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RESUMO

SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR NA ALIMENTACAO DE OVINOS E CAPRINOS:
VALOR NUTRITIVO, DESEMPENHO E COMPORTAMENTO INGESTIVO

A ensilagem da cana-de-aglcar sem o controle da producgéo de etanol resulta em
silagens de baixa qualidade, podendo reduzir o consumo voluntario e o desempenho
animal. O valor nutritivo de silagens de cana-de-agclUcar e seus efeitos sobre o
desempenho e o comportamento ingestivo de cabras em lactacdo e de cordeiros
confinados foram avaliados em diferentes ensaios. Trinta e nove cabras da raca
Saanen foram utilizadas para avaliar o consumo de matéria seca (CMS), a producéo e
composicao do leite, os componentes sangliineos e 0 comportamento ingestivo. Trinta
cordeiros da raca Santa Inés foram confinados para avaliar o desempenho, as
caracteristicas da carcaca e o comportamento ingestivo. Os animais foram alimentados
com ragbes compostas de 50% de volumoso e 50% de concentrado, diferindo quanto
ao tipo do volumoso utilizado: cana-de-acucar in natura, silagem de cana-de-acUcar
sem aditivo e silagem de cana-de-acucar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV),
constituindo os tratamentos experimentais SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente. O
comportamento ingestivo foi realizado individualmente, com observacgdes feitas a cada
cinco minutos. Amostras das silagens foram analisadas para matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
carboidratos solluveis (CHOS), acido acético e etanol, e as médias foram comparadas
com a cana-de-acucar in natura. A estabilidade aerdbia foi avaliada através do controle
da temperatura, pH e perdas de MS das silagens expostas ao ar. Para determinar os
coeficientes de digestibilidade e o balanco de nitrogénio das racfes utilizadas na
avaliagdo de desempenho, 12 borregos foram mantidos em gaiolas para ensaios de
metabolismo. O CMS foi maior (P<0,01) para as cabras que receberam o tratamento
SC. Nao houve diferenca (P>0,05) para a producdo de leite e producdo de leite
corrigida para 3,5% de gordura. Os teores de gordura e de sélidos totais no leite foram
maiores para as dietas contendo silagem, sendo superior (P<0,01) para o tratamento
SCS+Lb. A concentracao plasmética de acidos graxos nao esterificados (AGNE) e o
tempo despendido com ruminacdo (min/g MS) foi maior (P<0,05) para os animais
alimentados com as silagens. Nao houve diferenca (P>0,05) para o CMS, ganho de
peso vivo, conversao alimentar e parametros de carcaca dos cordeiros. O tempo de
ingestdo (min/g FDN) e a eficiéncia de ruminacdo foram inferiores (P<0,05) nos
cordeiros alimetados com silagem de cana-de-acucar. A ensilagem da cana-de-agucar
resultou em reducéo (P<0,01) no teor de carboidratos soltveis e aumento (P<0,01) nas
concentracdes da FDN, FDA, hemicelulose e &cido acético. Os teores de MS, CHOS e
acido acético foram maiores (P<0,01) para o tratamento SCS+Lb. N&o houve diferenca
(P>0,01) no teor de etanol entre as silagens. A silagem aditivada apresentou menores
(P<0,05) perdas de MS, manutencdo do pH e maior (P<0,05) estabilidade durante o
periodo de avaliacdo em aerobiose. O consumo e a digestibilidade aparente da FDN,
FDA e hemicelulose foram maiores (P<0,05) para a ra¢gdes contendo silagem.

Palavras-chave: acido acético, conservacédo de forragens, etanol, digestibilidade
fermentacado heterolatica, inoculante microbiano
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ABSTRACT

Sugar cane silage for sheep and goats: nutritive value, performance and ingestive
behavior

Sugar cane ensiled without controlling ethanol production results in low quality
roughage and may decrease voluntary feed intake and animal performance. Sugar cane
silages nutritive value and their effects on performance and ingestive behavior of
lactating goats and feedlot lambs were evaluated in different trials. Thirty-nine Saanen
does were used to evaluate dry matter intake (DMI), milk yield and composition, blood
parameters and ingestive behavior. Thirty Santa Ines ram lambs were penned to
evaluate performance, carcass characteristics and ingestive behavior. Animals were fed
a 50:50 (concentrate:roughage ratio) total mixed ration, with different roughages: fresh
sugar cane, sugarcane silage without additive and sugar cane silage treated with
Lactobacillus buchneri (5x10* cfu/g wet basis) corresponding to the experimental
treatments SC, SCS and SCS+Lb, respectively. Ingestive behavior was evaluated
individually every 5 minutes for 24 h. Silages were sampled and analyzed for dry matter
(DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF),
soluble carbohydrates (CHOS), acetic acid and ethanol and compared with fresh sugar
cane. Aerobic stability was evaluated by controlling the temperature, pH and dry matter
losses of silages exposed to air for a period of ten days. To evaluate apparent
digestibility and N metabolism of diets used in the performance trials, 12 ram lambs
were placed in metabolism crates. DMI was higher (P<0.01) for goats fed SC. Milk
production (MP) and fat corrected milk yield were similar (P>0.05). Milk fat and total
solids were greater for diets containing silages. Does fed SCS+Lb diet had higher
(P<0.01) milk fat content than SCS. NEFA concentration and time spent with rumination
(min/g DM) was higher (P<0.05) for animals fed silage diets. There were no differences
(P>0.05) on dry matter intake, average daily gain, feed conversion and carcass
parameters of the feedlot lambs. Eating time (min/g NDF) and rumination efficiency (g
DM/h) were lower (P<0.05) for lambs fed silage diets. Sugar cane silage decreased
(P<0.01) soluble carbohydrates concentrations and increased (P<0.01) NDF, ADF,
hemicelulose and acetic acid levels. DM, soluble carbohydrates and acetic acid were
higher (P<0,01) for SCS+Lb. There was no difference (P>0.01) on ethanol levels
between silages. SCS+Lb treatment had lower (P<0.01) dry matter losses, unchanged
pH and greater (P<0.05) aerobic stability. NDF, ADF and hemicelulose intakes and
apparent digestibility were higher (P<0.05) for silage treatments.

Keywords: acetic acid, digestibility, ethanol, forage conservation,
heterolactic fermentation, microbian inoculant
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo da cana-de-acucar como recurso forrageiro para a alimentacdo de
ruminantes é uma pratica antiga e ainda marca presenca em propriedades agricolas
brasileiras, principalmente aquelas com menor grau de tecnificagdo.

Dentre as principais vantagens da utilizacdo da cana-de-acUcar in natura na
alimentacdo animal podemos destacar a disponibilidade de técnicas adequadas de
cultivos e de variedades com elevada produtividade de biomassa, coincidéncia do
melhor valor nutritivo no periodo de seca e boa aceitacdo pelos animais. Entretanto, a
dificuldade de colheita em dias de chuva, a reducdo do valor nutritivo durante o verao e
as limitagbes operacionais impostas pelo corte diario dificultam a sua utilizacdo durante
0 ano todo e em larga escala.

Atualmente, a conservacdo da cana-de-agucar na forma de silagem tem
despertado o interesse de pesquisadores e produtores, em funcdo dos beneficios em
logistica e operacionalidade que esta técnica apresenta. A ensilagem da cana-de-
acucar tem sido apontada como alternativa para facilitar o manejo dos canaviais, uma
vez que possibilita concentrar as atividades de tratos culturais, permitindo desta forma,
aumento na longevidade do talh&o, por favorecer uma rebrota mais uniforme e maior
eficiéncia no controle de plantas daninhas. Além disso, esta técnica coloca-se como
alternativa de recurso forrageiro por viabilizar o uso da cana-de-agUcar na alimentacao
de grandes rebanhos, reduzir a utilizacdo de mao-de-obra e evitar perdas da forragem
no caso de ocorréncia de incéndios e geadas. Entretanto, segundo Pedroso et al.
(2005) a maior limitacdo apresentada por esta técnica consiste na elevada producéo de
etanol, resultando em forragens de baixa qualidade.

Materiais com alto teor de carboidratos solUveis apresentam rapida proliferacao
de leveduras, as quais metabolizam os acucares em etanol e gas carbdnico, através de
um processo de fermentacdo ineficiente. De acordo com Pahlow et al. (2003), esses
microrganismos em anaerobiose, obrigatoriamente, fermentam os carboidratos sollveis
produzindo etanol. Aditivos quimicos e inoculantes microbianos vém sendo utilizados
com o intuito de melhorar o padrao de fermentacdo e a qualidade da silagem.

Entretanto, existem poucos estudos relacionados ao uso de aditivos para o controle da
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producdo de etanol e aumento da estabilidade aerdbia, aspectos fundamentais na
ensilagem da cana-de-acucar (Pedroso, 2003).

Até 1995, acreditava-se que bactérias heterofermentativas, como o Lactobacillus
buchneri, apresentavam pequeno efeito positivo sobre a qualidade de silagens (Holzer
et al., 2003). Entretanto, Weinberg and Muck (1996) utilizaram o L. buchneri em silagem
de milho e observaram aumento na estabilidade aerébia. Estes autores atribuiram esta
melhora a conversédo do &cido latico em acido acético e sugeriram a utilizacdo deste
microrganismo como inoculante para silagens.

Diante das particularidades apresentadas pela ensilagem da cana-de-acucar,
Nussio, Shmidt e Pedroso (2003) apontam a necessidade de processos especificos que
controlem adequadamente a populacdo e a atividade de leveduras, sem prejuizo na
gualidade da silagem. Segundo estes autores, apesar da escassez de pesquisa
nacional e internacional nesta area, trabalhos recentes tém demonstrado que silagens
produzidas exclusivamente de cana-de-acUcar sdo de baixa qualidade, acarretando
rejeicdo da racdo, com conseqiente redu¢cdo no consumo voluntario pelos animais e
desempenho insatisfatorio destes.

Alguns trabalhos nacionais mostraram que o uso do L. buchneri na ensilagem da
cana-de-acUcar resultou em aumento na recuperacdo de matéria seca, reducdo na
producao de etanol e aumento da estabilidade aerdbia (Pedroso, 2003; Siqueira, 2005).

Pesquisas na area de producdo animal, sobretudo com forragens, exigem
conhecimentos sobre os aspectos relacionados a nutricAo e ao comportamento
alimentar dos animais O consumo de matéria seca € a variavel que exerce maior
influéncia sobre o desempenho animal. O maior consumo de nutrientes esta associado,
primeiramente, com 0 menor tempo gasto na ingestao e ruminacéo dos alimentos.

Considerando que grande parte dos trabalhos realizados com silagens tratadas
com aditivos se limitam em avaliar o efeito do inoculante sobre o processo fermentativo
e as caracteristicas da silagem produzida, o presente estudo foi realziado com o
objetivo de avaliar o valor nutritivo de silagens de cana-de-acUcar e seus efeitos sobre o
desempenho e o comportamento ingestivo de cabras em lactacdo e de cordeiros

confinados .
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Utilizagdo da cana-de-agucar como silagem

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum), originaria da Nova Guiné, tem sua
introducdo no Brasil datada da época do descobrimento do pais, sendo desde entdo
uma cultura intensamente difundida. A partir da década de 70, com o programa
Proalcool, a cultura da cana-de-agUcar passou a receber atencdo especial, 0 que
resultou em grandes avangos nas técnicas de produgéo e no lancamento de variedades
com elevado potencial de producédo de biomassa e acgucar. Além disso, foi observada
expansao do seu cultivo para regides tradicionais de pecuaria e de produgéo de graos,
aumentando sua viabilidade de uso na alimentacao animal.

Tradicionalmente a cana-de-acUcar € utilizada in natura na alimentacdo de
rebanhos através do corte e fornecimento diario. Entretanto, esta pratica exige
diariamente méo-de-obra para as atividades de corte, despalhamento, picagem e
transporte, estabelecendo limitagBes logistica e operacional na suplementacdo de
grandes rebanhos e problemas relacionados a colheita em dias chuvosos. Além disso,
a reducdo do teor de sacarose durante o verdo leva a perdas no valor nutritivo
(Matsuoka; Hoffmann, 1993), dificultando sua utilizagdo como forragem durante o ano
todo e em larga escala.

Embora tenha sido objeto de estudo durante as décadas de 70 e 80 por
pesquisadores da América Central e do Norte, somente a partir do final dos anos 90 é
gue comecaram a surgir 0os primeiros trabalhos nacionais sobre a qualidade nutricional
da cana-de-acuUcar ensilada. Atualmente, a conservacdo da cana-de-acucar na forma
de silagem tem despertado o interesse de pesquisadores e produtores, em funcéo dos
beneficios em logistica e operacionalidade que esta técnica apresenta. A ensilagem da
cana-de-acucar tem sido apontada como alternativa para facilitar o manejo dos
canaviais, uma vez que possibilita concentrar as atividades de tratos culturais,
permitindo desta forma, aumento na longevidade do talhdo por favorecer uma rebrota
mais uniforme e maior eficiéncia no controle de plantas daninhas. Além disso, esta
técnica coloca-se como alternativa de recurso forrageiro por viabilizar o uso da cana-de-

acucar na alimentacdo de grandes rebanhos, reduzir a utilizacdo de méo-de-obra e
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evitar perdas da forragem no caso de ocorréncia de incéndios e geadas. Entretanto,
segundo Pedroso et al. (2005), a maior limitacdo apresentada por esta técnica consiste
na elevada producédo de etanol, a qual resulta em forragens de baixa qualidade devido
a elevada perda de matéria seca.

A pratica da ensilagem da cana-de-agucar resulta na reducdo de mao-de-obra,
permite que grandes areas sejam colhidas em um curto espac¢o de tempo, na época em
que a forrageira apresenta melhor valor nutritivo, a qual coincide com o periodo das
secas, mais propicio aos trabalhos no campo. Portanto, o processo de ensilagem
coloca-se como uma alternativa para os pecuaristas que buscam uma forma mais
pratica de manejo da forragem em suas propriedades e para aqueles que procuram
viabilizar o aproveitamento da cana-de-aclcar como volumoso para grandes
confinamentos.

Segundo Nussio, Schmidt e Pedroso (2003) apesar da escassez de pesquisa
nacional e internacional nesta area, trabalhos recentes tém demonstrado que silagens
produzidas exclusivamente de cana-de-agucar sdo de baixa qualidade, acarretando
rejeicdo da racdo, com conseqiente redu¢cdo no consumo voluntario pelos animais e

desempenho insatisfatorio destes.

2.2 Aditivos na ensilagem da cana-de-agucar

Diversos autores observaram que a cana-de-agUcar, quando ensilada sem
aditivos, apresenta fermentacédo tipicamente alcodlica e perda no valor nutritivo, com
reducdo no conteudo total de aclcares e sacarose e consequente producdo de etanol,
originada pelo desenvolvimento de leveduras na silagem (ALLI; BAKER, 1982; KUNG;
STANLEY, 1982; LIMA et al.,, 2002; PEDROSO, 2003). Na fermentacdo da cana-de-
acucar, 0 agucar é convertido em gas carbbnico, agua e etanol devido a elevada
atividade de leveduras. Essa conversao resulta em perdas durante a estocagem e no
fornecimento da silagem aos animais, levando a redugdo no teor de carboidratos
solaveis, baixos teores de acidos latico e acético (ALLI; FAIRBAIRN; BAKER, 1983).

Apesar de potencialmente aproveitdvel como substrato energético no ramen,
através da conversdo em acetato (CHALUPA et al.,, 1964), grande parte do etanol

produzido nas silagens € perdido durante a estocagem nos silos (Alli; Baker, 1982). A
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producdo deste alcool representa 49% de perda de matéria seca dos substratos
(MCDONALD: HENDERSON ; HERON, 1991). Segundo Nussio, Schmidt e Pedroso,
(2003) o etanol produzido resulta em grande perda energética da forragem, provocando
rejeicdo de consumo pelo animal logo apos a retirada do silo.

Aditivos quimicos e inoculantes microbianos tém sido utilizados com o intuito de
melhorar o padrdo de fermentacdo e a qualidade da silagem, através do
desenvolvimento de microrganismos benéficos, como bactérias produtoras de &cido
latico, e a inibicdo dos indesejaveis, como as leveduras e bactérias do género
Clostridium. Entretanto, existem poucos dados relacionados ao uso de aditivos para o
controle da producdo de etanol e aumento da estabilidade aerdbia na ensilagem da
cana-de-acucar.

Os inoculantes comerciais normalmente sdo compostos de linhagens de
bactérias homofermentativas produtoras de &cido latico como Lactobacillus plantarum,
Pediococus acilactici, Streptococus faecium, Enterococus faecium e Lactococcus lactis.
Recentemente, inoculantes contendo bactérias heterofermentativas, produtoras de
acido acético e propidnico, como o Lactobacillus buchneri, Pediococus cerevisiae,
Propionibacterium shermani e Propionibacterium acidipropionici, tém sido avaliados,
buscando melhorar a estabilidade aerdbia das silagens (RANJIT; KUNG, 2000) através
do controle da populacdo de leveduras. No entanto, os resultados obtidos tém sido
inconstantes (PEDROSO, 2003; NUSSIO; SCHMIDT; PEDRODO, 2003).

Em revisdo sobre o papel do Lactobacillus buchneri na preservacdo de
forragens, Holzer et al. (2003) afirmaram que Cooke (1995) foi o primeiro autor a
descrever o potencial desta bactéria em inibir o crescimento de fungos e leveduras. No
ano seguinte, Weinberg e Muck (1996) utilizaram o L. buchneri em silagem de milho e
observaram aumento na estabilidade aerobia. Estes autores atribuiram esta melhora a
conversdo do acido latico em acido acético e sugeriram a utilizacdo do L. buchneri
como inoculante para silagens.

As bactérias Lactobacillus buchneri ndo possuem a enzima acetaldeido
desidrogenase, por isso ndo sdo capazes de produzir etanol durante o processo de
fermentacdo anaerdbia da glucose. Segundo Driehuis, Oude Elferink e Spoelstra,

(1999), estas bactérias sao capazes de metabolizar o 4cido latico a 4cido acético e 1,2-
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propanodiol. Estes autores observaram que silagens de milho inoculadas com estas
bactérias apresentaram acumulo de acido acético em relagéo ao acido latico.

Oude Elferink et al. (2001) descreveram a via de degrada¢do anaerdbia em que
o acido latico é convertido em &cido acético e 1,2 propanodiol pelo L. buchneri.
Teoricamente, a capacidade de produzir acido acético as expensas do acido latico
aliado ao maior poder de inibir o crescimento de mofos e leveduras apresentado pelo
acido aceético confere ao L. buchneri caracteristicas favoraveis que resultam em
melhora na estabilidade aerdbia de materiais conservados durante a exposicdo ao ar.
Analisando diversos trabalhos, Holzer et al. (2003) afirmaram que a formac¢éo do acido
aceético através do acido latico é feita exclusivamente pelo L. buchneri. Estes autores
acrescentaram ainda que este microrganismo pode ser utilizado para aumentar o teor
de acido acético, resultando em silagens com excepcional estabilidade aerobia.

Taylor et al. (2000), avaliaram o efeito de diferentes doses de Lactobacillus
buchneri em silagem de milho e concluiram que houve aumento na produc¢éo de acido
acético e melhora na estabilidade aerdbia da silagem. Avaliando a adicdo de L.
buchneri (10° e 10° ufc/lg MV) em silagens de grdos Umidos de milho, Taylor e Kung
(2002) constataram que estas bactérias foram eficientes no controle do
desenvolvimento de leveduras e no aumento da estabilidade aerdbia. No entanto,
observaram aumento na concentragdo de etanol de 0,43 para 0,91% em média. Da
masma forma, Ranjit e Kung (2000), ao avaliaram inoculantes contendo a bactéria
heterofermentativa Lactobacillus buchneri em silagem de milho, observaram elevacao
na producdo dos acidos propidnico e acético, aumento significativo na estabilidade
aerbdbia e reducdo no teor de etanol e na populacdo de leveduras. Adicionalmente,
Adesogan et al. (2003) avaliaram o efeito de aditivos microbianos (Lactobacillus
buchneri, Lactobacillus fermentum e Leuconostoc mesenteroides) e do aditivo quimico
Crimpstore (mistura de formato de amonio, propionato e benzoato) em silagem de trigo
e verificaram que dentre os aditivos microbianos o L. buchneri foi mais efetivo na
reducdo do pH, as silagens apresentaram menor concentracdo de FDN e menor teor de
etanol, além de melhor composicao quimica, resultando em melhor consumo pelos

animais. De acordo com Nussio, Shmidt e Pedroso, (2003) a aplicacdo desses
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resultados vem induzindo o uso da bactéria heterolatica L. buchneri como aditivo
potencial a ensilagem da cana-de-agucar, no sentido de reduzir a producao de etanol.
Pedroso et al. (2002), trabalhando com silagem de cana-de-agUcar em silos
experimentais, testaram cinco aditivos quimicos (uréia, hidroxido de sédio, propionato
de célcio, benzoato de sodio e sorbato de potassio) e dois inoculantes bacterianos
(bactérias homoléaticas - L. plantarum e bactérias heterolaticas - L. buchneri) em
diferentes doses e combinacdes e constataram que a inoculagdo com bactérias
homolaticas triplicou a producdo de etanol e levou a menor recuperacdo de matéria
seca (77,70%), em consequéncia das maiores perdas de gases e efluentes. A adigcédo
de uréia com bactérias homoléaticas também levou a maiores perdas de gases e maior
teor de etanol em relag&o ao controle. Estes autores observaram ainda que a utilizagao
de uréia e hidréxido de sédio apresentaram melhora significativa na recuperacdo de
matéria seca e que a inoculacdo com L. buchneri reduziu, simultaneamente, as perdas
gasosas, a concentracdo de etanol e melhorou a recuperacédo de matéria seca, embora
com maior producdo de efluentes em relacdo ao controle. Os resultados obtidos por
Silva (2003) também constatam a baixa eficiéncia das bactérias homoléaticas no controle

da producao de etanol em silagem de cana-de-acucar.

