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RESUMO - Neste trabalho, avaliou-se a fermentac8o da cana-de-aclUcar queimada, ensilada com ou sem uso de
aditivo seco. Os tratamentos (seis no total) consistiram da silagem de cana crua ou queimada, adicionada de 0, 50 ou
100 g/kgde milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS), com base no peso verde da forragem. Foram determinados os
teoresde M S, PB, nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), FDN, FDA, celulose, hemiceluloseelignina. Naavaliagao
das caracteristicas fermentativas, foram determinados os valores de carboidratos solUveis, o poder tamponante, o pH e as
concentragfes de nitrogénio amoniacal e etanol. Como caracteristicas microbioldgicas, avaliou-se o desenvolvimento de
leveduras. A incluséo de MDPS elevou os teores de M S e reduziu discretamente os teores de N-NH, e etanol das silagens, ndo
ocasionando efeito nosval oresde pH e napopulagdo deleveduras. A presencado fogo reduziu aconcentracéo de M Sdassilagens,
elevou os teores de etanol e leveduras e diminuiu os teores de N-NH,. A fermentag&o etandlica durante a ensilagem néo foi
controlada com a incluséo de aditivo seco ou com o uso do fogo.

Palavras-chave: ensilagem, etanol, fogo, leveduras

Effect of burning and addition of dehydrated corn cob and straw on sugar
cane silage

ABSTRACT- Thisresearch aimed to eval uate the effects of burning and the use of dry additive on the sugar cane silage
fermentative pattern. Six treatments were tested: natural or burned sugarcane, associated to three supplementation levels:
0, 50 or 100g/kgof dehydrated corngrain, cob, and straw(CGCS) based on foragefreshmater. The following response variables
were determined in the forage: DM, CP, acid detergent insoluble nitrogen (ADIN), NDF, ADF, cellulose, hemicellulose and
lignin concentrations. Considering the fermentative traits, soluble carbohydrate levels, buffering capacity, pH, ammonia
nitrogen and ethanol levelswere measured. The CGCSinclusionincreased DM concentration and slightly reduced ethanol and
N-NH; levels in silages, but did not affect pH or yeast growth. Burning reduced DM and N-NH; concentration, as well as
increased ethanol levels and yeast growth. Ethanol production in sugarcane silage was not controlled by using dry additive or
burning.

Key Words: burning, ensiled, ethanol, yeast

Introducgéo demandando mé&o-de-obra e maquinario especifico, e
ainda sujeitaaculturaaosriscosdeincéndio acidental ou

Nas Ultimas décadas, a cana-de-agUcar (Saccharum criminoso.

officinarumL.) tem sedestacado como alimento volumoso
para ruminantes, principal mente no periodo seco do ano,
qguando aculturaatinge sua maturidade e apresenta maior
valor nutritivo, como conseqliénciado acimul o de aglcares
em seustecidos. Além disso, aestacéo secacoincide com
amenor produtividade das pastagens naregiéo do Brasil
Central. O corte diario da cana-de-aglcar envolve, no
entanto, grandes dificuldades de manejo e transporte,
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A silagem de cana-de-acUcar pode ser uma opgéo ha
alimentacéo animal, principalmente em situagdes em que a
gueimado canavial constitui um acidente. Entretanto, ndo
sao encontradostrabal hosdesenvolvidosnosultimosanos
utilizando a cana-de-agUcar submetida a queima e conser-
vada na forma de silagem.

Avaliando acana-de-agUcar cortada aos sete meses de
idade, tratada com uréia e adicionada de roldo de milho,
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Andradeet al. (2001) verificaram que ainclusdo de aditivo
seco melhorou o padrao defermentacéo e o val or nutritivo
das silagens. Pesquisas tém sido direcionadas a obtengéo
deinformag6es sobretécnicas que modifiquem o processo
fermentativo dacanadurante aensilagem, afim de se obter
fermentacao |tica com pequena perda energética, em vez
dafermentacéo al codlica, mai sfreqiientementeencontrada.

