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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da queima e do
tratamento com aditivos quimicos (uréia, benzoato
de sédio e hidréxido de sdédio) e inoculantes
microbiolégicos (Propionibacterium acidipro-
pionici + Lactobacillus plantarum e Lactobacillus
buchneri) na ensilagem da cana-de-acgucar, utili-
zando o esquema fatorial 2 (cana-de-agucar crua
e queimada) x 6 (cinco aditivos uréia, benzoato de
sodio, hidroxido de sodio, Propionibacterium
acidipropionici + Lactobacillus plantarum e
Lactobacillus buchneri mais o grupo controle).
Avaliou-se a composigdo quimica da forragem
antes de ensilar e apés a abertura dos silos.
Observou-se concentragdo dos teores de FDN
em todas as silagens, de 51,3% (antes da
ensilagem) para 67,8% ap6s a abertura dos silos.
Maiores recuperagbes da matéria seca digestivel
verdadeira, 83,6 e 79,8% foram observadas nas
silagens de cana-de-agucar queimada e tratadas
com NaOH ou com L. buchneri, respectivamente.
Observou-se elevagao da recuperagdo da matéria
seca digestivel de 45% nas silagens de cana crua
controle para 74,3% nas silagens tratadas com L.
buchneri. Nas silagens de cana queimada as
melhores recuperagdes dessa fragdo foram ob-
servadas nas silagens tratadas com NaOH (83,6%)
e nas com L. buchneri (79,8%). Os aditivos NaOH
e L. buchneri foram os mais eficientes em contro-

Recibido: 4-6-06. Aceptado: 5-11-07.

ADDITIONAL KEYWORDS

Additives. Fermentation. Inoculants. Silage.

lar as perdas qualitativas durante o processo
fermentativo da ensilagem da cana-de-agucar
crua ou queimada.

SUMMARY

The objective of this trial was to evaluate the
effect of the chemical (urea, sodium benzoate,
and sodium hydroxide) and microbiological
(Propionibacterium acidipropionici + Lactoba-
cillus plantarum, and Lactobacillus buchneri)
additives on the sugarcane nutritive value, ensiled
crude or after burned, using a factorial scheme 2
(burned or crude sugar cane) x 6 (five additives
urea, sodium benzoate, sodium hydroxide,
Propionibacterium acidipropionici + Lactobaci-
llus plantarum, and Lactobacillus buchneri plus
control). It was evaluated the sugar cane chemical
composition, before and after ensilage. The sugar
cane NDF contents increased (51.3%, before
ensilage) to 67.8% after fermentation period. The
highest true digestible dry matter recovery values,
83.6 and 79.8% were observed on the burned
sugar cane silage treated with NaOH or L. buchneri,
respectively. The NaOH, and L. buchneri showed
more efficiency in reducing nutritive looses during
the fermentation phase of the crude or burned
sugar cane silage.
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INTRODUCAO

Nadécadade 70 varios autores realizaram
pesquisas com uso de aditivos quimicos na
ensilagem da cana-de-acticar, objetivando
melhorar o perfil de fermentagado e controlar
apopulacao de leveduras (Nussio e Schmidt,
2004). Recentemente, alguns aditivos
voltaram a serem utilizados em pesquisas
no Brasil, mostrando aretomada do interesse
da comunidade cientifica pela pesquisa com
silagem de cana-de-actucar. Nussio e Schmidt
(2004) mencionam que o interesse da pes-
quisa brasileira sobre a ensilagem de cana-
de-agucar vem crescendo ano a ano.

Resultados de pesquisa tém apontado
que o principal problema na ensilagem da
cana-de-acucar ¢ a fermentacao alcoolica
realizada por leveduras durante o periodo
de armazenamento, com conseqiiente
reducdo do conteudo de carboidratos
soluveis (Bernardes et al.,2007; Pedroso et
al., 2007 e Siqueira et al., 2007). Esses
mesmos autores afirmam em seus trabalhos
a importancia da busca por aditivos com
potencial para o controle desses micror-
ganismos.

A utilizagdo de aditivos quimicos ou
bacterianos visa o controle de leveduras
durante o periodo fermentativo das silagens.
Littemde e Lingvall (1996) avaliaram o efeito
do benzoato de so6dio na fermentagao de
silagens de gramineas (azevém perene e
festuca) e observaram redugdo na populagdo
de leveduras quando se adicionou benzoato
de sodio na ensilagem.

Ouso dauréianaensilagem da cana-de-
acucar foi estudado por Schmidter al. (2004)
e Pedroso et al. (2007), ndo sendo observa-
da tendéncia definida da utiliza¢do desse
aditivo, quanto a redug¢ao de perdas ocasio-
nadas por leveduras. Pedroso ef al. (2007)
observou redugdo das perdas de matéria
secade 18,2% (controle) e de até 6,56% nas
silagens com 1,5% deuréia. No entanto, ndo
houve efeito sobre o teor de etanol das
silagens. Todavia, no estudo de Schmidt et
al. (2004) usando a dose de 0,5% de uréia
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comparada a silagem controle, ndo foi veri-
ficada diferenga estatistica em relagao as
perdas de matéria seca, sendo os resultados
encontrados de 31,6 e 30,2% nas silagens
controle e tratadas com 0,5% de uréia, res-
pectivamente.

