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RESUMO

Miranda, Daniel César Leite. Perdas de matéria seca em silagem de
cana-de-acUcar tratada com aditivos quimicos e microbioldgicos.
2006. 74p Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal
de Lavras, Lavras."

A cana-de-agUcar é uma opcao forrageira para a alimentagdo de bovinos,
ja que tem alto potencial de producdo de matéria seca, de alto contelido
energético, por hectare. A colheita concentrada da cana para ensilagem
pode ser uma alternativa ao manejo alimentar tradicional de colheita
diaria da forrageira fresca. A ensilagem pode facilitar o manejo do
rebanho, permite a utilizacdo da forragem na estagdo chuvosa do ano, e
maximiza a eficiéncia dos tratos culturais, dentre outras vantagens.
Entretanto, conseqliéncias da fermentacdo alcodlica da cana sdo a alta
perda de sacarose e a baixa estabilidade aerdbica da silagem
descarregada. O Experimento 1 avaliou o uso de aditivos quimicos e
microbioldgicos na ensilagem da cana. Amostras da forragem ao redor de
9 kg foram ensiladas em baldes de 20l. Um arranjo fatorial 4x3 de
tratamentos foi adotado. Aditivos quimicos: Controle, sorbato de potassio
(0,05% da matéria natural, MN), uréia (1% da MN) e cal hidratada (1%
da MN). Aditivos microbiol6gicos: Controle, L. plantarum e L. buchneri
(ambos a 1 x 10° ufc/g de MN). Cada uma das doze possiveis
combinagdes de tratamentos foi replicada seis vezes em cada dia de
abertura dos silos: 7, 14, 28 e 77 dias apos a ensilagem. N&o houve efeito
de tratamento sobre o aquecimento por 126 horas da silagem
descarregada (P>0,13). A inclusdo de cal reduziu o teor de FDN de
79,9% da MS para 69,2% (P<0,01). Tanto a uréia quanto a cal
aumentaram o pH da silagem, sendo o aumento mais marcado no dia 77
(P<0,01 para a interacdo entre aditivo quimico e dia de abertura). Este
maior pH foi associado a ocorréncia de 39% de silagens com fermentagéo
clostridica no tratamento uréia e 56% no tratamento cal, apenas no dia 77
de abertura dos silos (P<0,01, Chi-Quadrado). A associacdo de sorbato
com os inoculantes microbiolégicos aumentou o teor de MS aos 7 e aos

! Orientador: Prof. PhD. Marcos Neves Pereira — UFLA. Comité de Orientaco: Prof.
Dr. Jodo Chrysostomo de Resende Junior — UFLA e Prof® Dra. Suely Fatima da Costa —
UFLA.



77 dias de ensilagem, engquanto a associacdo de uréia com os inoculantes
sO atuaram positivamente sobre o teor de MS aos 77 dias (P=0,04 para a
interacdo entre aditivo quimico, aditivo microbioldgico e dia de abertura).
O Experimento 2 avaliou a perda na massa de nutrientes, ao longo de 767
dias de ensilagem, de 9 amostras de 1,9 kg de cana pura. O teor de FDN
aumentou de 47,0% da MS para 68,7%. A perda de nutrientes,
proporcionalmente ao original, foi: 32,8% para a MS em tolueno, 44,1%
para a MS a 100°C, 18,3% para a FDN e 67,0% para a MS ndo-FDN. O
Experimento 3 avaliou a perda na massa de nutrientes e 0 aquecimento
pos-abertura de 60 amostras de 7,9 kg de cana ensiladas por 40 dias. Os
trés tratamentos foram: Controle, L. plantarum (1 x 10° ufc/g de MN) e L.
Buchneri (6,6 x 10° ufc/g de MN). A ensilagem aumentou o teor de FDN
da cana ensilada de 47,5% da MS para 70,5%. Em média, a perda nas
massas de nutrientes foi: 23,9% para a MS em tolueno, 34,0% para a MS
a 100°C, 1,9% para a FDN e 62,9% para a MS ndo-FDN. Enquanto o L.
plantarum reduziu, o L. buchneri aumentou a perda de MS a 100°C
(P<0,05), apesar da magnitude bioldgica do efeito ter sido pequena (+ 1,6
unidades percentuais). Nao foi detectado efeito de tratamento sobre o
aquecimento das silagens ap6s a abertura dos silos. A ensilagem da cana
induziu a um aumento significativo no teor de FDN da forragem fresca e
a uma alta perda de nutrientes. A associacdo entre sorbato de potéssio e
inoculantes microbianos melhorou a acdo tanto dos microorganismos
homo quanto dos heterofermentativos. Entretanto, o efeito dos
inoculantes microbianos sobre a perda e o teor de matéria seca foi
pequeno. O uso da uréia ndo se mostrou promissor. O uso de cal, em cana
ensilada por periodos inferiores a 28 dias, pode ser uma maneira de
reduzir o teor de fibra do alimento. O uso de aditivos capazes de aumentar
0 pH, por periodos prolongados de ensilagem, pode aumentar o risco de
ocorréncia de fermentacdo clostridica da cana.



ABSTRACT

Miranda, Daniel César Leite. Dry matter loss in sugarcane silage
treated with chemical and microbiological additives. 2006. 74p
Dissertation (Master in Animal Science) — Federal University of Lavras,
Lavras.!

Sugarcane is a viable forage for feeding bovine, since it has a high
potential for producing dry matter, of high energy content, per hectare.
The concentrated harvesting of the sugarcane for ensilaging may be an
alternative to the traditional feeding management of daily harvesting fresh
forage. The ensilaging may facilitate the management of the herd, allows
the use of the forage during the rainy season of the year, and maximize
the efficiency of cultural practices, among other advantages. However,
consequences of the alcoholic fermentation of the sugarcane are the high
sucrose loss and the low aerobic stability of the unloaded silage.
Experiment 1 evaluated the use of chemical and microbiological additives
in sugarcane silage. Around 9 kg forage samples were ensiled in 20 |
buckets. A 4x3 factorial arrangement of treatments was adopted.
Chemical additives: Control, potassium sorbate (0.05% of fresh weight,
FW), urea (1% of FW) and calcium hydroxide (1% of FW).
Microbiological additives: Control, L. plantarum and L. buchneri (both at
1 x 10° cfu/g of FW). Each one of the twelve possible combinations of
treatments was replicated six times in each day of silage opening: 7, 14,
28 and 77 after ensilaging. There was no treatment effect on the 126-hour
heating of the unloaded silage (P>0.13). The inclusion of calcium
hydroxide reduced the NDF content from 79.9% of DM to 69.2%
(P<0.01). Both urea and calcium hydroxide increased silage pH, being the
increase more accentuated on day 77 (P<0.01 for the interaction between
chemical additive and day of opening). This increased pH was associated
to the occurrence of 39% of silages with clostridial fermentation in the
urea treatment and 56% in the calcium hydroxide treatment, only during

! Adviser: Prof. PhD. Marcos Neves Pereira — UFLA. Committee of Orientation: Prof.
Dr. Jodo Chrysostomo de Resende Junior — UFLA e Prof® Dra. Suely Fatima da Costa —
UFLA.
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day 77 of silo opening (P<0.01, Chi-Square). The association of sorbate
with microbiological additives increased the DM content at 7 and 77 days
of ensilaging, while the urea association with inoculum had a positive
action only on day 77 (P=0.04 for the interaction among chemical
additive, microbiological additive and day of opening). Experiment 2
evaluated the loss in nutrient mass, along 767 days of ensilaging, of nine
1.9 kg pure sugarcane samples. The NDF content increased from 47.0%
of DM to 68.7%. Silage loss, proportionally to the original, was: 32.8%
for toluene DM, 44.1% for oven DM, 18.3% for NDF and 67.0% for the
non-NDF DM. Experiment 3 evaluated the loss of nutrient mass and the
heating following unloading of sixty 7.9 kg sugarcane samples ensiled for
40 days. The three treatments were: Control, L. plantarum (1 x 10° cfu/g
of FW) or L. buchneri (6.6 x 10° cfu/g of FW). The ensilaging increased
the sugarcane NDF content from 47.5% of DM to 70.5%. On average, the
losses in nutrient mass were: 23.9% for toluene DM, 34.0% for oven DM,
1.9% for NDF and 62.9% for the non-NDF DM. While L. plantarum
reduced, L. buchneri increased the loss of 100°C DM loss (P<0.05), in
spite of the small biological magnitude of the effect (+1.6 percentage
units). It was not detected a treatment effect on silage heating following
unloading. The ensilaging of the sugarcane induced a significant increase
in NDF content of the fresh forage and a high nutrient loss. The
association between potassium sorbate and microbial inoculum improved
the action of homo as well as heterofermentative microorganisms.
However, the effect of microbial inoculants on DM loss and content was
small. The use of urea was not promising. The use of calcium hydroxide
in sugarcane ensiled for less than 28-day periods, may be a way to reduce
the fiber content of the feed. The use of additives capable of increasing
pH, during prolonged periods of ensilaging, may increase the risk of
occurring clostridial fermentation of the sugarcane.
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1 INTRODUCAO

O alimento cana-de-aglcar é capaz de conciliar a alta capacidade de
producdo de matéria seca por hectare ao alto conteldo energético por unidade
matéria seca produzida. O maximo valor nutritivo da forrageira é obtido no
periodo seco do ano, aquele no qual a planta apresenta 0 maior contetdo de
sacarose. Como o alto valor nutritivo se mantem por periodo relativamente
longo de tempo, a opgédo de utilizagdo da cana em sistema de corte diario para
suplementacdo in natura, no periodo da seca de escassez de pastagens, tem sido
a forma prevalente de utilizag&o da forrageira na criagdo de bovinos.

Apesar da utilizacdo da cana fresca ser uma alternativa eficiente de
utilizacdo, a ensilagem pode apresentar vantagens em casos especificos. O corte
diario ou quase diario dificulta, ou mesmo inviabiliza, a utilizacdo da cana em
fazendas que trabalham com alto nimero de animais. A ensilagem também
permite a colheita de grandes areas em curto espago de tempo, diminuindo o
tempo de uso de mao-de-obra para colheita, 0 que pode facilitar 0 manejo da
fazenda.

A ensilagem da cana colhida na seca pode ser uma opcao para fazendas
onde se deseja utilizar a forrageira durante todo ano, um acréscimo ao uso
tradicional apenas no periodo seco do ano. O corte concentrado da cana na seca
também aumenta a eficiéncia de aplicacdo de tratos culturais necessarios para a
obtencdo de alta produtividade e longevidade dos canaviais. Canaviais
acometidos por queima acidental ou por forte geada também poderiam ser
ensilados rapidamente, antes que apresentassem queda acentuada no valor
nutritivo. A ensilagem também propicia a compra ou venda de forragem sem a
necessidade de colheita e transporte ao longo do periodo de utilizagdo do

alimento, além de propiciar a armazenagem do excesso de producdo da seca,



visando a obtencdo de rebrota vigorosa da mesma area na estagcdo seca

subsequiente.

Apesar de existirem vantagens potenciais, a ensilagem da cana-de-agUcar
apresenta alguns inconvenientes. No processo fermentativo da sacarose,
conduzido majoritariamente por leveduras, pode ocorrer perda acentuada de
matéria seca e de valor nutritivo, devido a conversao de aclcares em etanol, CO,
e agua. A perda de matéria seca por deterioracdo aerébica apés a abertura do silo

também pode ser alta.

Aditivos quimicos e microbiolégicos podem ser utilizados para
manipular o perfil fermentativo de silagens, a perda de matéria seca e a
estabilidade aerdbica (Muck & Kung Jr., 1997). O &cido sérbico, na forma de
sorbato de potéssio, tem sido utilizado como inibidor de leveduras pela industria
alimenticia. A adicdo de base forte e a conversdo de uréia em amonia no silo
também podem atuar beneficamente sobre a ensilagem da cana. Bactérias
homofermentativas e heterofermentativas também podem ter agdo favoravel
sobre a silagem.

No Experimento 1, o objetivo foi avaliar os teores de matéria seca e fibra
e 0 aquecimento pdés-abertura de silagens de cana-de-aglcar tratadas com os
aditivos quimicos uréia, cal e sorbato de potéssio, e os aditivos microbiol6gicos
Lactobacillus plantarum e Lactobacillus buchneri. A associagdo entre estes
aditivos quimicos e os aditivos microbioldgicos foi avaliada por um arranjo
fatorial entre estes dois efeitos. No Experimento 2, foi avaliada a perda de
matéria seca em uma amostra de cana ensilada in natura por aproximadamente
dois anos. No Experimento 3, a acdo dos aditivos microbiol6gicos foi avaliada

utilizando dosagens dos inoculantes recomendadas pelos fabricantes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Valor nutritivo da cana-de-acucar

A cana-de-agUcar é uma forrageira capaz de promover produtividades
animais eficientes em regides tropicais devido a algumas caracteristicas
principais: (i) alcance de mé&ximo valor nutritivo durante o periodo seco do ano;
(i) manutencdo da alta digestibilidade por periodo relativamente longo de
tempo; (iv) alta capacidade de producdo de matéria seca e de energia por
unidade de area em um Unico corte anual; (v) possibilidade de se obter baixo
custo por tonelada de MS; e (vi) por conter baixo teor de Fibra em Detergente
Neutro (FDN), sindnimo de alto contetido de Carboidratos nao-Fibrosos (CNF).

Andrade et al (2004) avaliaram a composi¢do quimica de 60 gendtipos
de cana-de-acUcar Planta (24 cultivares e 36 clones) e detectaram que o teor
médio de FDN foi 49,1% da MS aos 12 meses de crescimento vegetativo, sendo
que 33% do material estudado apresentou teor de FDN inferior a 45%. A média
de teor de FDN em 60 hibridos de milho cultivados no sul do estado de Minas
Gerais foi 54,5% (Fonseca et al, 2002) e a média de 18 hibridos de sorgo foi
50,3% (Resende et al, 2003), evidenciando o potencial da cana-de-aclicar como
forrageira de alto conteldo energético.

Apesar do seu alto potencial como recurso forrageiro, a cana-de-acgtcar
apresenta deficiéncias nutricionais. O baixo teor de nitrogénio na planta pode ser
um sério limitante a digestibilidade da cana in natura. Entretanto, suplementar
nitrogénio na forma de proteina verdadeira ou nitrogénio ndo-protéico é uma
prética nutricional corriqueira. Costa (2002) avaliou o efeito da concentracdo
ruminal de amonia sobre a digestibilidade da fibra da cana. Foi observado ganho

em digestdo da fracdo fibrosa ao redor de 30% quando a concentracdo de amonia



no fluido ruminal foi aumentada de 3,4 para 12,6 mg/dL. Ainda neste estudo, o
ordenamento dos cultivares pelo valor da degradabilidade da fibra e da MS foi
similar em ambientes ruminais caracterizados por alto pH e baixa aménia ou por
baixo pH e alta am6nia, mostrando que o potencial de digestdo do genotipo de

cana é mantido em ambientes ruminais distintos.

O teor de minerais, a exce¢do do potassio, e de acidos graxos de cadeia
longa, também é irrisério nesta forrageira. Entretanto, estes nutrientes, assim
como em relagdo ao nitrogénio, séo facilmente suplementéveis. Como alimento,
a cana-de-agucar pode ser considerada uma fonte de carboidratos para a dieta

animal.

Quimicamente, os CNF da cana sdo representados quase que
exclusivamente por sacarose, mas também por pequena quantidade de amido,
glicose e frutose (Barnes, 1974). A fracdo CNF da cana-de-agUcar apresenta alta
digestibilidade aparente no trato digestivo total. Corréa et al (2003) observaram
que a digestibilidade da Matéria Seca ndo-FDN (MSnFDN) foi 79,8% em uma
dieta com cana e de 75,0% em uma dieta isonutricional formulada com a mesma
inclusdo dietética de silagem de milho, mostrando que a digestibilidade dos CNF
da cana pode ser superior a do milho. Andrade (1999) observou resposta similar
quando a FDN dietética oriunda de cana-de-acUcar foi substituida pelo mesmo
teor dietético de FDN oriunda de silagem de milho na dieta de novilhas

Holandesas.