2.3 Silagem de cana-de-acUcar e desempenho animal

Existem poucos resultados na literatura referentes a avaliagdo de consumo e
desempenho de animais alimentados com silagem de cana-de-acUcar.

Trabalhos pioneiros de Silvestre et al. (1976) e Alvarez et al. (1977) avaliaram o
desempenho de bovinos alimentados com dietas a base de silagens de cana-de-agucar
aditivadas com solu¢des de amdnia aquosa e uréia com melaco, constatando que o
consumo das silagens aditivadas com uréia foi 39% superior ao da silagem de cana-de-
acucar sem aditivo e semelhante ao da cana-de-aclUcar in natura. Houve ainda
tendéncia de aumento no ganho de peso (16%) e melhora da conversao alimentar do
tratamento contendo silagem de cana-de-agUcar aditivada com 2% de solucédo de
amoOnia + melacgo; entretanto, inferiores ao desempenho dos animais que receberam a
cana-de-acUcar in natura. Ranjit, Taylor e Kung (2002) avaliaram cordeiros da raca

Dorset (35,7+4,7 kg) alimentados com racfes contendo silagem de milho controle ou
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inoculada com Lactobacillus buchneri 40788 (4x10° ufc/g MV). Estes autores obtiveram
consumo de matéria seca de 0,90 e 0,94 kg MS/dia e ganho de peso diario de 83 e 140
g/dia, para as silagens controle e inoculada, respectivamente. O fornecimento de
silagem inoculada com L. Buchneri ndo afetou a ingestdo de matéria seca, mas
aumentou a taxa média de ganho de peso diario

Schmidt et al. (2003), avaliaram o efeito de dois teores de incluséo de L. buchneri
(5 x10*e 1 x 10° ufc/g MV) e a adicdo de enzima fibrolitica & silagem de cana-de-acticar
na alimentacdo de bovinos confinados e verificaram consumo de matéria seca de 7,0;
8,4: 8,1 e 8,2 kg/dia para as silagens controle (sem aditivo) e aditivadas com 5 x10*
ufc/g MV, 10° ufc/g MV e 10° ufc/g MV + enzima fibrolitica, respectivamente. No mesmo
trabalho, estes autores compararam o ganho de peso médio diario e observaram
aumento de 38%, sendo encontrados valores de 0,96 e 0,70 kg/dia, para as silagens
aditivadas e a controle, respectivamente.

Trabalhando com silagem de cana-de-acucar aditivada com L. buchneri (3,64 X
10° ufc/lg MV) e aditivos quimicos (0,5% de uréia ou 0,1% de benzoato de sédio),
Pedroso et al. (2003) avaliaram o desempenho de novilhas da raca holandesa e
verificaram taxas de ganho de peso meédio diario de 32 e 21% superiores a dieta
controle, para as silagens de cana-de-acucar aditivadas com L. buchneri e benzoato de
sédio, respectivamente. Por outo lado, Junqueira et al. (2006) avaliaram o desempenho
de novilhas confinadas recebendo racées com 45% de silagem de cana-de-agucar na
MS aditivadas com L. buchneri (5 x 10* ufc/g MV) ou uréia (1,00 ou 1,50% na MV) e ndo

observaram diferencas no desempenho dos animais.
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3 DESEMPENHO E COMPORTAMENTO INGESTIVO DE CABRAS EM LACTACAO
ALIMENTADAS COM SILAGENS DE CANA-DE-ACUCAR

Resumo

O experimento foi realizado para avaliar os efeitos da utilizacdo de silagem de
cana-de-acUcar aditivada com Lactobacillus buchneri sobre o consumo de matéria
seca, producdo e composicado do leite, componentes sangliineos e o comportamento
ingestivo de animais em lactagdo. Trinta e nove cabras da raca Saanen, com 83 £ 5
dias em lactacdo, foram distribuidas em um delineamento experimental de blocos
completos casualizados. As dietas experimentais continham 50% de volumoso e 50%
de concentrado, diferindo quanto ao tipo do volumoso utilizado: cana-de-agucar in
natura, silagem de cana-de-acUcar sem aditivo e silagem de cana-de-agucar aditivada
com L. buchneri (5x10* ufc/g MV), constituindo os tratamentos experimentais SC, SCS
e SCS+Lb, respectivamente. Durante o ensaio de desempenho o comportamento
ingestivo dos animais foi avaliado por duas vezes. As observacdes foram realizadas
individualmente, durante 24 horas, de forma visual, com observacfes feitas a cada
cinco minutos. Foram determinados os tempos gastos com ingestédo, ruminacéo e 6cio.
O consumo de matéria seca (CMS) foi maior (P<0,01) para as cabras que receberam o
tratamento SC (2,82 kg/d) quando comparado aos tratamentos SCS e SCS+Lb (2,22 e
2,42 kg/d, respectivamente). Nao houve diferenga (P>0,05) para a producdo de leite
(1,65, 1,42 e 1,48 kg/d) e producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura (1,48, 1,56 e
1,41 kg/d) para os tratamentos SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente. Entretanto, a
eficiéncia alimentar foi maior para as dietas contendo silagem de cana-de-agucar (0,54,
0,64 e 0,64 LCG/CMS os tratamentos SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente). Os teores
de gordura e de sélidos totais no leite foram maiores para as dietas contendo silagem,
sendo que o teor de gordura foi maior (P<0,01) para o tratamento SCS+Lb (3,80%)
guando comparado ao tratamento SCS (3,46%). A concentracdo plasmatica de acidos
graxos néao esterificados (AGNE) foi maior (P<0,05) para os animais alimentados com
silagens. Os teores de glucose e nitrogénio uréico plasmatico foram semelhantes
(P>0,05) entre os tratamentos. O tempo despendido com ruminagcdo (min/g MS) foi
maior (P<0,05) para as cabras alimentadas com silagens (0,18, 0,25 e 0,25 para os
tratamentos SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente). Entretanto, a eficiéncia de
ruminacdo (g MS/h) foi inferior para os animais que receberam silagem de cana-de-
acucar. Silagens de cana-de-agUcar reduzem o consumo de matéria seca e aumentam
a concentracdo sérica de AGNE, porém ndo apresentam efeito negativo sobre a
producéao de leite. A silagem inoculada com Lactobacillus buchneri promove maior teor
de gordura no leite. A utilizacdo da silagem de cana-de-aclUcar aumenta o tempo de
ruminacdo em min/g MS e afeta negativamente a eficiéncia de ruminacao de cabras em
lactacao.

Palavras-chave: aditivos microbianos, etanol, fermentacéo heterolatica
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Lactation response and ingestive behavior of dairy goats fed sugar cane silage

treated with Lactobacillus buchneri

Abstract

This trial was performed to evaluate the effects of feeding sugar cane silage
treated on dry matter intake, milk yield and composition, blood components and
ingestive behavior in lactating goats. Thirty-nine Saanen does (83 £ 5 days in milk) were
assigned to a complete randomized block design. Does were fed a 50:50
(concentrate:roughage ratio) total mixed ration, with different roughages: fresh sugar
cane, sugarcane silage without additive and sugar cane silage treated with Lactobacillus
buchneri (5x10* cfu/g wet basis) corresponding to the experimental treatments SC, SCS
and SCS+Lb, respectively. During the feeding trial, two sessions of 24 h were used to
determine feeding behavior where eating, ruminating and idles times were observed and
recorded every 5 minutes. Dry matter intake (DMI) was higher (P<0.01) for goats fed SC
diet (2.82 kg/d) compared to SCS (2.22 kg/d) and SCS+Lb (2.42 kg/d). Milk production
(MP) and fat corrected milk yield were similar among diets (MP 1.65, 1.42, 1.48 kg/d and
FCM 1.48, 1.56, 1.41 kg/d for SC, SCS and SCS+Lb, respectively). However, feed
efficiency was greater for goats fed silage diets (0.52, 0.64 and 0.64 kg FCM 3.5% /kg
DMI for SC, SCS and SCS+Lb, respectively). Milk fat and total solids were higher for
diets containing silages. SCS+Lb diet had greater (P<0.01) milk fat content (3.8%) than
SCS (3.46%). NEFA concentration was higher (P<0.05) for animals fed silage diets.
Glucose and plasma urea nitrogen levels were similar (P>0.05). Time spent with
rumination (min/g DM) was greater (P<0.05) for does fed silage diets (0.18, 0.25 and
0.25 min/g DM for SC, SCS and SCS+Lb, respectively). However, rumination efficiency
(g DM/h) was lower for animals fed silage (345, 247, 274 g DM/h for SC, SCS and
SCS+Lb, respectively). Sugar cane silage reduce dry matter intake and increase NEFA
blood concentration. However, had no detrimental effect on milk production. In addition,
silage treated with L. buchneri increase milk fat content. Sugar cane silages increase
rumination rate (min/gMS) and affect negatively rumination efficiency (g DM/h).

Keywords: microbial additives, ethanol, heterolactic fermentation
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3.1 Introducéo

A busca por alternativas de alimentos volumosos para suplementacdo de
ruminantes durante o periodo seco € uma preocupacao constante, principalmente
guando sistemas intensivos de producédo sdo adotados. A ensilagem da cana-de-acucar
tem sido apontada como alternativa de volumoso suplementar, em situacdes onde o
corte diario apresenta limitacoes.

Estudos tém mostrado que a ensilagem de cana-de-agucar, sem a utilizacdo de
aditivos, tem apresentado perdas excessivas de matéria seca e de valor nutritivo
durante o processo de estocagem, o que tem resultado em silagens de baixa qualidade,
acarretando reducdo no consumo voluntario e no desempenho animal (PEDROSO,
2003).

A utilizacdo de aditivos em silagens € feita com o intuito de assegurar uma boa
fermentagdo e minimizar as perdas durante a ensilagem. Porém, as alteracdes
decorrentes do processo fermentativo influenciam o consumo animal (HUHTANEN et
al., 2002). Além disso, a fermentacdo pode modificar o perfil de nutrientes absorvidos
pelo trato digestivo, afetando a composi¢cédo do leite, conforme tem sido observado em
diversos estudos (HUHTANEN et al., 2003).

Pesquisas na area de producdo animal exigem conhecimentos sobre o0s
aspectos relacionados a nutricdo e ao comportamento alimentar dos animais
(NIELSEN, 1999). Para o completo entendimento do comportamento ingestivo, devem
ser estudados seus trés principais componentes: ingestdo, ruminacdo e &cio
(ABIJAOUDE et al., 2000). Diversos fatores influenciam o comportamento alimentar,
tais como o manejo, sistema de alimentacdo, composicao fisica e quimica do alimento
consumido, hierarquia e competicdo por agua e alimento (GRANT; ALBRIGTH, 1995).
O consumo de matéria seca é a variavel que exerce maior influéncia sobre o
desempenho animal. O maior consumo de nutrientes esta associado, primeiramente,
com 0 menor tempo gasto na ingestado e ruminacdo dos alimentos (DESWYSEN et al,
1993).

Quando os animais sao confinados, a ingestdo de forragens depende
principalmente do seu valor nutritivo e de sua capacidade de enchimento ruminal

(BAUMONT et al., 2000). A determinacdo do tamanho de particulas da racdo pode ser
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atil para o entendimento dos fatores que afetam o comportamento alimentar dos
animais (KONONNOFF; HEINRICHS, 2003), uma vez que esta caracteristica afeta o
consumo de MS, as atividades de ingestao e ruminacao e a fermentagéo ruminal (NRC,
2001). Além disso, diversos estudos tém demonstrado relacao positiva entre o tamanho
de particula do volumoso, tempo de mastigacao e reducdo na producdo de acidos no
ramen (ALLEN, 1997), o que pode alterar o teor de gordura e a composi¢ao dos acidos
graxos presentes no leite.

O uso de aditivos para o controle da producdo de etanol, no processo de
ensilagem da cana-de-agucar, tem sido pesquisado com maior freqiiéncia nos ultimos
anos. A maior parte dos trabalhos visa avaliar o efeito de inoculantes sobre o processo
fermentativo e as caracteristicas da silagem produzida. No entanto, existem poucos
resultados referentes ao desempenho e ao comportamento ingestivo de animais. O
presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o desempenho e o
comportamento ingestivo de cabras em lactacdo alimentadas com rac¢des contendo
silagem de cana-de-aclcar com ou sem a adicdo da bactéria heterofermentativa

Lactobacillus buchneri e comparé-las a cana-de-acucar in natura picada diariamente.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado nas instalacées para caprinos do Sistema Intensivo
de Producéo de Ovinos e Caprinos (SIPOC), do Departamento de Zootecnia, da Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". Foram utilizadas 39 cabras da raca Saanen,
com 83 + 5 dias em lactacdo. Os animais foram alojados em baias individuais do tipo
"tie-stall", medindo 0,50 x 1,2 m, em galpdo coberto, com piso ripado, providas de
comedouro e bebedouro. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
completos casualizados, sendo os mesmos determinados de acordo com a ordem de
lactacdo (primeira ou demais), dias em lactacdo, producéo de leite e peso dos animais
no inicio do experimento.

Os animais foram ordenhados duas vezes ao dia (7:30 e 15:30 h). A producéo de
leite foi medida através da realizacao de controle leiteiro semanal, por meio de medidor
automatico. Amostras compostas (ordenha da manhd e ordenha da tarde) foram

colhidas semanalmente no dia do controle leiteiro. As amostras foram conservadas em
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2-bromo-2-nitropropano-1-3-diol e mantidas sob refrigeracdo para posterior
determinagdo da concentracdo de proteina, gordura, lactose e sdlidos totais. As
determinagfes foram realizadas por leitura de absor¢édo de infravermelho préximo em
um equipamento Bentley 2000, no Laboratério de Analise de Leite, da Clinica do leite,
do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP.

As dietas foram balanceadas para atender as exigéncias de cabras em lactacéo
(AFRC, 1998), conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Propor¢éo dos ingredientes e composi¢cdo quimica das racdes experimentais

(% MS)
Tratamentos’
Ingredientes SC SCS SCS+Lb
Cana-de-agucar in natura picada 50,0 - -
Silagem de cana-de-acucar - 50,0 50,0
Milho moido 18,5 18,5 18,5
Farelo de soja 18,0 18,0 18,0
Farelo de trigo 9,0 9,0 9,0
Uréia 1,1 1,1 1,1
Mistura mineral® 3,4 3,4 3,4
Composicéo quimica
Matéria seca 59,0 55,5 58,4
Proteina bruta 15,7 16,5 16,6
Matéria mineral 59 59 6,2
Matéria organica 94,1 94,10 93,8
Fibra em detergente neutro 32,1 38,9 42,4
NDT estimado® 62,8 62,8 62,8

Tratamentos: SC= Cana-de-acUcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-actcar sem aditivo,
SCS+Lb= Silagem de cana-de-aclcar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

2Composigéo: Ca 22%; P 5,5%; Mg 3,5%; S 2,2%, CIl 10,55%; Na 7,0%; Mn 1500mg/kg; Fe 500mg/kg;
Zn 1550mg/kg; Cu 440mg/kg; Co 50mg/kg; | 40mg/kg; Se 20mg/kg;

*Nutrientes digestiveis totais.

As dietas experimentais foram isonitrogenadas, contendo 50% de volumoso e
50% de concentrado, diferindo quanto ao tipo do volumoso utilizado: cana-de-acucar in
natura, silagem de cana-de-acUcar sem aditivo ou silagem de cana-de-acucar aditivada
com L. buchneri (5x10* ufc/g MV), constituindo os tratamentos experimentais SC, SCS
e SCS+Lb, respectivamente.

Os ingredientes concentrados das racdes foram misturados em um equipamento

com capacidade para 500 kg. As dietas foram fornecidas uma vez ao dia, em
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quantidade suficiente para permitir sobra entre 10 e 15% do oferecido. A silagem e o
concentrado de cada baia foram pesados em balanca eletrénica e misturados
manualmente nos cochos. As sobras de alimentos de cada baia foram quantificadas
diariamente, possibilitando o célculo posterior do consumo e ajuste da quantidade de
alimento a ser fornecida em cada dia.

As amostras do alimento oferecido foram processadas em moinhos tipo Wiley,
providos de peneiras com crivos de 1 mm e analisadas para matéria mineral (MM),
matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) de acordo com a AOAC (1990). A FDN foi
determinada com a utilizacdo de amilase e sulfito de sodio conforme Van Soest;
Robertson e Lewis (1991).

No final do primeiro periodo experimental foram realizadas colheitas de sangue
antes e trés horas ap6s a oferta do alimento para determinacdo da concentracao
plasmética de glucose, N uréico e acidos graxos nao estererificados (AGNE). As
colheitas de sangue foram realizadas em tubos a vécuo (BD Vacutainer™),
centrifugadas para separacdo do plasma sanguineo, o qual foi armazenado em tubos
do tipo "ependorf" e congelado para posterior analise laboratorial.

Para determinagdo do nitrogénio uréico foi utilizado o meétodo colorimétrico
descrito por Chaney e Marbach (1962), adaptado para leitura em placas de microtitulo
em aparelho do tipo Elisa Reader (BIO RAD) com comprimento de luz de 550
nandmetros. Somente foram aceitos resultados provenientes de placas com r’= 0,99 e
coeficiente de variagdo entre duplicatas < 7%.

A concentracdo de AGNE foi determinada através da utilizacéo de Kit comercial
adaptado para leitura em placas de microtitulo, em aparelho do tipo Elisa Reader (BIO
RAD) com comprimento de luz de 550 nanOmetros. A determinagdo da glucose
plasmatica foi realizada através do aparelho autoanalisador bioquimico YSI 2700-S
Biochem.

A analise estatistica dos dados foi realizada através do procedimento GLM do
programa SAS (1999). As médias das tabelas foram obtidas pelo comando LSMEANS,
para as varidveis que obtiveram respostas significativas foi aplicado o teste Tukey
(P<0,05).
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Durante o experimento de desempenho, 0 comportamento ingestivo dos animais
foi avaliado por duas vezes. Os animais foram observados individualmente durante 24
horas, de forma visual, com observagfes feitas a cada cinco minutos, perfazendo um
total de 288 observagOes. Foram determinados 0s tempos gastos com ingestao,
ruminacdo e ocio, sendo este Ultimo definido como a somatéria do tempo em que 0s
animais permaneceram em descanso ou ingerindo agua. O tempo total despendido em
cada atividade foi calculado, multiplicando-se o numero total de observacdes por cinco.
A atividade de mastigacdo foi calculada através do somatdrio das atividades de
ingestdo e ruminacdo, conforme Armentano e Pereira (1997). As variaveis
determinadas foram: tempo gasto na atividade de ingestdo, ruminacédo, mastigacdo (em
minutos/dia, minutos/g de MS e minutos/g de FDN ingerida) e 6cio (min/dia) e a
eficiéncia de ingestdo e de ruminacéo (g de MS/h e g de FDN/h).

Amostras de aproximadamente 250g dos volumosos oferecidos e das sobras da
racdo foram colhidas, durante o ensaio de desempenho, para determinacdo do
tamanho médio de particulas. Para tanto, as amostras foram estratificadas de acordo
com o método "Penn State Particle Size Separator" proposto por Lammers; Buckmaster
e Heinrichs (1996), o qual é constituido de duas peneiras com diametros de 19 mm e 8
mm. ApoOs a estratificacdo, foram definidas as propor¢cdes de material retido com
diametro superior a 19 mm, entre 19 mm e 8 mm e inferior a 8 mm.

Os dados foram analisados pelo procedimento GLM do pacote estatistico SAS
(1999). As médias das tabelas foram obtidas pelo comando LSMEANS, para as
variaveis que obtiveram respostas significativas foi aplicado o teste Tukey (P<0,05).
Para a participacdo de cada atividade ao longo do periodo de 24 horas, expressa em

namero de horas por dia, foi utilizada a estatistica descritiva.

3.3 Resultados e Discussao

Os dados referentes ao consumo de matéria seca e a producéo de leite estdo
apresentados na Tabela 2. Houve diferenca (P<0,01) para o consumo de matéria seca
entre a cana-de-acUcar in natura picada e as silagens. Os animais que receberam a
cana-de-acucar in natura apresentaram consumo medio de 2,82 kg MS/dia, enquanto

gue para as silagens, os valores foram de 2,22 e 2,42 kg MS/dia para os tratamentos
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SCS e SCS+Lb, respectivamente. As dietas contendo silagens apresentaram consumos
semelhantes (P>0,05).

O maior consumo de matéria seca observado para a ragcdo contendo a cana-de-
acucar in natura picada nao refletiu na producdo de leite, uma vez que ndo houve
diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. A producdo de leite observada foi de 1,65,
1,42 e 1,48 kg/dia para os tratamentos SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente.