A fermentacao alcodlicaresultadapresencadelevedu-
ras que utilizam aculcares e 4cido | ético, competidoras das
bactérias produtoras de acido l4tico no inicio do processo
fermentativo. Ocorre, portanto, a producéo de etanol, que
ndo tem valor preservativo paraasilagem e aindaprovoca
perdas de MS e energia (Woolford, 1984). A maioria dos
fungos e das leveduras necessita de oxigénio para seu
crescimento. Todavia, algumas espécies de leveduras se
desenvolvem em condic¢des anaerdbias, podendo manter
altas populagbes nessas condigdes, em decorréncia da
fermentacdo dos agUcares (Walker, 1998). As leveduras
dominam o processo fermentativo em silagens de cana-de-
aclcar, em que, namaioriadasvezes, ndo sdo inibidaspela
reducdo do pH no alimento e possuem a habilidade de
crescer eminterval os de 2 a 8. Essa caracteristica possibi-
lita aos microrganismos ocuparem diferentes nichos
ambientais, quando comparados as bactérias (McDonald
et a., 1991; Walker, 1998).

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar as
caracteristicas fermentativas e quimicas e a ocorréncia de
leveduras na cana-de-agUcar submetidaou ndo aqueimae
ensiladacomdiferentespropor¢desdemilho desintegrado
com palha e sabugo.

M aterial e M étodos

O cultivar de cana-de-agUcar utilizado foi o SP 80-339,
gue tem como caracteristicas agrondmicas alta produtivi-
dade (114 t/ha/ano), maturagdo médiaatardiae alto teor de
sacarose. A cultura foi colhida em 19/10/2001, quando a
rebrota apresentava 12 meses de desenvolvimento. A
colheitafoi realizadamanual mente e acanafoi picada(sem
aretirada da ponta e da palha) em picadora de forragem do
model o estacionario, reguladaparao corte de particulasde
1a2cm. Duranteo processo deensilagem, acana-de-agucar
cruafoi misturadaa0, 50 e 100 g/kg de milho desintegrado
com palha e sabugo (MDPS), com base no peso verde da
cana-de-acUcar picada. Para ensilagem da cana-de-agUcar
gueimada, o material foi colhido, amontoado, submetido a
gueima, triturado e misturado com MDPS nas mesmas
proporgdes utilizadas para ensilagem da cana crua. Os
tratamentos (cana cruaou queimada adicionadade 0, 50 ou
100 g/kg de MDPS) foram avaliados em delineamento

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3, com
quatro repeticdes.

Como silos experimentais, foram utilizados tubos de
PV C, com 50 cm de altura e 10 cm de didmetro. A forragem
foi compactadacom auxilio de bastdesdeferro, acomodan-
do-se camadas de aproximadamente 10 cm de espessura,
atingindo densidade de 650 kg m3. Apds a acomodagéo
final daforragem, os silos foram fechados com tampas de
PV C, vedados com fita pl astica adesiva e armazenados em
local protegido, em temperatura ambiente, durante 55 dias.
Posteriormente, foram abertosetodo o contetido foi despe-
jado sobre um plastico, descartando-se o material que
sofreu deterioragdo (parte superior dossilos). Asamostras
foram, entdo, coletadas para as andlises quimicas e
microbiol 6gicas.

No momento da ensilagem, foram coletadas amostras
para determinacgéo dos teores de carboidratos sollveis
(CHOs), conforme Johnson et al. (1966), e do poder
tamponante, segundo Playne & McDonald (1966).

Apos o periodo de fermentagéo, foram determinados os
teores de MS e PB, conforme descrito por Silva & Queiroz
(2002), e as concentracbes de FDN, FDA e lignina, pelo
método seqiiencial segundotécnicasdescritaspor Robertson
& Van Soest (1981). Osteores de celulose foram determina-
dos utilizando-se acido sulfarico a 72% (Van Soest, 1994),
enquanto osde hemiceluloseforam cal culadospeladiferenca
entre osteoresde FDN e FDA. A composic¢éo em ligninafoi
calculada pela diferencaentre FDA e celulose. A partir dos
residuosdaFDA, procedeu-seaanalisedenitrogénioligado
aFDA (NIDA). Como caracteristicas fermentativas, foram
avaliados o teor de nitrogénio amoniacal em relagdo ao
nitrogéniototal (N-NH;), opH (utilizando-sepotenciometro),
conforme descrito por Silva & Queiroz (2002) e o teor de
etanol, por meio de cromatografia gasosa.

