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RESUMO

O experimento foi desenvolvido objetivando-se avaliar o efeito da adi¢cdo de uréia em doses crescentes,
sobre o desenvolvimento de fungos e leveduras e valor nutritivo do bagaco de cana-de-agucar. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos: T1 — somente
bagago de cana, T2 — bagago de cana mais 1,0% de uréia, T3 — bagaco de cana mais 2,0% de uréia e T4
— bagaco de cana mais 3,0% de uréia, com base na matéria seca, totalizando cinco repeti¢cdes por
tratamento. Os valores de mofos e leveduras nas doses de 1,0, 2,0 e 3,0% de uréia foram, 2,2 x 10°, 2,0
x 10* e 3,7 x 10°, mostrando a eficiéncia da uréia na diminuigdo destes patogenos. Houve efeito linear
das doses de uréia para o teor de PB. Os valores obtidos através das equacdes de regressdao na dose
mais elevada foi 75,94, 41,87 e 34,58%, para os teores de FDN, FDA e HEM. A amoniza¢do com uréia
¢ eficiente em inibir o crescimento de mofos e leveduras além de promover melhorarias no valor
nutritivo do bagaco de cana-de-agucar.

Palavras-chave: conservacdo, fibra, qualidade, patogenos.
ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the addition of crescent levels of urea, on the
development of mushrooms and yeasts and sugarcane bagasse nutritive value. The experimental design
was a completely randomized, with four treatments: T1 - only sugarcane bagasse, T2 - sugarcane
bagasse 1,0% of urea, T3 - sugarcane bagasse 2,0% of urea and T4 - sugarcane bagasse 3,0% of urea,
with base in the dry matter, totaling five repetitions for treatment. The values of molds and yeasts in
the doses of 1,0, 2,0 and 3,0% of urea were, 2,2 x 10°, 2,0 x 10* and 3,7 x 10°, showing the efficiency
of urea in the decrease of these patdgenos. The values obtained through the regression equations in the
highest tenors was 75,94, 41,87 and 34,58%, for the tenors of FDN, FDA and HEM. The ammoniated
with urea is efficient in inhibiting the growth of moulds and yeasts besides promoting would get better
in the nutritional value of the sugarcane bagasse.

Keywords: conservation, fiber, quality, pathogenic.

1- INTRODUCAO

A cultura da cana-de-acucar teve um
grande impulso, principalmente apdés a
implantacdo do Proalcool, colocando o Brasil
como o recordista mundial, superando 250
milhdes de toneladas em 1989. Virias foram as
tecnologias geradas em decorréncia desse

programa, destacando-se o bagago de cana auto-
hidrolisado. Desde entdo esse residuo tem sido
utilizado como volumoso tnico ou como parte da
fragdo fibrosa da dieta de ruminantes,
principalmente nas ¢épocas de escassez de
forragens ou nos confinamentos de bovinos
(Borges e Gongalves, 2000).
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Embora o bagaco de cana seja largamente
utilizado como combustivel e produgdo de papel,
seu potencial nutritivo na alimentagdo animal
ainda ndo foi suficientemente explorado, devido
as caracteristicas quimicas e/ou fisicas que
reduzem o seu aproveitamento. O principal
problema do bagago de cana, que limita seu uso
na alimentagdo animal, ¢ o alto teor de fibra e, ao
mesmo tempo, a natureza dessa fibra que o torna
um alimento de baixo valor energético (Carvalho
et al. 2005).

O bagago de cana ¢ resultante da extracao
do caldo da cana-de-agiicar e¢ ¢ caracterizado
como um alimento com altos teores de parede
celular, baixa densidade energética e pobre em
proteina e minerais, constituindo-se em um
volumoso de baixo valor nutritivo e de baixo
potencial de uso na alimentagdo animal (Nussio e
Balsalobre, 1993; Nussio, 1993). Por outro lado, o
bagaco pode ser incluido em ragdes para
ruminantes, principalmente para corrigir a
deficiéncia em fibra e os disturbios verificados
em animais alimentados com alimentos com baixa
fibra (Brandao et al. 2003).

Para o melhor aproveitamento desse
residuo agroindustrial, a utilizacdo de uréia
promove alteragdes na fracdo fibrosa com a
solubilizacdo parcial da hemicelulose, resultando
em diminuicdo no conteudo de fibra em
detergente neutro, (Reis et al. 1991; Reis et al.
2001a; Rosa et al.2000; Schimidt et al. 2003),
aumentando os teores de nitrogénio nao protéico
(Rosa et al. 1998; Rosa et al. 2001b). Com isto, €
possivel um aumento da digestibilidade e do teor
de proteina bruta, possibilitando um maior
consumo pelos animais.