Na ensilagem da cana-de-agtcar a
utilizagao do hidréxido de sodio foi avaliada
por Castrillon et al. (1978), os autores
observaram reducdo no contetudo de etanol
de 5,1 para0,85% e aumento do acido latico
de 2,1 para 10,2%, quando procederam-se
ao tratamento da cana-de-acticar com 4% de
NaOH na matéria seca.

A utilizacao de inoculantes bacterianos
na ensilagem sempre foi baseada em
microrganismos homolaticos, apresentando
como principais caracteristicas: répida
reducao do pH e alta producdo de acido
latico (Costaetal.,2001). No entanto, pro-
blemas relacionados a estabilidade aerdbia
das silagens geraram buscas por micror-
ganismos com caracteristicas distintas
daquelas antes desejadas (Filyaetal.,2004).

Neste cenario, a bactéria Lactobacillus
buchneri comegou a ser utilizada por
pesquisadores dos EUA e da Europa a partir
do final dos anos 90. O intuito de sua
utilizagdo foi o controle da instabilidade
aerobia causada por leveduras e fungos em
silagens de alto valor nutritivo (Weinberg e
Muck, 1996). Weinberg et al. (2002)
avaliando silagens de trigo, observaram
elevagdo no teor de acido acético, reducao
no teor de acido latico, sendo que esses
acontecimentos reduziram a populagdo de
leveduras de 3,7 (silagem controle) para
<2,0 log ufc/g de matéria seca de silagem.
Nesse sentido, pesquisa pioneira na
utilizacdo do L. buchneri na ensilagem da
cana-de-agucar foi desenvolvida por
Pedroso et al. (2007). Neste estudo o autor
observou redugdo nas perdas por gases e
melhores recuperacdes de matéria seca.

Outro grupo de microrganismos que vém
sendo estudado com finalidade semelhante
ao L. buchneri é o género Propionibac-
terium que tém como caracteristica a
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producdo de acido propidnico. Filya et al.
(2004) avaliaram a inoculacdo do P.
acidipropionici, L. plantarum e a associa-
¢do dos dois microrganismos na ensilagem
de trigo, sorgo e milho. A concentracao de
4cido propidnico foi superior em todas as
silagens inoculadas apenas com P. acidipro-
pionici e apopulacdo de leveduras foi redu-
zidadafaixade5,5a5,8 para<2,0logufc/g
de silagem e a populacdo de mofos de 4,1 a
5,0 também para <2,0 log ufc/g de silagem.

Segundo Weinberg e Muck (1996), o
uso de microrganismos alternativos, que
sdo produtores de dcidos organicos consi-
derados fracos (acético ou propidnico), no
que serefere a eficiénciaemreduziropHda
massa ensilada, podem ter a acdo sobre o
metabolismo de leveduras e fungos fila-
mentosos (Moon, 1983 e McDonald et al.,
1991).

As bactérias Propionibacterium acidi-
propionici e o Lactobacillus buchneri en-
tre outros compostos produzem principal-
mente acido propidnico e acido acético,
respectivamente (Dawson ef al., 1998 e
Danner et al., 2003). Esses acidos em pH
inferior ao seu pK, (4,87 € 4,73 dos acidos
propionico e acético, respectivamente),
ficam na forma ndo dissociada, sendo a
membrana dos microrganismos permeavel a
eles, conseqiientemente a entrada do acido
¢ realizada via transporte passivo. Dentro
das células, eles sdo dissociados (RCOO-e
H") devido ao pH interno do microrganismo
ser por volta de 7,0 (superior ao pK ), libe-
rando fons H", conseqiientemente ocorre
rapidareducdo do pH intracelular. Paraele-
var novamente o pH, o microrganismo tem
que expulsar os ions HY, implicando em
gasto de energia, por se tratar de um processo
de transporte ativo, retardando o cresci-
mento e podendo causar a morte celular
(McDonald etal., 1991).

No presente trabalho objetivou-se
avaliar o efeito da queima e do tratamento
com aditivos quimicos (uréia, benzoato de
sddio e hidréxido de so6dio) e inoculantes
microbiologicos (Propionibacterium acidi-

propionici + Lactobacillus plantarum e
Lactobacillus buchneri) sobre a composicao
quimica na ensilagem da cana-de-agucar.