A utilizacdo de aditivos é feita com o intuito de assegurar uma boa fermentacéo e
minimizar as perdas durante a ensilagem; porém, as alteracdes decorrentes do
processo fermentativo influenciam o consumo animal (HUHTANEN et al., 2002). Estes
autores afirmam que a ingestdo de forragens secas geralmente esta relacionada a
digestibilidade e aos componentes da parede celular. Entretanto, esta relacdo é
pequena para forragens ensiladas, provavelmente devido aos produtos formados

durante a fermentacéo.

Tabela 2 - Consumo de matéria seca, producao de leite e eficiéncia alimentar de cabras
em lactacdo alimentadas com silagem de cana-de-acucar

1
ftem e Tratasné?smos scsip - oM P
Consumo de MS, kg/dia 2,82° 2,22° 2,42° 0,101 0,001
Producéao de leite, kg/dia 1,65 1,42 1,48 0,090 0,203
LCG?, kg/dia 1,48 1,56 1,41 0,088 0,508
Eficiéncia alimentar® 0,52? 0,64° 0,64° 0,026 0,004

Tratamentos: SC= Cana-de-acUcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-acticar sem aditivo
SCS+Lb= Silagem de cana-de-agUcar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

’Leite corrigido para 3,50% de gordura;

®Eficiéncia alimentar= LCG/consumo de matéria seca;

“Erro padrdo da média;

®Probabilidade de haver efeito significativo entre tratamentos (P<0,05).

Avaliando 47 trabalhos, totalizando 234 observacdes, Huhtanen et al. (2002)
buscaram estabelecer a relacdo entre os produtos da fermentacdo e o consumo de
silagem. Estes autores observaram que houve aumento linear (P<0,001) no consumo
de silagem com aumento na concentracdo dos carboidratos soltveis. O maior consumo
apresentado pela racdo contendo cana-de-acgUcar in natura pode estar relacionada ao

elevado teor de carboidratos solUveis presentes nesta forragem. Além disso, 0 menor
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consumo de matéria seca observado para os animais que receberam os tratamentos
SCS e SCS+Lb pode ter ocorrido devido a maior concentragdo de FDN (Tabela 1) e ao
maior tamanho médio de particulas apresentado pelas silagens (Tabela 6).

Segundo a ultima edicdo do NRC (2001), para bovinos leiteiros, o tamanho de
particulas da dieta afeta o consumo de MS e a fermentac¢do ruminal. Mooney e Allen
(1997) observaram que a redugdo no tamanho de particulas de silagem de alfafa de
11,4 para 5,8 mm influenciou positivamente o consumo. Da mesma forma, Fischer et al.
(1994) relataram aumento no consumo de matéria seca de vacas recebendo racéo total
com 45% de silagem de alfafa, quando o tamanho médio de particulas foi reduzido de
9,6 para 3,0 mm.

Outras relacdes encontradas por Huhtanen et al. (2002) sobre a ingestdo de
silagem referem-se aos teores de acido latico e dos acidos graxos volateis (AGV's). De
acordo com estes autores, existe uma correlacdo negativa entre a concentracdo destes
acidos com o consumo de silagem, sendo que os AGV's apresentam maior efeito
depressivo no consumo de silagens do que o &cido latico, sugerindo que a fermentacéo
homolatica apresenta menor efeito sobre a ingestdo de silagem do que a fermentacao
heterolatica. Com relacdo a ingestdo de matéria seca ha uma maior preocupagcdo dos
pesquisadores com as elevadas concentracdes de &cido acético encontradas nas
silagens aditivadas com microrganismos heterofermentativos. Taylor et al. (2002)
citaram que, no passado, diversos autores relacionaram as baixas taxas de ingestao de
silagens a elevada concentragcdo de &cido acético. Entretanto, trabalhos mais recentes
(WRIGHT et al., 2000) observaram poucas relagdes entre a concentracdo de acido
acético e o0 consumo. Alguns autores, contrdrios ao uso de bactérias
heterofermentativas como inoculantes de silagem, sugerem que o elevado teor de acido
acético reduz a palatabilidade da dieta, prejudicando o consumo e o desempenho
animal.

Kung (2001), embora concorde que altos teores de acido acético possam reduzir
0 consumo animal, relata que trabalhos realizados na Universidade de Delaware tém
demonstrado que o fornecimento de silagens aditivadas com L. buchneri ndo tém
apresentado efeitos negativos no desempenho animal. O mesmo autor cita um trabalho

realizado por Muck e Kung (1997) em que foram sumarizadas respostas de
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desempenho animal com a utilizacdo de inoculantes microbianos contendo
microrganismos homofermentativos, em estudos realizados de 1990 a 1995. Estes
autores encontraram 36 trabalhos com avaliacdo do consumo e da producéo de leite,
sendo que destes, 28% apresentaram efeito positivo sobre a ingestdo de matéria seca
e 47% afetaram positivamente a producgéo de leite. Adicionalmente, Combs e Hoffman
(2001), avaliando o efeito do L. buchneri sobre a ingestdo e a producédo de leite,
relataram que, embora o 4cido acético possa deprimir o consumo, ndo esté claro, até o
momento, se silagens aditivadas com este microrganismo apresentam quantidade
suficiente de acido acético para afetar negativamente a ingestéo.

Dentre os diversos trabalhos encontrados na literatura avaliando a utilizacdo da
bactéria Lactobacillus buchneri na conservacao de forragens, apenas trés estudaram o
efeito de silagens inoculadas com este microrganismo sobre o consumo de matéria
seca e a producao de leite. Driehuis, Oude Elferink e Spoelstra, (1999), estudando os
efeitos do L. buchneri em silagem de milho, relataram que vacas alimentadas com este
volumoso, contendo o inoculante microbiano, consumiram a mesma quantidade de
matéria seca do que aquelas que receberam a silagem néo aditivada. Da mesma forma,
Taylor et al. (2002), avaliaram o efeito do inoculante L. buchneri (4x10° ufc/g MV) sobre
0s aspectos fermentativos, a estabilidade aerdbia e o valor nutritivo da silagem de
cevada para vacas em lactagdo e observaram que a utilizacdo da silagem aditivada
com esse microrganismo, apesar de conter maior concentracao de acido acético, nao
apresentou efeito negativo no consumo de matéria seca e na producdo e composicao
de leite. Por outro lado, Kung et al. (2003) utilizaram silagem de alfafa inoculada com L.
buchneri (4x10° ufc/lg MV) na alimentacdo de vacas de alta producdo (39,0 kg/d) e
verificaram que o consumo de matéria seca nao alterou. Embora tenham observado
que o0s animais alimentados com a silagem que continha o microrganismo
heterofermentativo produziram mais 0,80 kg de leite. Estes autores concluiram que a
silagem de alfafa aditivada com L. buchneri ,contendo elevadas concentra¢gfes de &cido
acético, ndo afetou o consumo de matéria seca, porém promoveu aumento na producao
de leite.

A avaliacdo da qualidade das silagens utilizadas neste trabalho (Capitulo 3)

indicaram maior (P<0,01) teor de acido acético para o tratamento SCS+Lb. Os valores
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obtidos foram de 4,1 e 57% na MS para os tratamentos SCS e SCS+Lb,
respectivamente. Estes resultados concordam com os dados encontrados na literatura e
citados anteriormente, 0s quais sugerem que as altas concentracfes de &cido acético
encontradas em silagens aditivadas com L. buchneri ndo se colocam como fator
limitante ao consumo de matétia e a producdo de animais em lactacao.

Além de influenciar a ingestao de matéria seca, a fermentacéo ocorrida durante o
processo de ensilagem pode modificar o perfil de nutrientes absorvidos pelo trato
digestivo. Estas modificacdes podem afetar a composicao do leite, conforme observado
em alguns estudos (HUHTANEN et al., 2003).

Os dados referentes a composicédo do leite, observados no presente trabalho
(Tabela 3), estdo de acordo com a afirmacdo acima. Houve diferenca nos parametros
de composicdo do leite entre os tratamentos. Os teores de gordura, lactose e sélidos
totais foram maiores (P<0,01) para os tratamentos contendo silagem de cana-de-
acucar. A adicao do Lactobacillus buchneri influenciou apenas a concentracao de
gordura, a qual foi maior para o tratamento SCS+Lb.

Os valores observados para o teor de gordura no leite foram 2,79, 3,46 e 3,80%
para os tratamentos SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente. O aumento observado para
este componente do leite influenciou a eficiéncia alimentar (LCG/CMS), a qual foi menor
(P<0,01) para a dieta contendo cana-de-agucar in natura.

A variacdo observada no teor de gordura do leite provavelmente esta relacionada
a maior concentragdo do acido acético e ao maior tamanho de particulas observado
para o material ensilado. De acordo com Huhtanen et al. (2003), a reducdo na
concentracdo de gordura ocorre com o aumento do acido latico nas silagens, o que
pode ser atribuido aos menores teores dos &cido acéticos e butirico, em relacdo ao
acido propibnico. Os acidos aceético e butirico, principais acidos graxos volateis
presentes nas silagens, sdo precursores de gordura, enquanto que o acido latico e
convertido principalmente a propionato no rimen. Diversos estudos tém demonstrado
relacdo positiva entre 0 menor tamanho de particula do volumoso com redugdo no

tempo de mastigacao e na producao de acidos no raimen (ALLEN, 1997).
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Tabela 3 - Composicao do leite de cabras em lactacéo alimentadas com silagem de
cana-de-acucar

Tratamentos?

2 3
SC SCS SCS+Lb EPM P

Gordura

% 2,79% 3,46" 3,80° 0,096 < 0,0001

g/d 47,10 49,30 56,90 3,222 0,0997
Proteina

% 2,912 3,03%P 3,16° 0,006 0,021

g/d 48,15 42,76 46,31 2,770 0,389
Lactose

% 4,10° 4,44° 4,35° 0,047 <0,0001

g/d 68,35 63,62 64,63 4,185 0,706
Soélidos Totais

% 10,582 11,90° 12,22° 0,135 <0,0001

g/d 177,18 169,20 181,18 10,573 0,720

Tratamentos: SC= Cana-de-acUcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-actcar sem aditivo,
SCS+Lb= Silagem de cana-de-agticar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

’Erro padréo da média;

®probabilidade de haver efeito significativo entre tratamentos (P<0,05).

Os precursores das moléculas de gordura sintetizadas na glandula mamaria séo
gerados durante a fermentacdo ruminal. Desta forma, fatores que interfiram na
producdo dos acidos graxos volateis no ramen interferem na sintese de gordura no
leite. Para a manutencéo das func¢des ruminais é necessario quantidades suficientes de
fiora e adequado tamanho de particulas. Racgdes contendo forragens muito
processadas diminuem a relacdo acetato:propionato, causando reducdo no teor de
gordura no leite.

Os dados obtidos neste trabalho estdo de acordo com estudos que sustentam a
hip6tese de que o tamanho de particulas da forragem altera a composicédo do leite.
Yang; Beauchemim e Rode (2001) observaram que a reducdo no tamanho de
particulas ndo afetou a producéo de leite, porém houve tendéncia de reducgéo (P<0,12)
nos teores de gordura e proteina. Da mesma forma, Schwab et al. (2002) observaram
gue a reducado no tamanho de particulas de silagem de milho reduziu o teor de gordura
presente no leite, atribuindo esse fato a baixa relagdo acetato:propionato (C,:C3) no
rimen. Estes autores mediram a produc¢do ruminal de acidos graxos volateis (AGV's) e
obtiveram relagédo C,:Cz; de 2,0 e 1,7 para os animais que receberam a silagem n&o

processada e processada, respectivamente. Segundo os autores, reducdes no teor de
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gordura do leite freqientemente estdo associadas a relacdo acetato:propionato inferior
a 2,0. Adicionalmente, Krause e Combs (2003) observaram diminuigcdo no teor de
gordura com a reducdo do tamanho de particulas de racdes contendo silagens de alfafa
e de milho. Ao avaliarem a concentracdo dos AGV's no rumen, observaram que a
relacdo C,:Cs tendeu a diminuir (P=0,10) com a reducao no tamanho de particulas da
forragem devido ao aumento na concentragéo do propionato.

Além de apresentar menor tamanho de particulas, a elevada concentracdo de
carboidratos sollveis presentes na cana-de-acgucar pode ter colaborado para a reducéo
no teor de gordura no leite dos animais alimentados com esta forragem in natura
picada. A reducdo do tamanho das particulas, associada com a elevada disponibilidade
de carboidratos rapidamente fermentaveis no rumén, pode reduzir o pH nesse
compartimento, prejudicando a digestdo da fibra e reduzindo o teor de gordura no leite
(ONETTI et al, 2003).

O elevado teor de acUcares solUveis presentes na cana-de-acucar, além de
reduzir o teor de gordura do leite, pode alterar a sua composicéo. Diversos estudos tém
demonstrado que animais mantidos em pastagens, apresentam maior concentracao de
acido linoléico conjugado (CLA) do que animais confinados recebendo racdes com
maior propor¢cdo de concentrado. Segundo Kelly et al. (1998) isto ocorre devido ao
maior teor de acUcares sollveis presentes nas forragens in natura. A conservacao de
forragens na forma de silagem ou feno reduzem a concentracdo dos acUcares do
material (VAN SOEST, 1994).

Segundo Kay et al. (2004), o &cido linoléico conjugado presente no leite é
originado a partir do CLA produzido durante a biohidrogenacdo ruminal do &cido
linoléico e da desaturacdo do acido vacénico (trans-11 C18:1) na glandula mamaria.
Ribeiro; Karnati e Eastridge (2005), investigando a biohidrogenacdo ruminal dos &acidos
graxos de vacas em lactacéo, recebendo racdes contendo alfafa in natura ou feno de
alfafa mais sacarose, observaram que a adicdo de sacarose reduziu a concentracao de
acetato e aumentou o teor de butirato no rimen. Estes autores observaram ainda que a
biohidrogenacéo total dos &cidos graxos com cadeias de 18 carbonos foi maior para a
alfafa in natura, em relagdo ao material na forma de feno. Sob certas condi¢cdes de

alimentacdo, as rotas de biohidrogenacdo dos &cidos graxos poliinsaturados séo
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alteradas. A reducéo da gordura do leite ocorre devido a inibicdo da sintese, pela acéo
do acido graxo trans-C18:1, especificamente o trans10-C18:1, o qual é precursor
imediato no ramen do acido linoléico conjugado trans-10, cis-12 (BAUMAN; GRIINARI,
2001).

O teor de proteina no leite foi maior (P<0,05) no tratamento em que a silagem de
cana-de-acucar foi inoculada com L. buchneri, em relagéo ao tratamento SC. De acordo
com Huhtanen et al. (2003) o teor de proteina no leite reduz significativamente
(P<0,001) com o aumento das concentracfes dos &cidos latico e acético. Por outro
lado, estes autores afirmam que o teor de carboidratos solUveis esta positivamente
relacionado a concentracdo de proteina no leite.

Fredeen (1996), avaliando os aspectos nutricionais nas modificacbes da
composi¢do do leite, cita o baixo consumo de matéria seca e o desequilibrio na
ingestao de proteina na dieta como a possivel causa dos baixos teores de proteina no
leite. No presente estudo as diferencas nos teores de proteina podem ter ocorrido
devido a selecdo da racdo feita pelos animais. O maior teor de proteina no leite
(P<0,05) observado para o tratamento SCS+Lb, em relacéo ao tratamento SC, pode ter
ocorrido devido & menor concentracdo deste nutriente nas sobras dos animais que
receberam este tratamento, conforme apresentado na Tabela 6.

A lactose € o elemento do leite que apresenta menor possibilidade de sofrer
alteracao, exercendo a funcdo de controlar o volume de leite produzido, atraindo a agua
do sangue para equilibrar a pressdo osmotica na glandula mamaria. Portanto, a
guantidade de agua do leite e, conseglentemente, o volume de leite produzido,
depende da quantidade de lactose secretada na glandula mamaria.

No presente trabalho, os animais alimentados com as ra¢des contendo silagem
de cana-de-agucar apresentaram maiores teores de lactose. Considerando que dietas
contendo particulas menores promovem maior producdo de propionato no rimen e que
este acido é o precursor indireto da lactose, o esperado seria que a concentracdo de
lactose fosse maior para os animais alimentados com a cana-de-agucar in natura
picada.

A andlise das concentracdes séricas de glucose, nitrogénio uréico plamastico
(NUP) e AGNE estao apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Concentracdes médias de acidos graxos (AGNE), glucose, nitrogénio uréico
plasmatico e variacbes no peso corporal de cabras em lactacdo alimentadas
com silagem de cana-de-agUcar

1

Item sc Trat%rg(asntos scsip EOM P
AGNE?, umol/L 182,0°  218,0° 248,0° 11,46 0,02
Glucose, mg/dL

TO® 52,0 49,0 48,0 0,01 0,19

T3 56,0° 48,0° 50,0° 0,01 0,006
Nitrogénio uréico, mg/dL

TO 26,3 24,9 23,8 1,59 0,56

T3 28,4 29,5 27,3 1,66 0,64
Peso inicial, kg 56,7 58,3 58,7 1,95 0,75
Peso final, kg 61,7 63,4 62,6 2,74 0,90
Variacao no peso corporal, g/dia 71,1 74,25 55,4 20,80 0,79

Tratamentos: SC= Cana-de-acUcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-actcar sem aditivo,
SCS+Lb= Silagem de cana-de-agcticar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

*Acidos graxos néo esterificados;

*sangue colhido antes do fornecimento da rac&o;

“Sangue colhido 3 horas apés o fornecimento da rac&o;

°Erro padréo da média;

®Probabilidade de haver efeito significativo entre tratamentos (P<0,05).

A glucose e os acidos graxos nao esterificados (AGNE) sdo metabdlitos
sanguineos utilizados para a avaliacdo do status energético do animal, sendo os AGNE
relacionados a taxa de mobilizagdo de reservas lipidicas. Pode-se observar que houve
diferenca (P<0,05) para os parametros sanguineos avaliados. Apds o fornecimento da
dieta, o teor de glucose plasmatica foi maior (P<0,05) para as cabras alimentadas com
cana-de-acUcar. Este fato ocorreu devido a elevada concentrac@o de agucares soluveis,
principalmente a sacarose, presente na cana-de-acucar. Os valores de NUP obtidos
foram maiores (P<0,05) para as ra¢gGes contendo silagens, devido ao fato de que as
estas apresentaram maior teor protéico, conforme apresentado na Tabela 1.

Os valores encontrados para as concentracdes de AGNE demonstram que
houve maior mobilizacdo de reservas corporais pelos animais que receberam ragdes
contendo silagens de cana-de-aglcar, embora os animais ndo tenham apresentado

diferencas quanto ao peso final e a variagdo no peso corporal durante o periodo
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experimental (Tabela 4). De acordo com Studer et al. (1993) quanto maior a
mobilizacdo de éacido graxo do tecido adiposo, maior a concentragdo de AGNE no
sangue. Estes autores afirmam que quando o limite do metabolismo hepatico é
excedido, o AGNE € convertido em beta-hidroxibutirato, sendo este utilizado pela
glandula mamaéria para a sintese de gordura do leite.

Os tempos despendidos com as atividades de ingestdo, ruminacdo, mastigagcao
e Ocio, expressos em numero de horas por dia, estdo apresentados na Figura 1. Pode
ser observado que a distribuicdo das atividades ao longo do dia foi semelhante para
todos os tratamentos. Goncalves et al. (2001), avaliando o comportamento alimentar de
cabras leiteiras alimentadas com dietas contendo diferentes proporc¢des de volumoso e
concentrado, relataram que os animais alimentados com dietas variando entre 100 e
60% de volumoso apresentaram valores relativamente proximos para 0s tempos
dedicados a alimentacdo, ruminacdo e oOcio. Adicionalmente, Abijaoudé et al. (2000),
trabalhando com cabras em lactacdo alimentadas com ragfes contendo diferentes
teores de FDN (38,3 e 40,4% da MS total), observaram que néo houve diferenca entre
os tempos despendidos com as atividades de ingestdo, mastigacdo e ruminacao.

No presente trabalho, o tempo médio gasto com ruminacdo foi de 8,4 h/dia
(67%). Estes valores estdo na faixa de 8 ou 9 horas consideradas por Welch (1982)
como sendo comuns para a atividade de ruminacdo. Porém, estdo acima do valor
observado por Santini et al. (1992), os quais apresentaram valores entre 50 e 58% para
dietas de cabras em lactacao cujo teor de fibra em detergente neutro na dieta variava
de 38 a 47% da MS total.

O tempo médio despendido com a atividade de ingestdo ndo variou entre os
tratamentos, sendo encontrados valores de 4,10 h/dia. Estes valores estdo préximos
aos relatados por Santini et al. (1992), os quais observaram tempo gasto com ingestédo
de 3,0; 4,0 e 4,1 h/dia para cabras em lactacdo recebendo teores de FDN de 38, 40 e
43% da MS, respectivamente. Mendonga et al. (2004), analisando o comportamento
ingestivo de vacas em lactacéo, alimentadas com ra¢gdes contendo silagem de milho ou
cana-de-acucar em diferentes relacdes volumoso:concentrado (50:50 e 60:40), nao
encontraram diferencas nos tempos despendidos com as atividades de ingestdo e

ruminacao.
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Figura 1- Distribuicdo das atividades diarias (h/dia) de cabras em lactacédo
alimentadas com silagem de cana-de-acUcar

Os dados relativos ao consumo de matéria seca e de FDN (kg/dia), nos dias da
avaliagdo do comportamento ingestivo, estdo apresentados na Tabela 5. Estes dados
refletem o padrdo médio observado durante todo o ensaio de desempenho. Os animais
alimentadas com silagem de cana-de-agUcar apresentaram menor consumo de matéria
seca (P<0,05) quando comparadas aos animais que receberam a cana-de-acucar in
natura picada. O maior teor de fibra apresentado pelas dietas contendo silagem de
cana-de-acucar pode ter sido a responsavel pela reducdo no consumo de MS.