Entretanto, a digestibilidade da FDN na cana-de-agUcar € inferior a
digestibilidade da FDN em outras gramineas tropicais. A digestibilidade da FDN
da cana é normalmente de 20 a 25%, enquanto a digestibilidade da FDN na
silagem de milho é praticamente o dobro (Andrade, 1999; Corréa et al, 2003).
Na cana-de-acUcar, a digestibilidade da FDN no trato digestivo total é similar &



degradabilidade da FDN no ramen (Costa, 2002), mostrando que eventos

ruminais sdo decisivos para a digestdo deste alimento.

Teixeira (2004) avaliou quais caracteristicas quimicas e agronémicas
seriam determinantes do valor nutritivo de 20 clones de cana-de-aglcar. N&do
houve correlacdo entre o teor de lignina e as estimativas in situ da
degradabilidade ruminal da FDN e da MS. O teor de lignina na cana, ao redor de
6% da MS (Teixeira, 2004), é inferior ao observado na alfafa, ao redor de 8%
(NRC, 2001); o que domonstra que este componente quimico ndo constitui,
isoladamente, uma explicacdo para a baixa digestibilidade da FDN nesta
forrageira (Akin & Robson, 1982). Teixeira (2004) observou que o teor de fibra
na planta foi a varidvel mais correlacionada a degradabilidade da MS no rdmen,
e modelos contendo o comprimento e a porcentagem de colmo na planta, além
do teor de fibra, foram efetivos como explicacio matematica para a
degradabilidade. Canas com baixo teor de fibra, colmos curtos e alta relagdo
entre colmos e folhas foram melhor digeridas. Neste trabalho, também foi
evidenciado que a correlagdo entre digestibilidade e produtividade é baixa na
cana, mostrando que a selecdo para alta digestibilidade ndo requer que o valor da
produtividade seja penalizado. Melhoramento genético para digestibilidade ¢
plausivel na cana-de-acUcar, j& que a caracteristica é de alta herdabilidade
(Teixeira, 2004) e existe variabilidade para a caracteristica na populacédo (Costa,
2002; Teixeira, 2004).

A ensilagem da cana pode minimizar algumas limitagcGes da colheita
diéria ou quase diaria da cana nos estadios vegetativos onde a planta apresenta
alto conteldo de sacarose, normalmente durante o periodo seco do ano nas
regides centrais do Brasil. Quando a produgdo de leite é em larga escala, a
colheita diaria da cana pode ser dificil do ponto de vista operacional. O corte ao

longo do periodo seco do ano também dificulta a ado¢do de tratos culturais



condizentes com a obtencdo de alta produtividade na cultura, comparativamente
ao corte em curto espago de tempo para ensilagem. Do ponto de vista
fisiologico, um fator limitante ao uso da cana-de-agucar fresca durante todo o
ano é a queda no teor de carboidratos sollveis (CHO-sol) durante a época das
aguas (Landell et al, 2002). Em fazendas leiteiras onde o rebanho ¢é
continuamente suplementado com forrageiras, a ensilagem da cana colhida na
seca pode ser uma alternativa para prover alimento de bom valor nutritivo e com
alta taxa de lotacdo animal ao longo do ano. Portanto, a determinacdo das perdas
durante a ensilagem, tanto de matéria seca quanto de valor nutritivo, merecem

ser avaliadas.

2.2 Microbiologia na ensilagem da cana-de-aglcar

A ensilagem é um método de preservacdo de forragens baseado na
acidificacdo resultante de algum processo fermentativo (McDonald et al, 1991).
A ensilagem classica é baseada em bactérias acido-laticas (BAL) que convertem
CHO-sol em 4&cidos orgéanicos, principalmente &cido latico, sob condigdes
anaerobicas. Como resultado, observa-se queda do pH e conseqiente controle do
desenvolvimento de microorganismos indesejaveis e reducdo no metabolismo
celular nos tecidos da planta colhida. Para fins de ensilagem, a cana-de-aglcar
pode ser considerada uma boa alternativa, por possuir contetdo relativamente

alto de MS, baixa capacidade de tamponamento e teores adequados de CHO-sol.

Entretanto, uma diferenca importante entre a cana-de-aglicar e outras
forrageiras tradicionalmente utilizadas para ensilagem, como o milho e o sorgo,
é a natureza quimica dos seus CHO-sol. A cana-de-agUcar apresenta alto teor de

CNF na forma de sacarose, um dissacarideo constituido por glicose e frutose.



Este tipo de carboidrato parece favorecer o desenvolvimento de leveduras
durante a ensilagem (Woolford, 1984). Leveduras aparentemente convertem a
sacarose em etanol, CO, e agua, um exemplo tipico de fermentacdo alcodlica;
bioguimicamente distinta da fermentacéo latica conduzida por BAL a partir de

outros carboidratos, especialmente a partir de amido.

Uma conseqliéncia inevitavel de qualquer processo de ensilagem é a
reducdo no teor de CHO-sol da forrageira e a conseqliente concentracdo dos
componentes fibrosos, resultando em alguma perda de MS tanto por respiracdo

celular quanto por metabolismo microbiano (McDonald et al, 1991).

A microbiota da silagem é importante para o sucesso do processo de
conservacdo. A microbiota pode ser dividida em dois grupos distintos:
microorganismos desejaveis e indesejaveis. Os microorganismos desejaveis sao
as BAL. Os indesejaveis sdo aqueles que sdo ineficientes na conservagdo da
forragem por sua baixa capacidade (ou mesmo a incapacidade) de acidificar o
meio, apresentando alto consumo de nutrientes (leveduras, clostridios e
enterobactérias) ou deterioracdo aerébica (leveduras, fungos, bacilos e Listeria).
Muitos destes microorganismos ndo s6 diminuem o valor nutritivo da silagem,
como também podem ser prejudiciais a saude animal e/ou qualidade do leite
(Seglar, 2003; Thuault et al, 1991).

Durante a ensilagem, 0s microorganismos capazes de crescer em meio
anaerdbio (BAL, enterobactérias, clostridios, alguns Bacillus spp. e leveduras)
se desenvolvem e competem pelos nutrientes disponiveis. Assim, as mudangas
ocorridas nos primeiros dias ap6s a ensilagem sdo criticas para 0 sucesso da
fermentacdo subseqiente. Em condigBes favoraveis, com o teor de MS ao redor
de 30%, ambiente anaerébico e presenca de CHO-sol, as BAL rapidamente

acidificam o meio e os microorganismos indesejaveis (leveduras, clostridios,



enterobactérias, fungos, bacilos e Listeria) ndo sdo capazes de sobreviver, de tal

maneira que o resultado final é a silagem com pH baixo e estavel.

As BAL pertencem a microflora epifita das plantas, vivendo
sistemicamente, sem lhe causar dano. As caracteristicas da planta tais como teor
de MS, contelido e natureza quimica dos aclcares, combinadas as propriedades
das BAL como tolerancia a meio acido e tipo de substrato a ser utilizado, serdo
importantes para a competitividade das BAL durante o processo de fermentacao.

Podemos citar como BAL freqlientemente encontradas em silagens, as
bactérias dos géneros Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Lactococcus e
Streptococcus. Todas as BAL sdo aerdbicas facultativas, mas algumas tém
preferéncia por meio anaerobico. Baseando-se na fermentacdo de agUcares, as
BAL podem ser classificadas em: a) homofermentativas obrigatérias, que
produzem quase exclusivamente acido latico na fermentacdo de hexoses e ndo
fermentam pentoses; b) heterofermentativas facultativas, semelhantes as
anteriores, mas também capazes de fermentar pentoses em acido latico e acético;
e ¢) heterofermentativas obrigatdrias, que fermentam hexoses em &cido latico,
acido acético, etanol e COs.

Se o pH néo for rapidamente acidificado pelas BAL e se manter em
valores acima de 4,2; os microorganismos competidores indesejaveis serdo
capazes de crescer e competir por nutrientes (McDonald et al, 1991), resultando
em maiores perdas de CNF e conseqlientemente reduzindo o valor nutricional do
alimento.

A partir da estabilizacdo do processo fermentativo, a atividade das BAL
cessa, enquanto leveduras continuam a influenciar as perdas de MS (Pedroso et
al, 2005). Segundo os mesmos autores, a queda no pH da silagem de cana ocorre
mesmo com pouca quantidade de &cido sendo produzida pelas BAL, gracas ao

baixo poder tampéo da forragem.



A populagdo de BAL no processo de ensilagem da cana-de-agucar
apresentou um crescimento inicial de 4,6 para 7,5 ufc/g de forragem do dia 0 ao
dia 3. Este aumento coincide com a rapida acidificacdo do meio neste periodo
(5,8 para 3,9), quando o pH foi capaz de controlar o desenvolvimento das BAL,
que a partir de entdo apresentaram um declinio ate o dia 45, quando a populagédo
se manteve estdvel em 3,6 ufc/g de forragem até 180 dias ap6s a ensilagem
(Pedroso et al, 2005).

A reducdo do pH ndo garante que a atividade dos microorganismos
indesejaveis seja completamente inibida durante a ensilagem. As
enterobactérias, clostridios e leveduras podem competir por nutrientes existentes
na massa ensilada e os transformam em produtos como etanol e butirato, que
podem ndo ajudar na preservacao, além de aumentar as perdas de MS durante o
processo de ensilagem.

Para que a inibicdo do desenvolvimento desses microorganismos ocorra,
é necessario que a reducdo do pH seja atingida rapidamente. Entretanto, este
controle pode néo ter efeito sobre as leveduras, que sdo capazes de crescer em
um ambiente de baixo pH. As leveduras sdo microorganismos anaerdbicos
facultativos e suas atividades, tanto aerObicas quanto anaerdbicas sao
consideradas indesejaveis nas silagens. Em condicBes anaerdbicas, elas
convertem agUcares simples como sacarose, glicose e frutose em etanol, CO, e
H,O (McDonald et al, 1991). O etanol produzido, além de diminuir a quantidade
de acucar disponivel para a fermentacéo latica, também pode ter efeito negativo
sobre o sabor do leite (Randby et al, 1998). Sob condicdes aerotbicas, as
leveduras degradam &cido latico a CO, e H,0, causando aumento no pH e
permitindo o crescimento de outros microorganismos deterioradores, como
fungos (Filya, 2003). A sobrevivéncia das leveduras é influenciada pela
concentracdo de acidos organicos. As leveduras sdo capazes de sobreviver em

meio anaerébico, porém a presenca de acidos organicos como &cido acético e



propibnico apresenta toxicidade a esses microorganismos. Filya (2003) observou
gueda de 3,86 logy, ufc/g de forragem para < 2 logy, ufc/g na populacdo de
leveduras em silagem de milho ensilada por 90 dias quando os teores de &acido
acético amentaram de 1,3 para 3,9% da MS, evidenciando a capacidade que este
acido tem de controlar o desenvolvimento destes microorganismos.

Ao avaliar a microflora epifita na ensilagem de cana, Pedroso et al
(2005) observaram a presenca (2,0 log;o ufc/g de forragem) de leveduras aos 180
dias de ensilagem com pH 3,4; embora sua maior atividade tenha ocorrido nos
primeiros dias do processo, quando foi observada a presenca de 5,0 log;, ufc/g
de forragem em pH 4,1. A sobrevivéncia das leveduras é possivel em pH &cido,
desde que haja agtcar em quantidade suficiente para fermentacio e obtencdo de
energia para 0 microorganismo a partir deste processo. O que também foi
observado por estes autores foi que a atividade das leveduras ocorreu

simultaneamente a queda de CHO-sol da silagem.

Em contrapartida, a presenca de &cidos organicos de cadeia curta (como
os acidos latico e acético) reduzem a eficiéncia energética da célula microbiana.
Estes 4cidos entram nas células por difusdo passiva e entdo se dissociam,
gerando fons H*. Para estes fons sairem da célula, é necessario que haja gasto de
energia na forma de ATP. Na auséncia de agUcares para geracdo de energia a
partir da fermentacdo, fons H* se acumulam no interior das leveduras causando
morte celular (McDonald et al, 1991).

As enterobactérias sdo bactérias gram negativas pertencentes a familia
das Enterobacteriaceae. Estdo amplamente distribuidas no solo, agua, plantas e
no intestino do homem e de animais. O grande interesse no estudo das
enterobactérias é devido ao nimero de patdgenos que atacam o homem, os
animais e as plantas, como Escherichia, Shigella, Salmonella, Citrobacter,

Klebsiella, Enterobacter, Hafnia, Proteus, Yersinia, entre outros. As
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enterobactérias sdo anaeroébicas facultativas. A maioria encontrada nas silagens é
considerada ndo patogénica, mas seu desenvolvimento ndo é desejavel porque
competem com as BAL pelos aclcares disponiveis, além de degradarem
proteinas. As enterobactérias ndo se desenvolvem em pH baixo e assim, manejos
de ensilagem que favorecam a rapida queda de pH atuam no controle de
desenvolvimento enterobacteriano (McDonald et al, 1991).

Os clostridios sdo bactérias obrigatoriamente anaerébicas e que
fermentam tanto carboidratos como proteinas, causando queda no valor
nutricional da forragem e produzindo aminas biogénicas que Sdo compostos
envolvidos diretamente em processos de neurotransmissao e, conseqlientemente,
relacionados com doencas neurodegenerativas, além de poder prejudicar a
qualidade do leite (Thuault et al, 1991). Bactérias deste género também podem
degradar acido latico em &cido butirico, H, e CO, A silagem que sofre
fermentacéo clostridiana apresenta alta concentracdo de acido butirico, alto pH
(> 5) e alta concentragdo de amonia. Métodos de ensilagem que ocasionem
rapida queda no pH auxiliam na prevencdo do desenvolvimento de clostridios,
pois estes sdo susceptiveis a pH baixo. Outra forma de controle destes
microorganismos é 0 aumento do teor de MS do material, visto que sdo sensiveis
a baixa umidade (McDonald et al, 1991).

Os bacilos sdo bactérias semelhantes aos clostridios, porém sio
facilmente separados destes, visto serem aerobicos facultativos. Os bacilos
fermentam uma ampla variedade de carboidratos em &cidos orgéanicos (acetato,
lactato e butirato), etanol, 2,3-butanediol e glicerol. Apesar de a producédo destes
acidos poder contribuir para o controle da deterioracdo aerdbica, a sua
proliferacdo nas silagens é indesejada, pois além de serem menos eficientes na
producdo de lactato e acetato que as BAL, podem também contribuir para a
deterioracdo aerdbica nos estadios mais avangados do processo de ensilagem em

casos de problemas na vedacdo do silo. Para controlar o desenvolvimento de

11



bacilos na silagem, a entrada de ar nos silos deve ser minimizada e a
contaminacdo do material fresco deve ser controlada, evitando o contato com
solo e dejetos (McDonald et al, 1991).

Em geral, a infestacdo de fungos nas silagens é facilmente detectada
dada a grande quantidade de estruturas filamentosas e esporos coloridos
produzidos por muitas espécies. Os fungos se desenvolvem em partes do silo
onde o oxigénio estd presente. Durante a fase de estocagem, os fungos sdo
encontrados principalmente na superficie do silo. JA& na fase de exposicéo
aerdbica, toda a silagem pode ser contaminada por fungos, que podem ndo
somente causar a reducdo do valor nutricional e da palatabilidade da forragem,
como também um efeito negativo na salde animal e do homem, por produzirem
micotoxinas (Seglar, 2003). Algumas micotoxinas sdo de interesse de saude
publica e agronbmica tais como: aflatoxinas, ocratoxinas, tricotecenos,
zearalenona, fumonisinas, toxinas tremorgénicas e alcal6ides de ergot. Estas
micotoxinas computam milhdes de délares, anualmente, em perdas mundiais na
salde humana, animal e em produtos agricolas (Vasanthi & Bhat, 1998). Boas
praticas de ensilagem que minimizem a entrada de ar, favoregcam o
descarregamento rapido do silo e possibilitem o uso de aditivos que previnam o
inicio da deterioracdo aerdbica, como L. buchneri (Filya, 2003), e &cido
propibnico (Kung Jr. et al, 2004), auxiliam no controle do crescimento de

fungos.