O tratamento de forragens de baixa
qualidade com uréia (46% de N), como fonte de
nitrogénio, vem sendo alvo de vérios estudos.
Simultaneamente, ocorrem dois processos dentro
da massa da forragem tratada com uréia: uredlise,
a qual transforma a uréia em amonia, sendo que
esta, subseqiientemente, promove os efeitos nas
paredes da célula da forragem (Garcia e Pires,
1998). A ureélise ¢ uma reacdo enzimatica que
requer a presenca da enzima “urease” no meio. A
urease ¢ praticamente ausente nas palhas ou
material morto, como por exemplo, os capins
secos. De acordo com (Willians et al. 1984), a

uréase produzida pelas bactérias “ureoliticas”,
durante o tratamento de residuos, tais como as
palhadas ou bagacos de cana, ¢ suficiente, pelo
menos em determinadas condi¢cdes onde a
umidade ndo ¢ limitante. Somente em casos
especificos de forragens muito secas, € que nao
possam ser umedecidas, a adicdo de uréase seria
necessaria. A umidade e a temperatura, e suas
interacoes, devem favorecer a atividade da
bactéria e de sua enzima (Corsi et al. 2000).

Vale destacar que a utilizacdo da uréia
como fonte de amodnia apresenta facil manuseio e
baixo custo (Neiva e Garcia, 1995), embora ha
caréncia de resultados de pesquisas para
determinar o nivel 6timo de adi¢do de uréia, bem
como, do teor de umidade 6timo (Candido et al.
2000).

O objetivo do trabalho foi avaliar os
efeitos da adicdo de doses de uréia, sobre o
desenvolvimento de mofos e leveduras e sobre as
caracteristicas relacionadas ao valor nutritivo do
bagaco de cana-de-acucar.

2 - MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no
Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, em Vigosa (MG). O bagaco de
cana-de-agucar foi adquirido de pequenas usinas
da regido de Vigosa. Coletando varias amostras
simples, perfazendo a amostra composta.

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos:
T1 — somente bagago de cana, T2 — bagaco de
cana mais 1,0% de uréia, T3 — bagaco de cana
mais 2,0% de uréia e T4 - — bagaco de cana mais
3,0% de uréia, com base na matéria seca,
totalizando cinco repeti¢des por tratamento.

O bagago de cana foi picado e misturado a
quantidade de uréia correspondente a cada dose.
A quantidade de dgua utilizada como veiculo para
a uréia foi de 50 ml, inclusive no tratamento
testemunha, em  seguida, foi feita a
homogeneizagdo. Esta mistura foi entdo colocada
em sacos de polietileno com dimensdes de 0,60 x
0,90 m e espessura de 0,20 mm. Os sacos, apos o
enchimento, foram vedados com fitas adesivas e
armazenados em galpao coberto. Ao final do
periodo de amonizagdo de 35 dias, como
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recomendado por Sundstol et al. 1978, os sacos
foram abertos e aerados por 5 horas para permitir
a liberacdo do excesso de amonia. Entdo,
retiraram-se amostras, que foram levadas a estufa
a 55°C para pré-secagem. Foram determinados os
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HE),

matéria organica, material mineral (MM) e pH,
conforme o método de Van Soest, descrito por
Silva e Queiroz (2002).

Na tabela 1 podem ser observados os
valores da composi¢do bromatologica do bagaco
de cana-de-agucar nas diferentes concentragdes
uréia no dia da aplicagdo (antes do
armazenamento).

Tabela 1 - Valores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutra (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HE) do bagaco de cana-de-agtucar (BC) tratado com uréia antes do periodo de

armazenamento.
Tratamento MS PB FDN FDA HEM
(%) (% MS) (% MS) (% MS) (% MS)
BC 42,01 1,98 80,02 36,05 43,97
BC + 1,0% 35,5 2,20 78,52 35,29 4323
BC +2,0% 33,5 2,40 78,96 35,97 42,99
BC + 3,0% 34,5 3,50 77,92 36,5 41,42
Para a avaliagdo microbiana foram para evitar o desenvolvimento de fungos. Os

utilizados 10 g de amostra diluidos em 90 ml de
solucao tampao fosfato de maneira a se obter uma
diluigdo. Em seguida, foram efetuadas dilui¢des
para contagem de fungos e leveduras, utilizou-se
o meio de cultura Batata Dextrose Agar. Foram
consideradas passiveis de contagens, placas
contendo entre 30 e 300 ufc (unidade formadora
de colonia).