Alimentos que apresentam alta concentracdo de FDN podem afetar o consumo,
uma vez que a fibra, na maioria das vezes, apresenta uma menor taxa de transito
ruminal, aumentando desta forma a quantidade de material retido no rumen;
consequentemente, levando o animal a manifestar a replecdo ruminal (Rodrigues,
2004).

Abijaoudé et al. (2000) observaram diferenca no consumo diario de matéria seca
de cabras em lactacdo alimentadas com dietas contendo 38,3 e 40,4% de fibra em
detergente neutro. Por outro lado, avaliando os efeitos de diferentes teores de fibra em

detergente neutro (39, 42 e 44% da MS) na dieta de cabras no inicio da lactacao,
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alimentadas com dietas contendo feno de alfafa, Santini et al. (1991) ndo encontraram
diferencas no consumo de matéria seca. Porém, estes autores utilizaram animais em
estagio inicial da lactacao e dietas com diferentes densidades energéticas.

Mertens (1987), baseado no principio de que 0s animais ruminantes, apos
atingirem o limite fisico do rGmen, apresentam consumo de fibra constante, sugere que
a ingestado 6tima de FDN na racdo de animais em lactacao dever ser em média 1,25%
do peso corporal do animal. O valor médio de ingestdo de FDN observado para as
cabras no presente estudo foi de 0,90 kg/dia, o que corresponde a 1,50% do peso
médio dos animais. Carvalho et al. (2006), avaliando o efeito de diferentes teores de
fibra sobre o consumo e a producgéo de leite de cabras em lactacdo, observaram que a
ingestao média de FDN foi 1,53% do peso vivo dos animais.

Silagens de cana-de-agUcar sdo caracterizadas pela extensa atividade de
leveduras e alto teor de alcool (PEDROSO et al., 2005). Segundo Nussio et al. (2003) o
etanol produzido resulta em grande perda energética da forragem, provocando rejeicao
de consumo pelo animal logo apés a retirada do silo. A concentracdo de etanol (% MS)
encontrada neste trabalho foi 3,20 e 2,80% para os tratamentos SCS e SCS+Lb,
respectivamente, ndo diferindo entre os tratamentos.

Os dados relativos aos tempos gastos com Ocio (minutos/dia), ingestéo,
ruminacdo e mastigacdo, expressos em minutos/dia, minutos/g de MS e minutos/g de
FDN estdo apresentados na Tabela 5. A avaliacdo do comportamento alimentar
mostrou que houve diferencas apenas no tempo de ruminagao, expresso em min/g de
FDN.
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Tabela 5 - Comportamento ingestivo de cabras em lactagdo alimentadas com silagem
de cana-de-acucar

1)
ltens® Tratamentos cV (%)@ EPM® PO
sC sSCS SCS+Lb
CMS, kg/dia 2,772 2,12° 2,23° 18,93 0,08 0,016
CFDN, kg/dia 0,90 0,84 0,96 18,49 0,03 0,375
Ingestao
min/dia 252 244 239 17,07 8,21 0,606
min/g de MS 0,10 0,11 0,11 27,44 0,005 0,081
min/g de FDN 0,33 0,24 0,27 27,90 0,01 0,431
Ruminacao
min/dia 508 480 525 10,08 9,97 0,171
min/g de MS 0,182 0,25° 0,25° 23,93 0,01 0,006
min/g de FDN 0,57 0,61 0,59 24,91 0,02 0,224
Mastigacao
min/dia 761 726 765 8,68 12,76 0,548
min/g de MS 0,29 0,36 0,35 23,25 0,01 0,134
min/g de FDN 0,90 0,89 0,87 23,93 0,04 0,594
Ocio
Min/dia 676 712 684 9,42 12,76 0,552

Tratamentos: SC= Cana-de-aclcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-actcar sem aditivo,
SCS+LB= Silagem de cana-de-aclicar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

“Consumo de matéria seca e de fibra em detergente neutro em kg/dia; tempos de ingestéo, ruminagao e

mastigacdo em minutos/dia, minutos por grama de MS ou minutos por grama de FDN; 6cio em

minutos/dia;

3Coeficiente de variacio;

* Erro Padréo da Média;

®Probabilidade de haver efeito significativo entre tratamentos (P<0,05).

O maior consumo médio diario de MS esta associado, primeiramente, a um
menor tempo gasto com ingestdo e ruminacdo (DESWYSEN et al., 1993) e o teor de
FDN da dieta é o primeiro fator que afeta estas atividades, pois interfere diretamente na
saude e na fungdo ruminal (YANG; BEAUCHEMIM; RODE, 2001). Entretanto, a

variacdo observada no consumo de matéria seca das cabras refletiu apenas no tempo
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despendido com ruminagdo em minutos/g de MS. O menor consumo de matéria seca e
0 maior tempo de ruminagdo (P<0,01) observado para os animais que receberam os
tratamentos SCS e SCS+Lb (Tabela 5) pode estar relacionado a maior concentragéo de
FDN e ao maior tamanho de particulas apresentado pelas silagens (Tabela 6). Vale
ressaltar que a forragem utilizada para a confeccdo da silagem foi colhida
mecanicamente com colhedora de forragem tracionada por trator; enquanto que a cana-
de-acUcar in natura foi picada em equipamento estacionario.

A reducdo no tamanho de particulas geralmente resulta na reducéo da atividade
de mastigacéo, entretanto, seu efeito sobre 0 consumo de matéria seca ndao esta muito
esclarecido. Efeitos positivos no CMS com a reducdo no tamanho de particulas tem
sido observado em diversos estudos, mas ndo € constante (KONONNOFF;
HEINRICHS, 2003). Estes autores, avaliando o efeito do tamanho de particulas da
silagem de milho e do caroco de algoddo na alimentacdo de vacas no inicio da
lactacdo, observaram que o tamanho de particulas da forragem nao afetou o consumo
de matéria seca. Em contrapartida, Schwab et al. (2002) alimentaram vacas em
lactacdo com silagem de milho contendo diferentes tamanhos de particulas e
observaram redugdo no consumo de matéria seca com 0 aumento do tamanho de
particulas da forragem.

Através da determinacdo do tamanho de particulas dos volumosos ofertados
(Tabela 6), foi observado que as silagens de cana-de-agUcar apresentaram maior
guantidade de particulas retidas na peneira com diametro entre 19 e 8 mm (73%) e
menor quantidade de particulas na peneira com diametro inferior a 8 mm (23,3%), em
relacdo a cana-de-acUcar in natura picada (27,7% entre 19-8 mm e 64,7% inferior a
8mm), sugerindo que as silagens apresentaram maior tamanho médio de particulas em
relacdo a cana-de-agucar in natura picada. Além disso, as sobras dos tratamentos
contendo as silagens apresentaram maior porcentagem de material retido na peneira
com diametro de 19 mm e menor quantidade retida na peneira de 8 mm, quando

comparada com as distribuicbes percentuais das amostras dos volumosos.
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Tabela 6 - Composicao das sobras e distribuicdo das particulas (%) dos volumosos e
das sobras de cabras em lactacéo alimentadas com silagem de cana-de-
acucar

Tratamentos¥ @
ltens CV (%)? EP)M p@
SC SCS SCS+Lb

Composicao das sobras

matéria seca 40,6 38,5 41,78 550 0,61 0,0002
matéria mineral 5,9 5,3 5,5 7,28 0,31 0,178
proteina bruta 15,4*  12,6° 12,1° 18,96 0,70 0,006
FDN 41,7* 52,6 56,1° 9,07 1,26 <0,01
Volumosos
superior, > 19mm 7,6° 3,4° 3,9° 48,7 0,62 0,046
média, 19mm-8mm 27,7 69,7° 76,3° 573 0,85 <0,001
inferior, < 8mm 64,7°  26,9° 19,8° 11,72 1,12 <0,001
Sobras
superior, > 19mm 11,12 7.4° 7,2° 54,0 091 0,112
média, 19mm-8mm 26,2  58,6° 62,4° 18,0 1,73 <0,0001
inferior, < 8mm 62,7  34,0° 30,4° 27,94 2,32 <0,0001

Tratamentos: SC= Cana-de-acUcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-actcar sem aditivo,
SCS+Lb= Silagem de cana-de-ag¢ucar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

“Coeficiente de variac&o;

*Erro Padrdo da Média;

*Probabilidade de haver efeito significativo entre tratamentos (P<0,05).

A eficiéncia de ruminagdo é um importante mecanismo no controle da utilizagdo
de alimentos com baixa digestibilidade (WELCH, 1982). Os resultados referentes as
eficiéncias de alimentacao e ruminacao, expressas em g de MS/h e g de FDN/h estéo
apresentadas na Tabela 7.

A eficiéncia de ruminacdo (g MS/h) foi afetada negativamente (P<0,05) nas
dietas contendo silagem de cana-de-acucar. A reducdo na eficiéncia de ruminacao
pode ter sido causada pelo maior teor de fibra, devido a dificuldade em reduzir o

tamanho das particulas oriundas de materiais fibrosos presentes nas silagens.
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Tabela 7 - Eficiéncias de ingestédo e de ruminacdo de cabras em lactacao alimentadas
com silagem de cana-de-acucar
Tratamentos”

ltens® CV (%)® EPM@W  p®
scC SCS  SCS+Lb
Eficiéncia de ingestao®
g de MS/h 600 687 546 26,40 31,64 0,254
g de FDN/h 193 268 232 26,82 12,14 0,394
Eficiéncia de ruminacao?
g de MS/h 3542 247" 274° 22,66 12,95 0,016
g de FDN/h 144 96 116 21,96 468 0,133

Tratamentos: SC= Cana-de-acUcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-actcar sem aditivo,
SCS+Lb= Silagem de cana-de-agticar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

“Eficiéncias de ingestao e ruminacéo em gramas de MS/h ou gramas de FDN/h;

*Coeficiente de variac&o;

*Erro Padrao da Média;

*Probabilidade de haver efeito significativo entre tratamentos (P<0,05).

3.4 Conclusao

A utilizacdo da cana-de-agucar ensilada reduz o consumo de matéria seca e
aumenta a concentracdo plasméatica de acidos graxos nédo esterificados; porém, nao
apresenta efeito negativo sobre a producao de leite. Com relagdo a composicdo do
leite, a utilizagdo da silagem inoculada com Lactobacillus buchneri promove aumento no

teor de gordura.

A avaliagdo do comportamento ingestivo mostrou que a silagem de cana-de-
acucar aumenta o tempo de ruminagdo em min/g MS e afeta negativamente a eficiéncia

de ruminacéo (g MS/h) das cabras em lactacao.
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4 DESEMPENHO, CARACTERISTICAS DA CARCACA E COMPORTAMENTO
INGESTIVO DE CORDEIROS CONFINADOS ALIMENTADOS COM SILAGENS DE
CANA-DE-ACUCAR

Resumo

Trinta cordeiros da raca Santa Inés (peso médio inicial de 26,20 + 0,60 kg e
idade média de 151 + 1,70 dias) foram distribuidos em um delineamento experimental
de blocos completos casualizados, definidos de acordo com o peso e a idade dos
animais no inicio do experimento. Os cordeiros foram confinados individualmente para
avaliar os efeitos da utilizacdo de silagem de cana-de-acucar aditivada com
Lactobacillus buchneri sobre o desempenho, as caracteristicas da carcaca e o
comportamento ingestivo. As dietas experimentais foram compostas de 50% de
volumoso e 50% de concentrado, diferindo quanto ao tipo do volumoso utilizado: cana-
de-agucar in natura, silagem de cana-de-agucar sem aditivo e silagem de cana-de-
aclcar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV), constituindo os tratamentos
experimentais SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente. Nado houve diferenca (P>0,05)
para o consumo de matéria seca (1,43, 1,39 e 1,33 kg/dia), ganho de peso vivo (0,193,
0,171 e 0,167 kg/dia) e conversado alimentar (7,5, 8,2 e 8,4 kg de MS ingerido/kg de
ganho) entre os tratamentos. Os parametros de carcaca avaliados foram semelhantes
entre os tratamentos. Ndo houve diferenca (P>0,05) para o rendimento da carcaca
quente (47,5, 47,3 e 48,0%), rendimento da carcaca resfriada (46,5, 45,9 e 46,6%),
quebra por resfriamento (2,1, 2,9 e 2,9%), espessura de gordura (2,5, 2,6 e 2,6 mm) e
area de olho de lombo (13,9, 14,0 e 14,1 cm?), para os tratamentos SC, SCS e
SCS+Lb, respectivamente. O tempo de ingestdo (min/g FDN) e a eficiéncia de
ruminacao foram inferiores (P<0,05) para os tratamentos contendo silagem de cana-de-
acucar, (0,43, 0,29 e 0,29 min/g de FDN e 210, 183 e 170 g MS/h, para os tratamentos
SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente). As silagens de cana-de-agucar ndo alteraram o
desempenho e as caracteristicas da carcaca dos cordeiros em relacdo a cana-de-
acucar in natura picada. A utilizacao da silagem de cana-de-acucar reduziu o tempo de
ingestdo (min/g FDN) dos cordeiros confinados e afetou negativamente a eficiéncia de
ruminagdo (g MS/h). A inoculacdo da silagem de cana-de-acUcar com o Lactobacillus
buchneri ndo afetou o desempenho e os parametros de carcaca dos cordeiros
confinados.

Palavras chaves: aditivos microbianos; conservacao de forragens, etanol, inoculantes,
Santa Inés
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Performance, carcass characteristics and ingestive behavior of feedlot lambs fed

sugarcane silage treated with Lactobacillus buchneri

Abstract

Thirty Santa Ines ram lambs (initial body weight 26.20 + 0.60 kg and 151 + 1.70
days old) were assigned to a complete randomized block design according to body
weight and age at beginning of the trial. Lambs were penned individually to evaluate the
effects of feeding sugar cane silage treated with Lactobacillus buchneri on performance,
carcass characteristics and ingestive behavior. Lambs were fed a 50:50
(concentrate:roughage ratio) total mixed ration, with different roughages: fresh sugar
cane, sugarcane silage without additive and sugar cane silage treated with Lactobacillus
buchneri (5x10* cfu/g wet basis) corresponding to the experimental treatments SC, SCS
and SCS+Lb, respectively. There were no differences (P>0.05) on dry matter intake
(1.49, 1.39 and 1.33 kg/day), average daily gain (0.193, 0.171 and 0.167 kg) and feed
conversion (7.5, 8.2 and 8.4 kg DMI/kg gain). There were no differences (P>0.05) on hot
carcass yield (47.5, 47.3 and 48.0%), chilled carcass yield (46.5, 45.9 and 46.6%),
chilling losses (2.1, 2.9 and 2.9%), fat thickness (2.5, 2.6 and 2.6 mm) and ribeye area
(13.9, 14.0 and 14.1 cm?) for the treatments SC, SCS and SCS+Lb, respectively. Eating
time (min/g NDF) and rumination efficiency (g DM/h) were lower (P<0.05) for silage diets
(0.43, 0.29 and 0.29 min/g DM, 210, 183 and 170 g DM/h for SC, SCS and SCS+Lb,
respectively). Sugar cane silage had no detrimental effect on lamb performance and
carcass characteristics compared to fresh sugar cane. Sugar cane silages decrease
eating rate (min/g NDF) of feedlot lambs. In addition, rumination efficiency (g DM/h) was
negatively affected. Adding Lactobacillus buchneri to sugarcane silage did not change
feedlot lamb performance and carcass characteristics.

Key Words: forage conservation, ethanol, inoculants, microbial additive, Santa Ines

4.1 Introducéo

A ensilagem da cana-de-agucar tem sido utilizada como alternativa de volumoso
suplementar, em diversas situacdes. No entanto, as particularidades apresentadas
durante a fermentacdo da cana-de-aclUcar tém gerado silagens de baixa qualidade,
acarretando reducdo no consumo voluntario e desempenho animal insatisfatorio
(PEDROSO, 2003).

A aplicacdo de aditivos na ensilagem da cana-de-acucar visa inibir a populacdo
de leveduras e reduzir a producdo de etanol, reduzindo desta forma as perdas de

matéria seca e do valor nutritivo da forragem produzida. Nussio e Schmidt (2005)
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afirmaram que a escolha do aditivo utilizado na ensilagem da cana-de-acUcar deve
considerar aspectos como a recuperagdo de matéria seca na ensilagem, estabilidade
em aerobiose e o diferencial em desempenho de animais consumindo essas silagens.

Diversos trabalhos tém demonstrado que a utilizacdo de inoculantes microbianos
contendo bactérias heterofermentativas Lactobacillus buchneri sdo bastante eficazes
em reduzir a populagéo de leveduras e aumentar a estabilidade aerdbia de silagens de
milho e de gramineas de clima temperado. Pedroso (2003) avaliou a utilizacdo do L.
buchneri na ensilagem da cana-de-acucar e observou aumento na recuperacdo de
matéria seca, reducdo na producdo de etanol e aumento na estabilidade aerdbia. Além
disso, foi observado incremento no consumo voluntario e ganho de peso diario de
bovinos confinados recebendo cana-de-acucar ensilada (PEDROSO, 2003; SCHMIDT
et al., 2003a).

Segundo Van Soest (1994), animais confinados gastam até 6 horas consumindo
alimentos com baixo teor de energia e alto conteido em fibra. Quando os animais sao
confinados, a ingestdo de forragens depende principalmente do seu valor nutritivo e de
sua capacidade de enchimento ruminal (BAUMONT et al., 2000). A determinac¢do do
tamanho de particulas da racdo pode ser util para o entendimento dos fatores que
afetam o comportamento alimentar dos animais (KONONNOF; HEINRICHS, 2003).
Trabalhos de pesquisa avaliando o desempenho de ruminantes alimentados com
silagens de cana-de-acUcar sdo bastante escassos. Grande parte dos estudos
realizados avaliaram o efeito do inoculante sobre o processo fermentativo e as
caracteristicas da silagem produzida. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho, as caracteristicas da carcaca e o comportamento ingestivo de cordeiros
confinados recebendo dietas a base de silagem de cana-de-agUcar com ou sem a
adicdo da bactéria heterofermentativa Lactobacillus buchneri e compara-las com a

cana-de-acucar in natura picada diariamente.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado nas instalagbes para confinamento de ovinos do
Sistema de Producédo Intensiva de Ovinos e Caprinos (SIPOC) do Departamento de

Zootecnia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ). Foram
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utilizados 30 cordeiros inteiros da raca Santa Inés, com peso médio inicial de 26,20 +
0,60 kg e idade média de 151 + 1,70 dias. Os cordeiros foram pesados no inicio do
experimento e alojados individualmente em baias com piso de concreto, cocho e
bebedouro. O periodo experimental teve duracdo de 84 dias. As pesagens dos animais
foram realizadas nos dias 0, 28, 56 e 84 do periodo experimental, apos jejum alimentar
de 16 horas. As dietas experimentais foram isonitrogenadas contendo 50% de
volumoso e 50% de concentrado, diferindo quanto ao tipo do volumoso utilizado: cana-
de-acucar in natura, silagem de cana-de-agucar sem aditivo e silagem de cana-de-
acucar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV), constituindo os tratamentos
experimentais SC, SCS e SCS+LDb, respectivamente.

A proporcdo dos ingredientes e a composicdo quimica das dietas estao
apresentadas na Tabela 8. As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de
cordeiros com potencial de crescimento moderado (NRC, 1985).

Os ingredientes concentrados das ra¢des foram misturados em um equipamento
com capacidade para 500 kg. As dietas foram fornecidas uma vez ao dia, em
quantidade suficiente para permitir sobra entre 10 e 15% do oferecido. A silagem e o
concentrado de cada baia foram pesados em balangca eletrénica e misturados
manualmente nos cochos. As sobras de alimentos de cada baia foram quantificadas
diariamente, possibilitando o célculo posterior do consumo e ajuste da quantidade de
alimento a ser fornecida em cada dia.

As amostras do alimento oferecido foram moidas em moinhos tipo Wiley, providos
de peneiras com crivos de 1 mm e analisadas para matéria mineral (MM), matéria seca
(MS) e proteina bruta (PB) de acordo com a AOAC (1990). A FDN foi determinada com
a utilizacdo de amilase e sulfito de sodio conforme Van Soest; Robertson e Lewis
(1991).

