in vivo.

De modo geral, o menor consumo de MS resulta em menor taxa de passagem da
digesta e maior digestibilidade da MS (Van Soest, 1994), entretanto, para a dieta
SICAIU que os animais apresentaram menor consumo, ndo foi o que ocorreu, pois
houve redugdo na digestibilidade. Contrario ao observado, silagens de cana-de-agticar
acrescidas com zero; 0,5 e 1,0% de uréia, fornecida a ovinos, ndo houve diferengas para
DT da MS, com valor médio de 54,3% (Lucci et al., 2003). Pereira et al. (2001) também
encontrou valores para DT da MS de 53,9%, em novilhos Holandés/Zebu, consumindo
cana-de-agucar com 1% de uréia, sem redu¢des no consumo ¢ na DT da MS.

A SICAIM nao teve efeito sobre as DT da MS, MO, CHOT e CNF em relagao a
SICAL, e foi inferior (P<0,05) a SICAIS com excecdo para a DT dos CNF. Apesar das
adi¢des da casca de soja e FVM apresentarem aumentos de forma semelhante nos teores de
MS em relagdo a SICAI (Tabela 1), o que torna o ambiente do silo menos favoravel para
proliferacdo de microrganismos indesejaveis, a casca de soja foi mais efetiva sobre os
coeficientes de digestibilidade devido ao seu maior valor nutricional.

A DT dos CHOT foi maior para SICAIS (65,8%) (P<0,05) em relagdo as demais



dietas que nao diferiram entre si, com média de 57,3% para SICAI, SICAIM e SICAIU.
Os menores teores de lignina e silica observados na SICAIS (Tabela 1) podem ter
influenciado esses resultados, assim como os maiores valores de DT das fracdes fibrosas
observadas em ambas as espécies (Tabela 4). Os carboidratos totais sdo divididos em
carboidratos estruturais, ndo estruturais e fibra indigestivel, fracionados de acordo com
a taxa de degradacao (Teixeira e Andrade, 2001). Em experimento conjunto avaliando
indicadores internos, a SICAIS apresentou valores de FDN e FDA indigestiveis de 44,2
e 45,5%, respectivamente, menores que a SICAI (56,2 e 55,2%), SICAIM (56,3 ¢
56,3%) e SICAIU (52,2 e 52,7%), o que pode também justificar os resultados obtidos
(Zeoula et al., 2007).

A SICAIU resultou em menor DT dos CNF (P<0,05) em relagdo as demais dietas,
também para SICAIU foi verificado menor teor de CNF (Tabela 1). E provavel que a
adicdo de uréia com L. buchneri a ensilagem resultou em perdas de efluentes e
fermentagdo alcodlica que causou maiores perdas de carboidratos soluveis, embora isso
ndo tenha acarretado aumento dos componentes da parede celular na MS durante a
ensilagem (Tabela 1). Pedroso (2003) verificou maiores perdas por efluentes, perdas
totais da MS e valores intermediarios de populagdo de leveduras em silagens de cana-
de-agtcar com 0,5% de uréia comparada as silagens inoculadas com L. buchneri.

Nao foi observada diferenca entre as dietas para DR da PB (% do ingerido e % do
total digerido). Porém, observou-se diferenga (P<0,05) entre as espécies (% do total
digerido) com maiores valores para bovinos (-8,2%) que para os bubalinos (-21,0%). Os
valores negativos para a DR da PB, principalmente em bubalinos, indicam que a
quantidade de N que chega ao duodeno ¢ maior que a ingerida, o que refletiu reciclagem
de N endogeno para o rimen e maior sintese de proteina microbiana como observado no
artigo 3. Esses dados confirmam a vantagem do aproveitamento da PB em bubalinos
quando comparado aos bovinos, assumindo-se que ha uma tendéncia em bubalinos de
perder menos N pela urina e fezes, aproveitando, assim, melhor o N dos alimentos
(Ezequiel, 1987) e de possuirem mecanismo de reciclagem de N mais eficiente (Lundri
& Razdan, 1980; Abdullah et al., 1992; Zicarelli, 2001).

Os altos valores negativos de DR da PB observados em ambas as espécies podem
ser devido, além da presenga de N microbiano ruminal, também da amostragem do
alimento e o fornecimento da dieta a qual nao se considerou a deterioracdo do alimento
no cocho que poderia ter subestimado os valores da DR.

Os bovinos foram superiores aos bubalinos na DR dos CHOT, em fungdo do total



digerido (74,8 vs 65,7%). Apesar de ndo ter havido diferenca entre as espécies na DR da
FDN, houve diferenca (Tabela 4) para a DR dos CNF, sendo superior para os bovinos
em relacdo aos bubalinos para as dietas SICAI (74,5% vs 60,7%) e SICAIU (82,0% vs
52,8%), quando expresso como % do total digerido. A maior digestibilidade ruminal
dos CNF observadas em bovinos em relagdo aos bubalinos, pode ter refletido na maior
DR dos CHOT para bovinos.

Nao houve diferengas entre as dietas e a espécie animal para a DT do EE com
média observada de 69,8%. Trabalhos realizados com cana-de-agucar ou silagens de
cana-de-agucar apresentam valores variando entre 70,4% a 76,6% (Pereira et al., 2001;
Lucci et al., 2003; Magalhaes et al., 2006). Para a DR do EE ndo houve efeito da
espécie e da dieta (P>0,05) com valor médio de 33,8 (% do total digerido). Os
resultados positivos e elevados sdo contrarios aos que se observam normalmente para
DR da EE, pois geralmente a DR do EE tende a apresentar valores negativos ou
proximos de zero. Segundo Jenkins (1993), o desaparecimento de acidos graxos de
cadeia longa no rumen, tanto por absorcao pelo epitélio como por catabolismo a AGV
ou CO,, ¢ minimo, o que resulta em desaparecimento por passagem de praticamente
toda gordura presente.

Para as DI da PB e CHOT (% do total digerido), ndo houve diferenga entre as
dietas, entretanto houve diferenca para as espécies e foram superiores para os bubalinos
(121,0 e 34,4%) em relacdo aos bovinos (108,2 e 25,2%), respectivamente. Conforme ja
discutido, os bubalinos apresentaram mais PB que o fornecido na dieta que pode ter sido
da reciclagem de N endogeno, que chega ao intestino na forma de N microbiano e/ou
amonia. As menores DR dos CHOT e da PB observadas para os bubalinos refletiram na
maior fragdo de CHOT e PB digerida no intestino delgado uma vez que foi expressa em

% do total digerido.

Conclusdes
A adigdo do Lactobacillus buchneri mais a casca de soja a cana-de-aglicar na
ensilagem resultam em alimento volumoso de melhor valor energético para bovinos e
bubalinos. O uso de uréia associada ao L. buchneri em silagens de cana-de-agucar
melhora a fermentacdo ruminal do volumoso em bovinos. Os bubalinos sdao mais

eficientes na digestibilidade da fibra associada a lignina (FDA) em relagdo aos bovinos.
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V - Caracteristicas ruminais e eficiéncia de sintese microbiana em
bovinos e bubalinos alimentados com silagens de cana-de-agucar com
aditivos

Resumo - Avaliou-se o efeito de dietas contendo silagens de cana-de-agucar com
adi¢do de Lactobacillus buchneri (SICAI), SICAI + 25,0% de farinha de varredura de
mandioca (SICAIM), SICAI + 25,0% de casca de soja (SICAIS), SICAI + 3,3% de
uré¢ia (SICAIU) com base na MS, com relagdo volumoso:concentrado de 60:40%, sobre
as caracteristicas ruminais e eficiéncia de sintese microbiana em bubalinos e bovinos
portadores de canula ruminal. O delineamento utilizado foi com dois quadrados latinos
4 x 4 e arranjo fatorial 4 x 2. A cana-de-agucar foi da variedade RB-855156 (precoce).
O pH do liquido ruminal dos bubalinos (6,61) foi superior aos bovinos (6,48), ¢ as
dietas SICAIM e SICAIS propiciaram queda do pH ruminal em ambas as espécies além
de maiores concentragdes de AGV ruminal. A concentracdo de amoénia ruminal (N-
NHs;) ndo diferiu entre as espécies e a dieta SICAIU apresentou maior valor de 17,25
mg de NHs/ 100 mL (P<0,05). A taxa de passagem de liquidos foi maior (P<0,05) para
os bubalinos (12,9%/h) em relagdo aos bovinos (9,9%/h) com média de volume ruminal
de 66,0 e 59,9 litros, respectivamente. O fluxo de N total no omaso foi maior para a
dieta SICAIS em relagdo as demais. Os maiores valores de matéria organica
verdadeiramente degradiavel no raimen (MOVDR), foram para as dietas SICAI e
SICAIS, intermedidrios para SICAIM e menores para SICAIU. A eficiéncia de sintese
microbiana foi superior para os bubalinos em relagdo aos bovinos (35,1 vs 24,6 g de N

microbiano/ kg de MOVDR) e ndo houve diferenca entre as dietas.