MATERIAL EMETODOS

A cana-de-acucar (Saccharum offici-
narum L.)utilizada foi o cultivar SP70-1143,
proveniente da Usina Andrade Agucar e
Alcool. A cultura foi adubada com 400 kg/
ha do formulado 20-05-20, apds o terceiro
corte e o controle de invasoras foirealizado
com o herbicida Plat6. A colheita manual
procedeu-se no més de Outubro de 2003,
quando a cana-de-agUcar apresentava-se
apta para o quarto corte, com produg¢ao de
80 t MV/ha aos 15 meses de crescimento
vegetativo e com 16% de pol.

A forragem foi cortada e transportada
até as dependéncias da Unesp-Jaboticabal.
No dia posterior ao corte parte da cana-de-
acucar foi queimada, e colocada em forma de
pilhas. A forragem foi processada em pica-
dora estaciondria em particulasde 1 a3 cm.

Utilizaram-se um esquema fatorial 2 (for-
mas: cana-de-agucar crua e queimada) x 6
aditivos (cinco aditivos uréia, benzoato de
sodio, hidroxido de sodio, Propionibac-
terium acidipropionici + Lactobacillus
plantarum e Lactobacillus buchneri mais o
grupo controle) num total de 12 tratamentos
com trés repetigdes.

Os microrganismos Propionibacterium
acidipropionici (Cepa MS 01) e Lacto-
bacillus plantarum (Cepa MA 18/50) utili-
zados sdo encontrados no inoculante co-
mercial Propiolact® (PROP), o micror-
ganismo Lactobacillus buchneri (Cepa
NCIMB 40788) ¢ encontrado no inoculante
comercial LalsilCana® (BUCH). Os inocu-
lantes bacterianos foram aplicados confor-
me recomendacdes dos fabricantes obser-
vando as doses e dilui¢des. A aplicacdo dos
aditivos quimicos foi calculada com base na
matéria natural da forragem. A uréia foi
diluida em agua e aplicada em solugdo de 35
1/t de forragem, o benzoato de sédio foi
aplicado através de solucdo de 15 l/t e o
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hidroxido de sddio (NaOH) foi utilizado em
solucdo de 33,3%. Imediatamente apds a
aplicacdo dos aditivos a cana-de-agucar foi
ensilada.

Utilizou-se como silos experimentais
foram utilizados canos de PVC de 50 cm de
alturae 10 cm de didmetro, com tampas com
valvulas de Bunsen para permitir o escape
do gas. A ensilagem foirealizada com auxilio
de bastdes de ferro, objetivando alcangar a
densidade de 650 kg de forragem/m?’. Foi
determinado o volume de cada silo experi-
mental e pesou-se a quantidade de forragem
necessaria para obter a densidade desejada.
Apds a compactacdo da forragem com
bastdes de cano ferro e concreto na ponta,
os silos foram vedados com fita adesiva,
pesados e armazenados a temperatura am-
biente. Decorridos 60 dias de fermentagao
os silos foram novamente pesados.

Antes da ensilagem e apds a aplicacdo
dos referidos inoculantes e/ou aditivos a
forragem foi amostrada trés vezes em cada
tratamento. Sendo que de cada amostra foi
fragmentada ainda em duas sub-amostras.
Uma sub-amostra foi destinada a determi-
nacao do pH segundo Silva e Queiroz (2002),
a outra sub-amostra foi pesada e levada
para estufa de ventilagdo forcada a 55°C
durante 72 horas (Silva e Queiroz, 2002).

Determinaram-se os teores de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), matéria
mineral (MM), proteina bruta (PB), nitro-
génio ligado a fibra em detergente neutro
(N-FDN) e extrato etéreo (EE) segundo os
métodos descritos por Silvae Queiroz (2002).
Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA)
foram avaliados pelo método seqiiencial
segundo as técnicas descritas por Van Soest
etal.(1991). Para determinacdo da celulose
foi utilizado o 4cido sulfurico a 72% (Van
Soest, 1994), enquanto os teores de lignina
foram calculados por diferenca entre FDA e
celulose. O teor de carboidratos nao
fibrosos (CNF) foi calculado pela expressao
(CNF =100 - (FDN + MM + PB + EE)). A
digestibilidade verdadeira in vitro damatéria
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seca foi determinada pelo método de Tilley
e Terry (Silva e Queiroz, 2002).

Determinaram-se as recuperagdes dos
CNF e damatériasecadigestivel verdadeira,
pela equacdo descrita abaixo:

Rec= (MSF * CFf) / (MSI * CFi) * 100

sendo:

Rec: recuperacgédo da fracdo X (% da fracéo X),

MSF: matéria seca no momento da abertura
(quantidade de forragem (kg) * teor de matéria
seca (%)),

CFf: concentragdo da fragdo X, no momento da
abertura,

MSI: matéria seca ensilada (quantidade de forragem
(kg) * teor de matéria seca (%)),

CFi: concentragédo da fragdo X, no momento da
ensilagem.