2.3 Composigdo quimica e valor nutritivo da silagem de cana-de-agUcar

Boodoo et al (1977) ensilaram cana-de-acUcar sem aditivos por 33 dias e
observaram 30% de queda no teor de MS e 24% de perda no valor de graus brix,

apos a ensilagem. Em silos laboratoriais, Alli et al (1982) verificaram, com dez
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dias de ensilagem, reducdo de 90% no teor de CHO-sol, teor de etanol de 8,86%
na MS e aumento no teor de FDA de 29,9 para 43,1% da MS. Segundo 0s
autores, a producdo de alcool pelas leveduras pode ter sido responsavel pelo
consumo de 50% da sacarose presente na cana fresca e a outra parte pode ter
sido consumida na fase aerdbica, pela respiracdo celular. A queda no valor
nutricional da silagem de cana-de-aglicar em comparacdo com a cana fresca foi
também evidenciada na reducdo da digestibilidade in vivo da MS (55,3 vs
66,4%) e menor consumo voluntario (5,7 vs 7,1% do PV®™) em ovinos
(Alcantara et al, 1989).

Santos (2004) constatou que a degradabilidade in situ da MS foi 43,4%
para cana fresca adicionada de uréia e sulfato de aménio, 33,9% para silagem de
cana in natura e 38,0% para a silagem de cana com 1% de uréia (P<0,05),
mostrando que o uso de aditivos na ensilagem da cana-de-actcar pode contribuir

para o aproveitamento da forragem.

Avaliando cana ensilada com 44,6% de polpa citrica, Freitas (2001)
observou baixa ingestdo de MS (1,38% do PV) quando comparada a silagem de
milho, cuja ingestdo foi de 2,47% do PV. Esta diferenca pode ser atribuida ao
FDN oriundo da silagem de cana, pois a queda na ingestdo voluntaria em dietas
a base de cana tém sido atribuida @ ma qualidade de sua fibra. Isto pode ser
observado por meio do coeficiente de digestibilidade aparente da FDN no trato
digestivo total, que mesmo acrescida de polpa citrica foi de 36,3%. A partir de
diferentes trabalhos, a tabela 1 apresenta a composi¢do bromatolégica da cana-

de-agUcar in natura e ensilada.
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TABELA 1: Composicdo bromatologica de cana-de-aclcar in natura e ensilada
em diferentes estudos (MS = matéria seca, PB = proteina bruta, FDN = fibra em
detergente neutro, FDA = fibra em detergente acido e DIVMS = digestibilidade

in vitro da MS).

MS PB FDN FDA DIVMS Referéncia
Cana fresca 298 41 573 384 - Pedroso, 2003
Silagemdecana 254 43 64,5 443 532
Cana fresca 28,7 22 551 32,3 - Castro Neto, 2003
Silagemdecana 21,2 28 70,8 451 46,2
Cana fresca 345 20 496 325 - Pedroso, 2005
Silagemdecana 255 3,36 70,6 458 454
Cana fresca 357 14 508 352 57,0 Siqueira et al, 2005
Silagemdecana 28,7 18 693 451 430
Cana fresca 260 29 530 305 - Freitas et al, 2006
Silagemdecana 21.3 38 67,3 398 541
Cana fresca 286 26 362 236 - Freitas et al, 2006
Silagemdecana 20,7 34 63,2 41,6 58,7

2.4 Perda de nutrientes durante a ensilagem da cana-de-agUcar

Um dos fatores determinantes da eficiéncia na conservacdo de forragens

é a perda de nutrientes que ocorre desde a colheita até a ingestdo pelos animais.

Existem trés principais tipos de perdas: mecanicas, bioquimicas e por efluentes.
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A perda de MS poderia ser mensurada de trés maneiras: como nutrientes
contidos nos efluentes, como calor de catabolismo de nutrientes por células
vivas e como subprodutos gasosos do catabolismo de nutrientes (CO,, NH, e
CH,) (Gordon, 1967).

Durante e logo ap6s a colheita, podem ocorrer perdas bioquimicas por
respiracdo celular, pelos tecidos da planta, por microorganismos aerobicos e
perda mecanica durante os processos de colheita e transporte da forragem. A
respiragdo da planta nesta fase esta relacionada a perda de agUcares e proteinas.

Concomitante ao processo de respiracdo celular, ocorre a proliferacdo de
microorganismos aerobicos, entre os quais, fungos. Apo6s a forragem ser
colocada no silo, a eficiéncia na remoc¢do de oxigénio da massa ensilada
determina a perda de MS na fase aerébica da ensilagem (McDonald et al, 1991).
Nesta fase, a presenca de oxigénio ira promover respiracdo celular pelos tecidos
da planta e o aparecimento de microorganismos indesejaveis.

A energia dissipada pela quebra aerébica de carboidratos na respiracéo
pelos tecidos da planta é a responsavel pelo aumento da temperatura da forragem
apés o corte. A temperatura da massa é dependente da quantidade de oxigénio
presente e da disponibilidade de CHO-sol para oxidagéo (Ruxton et al 1975).

O sistema enzimético tanto da plantas quanto dos microorganismos esta
envolvido no catabolismo aerdbico da forragem. Este é um processo exotérmico
e a producdo de calor tem um efeito indesejavel sobre a qualidade do alimento.
Neste processo, os CNF sdo perdidos preferencialmente em relagcdo a parte
fibrosa da planta, pois o catabolismo de carboidratos fibrosos é competéncia
Unica de sistemas fermentativos anaerdbicos.

Durante a fase anaerobica da ensilagem, as perdas sdo promovidas pela
fermentacdo e por efluentes. Na ensilagem da cana-de-agUcar, ocorrem perdas de
MS e energia no catabolismo de carboidratos a etanol. Segundo McDonald et al
(1991), as perdas de MS resultantes da fermentagéo ditada por leveduras pode
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chegar a 48,9%. Cada molécula de glicose fermentada resulta em duas
moléculas de etanol, duas de dioxido de carbono, duas de &gua e gera ATP
(Lehninger et al, 1993) para crescimento das leveduras que conduzem o
processo fermentativo. Infiltracdo de ar durante o armazenamento da silagem
também pode induzir a perdas por respiracao.

Avaliando as perdas ao longo de 180 dias de ensilagem de cana-de-
acucar, Pedroso et al (2005) observaram perda total de MS de 31,4%, sendo que
esta perda cresceu gradativamente desde os primeiros dias de ensilagem. Esta
perda continua pode ser atribuida a atividade das leveduras cuja presenca foi
detectada a partir de 2,0 logyo ufc/g de forragem ao final do periodo de 120 dias.
Entretanto, a presenca das leveduras foi decrescendo (de 5,0 a 2,0 logs, ufc/g de
forragem) e, ao final de 180 dias, sua presenca ndo foi mais detectada.

A medida que diminuiu o teor de CHO-sol da silagem (CHO-sol de 23%
a 598% da MS), houve queda na atividade das leveduras dependentes da
presenca de aglcares sollveis. Essa caracteristica do processo fermentativo da
cana é de grande importancia, pois se as perdas causadas pelas leveduras sdo
continuas, o seu controle é essencial para a reducdo das perdas durante o
processo e na qualidade do produto final.

Santos (2004) estudou silagens de cana em duas idades de corte, 11 e 24
meses. Este autor observou maiores teores de MS e FDN na cana cortada aos 24
meses de crescimento, 31,5% de MS e 55,0% de FDN, enquanto que a cana
cortada aos 11 meses apresentou 29,3% de MS e 48,6% de FDN. Esta diferenca
esta diretamente ligada ao teor brix que foi de 16,8% e 18,2% para cana cortada
aos 24 e 11 meses respectivamente. Como o teor brix é um bom pardmetro para
CHO-sol, a medida que este diminuiu, ocorreu uma concentracdo dos outros
constituintes, como foi observado em relagdo ao teor de FDN nas diferentes
idades de corte. Com relagdo as perdas no processo de ensilagem, Santos (2004)

observou maiores perdas por gases e efluentes nas silagens produzidas a partir
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de cana aos 11 meses de crescimento quando comparada a cana colhida aos 24
meses, com isso obtendo recuperacdo de MS de 71,8% e 81,1%,
respectivamente. Os resultados indicam uma relagéo entre as perdas no processo
de ensilagem, o baixo teor de MS e alto teor de CHO-sol, onde menores teores
de MS e maiores concentracfes de CHO-sol resultam em maiores perdas na
ensilagem.

Freitas et al (2006) avaliaram o uso de indculos microbianos (L.
plantarum e L. buchneri) na ensilagem de cana e observaram altas perdas de
CHO-sol apo6s 45 dias de armazenamento. Estas perdas foram de 89,3%, 90,6%
e 92,0% para tratamento controle (sem aditivo), L. plantarum e L. buchneri,
respectivamente. Estes autores ainda observaram que a aplicagdo de inoculantes
microbianos junto ao residuo de colheita de soja, aplicados a 10% da MV de
cana ensilada, resultou em perdas superiores a perda observada com adicdo
exclusiva de residuo. Esta observacdo indica que o estimulo a fermentacdo pode
prejudicar o processo de ensilagem da cana, j& que aumentaria o consumo de
CHO-sol.

2.5 Deterioracéo aerobica de silagens

Outra possibilidade de perda de MS em silagens é por deterioracéo
aerobica ocorrida principalmente durante o processo de descarregamento,
transporte e até mesmo o periodo em que estd no cocho. A deterioracdo é
causada pela atividade de microorganismos presentes na silagem, que se tornam
ativos apds o contato com o oxigénio, e esta relacionada a alta perda de

nutrientes, principalmente CHO-sol e proteinas.
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A deterioracdo é um fator ainda mais relevante em silagens que
apresentam altos teores de acUcares residuais, como € o caso da silagem de cana.
A preocupacdo com esse problema é maior em a) fazendas onde o
descarregamento do silo ndo pode ser feito préximo ao momento do
fornecimento aos animais; b) quando os silos sdo grandes demais e 0
descarregamento em fatias e sem descompactacdo do remanescente €
impossivel; c) em silagens de alta qualidade, ricas em CHO-sol residuais; d) em
silos e cochos sujos e contaminados por restos de forragem e d) em ambientes
mais quentes, onde a deterioracdo ocorre mais rapidamente, visto que as
leveduras aerdbicas sdo mais ativas entre 20 e 30°C (Ashbell et al, 2002).

A deterioracdo da silagem pode ser medida pelo aumento da temperatura
e do pH devido ao consumo de agUcares e acidos organicos pelas leveduras, que
sdo convertidos a CO,, agua e calor. Ocorre queda no teor de CHO-sol durante a
exposicao ao ar, 0 que pode ser atribuido a acdo de Saccharomyces cerevisiae,
gue consome aguUcares durante sua atividade aerébica. J& 0 aumento do pH pode
ser atribuido a presenca de Candida krusei, que consome o lactato (Sanderson,
1993). A baixa estabilidade das silagens ndo estd apenas associada a alta perda
de MS, mas também ao risco da producdo de micotoxinas por fungos, tornando

o fornecimento deste alimento um risco a salide dos animais (Seglar, 1998).

Henderson et al (1979) avaliaram a perda de MS ao longo de 9 dias de
exposicdo ao ar de 18 silagens obtidas de fazendas comerciais do sudeste
escocés. A utilizacdo deste longo periodo buscou avaliar o efeito da exposicdo
da silagem ao ar ainda no silo, quando o descarregamento sem a
descompactacéo da face do silo ndo é possivel. Esta observacdo considera entdo
que esta silagem ficaria exposta ao ar por periodos maiores que apenas aquele
entre o seu descarregamento e fornecimento aos animais.

As perdas variaram de 0 a 20,3%, sendo que o valor médio foi de 4,4%.
Entre a data de abertura do silo até o dia 9, os autores observaram que as
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correlagbes entre perda de MS e aumento de pH foi 0,87; entre perda e a
temperatura maxima atingida pela massa da forragem, medida a cada 12 horas,
foi 0,88 e entre 0 aumento de pH e a temperatura maxima atingida foi 0,89,
sugerindo que aquecimento é um indicador razoavel da perda aerdbica em
silagens. Um outro indicativo é o de que a amonia pode ajudar no controle de
leveduras, responsaveis pelo inicio da deterioracdo aerébica em silagens que
foram mais estaveis com maior teor de nitrogénio amoniacal.

O'Kiely & Muck (1992) observaram perda de MS por deterioragdo
aerobica de 6,2% em silagem de alfafa e de 16,4% em silagem de milho quando
expostas ao ar por 7 dias. Foram detectados aumentos do pH, da produgdo de
CO,, da temperatura e da contagem de leveduras na silagem ao longo do periodo
de exposicdo ao oxigénio. Estas observacGes sugerem que pode existir diferenca
na deterioracdo aerébica entre silagens oriundas de plantas diferentes. De acordo
com o0s resultados obtidos por estes autores, espera-se que plantas ricas em
CHO-sol apresentem maiores perdas quando expostas ao oxigénio. Assim, no
caso da silagem de cana, esse fato merece atencédo ja que é uma forragem com
alto teor de CHO-sol.

2.6 Aditivos na ensilagem de cana-de-acucar

Os aditivos para silagem tém sido desenvolvidos para atuar sobre o
processo de ensilagem tais como: Melhorar o valor nutritivo das silagens,
reduzir a producdo de etanol e as perdas de MS, além de aumentar a estabilidade
aerdbica na ensilagem da cana-de-acUcar (Pedroso, 2003; Castro Neto, 2003;

Freitas et al, 2006). Os aditivos devem, no entanto, ser seguros quanto ao seu
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manuseio, devem melhorar a higiene das silagens, minimizar a ocorréncia de

patdgenos e ser economicamente viaveis (Henderson, 1993).

Os aditivos de silagens podem ser classificados em cinco principais
categorias: estimulantes de fermentacdo, inibidores de fermentacéo, inibidores
de deterioracdo aerdbica, nutrientes e absorventes (McDonald et al, 1991).
Dentro destas categorias, os aditivos podem ser subdivididos em microbianos,

quimicos e enzimaticos.

2.6.1 Aditivos microbianos

Aditivos microbiol6gicos ndo sdo corrosivos, sdo seguros quanto ao
manuseio e tem sua efetividade baseada na atividade de seres vivos. Assim, 0
modo de estocagem é de vital importancia para sua efetividade. Os inoculantes
procuram suplementar a populacdo enddgena de BAL, para que a fermentacdo

seja realizada prioritariamente por estas bactérias.

Os aditivos microbioldgicos podem ser classificados em dois grupos:
estimulantes de fermentacdo e inibidores de deterioracdo aerdbica. Estes
produtos contétm BAL que aumentam a populagdo microbiana acido-latica
natural da forragem, ajudando a garantir a fermentacdo rapida e eficiente no silo.
A maioria deles adiciona cerca de 90 bilhdes a um trilhdo de bactérias por
tonelada de forragem ensilada, sendo que tais bactérias podem ser de uma ou
mais espécies. Tais bactérias normalmente sdo encontradas nas forragens e
silagens e tém sido selecionadas em funcdo de seu rdpido crescimento em uma
ampla faixa de temperatura, pH e umidade; como também pelo fato de
produzirem preferencialmente 4cido latico durante seu crescimento (Muck &
Kung Jr., 1997).
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Os inoculantes comerciais normalmente contém linhagens de bactérias
homofermentativas produtoras de acido latico, como Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici, Streptococus faecium, Enterococcus faecium e
Lactococcus lactis (McDonald et al, 1991). Entre as BAL, o Lactobacillus
plantarum foi considerado ideal para a inoculacdo das silagens, sendo que uma
ou mais cepas desta bactéria tém sido incluidas na maioria dos produtos
comerciais (Bolsen et al, 2000). O principal efeito da adi¢do de bactérias
homolaticas na ensilagem é a rapida diminui¢do do pH, o que ajuda a preservar a
forragem durante o processo de estocagem no silo.

As bactérias selecionadas sdo aquelas que apresentam rapido
crescimento e que, conseqientemente, produzem fermentacdo mais rapida,
conduzindo a rapida reducdo no pH da forragem. As BAL naturais das forragens
ndo produzem apenas o acido latico durante a ensilagem, mas uma variedade de
outros produtos, incluindo o cido acético e o etanol. Por outro lado, as bactérias
homofermentativas presentes nos inoculantes produzem apenas &cido latico em
grande quantidade. Como o acido latico é mais forte que o acido acético, o
resultado esperado é uma queda mais rapida no pH final da silagem inoculada
(Muck & Kung Jr., 1997), o que ajuda a diminuir as perdas durante a ensilagem.