Palavras-chave: acidos graxos volateis, amdnia ruminal, pH ruminal, taxa de dilui¢ao

Ruminal characteristics and microbial synthesis efficiency in bovine and bubaline
fed with sugar cane silagens with additives
Abstract- It was evaluated the effect of rations containing sugar cane silages added with
Lactobacillus buchneri (SCSI), SCSI + cassava by product meal 25,0% (SCSIC), SCSI
+ soybean hulls 25,0% (SCSIS), SCSI + urea 3,3% (SCSIU), based in DM, with a
roughage:concentrate ratio of 60:40%, on ruminal characteristics and microbial
synthesis efficiency in bubaline and bovine with ruminal cannula. The experimental
design was two 4x4 Latin squares with a 4x2 factorial arrangement. The sugar cane
variety was RB-855156 (precocious). The liquid ruminal pH was higher for buffaloes
(6.61) than bovines (6.48), and SCSIC and SCSIS rations decreased the ruminal pH in
both species (> 6.4) besides the higher ruminal volatile fatty acids concentrations. The
ruminal ammonia concentration (N-NH3) did not differ between species and SCSIU
treatment presented the highest value of 17.25 mg N-NH3/ 100 mL (P<0.05). The liquid
passage rate was higher (P<0.05) for buffaloes (12.9%/h) than bovines (9.9%/h) with



average ruminal volume of 66.0 and 59.9 liters, respectively. The omasal N-total flow
was higher in rations SCSIS than the others. The higher organic matter values truly
degradable, in the rumen (OMTDR), were to SCSI and SCSIS treatments, intermediate
to SCSIC and smaller to SCSIU treatments. The higher microbial synthesis efficiency
was for buffaloes in relation to bovines (52.9 vs 30.8 g of N-microbial’lkg OM
apparently degraded in rumen and 35.1 vs 24.6 g of N-microbial’kg OMTDR), and there

was no difference between rations.

Key words: diluition rate, ruminal ammonia, ruminal pH, volatile fatty acids

Introducéo

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-aglicar e a area cultivada ocupa
mais de 5 milhdes de hectares, com oferta de 425,6 milhdes de toneladas (Carvalho,
2006). A producdo de cana-de-agucar integral fresca/ha/corte pode variar entre 60 e 120
toneladas, por um periodo de até cinco anos (Thiago & Vieira, 2006).

A ensilagem no momento de melhor valor nutricional desta graminea representa
facilidade organizacional com reduc¢des de mao-de-obra e concentracdo das atividades
de campo, uniformizacdo do crescimento da rebrota e maior longevidade do talhdo
(Nussio e Schmidt, 2004). A cana de agucar ¢ mais produtiva e apresenta menor custo
na ensilagem que o milho/unidade de area (Anualpec, 2006).

As cadeias produtivas de carne e leite tém apresentado crescimento substancial.
Em agronegdcio, a produgdo de carne bovina cresceu na tltima década, em média, 30%
(Euclides Filho, 2004). A previsdo anual de producdo leiteira se encontra em torno de
25 bilhdes de litros anuais (Anualpec, 2006). Tais numeros sdo reflexos diretos do
efetivo rebanho bovino brasileiro, que totalizou, em 2005, cerca de 160 milhdes de
cabegas (Anualpec, 2006).

A bubalinocultura tem apresentado expressiva expansao com um crescimento
anual de 3 a 3,5%, devido ao maior conhecimento de suas potencialidades e
caracteristicas produtivas, com disseminacdo da espécie para diversas regides, onde
passaram a ser explorado tanto para corte quanto para produgdo leiteira (Bernardes,
2007). O rebanho nacional ¢ de aproximadamente 1,2 milhdes de animais distribuidos
em todas as regides (Anualpec, 2006). Porém nao ha consenso para este montante, de
acordo com Borghese e Mazzi (2005), o rebanho nacional é bem mais numeroso, com
cerca de 3 milhdes de animais.

Como em qualquer atividade produtiva, buscam-se redugdes nos custos de



produgdo de carne e leite. Desta forma, o uso da silagem de cana-de-agticar no periodo
de escassez de forragem pode ser uma alternativa vidvel para manter os indices de
produtividade.

Informacdes sobre o uso da silagem de cana-de-agucar sdo necessdrias nas
diversas condigdes experimentais, ¢ quais modificagdes podem ocorrer no ambiente
ruminal quando fornecidas a bovideos sobre os aspectos de fermentacdo. Desta forma,
objetivou-se avaliar o pH, concentracdes de N-NHj e acidos graxos volateis no liquido
ruminal, a dinamica da fase liquida e eficiéncia de sintese microbiana de bovinos e
bubalinos alimentados com silagens de cana-de-agucar aditivadas com Lactobacillus

buchneri mais farinha de varredura de mandioca, casca de soja e uréia.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) e as
analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Andlises de Alimentos e Nutrigdo
Animal pertencentes ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringd e Laboratério de Bromatologia, da Universidade de Sdo Paulo da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (USP/ESALQ).

Foram utilizados quatro bovinos da raga Holandesa (3 anos de idade), e quatro
bubalinos (2 anos) mestigos machos, castrados, com peso corporal médio de 492 + 10
kg e de 403 + 49 kg, respectivamente, fistulados no ramen. Os animais foram mantidos
em baias individuais cobertas, com piso de concreto, providas de comedouro e
bebedouro.

O corte e a ensilagem da cana-de-acucar foram realizados nos dias 10 ¢ 13 de
junho de 2005. A cana-de-acucar, variedade RB 855156 (precoce), colhida aos 11
meses, primeiro corte, com produgdo estimada de 94 toneladas de MV/ha, e valor médio
de 17,9° Brix foi fornecida pela COOPERVAL - Cooperativa Agroindustrial Vale do
Ivai Ltda, do municipio de Jandaia do Sul - PR e transportada para FEI para as
confeccdes das silagens de cana-de-acticar aditivadas.

A composicdo quimica das silagens de cana-de-agucar com diferentes aditivos
estd demonstrada na Tabela 1 e a percentual e quimica das quatro dietas experimentais
na Tabela 2. A racdo foi composta de milho moido, farelo de soja, e silagem de cana-de-
agucar na relagdo volumoso:concentrado de 60:40, as dietas foram balanceadas para
serem isoprotéicas e isoenergéticas (12% de PB e 69% de NDT) e fornecidas ad libtum
(NRC, 1996).



As silagens foram confeccionadas em quatro silos tipo trincheira (7000 kg), com
0s seguintes tratamentos:
a) silagem de cana-de-agucar mais adi¢ao de inoculante bacteriano (SICAI);
b) silagem de cana-de-agucar mais adi¢des de inoculante bacteriano e farinha de
varredura de mandioca (SICAIM);
c¢) silagem de cana-de-agucar mais adi¢des de inoculante bacteriano e casca de soja
(SICAIS);

d) silagem de cana-de-acticar mais adi¢des de inoculante bacteriano e uréia (SICAIU).