O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial (2x 6), com trés repeti¢des. Os fatores
estudados sdo descritos a seguir: queima
(cana-de-agucar crua, cana-de-agucar
queimda) e aditivos (controle, benzoato de
sodio, uréia, hidroxido de sodio, P. acidipro-
pionici + L.plantarum e L. buchneri).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo procedimento de Modelos
Lineares Gerais (Proc GLM - General Linear
Models Procedures). As médias foram ajus-
tadas pelo método dos quadrados minimos
(LSMEANS, least squares means). As
analises estatisticas foram efetuadas utili-
zando o programa SAS (1999).

RESULTADOS EDISCUSSAO

A queima antes da ensilagem, propiciou
valores de pH estatisticamente inferiores
(p<0,05), no entanto, diferencas de pequena
magnitude (tabelaI). Diferencas estatisticas
emrelacdo a queima também foram observa-
das apds a abertura, todas inferiores a 0,2
unidades de pH. Em relagdo aos aditivos
obteve-se os maiores valores nas silagens
tratadas com NaOH seguidas das aditivadas
comuréia. Hille Leaver (2002) estudando a
ensilagem da planta de trigo tratada com
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doses de uréia (0, 2 e 4%) observaram
elevagao dopH de 3,87 para4,07 e 4,28 em
funcdo das doses.

O NaOH tem grande capacidade de ele-
var o pH, haja visto, os valores obtidos na
cana-de-acucar antes de ensilar. Aliado a
esse fato tem-se a elevagdo do poder tampao,
propiciando assim os maiores valores de pH
apos a abertura. No entanto, ao se comparar
areducdo do pH das silagens controle (2,1
unidades de pH) com areducdo das silagens
tratadas com NaOH (7 unidades de pH),
infere-se que nas silagens tratadas com
NaOH ocorreu maior extensao de fermen-
tacdo, pois o pH apds a abertura ¢ fruto do
pH antes de ensilar associado ao poder
tampao e modificado pelos dcidos organicos

produzidos. Castrillon et al. (1978) trataram
a cana-de-agucar com 4% de NaOH na
matéria seca e observaram que as silagens
controle tiveram 1,6% enquanto as tratadas
apresentaram 12,2% de acido latico, mesmo
com essa alta produgao de acido latico as
silagens tratadas apresentaram pH de 4,41,
enquanto as nao tratadas 4,12.
Observa-se pequena diferenca entre a
cana-de-acticar crua e queimada antes da
ensilagem (tabelaI). O processo de queima
elimina a palhada da cana-de-agucar, mate-
rial esse que possui alto teor de MS,
conseqlientemente ha redugdo do teor de
MS na cana-de-agucar queimada. Entre os
aditivos, ndo houve diferenca estatistica no
teor MS (p>0,05). Apos a abertura dos silos

Tabelal. Valores de pH e teores de matéria seca da cana-de-acgucar antes da ensilagem e apos
a abertura dos silos em fungdo do efeito da queima e do tratamento com aditivos quimicos
e bacterianos. (Values of pH, and dry matter of the sugarcane and sugarcane ensiled after burning
or bacterial inoculants addition).

Tratamentos Antes da ensilagem Apos a ensilagem

Crua Queimada Média Crua Queimada Média

Valores de pH
Controle 5,9 57 5,8° 3,75 3,72k 3,73°
Benzoato (0,1%) 6,0 57 5,8° 3,654 3,72k 3,69
Uréia (1,5%) 5,8 57 5,8° 4,24m0 4,058° 4,1°
NaOH (1,0%) 11,7 11,7 11,72 4,6452 4,86" 4,752
PROP’ 5,6 57 5,7° 3,558 3,667 3,60°
BUCH? 57 5,6 5,7° 3,43/ 3,524 3,48°
Média 6,8* 6,78 6,7 3,888 3,924 3,9
CV (%) 1,88 1,47
Teores de MS (%)

Controle 35,2 34,1 34,62 27 ,45¢ 29,2/ 28,3¢
Benzoato (0,1%) 35,2 34,4 34,82 29,480 30,74 30,0t
Uréia (1,5%) 35,8 33,1 34,52 29,14 29,140 29,1
NaOH (1,0%) 36,8 34,5 35,62 29,180 32,75 30,9°
PROP’ 35,6 34,4 35,02 28,04 28,0%° 28,0°
BUCH? 35,1 34,4 34,72 31,98 33,44 32,72
Média 35,6 34,18 34,9 29,18 30,54 29,8
CV (%) 2,69 2,21

Médias seguidas da mesma letra, mailscula nalinha e mintscula na coluna, no diferiram estatisticamente
pelo teste Tukey (p<0,05).
"Propionibacterium acidipropionici + Lactobacillus plantarum; 2Lactobacillus buchneri.
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observou-se redu¢do em todos os teores de
MS. Excetuando as silagens tratadas com
PROP euréia, todas as demais apresentaram
maiores teores de MS quando a cana-de-
acucar foi queimada, devido a interacdo
ocorrida entre aditivos e forma de manejo
(crua ou queimada). Destacam-se os teores
de MS das silagens tratadas com BUCH
(crua e queimada) e das silagens de cana-
de-acucar queimada tratadas com NaOH.
Naensilagem da cana-de-agucar ocorre gran-
de redugao dos teores de MS durante a
armazenagem (Siqueiraetal.,2007). Aditi-
vos que impedem este fato propiciam dimi-
nui¢do das perdas ocorridas na armazenagem.