Para obter sucesso, as BAL presentes nos inoculantes devem ser capazes
de elevar o nimero de BAL existente na planta. Quando a populagéo epifita de
BAL é aumentada, podem ser observados rapido decréscimo do pH e aumento
na recuperacdo de MS; menor valor de pH final; maior relagdo lactato:acetato
(obtida por aumento da producdo de &cido latico e diminuicdo da producdo de
acido acético) e baixo teor de N amoniacal (provavelmente pela utilizacdo de
amonia por cepas de BAL que ndo fermentam aminoacidos e pela reducdo da
degradacdo de proteinas) (Weinberg & Muck, 1996).

Entretanto, alguns estudos demonstraram que a inoculacdo de BAL
homofermentativas pode piorar a estabilidade aer6bica de silagens (Ranjit &
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Kung Jr., 2000; Rodrigues et al, 2002; Kung Jr. et al, 2004). Isto foi relacionado
ao fato de as silagens inoculadas apresentarem altos teores de CHO-sol residuais
combinados com alta concentracdo de acido latico e baixa concentracdo de
acidos acético, propidnico e butirico. Esta situacdo pode levar ao aquecimento
da silagem apds o descarregamento pois tanto os CHO-sol quanto o 4cido latico
sdo substratos para fungos e leveduras, enquanto os acidos acético, propibnico e
butirico inibem o desenvolvimento destes microorganismos (Weinberg & Muck,
1996).

Como os inoculantes contendo BAL homofermentativas nem sempre
previnem ou reduzem a atividade de microorganismos indesejaveis, uma
variedade de outros tipos de BAL, como o L. buchneri, tém sido testadas (Ranjit
& Kung Jr., 2000). Entre elas, algumas cepas que atendem a objetivos
especificos para diferentes plantas, como por exemplo, o controle de
fermentacdes secundarias em forragens com alta umidade e controle da
estabilidade aerdbica.

Recentemente, inoculantes contendo bactérias heterofermentativas
produtoras de A&cidos acético e propibnico como Lactobacillus buchneri,
Pediococus cerevisiae, Propionibacterium shermani e Propionibacterium
acidipropionice tém sido avaliados buscando melhorar a estabilidade aerdbica
das silagens (McDonald et al, 1991). No caso de se mostrarem eficientes, estes
inoculantes podem auxiliar no controle da populacdo de leveduras, pois
produzem AGV, tdxicos ao desenvolvimento destes microorganismos.

A fermentacdo heterolatica converte glicose e frutose em &cido latico,
acido acético e uma variedade de outros produtos (McDonald et al, 1991). Ao
estudarem a aplicacéo de L. buchneri (1 x 10° ufc/g de forragem) em silagem de
milho, Ranjit & Kung Jr. (2000) ndo observaram aquecimento da massa apos
900 horas de monitoracdo, com medicdes a cada minuto e sendo utilizadas

médias obtidas a cada duas horas.
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Taylor & Kung Jr. (2002) estudando o uso de L. buchneri em silagens de
grdo mido de milho (6, 6 x 10° ufc/g de material ensilado) observaram melhora
na estabilidade aerdbica da silagem. Pedroso (2003) avaliando a estabilidade
aerébica de silagem de cana inoculada com L. buchneri (3,64 x 10° ufc/g de
forragem) observou estabilidade da silagem tratada de 78 horas, enquanto que a
estabilidade no grupo controle (sem aditivo) foi de 48 horas.

A fermentagdo heterolatica pode resultar na formacéo de etanol, o que
depende do substrato utilizado e da bactéria envolvida no processo. A bactéria L.
buchneri, por exemplo, ndo possui a enzima acetaldeido desidrogenase e, assim,
apresenta a vantagem de ndo produzir etanol na fermentacdo da glicose
(McDonald et al, 1991). Ranjit & Kung Jr. (2000) observaram que o L. buchneri
testado na silagem de milho melhorou a estabilidade aer6bica deste material,
aparentemente convertendo acido latico em acido acético.

Oliveira et al (2005) estudando o efeito no pH e concentracdo de etanol,
da inoculacdo em silagem de cana-de-acucar com L. buchneri, armazenada por
48 dias, ndo observaram variacdo do pH, que foi em média 3,4, em diferentes
concentragdes do inoculante (1,25 x 10, 2,5 x 10" e 10 x 10 ufc/t de
forragem) e sem a sua aplicacdo. Porém, a concentracdo de etanol foi
diminuindo de forma quadratica. Foram observados valores de 1,7; 1,3; 0,9 e 1,3
mg de etanol/100g de MS da silagem para os tratamentos sem inoculante, 1,25 x
10", 2,5 x 10" e 10 x 10" ufc/t de forragem, 0 que é uma baixa concentracio de
etanol, visto que Alli et al (1982) observaram teor de etanol de 8,9%, mostrando
potencial destas bactérias em controlar a producdo de etanol em silagens de
cana.

Em relacdo ao desempenho animal, o efeito positivo resultante da adicéo
de inoculantes a silagem é menos freqliente do que o observado no perfil de
fermentacdo. As causas da melhora no desempenho animal ndo sao claras. Muck

(1993) observou alta correlacdo entre a inoculagdo de silagens, digestibilidade
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da MS e desempenho animal, bem como aumento na digestibilidade da fibra em
30% dos estudos onde esta variavel foi analisada. Outra hipétese levantada por
Weinberg & Muck (1996) sugere que a melhora no desempenho pode estar
relacionada a um efeito probiotico, embora 0 mecanismo ainda ndo esteja claro.

Pereira et al (2005) avaliando o efeito do uso de aditivo enzimo-
bacteriano contendo Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum e
Lactobacillus salivaris (10 bilhGes UFC/g), enzimas celulase e hemicelulase a
5% e um controle (sem aditivos) na degradabilidade ruminal da MS e FDN de
silagem de cana-de-aclcar, ndo encontraram diferenca significativa entre as
silagens tratadas e as sem o inoculante.

Atencdo deve ser dada a especificidade do inoculante em relacdo ao
material a ser ensilado. Primeiramente, as cepas de bactérias podem ser mais
eficientes quando usadas nas plantas das quais foram isoladas. Outro ponto de
interesse é que as diferentes culturas apresentam diferentes pontos criticos de
controle durante sua ensilagem, como por exemplo: baixos teores de MS, baixa
estabilidade aerdbica, fermentagdes secundarias, entre outros. Assim para 0 uso
de inoculante em silagem de cana, deve-se buscar uma espécie de bactéria que
seja capaz de solucionar os problemas dessa silagem tais como a alta perda de
MS (principalmente a fracgdo MSnFDN) e a baixa estabilidade aerdbica. Para
isso, talvez seja necessario isolar uma cepa de bactéria da prépria cana-de-
agucar.

Jones et al (1992) estudando o efeito do nivel de inoculagdo (L.
plantarum e P. cerevisiae) em silagem de alfafa (baixo — 2 x 10° e alto — 6 x 10°
ufc/g) observaram que este alterou a solubilizagdo da arabinose e da galactose da
parede celular das silagens devido ao rapido decréscimo do pH observado no
nivel alto de inoculagdo. Porém, o efeito se perdeu aos 64 dias de ensilagem,
guando o pH dos diferentes tratamentos foi semelhante. Este aumento da

solubilizacdo observado em estadios iniciais da fermentacdo ocorre
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simultaneamente ao declinio do pH das silagens inoculadas, sugerindo que a
solubilizacdo esta relacionada ao pH, o qual resulta em hidrélise &cida da parede
celular, ndo sendo decorrente de enzimas da planta.

Estudando o efeito de inoculante (L. plantarum, L. bulgaricus e L.
acidophilus) em silagem de milho apés 95 dias de ensilagem, Meesk & Basson
(1998) observaram menor pH, menor teor de &cido acético, maior concentragao
de CHO-sol e maior teor de acido latico para o grupo controle (sem aditivo)
quando comparada a silagem inoculada (pH: 3,7 vs 3,9; acido acético: 1,1% vs
1,4% da MS; CHO-sol: 7,1% vs 5,2% da MS e 4cido latico: 6,9% vs 6,4% da
MS, respectivamente). Quando avaliaram o efeito das silagens inoculadas no
desempenho de cordeiros, estes autores ndo observaram diferenca significativa
em nenhum dos parametros estudados: peso dos cordeiros, ganho de peso diario,
ingestdo de silagem, ingestdo total de MS e taxa de conversdo alimentar.

Avaliando a utilizacdo de L. buchneri em silagem de cana-de-agucar,
Siqueira et al (2005) observaram maior teor de CNF (26,1% da MS), maior teor
de MS (32,8%) e DIVMS (52,4%) quando comparados ao grupo sem inoculante
(17,3, 28,7 e 43,0% para teores de CNF, MS e DIVMS, respectivamente;
P<0,05). No mesmo trabalho, os autores ainda observaram queda no FDN das
silagens tratadas com o inéculo, que foi de 63% (MS), comparado ao grupo sem
inoculante que foi de 69,3% (MS) (P<0,05). Neste trabalho os autores ndo citam
a concentracdo de aplicacdo do inoculante, nem o periodo em que a forragem
ficou ensilada, o que dificulta a anélise dos dados.

Estudando a aplicacdo de inoculante contendo uma mistura de bactérias
homoléaticas e heterolaticas (Pediococcus e L. buchneri - 5 x 10° ufc/g de
forragem) na ensilagem de cana-de-aglcar por 110 dias, Sousa et al (2005)
observaram aumento da recuperacdo de MS (74,24%) quando comparada ao
grupo controle (64,71%). No entanto, no mesmo estudo, 0s autores ndo

observaram melhoria na recuperacdo de MS quando usaram inéculo contendo
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exclusivamente L. buchneri (5 x 10° ufc/g de forragem), que foi de 63,3% da
MS originalmente ensilada, indicando que talvez seja necessario a utilizacdo de
diferentes espécies de bactérias nos inoculantes para cana-de-agUcar.

Pedroso (2003) avaliou o desempenho de novilhas Holandesas em
alimentadas com silagens de cana-de-acUcar tratadas com L. buchneri (3,64 x
10° ufc/g) e controle (sem aditivo), ensiladas por 98 dias. Neste estudo, foram
formuladas dietas para a obtencdo de ganho médio diério de 0,850 kg, contendo
46% de silagem de cana na MS da dieta. Os animais alimentados com a silagem
tratada com o L. buchneri apresentaram 32% a mais de ganho de peso se
comparados ao controle (1,24 kg/dia vs 0,94 kg/dia, respectivamente, P<0,05).
A ingestdo de MS superior apresentada pelos animais do tratamento com L.
buchneri pode explicar este resultado, que apesar de ndo ter se mostrado
estatisticamente superior, apresentou diferenca de quase 1 kg de MS por dia.

Existe um problema relacionado ao tipo de bactéria que sera inoculada:
as que melhoram a eficiéncia da fermentacdo e as que melhoram a estabilidade
da silagem em ambiente aerdbico parecem ser antagonistas na producdo de
silagem de alta qualidade. Melhores fermentagdes implicam menor estabilidade

aerobica (Umafia et al, 1991).

2.6.2 Aditivos quimicos

Diversos aditivos quimicos tém sido avaliados visando a melhorar o
padrdo de fermentacdo, a estabilidade aer6bica, o controle do desenvolvimento
de leveduras e a conservagdo da cana-de-aglcar na forma de silagem. No
entanto, aditivos quimicos podem ser corrosivos, eventualmente danificando os

equipamentos utilizados durante a ensilagem e podem ser de manuseio perigoso.
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Os aditivos quimicos podem ser nitrogénio ndo-protéico, como é o caso
da amonia e da uréia, também classificados como aditivos nutrientes; acidos e
bases, como o acido sorbico e a cal, que sdo classificados como inibidores de
fermentacéo. A uréia é o aditivo ndo-protéico mais comumente usado na maioria
dos paises. Entre as principais razGes para 0 seu uso disseminado estdo o seu
baixo custo, associado ao incremento de proteina bruta na forragem e o aumento
da vida util da silagem, devido ao controle do desenvolvimento de leveduras no
material ensilado (Muck & Kung Jr., 1997).

A uréia e a aménia atuam na silagem de forma similar, elevando
rapidamente o pH e podem ser classificadas como nutrientes e inibidoras de
deterioragdo aerdbica. Entretanto, a velocidade de acdo da uréia é inferior a da
amonia e a intensidade do aumento do pH é menor, uma vez que a uréia antes
precisa ser dissociada em amdnia e diéxido de carbono para depois ocasionar
aumento no valor de pH, aumento este que pode gerar problema na conservacéo
da forragem por proporcionar um meio adequado ao desenvolvimento de
microorganismos indesejaveis (clostridios, enterobactérias, fungos, bacilos e
Listeria). O alto teor de amonia associado ao pH elevado € tdxico as leveduras,
aos fungos e a muitas bactérias das forragens, incluindo as BAL (Muck & Kung
Jr., 1997).

Estudando ensilagem de cana-de-agUcar por 60 dias, Roth et al (2005),
observaram maior teor de MS no momento da abertura dos silos, quando foi
aplicado 1% de uréia (com base na MV) em relagdo ao grupo controle (sem
aditivo), 30,4% vs 27,4%, respectivamente, ndo sendo observadas diferengas no
material original no momento da ensilagem. Seguindo o mesmo padrdo, os
teores de FDN foram menores para as silagens tratadas (64,9% da MS) do que
para o grupo controle (75,0% da MS). Neste estudo, como esperado, o pH das

silagens foi mais alto quando se adicionou uréia (4,1 vs 3,7 com 1% de uréia e
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sem aditivo, respectivamente). Esses resultados indicam a eficiéncia da uréia
em controlar as perdas que ocorrem na ensilagem da cana-de-agUcar,
provavelmente devido ao controle do desenvolvimento da populacdo de

leveduras.

Polan et al (1998) observaram que, no momento da ensilagem de alfafa,
a utilizagdo de NH; como aditivo aumentou a capacidade tampdo da massa
quando comparado a forragem ndo tratada (40,7 vs 34,9 respectivamente,
valores expressos em miliequivalente de alcali requerido para mudar o pH de 1
kg de MS de forragem de 4 para 6). A alfafa ndo tratada apresentou fermentacao
mais favoravel do que a que foi tratada com NH;z; como, por exemplo, pH mais
baixo (5,95 e 6,85, respectivamente), maior teor de CHO-sol (3,1 e 2,3,
respectivamente) e maior recuperacdo de CHO-sol apés 40 dias de ensilagem
(48,7 e 36,85%, respectivamente). Esta é uma informacdo importante quando se
usa a cal e a uréia como aditivos, pois essas bases podem dificultar o rapido
declinio do pH, ndo controlando o desenvolvimento de microorganismos
indesejaveis.

Sousa et al (2005) também observaram maior recuperagcdo de MS em
relacdo ao grupo controle (68,5 vs 64,7%, respectivamente) quando avaliou a
dose de 1% de uréia com base na MV em silagem de cana-de-agucar
armazenada por 110 dias. Silagens de cana-de-agucar aditivadas apresentaram
perdas de matéria seca menos intensas no periodo entre o 7° e 0 35° dia. A
silagem controle, diferentemente, apresentou perdas maiores nesse periodo de
armazenagem, que se estabilizaram a partir de entéo.

A adicdo de uréia a forragem pode influenciar a atividade enzimatica no
silo, pois a amonia cliva algumas ligacbes entre a hemicelulose e outros
componentes da parede celular da planta e pode ainda interromper a atividade
enzimatica direta ou indiretamente pelo aumento do pH, reduzindo a degradagéo

protéica no silo. Estes efeitos podem ser benéficos a medida em que aumentam a
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digestibilidade e o aproveitamento de nutrientes da silagem (Muck & Kung Jr.,
1997).

Carvalho et al (2005) observaram alteragdes na degradabilidade da FDN
ao estudarem a aplicacdo de uréia em silagem de bagaco de cana-de-aglcar
armazenada por 110 dias. Os autores usaram quatro diferentes dosagens no
momento da ensilagem: controle (sem uréia), 2,5%, 5% e 7,5% de uréia com
relacdo a MV. Foram observadas degradabilidades da FDN de 39,3, 44,2, 58,7 e

63,3% respectivamente para 0s tratamentos acima descritos.

Alguns agentes germicidas freqlientemente usados como conservantes na
indUstria alimenticia tém sido testados como aditivos. Dentre eles, encontra-se o
acido sorbico, utilizado na forma de sorbato de potéssio. Este acido esté incluido
na classificacdo dos aditivos como um agente inibidor tanto da fermentacdo
quanto da deterioragdo aerdbica (McDonald et al, 1991). Existem poucas
publicacdes sobre a funcdo do acido sérbico como aditivo quimico. No entanto,
as evidéncias até entdo encontradas sugerem que este é um potente inibidor do
crescimento de clostridios, leveduras e fungos (Woolford, 1975), apresentando
também capacidade de diminuir a producdo de etanol na silagem (Pedroso,
2003).