Tabela 1 — Composigdo quimica dos alimentos e das silagens de cana-de-acucar

aditivadas produzidas em silos trincheira (% MS)
Table 1 — Chemical composition of feeds and additivate silages produced in trench silos (% DM)*

Variaveis CA FVM CS  SICAI SICAIM SICAIS SICAIU
Variables SC COM SH SCSI SCSIC SCSIS SCSIU

MS (DM) 31,31 9342 90,29 2955 32,93 3222 2741
MO (OM) 96,86 99,12 9573 95,16 9556 9565 94,67
PB (CP) 2,02 1,08 11,18 2,91 2,85 5,30 11,60
Cinzas (Ash) 314 0,88 427 4,84 4,44 4,54 5,33
FDN (NDF) 50,13 7,09 70,46 61,10 49,01 5937 63,13
FDA (NDF) 31,4 4,11 5541 4243 32,63 42,64 4049
LIG (LIG) 700 1,61 560 8,94 5,78 6,28 8,90
CNF (NFC) - - 31,77 41,90 3036 22,89

CHOT (1C) 95,3 - - 91,20 91,70 89,51 82,18
% NIDN (NDIN)* 33,93 17,26 41,34 34,99 28,38 31,51 11,92
% NIDA (ADIN)? 32,69 547 14,39 34,57 24,56 20,26 10,00
% Silica (silica) - - - 3,08 2,32 1,62 3,25

'CA= cana-de-acucar, FVM= farinha de varredura de mandioca, CS= casca de soja, SICAI = silagem de
cana-de-agucar + inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de varredura de mandioca; SICAIS = SICAI +
casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia; NIDN= nitrogénio insolavel em detergente neutro, NIDA=
nitrogénio insolivel em detergente acido (% do N total)

1SC= sugar cane, CPM= cassava by-product meal, SH= soybean hulls, SCSI= sugar cane silage +
inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI + soybean hulls, SCSIU= SCSI +
urea; 2NDIN= neutral detergent insoluble nitrogen, ADIN= acid detergent insoluble nitrogen (% total N)

A cana-de-agucar sem despalhamento foi processada através de uma picadora de
forragens estacionaria, regulado para corte com tamanho de particula médio de 10 mm.
No momento da ensilagem da cana-de-agucar foi utilizado o inoculante bacteriano da
seguinte maneira: uma solucdo aquosa contendo bactéria heterolatica Lactobacillus
buchneri foi pulverizada sobre a cana-de-agucar picada, no momento do preenchimento
dos silos, utilizou-se agua destilada, de acordo com a recomendagdo do fabricante em
quantidade suficiente para obten¢do de 3,64 x 10° unidades formadoras de colonia —
UFC/g de matéria natural (MN). Este tratamento foi considerado a testemunha (SICAI).

Foram utilizados residuos agroindustriais para adicao a SICAI, casca de soja (alto



teor de fibra digestivel com alto teor de pectina) e a farinha de varredura de mandioca
(alto teor de amido) que foram homogeneizadas a cana-de-acticar picada na propor¢ao
de 25,0% na MS, que constituiu os tratamentos SICAIS e SICAIM, respectivamente.

A uréia (3,3% MS) foi utilizada na forma granulada contendo 45% de N, com
objetivo de melhorar o teor protéico da silagem, perfazendo o quarto tratamento
(SICAIU).

Nos silos tipo trincheira sem revestimento, o solo foi revestido com bagago de
cana-de-agucar e as laterais com lonas plasticas. A aplicacao dos aditivos foi realizada
diretamente sobre a cana-de-agucar picada, compactando-a com trator e apos o
enchimento foi coberta com lonas plasticas protegidas com bagaco de cana-de-agucar.

O fornecimento das dietas experimentais aos animais foi realizado duas vezes ao
dia, em duas por¢des iguais, pela manha (8h) e a tarde (16h), sendo o volumoso e o

concentrado misturados no cocho.

Tabela 2- Composi¢do percentual e quimica das dietas experimentais (% da MS)
Table 2- Percentual and chemical composition of experimental diets (% DM)

Tratamentos (%)' Treatments (%)"

Alimentos (Feeds) SICAI SICAIM SICAIS SICATU
SCSI SCSIC SCSIS SCSIU
Farelo de soja (Soybean mea) 16,00 17,00 13,00 3,00
Milho moido (Milled corn) 23,00 22,00 26,00 36,00
Sal mineral (Salt) 1,00 1,00 1,00 1,00
Volumoso (Roughage) 60,00 60,00 60,00 60,00
Componentes (Components ) (%)
MS (DM) 53,00 55,04 54,63 51,77
MO (Om) 95,84 96,22 95,98 96,03
PB (CP) 11,67 11,92 11,87 11,76
FDN (NDF) 42,63 37,48 42,33 44,18
FDA (ADF) 27,69 22,37 27,77 26,10
Cinzas (Ash) 4,16 3,78 4,02 3,97
EE (EE) 1,94 1,81 1,92 2,15
CHOT (TC) 80,99 80,85 81,29 81,25
CNF (NFC) 39,4 44,7 40,4 38,3
Lignina (Lignin) 6,25 4,47 4,86 6,15
NIDA (ADIN)? 22,09 17,48 15,15 9,62
NIDN (NDIN)* 23,80 19,77 21,90 10,77

ISICAI = silagem de cana-de-actcar + inoculante; SICAIM = SICALI + farinha de varredura de mandioca;
SICAIS = SICAI + casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia; > NIDA= nitrogénio insoliivel em detergente
acido, NIDN= nitrogénio insoluvel em detergente neutro (% N total)

1SCSI= sugar cane silage + inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI +
soybean hulls, SCSIU= SCSI + urea; 2ADIN= acid detergent insoluble nitrogen; NDIN= neutral detergent
insoluble nitrogen (% total N)

Os animais receberam diariamente cerca de 50 g de sal mineral, obtido da mistura

1:1 de sal comum com um suplemento comercial contendo na sua composi¢do por kg



do produto 65,0 g de fosforo, 130,0 g de calcio 5,0 g de magnésio, 13,0 g de enxofre,
700 mg de ferro, 850 mg de cobre, 1000 mg de manganés, 120 mg de iodo e 80 mg de
cobalto.

Diariamente, em todo periodo experimental, eram feitas as pesagens do alimento
fornecido e das sobras, e no periodo de coleta esses eram também amostrados e
acondicionados em sacos plasticos e armazenados a -20°C para posterior analise
quimica. Os animais foram pesados nos finais de cada periodo de adaptagdo e de coleta
para estimar o consumo de MS e de nutrientes em relagdo ao peso dos animais.

O experimento foi conduzido em quatro periodos experimentais, sendo 14 dias
para adaptagdo dos animais e seis dias de coleta, totalizando 20 dias por periodo
experimental. Do primeiro ao quarto dia do periodo de coleta, de cada periodo
experimental, foram amostrados, cerca de 400 mL de digesta omasal/dia, sendo que, no
primeiro dia foi realizada a coleta as 8:00 horas, no dia seguintes as 12:00h, no terceiro
dia as 16:00h e no ultimo dia as 20:00 horas (perfazendo um total de 4 amostras por
animal em cada periodo). A coleta de digesta omasal foi realizada por suc¢do do
conteudo omasal, segundo técnica descrita por Ledo et al. (2002). As amostras foram
armazenadas em sacos plasticos, devidamente etiquetadas, e congeladas a -20°C.

Para estimar o fluxo didrio de MS na digesta omasal foi utilizado como indicador
externo o 6xido de cromo (Cr,;03). O Cr,03 foi embrulhado em papel na quantidade de 5
g ¢ colocado diretamente no rumen as 8:00 e 16:00 horas, totalizando 10 g de Cr,O3/
animal/ dia, durante todos os 4 periodos de adaptacao e coleta.

O fluido ruminal (70 mL) foi coletado no quinto dia do periodo de coleta, via
canula ruminal, nos tempos 0 (que antecede a primeira alimentacao) 2, 4, 6, 8 horas
ap6s a alimentacdo da manha. O pH foi medido imediatamente apds a coleta.
Aproximadamente 50 mL de liquido ruminal foram acidificados com 1 mL de acido
sulfurico 1:1 para determinacdo da concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NHj3) e
acidos graxos volateis (AGV).

No quinto dia de coleta também foi administrado no raimen dos animais 30 g de
Co-EDTA diluidos em 500 mL de 4dgua destilada, segundo Uden et al. (1980) antes da
primeira alimenta¢do infundido em dose tnica. Foram coletados cerca de 20 mL de
liquido ruminal antes da infusdo e a cada duas horas até completar 12 horas apds a
administracdo do marcador.

No tultimo dia de cada periodo, foram amostrados cerca de 1,5 Kg de contetido

ruminal (2h apos a alimentagdo), misturados a 500 mL de solugdo salina 0,9% (NaCl),



homogeinizados em liquidificador, coados com tecido duplo e o filtrado armazenado a -
20°C para ser processado de acordo com Cecava et al. (1990). Para a determinagido do
fluxo omasal de proteina microbiana, foram utilizadas as bases purinas, quantificadas
conforme técnica descrita por Ushida et al. (1985). O fluxo total de N microbiano para o
duodeno (g/dia) foi estimado pela divisdo da razdo N: purinas bactéria pela razao N:
purinas digesta duodenal e multiplicando este quociente pelo fluxo total individual de
N. A eficiéncia de sintese microbiana foi também expressa em g de N microbiano/kg de
MO verdadeira degradada no ramen (MOVDR) que por sua vez foi calculada pela
equacdo = ingestdo de MO (g/dia) — [ MO duodenal (g/dia) — MO microbiana (g/dia)].