Para a andlise de pH, foram coletadas
subamostras de aproximadamente 25 g, as quais
foram adicionados 100 ml de agua, e, apos
repouso por duas horas, efetuou-se a leitura do
pH, utilizando-se um potencidmetro. (AOAC,
1999).

Os dados foram submetidos a analise
estatistica utilizando-se o programa SAEG, 1999,
versao 8.0 da Universidade Federal de Vigosa.
Para estimar o efeito das varias doses sobre cada
variavel analisada utilizando regressdo a 1% de
probabilidade.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de mofos ¢ leveduras nas doses
de 1,0, 2,0 e 3,0% de uréia foram, 2,2 x 10°, 2,0 x
10* e 3,7 x 10°, mostrando a eficiéncia da uréia na
diminui¢do destes patogenos. Sarmento et al.
(1999) avaliando niveis de uréia, observaram que
o tratamento com 2,5% de uréia nio foi suficiente

demais tratamentos (5; 7,5; e 10% de uréia)
mostraram-se eficientes na conservagdao do
material. No presente experimento a maior
reducdo foi observada na maior dose de uréia
(3%). Campos, 1995 e Pires, 1995, constataram
que o nivel de 1% de amodnia anidra ndo foi
eficiente na conservacdo do material tratado,
sendo constatada a presenga de fungos nesse
nivel, assim como para o controle. E, Candido et
al. (1999) relataram que o tratamento controle e
os tratamentos com menores doses de uréia (2% e
4%) e adicdo de urease apresentaram fungos,
principalmente, at¢ o nivel de 2%.
Provavelmente, a quantidade de amonia liberada
foi insuficiente para exercer sua acdo fungicida e
bactericida.

Por ocasido da abertura dos sacos, notou-
se coloracdo mais escura do bagaco amonizado
com doses mais elevadas de uréia (2 e 3% MS), o
que também foi observado por Saenger et al.
(1983) e Candido et al. (1999) quando
amonizaram bagago de cana-de-agucar.

Na tabela 2, estdo expressos as médias da
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutra (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), hemicelulose (HEM), matéria
organica (MO), matéria mineral (MM) e pH do
bagagco de cana-de-acUcar tratado com niveis de
uréia.
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Tabela 2 - Valores médios e respectivos desvios-padrdo da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutra (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), matéria organica (MO), matéria mineral (MM) e pH
do bagaco de cana-de-agucar tratado com uréia.

Composicdo Pardmetros avaliados
bromatolégica T CT +1,0% CT+2.0% CT+3.0%
MS 29,19+0,62 27.79+0,95 23,76+0,79 24,69+1,22
(%)

PB 2,11+0,11 3,51+0,11 3,88+0,76 7,86+0,56

(% MS)
FDN 78,98+1,54 76,55+1,68 76,40+1,76 76,52+1,75

(% MS
FDA 44,83+0,55 43,19+0,88 42,92+1,16 41,9442 23

(% MS)
HEM 34,15+0,99 33,36+2,55 33,48+0,60 34,58+0,49

(% MS)
MO 96,98+0,07 96,44+0,05 96,62+0,07 96,28+0,02

(% MS)
MM 3,02+0,07 3,56+0,05 3,38+0,07 3,724+0,02

(% MS)
pH 3,55+0,01 3,63+0,02 3,75+0,01 3,70+0,02

Nota-se que para os valores de MS houve
efeito linear negativo (p<0,01), ou seja, a medida
que se aumentou a dose de uréia na amonizagao
houve uma reducdo na matéria seca, na dose mais
elevada de uréia (3,0%) o menor valor observado
foi (23,68%). A redugdo nos teores de matéria
seca de materiais amonizados pode ocorrer devido
ao elevado poder higroscopico da uréia, fazendo
com que o material absorva umidade do ambiente
(Candido et al. 1999).

Oliveira e Vieira (1994) avaliando o
efeito do tempo de estocagem na composicao
quimica do bagago de cana-de-agucar hidrolisado
observaram um valor de matéria seca médio de
46,71. Enquanto, Oliveira e Malheiros (1991)
estudando o valor nutricional do bagago de cana
hidrolisado acrescido de esterco de galinha em
diferentes tempos de estocagem, ndo verificaram
esses efeitos no teor de MS, obtendo valores
médios de 62,93%. Valores esses maiores que 0s
verificados no experimento devido a alta MS do
esterco de galinha. Candido et al. (1999)
avaliando niveis de uréia na amonizagdo no
bagaco de cana-de-agucar, observaram
comportamentos quadraticos da equagdo, obtendo
o maior valor na dose proxima de 6% de uréia.
Sarmento et al. (1999) trabalhando com niveis de

uréia no bagaco

de

cana-de-acucar

encontraram efeito na uréia no valor de MS.

nao
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Figura 1. Equacio de regressio e coeficientes de determinacio (R?) da matéria seca (MS) do bagaco de cana-de-agticar
tratado com niveis de uréia.