Ao final do ensaio de desempenho os animais foram abatidos para determinagao
do rendimento de carcaca quente (RCQ), rendimento da carcacga resfriada (RCR),
guebra por resfriamento (QR), area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura
(EG).
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Tabela 8 - Propor¢céo dos ingredientes e composi¢cdo quimica das racdes experimentais

(% MS)
Tratamentos®
Ingredientes SC SCS SCS+Lb
Cana-de-acucar in natura picada 50,0 - -
Silagem de cana-de-agUcar - 50,0 50,0
Milho moido 9,8 9,8 9,8
Farelo de soja 28,2 28,2 28,2
Polpa citrica moida 9,7 9,7 9,7
Uréia 0,4 0,4 0,4
Mistura mineral® 1,9 1,9 1,9
Composicao quimica
Matéria seca 58,9 55,4 58,3
Proteina bruta 16,4 17,0 17,1
Matéria mineral 53 5,3 55
Matéria organica 94,8 94,7 94,5
Fibra em detergente neutro 35,0 41,8 45,3
NDT estimado® 66,5 66,5 66,5
EM (Mcal/kg de MS)® 2,4 2,4 2,4

Tratamentos: SC= Cana-de-acUcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-actcar sem aditivo;
SCS+Lb= Silagem de cana-de-agticar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

2Composi(;élo: Ca 24,1%; P 7,5%; Mg 1,0%; S 7,0%, Cl 21,8%; Na 14,5%; Mn 1100mg/kg; Fe 500mg/kg;
Zn 4600mg/kg; Cu 300mg/kg; Co 40mg/kg; | 80mg/kg; Se 15mg/kg;

*Nutrientes digestiveis totais;

4Energia metabolizavel, onde EM = 82% da ED e ED = NDT x 0,04409 (NRC, 1985).

Os cordeiros foram pesados, apés jejum alimentar de 16 horas, obtendo-se o
peso vivo ao abate (PVA). Apos o abate, as carcacas foram pesadas para
determinacdo do peso da carcaca quente (PCQ) e colocadas em camara fria para
refrigeracdo (2 °C) durante 24 horas. ApOs esse periodo, as carcacas foram pesadas
novamente para obtencdo da quebra por resfriamento (QR). A meia carcaca esquerda
foi seccionada entre a 122 e a 132 vertebra para determinacdo da espessura de gordura
(EG) e da area de olho do lombo (AOL). A area do musculo exposto Longissimus dorsi
foi delimitada e, posteriormente, mensurada através de planimetro e a EG foi
determinada com paquimetro, logo apés o corte da meia carcaca.

Durante o experimento de desempenho, o comportamento ingestivo dos animais
foi avaliado por duas vezes. Os animais foram observados individualmente durante 24
horas, de forma visual, com observacfes feitas a cada cinco minutos, perfazendo um

total de 288 observagbes. Foram determinados os tempos gastos com ingestao,
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ruminacao e ocio, sendo este a somatdria do tempo em que 0s animais permaneceram
em descanso e ingerindo agua.

O tempo total despendido em cada atividade foi calculado, multiplicando-se o
namero total de observacdes por cinco. A atividade de mastigagdo foi calculada através
do somatodrio das atividades de ingestdo e ruminacdo, conforme Armentano e Pereira
(1997). As variaveis determinadas foram: tempos gastos na atividades de ingestéo,
ruminacao, mastigacdo (em minutos/dia, minutos/g de MS e minutos/g de FDN ingerida)
e ocio (min/dia) e as eficiéncia de ingestao e ruminacéo (g de MS/h e g de FDN/h).

Durante o ensaio de desempenho, amostras de aproximadamente 250g dos
volumosos oferecidos e das sobras da racdo foram colhidas semanalmente para
determinagdo do tamanho médio de particulas. Para tanto, as amostras foram
compostas por periodo experimental e estratificadas de acordo com o método "Penn
State Particle Size Separator” proposto por Lammers; Buckmaster e Heinrichs (1996), o
qual é constituido de duas peneiras com diametros de 19 mm e 8 mm. Apds a
estratificacdo, foram definidas as proporcdes de material retido com diametros superior
a 19 mm, entre 19 mm e 8 mm e inferior a 8 mm.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados,
sendo os blocos definidos de acordo com o peso inicial e a idade dos animais no inicio
do experimento. A andlise estatistica dos dados foi realizada através do procedimento
GLM do programa SAS (1999). As médias das tabelas foram obtidas pelo comando
LSMEANS, para as variaveis que obtiveram respostas significativas foi aplicado o teste
Tukey (P<0,05).

Na avaliacdo do comportamento ingestivo , para a participacdo de cada atividade
ao longo do periodo de 24 horas, expressa em numero de horas por dia, foi utilizada a

estatistica descritiva.

4.3 Resultados e Discussao

N&o houve diferenca (P>0,05) para nenhuma das variaveis avaliadas durante o
ensaio de desempenho dos cordeiros confinados, conforme pode ser observado na
Tabela 9.
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Os consumos de matéria seca, expressos em kg/dia e % do peso vivo
observados foram de 1,43, 1,39 e 1,33 kg de MS/dia e 3,9, 3,9 e 3,8% para os
tratamentos SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente. Estes valores sdo bastante
satisfatérios, considerando que o NRC ovinos (1985) recomenda para cordeiros com
peso médio de 30 kg e idade de 4 a 7 meses consumo de 1,3 kg de MS/dia. Silagens
de cana-de-acUcar sao caracterizadas pela extensa atividade de leveduras e alto teor
de &lcool (Pedroso et al., 2005). Segundo Nussio et al. (2003) o etanol produzido
resulta em grande perda energética da forragem, provocando rejeicdo de consumo pelo
animal logo apos a retirada do silo. No presente trabalho, o processo de ensilagem néo
afetou o consumo dos animais. As concentragfes de etanol determinadas paras as
silagens foram de 3,2 e 2,8 % da matéria seca para os tratamentos SCS e SCS+Lb,
respectivamente, nao diferindo entre os tratamentos.

Os trabalhos de pesquisa avaliando o desempenho de ruminantes,
principalmente ovinos, alimentados com silagens de cana-de-aglUcar sdo bastante
escassos. Ranjit, Taylor e Kung (2002) avaliaram o desempenho de cordeiros da raca
Dorset (35,7+4,7 kg) alimentados com racfes contendo silagem de milho controle ou
inoculada com Lactobacillus buchneri 40788 (4x10° ufc/g MV). Estes autores obtiveram
consumo de matéria seca de 0,90 e 0,94 kg MS/dia e ganho de peso diario de 83 e 140
g/dia, para as silagens controle e inoculada, respectivamente. O fornecimento de
silagem inoculada com L. Buchneri ndo afetou a ingestdo de matéria seca, mas
aumentou a taxa média de ganho de peso diario.

O ganho de peso vivo e a conversao alimentar observados (Tabela 9) foram de
0,193, 0,170 e 0,167 kg/dia e 7,5, 8,2 e 8,4 kg de MS/kg de ganho para os tratamentos
SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente. A utilizacdo da cana-de-acucar na forma de
silagem ndo afetou o ganho de peso e a conversdo alimentar dos animais.
Considerando a relagdo volumoso:concentrado utilizada e o objetivo deste estudo em
avaliar o efeito do volumoso na dieta, os ganhos obtidos foram satisfatérios. Os valores
observados estdo proximos aos obtidos por Neto et al. (1998). Estes autores avaliaram
a substituicdo da cana-de-acucar desidratada pelo feno de foliolo de leucena em dietas

com 60% de volumoso e encontraram ganho de peso de 171 g/dia e converséo
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alimentar de 5,47 kg de MS/kg de ganho para cordeiros em terminacdo alimentados
com 100% de cana-de-acucar como fonte de forragem.

Castrillon, Shimada e Calderén (1978) avaliaram o desempenho de borregos da
raca Merino, com peso médio inicial de 20,5 kg, recebendo silagem de cana-de-acucar
feita a partir do material fresco ou emurchecido por cinco dias e aditivada ou ndo com
4% NaOH. Ao utilizarem as silagens sem aditivos, estes autores observaram ganhos
médios diarios de 86 g e 98 g para os borregos que receberam os tratamentos silagem
com cana-de-acgUcar in natura ou emurchecida, respectivamente. Ao utilizarem o NaOH
como aditivo, houve aumento (P<0,05) no ganho de peso diario. Os valores observados
foram de 133 e 127 g/dia, para as silagens feitas a partir do material fresco ou

emurchecido, respectivamente.

Tabela 9 - Desempenho de cordeiros confinados alimentados com silagem de cana-de-

acucar 1
Item SC Tratarsnc(:egtOS scs+lp EPM° Pt
Idade inicial, dias 149 152 152 2,53 0,61
Peso inicial, kg 26,0 26,3 26,1 0,14 0,30
Peso final, kg 42,3 40,7 40,2 0,74 0,14
CMS?, kg/dia 1,43 1,39 1,33 0,06 0,47
CMS?, % PV 3,9 3,9 3,8 0,13 0,71
CMS?, g/kg PV %™ 96,8 95,4 92,4 3,34 0,64
GMD?, kg 0,193 0,170 0,167 0,01 0,14
CA?, kg MS/kg de ganho 7,5 8,2 8,4 0,33 0,15

Tratamentos: SC= Cana-de-acUcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-actcar sem aditivo,
SCS+Lb= Silagem de cana-de-aclcar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

“Consumo de matéria seca em kg/dia, porcentagem do peso vivo e g/kg do peso metabdlico;

*Ganho médio diario;

“Convers&o alimentar;

°Erro padrdo da média;

®Probabilidade de haver efeito significativo entre tratamentos (P<0,05).

Estudos avaliando o consumo e o desempenho de cordeiros recebendo silagens
como volumoso e em propor¢gbes maiores ou igual a 50% demonstraram resultados

semelhantes aos obtidos neste trabalho. Cunha et al. (2001), avaliando o desempenho
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de cordeiros da raca Suffolk, alimentados com diferentes volumosos, observaram que
os cordeiros que receberam silagem de milho ou silagem de sorgo apresentaram
maiores ganhos de peso diarios do que os alimentados com feno de coastcross.
Fitzgerald (1996) obteve consumo médio de 1,2 kg MS/dia para cordeiros da raga
Suffolk, com peso médio inicial de 38,0 kg, alimentados com 70% de silagem de
azevem.

Reis et al. (2001) verificaram valores de 150 g/dia para cordeiros mesticos
Bergamacia x Corriedale alimentados com dietas contendo 50% de silagem de gréos
umidos de milho e 50% de grdos de milho seco. Fritzgerald (1996) observou ganho
diario de 150 g e conversédo alimentar igual a 8,0 kg de MS/kg de ganho para cordeiros
recebendo 70% de silagem de azevém. Da mesma forma, itavo et al. (2006) avaliaram
o desempenho de cordeiros em confinamento recebendo dietas a base de capim-
elefante (50%) e concentrado (50%), contendo grdos de milho ou sorgo, secos ou
ensilados umidos. Os ganhos médios diarios e a conversao alimentar encontrados por
estes autores foram de 0,133, 0,167, 0,135 e 0,192 kg; 6,37, 5,57, 6,86 e 5,05 kg de
MS/kg de ganho para os tratamentos grdos de milho secos, grdos de milho ensilados,
graos de sorgo secos e graos de sorgo ensilados, respectivamente.

Pedroso (2003), trabalhando com silagem de cana-de-agucar aditivada com L.
buchneri (3,64 x 10° ufc/g MV) e aditivos quimicos (0,5% de uréia ou 0,1% de benzoato
de sdédio), avaliou o desempenho de novilhas da raga holandesa e verificou taxas de
ganho de peso médio diario 32 e 21% superiores a dieta controle (silagem sem aditivo)
para as silagens de cana-de-acUcar aditivadas com L. buchneri e benzoato de sédio,
respectivamente. Adicionalmente, Schmidt et al. (2003a), avaliando o efeito de dois
teores de inclusdo de L. buchneri (5 x10* e 1 x 10° ufc/g MV) e a adicdo de enzima
fibrolitica a silagem de cana-de-acucar na alimentacdo de bovinos confinados,
verificaram consumo de matéria seca de 7,0; 8,4; 8,1 e 8,2 kg/dia para as silagens
controle (sem aditivo) e aditivadas com 5 x10* ufc/g MV, 10° ufc/g MV e 10° ufc/g MV +
enzima fibrolitica, respectivamente. Esses autores observaram aumento de 38% (0,96 x
0,70 kg/dia) no ganho de peso vivo quando compararam as silagens aditivadas com a

silagem controle.
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Por outro lado, Schmidt et al. (2003b) avaliaram o consumo de silagens de cana-
de-acgucar aditivadas com aditivos quimicos e microbianos em bovinos confinados,
recebendo dietas com 65% de volumoso e 35% de concentrado, e observaram que 0sS
aditivos quimicos (uréia ou benzoato de sodio) e os inoculantes microbianos (L.
plantarum ou Lactobacillus buchneri) ndo alteraram o consumo de matéria seca das
silagens. Da mesma forma, Junqueira et al. (2006) avaliaram o desempenho de
novilhas confinadas recebendo racdes com 45% de silagem de cana-de-acucar na MS
aditivadas com L. buchneri (5 x 10* ufc/g MV) ou uréia (1,00 ou 1,50% na MV) e ndo
observaram diferencas no desempenho dos animais.

A avaliacdo das caracteristicas de carcaca neste estudo foi realizada
considerado o fato de que as modificacdes ocorridas durante o processo fermentativo
na ensilagem da cana-de-acUcar, principalmente a producdo de acidos organicos e
etanol, podem influenciar a ingestdo de nutrientes e a deposicdo de tecido pelos
animais. Entretanto, os dados obtidos demonstraram que a ensilagem da cana-de-
acucar ndo afetou (P>0,05) os parametros de carcaca avaliados, conforme pode ser

observado na Tabela 10.

Tabela 10 - Parametros de carcaca de cordeiros confinados alimentados com silagem
de cana-de-acgUcar

Tratamentos®

ltem sC scs  scsip EMT P

Peso de abate, kg 43,9 43,5 43,1 0,60 0,63
Peso carcaca quente, kg 20,9 20,6 20,7 0,25 0,72
Peso carcaca resfriada, kg 20,4 20,0 20,1 0,27 0,50
Rendimento carcaga quente, % 47,5 47,3 48,0 0,35 0,40
Rendimento carcaca fria, % 46,5 45,9 46,6 0,40 0,49
Quebra por resfriamento, % 2,1 2,9 2,9 0,26 0,09
Area olho de lombo, cm? 13,9 14,0 14,1 0,44 0,93
Espessura de gordura, mm 2,5 2,6 2,6 0,06 0,12

Tratamentos: SC= Cana-de-acUcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-actcar sem aditivo,
SCS+Lb= Silagem de cana-de-acUcar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

®Erro padréo da média;

®probabilidade de haver efeito significativo entre tratamentos (P<0,05).
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Os valores observados para rendimento da carcaca quente (RCQ), rendimento
da carcaca resfriada (RCR) e quebra por resfriamento (QR) foram de 47,5, 47,3 e
48,0%; 46,5, 45,9 e 46,6% e 2,1, 2,9 e 2,9% para os tratamentos SC, SCS e SCS+LDb,
respectivamente. Os valores observados para estes parametros estdo de acordo com
dados disponiveis na literatura para animais da raca Santa Inés. Santos (1999),
avaliando as caracteristicas de carcaca de cordeiros da raca Santa Inés obteve RCQ de
48%, RCR de 47% e QR de 2,8%. Resultados bastante semelhantes foram observados
por Turino (2003), o qual encontrou valores de 47,4% para RCQ, 46,3% para RCR e
2,37% para QR. Da mesma forma, Urano (2005), avaliando parametros de carcacga de
cordeiros da raga Santa Inés, obteve médias de 48,9, 47,7 e 2,4% para RCQ, RCR e
QR, respectivamente.

Os valores de espessura de gordura (EG) e da area de olho de lombo (AOL)
obtidos foram de 2,5, 2,6 e 2,6 mm, 13,9, 14,0 e 14,1 cm? para os tratamentos SC,
SCS e SCS+Lb, respectivamente. Garcia, Pérez e Oliveira (2000), avaliando as
caracteristicas de carcaca de cordeiros Santa Inés puros, abatidos aos 180 dias de
idade com peso médio de 37,6 kg, observaram valor de 2,32 mm para espessura de
gordura. Oliveira et al. (2002) encontraram valores de 18,1 cm? de AOL e 2,4 mm de
EG para cordeiros da raca Santa Inés recebendo dietas com 80% de concentrado e
abatidos com 45 kg de peso vivo aos 210 dias de idade. Urano (2005) obteve valor de
14,8 cm? para AOL, porém a espessura de gordura encontrada foi de 1,5 mm, valor
este inferior ao observado neste estudo. Entretanto, a idade de abate dos animais foi de
131 dias, enquanto que neste estudo os animais foram abatidos aos 235 dias de idade.

Os tempos despendidos com as atividades de ingestdo, ruminacdo, mastigacado
e Ocio expressos em numero de horas por dia estdo apresentados na Figura 2. Pode
ser observado que a distribuicdo das atividades ao longo do dia foi semelhante para
todos os tratamentos. No presente trabalho, o tempo médio gasto com ruminacao foi de
9,2 h/dia (70%). Estes valores estdo na faixa de 8 ou 9 horas consideradas por Welch
(1982) como sendo comuns para a atividade de ruminacdo. Segundo Van Soest (1994)
animais confinados gastam até 6 horas consumindo alimentos com baixo teor de
energia e alto em fibra. O tempo médio despendido com a atividade de ingestdo nao

variou entre os tratamentos, sendo encontrados valores de 3,80 h/dia.
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Allen (1997), utilizando as médias para o tempo de mastigacdo total de 132
tratamentos (32 experimentos), obteve o valor médio de 11,13 h/dia, correspondentes
aos teores de concentrado variando de 45 a 60%. Neste trabalho os valores para
mastigacao total observados foram de 12,8, 12,9 e 13,2 h/dia para os tratamentos SC,

SCS e SCS+LDb, respectivamente.

24,0+

18,0

12,0

6,0

N° de horas/dia

0,0-
Ingestao Ruminagdo Mastigacdo Ocio
Tratamentos
| @sc W SCS OSCS+Lb |

Figura 2 - Distribui¢do das atividades diarias (h/dia) de cordeiros confinados
alimentados com silagem de cana-de-agUcar

O teor de FDN da dieta € o primeiro fator que afeta as atividades de ingestéo,
ruminacdo e mastigacdo, pois interfere diretamente na saude e na funcdo ruminal
(YANG; BEAUCHEMIM E RODE, 2001). O consumo de matéria seca observado
durante a avaliagdo do comportamento ingestivo apresentou 0 mesmo resultado obtido
no ensaio de desempenho. N&do houve diferenca no consumo diario de matéria seca e
de FDN (kg/dia) para os cordeiros confinados, conforme Tabela 11. Alimentos que
apresentam alta concentracdo de FDN podem afetar o consumo, uma vez que a fibra,
na maioria das vezes, apresenta menor taxa de transito ruminal, aumentando desta
forma a quantidade de material retido no rimen; consequentemente, levando o animal a

manifestar a replecéo ruminal (Rodrigues, 2004).
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Fimbres et al. (2002), avaliando teores crescentes de feno na alimentacdo de
cordeiros (0; 10; 20 e 30% da MS), observaram efeito linear crescente (P<0,01) no
consumo diario de matéria seca e de FDN. Estes autores encontraram valores de
consumo de 1,25 kg de MS/dia e 0,35 kg de FDN/dia para os animais que receberam a
dieta com teor maximo de feno (30%). Os valores obtidos por estes autores sao
inferiores aos observados com os cordeiros alimentados com a racdo contendo cana-
de-acUcar in natura picada (1,75 kg de MS/dia e 0,61 kg de FDN/dia), a qual apresentou
concentracdo de FDN de 35%. Cardoso et al. (2006b), avaliando o consumo de
nutrientes e o desempenho de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes
teores de FDN (25, 31, 37 e 43% MS), observaram que o consumo de matéria seca
diminuiu linearmente com o aumento do teor de FDN da dieta. Entretanto, n&o foi
observada diferenca no consumo de MS das dietas contendo 37% e 43% de FDN,
conforme encontrado no presente estudo para dietas contendo 35% (SC) ou 43,5%
(média entre SCS e SCS+Lb) de FDN (Tabela 8). Os mesmos autores relataram que
houve aumento linear no consumo de FDN na medida em que a fibra foi adicionada a
dieta. Entretanto, ndo observaram diferenca no consumo de FDN entre os teores de
37% e 43% de FDN. Por outro lado, Resende et al. (1994) ndo encontraram diferenca
no consumo de FDN de bovinos confinados alimentados com diferentes teores de FDN
na dieta. Estes autores citam que a parede celular € um componente da dieta que afeta
a ingestao e que os ruminantes possuem capacidade limitada de ingestdo de FDN.

Silagens de cana-de-acUcar sao caracterizadas pela extensa atividade de
leveduras e alto teor de &lcool (PEDROSO et al., 2005). Segundo Nussio, Schmidt e
Pedroso, (2003) o etanol produzido resulta em grande perda energética da forragem,
provocando rejeicdo de consumo pelo animal logo apés a retirada do silo. A
concentracdo de etanol (% MS) encontrada neste trabalho foi 3,20 e 2,80 para os
tratamentos SCS e SCS+Lb, respectivamente, ndo diferindo entre os tratamentos.