Ap6s o periodo de coleta, as amostras de alimento e digestas omasal foram secas
em estufa a 55°C por 72 horas, moidas (1 mm) individualmente e misturadas em
quantidades iguais, com base no peso seco, para formar amostras compostas de digesta
por animal e para cada dieta.

Os teores de MS, MO, PB e EE foram determinados segundo AOAC (1980)
citados em Silva e Queiroz (2002). As determinagdes da fibra em detergente neutro
(FDN), e da fibra em detergente acido (FDA), foram conduzidas de acordo com Van
Soest et al. (1991). Dos residuos provenientes da analise quimica da FDN e da FDA
foram determinados o nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), o nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA) de acordo com Licitra et al. (1996). A lignina foi
determinada de acordo com Van Soest ¢ Wine (1968) e a silica conforme Van Soest e
Jones (1968). Para a quantizagao dos carboidratos totais (CHOT), utilizou-se a equagao:
100 - (%PB + %EE + %Cinzas) e os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
obtidos pela diferenga entre os teores de CHOT e FDNpg, em que FDNpp constitui a
parede vegetal isenta de proteina bruta, segundo Sniffen et al. (1992).

A dosagem de amoénia nas amostras de liquido ruminal foi feita pela técnica de
Ferner (1965), modificada por Vieira (1980).

Para determinagdo de AGV as amostras foram centrifugadas a 14.000 g (4° C),
durante 40 minutos, sendo analisadas de acordo com Palmiquist & Conrad (1971) em
cromatografo liquido-gasoso (Hewlett Packard 5890 Series II GC), equipado com
integrador (Hewlett Packard 3396 Series II Integrator) e injetor automatico (Hewlett
Packard 6890 Series Injector). O padrao interno utilizado foi o acido 2-metilbutirico
sendo acrescentado, em cada tubo para leitura em cromatografo, 100 uL de solugao

padrdo interno, 800 uL da amostra e 200 pL de acido formico 85%. Uma mistura de



acidos graxos volateis com concentra¢do conhecida foi utilizada como padrdo externo
para a calibragdo do integrador.

A taxa de diluicao foi determinada pela diminui¢do da concentragdo de cobalto
ruminal em funcdo do tempo. As amostras de liquido de rGmen, apds o
descongelamento, foram centrifugadas a 3700 rpm por 30 minutos e a leitura do
sobrenadante foi realizada em espectrofotometro de absor¢do atomica para a
determinag¢do da concentracao de cobalto.

A taxa de passagem de liquido e as curvas de concentracdo ruminal do cobalto
(Co) foram ajustadas ao modelo exponencial unicompartimental de Hungate (1966),
citado por Colucci (1984): Y¢, = A x Y em que Y¢, = concentracdo do indicador no
tempo t; A = concentracao de equilibrio do Co; k; = taxa de passagem ou de dilui¢do do
Co; e t = tempo de amostragem. Os parametros da dindmica da fase liquida foram
calculados de acordo com Colucci et al. (1990): Tempo de reteng@o no ramen (h) (TeR)
= 1/ taxa de passagem de fluidos (%/h) (kic, ); Volume de liquido ruminal (L) (VLR) =
quantidade de Co fornecida (mg) /A; Taxa de fluxo ruminal (L/h) (TxF) = kjco x VLR €
a taxa de reciclagem (TRec) da fase liquida ruminal foi calculada conforme Maeng &
Baldwin (1976) TRec (n° de vezes/dia)= 24 h/TeR.

Foi utilizado um delineamento experimental com dois quadrados latinos 4 x 4 ¢
arranjo fatorial 4 x 2 (quatro dietas e duas espécies) sendo uma espécie em cada
quadrado latino para avaliar a dinamica da fase liquida e eficiéncia de sintese
microbiana. As andlises estatisticas das variaveis foram interpretadas no Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997), e as médias foram comparadas utilizando-
se o teste Tuckey ao nivel de significancia de 5%.

Para os valores observados de pH, N-NH; ¢ AGV no liquido ruminal,
procederam-se a subdivisdo das parcelas experimentais em funcdo dos tempos de
amostragem. Foi utilizada a analise de regressdo para as concentracdes de pH, N-NH; e
AGYV do liquido ruminal em funcao do tempo apos a alimentagdo da manha (0, 2, 4, 6 ¢

8 horas) para cada tratamento.

Resultados e Discusséo
Nao houve interagdes da espécie e dietas, espécie e horarios de coleta e dietas e
horarios de coleta (P>0,05) para o pH do liquido ruminal, porém houve diferengas para
as dietas, para as espécies e para os horérios de coleta (P<0,05). Os valores médios

observados de pH do liquido ruminal foram 6,48; 6,48; 6,60 ¢ 6,64 para SICAIM,



SICALIS, SICAIU e SICAL, respectivamente.

Foi observado efeito quadratico em fungao do tempo apods a alimentagdo com a
seguinte equagio de regressdo: YpH= 6,81 — 0,21T + 0,023T* (R*= 0,97), onde T=
tempo ap6s a alimentagdo (Figura 1). A minima concentragdo estimada de pH do
liquido ruminal foi de 6,33 as 4:56 horas. A auséncia do efeito da interacdo dieta e
horario de coleta sdo devidos a pequena variacdo no pH ruminal observados nos

diferentes horarios de coleta como observado na Tabela 3.
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Figura 1- pH do liquido ruminal em fun¢do do tempo ap6s a alimentacdo com silagens
de cana-de-actcar com diferentes aditivos

Figure 1 — pH ruminal fluid in function of post feeding with sugar cane silages with different additives
O pH do liquido ruminal estd em grande parte dependente da composigao da dieta
em termos de carboidratos ndo estrutural e estrutural e ¢ resultado da quantidade de
acidos graxos volateis produzidos no ramen, da taxa de producdo e de seu grau de
dissociacao (pK). Assim, a maior produgdao de AGV totais (P<0,05), observada, para
ambas as dietas, SICAIS e SICAIM, refletiu nos valores de pH ruminal inferiores. Essas
dietas diferiram na concentragdo de FDN e CNF (Tabela 2). Para a dieta SICAIM
verificou-se maior teor de CNF provavelmente propiciado pelo elevado teor de amido
(82,4%) presente na FVM (Zeoula & Caldas Neto, 2001) e maior digestibilidade
ruminal dos CNF (Artigo 2), assim as caracteristicas dessa dieta podem ter influenciado
no menor pH ruminal para a dieta SICAIM. Ainda, valores de pH de 6,1 (Tabela 3)
foram observados no liquido ruminal, para a dieta SICAIM, na espécie bovina as 4
horas ap6s a alimentacao, e essa dieta apresentou menor digestibilidade total da FDN e

da FDA (Artigo 2), e quanto mais reduzido for o pH ruminal mais prejudicial € para os



microrganismos ruminais. Para a dieta SICAIS verificou-se maior consumo de MS e
maiores coeficientes de digestibilidade total da MS e da FDN, em ambas as espécies, €
o menor valor de pH observado foi 6,2 as 4:00 horas que nao prejudicou atuagao dos
microrganismos celuloliticos.

Tabela 3- pH do liquido ruminal em fun¢do do tempo apds a alimentagdo de bovinos e

bubalinos alimentados com silagens de cana-de-agucar aditivadas
Table 3 - pH ruminal fluid in function of post feeding in cattle and buffaloes fed with additived sugar

cane silages
Tempo (horas)
Time (hours)
Dieta (Diet) 0 2 4 6 8
z SICAI (SCSl) 7,0 6,5 6,5 6,5 6,7
£ 2 SICAIM (sCsIC) 6,7 6,3 6,1 6,3 6,5
3 S  SICAIS (SCSIS) 6,7 6,3 6,2 6,2 6,5
- SICAIU (SCSIU) 6,8 6,5 6,3 6,6 6,7
2 . SICAI(SCsI) 7,0 6,6 6,5 6,6 6,6
% g SICAIM (SCSIC) 7,0 6,5 6,3 6,5 6,6
2 E SICAIS (SCSIS) 6,7 6,4 6,4 6,6 6,7
/M SICAIU (SCSIU) 6,9 6,6 6,6 6,5 6,7

'SICAI = silagem de cana-de-agtcar + inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de varredura de mandioca;
SICAIS = SICAI + casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia

!SCSI= sugar cane silage + inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI +
soybean hulls, SCSIU= SCSI + urea

Mendonga et al. (2004) ndo observaram diferenga no pH ruminal de vacas em
lactacdo alimentadas com dietas contendo silagem de milho ou cana-de-agucar com
relacdo volumoso:concentrado de 60:40. Da mesma forma, Magalhaes et al. (2006) nao
observaram diferenga no pH ruminal de vacas em lactagdo alimentadas com niveis de
substitui¢do da silagem de milho por cana-de-agucar.