Os teores de proteina bruta (PB) das
silagens e da cana-de-agticar crua e quei-

mada, tratadas com uréia foram superiores
aos demais (p<0,05) (tabela II). A uréia éum
ingrediente rico em nitrogénio nao protéico
(45% de NnaMS), sendo assim ja era espe-
rado essa superioridade em relagdo aos
teores de PB.

Observa-se que apo6s a abertura houve
elevagdo numérica em todos os teores de
PB, comparado aos teores de antes da
ensilagem. Esse aumento estd associado a
concentracao do nutriente devido as perdas
de MS. A uréia aplicada na ensilagem pode
ser perdida no decorrer do processo
fermentativo. Nussio e Schmidt (2004) em
revisdo sobre ensilagem da cana de agucar
reportaram que arecuperacao do nitrogénio
aplicado na forma de uréia é da ordem de

Tabela II. Teores de proteina bruta (PB), nitrogénio ligado a fibra em relagdo ao nitrogénio
total (N-FDN ) da cana-de-agucar antes da ensilagem e apos a abertura dos silos em fungdo
do efeito da queima e do tratamento com aditivos quimicos e bacterianos. (Crude protein (PB),
neutral detergent insoluble nitrogen related to the total nitrogen (N-FDN) of the sugarcane and sugarcane
ensiled after burning or bacterial inoculants addition).

Tratamentos Antes da ensilagem Apos a ensilagem

Crua Queimada Média Crua Queimada Média

PB (%)
Controle 1,5 1,3 1,4° 1,7 2,3 2,0°
Benzoato (0,1%) 1,3 1,2 1,3° 1.8 21 2,0
Uréia (1,5%) 12,4 12,5 12,52 13,9 14,1 14,02
NaOH (1,0%) 1,4 1,3 1,4° 2,0 1,9 2,0°
PROP’ 1,4 1,4 1,4° 2,0 2,8 2,4°
BUCH? 1,5 1,4 1,4° 1,9 2,1 2,0°
Média 3,34 3,24 3,2 3,98 4,2A 41
CV (%) 12,07 8,35
N-FDN (% NT)

Controle 45,48¢ 51,140 48,2° 55,842 47,782 51,8°
Benzoato (0,1%) 47 ,3hvc 48,6"° 48,0° 37,5/%¢ 40,17° 38,8°
Uréia (1,5%) 5,34 6,24 5,8° 8,7Ad 7,90 8,3¢
NaOH (1,0%) 51,68 59,142 55,32 58,442 39,580 48,92
PROP’ 50,040 53,07 51,5%® 42,40 37,58 39,9°
BUCH? 55,742 50,980 53,32 35,14¢ 33,44¢ 34,3¢
Média 42,6° 44,8~ 43,7 39,67 34,48 37,0
CV (%) 5,00 5,28

Médias seguidas da mesmalletra, mailscula nalinha e mintscula na coluna, no diferiram estatisticamente

pelo teste Tukey (p<0,05).

'"Propionibacterium acidipropionici + Lactobacillus plantarum; ? Lactobacillus buchneri.
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70%, no presente estudo observou-se
recuperagdo do nitrogénio total nas silagens
tratadas com uréia de 82%.

Osteores de nitrogénio ligadoa FDN em
relacdo ao N total (N-FDN) foram apresen-
tados na tabela II. Observa-se que as
forragens tratadas com uréia tiveram os
menores valores, pois a uréia ¢ fonte de

nitrogénio soluvel, sendo assim, mesmo se
a cana-de-agucar apresenta-se teores de N-
FDN semelhantes, ocorreria diluicao desse
devido a inclusdo de nitrogénio soluvel.
Antes da ensilagem os valores de fibra
em detergente neutro (FDN) na cana-de-
acgucar queimada foram inferiores aos teores
na cana-de-agucar crua (tabela IITI). Ao

Tabela I11. Teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
lignina (LIG) da cana-de-acucar antes da ensilagem e apos a abertura dos silos em fungdo
do efeito da queima e do tratamento com aditivos quimicos e bacterianos. (Values of the neutral
detergentfiber (FDN), acid detergent fiber (FDA) and lignin (LIG) of the sugarcane and sugarcane ensiled

after burning or bacterial inoculants addition).