A contagem total de leveduras foi realizada conforme
metodol ogiadescritapor Kurtman & Fell (1998), ef etuando-se
0 preparo das amostras para as analises microbiol 6gicas
comdiluicdo préviade 25 g de silagem (sem ser processada
- matériamida) em 225 mL de solugdo salinaestéril (8,59
de NaCl/L deaguadestilada). Depoisde agitacdo manual,
foram retirados 10 mL do extrato para as diluigfes poste-
rioresde 101 a10>. A partir desse extrato diluido, distri-
buiu-se 0 meio inoculado (0,1 mL) em placas de Petri com
Agar batata (Difco). As culturas foram incubadas em
aerobiose a28°C por 72 horas paraacontagem das col 6nias
com o auxilio de lupa.

Os dados foram analisados por meio do programa de
andlise estatistica ESTAT. Primeiramente, realizou-se o
teste F paraidentificacdo dasignificancia dostratamentos
e da interacdo. Como a adi¢&o de MDPS constitui-se uma
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variavel quantitativa, foi realizadaanalisederegressdo. No
entanto, paraasvariaveis que ndo apresentaram equacdes
significativas ou que tiveram coeficiente de determinagdo
(R?) baixo eparaasmédiasdo fator queima, procedeu-seao
teste Tukey (P<0,05) de comparagdo de médias.

Resultados e Discussao

O aditivo utilizado apresentou elevadosteoresde M S,
NIDA, FDN e hemicelulose e baixos valores de PB, FDA e
celulose (Tabela 1). O teor de FDN encontrado no MDPS
(725 g/kg) foi superior e o de PB inferior (36,9 g/kg) aos
constatados por Valadares Filho et al. (2006), de 318 e
77,19/kg, respectivamente. Esteresultado podeser atribuido
asvariacdes entre as proporc¢des de milho, sabugo e graos
dosdiferentes cultivaresde milho utilizados ou aos diferen-
tes métodos de colheita do milho, que propiciam grande
variag8o na quantidade de palha presente na espiga. Essa
possivel maior quantidade de palha podeter sido acausa
do elevado teor de FDN e do baixo teor de PB. O teor de
M S aumentou com aadi¢édo do MDPS (Tabela 1), tanto na
canacruacomo hacanaquei mada, como conseqliénciado
altoteor deM Sdesseaditivo. O podertamponanteaumentou
e o teor de CHOs decresceu com aincluséo do aditivo. O
teor de PB, assim como o de NIDA, elevou com a partici-
pacao do aditivo. Entre osconstituintesdaparedecelular,
os teores de FDN e de hemicelulose aumentaram com a
inclusdo do aditivo. Osteoresde FDA ecelulosediminuiram
com a adicdo do MDPS, tanto na cana crua como na
gueimada.

Observam-sena Tabela 2 as equagdes de regresséo e
seusrespectivos coeficientesdedeterminacéo. A excegéo da
concentracéo de MS, ndo foram encontradas equacdes de
regressdo para as demais caracteristicas estudadas.
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Cardellino & Siewerdt (1992) apontaram ser incorreta a
utilizacdo deteste de médias paraavaliagao devariaveis
quantitativas, todavia, este teste foi empregado em decor-
réncia dos baixos coeficientes de determinacéo, que tradu-
zem pouca confiabilidade na utilizacdo das equacdes
encontradas.

Osvaloresde MS, pH, N-NH5 e etanol eaocorréncia
deleveduras sao apresentadosnaTabela3. OteordeMS
das silagens foi influenciado pela adi¢do de MDPS
(P<0,05), verificando-se discreto aumento conforme as
quantidades de aditivo acrescentadas a forragem. A
silagem de cana-de-aglcar queimada (240 para 231 g/kg)
apresentou declinio na concentracdo de MS, o que pode
estar relacionado a queima de palha, pois esse compo-
nente possui elevado teor de M S.

Osteoresde M S das silagens de cana-de-agucar crua
ou queimada reduziram 21,4 e 26,0%, respectivamente,
guando comparados ao da forragem antes da ensilagem.
Possivelmente, os elevadosteores de etanol e CO,produ-
zZidos durante a fermentacdo provocaram essa perda,
pois, segundo Kung Jr. et al. (2003), 0 CO,,por ser um gas,
é perdido para o ambiente, carreando carbono daMS. Alli
et al. (1983) estudaram a fermentacéo da cana-de-agUcar
cruaou tratada com aménia e encontraram perdasde MS
de 7,1 e 4,1%, respectivamente, ao final de 55 dias pos-
ensilagem. Pedroso et al. (2005), estudando adinadmicade
fermentacgao da variedade de cana-de-aglcar RB 83-5486,
encontraram perdasde M Saté o 452 diaapdsaensilagem,
atingindo, em média, 30% daM Stotal dasilagem eapartir
dai mantendo-se constante até os 180 diasde fermentagao.
Segundo os autores, a principal forma dessas perdas
deveu-se a producao de gases.