Ao comparar silagens de cana-de-acUcar tratadas com trés diferentes
niveis de sorbato de potassio (0,015; 0,03; e 0,045% da Matéria Natural - MN)
com silagem sem aditivo (controle), Pedroso (2003) ndo observou alteracdo nos
teores de etanol produzidos nas silagens (3,1, 1,8 e 2,9%, respectivamente),
provavelmente devido a baixa presenca deste alcool no grupo controle, que foi
de 3,82% da MS. Porém, a dose de 0,03% reduziu as perdas totais de MS em
aproximadamente 39% e melhorou a estabilidade aerdbica da silagem.

Em um segundo experimento, Pedroso (2003) observou diferenca na

produgdo de etanol quando usou o sorbato de potassio com dosagem de 0,03%
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da MV. Neste experimento, a producdo de etanol foi de 4,05% e 2,93% da MS
para os tratamentos controle e sorbato de potassio respectivamente. Avaliando a
aplicacdo de 0,05% de sorbato de potassio na MN de silagem de polpa de laranja
Umida, Weinberg et al (1989) observaram reducdo no teor de alcool quando
comparado com o grupo controle (8,3 vs 15,7% da MS, respectivamente). Neste
estudo, o aditivo ndo reduziu significativamente a contagem de leveduras, mas
provavelmente houve inibicdo da atividade destes microorganismos, ja que eles

sdo responsaveis pela producdo de etanol.

Segundo Losada et al (1977), a utilizacdo de alcalis, classificados como
inibidores de fermentacdo (McDonald et al, 1991), hd muito vem sendo estudada
no tratamento de forragens. A justificativa para a aplicagdo de alcalis esta no
fato de a lignina de gramineas ser particularmente susceptivel ao ataque
hidrolitico dos mesmos, em ligacdes covalentes do tipo éster entre a lignina e a

parede celular (Van Soest, 1994).

Os primeiros estudos envolvendo a utilizagdo destes aditivos visavam a
obter silagens de cereais em estadio vegetativo tardio, de baixa digestibilidade,
porém com producdo maior (McDonald et al, 1991). Tetlow & Mason (1987)
comprovaram a eficacia do NaOH em silagens de cereais com alto teor de MS,
em torno de 60%, onde a producdo por area era maior. No entanto, em materiais
com baixo teor de MS, a aplicacdo de alcali pode ndo ser benéfica, pois devido
ao seu forte poder tampdo, promoveria a estabilizacdo do pH em valores mais
altos, o que poderia beneficiar o desenvolvimento de clostridios, favorecendo a
fermentacdo butirica e, conseqiientemente, queda da qualidade da silagem.

Pedroso (2003) ndo observou alteracdo no teor de etanol quando utilizou
0 NaOH como aditivo (1,0; 2,0; e 3,0% da MN) em silagem de cana-de-agUcar.
O pH das silagens tratadas com NaOH foi superior ao maximo considerado

adequado a estabilizacdo de forragens ensiladas. O autor também observou que a
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digestibilidade in vitro (DIVMS) foi 46% maior nas silagens tratadas com 2,0 e
3,0% de NaOH, as quais apresentaram menores teores de FDN, FDA e lignina.
A DIVMS foi de 45,4, 65,4 e 67,3% para a silagens do grupo controle, tratadas
com 2,0 e 3,0% de NaOH, respectivamente. Outro resultado encontrado foi que
as silagens tratadas com o aditivo apresentaram menores valores de perda total
de MS, quando comparadas com o grupo controle (10,9% vs 18,2%,
respectivamente). Assim, a capacidade do &lcali de romper a estrutura e
solubilizar os componentes da parede celular compensou o aumento que deveria
ser observado na concentracdo destes nutrientes, em decorréncia do consumo de
CHO-sol durante a fermentacdo (Pedroso, 2003). Escobar et al (1985)
encontraram resultados semelhantes quando utilizaram NaOH em bagaco de
cana-de-acUcar, ocorrendo reducdo no conteido de FDN, principalmente como
resultado da solubilizacdo da hemicelulose.

Singh et al (1996) estudando a utilizacdo de NaOH em silagens de polpa
de beterraba e alfafa observaram a presenca de odor desagradavel em alguns
silos que continham o aditivo e 12,5% apresentavam fungos na camada
superficial (2 a 3 cm) (baseado em observacéo visual). O tratamento com NaOH
apresentou pH alto aos 90 dias de ensilagem (4,71 + 0,06), presenc¢a de &cido
butirico (1,15% da MS) e de N-amoniacal (10,56% do N total), indicando a
presenca de clostridia sacarolitica e proteolitica, 0 que ndo foi observado no
grupo controle (sem aditivo). Nao foi possivel atingir uma completa dominancia
de fermentacdo acido-latica com esse pH alto observado, havendo proliferagédo
de clostridios a partir de 35 dias de ensilagem.

A utilizacdo de NaOH nas silagens de palhada de trigo aumentou a
digestibilidade in vitro da matéria orgénica e diminuiu a FDN e hemicelulose
desde o dia do tratamento até 90 dias apds a ensilagem; quando comparado ao
grupo controle. O desaparecimento de FDN foi de 4,52% e 7,7% e de
hemicelulose foi de 22,4% e 34,4% para o grupo controle e tratado com NaOH
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respectivamente. Maiores perdas de MS foram observadas nas silagens tratadas
com o aditivo do que no grupo controle (5,94 e 2,84% respectivamente). O
aumento de contetdo celular (CC) concomitante a reducdo de hemicelulose no
tratamento com NaOH indica que o aumento do CC deveu-se em parte a
contribuicdo de pentoses adivindas da degradacdo de hemicelulose (Singh et al,
1996). Em relacdo ao grupo controle, a estabilidade aerébica melhorou 85% em
silagem tratada com 1% de NaOH. No entanto, a estabilidade diminuiu com o
aumento da dosagem do aditivo. O autor justifica estes resultados na
disponibilidade de CHO-sol dado que, com o aumento das doses, houve
diminuicdo do teor de FDN e aumento da digestibilidade in vitro, dessa forma
sugerindo maior disponibilidade de CHO-sol como substrato para o
desenvolvimento de microorganismos aerébicos.

Ezequiel et al (2005) estudaram a aplicacdo de NaOH em cana fresca e
ensilada por 30 dias. Foi aplicado NaOH em solucdo 50%, a 1,5% da massa
verde. O tratamento alcalino aumentou a digestibilidade da MS, que foi 80,2,
72,5 e 58,6% para cana fresca tratada com NaOH, silagem tratada com NaOH e
cana fresca, respectivamente. A digestibilidade da FDN seguiu 0 mesmo
comportamento 65,4, 50,5 e 29,4% para cana fresca tratada com NaOH, silagem
tratada com NaOH e cana fresca respectivamente. No mesmo experimento, 0s
autores avaliaram o consumo de matéria seca da cana tratada e ndo tratada. Nos
diferentes processamentos, observaram que a hidrdlise melhorou o consumo da
cana (10,5 kg MS/dia), ja a silagem hidrolisada teve o consumo igual ao da cana
fresca (8,4 kg MS/dia). Embora a IMS da silagem ter sido a mesma da cana
fresca, o tratamento pode ser considerado vantajoso, pois, como citado
anteriormente, a IMS da silagem de cana é inferior a da cana in natura.

A cal (CaOH) é uma base mais fraca que 0 NaOH e, desta forma, ainda

gue sejam esperados resultados semelhantes aos acima descritos, tais resultados,
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quando observados, seriam de menor extensdo. Entretanto, a facilidade de
manuseio é uma vantagem da utilizacdo de CaOH em relacdo ao NaOH.

Boodoo et al (1977) utilizaram cal como aditivo para silagem de cana-
de-aclcar, objetivando neutralizar o pH ou aumentar a capacidade de
tamponamento do material nos estadios iniciais da fermentagdo, o que poderia
auxiliar no controle de leveduras. No entanto, observaram alta perda de graus
brix e perda de 13,5 % no teor de MS da silagem.

Balieiro Neto et al (2005) estudaram a ensilagem de cana-de-aglcar
tratada com 0,5, 1 e 2% de CaO (com base na MV), armazenada pelo periodo de
84 dias. As silagens tratadas ndo apresentaram diferengas significativas na
recuperacdo de MS com relacdo ao controle (sem aditivo). Neste trabalho, a
recuperacdo média de MS foi de 79,6% do total de MS inicialmente ensilado.

Em outro experimento, os autores avaliaram os efeitos dos mesmos
tratamentos sobre a estabilidade aerdbica nas silagens de cana durante 9 dias de
exposicdo ao ar, apos a abertura. Os autores constataram que o0 tratamento com
2% de CaO foi eficiente em manter o pH da silagem até o nono dia de
exposi¢do, 0 que ndo ocorreu com o0s demais tratamentos. Ao observarem a
estabilidade das silagens avaliada pela elevagdo de temperatura, os autores
encontraram melhora com a adigéo de cal. O tempo para elevacdo de 2°C foi de
38 horas para as silagens sem cal, 62 horas para silagens com 0,5% de cal, 134
horas para silagens com 1% de cal e silagens com 2% de cal ndo atingiram

elevacéo de 2°C até 204 horas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. Experimento 1

A cana-de-acucar de primeira rebrota foi colhida madura, em outubro de
2004, com aproximadamente 14 meses de crescimento ap6s o corte da Cana
Planta. Os colmos foram colhidos manualmente durante corte de rotina de cana
para ensilagem, rente ao solo, seguido por empilhamento sem desfolha no
campo. Estes foram introduzidos manualmente em uma ensiladeira (Pecus 9004,
Nogueira S/A Maquinas Agricolas, Itapira, SP) acoplada a trator e regulada para

corte no menor tamanho possivel de particula.

Como as amostras foram oriundas de dois canaviais e a colheita ocorreu
em dois dias consecutivos, houve a necessidade de blocagem das partidas
oriundas do campo. Seis carretas de cana colhidas independentemente formaram
seis blocos. De cada bloco, foram retiradas 48 amostras com peso ao redor de 7

kg, correspondente ao peso introduzido em cada mini-silo.

A logica para as 48 amostras foi a seguinte; Doze combinacgdes possiveis
de dois efeitos (Aditivo Quimico ou Aditivo Microbiolégico) foram formadas
por um arranjo 4x3 de tratamentos. Quatro fatores compuseram o efeito de
Aditivo Quimico: Controle Quimico, uréia (Uréia agricola, Petrobras, Camacari,
BA), cal hidratada (Ouro Cal Elda Ltda., Cérrego Fundo, MG) e sorbato de
potéssio (Sulatlantica, Rio de Janeiro, RJ). Trés fatores compuseram o efeito de
Aditivo Microbiolégico: Controle Microbioldgico, Lactobacillus plantarum
(Biomax 5%, Chr Hansen, Valinhos, SP) e Lactobacillus buchneri (Lalsil Cana®,
Lallemand Animal Nutrition and Health, Blagnac Cedex, France). Para cada
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uma das doze possiveis combinacdes dos dois efeitos, quatro amostras foram
ensiladas em cada bloco para abertura aleatéria apds 7, 14, 28 e 77 dias de

ensilagem.

A aplicacdo dos tratamentos a massa de cana picada ocorreu em galpao
coberto e sobre lona plastica. O tempo aproximado de mistura dos tratamentos e
enchimento dos 48 silos em cada bloco foi de 60 minutos. Os aditivos quimicos
foram diluidos em 58 L de &gua por tonelada de cana in natura, quantidade
necessaria para diluir a Cal, enquanto os inoculantes microbioldgicos foram
diluidos em 19 L de &gua por tonelada de cana. Foi homogeneizada a mesma
quantidade de &gua destilada pura (nos controles) ou acrescida dos tratamentos
para cada monte de cana. O objetivo foi obter as seguintes concentracGes dos
tratamentos por unidade de massa verde de cana: Uréia 1%; Cal 1%; Sorbato

0,05% e inoculantes microbiolégicos 1 x 10° ufc/g de forragem verde.

Como mini-silos experimentais, foram utilizados baldes plasticos de 20
litros, de 35 cm de altura e 30 cm de didametro. A cana foi compactada com os
pés, buscando a maior densidade possivel. Apds o enchimento, os silos foram
tampados com lona plastica e uma camada de 10 cm de areia foi adicionada
sobre a lona. As laterais da lona foram vedadas com fita plastica adesiva.
Durante o periodo de ensilagem, os silos foram mantidos em galpéo coberto e

arejado.

Um silo, representando uma das 12 possiveis combinacGes de
tratamentos em cada bloco, foi escolhido aleatoriamente para abertura nos dias
7, 14, 28 ou 77. Os silos foram totalmente esvaziados e a amostra foi
homogeneizada. O pH foi imediatamente medido (potenciémetro DM-20,
Digicrom Analitica Ltda, Digimed, Sao Paulo, SP) em uma solucéo formada por

25 g de silagem, diluida em 225 ml de agua destilada e homogeneizada por um
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minuto em liquidificador. Uma amostra de silagem foi imediatamente congelada

e armazenada até a realizacdo das analises laboratoriais.

Parte das amostras descongeladas foi desidratada em estufa com
ventilacdo forcada a 58°C por 72 horas. Apds esta pré-secagem, as amostras
foram moidas em moinho estacionario tipo Thomas-Wiley com peneira de 1
mm. O teor de matéria seca a 100°C (MS100) foi entdo determinado por
desidratacdo a 100°C por 24 horas da amostra pré-seca e moida. O teor de FDN
foi determinado por um Determinador de Fibra (Tecnal Equipamentos para

Laboratério Ltda, Piracicaba, SP).

O teor de matéria seca das amostras descongeladas também foi
determinado por destilacdo em tolueno (MStol) (McDonald e Dewar, 1960). A
uma amostra de 30 g de silagem foi adicionado cerca de 200 ml de tolueno,
suficiente para cobrir a amostra. O teor de umidade da amostra foi calculado
pela perda de agua por destilacdo dividida pelo peso inicial da amostra in natura.
A diferenca entre a MStol e a MS100 (DIF) foi calculada e utilizada como um

indicador de compostos volateis nas amostras.

A deterioracdo aerobica foi estimada pela determinagdo da temperatura
das silagens apds a abertura dos silos (Kung Jr. et al, 2000). Este parametro foi
avaliado apenas nos silos abertos 77 dias ap6s a ensilagem. Cerca de trés kg de
cada silo foi colocada em baldes plasticos de 30 cm de diametro e 35 cm de
altura, sem tampa e mantidos em repouso. A temperatura do centro da massa foi
medida com um termdmetro digital com haste de 30 cm (Modelo 1710 k
autorange, S&E Instrum Testes e Medicdo Ltda. Sdo Paulo, SP) a cada 6 horas a
partir do momento de abertura, por 25 vezes. A cada trés medicBes da
temperatura dos silos, foi feita, simultaneamente, a medicdo da temperatura
ambiente. A temperatura média acumulada das silagens durante o periodo total

de amostragem (TStotal) foi calculada assumindo mudanga linear na
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temperatura entre dois pontos de mensuragdo da mesma. A temperatura média
acumulada em 3600 minutos também foi calculada assumindo mudanca linear
na temperatura entre duas mensuracGes (TS3600). A temperatura média
acumulada do ambiente em 3600 minutos e no tempo total também foram
similarmente calculadas (TA3600 e TAtotal). A DIF3600 e a DIFtotal foi
definida como a diferenca entre a temperatura das silagens e a temperatura do

ambiente.

Analise estatistica

O efeito dos tratamentos sobre as variaveis MS100, MStol, DIF, FDN e
pH foi analisado pelo procedimento GLM do pacote estatistico SAS (1985) pelo

seguinte modelo:
Yij = 1+ Bi + Qj + My + QM + Dy + QDj; + MDyy + QMDj + €ijia
Onde:
| = média geral
B; = efeito de bloco (i =1 a 6)

Q; = efeito de aditivo quimico (j = controle quimico, sorbato de potassio,

uréia, cal).