Tratamentos Antes da ensilagem Apos a ensilagem
Crua Queimada Média Crua Queimada Média
FDN (%)
Controle 54,7 49,8 52,3b° 75,14 74,47 74,82
Benzoato (0,1%) 53,0 48,3 50,7¢ 68,44 68,14° 68,2°
Uréia (1,5%) 53,6 49,3 51,50 70,87 71,6%° 71,2°
NaOH (1,0%) 49,3 45,1 47,2¢ 59,5%¢ 47,78¢ 53,6¢
PROP! 53,8 51,1 52,5% 74,15 76,25 75,12
BUCH? 56,5 51,5 54,02 66,74 61,48¢ 64,1°
Média 53,54 49,28 51,3 69,14 66,68 67,8
CV (%) 1,86 2,63
FDA (%)
Controle 34,8 31,0 32,92 48,782 52,2/ 50,5°
Benzoato (0,1%) 35,0 30,4 32,72 44,6"° 46,3 45,5°
Uréia (1,5%) 35,2 29,4 32,32 45,87 47,9r° 46,8°
NaOH (1,0%) 35,8 30,8 33,32 41,1he 37,65¢ 39,3¢
PROP’ 35,6 30,8 33,22 48,252 57,5/ 52,92
BUCH? 35,0 31,6 33,32 45,67 47,7he 46,6°
Média 35,2 30,78 33,0 45,78 48,24 46,9
CV (%) 3,07 2,77
LIG (%)
Controle 6,98 8, 7% 7,8%® 8,180 9,94 9,0°
Benzoato (0,1%) 9,6% 8,182 8,9 7,8% 8,140 8,0t
Uréia (1,5%) 6,65¢ 8,0% 7,3° 7,3% 7,9 7,6°
NaOH (1,0%) 8,0fabe 5,980 7,0° 7,170 5,88¢ 6,4¢
PROP’ 8,7hab 8,0% 8,4%® 9,882 10,9" 10,42
BUCH? 7,7habe 7,2ha0 7,4° 8,2/ 8,0A° 8,10
Média 7,97 7,6% 7,8 8,0~ 8,44 8,2
CV (%) 10,22 7,38

Médias seguidas da mesma letra, mailscula nalinha e mintscula na coluna, no diferiram estatisticamente

pelo teste Tukey (p<0,05).

"Propionibacterium acidipropionici + Lactobacillus plantarum; 2Lactobacillus buchneri.
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queimar a cana-de-actcar ocorre a elimi-
nac¢do da palha, que é uma porg¢ado da planta
rica em FDN. Outro resultado, que vale ser
salientado, ¢ a redu¢ao da FDN pelo uso de
NaOH mesmo antes da ensilagem. Balieiro
Neto etal.(2007) avaliando a ensilagem de
cana-de-agucar tratadas com aditivos
alcalinos, observou reducdo da FDN de
55,48% para 45,36% quando se adicionou
2% de CaO na forragem antes da ensilagem.
Resultados semelhantes foram observados
por Pedroso ef al. (2007) na ensilagem da
cana-de-acucar, onde observou reducao da
FDN de 64,5% para 55,4% nas forragens
tratadas com 1% de NaOH, antes da
ensilagem.

Apos a abertura observou-se elevacao
nos teores de FDN em todas as silagens.
Esse fato ¢ conseqiiéncia do consumo de
conteudo celular, notadamente carboidratos
soluveis pelos microrganismos durante a
ensilagem, principalmente leveduras. Pode-
se associar a elevagdo da FDN as perdas de
matéria seca, destaca-se nesse sentido, os
teores de FDN das silagens de cana-de-
agucar queimada e tratada com NaOH, que
além de sofrerem o processo de hidrolise
alcalina da fibra (Tetlow e Mason, 1987),
pode ter havido maior fermentagdo homo-
latica, e conseqiientemente houve maior
producdo de 4cido latico que nao ¢ perdido
por volatilizacdo e reducao na produgdo de
CO,, diminuindo assim o efeito de concen-
tragdo da FDN.

Outro valor relevante foi observado na
silagem de cana-de-agtcar queimada e ino-
culada com BUCH. No processo de ensila-
gem da cana-de-agucar e ou de outras forra-
gens com presenca do BUCH ocorre efetivo
consumo de carboidratos soluveis (Pedroso
etal.,2007 e Nishino et al.,2003). Entretan-
to, a concentra¢do da FDN nessas silagens
de cana-de-agucar foi menor que naquelas
tratadas com uréia, PROP e néo tratadas,
pois possivelmente ocorreu predominancia
de producdo de acido acético com conse-
quente redug¢do da producdo de etanol.
Sendo o etanol um produto volatil esse
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pode ter sido perdido, além da intensa perda
na forma de CO, durante a fermentagao por
leveduras, elevando assim a concentracao
daFDN.

Em relagdo a fibra em detergente acido
(FDA) antes da ensilagem, verificou-se
diferenca estatistica apenas no efeito da
queima (p<0,05). Como foirelatadona FDN,
o processo de queima eliminou a presenca
de palhas que por sua vez ¢ uma parte da
plantaricaem FDA. Os teores de FDA apos
aabertura foram numericamente superiores
aos observados antes da ensilagem. A se-
melhanca do ocorrido com a FDN pode atri-
buir a elevagdo da FDA ao consumo de
carboidratos soltveis durante a fermen-
tacdo.