Maiores valores médios de pH do liquido ruminal (P<0,05) foram observados para
os bubalinos (6,61) em relagdo aos bovinos (6,48). Da mesma forma, maiores valores de
pH ruminal foram observados para os bubalinos quando comparados aos bovinos
(Souza et al., 2000; Beleze, 2005; Maeda et al., 2007). De acordo com Sivkova et al.
(1997) os bubalinos apresentam uma secre¢ao salivar mais intensa € maior poder
tampao da saliva que flui para o rimen. Verificou-se que o comportamento alimentar
dos bubalinos e bovinos ¢ diferente, enquanto os bubalinos consomem a dieta de forma
gradativa ao longo do dia, os bovinos consumiam a dieta em pouco tempo apos o
fornecimento da mesma, o que pode explicar a queda de pH menos acentuada para os
bubalinos (informacdo pessoal, observagdes realizadas durante 24 horas, em ensaio
concomitante). Maeda et al. (2007) também observaram manuten¢do do pH ruminal de

bubalinos quando comparados a bovinos alimentados com dietas com teores de



concentrado.

Para a concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH;3) ruminal verificou-se
interacao de horario de coleta e dieta, com efeito cubico em fun¢ao do horario de coleta
(Figura 2). Nao houve interagcdo da espécie e dieta, como também ndo houve efeito de

espécie para a concentragdo de N-NHj.
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Figura 2- Concentragdo do nitrogénio amoniacal (N-NH;3) mg/100 mL do liquido

ruminal em fun¢do do tempo apos a alimentagdo para as dietas experimentais:
SICAI = silagem de cana-de-agucar + inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de varredura de
mandioca; SICAIS = SICAI + casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia

Figure 2 - Ammonia nitrogen concentration (N-NHz) mg/100 mL of ruminal fluid in function of time after

feeding to experimental rations; SCSI= sugar cane silage + inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by
product meal, SCSIS= SCSI + soybean hulls, SCSIU= SCSI + urea

As equacdes de regressdo ajustadas para as concentracdes de N-NH; no liquido
ruminal (mg/100 mL) em funcdo dos tempos de coleta para cada dieta independente das
espécies foram as seguintes: NHs= 7,56 + 5,46X - 1,60X>+0,11X° (SICAI); NHs= 7,65
+3,94X - 1,13X%+ 0,08X° (SICAIM); NH;= 7,96 + 5,83X - 1,78X>+ 0,13X (SICAIS);
NH;= 5,82 + 11,41X - 3,35X* + 0,24X° (SICAIU). A maxima concentracio estimada de
N-NH; ruminal foi, para as dietas SICAIU (17,25 mg/100 mL), SICAIS (13,55 mg/100
mL), SICAI (13,02 mg/100 mL), e SICAIM (11,71 mg/100 mL), respectivamente, as
2,24; 2,13; 2,23 e 2,32 horas ap0s a alimentagdo, e a concentragdo minima estimada de
N-NHj ruminal foi para SICAIU (3,2 mg/100 mL), SICAIS (5,76 mg/100 mL), SICAI
(6,37 mg/100 mL) e SICAIM (7,51 mg/100 mL), as 7,14; 7,07; 7,12 e 7,02 horas apos a
alimentagdo, respectivamente.

As dietas SICAIU e SICAIM propiciaram picos de concentracdes de N-NHs no

liquido ruminal distintas. Para a SICAIM registrou-se méxima concentracdo de N-NHj



de 11,71 mg/100 mL no liquido ruminal e menor desaparecimento como verificado pela
concentracdo de 7,51 mg/100 mL as 7:00 horas apds a alimentacdo em relacdo a
SICAIU. A SICAIU resultou em maior concentragdo de N-NH; ruminal apos a
alimenta¢do (17,25 mg/100 mL) e maior desaparecimento com valor minimo estimado
de 3,2 mg/100 mL as 7:14 horas. E provavel que para a SICAIU a aménia fosse
disponibilizada rapidamente para os microrganismos, principalmente aqueles
fermentadores de carboidratos fibrosos que refletiu em maior fermentagdao ruminal da
fragdo FDA (Artigo 2). Embora, havendo diferencas na concentragdo de amonia ruminal
durante o periodo observado de zero a oito horas para essas dietas, ndo refletiui em
diferengas na eficiéncia de sintese microbiana (Tabela 7).

As concentracdes de N-NHj3 ruminal situaram-se abaixo do intervalo proposto por
Mehrez et al. (1977) de 19 a 23 mg/100 mL para a méxima atividade fermentativa no
ramen. Porém, foram superiores aos 3,3 e 8,0 mg/100 mL para otimizagdo da sintese
microbiana e da digestdo da MO no rumen, respectivamente (Hoover, 1986).

Concentragdes médias de N-NHj3 ruminal (mg/100 mL), préximas as do presente
trabalho, também foram observados por Schmidt (2006) em bovinos alimentados com
silagens de cana-de-agticar sem aditivo (9,37 mg/100 mL), aditivada com uréia (10,3
mg/100 mL) e L. buchneri (10,3 mg/100 mL), também ndo se observou interagdo dicta
e horério de coleta com méxima concentracdo estimada de 13,57 mg/100 mL as duas
horas apos a alimentacdo da manha.

Efeito cibico com aumentos na concentracdo de N-NH3 ruminal momentos antes
do fornecimento da dieta é observado na literatura (Cameron et al., 1991; Fregadolli et
al., 2001; Maeda et al., 2007) que relacionaram, ao manejo de alimentagdo que geram
ansiedade e conseqiiente estimulo para a salivagdo, devido a fatores sensoriais como
visualizac¢ao do alimento ¢ olfato.

Para a concentragdo dos acidos graxos volateis (AGV) no liquido ruminal nio
houve efeito das interacdes espécie e dieta, espécie e horario de coleta, dieta e horario
de coleta (P>0,05) e também efeito das espécies. Porém, foi observada diferenca entre
as dietas e efeito quadratico para o tempo ap6s a alimentacdo (P<0,05) (Figura 3). Os
valores maximos calculados foram de 37,59 uM/mL as 3,64h para concentracdes de
acetato, de 14,50 uM/mL as 3,77h para o propionato, de 10,10 uM/mL as 3,96h para
butirato, 1,28 pM/mL as 3,83h para valerato, ¢ 62,88 uM/mL as 3,74h para total de
AGV, (uM/mL) e minima concentracdo de 0,14 pM/mL as 9,30h para isobutirato,



independente da espécie.
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Acetato/acetate: 31,5+3,08T-0,42T> (R> = 0,75); propionato/propionate: 10,90+1,89T-0,25T* (R*> =
0,76); butirato/butirate: 7,06+1,53T-0,19T* (R*= 0,82); AGV total/total VFA: 50,48+6,43T-0,86T (R*=
0,78); isobutirato/isobutirate: 0,26-0,03T+0,001T* (R* = 0,96); valerato: 0,55+0,13T-0,02T* (R*= 0,96);
relagio acetato:propionato/ acetate:propionate ratio: 3,15-0,239T+0,03T* (R*= 0,83);

Figura 3 — Concentragdo do acetato, propionato, butirato e total de acidos graxos
volateis (a), isobutirato, valerato e relacdo acetato:propionato (b) M/ mL
do liquido ruminal em fun¢do do tempo apds a alimentagdo, em bovinos e
bubalinos

Figure 3 — Acetate, propionate, butirate and total volatile fatty acid (a), isobutirate, valerate

concentration and acetate:propionate ratio (b) UM/ mL of ruminal fluid in function of
time after feeding, in buffaloes and cattle

Os AGYV presentes no rimen sdo produzidos principalmente da fermentagdo de
carboidratos, como celulose, hemicelulose, pectina e agucares. Embora as dietas
contivessem teores semelhantes de carboidratos totais, as silagens de cana-de-acucar
com adicdo da casca de soja e da farinha de varredura de mandioca, apresentaram

maiores concentragdes molares totais de AGV em relagdo a SICAI (60,5 uM/mL; 61,24



uM/mL e 46,7 uM/mL, respectivamente). A dieta SICAIM apresentou maior
concentragdo de CNF (% MS) e numericamente maior digestibilidade ruminal dos CNF
em relagdo a SICAI (67,9% vs 60,7% do total digerido), em bubalinos, que pode em
parte ter contribuido para a maior produgdo de acetato, propionato, butirato e isobutirato
nesta dieta. Com relagdao a SICAIS, os maiores valores observados para a concentragao
de AGV ruminal dos animais alimentados com essa dieta, em relagdo a SICAI, podem
estar relacionados a maior digestibilidade total da FDN e FDA (P<0,05), observado em
ambas as espécies (Artigo 2).