My = efeito de aditivo microbioldgico (k = controle microbioldgico, L.

plantarum, L. buchneri).
QM = interagéo entre aditivo quimico e aditivo microbiologico

D, = efeito de dia de abertura (1 =7, 14, 28 e 77).
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QD; = interag&o entre aditivo quimico e dia de abertura
MD,, = interacdo entre aditivo microbiolégico e dia de abertura

QMDjy = interagéo entre aditivo quimico, aditivo microbiologico e dia

de abertura.

ejju = erro residual

Para o estudo das variaveis TS3600, TStotal, DIF3600, DIFtotal e
Periodo Total de amostragem da temperatura foi utilizado um modelo similar ao
anterior, do qual os efeitos de Dia de Abertura e suas interacbes foram
removidos. Trés contrastes ortogonais com um grau de liberdade foram testados
para o efeito de Aditivo Quimico: Controle versus Cal, Controle versus Sorbato
de potéssio e Controle versus Uréia. Dois contrastes foram testados para o efeito
de Aditivo Microbiolégico: Controle versus L. buchneri e Controle versus L.
plantarum. A freqiiéncia de silagens anormais apés 77 dias de ensilagem foi
analisada pelo teste de Qui-Quadrado contido no procedimento FREQ do SAS.

3.2. Experimento 2

A ensilagem de cana-de-aglcar por longo prazo e sem aditivos foi
avaliada em amostras de primeiro corte (Cana Planta) colhidas em estadio
maduro de maturacdo, em agosto de 2003, com aproximadamente 17 meses de
crescimento apds o plantio. Os colmos foram colhidos manualmente durante
corte de rotina de cana para ensilagem na fazenda e foram triturados como

descrito no Experimento 1.
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A forragem moida no campo foi transportada para o laboratdrio e
ensilada em 9 mini-silos experimentais de PVC com diametro de 10 cm e altura
de 40 cm. Uma amostra composta do material in natura foi formada
imediatamente antes da ensilagem e congelada. O peso de cana in natura
ensilada em cada mini-silo foi 1,900 + 0,093 kg (média + desvio padrdo). Os
mini-silos foram fechados com tampa equipada com vélvula tipo “Bunsen” e

vedados com fita pléstica adesiva.

Os mini-silos foram abertos 767 dias ap6s a ensilagem. Estes foram
completamente esvasiados e a amostra homogeneizada. Uma amostra foi
imediatamente congelada e armazenada até a realizacdo das analises
laboratoriais. O pH, a MS100, a MStol e o teor de FDN foram medidos como
descrito no Experimento 1. O teor de matéria seca ndo fibrosa (MSnFDN) foi
calculado subtraindo-se o teor de FDN da matéria seca total. Estatisticas
descritivas foram geradas para cada varidvel: média, desvio-padrdo, valor

minimo e valor maximo.

3.3. Experimento 3

A perda de nutrientes e a deterioracdo aerobica de silagens de cana-de-
acUcar acrescidas de inoculante microbiologico foram avaliadas em colmos de
primeira rebrota colhidos em estadio maduro, em setembro de 2005, com
aproximadamente 12 meses de crescimento apés a colheita da Cana Planta. Os
colmos foram colhidos manualmente durante corte de rotina de cana para

ensilagem na fazenda e foram triturados como anteriormente descrito.
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Os tratamentos testados foram: Controle, Lactobacillus plantarum
(Biomax 5®, Chr Hansen, Valinhos, SP) e Lactobacillus buchneri (Lalsil®
Cana, Lallemand Animal Nutrition and Health, Blagnac Cedex, France). Os
inoculantes foram misturados a cana-de-aclcar picada, em solucfes aquosas de
3 I/ton de forragem verde. As dosagens objetivaram a obtencdo de concentragdes
de microorganismos segundo recomendacdo dos fabricantes: 1 x 10° ufc/g de
forragem fresca para o inoculante contendo Lactobacillus plantarum e 6,6 x 10°

ufc/g do inoculante contendo Lactobacillus buchneri.

Uma amostra do material fresco de cada silo foi imediatamente
congelada até a realizacdo das analises laboratoriais. Os mini-silos experimentais
foram 20 baldes plasticos de 20 litros de 35 cm de altura e 30 cm de diametro
para cada tratamento. Os procedimentos de ensilagem foram similares aos
descritos no Experimento 1. O tempo aproximado de enchimento dos silos foi de
60 minutos. O peso do material ensilado em cada mini-silo foi 7,868 + 0,619 kg

(média £ desvio padréo).

Os mini-silos foram abertos 40 dias apds a ensilagem. A silagem foi
completamente retirada e homogeneizada antes da amostragem. As amostras
foram entdo congeladas até a realizacdo das analises laboratoriais. O pH das
silagens e os teores de MS100, MStol, FDN e MSnFDN nas amostras frescas e
nas silagens foram mensurados como descrito anteriormente. A perda de massa

de matéria seca, de FDN e de MSnFDN foram calculadas.

Em todos os mini-silos, o aquecimento pds-abertura foi avaliado
aleatoriamente. Amostras de trés kg de silagem de cada mini-silo foram
colocadas em baldes plasticos sem tampa e mantidas em repouso. A temperatura
das silagens foi medida 14 vezes a intervalos de 6 horas e a temperatura
ambiente foi medida a cada trés silos. O periodo total de medi¢do das 14

avaliacbes de temperatura, a TS3600 e a TStotal foram determinados
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similarmente ao Experimento 1. As temperaturas médias ambientes em 3600
minutos (TA3600) e no periodo total (TAtotal) foram calculadas e as diferencas
entre a temperatura da silagem e a temperatura ambiente foram calculadas
(DIF3600 e DIFtotal).

Andlise estatistica

A resposta aos tratamentos foi analisada usando o procedimento GLM

do pacote estatistico SAS (1985) pelo seguinte modelo:

Yi=pu+Mi+ei
Onde;

K = média geral

M; = efeito de aditivo microbioldgico (i = controle, L. plantarum, L.
buchneri).

e; = erro residual

Dois contrastes ortogonais com 1 grau de liberdade foram testados:

Controle versus L. buchneri e Controle versus L. plantarum.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Relativamente ao Controle Quimico, os aditivos quimicos Uréia e Cal
induziram maior pH nas silagens, coerente com ao observado na literatura
(Boodoo et al, 1977; Castro Neto, 2003; Pedroso, 2003), sendo que ndo foi
detectado efeito dos aditivos microbioldgicos sobre esta varidvel (Tabela 2). O
pH das silagens com Uréia e Cal foi mais alto em todos os dias de abertura dos
silos, acentuando-se aos 77 dias de ensilagem (Figura 1). Ndo houve qualquer
efeito da associacdo entre aditivos quimicos e microbiol6gicos sobre os valores
de pH ao longo do tempo (Tabela 2).

O aumento acentuado do pH no 77° dia se explica pela alta incidéncia de
silagens “anormais” neste dia de abertura dos silos (Tabela 3). Nas silagens
anormais, toda a massa ensilada tinha uma coloracdo que variou entre as
tonalidades marron-escura e preta. A ocorréncia de silagens anormais apenas no
tempo mais longo de ensilagem, o odor ndo tipico de silagem de cana e o pH
acima de 4,8, sugerem a ocorréncia de fermentacéo clostridica (McDonald et al,
1991). O pH das 17 silagens anormais nos tratamentos Uréia e Cal foi 6,63 £
1,17 (média = desvio padrdo), variando de 4,81 a 8,54. Apesar de ndo terem sido
encontrados relatos publicados relacionando o uso destes aditivos quimicos a
esta ocorréncia, com base nestes dados, a inoculacdo de silagens de cana com
uréia ou cal sé poderia ser recomendada para ensilagens por tempo inferior a 28

dias.

TABELA 2: Matéria seca de silagens de cana-de-acucar (% da MN) medida por
desidratacdo a 100 °C (MS100), por destilagdo da amostra com tolueno (MStol),
diferenca entre a MStol e a MS100 (DIF), porcentagem de FDN na MS100
(FDN) e pH. Os tratamentos foram formados pelo arranjo fatorial de quatro
aditivos quimicos e trés aditivos microbiolédgicos, submetidos a quatro tempos
de ensilagem. Experimento 1.
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MS100 MStol DIF FDN pH

Efeito de aditivo quimico

ContQ* 22,0 26,8 4,8 79,9 3,12
Sorb ! 22,7 30,2 7,0 76,7 3,07
Uréia 22,1 27,6 5,4 78,5 3,84
Cal 24,4 30,6 6,1 69,2 4,41
EPM ? 0,17 0,95 094 0,63 0,071
Efeito de aditivo microbioldgico
ContM*! 22,5 29,3 6,8 76,4 3,64
Buch* 23,0 27,4 4,1 76,4 3,57
Plant ! 23,0 29,7 6,6 75,3 3,62
EPM 0,15 0,83 0,82 0,55 0,062
Efeito de dia de abertura dos silos
7 24,3 30,0 5,8 71,3 3,51
14 22,9 29,7 6,7 75,1 3,44
28 22,7 28,5 57 779 3,39
77 21,4 26,9 51 79,9 4,09
EPM 0,17 0,96 0,94 0,63 0,071
P para os efeitos e suas interaces
Quim? <0,01 0,01 0,37 <0,01 <0,01
Micro * 0,03 0,11 004 0,30 0,71
Quim*Micro 0,07 0,01 0,04 0,18 0,32
Dia ® <0,01 0,08 063 <001 <001
Dia*Quim <0,01 0,62 0,63 <0,01 <0,01
Dia*Micro 0,33 0,34 0,37 0,68 0,70
Dia*Quim*Micro 0,04 0,88 0,68 0,34 0,32
P para os contrastes
Cont Q vs Sorb <0,01 0,01 0,09 <0,01 0,61
Cont Q vs Uréia 0,48 0,53 0,65 0,13 <0,01
Cont Q vs Cal <0,01 <0,01 0,33 <0,01 <0,01
Cont M vs Buch 0,02 0,11 0,03 0,93 0,41
Cont M vs Plant 0,02 0,73 0,89 0,19 0,80

1 Cont Q = Controle Quimico. Cont M = Controle Microbiolégico. Sorb = Sorbato de potassio. Buch = L.
buchneri. Plant = L. plantarum. > EPM = Erro padrdo da média. ® Quim = Efeito de aditivo quimico (Cont Q vs
Cal vs Sorb vs Uréia). * Micro = Efeito de aditivo microbioldgico (Cont M vs L. buchneri vs L. plantarum).
®Dia = Efeito de dia de abertura dos silos (7, 14, 28 e 77 dias ap6s a ensilagem).
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FIGURA 1: Efeito de aditivos quimicos e aditivos microbiolégicos sobre o pH
de silagens de cana-de-agucar ap6s 7, 14, 28 e 77 dias de ensilagem. P=<0,01
para a interacdo entre o efeito de aditivo quimico e o efeito do dia de abertura.
P>0,70 para o efeito de aditivo microbioldgico e para a interacdo entre este
efeito e o efeito do dia de abertura. Experimento 1.
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TABELA 3: Freqliéncia de silagens de cana-de-acgUcar anormais 77 dias ap6s o
enchimento e submetidas a um arranjo fatorial de quatro tratamentos quimicos
(Controle Quimico, Cal, Sorbato e Uréia) com trés microbioldgicos (Controle
Microbioldgico, L. buchneri e L. plantarum). Experimento 1.

Observacoes % de anormais

Controle Quimico 18 0
Sorbato de potassio 18 0

Uréia 18 38,9

Cal 18 55,6
Chi-Quadrado para o efeito de aditivo quimico P<0,01
Controle Microbiolégico 24 27,3

L. buchneri 24 21,7

L. plantarum 24 25,0
Chi-Quadrado para o efeito de aditivo microbiolégico P=0,91

Questbes ligadas a armazenagem ou a vedagdo das silagens ndo
explicam a alta incidéncia de silagens anormais. Todos os silos estavam
adequadamente vedados e alocados em um galpdo coberto durante o
experimento. A incidéncia zero de anormalidade nos tratamentos Controle
Quimico e Sorbato, também evidéncia que este foi um problema apenas nas
silagens aditivadas com Cal e Uréia (Tabela 3). A queda no pH destas silagens
pode ndo ter sido rapida ou de magnitude suficiente para controlar o crescimento
de Clostridios (Tetlow & Mason, 1987). O crescimento destes microorganismos
pode se acentuar em ensilagens feitas por tempo prolongado (Singh et al, 1996),
0 que explicaria a ocorréncia apenas nas silagens abertas aos 77 dias.

A adicdo de sorbato de potassio, um inibidor de clostridios (Woolford,
1975), ndo foi o fator determinante do ndo aparecimento de fermentacdo
clostridica nas silagens, ja que a incidéncia de silagens anormais também foi
nula no Controle Quimico (Tabela 3). A composicdo das silagens anormais

diferiu da composicéo das silagens normais, mas a diferenca nédo foi tdo grande a
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se julgar pela disparidade no odor e cor. No tratamento Cal, a composic¢do das 10
silagens anormais e das 8 normais foram, respectivamente: 21,9 e 23,5% da MN
para a MS100; 29,4 e 29,0% da MN para a MStol e 74,1 e 70,1% da MS100
para a FDN. No tratamento Uréia, a composicdo das 7 silagens anormais e das
11 normais foram, respectivamente: 19,0 e 22,0% da MN para a MS100; 22,8 e
26,0% da MN para a MStol e 83,4 e 81,5% da MS100 para a FDN. As silagens
anormais ndo foram removidas do banco de dados, j& que a ocorréncia de
fermentacdo clostridica aos 77 dias de ensilagem foi uma resposta aos
tratamentos.

Duas medicdes de teor de matéria seca foram adotadas nesta pesquisa, a
MS100 e a MStol. Apesar de a MStol ser teoricamente mais correta, por incluir
0s &cidos organicos e o etanol presentes na silagem na determinacdo da MS, o
erro padrdo da média para esta variavel foi 5,5 vezes superior ao observado para
a MS100 (Tabela 2), demostrando que a técnica de medicdo da MS determinou a
variabilidade na caracteristica. A técnica de tolueno envolveu a amostragem de
cerca 30 g de amostra fresca da silagem, o que pode ter colaborado para reduzir
a precisdo nos valores medidos, provavelmente pela dificuldade de amostragem.
A utilizacdo da técnica de tolueno, comparativamente a métodos de
determinacdo da MS em amostras moidas e desidratadas em estufa, parece exigir
maior nimero de unidades experimentais para que uma mesma diferenca
numérica obtenha suporte estatistico.

A resposta em MStol aos aditivos quimicos foi semelhante a resposta em
MS100 e a variacdo decrescente nestas duas varidveis ao longo dos dias de
ensilagem também foi similar (Tabela 2). Uma vez que nédo foi observada perda
de umidade por efluente, o maior teor de MS pode ter sido resultado do menor
catabolismo de MS durante a ensilagem, ou menor formacdo de 4gua como
subproduto da fermentacdo de carboidratos (McDonald et al, 1991). A queda no

teor de MS com o avancar dos dias de ensilagem, (Tabela 2), parece refletir a
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correlacdo negativa entre a perda de MS e o teor de MS na planta (Pedroso et al,
2005). Assumindo que o teor de MS seria um indicador razodvel da perda de
MS, tanto o Sorbato quanto a Cal parecem ter afetado positivamente esta
variavel, enquanto a Uréia ndo surtiu efeito detectavel.

Distintamente do observado para os aditivos quimicos, o efeito dos
aditivos microbiol6gicos sobre as duas varidveis descrevendo o teor de MS das
silagens néo ocorreu de forma a demonstrar uma tendéncia similar (Tabela 2).
Né&o houve poder estatistico para detectar diferencas significativas na MStol em
resposta ao uso de aditivos microbioldgicos. Entretanto, os dois contrastes foram
significativos quando o efeito dos aditivos microbioldgicos sobre a MS100
foram testados. A julgar pela resposta em MS100, os dois in6culos microbianos
foram ativos e aparentemente tiveram efeito benéfico sobre a silagem de cana
por aumentar o teor de nutrientes ndo volateis no alimento.