OsvaloresdepH ndoforaminfluenciados(P>0,05) pelo
aditivo. A queima antes da ensilagem promoveu pequeno

Tabela 1 - Composigao quimicadacana-de-agUcar crua ou queimada adicionada de milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS) antes

da ensilagem

Table 1 - Chemical composition of burned or natural sugar cane, treated with different levels of dehydrated corn cob and straw (CGCS) before ensiling
Caracteristica Cana crua Cana queimada MDPS
Characteristic Natural sugar cane Burned sugar cane CGCS
0 50 100 0 50 100
MS (g/kg) (DM, glkg) 273 307 333 276 321 336 887
pTt (e mg/100g MS) (BCT, emg/100 g DM) 9,2 31,0 33,3 3,8 30,1 34,8 -
CHOs' (g/kg MS) (wsc!, gikg DM) 178 170 142 169 186 114 -
PB (g/kg MS) (CP, g/kg MS) 19,5 24,3 26,0 20,4 25,5 35,4 36,9
NIDA (g/MS) (ADIN, g/kg total N) 17,3 20,8 33,6 17,7 38,4 52,6 101,9
FDN (g/lkg MS) (NDF, g/kg DM) 421 445 504 435 445 508 725
FDA (g/lkg MS) (ADF, g/kg DM) 349 336 329 347 303 326 179
Hemicelulose (g/kg MS) (Hemicellulose, g/kg DM) 72 109 174 87 142 182 546
Celulose (g/kg MS) (Cellulose, g/kg DM) 281 277 255 270 253 267 141
Lignina (g/kg MS) (Lignin, g/kg DM) 68 59 75 77 50 58 37

pT = poder tamponante (Buffering capacity - BC), CHOs = carboidratos solUveis (water soluble carbohydrate - WSC).
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Tabela 2 - Equagdes de regresséao e coeficientes de determinacdo das caracteristicas avaliadas

Table2-  Regression equations and coefficients of determination of the evaluated response variables

Caracteristica Equagao! R2
Characteristic Equation

MS (g/kg) (DM, g/kg) § = 201,7313 + 6,683 X 0,81
pH NS

N-N H3 (g/kg de N) (N ammoniacal, g/kg N) 9 = 81,7208 + 3,4475 X 0,22
Etanol (g/kg MS) (Ethanol, glkg DM) 'y = 74,8958 — 1,1625 X 0,39
Leveduras (log ufc/g silagem) (Yeast, log ufc/g silage) NS

PB (g/kg MS) (CP, gikg DM) ¥ = 32,9+ 0,96388 X 0,55
NIDA (g/kg N total) (ADIN, g kg N total) )7 = 22,8925 + 0,6745X 0,32
FDN (g/kg M'S) (NDF, grkg DM) ' = 541,2604 — 3,2763 X 0,22
FDA (g/kg MS) (ADF, gikg DM) ¥ = 425,3021 — 7,9362 X 0,54
Hemicelulose (g/kg M'S) (Hemicel lulose, g/kg DM) § = 115,9417 + 4,6625 X 0,23
Celulose (g/kg MS) (Cellulose, g/kg DM) 'V = 342,4958 — 6,1775 X 0,40
Lignina (g/kg MS) (Lignin, g/kg DM) § = 82,8417 — 1,76 X 0,24

1NS: equagdes ndo-significativas (equations not significant).

acréscimo, de 3,5 para 3,7, nosvaloresde pH dasilagem em
relacdo a cana crua. Provavelmente, houve producédo de
acidosorganicosdesegjaveissuficienteparaevitar afermen-
tac8@o por bactérias do género Clostridium visto que
0 pH se manteve na faixa de 3,4 a 3,7. Evangelista et al.
(2003), avaliando a cinética de fermentacéo do cultivar RB
72-454 cortado aos 14 mesesderebrota, rel ataram que, apds
cincodiasdefermentagédo, o pH foi reduzidode5,2 (momento
daensilagem) para3,5. Segundo Dodds& Austin(1997), as
bactérias do género Clostridium ndo se desenvolvem
em pH abaixo de 4,0. Entretanto, o pH, isoladamente, ndo
pode ser considerado critério seguro para avaliacdo da
fermentag8o, pois seu efeito inibitdrio sobre os microrga-
nismosdependedavel ocidade dereducéo daconcentracéo
idnica e da umidade do meio (Woolford, 1984).