Osteores de lignina (LIG) ndo seguiram
amesma tendéncia da FDN e da FDA, pois
ndo tiveram comportamento consistente
durante o processo de ensilagem, ocorren-
do, elevagdo, redu¢do e manutencdo dos
teores.

A porcao de carboidratos representa
cerca de 90% da planta da cana-de-agucar,
sendo fragmentado em dois grandes gru-
pos: carboidratos fibrosos, representados
pelaFDN e carboidratos nao fibrosos (CNF).
Os CNF possuem alta digestibilidade, acima
de 90% (Costa, 2002) e podem ser conside-
rados, uma porcdo de grande importancia
no valor nutritivo da cana-de-agucar. Na
tabela IV estdo apresentados os teores de
CNF antes e apos a ensilagem. Antes da
ensilagem vé-se que o efeito da queima
elevou os teores de CNF, conseqiiéncia da
reducdo dos teores da FDN. Entre as silagens
aditivadas, as tratadas com uréia apre-
sentaram os menores teores de CNF, pois no
célculo deste parametro desconta-se o teor
de proteina, sendo a uréia uma fonte de
nitrogénio ndo protéico, o teor de CNF fica
subestimado nestas silagens, pois 1 g de
nitrogénio ndo protéico advindo da uréia
representa em desconto na formula de CNF
ovalorde 6,25 g.

Apos a ensilagem houve redugdo do
teor de CNF em todas as silagens (tabela



QUEIMA E ADITIVOS E COMPOSIGAO DE SILAGENS DE CANA-DE-AGUCAR

IV). Os maiores teores de CNF foram obtidos
nas silagens tratadas com NaOH, seguidas
pelas silagens inoculadas com BUCH. Os
teores de CNF estdo intimamente relaciona-
dos com os teores de FDN, pois sdo calcu-
lados pela subtracao da FDN do teor de

carboidratos totais. Conseqiientemente,
quanto mais alto o teor de FDN, elevado
pela perda de carboidratos soltveis, menor
sera o teor de CNF, constatacdo essa que
pode ser comprovada pela anélise conjunta
dastabelasIIIelIV.

Tabela 1V. Teores de carboidratos nado fibrosos (CNF %) e valores de digestibilidade
verdadeira in vitro da matéria seca (DVIVMS %) da cana-de-agiicar antes da ensilagem e
apos a abertura dos silos e recuperacoes dos carboidratos ndo fibrosos (Rec CNF) e da
matéria seca digestivel verdadeira (Rec MSDYV), em percentagem da fragdo ensilada,em
fungdo do efeito da queima e do tratamento com aditivos quimicos e bacterianos. (Values of
the no fiber carbohydrate (CNF %), and dry matter true in vitro digestibility (DVIVMS %) of the sugarcane
and sugarcane silage, no fiber carbohydrates recovery (Rec. CNF) and digestible dry matter recovery
(Rec. MSDV) related to the ensiled portion in function of the burning or bacterial inoculants addition).

Tratamentos Antes da ensilagem Apos a ensilagem

Crua Queimada Média Crua Queimada Média

CNF (%)
Controle 37,3 45,1 41,2 15,1%¢ 18,17¢ 16,6¢
Benzoato (0,1%) 40,9 46,5 43,72 23,472 246" 24,0°
Uréia (1,5%) 27,7 34,2 30,9¢ 6,54 9,2k 7,8°
NaOH (1,0%) 39,0 45,0 42,0% 27 452 40,742 34,12
PROP’ 39,8 43,4 41,6 17,2r0 15,77 16,4¢
BUCH? 36,6 43,0 39,8° 24,982 31,8% 28,3°
Média 36,98 42,94 39,9 19,18 23,47 21,2
CV (%) 2,79 9,2
DVIVMS (%)
Controle 52,68¢ 60,8 56,7° 35,1 39,7 37,4¢
Benzoato (0,1%) 55,880 60,4 58,1° 39,7 43,0 41,4¢
Uréia (1,5%) 53,25¢ 58, 7Abcd 55,9b° 37,7 441 40,9°
NaOH (1,0%) 66,252 69,342 67,82 59,6 63,0 61,32
PROP’ 57,8/ 57,04 57 4° 34,6 39,8 37,2¢
BUCH? 52,78¢ 56,14 54,4¢ 48,4 51,7 50,1°
Média 56,48 60,44 58,4 42,58 46,94 44,7
CV (%) 2,60 3,98
Rec CNF Rec MSDV

Controle 27,3 28,3/ 27,8° 45,07 46,0"° 45,5°
Benzoato (0,1%) 42,770 39,0%° 40,8¢° 53,240 52,440 52,8°
Uréia (1,5%) 16,9 19,54 18,2¢ 51,6%° 54,440 53,0°
NaOH (1,0%) 53,652 83,142 68,32 68,552 83,64 76,12
PROP’ 28,74 24,9/ 26,8¢ 39,8/ 48,370 44,0°
BUCH? 55,082 64,140 59,6° 74,3ra 79,87 77,12
Média 37,48 43,1~ 40,2 55,48 60,74 58,1
CV (%) 10,08 5,26

Médias seguidas da mesma letra, mailscula nalinha e mintscula na coluna, no diferiram estatisticamente

pelo teste Tukey (p<0,05).