Os animais alimentados com silagem de cana-de-aglicar aditivada com uréia
(SICAIU) apresentaram concentragdo de acetato, propionato e butirato no rumen,
semelhante a SICAI, com exce¢do para a concentragdo do isobutirato que foi inferior
para a SICAIU (0,32 uM/mL vs 0,23 uM/mL). Apesar do isobutirato representar
somente 1 a 4,5% do total de AGV produzidos no ramen (Coelho da Silva e Ledo,
1979), ¢ um AGV de cadeia ramificada necessario para o crescimento das bactérias
celuloliticas (Dehority e Grubb, 1976 citados por Arcuri et al., 2006). O isobutirato ¢
originado da deaminacdo do aminodcido de cadeia ramificada, a isoleucina, e como a
principal fonte de PB da dieta SICAIU era a uréia (nitrogénio nao protéico), esta
apresentou concentragdo inferior as demais dietas.

As variagdes médias da propor¢do molar do acetato foram de 60,7% e do
propionato de 22,4% do total de AGV produzidos no rimen estdo de acordo com os
citados por Coelho da Silva & Ledo (1979) para acetato de 54 a 74% e propionato de 16
a27%.

A concentracdo de AGV ruminal total foi maior para as dietas SICAIM (60,53
uM/mL) e SICAIS (61,24 uM/mL) em relagdo a SICAI (46,65 uM/mL) e SICAIU
(51,27 uM/mL). Maiores concentragoes totais de AGV, em relagdo ao presente estudo,
foram obtidos no liquido de rimen de bovinos alimentados com silagem de cana-de-
agucar com polpa citrica de 86,99 uM/mL observadas por Silveira et al. (2002a) e por
Silveira (2005) em novilhos alimentados com cana-de-agucar exclusiva ou com
diferentes fontes nitrogenadas que obteve média de AGV total de 148,22 pM/mL.
Embora ambos os autores tenham obtido menores ingestdes pelos animais (1,36% e
1,09% PC vs 1,48% PC), provavelmente as menores concentragdes de AGV do presente
estudo podem ser devidas as baixas digestibilidades da MO e taxa de degradacao da MS
observadas para as dietas (Artigo 2).



Nao foram observadas diferencas (P>0,05) entre bovinos e bubalinos, para
concentragdes de AGV. Da mesma forma estudos mostram pouca ou nenhuma
diferenga na concentracdo de AGV entre as espécies alimentadas com diferentes dietas
(Ranjhan et al., 1993; Souza, et al., 2000; Zeoula et al., 2006).

Nao houve efeito da interagdo espécie e dieta e efeito das dietas, porém houve da
espécie, para as taxas de passagem de liquidos (%/hora), tempo de reciclagem (horas),
taxa de reciclagem (vezes/dia), taxa de fluxo de liquido (litros/hora) (Tabela 4).

A taxa de passagem de liquidos ruminal geralmente aumenta, quando ambos,
porcentagem de forragem na dieta ou nivel de ingestdo aumentam (Valadares Filho e
Pina, 2006). Nao houve diferenga para a TP (%/h) entre as dietas, uma vez que
apresentaram teores de FDN semelhantes, com valor médio de 41,6 + 2,9% e a ingestdo
de MS nao diferiu entre as dietas SICAI, SICAIM e SICAIS, porém foi inferior para
SICAIU (Artigo 2).

Tabela 4- Taxa de passagem de liquido (TP, %/hora), tempo de retencdo (TeR, horas),
taxa de reciclagem (TRec, vezes/dia), taxa de fluxo de liquido (TF,

litros/hora) e volume ruminal (VR) para dietas com silagens de cana-de-

agucar com diferentes aditivos em bubalinos e bovinos
Table 4- Liquid passage rate (PR, %/hour), recycling time (TR, hours), recycling rates (RR, times/day)
and liquid rate flow (FR, liters/hour) and ruminal volume (RV) of diets with sugar cane silages
with different additives in buffaloes and bovine

Variaveis Tratamentos' Espécies CV %
Variables Treatments Species CV%
SICAI SICAIM SICAIS SICAIU Bubalino  Bovino
SCSI SCSIC SCSIS SCSIU Buffalo Cattle
TP (%/hora)
PR, %/hour 11,4 11,1 11,8 9,9 12,2a 9,9b 19,68
TeR (horas) 8,7 9,8 89 10,6 86b  104a 522
TR, hours
TRec (vezes/dia) 5 g 2.7 2.8 2.4 2.8 25 2848
RR, times/day
TF (L/h)
FL. liters/hour 8,3 7,8 8,6 6,5 8,4 7,2 36,83
VR (L)
RV (L) 56,4 67,0 65,3 63,3 66,0 59,9 -
VR (%PC)
RV (% BW) 13,0 15,2 14,9 14,4 16,5 12,2 -

'SICAI = silagem de cana-de-agticar + inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de varredura de mandioca;
SICAIS = SICAI + casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia. CV= coeficiente de variacdo. Médias
seguidas com letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05)

1 scslI= sugarcane silage + inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI +
soybean hulls, SCSIU= SCSI + urea CV= coefficient of variation. Means followed by different letters,
within a row differ by Tukey test (P<0.05)

Também, Silveira (2005) avaliou a dindmica da fase liquida em novilhos mesti¢os

alimentados com cana-de-agucar exclusiva (suplementada com fonte de amido) ou



suplementada com fontes de proteina degraddvel no rumen (uréia, gliten de milho ou
farelo de soja) na proporg¢ao 85:15 de volumoso:suplemento e ndo observaram diferenca
entre as dietas. Porém os valores médios observados por esse autor foram inferiores
quando comparados ao do presente trabalho, para taxa de diluicdo de 6,99%/h e taxa de
fluxo de 4,25 litros/h e maior tempo de reciclagem de 16,21h. Provavelmente devido ao
menor consumo dos animais (1,09% do peso corporal) que foi inferior ao presente
estudo com valor médio observado de 1,48% do PC, onde se observou também média
superior de taxa de fluxo (7,8 L/h).

Os bubalinos foram superiores aos bovinos para a taxa de passagem de liquidos
(12,2 vs 9,9%/h) e conseqiientemente, os bovinos apresentaram maior tempo de
retencdo de liquido ruminal (10,4 vs 8,6 h) devido a existéncia de relagdo entre essas
variaveis. Singh et al. (1992) sugerem que o menor tempo de retencdo em bufalos se
deve principalmente a mastiga¢do mais eficiente e maior degradagdo da fragao fibrosa.

Todavia, Bartocci et al. (1997) ndo observaram diferengas entre bovinos e
bubalinos para taxa de passagem de liquidos com valor médio de 6,98 e 6,57 %/hora,
respectivamente. Da mesma forma, Franzolin et al. (2002) ndo obtiveram diferencas
entre bubalinos e bovinos, respectivamente com médias de 8,53 e 6,86 %/h para taxa de
passagem de liquido ruminal, alimentados com niveis crescentes de FDN (54%, 60%,
66% e 72%).

A taxa de reciclagem média das dietas foi de 2,68 vezes/dia, proximo ao valor
médio relatado por Martins et al. (2006) de 2,62 vezes/dia em bovinos alimentados com
silagem de milho ou feno de tifton 85.