Quando a acidez néo é suficiente para prevenir amul-
tiplicagdo de bactérias do género Clostridium ocorre a
fermentagdo secundéria, ou seja, a producdo de acido
butirico a partir da glicose e do &cido latico, além da
degradacéo deproteinas, produzindo amoniaeoutroscom-
postos (McDonald et al., 1991). A adic¢éo de MDPS promo-
veu reducéo do teor de N-NH, (P<0,05), tanto nasilagem de
cana crua como na de cana queimada, a qual apresentou
menor valor deN-NH3 (92 g/kg) emrelacéo asilagemdecana
crua (104 g/kg).

O teor de N-NH; encontrado neste experimento com-
provou a ocorréncia de pequena protedlise durante a fer-
mentacdo. Assilagensadicionadasde MDPSapresentaram
menoresteoresdeN-NH5(Tabela3) emaioresval oresdePB
(Tabela 4), indicando que areducao da atividade de agua
(Aw) das silagens pode provocar menor atividade de

clostrideos. A Aw é uma medida de disponibilidade de
agua parao crescimento de microrgani smos e suareducéo
tem marcado efeito sobre a populagao de clostrideos nos
alimentos (Dodds & Austin, 1997).

Evangelista et al. (2003), avaliando a fermentagdo da
cana-de-agucar durante 1, 2, 3,4, 5, 7, 10, 15, 20, 30, 35, 40,
45, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 dias apds aensilagem, encontra-
ram teores de nitrogénio amoniacal que variaram de 8 a
16 g/kg N total. Os valores encontrados nesta pesquisa
foram inferiores aos descritos por esses autores, porém
essa reduzida protedlise é caracteristica de silagens de
cana-de-acUcar.

A inclusdo do aditivo influenciou o teor de etanol
(P<0,05), cujo valor apresentou discreta reducéo
concomitante as crescentes quantidades de M DPS. Possi-
velmente, o que ocorreu com as bactérias do género
Clostridium pode ter acontecido com as leveduras
fermentativas, ou seja, a reducdo da Aw do alimento
ocasionou menor atividade fermentativa e, consequente-
mente, menor teor de etanol. Andrade et al. (2000),
pesquisando o uso de aditivo biol 6gico e/ou MDPS, encon-
traram efeito positivo no uso de aditivo seco, tanto nas
caracteristicasfermentativas, pelamenor produgao deetanol,
como naquel asrelacionadasao val or nutritivodassilagens.

A silagem produzida com cana queimada apresentou
teor mais elevado de etanol . Asaltastemperaturasdurante
aqueimadestroem acamada de cera que envolve aparede
celular, o que provocarachadurasno colmo e conseqiiente
exudacado de conteudo celular (agUcares), aumentando a
contaminagéo microbiana e ocasionando maior fermenta-
¢ao alcodlica. O aumento datemperatura e a estocagem da

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Avaliagdo da queima e da adi¢do de milho desintegrado com palha e sabugo na ensilagem de cana-de-agucar 273

Tabela 3 - Teores de MS, valores de pH, nitrogénio amoniacal
(N-NH,/N total), etanol e desenvolvimento de leveduras
nas silagens de cana-de-agucar crua (CC) ou quei-
mada (CQ) adicionadas de 0, 50 ou 100 g/kg de milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS)

Table 3 - DM, pH values, ammoniacal nitrogen (N-NH,/TN), ethanol, and
yeast occurrence on natural (N) or burned (B) sugar cane silage
with dehydrated corn cob and straw - DCCS (0, 50 or 100 g/kg)

Silagem Concentragdo  Média CV (%)

Silage de MDPS (g/lkg)  Mean

DCCSconcentration
(9/kg)
0 50 100

MS (g/kg) (DM, grkg)