A interacdo de trés termos (Dia x Aditivo Quimico x Aditivo
Microbioldgico) para a variavel MS100 foi significativa (Tabela 2). Os
tratamentos Uréia e Cal resultaram em teor de MS mais constante ao longo do
periodo de ensilagem (Figura 2), apesar de o teor médio ter sido maior com a
Cal (Tabela 2). Nos tratamentos Sorbato e Cal a MS100 foi semelhante no 7° dia
ap6s a ensilagem, mas no tratamento Sorbato seguiu-se uma queda
proporcionalmente maior na MS100 entre os dias 7 e 14 (Figura 2). A
associacao de Sorbato com inéculos microbianos resultou em MS100 aos 7 e aos
77 dias de ensilagem maior que o Controle Microbioldgico, 0 mesmo ocorrendo
para a associacdo entre Uréia e aditivos microbiolégicos aos 77 dias de

ensilagem.
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FIGURA 2: Teor de matéria seca determinada por secagem a 100°C (MS100) de
silagens de cana-de-acUcar ensiladas por 7, 14, 28 e 77 dias e submetidas a
quatro aditivos quimicos (Controle Quimico, Sorbato, Uréia e Cal) em arranjo
fatorial de tratamentos com trés aditivos microbiolégicos (Controle
Microbiolégico @, L. buchneri B, L. plantarum A). P=0,04 para a interagdo
entre aditivo quimico, aditivo microbiol6gico e dia de abertura dos silos.
Experimento 1.
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A associagdo de inoculos microbianos com Uréia e Sorbato, agentes
quimicos capazes de atuarem como inibidores de leveduras em silagens (Alli et
al, 1983; Woolford, 1975), induziu a um ganho em MS100 (Figura 2). Para a
associacao entre os aditivos microbioldgicos e Uréia, o efeito observado apenas
aos 77 dias de ensilagem pode ter ocorrido em funcéo do tempo necessario para
a conversdao de uréia em aménia, j& que a Ultima é responsavel pela agdo
antimicrobiana da uréia (Britt et al, 1975). No tratamento Uréia, o teor de
MS100 no 7° dia foi levemente inferior ao Controle Quimico (Figura 2),
evidenciando o efeito agudo indesejavel deste aditivo quimico, provavelmente
mediado pelo maior valor do pH (Figura 1). Algum produto fermentativo dos
aditivos microbioldgicos (Ranjit & Kung Jr., 2000) pode ter interagido com a
presenca da amonia, sendo também capaz de aumentar a MS100 aos 77 dias de
ensilagem no tratamento Uréia, mesmo sem ter afetado a MS100 no inicio do
processo fermentativo.

Mecanismo semelhante ao observado para a associacdo entre Uréia e 0s
dois aditivos microbioldgicos, seria uma explicacdo plausivel para a resposta
similar em MS100 aos 77 dias a associacdo entre Sorbato e estes inoculos
microbianos (Figura 2). O uso de aditivos microbiol6gicos no Controle Quimico
ndo exerceu efeito sobre a MS100, sugerindo que 0 uso simultdneo de agentes
quimicos capazes de inibir o crescimento de leveduras pode ser necessario para
que aditivos microbiolégicos atuem na ensilagem da cana-de-agUcar. Existem
relatos sobre a incapacidade de indculos microbianos, usados como aditivo
Unico, de alterar caracteristicas fermentativas e composicdo quimica de silagens
de cana (Freitas et al, 2006a; Freitas et al, 2006b).

Pedroso et al (2003) observaram que a perda de MS na forma de gases
em silagem de cana foi crescente até 15 dias da ensilagem e foi maior, mas
estavel, em amostras obtidas entre 45 e 180 dias. Neste trabalho, a atividade

microbiana foi baixa apds 45 dias de ensilagem, mas ndo foi definido o
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momento entre 15 e 45 dias no qual teria sido atingida a estabilidade na perda de
nutrientes. Em geral, assume-se que o desenvolvimento de leveduras pode ser
prolongado devido a baixa inibicdo destes microorganismos pelo baixo pH das
silagens (McDonald et al, 1991). A abertura do silo aos 77 dias representou
eventos ocorridos desde o 28° dia da ensilagem, podendo ser esperada a
ocorréncia de metabolismo microbiano anaerébico no intervalo entre as duas
Gltimas amostragens experimentais.

Em presenca de Sorbato e no Controle Quimico, o uso dos aditivos
microbianos atuou positivamente sobre a MS100 sete dias ap6s a ensilagem
(Figura 2). Entretanto, neste dia, a associacdo de Sorbato com os inoculantes
parece ter amplificado a acdo dos ultimos, comparativamente ao uso isolado do
indculo microbiano. A presenca de Cal na silagem resultou em auséncia de
efeito dos inoculantes sobre a MS100 (Figura 2). Os inoculantes microbianos
também nédo atuaram sobre a MS100 até 28 dias ap0s a ensilagem, quando esta
continha Uréia. Estes dados sugerem que o efeito de curto prazo dos inoculantes
pode ser dependente da reducdo do pH, mais alto nos tratamentos com Uréia e
Cal (Tabela 2, Figura 2).

Woolford (1975) observou que o efeito inibitério de alguns &cidos
graxos volateis sobre o crescimento de leveduras foi maior quando o valor do
pH foi mais baixo. Entretanto, o maior valor de pH no tratamento com Cal foi
associado a um maior valor de MS100, mostrando a acdo benéfica deste aditivo
sobre o teor de MS, independentemente do pH da silagem. Pedroso (2003)
observou que, apesar do pH mais alto da silagem relativamente ao controle nédo
tratado, a incorporacdo de NaOH a silagem de cana reduziu a perda de MS.
Argumenta-se que o hidroxido de célcio poderia inibir a atividade enzimética
dos tecidos da planta e também coibir a atividade microbiana (Estela et al,
1995).
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Um mecanismo para a acdo positiva sobre a MS100 do Sorbato
associado a inéculos microbianos serd especulativamente proposto, ja que
andlises detalhadas dos produtos fermentativos e de popula¢fes microbianas nas
silagens ndo foram executadas neste experimento. As curvas de variacdo no teor
de FDN das silagens (Figura 3) indicam que a adicdo de Sorbato a silagem foi
tdo eficiente na manutencdo de baixo teor de FDN sete dias apds a ensilagem
quanto a solubilizacdo da parede celular por alcali no tratamento Cal (Jackson,
1977). Entretanto, o efeito do Sorbato sobre o teor de FDN nédo permaneceu a
partir de 14 dias da ensilagem, sugerindo que pode ter ocorrido efeito rapido e
de curta duracdo deste aditivo sobre a populacdo microbiana na silagem
(Woolford, 1975). Uma possivel inibicdo da populacdo ou do metabolismo de
leveduras (Pedroso, 2003; Weinberg et al, 1989) no inicio do processo
fermentativo, pode ter favorecido o crescimento ou o metabolismo dos
microorganismos nos indculos microbianos. Este fato pode ter resultado em
menor catabolismo de carboidratos soltveis no inicio do processo fermentativo,
provavelmente decorrente de um favorecimento a producdo de acidos graxos
volateis em detrimento da producdo de etanol (Alli et al, 1982), reduzindo a
queda no teor de MS100 (Figura 2) e retardando o aumento pds-ensilagem do
teor de FDN (Figura 3).

Considerando que tanto o L. buchneri quanto o L. plantarum foram
igualmente efetivos na manutencdo da MS100 77 dias ap6s a ensilagem nos
tratamentos Sorbato e Uréia (Figura 2), o fato de o produto metabélito comum a
estes microorganismos ser o lactato (Ranjit & Kung Jr., 2000) sugere que uma
maior concentracdo deste &cido orgéanico, produzido no inicio do processo
fermentativo, pode ter inibido o crescimento de microorganismos indesejaveis
na fase final da ensilagem. Moon (1983) observou que todos os acidos graxos
volateis podem inibir o crescimento de bactérias e leveduras, apesar de bactérias

homofermentativas produtoras de acido latico serem pouco efetivas para reduzir
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a populacédo de leveduras em silagens (Bolsen et al, 1992; Pedroso, 2003; Ranjit
& Kung Jr., 2000). Os inoculantes microbianos foram efetivos apenas quando
associados aos inibidores de leveduras uréia e sorbato de potassio, e tiveram
efeito mais marcado no periodo de ensilagem mais prolongado, aquele de menor
disponibilidade de carboidratos ndo fibrosos, fatores que podem ter atuado

sinergicamente a presenca de algum produto fermentativo microbiano.
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FIGURA 3: Efeito de aditivos quimicos sobre o teor de FDN de silagens de
cana-de-aclcar apds 7, 14, 28 e 77 dias de ensilagem. P<0,01 para a interacéo
entre o efeito de aditivo quimico e o efeito do dia de abertura. FDN no Controle
Quimico (% da MS100) = 70,444 + 3,0767 (Ln dia), r* = 0,87. FDN no Sorbato
(% da MS100) = 60,669 + 5,22217 (Ln dia), r* = 0,87. FDN na Uréia (% da
MS100) = 66,495 + 3,9082 (Ln dia), r* = 0,89. FDN na Cal (% da MS100) =
68,293 — 0,0431 dia + 0,0013 dia’, r* = 0,99. Experimento 1.
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Cerca de 80% da MS total nas silagens (MStol) foi composta por
nutrientes ndo volateis (MS100) (Tabela 2). Assumindo que estimativas
maximas do contelido de etanol em silagens de cana variam de 7 a 15% da MS
(Alli et al, 1982; Kung Jr. & Stanley, 1982; Pedroso et al, 2003), algum
contetido de acido organico parece estar presente nestas silagens, sugerindo que
outras rotas metabolicas ndo produtoras de etanol ocorrem durante o processo
fermentativo da sacarose no silo. Este fator deve ser considerado quando se
avalia o potencial de uso de inoculantes microbianos em silagens de cana,
mesmo sabendo que o efeito destes aditivos sobre a composicdo das mesmas nao
tem sido marcado (Freitas et al, 2006a; Freitas et al, 2006b; Pedroso, 2003).
Estratégias capazes de favorecer estes microorganismos podem ser necessarias
para efetivamente atuar sobre o perfil fermentativo de silagens de cana
aditivadas com indculos microbianos homo ou heterofermentativos (Ranjit &
Kung Jr., 2000).

Houve tendéncia (P=0,09) de aumento na DIF no tratamento Sorbato
(Tabela 2), um indicador do teor de compostos volateis na silagem. Este efeito
foi decorrente da resposta positiva em DIF quando este aditivo quimico foi
associado a L. plantarum (Figura 4). O teor de MStol nas silagens (Figura 5)
refletiu a variagdo observada em seus componentes volateis (Figura 4). Este fato
pode ser reflexo da maior atividade fermentativa do inéculo com L. plantarum
quando leveduras foram concomitantemente inibidas pelo aditivo quimico.
Resposta similar ndo foi observada para o L. buchneri. E curiosa a alta producéo
de compostos volateis quando uréia e cal aditivaram as silagens néo aditivadas
com in6culo microbiano. Discorrer sobre os mecanismos envolvendo estas

observacdes seria pura especulacdo ndo fundamentavel pelos dados aqui obtidos.
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FIGURA 4: Teor de MS determinado por destilagdo em tolueno subtraida da MS
determinada por desidratacdo em estufa (DIF) em silagens de cana-de-agUcar.
As forragens foram ensiladas por 7, 14, 28 e 77 dias e submetidas a quatro
aditivos quimicos (Controle Quimico, Sorbato, Uréia e Cal) em arranjo fatorial
de tratamentos com trés aditivos microbiolégicos (Controle Microbioldgico, L.
buchneri, L. plantarum). P=0,04 para a interacdo entre o efeito de aditivo
quimico e o efeito de aditivo microbioldgico. Experimento 1.

A queda induzida pelo tratamento Cal no teor de FDN das silagens
(Tabela 2) pode ser interessante nutricionalmente. O teor de fibra, um nutriente
de baixa digestibilidade na cana (Andrade, 1999; Corréa et al, 2003), € 0 maior
determinante quimico da digestibilidade neste alimento (Teixeira, 2004). O
Sorbato também induziu a uma queda no teor de FDN (Tabela 2), mas esta
queda foi determinada pelo baixo teor de FDN sete dias apds a ensilagem
(Figura 3). Portanto, este € um tratamento pouco promissor para atuar sobre o
teor deste nutriente em ensilagens comerciais. O menor teor de fibra observado
sete dias apds a ensilagem evidencia a acéo rapida do alcali sobre este nutriente

(Figura 3).

55



35 33.9 34.0

30.0

29.2

MStol (% da MN)

Controle L. buchneri L. plantarum
Microbiolégico

M Controle Quimico ESorbato BUréia OCal

FIGURA 5: Teor de MS determinado por destilagdo em tolueno (MStol) em
silagens de cana-de-agUcar. As forragens foram ensiladas por 7, 14, 28 e 77 dias
e submetidas a quatro aditivos quimicos (Controle Quimico, Sorbato, Uréia e
Cal) em arranjo fatorial de tratamentos com trés aditivos microbiol6gicos
(Controle Microbiol6gico, L. buchneri, L. plantarum). P=0,01 para a interacdo
entre o efeito de aditivo quimico e o efeito de aditivo microbioldgico.
Experimento 1.

A aditivacdo da silagem de cana com cal pode ser interessante para
periodos de ensilagem inferiores a 28 dias, uma vez que a ocorréncia de
fermentacdo clostridica parece ndo estar associada a esse periodo de
armazenamento da forragem. Assumindo que o periodo de utilizacdo do
alimento ocorrerd entre 7 e 28 dias ap0s a ensilagem, esta estratégia pode
propiciar o corte concentrado da forragem a cada trés semanas, 0 que pode ser
operacionalmente interessante em fazendas leiteiras. Entretanto, o teor de FDN
das silagens é superior ao teor da cana in natura, ao redor de 50% da MS
(Andrade et al, 2004; Teixeira, 2004), mesmo nas silagens aditivadas com cal
(Tabela 2, Figura 3). O aumento acentuado no teor de FDN da cana em resposta

a ensilagem é consenso na literatura (Castro Neto, 2003; Pedroso et al, 2003).

56



O aumento no teor de FDN foi aparentemente atingiu um platd ap6s 28
dias de ensilagem nos tratamentos Uréia, Sorbato e Controle Quimico, enquanto
gue nas silagens com Cal ocorreu aumento no teor de fibra entre os dias 28 e 77
de ensilagem (Figura 3). Como o teor de FDN das silagens acometidas pela
fermentacéo clostridica foi semelhante ao teor de FDN das silagens normais na
Cal (74,1 e 70,1% da MS100), o aumento no teor de fibra parece ser decorrente
do periodo de estocagem, coerente com a queda observada na MS100 aos 77
dias de ensilagem neste tratamento (Figura 2). A aditivacdo com este alcali
parece ndo ter sido capaz de evitar a ocorréncia de atividade microbiana na cana

ensilada pelo periodo mais longo adotado neste trabalho.

TABELA 4: Caracteristicas de nove mini-silos de PVC preenchidos com 1,900
+ 0,093 kg (média £ desvio padrdo) de cana-de-aglcar in natura e ensilados por
767 dias. Experimento 2.

Original Silagens
Variaveis * Média DP Minimo Maximo
% da MN
MS100 41,4 242 0,64 23,3 25,3
Mstol 43,8 30,8 1,05 29,2 32,1
DIF 6,6 1,40 4,6 8,3
% da MS100
FDN 47,0 68,7 1,87 65,4 71,2
MSnFDN 53,0 31,3 1,87 28,8 34,6
% do ensilado
Perda de MS100 441 1,23 42,8 46,1
Perda de MStol 328 2,12 29,5 36,2
Perda de FDN 18,3 2,75 13,3 22,6
Perda de MSnFDN 67,0 2,16 63,7 70,2
pH 34 014 3,2 3,6

1 MS100 = Matéria seca determinada por secagem em estufa a 58°C por 72 horas e posterior secagem a 100°C
por 24 horas. MStol = Matéria seca determinada por destilagdo em tolueno. DIF = MStol — MS100. FDN =
Fibra em Detergente Neutro. MSnFDN = Matéria seca ndo fibrosa = 100 — FDN.
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Um pequeno ensaio (Experimento 2) foi executado para avaliar as perdas
de nutrientes em cana ensilada in natura por periodo longo de tempo (767 dias).
O teor de MS no material original foi cerca de 40% da MN (Tabela 4), um teor
alto, considerando que o teor na cana colhida fresca é usualmente ao redor de
30% (Teixeira, 2004). Este fato pode ser explicado pela obtencdo do material a
ser ensilado em uma ensilagem rotineira de fazenda. Antes da moagem, a cana
colhida era empilhada para introducdo manual na picadeira de forragem
acoplada a um trator, para, em seguida, ja triturada, ser transportada até os silos.
Nao interferimos neste processo, sendo assim, o alto teor de MS pode ter
decorrido de desidratagdo do material ao longo da colheita, empilhamento,
moagem e transporte até os silos, local da amostragem.