A média do volume ruminal (VR) para os bubalinos foi de 66,0 litros e bovinos de
59,9 litros que representou 16,5% e 12,2% do peso corporal, respectivamente. Bartocci
et al. (1997) observaram valores proximos ao presente trabalho e também com maior
média (P<0,05) de volume ruminal para bubalinos com 417,1 kg de PC (65,80 litros)
em relacdo aos bovinos com 509,2 kg de PC (59,10 litros) com diferentes relagdes
volumoso:concentrado na dieta. Franzolin et al. (2002) obtiveram aumento (P<0,05) do
VR em bubalinos alimentados com maior nivel de FDN em relagdo ao menor nivel
(90,30 vs 62,05 litros) e para os bovinos ndo houve efeito dos niveis de FDN que
apresentaram valor médio de VR de 84,32 litros. Valores superiores foram observados
por Nogueira Filho et al. (2007) para volume ruminal de bubalinos da raga
Mediterraneo, 520 kg de PC (159,0 litros) e de zebuinos da raga Nelore, 530 kg de PC

(106,2 litros) submetidos a dietas com 65% de feno de capim coast-cross e 20% de fuba



de milho e 15% de farelo de algodao, e consumo de 2,0% do PC.

A composi¢ao quimica das bactérias isoladas do raimen encontra-se na Tabela 5.
Nao houve efeitos (P>0,05) da interagdo espécie e dieta, e das dietas, para os teores de
MO, compostos nitrogenados (%MS e %MO), RNA, e relagdo N-RNA/NT. Porém
houve efeito entre espécies, e os bovinos foram superiores (P<0,05) aos bubalinos nos
teores de MO (76,22 vs 72,29%) e de RNA (0,28 vs 0,20 mg/g) das bactérias ruminais.

Os teores de MO das bactérias ruminais em ambas as espécies foram inferiores
aos 85,17% e 84,55%, observados por Fregadolli et al. (2001) e Zeoula et al. (2002),
respectivamente. Porém foram superiores aos observados por Silveira et al. (2002b) em
bactérias isoladas de bovinos alimentados com dietas compostas de silagens de milho
(68,63%), silagens de raspa e casca de mandioca acrescida de polpa citrica (60,35 e
63,58%, respectivamente) e silagens de cana-de-aclicar e polpa citrica (65,45%). De
acordo com Valadares Filho (1995) a solucdo salina utilizada no isolamento das
bactérias ruminais pode contribuir para o aumento do teor de MM, e conseqiientemente
diminuir o teor de MO, sendo esta a provavel causa da ampla variacao observada para

os teores de MO.

Tabela 5- Teores de MO, nitrogénio total (NT), e purinas das amostras de

microrganismos ruminais em fun¢do das dietas
Table 5- Contents of organic matter (OM), total nitrogen (TN) and RNA of the rumen bacteria in function

of diets
Variaveis' Tratamentos Espécies Ccv*
Variable' Treatments Species CV?
SICAI  SICAIM SICAIS SICAIU Bubalino  Bovino
SCSI SCSIC SCSIS SCSIU Buffalo Cattle
MO oM 73,79 74,25 73,92 75,05 72,29b 76,22a 6,23
NT TN 6,00 6,32 6,07 6,26 6,33 5,99 11,57
NT (%MO
M ((% o ) 839 835 876 8,46 820 879 10,06
RNA (mg/g) 0,19 0,25 0,26 0,23 0,20b 0,28a 19,33

I%MS, 2 CV= coeficiente de variagdo. Médias seguidas com letras diferentes na linha diferem entre si
pelo teste Tukey (P < 0,05). SICAI = silagem de cana-de-agticar + inoculante; SICAIM = SICAI + farinha
de varredura de mandioca; SICAIS = SICAI + casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia.

1 96DM, 2CV= coefficient variation, Means followed by different letters, within a row differ by Tukey test
(P<0.05). SCSI= sugar cane silage + inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI
+ soybean hulls, SCSIU= SCSI + urea

Devido a caréncia de dados comparativos entre as espécies, disponivel na
literatura torna dificil a explicagdo da diferenca observada no teor de RNA das bactérias
ruminais dos bovinos e bubalinos. Em revisdo de varios trabalhos com bovinos

leiteiros, Clarck et al. (1992) indicaram ampla diferenca na composi¢ao das bactérias



ruminais, para os teores de N e de purinas. Uma parte destas diferengas na composi¢ao
das bactérias ruminais pode ser atribuida as diferencas nas técnicas utilizadas para isolar
as bactérias do rimen e para medir a sua composi¢ao. A concentracdo de RNA de 0,28
mg/g para os bovinos estd proxima da variagdo observada na literatura de 0,16 a 0,30
mg/g (Fregadolli et al., 2001; Geron, 2005).

O teor médio de nitrogénio total (NT) foi de 6,16% na MS e estd dentro da
variagdo observada por Clarck et al. (1992) de 4,83% a 10,58%. Em relacdo ao teor de
NT na MO foi 8,50% e estdo acima dos valores obtidos por Fregadolli et al. (2001) de
6,9%, isso devido ao menor teor de MO observado no presente experimento.

Houve efeito da interacdo (P<0,05) espécie e dieta, para o fluxo de MO omasal
(g/dia) e fluxo omasal de MO microbiana (g/dia) (Tabela 6). Para os bovinos
alimentados com a dieta SICAIU verificou-se reducdo no fluxo omasal de MO (g/dia)
em relacdo as demais dietas, que ndo diferiram entre si. Esse menor fluxo de MO ¢
devido a menor ingestao observada para a dieta SICAIU. Esse efeito refletiu no fluxo de
matéria organica verdadeiramente degradada no ramen (MOVDR, g/dia) que foi menor
na dieta SICAIU em relagdo a SICAI. Entretanto, ndo teve efeito na eficiéncia de
sintese microbiana (EFMic) que foi semelhante entre as dietas (Tabela 7).

Tabela 6- Média e coeficiente de variacao (CV) para os fluxos omasal de MO e MO

microbiana (g/dia) em bovinos e bubalinos
Table 6- Means and coefficient of variation (CV) to omasal flow of OM and microbial OM (g/day)in
bovine and buffaloes

Tratamentos' SICAI SICAIM SICAIS SICAIU CV %
Treatments® SCSI SCSIC SCSIS SCSIU CV %
Espécies Fluxo omasal de MO (g/dia)
Species Omasal Flow of OM (g/day)
Bovinos Bovine 4564,6Aa 4263,8Aa 4438,8Aa 3205,0Bb 13,30

Bubalinos Buffaloes 3101,4b 3299,7b 3633,6b 3264,5a

Fluxo omasal de MO microbiana (g/dia)
Omasal Flow of microbial OM (g/day)

Bovinos Bovine 1993 .4A 1504,8A 1503,3A 1087,5B 21,20
Bubalinos Buffaloes 1466,6 1350,9 1802,0 1379,9

Letras maitisculas comparam médias nas linhas entre dietas experimentais, e letras mintisculas comparam
médias nas colunas entre as espécies. Médias seguidas com letras diferentes diferem entre si pelo teste
Tukey (P<0,05). 'SICAI = silagem de cana-de-agcar + inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de
varredura de mandioca; SICAIS = SICAI + casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia.

Capital letters compared means within a row among experimental diets and small letters compared
means within a column among species. Means followed by different letters differ by Tukey test (P<0.05).
1SCSI= sugar cane silage + inoculate, SCSIC= SCSI + cassava by product meal, SCSIS= SCSI +
soybean hulls, SCSIU= SCSI + urea.

Os bubalinos nao apresentaram diferenca no fluxo omasal de MO, quando

alimentados com as diferentes dietas, com média de 3324,8 g/dia, da mesma forma nao



foi verificado diferencas na DR da MO para SICAI, SICAIM, SICAIS e SICAIU, com
valor médio de 51,5% do total digerido. O consumo de MS observado para os bubalinos
foi constante com pouca variagao entre as dietas, os bovinos tiveram maior redu¢ao no
consumo para a dieta SICAIU, embora ndo tenha apresentado interacdo da espécie e
dieta (Artigo 2), o que pode explicar a auséncia do efeito entre as dietas para os
bubalinos.

Os bovinos apresentaram maior fluxo médio omasal de MO microbiana (g/dia)
(P<0,05) para a dieta SICAI, SICAIM e SICAIS em relagcdo a SICAIU. Para a espécie
bubalina observou-se fluxo médio de 1499,9 g de MO microbiana/dia e nao diferiram
entre as dietas.