Houve efeito linear (p<0,01) das doses de
uréia para o teor de PB, observa-se que através da
equacdo que a maior dose proporcionou cinco
pontos percentuais em relagdo ao tratamento sem
uréia. Resultados semelhantes do efeito da uréia
sobre a fracdo nitrogenada foram observados por
Campos (1995); Reis et al. 1991; Souza et al.
1999. Ja Oliveira e Malheiros (1991) encontraram

y=1,73+ 1,74x
R> = 0,85

Proteina brut

efeito cubico, com valores médios de PB de
10,24%, valor superior aos observado no maior
nivel no presente experimento (6,95%), pois, foi
utilizado material aditivo no bagago de cana-de-
acucar. Candido et al. (1999) observaram também
efeito linear positivo das doses de uréia no valor
protéico do bagago de cana-de-agucar.

¢ PB—

O = N W b i O N 0 O
!

0 1

2 3

Niveis de uréia (%)

Figura 2. Equagdo de regressdo e coeficientes de determinagdo (R*) da proteina bruta (PB) do bagaco de cana-de-agticar
tratado com niveis de uréia.
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A adicdo de uréia proporcionou redugao no
teor da FDN e HEM através de um
comportamento quadratico (p<0,01) e na FDA de
forma linear negativa. Os valores obtidos através
das equagdes de regressao na dose mais elevada
foi 75,94, 41,87 e 34,58%, para os teores de FDN,
FDA e HEM. De acordo com Van Soest (1994),
esta reducao nos teores da fibra pode ser atribuida
a solubilizagdo parcial da fracdo da hemicelulose,
celulose ou lignina da parede celular. Essas
suposi¢des baseiam-se no fato de que a maioria
das forragens submetidas a esse tipo de
tratamento ndo apresenta diminui¢do dos outros
constituintes da parede celular e, quando isso

ocorre, ¢, proporcionalmente, em menor escala
(Klopfenstein, 1978; Van Soest e Ferreira, 1994;
Van Soest e Mason, 1991; Jackson, 1997; Garcia
e Pires, 1998; Rosa e Fadel, 2001).

Candido et al. (1999) observaram
decréscimo no teor da FDN com aplicagdo de
uréia, através de um modelo de regressdo linear
negativo, obtendo reducdes de 4,3 pontos
percentuais da testemunha em relacdo a dose de
8% de uréia. Outros trabalhos utilizando a uréia
com fonte para amonizagdo mostraram eficiéncia
na redu¢do da FDN (Reis et al. 1995; Paiva et
al.1995; Fischer et al. 1996; ROSA et al. 1998;
Rosa et al. 2000).
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Figura 3. Equacdo de regresso e coeficientes de determinacio (R?) da fibra em detergente neutro (FDN) do bagago de
cana-de-agucar tratado com niveis de uréia.
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Figura 4. Equagdo de regressdo e coeficientes de determinacio (R*) da fibra em detergente acido (FDA) do bagago de
cana-de-agucar tratado com niveis de uréia.
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Figura 5. Equacdo de regresso e coeficientes de determinagio (R*) da hemicelulose (HEM) do bagago de cana-de-agticar
tratado com niveis de uréia.

Nao houve efeito dos niveis de uréia (p>0,01)
sobre os valores de MM e MO. Enquanto,
Oliveira e Vieira (1994) observaram efeito linear
na amonizagdo do bagaco de cana-de-agucar, com
valores médios de MM de 3,11%. Oliveira ¢
Malheiros (1991) obtiveram valores superiores ao
do presente experimento.

w
o)
J

y=3,51 +0,16x - 0,03x>

O valor de pH foi influenciado de forma
quadratica (p<0,01) pelos niveis de uréia,
estimando valor maximo de 3,68 na dose mais
elevada de uréia e valor minimo na testemunha
3,51, de acordo com a equacgao.

R2 = 0,92

0 1

2 3

Niveis de uréia (%)

Figura 6. Equacio de regressio e coeficientes de determinagio (R?) do valor de pH do bagago de cana-de-agticar tratado
com niveis de uréia.
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4 — CONCLUSOES

A adi¢do de uréia ¢ eficiente em inibir o
crescimento de mofos e leveduras, promovendo
uma melhor conservacao do bagago de cana-de-
agucar.

A amonizagdo com uréia promove uma
melhoria do valor nutricional do bagago de cana-
de-agucar, por meio da elevacao do teor protéico
e redugdo da fracao fibrosa.
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