A queda no teor de MS100 foi de 41,5% relativamente ao material fresco
e a queda no teor de MStol foi de 29,7% (Tabela 4). A magnitude das perdas nos
teores de MS foram numericamente semelhantes a proporcdo de perda nas
massas de MS100 e MStol ao longo da ensilagem. A forragem ensilada
apresentou 78,6% da MS total como nutrientes ndo volateis, valor semelhante ao
observado no Experimento 1 (Tabela 2). O teor de FDN na cana ensilada
aumentou cerca de 20 unidades percentuais proporcionalmente a cana fresca
(Tabela 4).

A perda de MSnFDN durante a estocagem, representado
majoritariamente por sacarose na cana, foi 3,7 vezes superior a perda de FDN,
refletindo a predilecdo da respiragdo pelos tecidos da planta durante a fase
aerbbica da ensilagem e da fermentacdo anaerdbica conduzida por
microorganismos, por aglcares de rapida metabolizacdo. A perda de MSnFDN
foi praticamente o dobro da perda de agucares relatada por Preston et al (1977),
ao redor de 30%. A perda de MS100 também foi superior aos 31,4% relatados
por Pedroso et al (2005) em ensilagem por 180 dias. Os valores de pH indicam

gue o padrdo fermentativo dos silos foi similar ao de silagens normais de cana-
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de-agucar, sugerindo que esta magnitude de perdas representa valores obtiveis
em ensilagens prolongadas e bem conduzidas desta forrageira (Castro Neto,
2003; Pedroso et al, 2005).

Em uma outra seqliéncia de trabalhos, foi avaliada a perda de nutrientes
em canas ensiladas por 40 dias ap6s receberem aditivos microbiolégicos em
dosagens recomendadas pelo fabricante (Experimento 3). As canas tinham cerca
de 32% de MS100 e cerca de 47% de FDN a ensilagem (Tabela 5) e estes teores
mudaram para 22% e 70% respectivamente ap0s a ensilagem (Tabela 6).

TABELA 5: Caracteristicas de sessenta amostras de cana-de-agicar no momento
da ensilagem. As amostras foram ensiladas sem uso de aditivo (Cont), ou usando
indculos microbiolégicos contendo L. buchneri (Buch) ou L. plantarum (Plant).
Experimento 3.

P contrastes

Cont Buch Plant EPM P Cont vs. Cont vs.
1

Trat Buch Plant
o/silo
MN 2
ensilada 8002 7705 7896 1379 0,31 0,13 0,59
% da MN
MS100 2 32,1 326 320 0,15 0,02 0,03 0,56
MStol 344 352 357 053 024 0,30 0,10
% da MS100
FDN 2 46,3 485 476 0,33 <0,01 <0,01 0,01
MSnFDN 2 53,7 515 524 0,33 <0,01 <0,01 0,01

Y EPM = Erro padréo da média.

2 MN = Matéria natural. MS100 = Matéria seca determinada por secagem em estufa a 58°C por 72 horas e
posterior secagem a 100°C por 24 horas. MStol = Matéria seca determinada por destilacdo em tolueno. FDN =
Fibra em Detergente Neutro. MSnFDN = Matéria seca ndo-FDN = 100 — FDN.

Como anteriormente observado, a queda proporcional no teor de MS100
(31%) e de MStol (20%) foi semelhante numericamente & perda proporcional

nas massas de MS (Tabela 5). A perda de massa de FDN foi baixa na ensilagem
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por 40 dias, relativamente a perda observada ap6s 767 dias de ensilagem (Tabela
4), enquanto a perda de MSnFDN foi similar. Uma vez que carboidratos fibrosos
apresentam lenta taxa de fermentacdo anaerdbica (Van Soest, 1994), é coerente
supor que estocagens de longo prazo exercam maior efeito sobre a perda de fibra
do que sobre a perda de carboidratos nédo fibrosos. Apesar de os Experimentos 2
e 3 ndo terem sido conduzidos simultaneamente, 0 que exige cautela nas
comparacOes entre trabalhos, a diferenca na propor¢do de perdas de MS,
relativamente ao originalmente ensilado, sugere que silagens de cana devem ser

consumidas o0 mais rapidamente possivel apds a ensilagem.
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TABELA 6: Caracteristicas de sessenta amostras de cana-de-aglcar ensiladas
por 40 dias. As amostras foram ensiladas sem uso de aditivo (Cont), ou usando
indculos microbiolégicos contendo L. buchneri (Buch) ou L. plantarum (Plant).
Experimento 3.

P contrastes

Cont Buch Plant EPM P Cont vs. Cont vs.
1

Trat Buch Plant
g/silo
MN ? residual 7661 7270 7525 1346 0,12 0,04 0,48
% da MN
MS100 2 221 222 227 015 0,03 0,71 0,01
MStol 282 283 273 065 048 0,84 0,35
DIF 6,0 6,1 46 0,65 0,19 0,91 0,13
% da MS100
FDN 2 694 718 70,2 054 <0,01 <0,01 0,34
MSnFDN 2 306 28,1 29,8 0,54 <0,01 <0,01 0,34
% do ensilado
Perda MS100 340 356 324 057 <0,01 0,04 0,05
Perda MStol 210 237 271 217 0,15 0,40 0,05
Perda FDN 0,9 45 0,2 124 0,04 0,04 0,71
Perda 62,4 648 615 0,76 <0,01 0,03 0,40
MSnFDN
pH 275 291 291 0,02 <0,01 <0,01 <0,01

Y EPM = Erro padréo da média.

2 MN = Matéria natural. MS100 = Matéria seca determinada por secagem em estufa a 58°C por 72 horas e
posterior secagem a 100°C por 24 horas. MStol = Matéria seca determinada por destilagdo em tolueno. DIF =
MStol — MS100. FDN = Fibra em Detergente Neutro. MSnFDN = Matéria seca nao fibrosa = 100 — FDN.

Enquanto o uso de L. plantarum reduziu, o uso de L. buchneri aumentou
a perda de MS100 (Tabela 6), apesar de a magnitude do efeito ter sido
biologicamente pequena. Filya (2003) também encontrou maiores perdas de MS
em silagens de sorgo inoculadas com L. buchneri quando comparadas com
silagens inoculadas com L. plantarum. Trabalhando com silagens de cana-de-

acucar, Pedroso (2003) observou menor perda de matéria seca para silagens
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inoculadas com L. buchneri do que para silagens inoculadas com L. Plantarum,
e ndo detectou efeito dos inoculantes em outra pesquisa conduzida na mesma
sequéncia de trabalhos, evidenciando a variabilidade na resposta ao uso de
inoculantes microbianos em silagens. A relacdo entre o custo e o beneficio néo é
facilmente estiméavel para o uso de aditivos microbioldgicos em silagem de cana,
como forma de alterar variaveis quimicas e a perda de nutrientes. E possivel,
todavia, que diferengas aparentemente pequenas na composicdo das silagens
resultem em respostas em consumo e desempenho animal capazes de justificar o
uso da tecnologia (Pedroso, 2003).

A temperatura das silagens ap0s a exposi¢do ao ambiente foi monitorada
nos Experimentos 1 e 3 para indicar o efeito dos tratamentos sobre a
deterioracdo aerdbica das silagens. No Experimento 1, o tratamento com o
inoculante L. buchneri (Tabela 7) foi o que mais se aproximou de obter
significancia estatistica. Este tratamento reduziu numericamente a diferenca
entre a temperatura das silagens e a temperatura ambiente, indicativo de maior
aquecimento das silagens. Entretanto, os valores de P para o contraste deste
tratamento comparativamente ao Controle Microbiolégico foram maiores que
0,13 (Tabela 7), demasiadamente elevados para dar suporte estatistico a

diferenca numérica observada.
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TABELA 7: Aguecimento pés-abertura de silagens de cana-de-aglcar ensiladas
por 77 dias e submetidas a quatro aditivos quimicos (Controle Quimico, Sorbato,
Uréia e Cal) em arranjo fatorial de tratamentos com trés aditivos
microbioldgicos (Controle Microbiolégico, L. buchneri, L. plantarum). A
temperatura das silagens foi mensurada 25 vezes a cada 6 horas e a temperatura
ambiente foi mensurada a cada trés silos. Experimento 1.

TS3600° DIF3600’ TStotal® DIFtotal’ Periodo

total °
Efeito de aditivo quimico
C Min
ContQ* 16,1 -8,0 14,8 -4,4 7620
Sorb* 16,3 -7,6 15,0 -4,2 7567
Uréia 15,2 -8,7 14,0 -5,2 7609
Cal 17,7 -6,4 15,4 -2,8 7609
EPM ? 0,76 0,76 0,45 0,68 34,8
Efeito de aditivo microbiologico
C Min
ContM*! 15,7 -8,3 14,8 -4,8 7610
Buch® 17,1 -6,9 14,9 -3,3 7616
Plant* 16,2 -7,9 14,8 -4,3 7577
EPM 0,67 0,67 0,40 0,66 38,5
P para os efeitos e suas interacdes
Quim? 0,27 0,36 0,29 0,29 0,74
Micro * 0,36 0,31 0,97 0,29 0,74
Quim*Micro 0,86 0,86 0,92 0,82 0,69
P para os contrastes

Cont Q vs Sorb 0,83 0,67 0,72 0,77 0,30
Cont Q vs Uréia 0,40 0,54 0,20 0,46 0,86
Cont Q vs. Cal 0,16 0,18 0,41 0,15 0,88
Cont M vs. Buch 0,17 0,15 0,87 0,13 0,92
Cont M vs. Plant 0,65 0,74 0,94 0,64 0,55

1 Cont Q = Controle Quimico. Cont M = Controle Microbiolégico. Sorb = Sorbato. Buch = L. buchneri. Plant
= L. plantarum. 2 EPM = Erro padrdo da média. * Quim = Efeito de aditivo quimico (Cont Q vs Cal vs Sorb vs
Uréia). *Micro = Efeito de aditivo microbioldgico (Cont M vs L. buchneri vs L. plantarum). ° Periodo Total =
Duragdo da mensuragio da temperatura. Periodo de t1 a t25. ° TS3600, TStotal = Temperatura dos silos
acumulada em 3600 minutos e no Periodo Total, cada uma dividida pela respectiva duracéo de cada periodo
em minutos. Este calculo assume que a temperatura de cada intervalo mudou linearmente entre a temperatura
anterior e a temperatura posterior do intervalo. 7 DIF3600, DIFtotal = TS — TA. TA3600, TAtotal =
Temperatura ambiente acumulada em 3600 minutos e no Periodo Total, cada uma dividida pela respectiva
duragdo de cada periodo em minutos. Este calculo assume que a temperatura de cada intervalo mudou
linearmente entre a temperatura anterior e a temperatura posterior do intervalo.
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No Experimento 3, também n&o foi detectado efeito de tratamento sobre
a DIF3600 e DIFtotal (Tabela 8). Rodrigues et al (2002) também néo
encontraram efeito de indculos microbianos sobre a temperatura maxima
alcancada e a taxa de elevacdo da temperatura em silagens de sorgo.
Distintamente, Pedroso (2003) observou que, com o uso de L. buchneri, a
temperatura da massa de silagem de cana, medida duas vezes por dia, atingiu
2°C acima da temperatura ambiente mais tardiamente que o controle e teve
menor acumulo em cinco e dez dias da diferenca média diéria entre a
temperatura das silagens expostas ao ar e a temperatura ambiente. Ranjit &
Kung Jr. (2000) também observaram efeito positivo de L. buchneri sobre a
estabilidade aerdbica de silagem de milho.

As diferencas metodologicas na medicdo da estabilidade aerdbica
dificultam a interpretacdo dos resultados. A metodologia utilizada neste trabalho
ndo detectou efeito de tratamentos sobre o aquecimento das silagens expostas a
temperatura ambiente. A medicdo continua da temperatura das silagens mantidas
em um ambiente com temperatura controlada talvez seja uma melhor
metodologia que a utilizada nesta pesquisa, mas requer um aparato cientifico
mais requintado.

Apesar do corte concentrado da cana para ensilagem ser uma
possibilidade para reduzir o custo de colheita e moagem da cana em alta
frequéncia, para fornecimento in natura ao longo do periodo seco do ano, ou ser
uma opc¢do para facilitar o manejo alimentar de rebanhos e maximizar a
eficiéncia nos tratos culturais da lavoura, a perda de carboidratos nao fibrosos
durante a ensilagem requer uma maior inclusdo dietética de alimentos
concentrados energéticos, para que a mesma densidade nutricional seja mantida
em dietas onde cana ensilada substitui cana fresca. O maior custo de dietas com
cana ensilada, decorrente da maior necessidade de alimentos concentrados por

unidade de desempenho animal, pode ser compensado pelo menor custo que o

64



de colheita da cana fresca, ou mesmo pela viabilizacdo da utilizacdo da
forrageira em fazendas onde é dificil a adocdo do corte da cana em alta
frequéncia, mesmo que o custo alimentar por unidade de desempenho seja
superior ao obtivel com a utilizacdo da cana in natura. A adequacgdo ou ndo da
ensilagem da cana em sistemas de producéo de bovinos tem carater especifico e

envolve questdes muito mais amplas que o mero valor nutritivo do alimento.

TABELA 8: Aguecimento pos-abertura de sessenta amostras de cana-de-agtcar
ensiladas por 40 dias. As amostras foram ensiladas sem uso de aditivo (Cont), ou
usando inéculos microbiolégicos contendo L. buchneri (Buch) ou L. plantarum
(Plant). A temperatura das silagens foi mensurada 14 vezes a cada 6 horas e a
temperatura ambiente foi mensurada a cada trés silos.

P contrastes

Cont Buch Plant EPM‘* P Contvs. Contvs.

Trat Buch Plant
min
Periodo
Total ? 4511 4734 4667 27,7 <0,01 <0,01 <0,01
C
TA3600* 23,2 239 235 0,14 <0,01 <0,01 0,11
Tatotal * 222 227 223 0,14 0,07 0,04 0,79
C
TS3600 ° 276 290 281 0,35 0,02 <0,01 0,28
TStotal ° 26,3 276 266 0,33 0,02 <0,01 0,49
C
DIF3600 © 4.4 51 4.6 0,38 0,43 0,21 0,70
DIFtotal © 4,0 49 43 0,36 0,25 0,10 0,60

Y EPM = Erro padréo da média.

2 periodo Total = Duragdo da mensuragio da temperatura. Periodo de t1 a t14.

% Intervalo = Intervalo médio de tempo entre duas mensuragdes de temperatura ao longo do Periodo Total
(média de 13 Intervalos).

4 TA3600, TAtotal = Temperatura ambiente acumulada em 3600 minutos e no Periodo Total, cada uma
dividida pela respectiva duracdo de cada periodo em minutos. Este calculo assume que a temperatura de cada
Intervalo mudou linearmente entre a temperatura anterior e a temperatura posterior do Intervalo.

®TS3600, TStotal = Temperatura dos silos acumulada em 3600 minutos e no Periodo Total, cada uma dividida
pela respectiva duragdo de cada periodo em minutos. Este calculo assume que a temperatura de cada Intervalo
mudou linearmente entre a temperatura anterior e a temperatura posterior do Intervalo.

® DIF3600, DIFtotal = TS - TA.
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5 CONCLUSOES

1) A ensilagem da cana induziu a um aumento significativo no teor de
FDN do alimento fresco e alta perda na massa de matéria seca.

2) A associacdo entre sorbato de potassio e inoculantes microbianos
melhorou a acdo de microorganismos tanto homo quanto heterofermentativos na
ensilagem da cana. Entretanto, o efeito dos inoculantes microbianos sobre a
perda e o teor de matéria seca foi pequeno.

3) O uso de aditivos capazes de aumentar o pH, ao longo de periodos
prolongados de ensilagem, pode induzir a ocorréncia de fermentagéo clostridica
da cana.

4) Justifica-se o uso de cal em ensilagens de cana por periodos inferiores
a 28 dias, como forma de reduzir o teor de fibra neste alimento.

5) O uso da uréia nao se mostrou promissor.

6) Nao se detectou o efeito dos tratamentos sobre 0 aquecimento da cana

desensilada e mantida em temperatura ambiente.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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