Nao houve efeito da interagcdo (P>0,05) espécie e dieta para as ingestoes de MO e
N, porém houve efeito da dieta para os fluxos de N para o omaso (Tabela 7). Maiores
valores médios para ingestdo de MO (P<0,05) foram observados para SICAIS e SICAI
de 7300 e 7140 g MO/dia, respectivamente em relagdo a SICAIU (5520 g/dia), e a
SICAIM (6760 g/dia) apresentou valor intermediario e nao diferiu das demais (Tabela
7). O menor consumo de MO observado para a SICAIU, refletiu no menor consumo de
N em relagdo as demais dietas, que ndo diferiram entre si. A SICAIS propiciou maior
fluxo de N para o omaso (P<0,05) de 186,5 g/dia, do que a SICAI de 147,6 g/dia, ¢ a
SICAIU, em conseqiiéncia da maior rejeicao desta dieta, resultaram em menores fluxos
de N de 116,6 g/dia. Porém, os fluxos para o omaso de N microbiano (N-Mic) e N ndo
microbiano (NN-Mic) (g/dia) ndo diferiram entre as dietas.

A MOVDR (g/dia) para as dietas SICAI e SICAIS foi superior a SICAIU, e a
dieta SICAIM apresentou valores intermediarios € nao diferiu das demais. A MOVDR
expressa em % do ingerido ndo diferiu entre as dietas com valor médio de 66,2%.

Nao houve diferenga entre as dietas (P>0,05) na producgdo de proteina microbiana
(PMic, g proteina/100 g MOADR) e na EFMic (g N-Mic/kg MOADR e g N-Mic/ kg
MOVDR (Tabela 7). Provavelmente a auséncia de efeito entre as dietas, nos fluxos de
N-Mic, em ambas as espécies e do fluxo de MO microbiana, em bubalinos e na digestido

verdadeira da MO (% do ingerido), acarretou neste resultado.
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Tabela 7 - Ingestdes de matéria organica (IMO) e nitrogénio (IN), fluxos de N microbiano (N-mic), N nao microbiano (NN-Mic) no omaso,
MO aparentemente degradével no rimen (MOADR) e MO verdadeiramente degraddvel no raimen (MOVDR), digestdes ruminais
aparente e verdadeira da MO, producao microbiana (PMic) e eficiéncia de sintese microbiana aparente e verdadeira

Table 7 - Organic matter (OMI) and nitrogen (NI) intakes, N total, N microbial (N mic) and N non microbial(NN-mic) flows to omasum, OM apparently degraded in

the rumen (OMADR) organic matter truly degraded in the rumen(OMVDR), OM apparent and true ruminally digestions, microbial production (MP) and
apparent and truly microbial synthesis

Variaveis Tratamentos' Espécies CV%
Variables Treatments CV %
SICAI SICAIM SICAIS SICAIU Bubalino Bovino
SCSI SCSIC SCSIS SCSIU Buffalo Cattle
g/dia (g/day)
IMO g/dia (OMI g/day) 7140A 6760AB 7300A 5520B 5580b 7320a 16,96
IN g/dia (NI g/day) 148,8A 138,8A 150,8A 108,9B 115,6b 158,2a 14,83
Fluxo para o omaso (Omasal Flow)

N g/dia N d/day 147,6B 156,8B 186,5A 116,6C 135,9b 167,8a 14,72
N-Mic g/dia N Mic d/day 139,5 120,9 134,4 102,4 122,9 125,7 23,88
NN-Mic g/dia NN Mic g/day 8,1 35,9 52,1 14,2 13,7b 42 2a 96,70
MOADR (g/dia) OMADR g/day 3309,7 2723,3 3264,0 2352,1 2221,5b 3567,9a 23,03
MOADR % do ingerido

OMADR % of ingeste% 45,9 41,3 43,9 42,0 39,7b 46,4a 31,09
MOVDR (g/dia) OMVDR (g/day) 4839,4A  4005,9AB  4720,3A 3460,4B 3721,3b 5090,1a 18,83
MOVDR % do ingerido

OMVDR % of ingeste% 70,5 64,0 67,6 63,0 66,4 66,1 7,70
PMic roteina/100 g MOADR

s pgrgogain 005 OMADR ) 3.9 4.4 4.0 4.4 5.8a 3,6b 28,48

Sintese microbiana (Microbial synthesis)

g N-Mic/kg MOADR 442 47,8 454 48,9 57,7a 35,5b 27,75
g N-Mic/kg MOVDR 28,2 33,3 28,1 29,7 35,1a 24,6b 27,79

CV= coeficiente de variagio. Médias seguidas com letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05). 'SICAI = silagem de cana-de-acticar +
inoculante; SICAIM = SICAI + farinha de varredura de mandioca; SICAIS = SICAI + casca de soja; SICAIU = SICAI + uréia.

CV= coefficient variation, Means followed by different letters, within a row differ by Tukey test (P<0.05). 'SCSI= sugar cane silage + inoculate, SCSIC= SCSI +
cassava by product meal, SCSIS= SCSI + soybean hulls, SCSIU= SCSI + urea



Os bovinos apresentaram maiores consumos de MO e N e maiores fluxos de N,
NN-Mic e MOVDR (g/dia) (P<0,05) em relagdo a espécie bubalina. Da mesma forma, a
MO aparentemente degradada no riamen (MOADR) (% do ingerido e g/dia) foi superior
para os bovinos em relacdo aos bubalinos, respectivamente de 3567,9 vs 2221,5 g/dia e
46,4% e 39,7% do ingerido. Entretanto, mesmo com maiores fluxos supracitados, os
bovinos nao apresentaram maior EFMic e PMic em relacao aos bubalinos.

A PMic (g proteina/100 g MOADR) foi maior para os bubalinos (P<0,05) com
valor médio de 5,8 g proteina/100 g MOADR em relagdo aos bovinos de 3,6 g
proteina/100 g MOADR. Da mesma forma, os maiores valores médios para EFMic
foram para os bubalinos de 57,7 e 35,1 g em relagdo aos bovinos de 35,5 ¢ 24,6 g de N-
Mic/kg MOADR e MOVDR, respectivamente. Para espécie bovina, esses valores estao
de acordo com o preconizado pelo ARC (1984) de 32,0 g N-Mic/kg MOADR para
dietas mistas, e em relag@o aos bubalinos o valor preconizado foi inferior.

O maior valor de eficiéncia observado para os bubalinos pode ser devido a maior
taxa de passagem de liquidos verificada para essa espécie. De acordo com Russel
(1998) citado por Arcuri et al. (2006), com o aumento da taxa de diluicdo, o percentual
da energia do substrato retido nas células aumenta, enquanto o excretado na forma de
AGYV, ou dissipado como calor (energia para mantenga), ¢ substancialmente reduzido.
Desta forma, provavelmente foi maior a taxa de renovagdao da microbiota ruminal em
bubalinos, refletindo em maior eficiéncia de sintese.

Maior sintese de proteina microbiana tem sido observada em bubalinos
alimentados com dietas com baixo teor protéico, porém a eficiéncia de sintese se reduz
em dietas com altos teores de proteina (Kewalramani e Gupta, 1987). Os bubalinos
apresentam maior atividade microbiana e eficiente reciclagem do nitrogénio, razao para

menor requerimento de proteina que bovinos (Kurar e Mudgal, 1981).

Conclusoes
O uso de silagens de cana-de-agucar aditivadas com Lactobacillus buchneri mais
residuos agroindustriais, casca de soja e farinha de varredura de mandioca, aumenta a
fermentagdo ruminal com maiores concentracdes de acidos graxos volateis, sem
interferir no pH e na concentragdo de N-NH; no liquido ruminal e eficiéncia de sintese
microbiana. Bubalinos e bovinos alimentados com dietas de silagens de cana-de-agtcar
diferem no pH ruminal, na taxa de passagem de liquidos e na eficiéncia de sintese

microbiana com maiores valores para os bubalinos.
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VI - CONCLUSOES GERAIS

O uso de inoculante Lactobacillus buchneri é uma boa alternativa na conservagao
da cana-de-acucar, com melhora no padrdo de fermentagao na ensilagem.

A adicdo de residuos agroindustriais a silagem de cana-de-acticar melhora a
qualidade do volumoso, porém deve-se considerar a disponibilidade e o custo.

A adicao de 3,3% de uréia na MS da ensilagem de cana-de-agucar mais o L.
buchneri reduz a aceitabilidade do volumoso em bovinos e bubalinos.

A espécie bubalina apresenta melhor aproveitamento da fracdo fibrosa ligada a

lignina que a espécie bovina.

IMPLICACOES

Deve-se considerar a variedade de cana-de-agucar a ser utilizada e¢ avaliada na
alimentagdo animal, algumas variedades precoces apresentam baixa digestibilidade da
fragdo fibrosa.

Fazer analises de digestibilidade in vitro da matéria seca e matéria organica dos

aliementos antes do inicio do experimento para predizer o NDT real da racao total.
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