A Tabela 11 apresenta os dados relativos aos tempos gastos com Ocio
(minutos/dia), ingestdo, ruminacdo e mastigacdo, expressos em minutos/dia, minutos/g
de MS e minutos/g de FDN. e as eficiéncias de alimentacdo e ruminacao, expressas em
g de MS/h e g de FDN/h. A avaliagdo do comportamento alimentar mostrou que houve

diferenca no tempo gasto com ingestdo (min/g de FDN) e na eficiéncia de ruminacéo (g
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de MS/h). Os tempos gastos com ingestdo foram menores (P<0,05) para os animais
alimentados com silagem de cana-de-agucar. Os valores encontrados foram 0,43; 0,29
e 0,29 min/g FDN para os tratamentos SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente. Para
manter o0 mesmo consumo de matéria seca, os cordeiros alimentados com cana-de-
acucar in natura picada despenderam mais tempo (min/g FDN) ingerindo. Este fato
provavelmente ocorreu devido ao maior teor de FDN e ao maior tamanho de particulas
para as dietas contendo silagem de cana-de-acucar como volumoso.

A eficiéncia de ruminacdo € um importante mecanismo no controle da utilizacao
de alimentos com baixa digestibilidade (WELCH, 1982). Os resultados referentes as
eficiéncias de alimentacdo e ruminagéo, expressas em g de MS/h e g de FDN/h estéo
apresentadas na Tabela 11. Segundo Dulphy et al. (1980), a eficiéncia de ingestao e
ruminacdo da FDN aumenta quando o teor de fibra da dieta é aumentado. Neste
trabalho, ndo foi observada diferenca (P>0,05) na eficiéncia de ingestédo, entretanto, a
eficiéncia de ruminacédo (g de MS/h) foi afetada negativamente (P<0,05) nas dietas
contendo silagem de cana-de-agucar. A reducdo na eficiéncia de ruminagcédo pode ter
sido causada pelo maior teor de fibra, devido a dificuldade em reduzir o tamanho das
particulas oriundas de materiais fibrosos presentes nas silagens.

Cardoso et al. (2006a), avaliando o comportamento ingestivo de cordeiros com
idade média de 42 dias e peso médio de 19,3 kg alimentados com diferentes teores de
FDN na dieta, observaram reducao linear no consumo de matéria seca com 0 aumento
do teor de FDN da dieta. Entretanto, ndo houve influéncia (P>0,05) dos teores de FDN
sobre os tempos despendidos pelos animais com as atividades de ingestéo, ruminacao
e mastigacao total. Estes autores obtiveram tempos médios despendidos com ingestéo
de 213,75 e 177,50 min/dia, ruminacdo de 508,75 e 501,25 min/dia e mastigacao de
722,5 e 678,75 min/dia para as dietas contendo 37 e 43% de FDN, respectivamente.
Considerando a variacdo na relagdo volumoso concentrado de 60:40 e 75:25, estes
dados estdo proximos dos encontrados no presente estudo, no qual foram obtidos
valores de 250 e 212 min/dia para ingestdo, 518 e 568 min/dia para ruminacéo e 768 e
782 min/dia para mastigacao total paras as racdes contendo cana-de-acucar in natura

picada (35 % de FDN) e silagens de cana-de-acucar (43,5% de FDN), respectivamente.
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Tabela 11 - Comportamento ingestivo dos cordeiros confinados alimentados com
silagem de cana-de-acucar

Tratamentos”

ltens® CcV (%)® EPM®  pO
SC SCS  SCS+Lb
CMS, kg/dia 1,7 1,7 1,6 17,69 0,26 0,313
CFDN, kg/dia 0,59 0,72 0,74 17,35 0,26 0,903
Ingestao
min/dia 250 209 215 20,40 18,31 0,173
min/g de MS 0,15 0,12 0,14 29,69 0,09 0,472
min/g de FDN 0,432 0,29° 0,29° 28,44 0,02 0,023
Ruminacao
min/dia 518 565 571 11,25 13,86 0,148
min'g de MS 0,30 0,34 0,36 19,94 0,01 0,771
min/g de FDN 0,88 0,78 0,76 19,43 0,03 0,226
Mastigacao
min/dia 768 774 790 10,89 18,93 0,864
min/g de MS 0,46 0,46 0,50 20,42 0,02 0,659
min/g de FDN 1,31 1,08 1,06 20,67 0,056 0,453
Ocio
min/dia 672 666 654 12,77 18,98 0,864
Eficiéncia de ingestéao
g de MS/h 461 533 476 28,38 31,10 0,977
g de FDN/h 159 227 224 29,19 13,27 0,665
Eficiéncia de ruminacéo
g de MS/h 210° 183° 170° 19,26 8,08 0,02
g de FDN/h 72 78 81 18,49 3,18 0,766

Tratamentos: SC= Cana-de-actcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-acticar sem aditivo,
SCS+Lb= Silagem de cana-de-agcticar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

*Consumo de matéria seca e de fibra em detergente neutro em kg/dia; tempos de ingestdo, ruminacéo e

mastigacdo em minutos/dia, minutos por grama de MS ou minutos por grama de FDN; 6cio em

minutos/dia ;eficiéncias de ingestao e ruminacado, expressas em g de MS/h e g de FDN/h

*Coeficiente de variac&o;

“Erro Padrao da Média;

*Probabilidade de haver efeito significativo entre tratamentos (P<0,05).

A reducdo no tamanho de particulas geralmente resulta na reducéo da atividade
de mastigacao, entretanto, seu efeito sobre o consumo de matéria seca nao esta muito

esclarecido. Efeitos positivos no CMS com a reducdo no tamanho de particulas tem
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sido observado em diversos estudos, mas ndo € constante (KONONNOFF;
HEINRICHS, 2003). Estes autores, avaliando o efeito do tamanho de particulas da
silagem de milho e do caroco de algodao na alimentagdo de vacas no inicio da
lactacdo, observaram que o tamanho de particulas da forragem ndo afetou o consumo
de matéria seca. Em contrapartida, Schwab et al. (2002) alimentaram vacas em
lactacdo com silagem de milho contendo diferentes tamanhos de particulas e
observaram reducdo no consumo de matéria seca com o0 aumento do tamanho de
particulas da forragem.

Através da determinacdo do tamanho de particulas dos volumosos ofertados
(Tabela 12) foi observado que as silagens de cana-de-agUcar apresentaram maior
guantidade de particulas retidas na peneira com diametro entre 19 e 8 mm (73%) e
menor quantidade de particulas na peneira com diametro inferior a 8 mm (23,3%) em
relacdo a cana-de-acucar in natura picada (27,7% entre 19-8 mm e 64,7% inferior a 8
mm), sugerindo que as silagens apresentaram maior tamanho médio de particulas em
relacdo a cana-de-acUcar in natura picada. Além disso, as sobras apresentaram maior
porcentagem de material retido na peneira com didmetro de 19 mm e menor quantidade
retida na peneira de 8 mm, quando comparada com as distribuicbes percentuais das
amostras dos volumosos.

Fimbres et al. (2002) observaram aumento linear crescente (P<0,05) no tempo
de ingestdo, ruminacdo e mastigagdo em minutos/dia, na medida que a quantidade de
feno foi aumentada na dieta de cordeiros. Adicionalmente, Morais (2003) observou
aumento no consumo de matéria seca quando ovinos foram alimentados com dietas em
que o feno de coastcross foi substituido pela casca de soja. O maior consumo de
matéria seca observado foi atribuido a menor capacidade de enchimento ruminal e
maior taxa de passagem das dietas contendo casca de soja devido ao seu menor

tamanho de particula.
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Tabela 12 - Distribuicdo das particulas (%) dos volumosos ofertados e das sobras de
cordeiros confinados alimentados com silagem de cana-de-aglcar

ltens Tratamentos’ cVv(%)® EPM® P
scC SCS  SCS+Lb

Volumosos
superior, > 19mm 7,6° 3,4° 3,9° 48,7 0,62 0,046
média, 19mm-8mm 27,7° 69,7° 76,3° 5,73 0,85 <0,001
inferior, < 8mm 64,7%  26,9° 19,8°¢ 11,72 1,12 <0,001

Sobras
superior, > 19mm 14,42 6,7" 8,5" 59,0 0,14 0,01
média, 199mm-8mm  37,6%  63,5° 69,2° 14,30 2,07 <0,001
inferior, < 8mm 48,0%  29,8b° 22,3° 27,62 2,48 0,003

Tratamentos: SC= Cana-de-acUcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-agtcar sem aditivo,
SCS+Lb= Silagem de cana-de-agticar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

“Coeficiente de variac&o;

*Erro Padrdo da Média;

“Probabilidade de haver efeito significativo entre tratamentos (P<0,05).

4.4 Conclusao

A utilizacdo do aditivo microbiano na silagem de cana-de-acUcar ndo altera o
desempenho e as caracteristicas de carcaca dos cordeiros confinados Por outro lado, o
fornecimento de silagem de cana-de-agUcar reduz o tempo de ingestdo (min/g FDN) e

afeta negativamente a eficiéncia de ruminacéo (g MS/h) dos animais.
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5 VALOR NUTRITIVO E ESTABILIDADE AEROBIA DA SILAGEM DE CANA-DE-
ACUCAR ADITIVADA COM Lactobacillus buchneri

Resumo

Os experimentos foram realizados com o0 objetivo de avaliar a composicéo
quimica e a estabilidade aer6bia de silagens cana-de-agUcar; assim como, a
digestibilidade aparente de ragOes contendo estas silagens. A cana-de-acucar foi
ensilada sem aditivo ou inoculada com aditivo microbiano contendo cepas NCIMB
40788 do Lactobacillus buchneri (5x10* ufc/lg de matéria verde) constituindo os
tratamentos silagem sem aditivo (SCS) e silagem aditivada (SCS+Lb), respectivamente.
Amostras das silagens foram colhidas em silos experimentais distintos e analisadas
para matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), carboidratos solaveis (CHOS), acido acético e etanol. As
médias foram comparadas com o material antes da ensilagem. A estabilidade aerdbia
foi avaliada através do controle da temperatura, pH e perdas de MS das silagens
expostas ao ar por um periodo de dez dias, em um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. Doze cordeiros da raca Santa Inés foram mantidos
em gaiolas para ensaio de metabolismo para determinar o0s coeficientes de
digestibilidade e o balanco de nitrogénio de rag6es compostas de 50% de volumoso e
50% de concentrado, contendo cana-de-acUcar in natura, silagem de cana-de-agucar
sem aditivo ou silagem de cana-de-acucar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV),
constituindo os tratamentos experimentais SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente. A
ensilagem da cana-de-agucar resultou em reducdo (P<0,01) no teor de carboidratos
soluveis e aumento (P<0,01) nas concentracdes dos compostos fibrosos (FDN, FDA e
hemicelulose) e acido acético. Os teores de MS (27,6,7% vs 21,7%), CHOS residual
(5,4% vs 4,5%) e &acido acético (5,7% vs 4,1%) foram maiores (P<0,01) para o
tratamento SCS+Lb quando comparado ao tratamento SCS. Nao houve diferenca
(P>0,01) no teor de etanol entre as silagens (3,2 e 2,8% para os tratamentos SCS e
SCS+Lb, respectivamente). A silagem aditivada apresentou menores (P<0,01) perdas
de matéria seca e manutencao do pH durante o periodo de avaliagdo em aerobiose. A
estabilidade aerdbia encontrada foi de 56 e 92 horas para o tratamento SCS e SCS+LDb,
respectivamente. Ndo houve diferenca para os coeficientes de digestibilidade e
consumo de matéria seca (MS) e de matéria organica (MO) entre os tratamentos.
Entretanto, o consumo e a digestibilidade aparente da FDN, FDA e da hemicelulose
foram maiores (P<0,05) para as ragdes contendo silagens. O balanco de nitrogénio
demonstrou que a cana-de-agUcar inoculada com o L buchneri apresentou menor
retencdo de N (g/dia). A adicdo do L. buchneri elevou os teores de acido acético,
reduziu as perdas de CHOS e promoveu maior (P<0,01) estabilidade aerébia em
relacdo a silagem de cana-de-acucar sem aditivo. A cana-de-acucar ensilada aumentou
o0 consumo e os coeficientes de digestibilidade aparente dos compostos fibrosos e a
presenca do Lactobacillus buchneri reduziu a reteng&o de nitrogénio.

Palavras chaves: acido acético, bactérias heterofermentativas, composi¢cdo quimica,
digestibilidade aparente, etanol
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Nutritive value and aerobic stability of sugar cane silage treated with

Lactobacillus buchneri

Abstract

This trials were performed to evaluate the chemical composition and aerobic
stability of sugar cane silage, as well as apparent total tract digestibility of diets
containing silage. Sugar cane was ensiled without additive (SCS) or inoculated with
strains NCIMB 40788 of Lactobacillus buchneri (5x10* cfu/g wet basis), corresponding to
the experimental treatments SCS and SCS+Lb, respectively. Silages were sampled and
analyzed for dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), soluble carbohydrates (CHOS), acetic acid and ethanol. Means
were compared with material before ensiling. Aerobic stability was evaluated by
controlling the temperature, pH and dry matter losses of the silages exposed to air for a
period of ten days, using four replications. Twelve Santa Ines ram lambs were placed in
metabolism crates to evaluate apparent digestibility and N metabolism of diets
composed of 50:50 (concentrate:roughage ratio) TMR, with fresh sugar cane, sugarcane
silage without additive or sugar cane silage treated with Lactobacillus buchneri (5x10*
cfu/g wet basis), corresponding to the experimental treatments SC, SCS and SCS+LDb,
respectively. Sugar cane silage decreased (P<0.01) concentrations of soluble
carbohydrates and increased (P<0.01) fiber compounds (NDF, ADF and hemicelulose)
and acetic acid. DM content (27.6% versus 21.7%), soluble carbohydrates (5.4% versus
4.5%) and acetic acid (5.7% versus 4.1%) were higher (P<0,01) for SCS+Lb when
compared with SCS treatment. There was no difference (P>0.01) on ethanol levels
between silages (3.2 and 2.8% for treatments SCS and SCS+Lb, respectively). SCS+Lb
treatments showed lower (P<0,01) dry matter losses, unchanged pH and greater aerobic
stability (56 and 92 hours for SCS and SCS+LDb, respectively). There was no difference
in DM and OM apparent digestibility and intake among treatments. However, NDF, ADF
and hemicelulose intakes and apparent digestibility were higher (P<0.05) for silages
treatments. N metabolism showed lower N retention (g/day) for sugar cane silage with L.
buchneri. The adition of L. buchneri 40788 was effective to increase acetic acid, to
reduce losses of soluble carbohydrates and to promote greater (P<0,01) aerobic stability
compared to the sugar cane silage without additive.

Key Words: acetic acid, apparent digestibility, chemical composition, ethanol,
heterofermentatives bacterias,
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5.1 Introducéo

Embora tenha sido objeto de estudo durante as décadas de 70 e 80 por
pesquisadores da América Central e do Norte, somente a partir do final dos anos 90 é
gue comegaram a surgir os primeiros trabalhos nacionais sobre a qualidade nutricional
da cana-de-acucar ensilada.

Atualmente, a conservacdo da cana-de-aclUcar na forma de silagem tem
despertado o interesse de pesquisadores e produtores, em funcdo dos beneficios em
logistica e operacionalidade que esta técnica apresenta. Entretanto, segundo Pedroso
et al. (2005) a maior limitacdo apresentada por esta técnica consiste na elevada
producéo de etanol, resultando em forragem de baixa qualidade.

Materiais com alto teor de carboidratos sollveis apresentam rapida proliferacéo
de leveduras, as quais metabolizam os aglcares em etanol e gas carbénico, através de
um processo de fermentacdo ineficiente. De acordo com Pahlow et al. (2003), esses
microrganismos em anaerobiose, obrigatoriamente, fermentam os carboidratos solaveis
produzindo etanol. Aditivos quimicos e inoculantes microbianos vém sendo utilizados
com o intuito de melhorar o padréo de fermentacao e a qualidade da silagem. Em geral,
0s inoculantes microbianos contendo as bactérias heterofermentativas Lactobacillus
buchneri ttm se mostrado capazes de reduzir a populacéo de leveduras e aumentar a
estabilidade aerdbia de silagens de milho e de gramineas de clima temperado.

De acordo com Harrison, Soderlund e Loney (1989), diversos autores relataram
que a inoculacdo de forragens com bactérias homofermentativas podem melhorar a
digestibilidade da silagem; entretanto, os resultados sédo bastante controversos. S&o
poucos os trabalhos disponiveis na literatura avaliando a digestibilidade in vivo de
dietas contendo silagens de cana-de-acucar. Estudos mais recentes em que a
qualidade de silagens de cana-de-agucar foram avaliadas, apresentaram resultados da
digestibilidade in vitro.

Alguns trabalhos nacionais mostraram que o uso do L. buchneri na ensilagem da
cana-de-acUcar resultou em aumento na recuperacdo de matéria seca, reducdo na
producéo de etanol e aumento da estabilidade aerébia (Pedroso, 2003; Siqueira, 2005).
Diante das particularidade apresentadas pela ensilagem da cana-de-agUcar, Nussio,

Schmidt e Pedroso (2003) apontaram a necessidade de processos especificos que
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controlem adequadamente a populacdo e a atividade de leveduras, sem prejuizo na
qualidade da silagem.

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as alteracdes
decorrentes da fermentacdo na composicdo bromatolégica e a capacidade do
Lactobacillus buchneri em melhorar a estabilidade aerébia da cana-de-acUcar
conservada na forma de silagem, bem como, a digestibilidade aparente no trato

digestdrio de ovinos recebendo ragdes contendo silagem de cana-de-acucar.

5.2 Material e Métodos

Para a confecgédo das silagens foi utilizada a variedade industrial de cana-de-
acucar RB85-5536, a qual foi colhida mecanicamente, com colhedora de forragem
marca Mentamint®, tracionada por trator, regulada para corte com tamanho médio de
particulas entre 5 a 10 mm. O ponto ideal de maturacédo para colheita da forragem foi
determinado através da avaliacdo do BRIX, por refratbmetro de campo, cujo valor
médio determinado foi de 21,3%.

As silagens experimentais foram confeccionados em silos tipo "bag" com a cana-
de-acucar picada ou com a cana-de-agucar picada aditivada com inoculante microbiano
contendo bactérias heterolaticas Lactobacillus buchneri (cepa NCIMB 40788) na dose
de 5x10* ufc/g de matéria verde de forragem, constituindo os tratamentos experimentais
silagem sem aditivo (SCS) e silagem aditivada (SCS+Lb), respectivamente.

Devido a distancia entre os silos e a area experimental e a pequena quantidade
de silagem utilizada diariamente, o material ensilado foi transferido para tambores
plasticos com capacidade de 200 litros, providos de tampas apropriadas para garantir a
vedacdo. A forragem foi compactada com os pés, tomando-se como critério camadas
de aproximadamente 5 a 10 cm de espessura, buscando-se atingir a maior quantidade
possivel em cada tambor. Antes de receber a forragem, os tambores foram revestidos
internamente por um saco plastico. Apdés a acomodacdo final do material, o saco
plastico foi amarrado e o tambor fechado para evitar a entrada de ar. Em seguida, os

tambores foram armazenados em local protegido e mantidos em temperatura ambiente.
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A cana-de-acucar (SC) utilizada para a confeccéo das silagens foi amostrada e,
da mesma forma que as silagens, foi analisada; permitindo comparar o material antes a
apoés a ensilagem.

Durante o periodo experimental, as silagens foram amostradas, sempre no
centro do silo (tambor), e conservadas a -10 °C para posterior determinacdo da
composicdo. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel, pesadas e
mantidas em estufa de circulacédo forcada de ar, a temperatura de 55 °C por 72 horas.
Em seguida, foram moidas com peneira de malha de 1 mm e analisadas para matéria
seca (MS) e proteina bruta (PB) de acordo com a AOAC (1990). FDN, utilizando
amilase e sulfito de sodio conforme Van Soest, Robertson e Lewis et al. (1991) e FDA
segundo Goering e Van Soest (1970). A hemicelulose foi obtida através da diferenca
entre os teores de FDN e de FDA determinadas.

O extrato aquoso das amostras de silagem foi obtido de acordo com método
descrito por Kung (1996). Uma aliquota de 25 g de amostra umida foi processada com
225 mL de agua deionizada em liquidificador industrial, durante um minuto. Em seguida,
o material foi filtrado em papel de filtro Whatman® 54, acidificado com acido sulfarico
50% e centrifugado. O extrato obtido foi congelado (-5° C) para posterior analise de
acido acetico, carboidratos soltveis (CHOS) e etanol.

As determinacdes dos teores de CHOS foram realizadas pelo método descrito
por Dubois et al. (1956) e citado por Hall (2000), adaptado para leitura em Leitor de
Microplaca (BIO-RAD, Hercules, CA, EUA), utilizando-se filtro para absorbancia de 490
nm. Foram utilizados 25, 50; 75; e 100 ug/mL de sacarose para obtencdo da curva
padrdo. Foram adicionados 0,5 mL de solucdo de fenol e 2,5 mL de &cido sulfirico em
uma aliquota de extrato (0,5 mL). Em seguida, o material foi mantido em banho-maria a
30°C, durante 30 minutos, sendo entdo realizada a leitura em microplaca. As amostras
foram diluidas com agua destilada, quando necessério, para adequacao dos valores a
curva padrdo. Somente foram aceitos resultados provenientes de placas com r’= 0,99 e
coeficiente de variagdo entre duplicatas < 5%.