"Propionibacterium acidipropionici + Lactobacillus plantarum; 2Lactobacillus buchneri.
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Pedrosoetal.(2007) avaliando o teor de
carboidratos soluveis no perfil de fer-
mentagdo na ensilagem da cana-de-agucar
observou redugao de 23,3% para 9,13 e
5,69% nas silagens controle e inoculadas
com L. buchneri, respectivamente. Wein-
berg et al. (2002) também observaram
maiores consumos de carboidratos solaveis
em silagem de milho inoculadas com L.
buchneri, quando comparado as silagens
controle ou silagens inoculadas com L.
plantarum. Ressalva-se que a interpretacao
dos resultados de CNF em termos relativos
pode ser associada aos carboidratos
soluveis, porém no que diz respeito aos
valores absolutos deve ser diferenciada
daquela realizada pelos valores de car-
boidratos soluveis, pois na fracdo de CNF,
inserem-se produtos da fermentacdo pre-
sentes na matéria seca, enquanto carboi-
dratos soliveis representam um grupo es-
pecifico de carboidratos.

A digestibilidade verdadeira in vitro da
matéria seca (DVIVMS) da cana-de-agucar
antes de ensilar foi superior na cana-de-
agucar queimada, provavelmente devido a
eliminacdo da palha. Destaca-se ainda, a
superioridade dos valores de DVIVMS na
cana-de-acucar tratada com NaOH antes da
ensilagem. No estudo de Tetlow e Mason
(1987) foi observada elevagao da diges-
tibilidade in vitro das culturas de centeio,
cevada e trigo antes de ensilar quando essas
foram tratadas com NaOH.

Apos aensilagem ocorreu reducao acen-
tuada na DVIVMS das silagens. A digesti-
bilidade da cana-de-agucar é conseqiiéncia
darelagao entre CNF e FDN. Nesse sentido,
observa-se que a queima da cana-de-acgucar
propiciou maiores DVIVMS independente
do aditivo utilizado, devido a reduc¢do da
FDN e maiores teores de CNF. Comrelagao
ao efeito dos aditivos as silagens tratadas
com NaOH apresentaram os maiores valo-
res de DVIVMS, seguidas pelas silagens
inoculadas com BUCH. A explicacdo para
esses resultados pode ser baseada, nos
menores teores de FDN e maiores teores de
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CNF, todos esses baseados na inibicao da
fermentacdo por leveduras e no caso do
NaOH outro fator contribuinte na elevagao
da DVIVMS foi a solubilizagdo da fragdo
fibrosa.

A recuperagdo de CNF (tabela IV)
fornece um indicativo de preservacdo da
constitui¢ao original da forragem estudada,
no entanto além da conservagao do material
original faz-se necessario conhecer ou
mesmo inferir sobre os produtos oriundos
da fermentacao. Destacam-se os valores de
recuperacdo de CNF das silagens tratadas
com NaOH e inoculadas com BUCH, princi-
palmente nas silagens de cana-de-agucar
queimada. Segundo McDonald et al. (1991)
na fermentagdo por leveduras ocorre perda
de 48% da matéria seca fermentada, consi-
derando que as leveduras fermentam
carboidratos soluveis que estdo contidos
na fracao de CNF, infere-se que, ocorreram
nessas silagens inibicdo da atuagdo de
leveduras mais pronunciadas que nas
demais silagens.

Resultados semelhantes a recuperagao
de CNF foram observados nas recuperagdes
damatériasecadigestivel verdadeira (tabela
IV). A andlise desse pardmetro traduz-se em
indicativo de perdas quantitativas e
qualitativas. A explicacdo para esses resul-
tados baseia-se nas perdas quantitativas,
bem como pelas alteracdes quimicas como a
elevagao da FDN. Vale ainda ressaltar, que
a recuperagdo das fracdes supracitadas
foram calculadas emrelagao ao material no
momento da ensilagem, no entanto no
processo de queima ocorrem perdas no cam-
po pela agdo do fogo, que no presente
estudo ndo foram mensuradas.

CONCLUSOES

O aditivo NaOH e abactéria L. buchneri
foram os mais eficientes em manter a
composicao quimica das silagens de cana-
de-acticar crua ou queimada.

Assilagens de cana-de-agucar queimada
apresentam melhor composi¢ao quimica que
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as produzidas com cana-de-aglicar crua,
devido as melhores recuperacdes de CNF e
da matéria seca digestivel.
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