O teor de etanol foi determinado através de leitura direta em um autoanalisador
YSI 2700 Select (Biochemistry Analyser, Yellow Spring, Oh, USA).
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Para determinacao do acido acético, as amostras foram centrifugadas a 15.000 g
(4 °C), durante 50 minutos, sendo analisadas de acordo com Palmquist e Conrad
(1971) em cromatografo liquido-gasoso (Hewlett Packard 5890 Series Il GC), equipado
com integrador (Hewlett Packard 3396 Series Il Integrator) e injetor automéatico (Hewlett
Packard 6890 Series Injector). O padrédo interno utilizado foi o acido2-metilbutirico
sendo acrescentado, em cada tubo para leitura em cromatografo, 100uL do padréo,
800uL da amostra e 200uL de &cido formico. Uma mistura de acidos graxos volateis
com concentracdo conhecida foi utilizada como padréo externo para a calibragdo do
integrador.

A estabilidade aerdbia das silagens, expressa em horas, foi avaliada através do
controle da temperatura do material exposto ao ar durante um periodo de 10 dias,
segundo metodologia proposta por Kung (2000). O inicio da deterioracdo foi
considerado quando a temperatura das silagens atingiu 2 °C acima da temperatura
ambiente. Por ocasido da abertura dos silos para fornecimento aos animais, durante a
realizacdo dos ensaios de desempenho, amostras em triplicata, de aproximadamente 4
kg das silagens de cada tratamento, foram colocadas sem compactacdo em baldes de
plastico sem tampa, os quais foram mantidos em ambiente protegido e em temperatura
ambiente. A temperatura foi medida 3 vezes ao dia, as 8:00, 12:00 e 20:00 horas, por
meio de termbémetros posicionados no centro geométrico da massa de forragem de
cada balde. A temperatura ambiente também foi registrada, com uso de termdmetro
localizado proximo aos baldes. Apds cada tomada de temperatura os baldes foram
pesados e amostras de forragem de cada balde foram colhidas e congeladas para

posterior determinacgdo do pH.

Amostras das silagens foram descongeladas e 25 g foram retiradas e
processadas, por um minuto, em liquidificador industrial juntamente com 225 mL de
agua deionizada, de acordo com método proposto por Kung (1996). Em seguida, o pH

foi medido através de um potenciémetro digital.

O ensaio de digestibilidade foi realizado nas instalacdes experimentais para
ovinos do Sistema Intensivo de Producdo de Ovinos e Caprinos (SIPOC), do
Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP. Foram utilizados 12 borregos da raca

Santa Inés, com idade média inicial de 8 meses e peso meédio inicial de 41,60 kg. Os
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borregos foram alojados individualmente em gaiolas metélicas para ensaios de
metabolismo, com dimensdes de 1,30 x 0,55 m, providas de cocho, bebedouro e
sistema para colheita de fezes e urina separadamente.

As dietas experimentais utilizadas foram as mesmas do experimento de
desempenho, as quais foram formuladas para serem isonitrogenadas, contendo 50% de
volumoso e 50% de concentrado, diferindo quanto ao tipo do volumoso utilizado: cana-
de-acUcar in natura, silagem de cana-de-acUcar sem aditivo e silagem de cana-de-
acucar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV).

As dietas experimentais (Tabela 13) foram formuladas para atender as
exigéncias de cordeiros com potencial de crescimento moderado de acordo com o
NRC, 1985.

Os ingredientes concentrados das rac¢des foram misturados previamente em um
misturador horizontal com capacidade para 500 kg. As dietas foram fornecidas uma vez
ao dia, sendo a silagem e o concentrado pesados em balanca eletronica e misturados
manualmente nos cochos. As sobras de alimentos de cada baia foram quantificadas
diariamente, possibilitando o célculo posterior do consumo e ajuste da quantidade de
alimento a ser fornecida em cada dia. Foi adotado como critério uma sobra de
aproximadamente 15% da oferta, garantindo o consumo ad libitum da dieta.

O periodo experimental teve duracao de dez dias, sendo seis dias de adaptacdo
dos animais as instalacfes e quatro dias para a colheita dos dados e amostras. O
ensaio de digestibilidade iniciou logo apds o término do ensaio de desempenho,
portanto 0os animais estavam adaptados as dietas.

Os dados de consumo de matéria seca por animal por dia foram obtidos através
da diferenca entre a quantidade fornecida do alimento e a recusada. Foram colhidas
amostras dos concentrados, dos volumosos e das sobras nos quatro dias de colheita.
Durante os quatro dias de colheita as fezes foram totalmente pesadas uma vez ao dia e
amostras de 10% do total foram congeladas a -10°C. As amostras foram
descongeladas, compostas por animal e secas em estufas de ventilagédo forcada a 55°C
por 72 horas e conservadas para posterior determinacdo da matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), nitrogénio, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA).



Tabela 13 - Propor¢éo dos ingredientes e composi¢ao quimica das racdes

experimentais (% MS)
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Tratamentos®
Ingredientes SC SCS SCS+Lb
Cana-de-agucar in natura picada 50,0 - -
Silagem de cana-de-acUcar - 50,0 50,0
Milho moido 9,8 9,8 9,8
Farelo de soja 28,2 28,2 28,2
Polpa citrica moida 9,7 9,7 9,7
Uréia 0,4 0,4 0,4
Mistura mineral® 1,9 1,9 1,9
Composicao quimica
Matéria seca 58,9 55,4 58,3
Proteina bruta 16,4 17,0 17,1
Matéria mineral 53 53 55
Matéria organica 91,1 90,4 90,0
Fibra em detergente neutro 35,0 41,8 45,3
Fibra em detergente acido 25,8 32,7 32,2
NDT estimado® 66,5 66,5 66,50
EM (Mcal/kg de MS)® 2,4 2,4 2,4

Tratamentos: SC= Cana-de-acUcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-agtcar sem aditivo;
SCS+Lb= Silagem de cana-de-agticar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

*Composicdo: Ca 24,1%; P 7,5%; Mg 1,0%; S 7,0%, Cl 21,8%; Na 14,5%; Mn 1100mg/kg;

Fe 500mg/kg; Zn 4600mg/kg; Cu 300mg/kg; Co 40mg/kg; | 80mg/kg; Se 15mg/kg;

*Nutrientes digestiveis totais;

“Energia metabolizavel, onde EM = 82% da ED e ED = NDT x 0,04409 (NRC, 1985).

Para o célculo da digestibilidade aparente dos nutrientes foi utilizada a seguinte

formula:

DAN (%) = (MSC x NMSC) - (MSF x NMSF)

(MSC x NMSC)

Onde:

DAN = Digestibilidade aparente dos nutrientes,

MSC = Matéria seca consumida,

MSF = Matéria seca fecal,

NMSC = porcentagem do nutriente na matéria seca consumida

NMSF = porcentagem de nutriente na matéria seca fecal
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Durante o periodo de colheita, a urina produzida diariamente foi colhida em
recipiente apropriado contendo 30 mL de &cido cloridrico (HCI 1N). Durante o dia o pH
da urina era medido para evitar que este atingisse valor superior a 3,0. Apos
guantificacdo e homogeinizagao, a urina foi filtrada em gaze cirdrgica e uma amostra de
10% foi colhida e congelada a -10°C. Posteriormente, as amostras foram
descongeladas, compostas por animal e analisadas para determinagao do nitrogénio no
Macro Kjeldahl segundo a AOAC, (1990).

As amostras do alimento oferecido, sobras e fezes foram secas em estufas de
ventilacao forgada a temperatura de 55°C por 72 horas e moidas em moinho tipo Wiley
em peneira com crivos de 2 mm, posteriormente foram moidas em peneira com crivos
de 1 mm. Para determinacdo da matéria seca as amostras foram secas em estufa a
105°C por 12 horas; em seguida foram incineradas em mufla a 600°C por trés horas
para determinacéo das cinzas, de acordo com a AOAC, (1990). As determinagcdes da
fiora em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente acido (FDA) foram
realizadas segundo Van Soest; Robertson e Lewis (1991) e Goering e Van Soest
(1970), respectivmente. A matéria organica das amostras foi calculada pela diferenca
entre a matéria seca e a matéria mineral. A hemicelulose foi obtida atraveés da diferenca
entre a FDN e a FDA das dietas.

O balanco de nitrogénio foi calculado através das formulas abaixo apresentadas:

Nitrogénio absorvido (g/d)= N consumido - N fecal
Nitrogénio retido (g/d)= N absorvido - N urinario

Balanco de N (% N absorvido)= (N retido/N absorvido)*100
Balanco de N (% N ingerido)= (N retido/N ingerido)*100

Para a determinacdo da estabilidade aerObia foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, com dois tratamentos e quatro repeticoes.

O delineamento experimental utilizado na avaliagcdo da digestibilidade aparente
dos nutrientes foi o de blocos completos casualizados, sendo os blocos definidos de

acordo com a idade e o peso dos animais no inicio do experimento.
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Os dados foram analisados pelo procedimento GLM do pacote estatistico SAS
(1999). As médias das tabelas foram obtidas pelo comando LSMEANS, para as

variaveis que obtiveram respostas significativas foi aplicado o teste Tukey (P<0,05).

5.4 Resultados e Discusséao

Os dados referentes a composi¢cao quimica e bromatoldgica da cana-de-acucar e
das silagens estdo apresentados na Tabela 14. Os resultados encontrados na analise
da composicdo bromatologica da cana-de-agucar in natura estdo prOXimos aos
encontrados na literatura. Os teores de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) da
cana-de-acUcar in natura foram de 28,10% e 4,09%, respectivamente. Coan et al.
(2002), Molina et al. (2002) e Freitas et al. (2006) avaliaram a composi¢cao quimica da
cana-de-acUcar e observaram valores médios de 27,4, 28,3 e 28,6% de MS,
respectivamente. Com relacdo aos componentes fibrosos, os valores encontrados
foram de 49,9%, 28,9% e 21,% para os teores de fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA) e hemicelulose, respectivamente.

Pedroso et al. (2005), trabalhando com cana-de-acicar com aproximadamente
12 meses de idade, relataram valores de 49,6% para FDN; 32,5% para FDA e 17,1%
para hemicelulose. Da mesma forma, Azevédo et al. (2003) e Fernandes et al. (2003),
avaliando 15 variedades industriais de cana-de-agucar com 16 meses de idade,
encontraram valores médios de 48,8 e 48,5% de FDN, 28,9 e 29,3% de FDA e 19,9 e
19,2% de hemicelulose. As andlises de MS, FDN, FDA e hemicelulose feitas por
Azevédo et al. (2003) na variedade RB 855536, a mesma utilizada no presente estudo,
mostraram valores de 27,3, 51,5 e 26,2 e 25,4, respectivamente.

O teor de carboidratos soluveis (CHOS) encontrado na cana-de-agucar in natura
foi de 50,1%. Campos et al. (2001) e Freitas et al. (2006) observaram valores de 46,9 e
59,9%, 0s quais sdo proximos ao obtido neste trabalho. Concentragfes inferiores foram
verificadas por Bernardes et al. (2002), Pedroso (2003) e Junqueira (2006), os quais
encontraram valores de 17,8; 23,3 e 20,6 %, respectivamente.

Comparando a composicdo das silagens com a cana-de-aglUcar antes da
ensilagem (Tabela 14) podemos observar que houve reducdo no teor de carboidratos

soluveis e aumento nos teores de FDN, FDA, hemicelulose, etanol e acido acético.
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Estas alteracdes ocorreram em funcéo do processo fermentativo caracteristico da cana-
de-agucar, o qual segundo Pedroso et al. (2005) resulta em silagens com intensa

atividade de leveduras, alto teor de alcool e grandes perdas de matéria seca.

Tabela 14 - Composicao quimico-bromatoldgica da cana-de-acucar in natura antes da
ensilagem e das silagens experimentais (%MS)

1
ftem sc  sts  Scib cv*
Matéria seca 28,12 21,7 27,6° 5,53
Proteina bruta 4,09 3,93 4,07 1,52
Fibra em detergente neutro 49,9° 62,5° 69,4° 5,34
Fibra em detergente &cido 28,9% 42,8° 46,3° 6,64
Hemicelulose 21,0 19,7 23,1 5,98
Etanol nd’ 3,2 2,8 22,43
Carboidratos sollveis 50,12 4,5 5,4° 14,23
Acido acético nd> 4,10° 5,70° 27,31

' Tratamentos: SC= Cana-de-agticar antes da ensilagem, SCS= Silagem de cana-de-agticar sem aditivo,
SCS+Lb Silagem de cana-de-actcar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

*Coeficiente de variac&o;

*Nao determinado;

abe) etras diferentes na mesma linha indicam efeito significativo (P<0,01) pelo teste Tukey.

Avaliando os dados referentes aos teores de FDN, FDA e hemicelulose observa-
se que houve aumento em relacdo ao material original. Entretanto, estes valores foram
semelhantes entre as silagens. O teor de matéria seca foi inferior (P<0,01) para a
silagem de cana-de-acucar pura quando comparada a cana-de-acucar in natura e a
silagem inoculada com Lactobacillus buchneri. O teor de matéria seca reduziu em 6,4
pontos percentuais para a silagem sem aditivo e se manteve constante para a silagem
aditivada, sugerindo que o inoculante pode ter evitado as perdas decorrentes do
processo de conservacao. Pedroso et al. (2005) observaram uma queda de 9,0 pontos
percentuais no teor de matéria seca da cana-de-acUcar ensilada sem aditivo, o qual
passou de 34,5% para 25,5% ap6s um periodo de 180 dias de ensilagem. Estes
mesmos autores relataram aumentos nos teores de FDN e FDA, os quais originalmente
eram de 49,6 e 32,5% e atingiram valores de 72,90 e 45,8% no material com 180 dias

de conservagdo. Dados semelhantes foram observados por Santos (2004), o qual
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avaliando as caracteristicas da silagem de cana-de-acUcar em duas idades de corte
com diferentes aditivos, obtiveram valores de 29,3% de MS, 48,6% de FDN e 26,2% de
FDA para a cana-de-acUcar in natura com 11 meses de idade e 23,6%, 69,9% e
43,05% para os teores de MS, FDN e FDA, respectivamente, para o material ensilado.

Avaliando a qualidade nutricional da silagem de cana-de-agUcar aditivada com
aditivos microbianos, Freitas et al (2006) observaram reducao nos teores de MS em
relacdo ao material antes da ensilagem e maiores concentracdes dos componentes
fibrosos. Estes autores obtiveram silagem de cana-de-acucar sem aditivo com teores de
27,7% de MS, 36,0% de FDN e 23,5% de FDA. Ao adicionar o inoculante microbiano
Lactobacillus buchneri na mesma dose utilizada neste trabalho (5x10* ufc/g na matéria
verde), os valores observados foram de 20,7% para MS, 64,7% para FDN e 43,3% de
FDA.

Os dados apresentados na Tabela 14, e discutidos anteriormente, confirmam a
afirmacdo feita por Pedroso (2003), segundo o qual a maior concentracdo dos
componentes da fibra na matéria seca das silagens ocorre devido as perdas de
carboidratos solUveis durante a fermentacdo. Este fato pode ser constatado pela
diminuicdo na concentracdo de carboidratos soluveis (CHOS) no material ensilado.
Houve reducéo nos teores de CHOS de 91,0% e 89,2% para os tratamentos SCS e
SCS+Lb, respectivamente. A silagem sem aditivo apresentou a menor concentracdo de
CHOS, indicando fermentacdo mais intensa, com maior consumo de compostos
sollveis. Estes valores estdo proximos as perdas de 93% e 96 % de CHOS
encontradas por Alli, Baker e Garcia. (1982) e Alli, Fairbairn e Baker. (1983),
respectivamente. Adicionalmente, Freitas et al. (2006) ensilaram cana-de-agucar
contendo 59,9% de CHOS e obtiveram concentracdes de 6,4% e 4,8% para silagem
sem aditivo e aditivada com Lactobacillus buchneri, respectivamente. Por outro lado,
Pedroso et al. (2005) ensilaram cana-de-agucar com 23% de CHOS e apos 180 dias de
ensilagem recuperaram 27,8% da concentracao inicial.

A producéo de etanol, em detrimento do valor nutritivo da silagem de cana-de-
acucar, é a principal dificuldade para ensilagem desta graminea (NUSSIO; SCHMIDT;
PEDROSO, 2003). O etanol produzido causa grande perda energética da forragem,

uma vez que é formado a partir da fermentacdo da glucose. Através da fermentacéo
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alcodlica realizada pelas leveduras, cada moélecula de glucose fermentada produz duas
moléculas de etanol, duas de diéxiodo de carbono e duas moléculas de agua.

No presente estudo, ndo houve diferenca (P>0,05) para os teores de etanol
encontrado nas silagens, embora a inoculacdo com L. buchneri o tenha reduzido em
12,5% em relacdo a silagem sem aditivo. As concentracdes obtidas foram de 3,2% e
2,8% de etanol, para os tratamentos SCS e SCS+Lb, respectivamente. Estes resultados
estdo de acordo com o esperado para silagens com intensa atividade de leveduras e
presenca de bactérias heterofermentativas. Segundo Driehuis, Oude Elferink e Van
Wikselaar (2001), bactérias acido-laticas, principalmente espécies de L. buchneri,
predominam na microflora epifita de materiais ensilados sem aditivos.Além disso, a
reensilagem do material pode ter contribuido para o aumento no teor de etanol da
silagens. De acordo com Shaver e Leverich (1999), durante a transferéncia da silagem
de uma estrutura para outra, quantidades significativas de oxigénio sao reintroduzidas
na massa ensilada e leveduras podem tornar-se ativas, causando o aquecimento do
material e perdas decorrentes da fermentacao.

O teor de etanol observado nas silagens pode ser considerado baixo, uma vez
que valores encontrados na literatura situam-se entre 5,5% e 17,8% na MS (KUNG e
STANLEY, 1982; FREITAS et al., 2006) para cana-de-acUcar de agucar ensilada sem
aditivos. Andrade et al. (2002) obtiveram valores de 7,8% de etanol em silagens de
cana-de-aclcar com sete meses de idade. Adicionalmente, Bernardes et al. (2002)
ensilaram cana-de-acUcar com 12 meses de crescimento e encontraram 6,9% de etanol
na matéria seca.

O teor de etanol encontrado por Pedroso et al. (2005) para cana-de-acucar
ensilada sem aditivos foi de 3,52%, semelhante ao observado no presente trabalho.
Vale ressaltar que estes autores trabalharam com concentragcdo inicial de 23% de
carboidratos soluveis. Por outro lado, Junqueira (2006) obteve teores de 5,75 e 2,96%
de etanol na MS para cana-de-acUcar ensilada sem aditivo e inoculada com L.
buchneri, respectivamente. Trabalhando com cana-de-aglUcar contendo 59,9% de
carboidratos solluveis e inoculada com L. buchneri, na mesma dose utilizada no
presente trabalho, Freitas et al.(2006) encontraram 19,3% de etanol na matéria seca.

Para a silagem sem aditivo estes autores obtiveram 17,8% de etanol e ndo verificaram
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diferenca entre as silagens. Adicionalmente, Silva et al. (2003) encontraram teores de
etanol de 17,4% para cana-de-acgUcar ensilada sem aditivos.

Driehuis, Oude Elferink e Spoelstra (1999) observaram acumulo de acido acético
em silagens de milho inoculadas com L. buchneri. Esta afirmag&o foi confirmada em
diversos trabalhos realizados com silagens de milho (RANJIT; KUNG, 2000; DRIEHUIS;
OUDE ELFERINK; VAN WIKSELAAR, 2001; TAYLOR; KUNG, 2002, WEINBERG et al.,
2002; KLEINSCHMIT; SCHMIDT; KUNG, 2005).

Resultado semelhante aos apresentados acima ocorreu no presente trabalho, no
qual a silagem aditivada apresentou maior (P<0,01) teor de acido acético quando
comparada a silagem sem aditivo, cujas concentracdes foram de 4,1 e 5,7% para a
cana-de-acucar-de- silagem sem aditivo e aditivada, respectivamente. Confrontando os
valores de acido acético entre as silagens verifica-se aumento de 40,0%. Os teores de
acido acético encontrados nas silagens, mesmo na silagem sem aditivo, séo
considerados elevados se comparados aos valores verificados na literatura. Andrade et
al. (2002) obtiveram teores de acido acético variando de 0,9 a 2,2% na MS. Silva et al.
(2003) encontraram valores de 2,8% de acido acético para silagem de cana-de-agucar
sem aditivo. Freitas et al. (2006) ndo observaram diferenca entre as concentracdes de
acetato em silagens de cana-de-acucar sem aditivo (3,5%) ou inoculada com L.
buchneri (4,5%). O elevado teor de acido acético observado na silagem sem aditivo
pode ter ocorrido em fungcdo da presenca de microrganismos heterofermentativos.
Bucher (1970), citado por Holzer et al. (2003), isolou 2124 cepas de microrganismos
presentes em silagens e observou que 707 pertenciam ao grupo do L. buchneri.
Adicionalmente, Garzia e Giovanna (1984), avaliando 23 amostras de silagens em
fazenda italianas, observaram que 82,5% das cepas encontradas eram de bactérias
heterofermentativas. Segundo Driehuis, Oude Elferink e Van Wikselaar (2001), a
degradacdo anaerobia do acido latico pode ocorrer em silagens ndo inoculadas, uma
vez que bactérias acido-laticas, principalmente espécies de L. buchneri, predominam na
microflora epifita desses materiais.

Oude Elferink et al. (2001) descreveram a via de degradacao anaerébia em que
o acido latico é convertido em &cido acético e 1,2 propanodiol pelo L. buchneri.

Teoricamente, a capacidade de produzir acido acético as expensas do acido latico
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aliado ao maior poder de inibir o crescimento de mofos e leveduras apresentado pelo
acido acético confere ao L. buchneri caracteristicas favoraveis que resultam em
melhora na estabilidade aerdbia de materiais conservados durante a exposi¢do ao ar.
Analisando diversos trabalhos, Holzer et al. (2003) afirmaram que a formac¢éo do acido
aceético através do acido latico é feita exclusivamente pelo L. buchneri. Estes autores
acrescentaram ainda que este microrganismo pode ser utilizado para aumentar o teor
de acido acético, resultando em silagens com excepcional estabilidade aerobia.

A exposicdo da silagem ao oxigénio € inevitavel. A deterioracdo aerobia além de
causar perdas no valor nutritivo, afeta negativamente a qualidade higiénica da silagem,
devido ao desenvolvimento de microrganismos patogénicos (DRIEHUIS, OUDE
ELFERINK; SPOELSTRA, 1999). Diversos autores tém relatado efeitos positivos da
aplicagdo do L. buchneri sobre a estabilidade de silagens de diferentes materiais. No
entanto, os valores obtidos sdo bastantes diferentes devidos as variacdes entre os
experimentos. Segundo McDonald, Henderson e Heron (1991) diversos fatores, como
os teores de MS, carboidratos solUveis residuais, acidos acético e butirico e quantidade
de leveduras nas silagens podem interferir na estabilidade aerobia.

Os resultados referentes ao ensaio de estabilidade aerdbia estdo apresentados
na Tabela 15. A silagem de cana-de-acgUcar aditivada com L. buchneri apresentou maior
(P<0,01) estabilidade aer6bia em relagdo a silagem sem aditivo. A temperatura
ambiente, tomada como referéncia, apresentou média de 20,5 °C. Nestas condi¢des a
silagem sem aditivo atingiu temperatura maxima de 37,8 °C ap0s 96 horas de
exposicdo ao ar; enquanto que para a silagem aditivada a temperatura maxima foi de
22,5 °C apos 120 horas de aerobiose. O tratamento SCS apresentou estabilidade de 56
horas e acumulo da diferenca média entre a temperautra ambiente e a temperatura das
silagens nos primeiros 5 dias de exposi¢do ao ar (TA5) de 25 °C; enquanto que para o
tratamento SCS+Lb os valores foram de 92 horas e 18,2 °C para a estabilidade e TA5,
respectivamente. A aplicacdo do inoculante contendo L. buchneri aumentou a
estabilidade aerdbia da silagem de cana-de-acucar em 64,0% e reduziu a TA5 em
27,2%. Os efeitos de diversos aditivos antifungicos foram pesquisados por Kleinschmit,
Schmidt e Kung (2005) sobre a fermentacdo e a estabilidade aerdbia de silagem de

milho. Estes autores concluiram que silagens aditivadas com L. buchneri apresentaram
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maiores concentracdes de acido acético, menores teores de etanol, auséncia de
leveduras e permaneceram estaveis por 139 horas.

Avaliando silagem de cana-de-agUcar sem aditivos, Pedroso (2003) constatou
valores de 65 horas para estabilidade aerdbia e 36 °C para TA5. Ao adicionar L.
buchneri (3,64 x 10° ufc/g de MV) encontrou valores de 72 horas e 25 °C para
estabilidade aerébia e TA5, respectivamente. Segundo este autor, a aplicacdo do
inoculante resultou em silagem com estabilidade aerdbia 11% superior e TA5 30%
menor, em relacdo a silagem sem aditivo. Adicionalmente, Siqueira (2005), trabalhando
com silagens de cana-de-acUcar aditivadas com aditivos quimicos e bacterianos,
observou estabilidade aerdbia superior para silagens inoculadas com L. buchneri (60
horas) quando comparadas com silagem sem aditivo (32 horas).

Conforme os dados apresentados na Tabela 15, verifica-se efeito do inoculante
sobre as perdas de matéria seca e sobre o pH das silagens durante o periodo de
exposicdo ao ar. As perdas de matéria seca observadas foram inferiores para o
tratamento SCS+Lb. Os valores encontrados foram de 11,1% e 7,7% até o quinto dia de
exposicdo ao ar para os tratamentos SCS e SCS+Lb, respectivamente. A partir do
quinto dia as perdas de matéria seca aumentaram em ambas as silagens,
permanecendo inferior para a silagem aditivada.

Ranjit e Kung (2000), avaliando silagens de milho aditivadas com L. buchneri,
constataram que as silagens apresentaram padrao fermentativo satisfatério e foram
consideradas estaveis quando expostas ao ar. Segundo estes autores esse fato foi
decorréncia da producao de &cido acético pelo L. buchneri, o qual permitiu redu¢éo nas
perdas de matéria seca e manutencao do pH das silagens durante a exposicéo aerobia

Da mesma forma, Weinberg et al. (2002) relataram que o0 aumento da
estabilidade aerobia observada em silagens de trigo e de milho ocorreu devido a baixa
contagem de leveduras, reduzida producdo de gas carbdnico e pH estavel durante o
periodo de aerobiose. O fato relatado por estes autores foi observado no presente
estudo. Os valores médios de pH encontrados foram de 3,95 e 3,52 paras as silagens
pura e aditivada, respectivamente. Resultado semelhante foi observado por Toledo
Filho et al. (2004). Avaliando a estabilidade aerdbia de silagem de cana-de-agucar

inoculadas com diferentes doses de L. buchneri, estes autores encontraram valores de
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pH superiores para o material ensilado sem aditivo. Da mesma forma, Siqueira (2005)
afirma que silagens de cana-de-acUcar inoculadas com L. buchneri, associadas ou nao
com outros tipos de aditivos quimicos, mantiveram os menores valores de pH. Apos
cinco dias de exposicdo aerbbia, estes autores encontraram valores de pH de 6,1 para
silagem sem aditivo e 3,7 para o material que recebeu o inoculante contendo L

buchneri.

Tabela 15 - Estabilidade aerébia da silagem de cana-de-acucar sem aditivo ou
aditivada com Lactobacillus buchneri

1
ltem SCSTratamentosSCSJrLB CV2
Temperatura maxima, °C 37,80° 22,50° 5,25
Temperatura maxima, horas 962 120° 3,55
Estabilidade aerébia, horas 562 92P 8,82
TA5®, °C 25° 18,2° 15,23
Perda de MS 0-5 11,10? 7,70° 6,56
Perda de MS 5-10 17,802 9,70° 14,66
Perda média de MS 0-10 14,45° 8,70" 10,60
pH no dia 0 3,45° 3,52° 0,29
pH no dia 5 4,07° 3,51° 0,34
pH no dia 10 4,30? 3,54° 0,77
pH médio 0-10 3,95° 3,52° 0,45

Tratamentos: SCS= Silagem de cana-de-agticar sem aditivo, SCS+Lb= Silagem de cana-de-aclcar
aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

“Coeficiente de variac&o;

*Acumulo da diferenca média diéria entre a temperatura ambiente e a temperaturas das silagens nos

primeiros cinco dias de aerobiose;

ab| etras diferentes na mesma linha indicam efeito significativo (P<0,01) pelo teste Tukey.

A silagem sem aditivo apresentou aumento de pH durante a exposi¢cdo ao ar, o
gue indica que houve consumo de acido latico por fungos e leveduras. O pH médio
obtido durante o ensaio de estabilidade foi menor (P<0,01) para a silagem aditivada.
Além de apresentar menor valor médio de pH, a silagem aditivada foi capaz de manté-lo
constante durante todo o periodo de aerobiose, 0 que confirma a auséncia de

microrganismos indesejaveis devido a acao antifiingica apresentada pelo acido acético.
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Os dados de consumo e digestibilidade aparente no trato digestivo total (DATT)
da matéria seca (MS), matéria original (MO), fibra em deterfente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e hemicelulose (HEM) estdo apresentados na Tabela 16. Nao

houve diferenca (P>0,05) no consumo diario para os componentes avaliados.

N&o foram observados efeitos da inoculacdo da silagem de cana-de-aglcar, uma
vez que os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes entre as silagens pura e
aditivada com L. buchneri foram semelhantes. Entretanto, houve diferenca (P<0,05)
para os coeficientes de digestibilidade da FDN, FDA e hemicelulose entre as silagens e
a cana-de-acuUcar in natura picada. Conforme pode ser observado na Tabela 17, a
cana-de-acUcar apresentou digestibilidade de 49,8, 42,5 e 25,6% para FDN, FDA e
hemicelulose, respectivamente. Enquanto que para as silagens foram observados
valores médios de 61,2% para FDN, 55,7% para FDA e 42,9% para a hemicelulose.
Comparando a média obtida para as silagens com os da cana-de-agucar, observamos
gue a ensilagem melhorou a digestibilidade dos compostos fibrosos em 23,0, 31,0 e

67,6% para FDN, FDA e hemicelulose, respectivamente.

De acordo com Harrison, Soderlund e Loney (1989), diversos autores relataram
que a inoculacdo de forragens com bactérias homofermentativas podem melhorar a
digestibilidade da silagem produzida. Entretanto, os resultados sao bastante

controversos.

Guim, Andrade e Malheiros (1995) observaram melhora na digestibilidade
aparente da MS e do NDT em silagem de milho inoculada com aditivos microbianos.
Por outro lado, trabalhos como os de Sanderson (1993) e Rodrigues et al. (2002)
demostraram que ndo houve efeito da utilizacdo de inoculantes microbianos sobre a

digestibilidade de silagens de milho.

O interesse pela ensilagem da cana-de-acUcar é bastante recente. Portanto, ndo
existem muitos trabalhos na literatura avaliando a digestibilidade aparente no trato
digestorio total em racbes contendo de silagens de cana-de-agucar. A maioria dos

trabalhos encontrados estudaram a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS).
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Tabela 16 - Consumo e digestibilidade aparente no trato digestoério total (DATT) da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e da hemicelulode das racbes
experimentais

Tratamentos?

2 3 4
ltens sc scs SCS+Lb EPM P
Matéria seca
Consumo, kg/dia 1,41 1,45 1,64 0,13 0,32
CMSD, kg/dia 1,00 1,00 1,18 0,08 0,21
DATT, % 71,1 69,0 72,1 1,76 0,50
Matéria organica
Consumo, kg/dia 1,28 1,31 1,48 0,12 0,29
CMOD, kg/dia 0,94 0,93 1,09 0,08 0,21
DATT, % 72,8 71,0 73,8 1,64 0,51
Fibra em detergente neutro
Consumo, kg/dia 0,49 0,61 0,74 0,05 0,13
CFDND, kg/dia 0,242 0,35" 0,48" 0,02 0,03
DATT, % 49,8° 57,5° 64,9° 2,14 0,003
Fibra em detergente acido
Consumo kg/dia 0,36 0,47 0,53 0,03 0,17
CFDAD, kg/dia 0,15° 0,24° 0,32° 0,01 0,006
DATT, % 42,5° 51,4° 60,0° 1,94 0,005
Hemicelulose
Consumo, kg/dia 0,13 0,14 0,21 0,01 0,07
CHEMD, kg/dia 0,032 0,06" 0,10° 0,05 0,005
DATT, % 25,62 39,8° 46,0° 2,39 0,001

Tratamentos: SC=Cana-de-acticar in natura picada, SCS=Silagem de cana-de-aclcar sem aditivo,
SCS+Lb= Silagem de cana-de-agucar aditivada com L. buchneri (5x10* ufc/g MV);

“Consumo de matéria seca digestivel; CMOD= consumo de matéria organica digestivel;

CFDND=consumo de FDN digestivel, CFDAD= consumo de FDA digestivel; CHEMD=consumo de

hemicelulose digestivel,

3Erro padrdo da média;

*Probabilidade de haver efeito significativo entre tratamentos (P< 0,05).

Pedroso (2003), avaliando a digestibilidade in vitro (DIVMS) de silagens de cana-
de-acgucar, verificou reducdo de 25% até o 45° dia de estocagem; apos esse periodo, a
reducdo foi de 3,6% até o 180° dia. Este autor afirma que o padrdo de reducdo nos
valores da digestibilidade refletiu o aumento da concentracdo de FDN e FDA na matéria
seca da silagem. Respostas semelhantes foram observadas por Siqueira (2005). De
acordo com este autor, a reducdo dos valores da DIVMS das silagens ocorreu devido
ao aumento dos teores de FDN e reducéo da concentracdo de carboidratos soluveis.

No presente trabalho, embora tenha ocorrido aumento nas concentracbes dos
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compostos fibrosos (Tabela 14), ndo foi observado aumento na digestibilidade aparente
desses nutrientes. Este fato pode estar relacionado a selecdo da racdo pelos animais,
conforme observado no ensaio de desempenho dos cordeiros (Capitulo 2). Junqueira
(2006), trabalhando com silagens de cana-de-acuUcar contendo aditivos quimicos ou
microbianos, observou diminui¢cdo nos valores da DIVMS apéds a ensilagem. Os valores
de DIVMS observados por este autor foram 67,38 e 59,38% para a cana-de-acUcar in
natura e silagem de cana-de-acucar contendo Lactobacillus buchneri. Segundo Lucci et
al. (2003), de modo geral, os resultados de trabalhos que avaliaram a digestibildade em
ruminantes, de dietas baseadas em cana-de-agucar, evidenciaram taxas de

digestibilidade variando de 66 a 68% para a matéria seca e 35 a 43% para FDN.

Phillip, Underhill e Garino (1990) observaram efeitos positivo de inoculantes
microbianos em aumentar a digestibilidade aparente da FDA de silagens de alfafa.
Estes autores afirmam que é comum obter respostas positivas com leguminosas, mas
negativas com gramineas, aditivadas com inoculantes microbianos. Estes autores citam
gue a variacdo nas respostas da digestibilidade da fibra entre silagens de gramineas e
leguminosas inoculadas ocorrem devido as diferencas no tipo da fibra entre estas

forrageiras.

Matsuoka, Branda e Fuijita (1997) observaram aumento da digestibilidade in vitro
da hemicelulose de silagens de gramineas inoculadas com bactérias homolaticas.
Segundo estes autores, o resultado obtido foi decorrente de um efeito do inoculante, o

qual reduziu a hidrélise da hemicelulose durante a fermentacéo no silo.

De acordo com McAllister et al. (1998), o aumento da digestibilidade da fibra
observado em alguns trabalhos com utilizacdo de inoculantes microbianos nédo é
resultado da ac&o enziméatica dos inoculantes sobre a fibra, uma vez que a maioria dos
microrganismos contidos nos inoculantes comerciais ndo produzem celulases e
hemicelulases. Estes autores afirmam que o aumento da digestibilidade resulta de
fatores que alteram o consumo ou a susceptibilidade da digestéao da fibra no ramen. No
presente estudo, a sele¢éo realizada pelos animais no ensaio de desempenho (Capitulo
2) pode ter ocorrido durante o experimento de digestibilidade. A selecdo de silagens
com particulas de tamanhos menores silagens pode ter contribuido para elevar a

digestibilidade dos compostos fibrosos.
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Rodrigues et al. (2001), avaliando a digestibilidade aparente de silagem de alfafa
aditivada com inoculante microbiano (Lactobacillus. plantarum e Pediococcus
pentosaceus) na alimentacéo de ovinos, verificaram aumento na digestibilidade da FDN
e da FDA. Estes autores atribuiram os resultados a uma possivel queda mais
acentuada no pH na silagem, obtida com a inoculacdo, a qual poderia inibir a

degradacao parcial da hemicelulose e possivelmente da celulose no silo.

O consumo de matéria seca observado no ensaio de digestibilidade nao diferiu
entre os tratamentos, seguindo o mesmo resultado obtido no ensaio de desempenho
dos cordeiros confinados (Capitulo 2). O consumo de FDN, de FDA e de HEM digestivel
foi maior (P<0,05) para os animais alimentados com a silagem de cana-de-aglcar em
relacdo aos que receberam a cana-de-agucar in natura picada. Esta diferenca
observada no consumo deste nutrientes ocorreu devido ao aumento dos coeficientes de
digestibilidade.

O unico trabalho encontrado que avaliou a digestibilidade in vivo de silagens de
cana-de-acucar aditivadas com inoculantes microbianos foi realizado por Schmidt et al.
(2003). Estes autores estudaram o consumo e a digestibilidade de racdes contendo
65% de silagens de cana-de-acUcar aditivadas com aditivos quimicos ou microbianos
na alimentacdo de bovinos. Os resultados verificados por estes autores mostraram que
os aditivos utilizados (uréia, L. plantarum, benzoato de sédio e L. buchneri) ndo foram
efetivos em melhorar o consumo e a digestibilidade da matéria seca de silagen de
cana-de-acucar, em relacdo a silagem sem aditivos. Os valores observados por estes
autores foram de 63,4 e 62,5% para a digestibilidade da matéria seca das silagens
controle e inoculada com Lactobacillus buchneri (3,6x10°/g MV), respectivamente. No
presente trabalho, as digestibilidades da matéria seca foram superiores as verificadas
por Schmidt et al (2003), sendo encontrados valores de 69,0 e 72,1% para 0s

tratamentos SCS e SCS+Lb, respectivamente.

Avaliando as caracteristicas de fermentacdo, a estabilidade aerdbia e a
fermentagdo ruminal de silagens de milho inoculadas com Lactobacillus buchneri ou
Lactobacillus plantarum, Filya (2003) observaram que a inoculacdo com L. buchneri ou
L. buchneri mais L. plantarum n&o afetaram a degradabilidade ruminal in situ da matéria

seca, matéria organica e da fibra em detergente neutro. Da mesma forma, Aksu et al.
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(2006) ndo observaram diferencas na digestibilidade da matéria seca, matéria orgéanica,
FDN e FDA de silagens de milho aditivadas com aditivos quimicos ou microbianos. Por
outro lado, estes mesmo autores, utilizando silagem de milho sem aditivo ou aditivada
com inoculante  microbianos  contendo  bactérias  homofermentativas e
heterofermentativas (L. plantarum, L. brevis, L. buchneri, L. rhamnosus e P.
pentosaceus), na alimentacdo de ovinos, observaram que a digestibilidade da matéria
seca e da FDN foram superiores para a silagem inoculada. (AKSU; BAYTOK; BOLAT,
2004).

Winters, Fychan e Jones (2001) afirmaram que as maiores alteracdes na
proteina ocorrem durante a ensilagem. Estudos demonstraram alteracdes significativas
na composicdo de aminoacidos durante a ensilagem (McDONALD; HENDERSON;
HERON, 1991) e sugerem que certos aminodcidos limitam a retencdo de nitrogénio em
ruminantes (RAGLAND-GRAY et al., 1997).

Os dados referentes ao balanco de nitrogénio dos cordeiros estdo apresentados
na Tabela 17.

Tabela 17 - Balanco de nitrogénio de cordeiros alimentados com silagem de cana-de-

acucar -

tons sc o sts  scsp EPM o P

N ingerido, g/dia 55,36 54,12 55,77 1,88 11,84 0,96
N fecal, g/dia 7,82 6,90 7,56 0,36 17,02 0,70
N absorvido, g/dia 47,55 47,21 48,20 1,60 11,63 0,97
N urinario, g/dia 14,14 15,79 19,50 1,11 16,48 0,21
N retido, g/dia 33,40°% 32,42° 28,71° 1,29 15,41 0,04
N retido/N ingerido 60,342 59,90% 51,24° 1,86 11,40 0,05

N retido/N absorvido 70,27° 68,70° 59,28" 2,01 10,68 0,03

"Tratamentos: SC= Cana-de-acUcar in natura picada, SCS= Silagem de cana-de-actcar sem aditivo,
SCS+Lb= Silagem de cana-de-agticar aditivada com Lactobacillus buchneri (5x10* ufc/gMV);

*Eerro padrao da média;

% Coeficiente de variagao;

*Probabilidade de haver efeito significativo entre tratamentos (P< 0,05).

A avaliagéo do balango de nitrogénio realizada no presente trabalho, demonstrou
gue houve diferenca (P<0,05) para as quantidades de nitrogéno retido, expresso em

g/d, a qual foi menor para os animais que receberam racdo contendo a silagem de
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cana-de-acUcar aditivada. Os valores observados foram de 33,40, 32,42 e 28,71 g/dia
para os tratamentos SC, SCS e SCS+Lb, respectivamente. Esta alteracdo sugere

algum efeito da presenca do inoculante microbiano sobre a retencéo de nitrogénio.

5.5 Concluséao

A ensilagem da cana-de-acUcar foi caracterizada por apresentar reducdo dos
carboidratos sollveis, com consequente aumento nas concentracfes dos compostos
fibrosos. O Lactobacillus buchneri melhora a eficiéncia do processo de ensilagem, uma
vez que reduz as perdas de matéria seca e promove maior estabilidade aerdbia do
material.

Cordeiros confinados alimentados com silagem de cana-de-agUcar apresentam
maior consumo e melhores coeficientes de digestibilidade aparente para fibra em

detergente neutro, fibra em detergente &cido e hemicelulose
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