CC (N) 209 233 276 2400

CQ(B) 201 223 268 2317

M édia(Mean) 205° 230° 2722 235 53

pH

CC (N) 35 34 35 3,58

CQ () 37 36 37 37°

Média (Mean) 3,68 3,62 3,6 3,6 1,8

N-NH, (g/kg N total)

N ammoniacal (g/kg N total)

CC (N) 130 101 80 1047

CQ (B) 106 73 96 92°

Média (Mean) 1182 87b  88P 99 23,4

Etanol (g/kg MS)

Ethanol (g/kg DM)

CC (N) 6982 6682 G242 658

CQ (8) 7972 76Aa G3AD 73A

Média (Mean) 742 712 620 69 5.8

Leveduras (log ufc/g silagem)

Yeast (log ufc/g silage)

CC(N) 23 24 20 228

CQ (B) 25 2,7 28 27°

Média (Mean) 24> 2,62 24> 25 143

Médias seguidas de mesmas letras mintsculas nas linhas e maildsculas nas
colunas néo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.

Means followed by the same letters, small within a row and capital within a column, are
statistically similar (P>0.05) by Tukey test.

canapor tempo elevado também podem provocar o desdo-
bramento da sacarose em glicose e frutose. A presencade
acUcares redutores (glicose e frutose) pode facilitar afer-
mentacdo al codlicapelasleveduras, pois, segundo Walker
(1998), al gumas espécies possuem invertase, enzima capaz
de degradar a sacarose, enquanto outras cepas, por nao
possuirem aenzima, ficariam limitadas afermentacéo desse
dissacarideo. Assim, com apresencade elevadosteoresde
glicose e frutose, duas fontes de carbono capazes de ser
facilmente fermentadas, as silagem produzidas com cana
gueimada podem apresentar maior teor de etanol, como
observado neste estudo.

Outro aspecto relacionado a maior fermentacao
etandlica nestas silagens é a maior proporcao de aglcares
naforragem submetidaaqueima, como resultado daelimi-
nacao da palha. No momento da ensilagem, quantidades

Tabela 4 - Composic¢éo quimica das silagens de cana-de-agucar
crua (CC) e queimada (CQ) adicionadas de 0, 50 e
100 g/kg de milho desintegrado com palha e sabugo
(MDPS)

Table 4 - Chemical composition of natural (N) or burned (B) sugar cane
silage with dehydrated corn cob and straw - DCCS (0, 50 or
100 g/kg)
Silagem Concentragéo Média CV (%)
Silage de MDPS (g/kg) Mean
DCCSconcentration
(g/kg)

0 50 100

PB (g/kg MS)
CP (g/kg DM)

CC (N) 31 39 37 368
CQ (B) 32 42 42 39A
Média (Mean) 320 412 402 38 7,4

NIDA (g/kg N total)
ADIN (g/kg N total)

CC (N) 21 29 27 27A
CQ (B) 22 28 30 264
Média (Mean) 220 282 282 26 14,1

FDN (g/kg MS)
NDF (g/kg DM)

CC (N) 549 529 516 531A°
CQ (B) 532 523 500 518°
Média (Mean) 5412 526® 508° 525 4,9

FDA (g/kg MS)
ADF (g/kg DM)

CC (N) 438 402 357 3997
CQ (B) 415 365 337 3728
M édia(Mean) 4272 3842 347° 386 7,57

Hemicelulose (g/kg MS)
Hemicellulose (g/kg DM)

CC (N) 111 127 159 132° 2572
CQ (B) 117 158 163 146 25,2
Média (Mean) 114P  143® 1612 139 25,2

Celulose (g/kg MS)
Cellulose (g/kg DM)

CC (N) 366 309 305 327A
CQ (B) 332 288 270 296B
Média (Mean) 3492 208° 287° 312 8,6

Lignina (g/kg MS)
Lignin (g/kg DM)

CC (N) 72Bb  gpAa  gpBc  7pB
CQ (B) g3Aa 77Bab g3Ab  g3A
Média (Mean) 772 8538 58b 74 9,1

Médias, seguidas de mesmas letras, mindsculas nas linhas e mailsculas
nas colunas, nao diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.

Means followed by the same letters, small within a row and capital within a column, are
statistically similar (P>0.05) by Tukey test.

semel hantes de forragem foram acomodadas no silo (cana
cruaou queimada), de modo que, como o fogo carbonizaa
pal ha, maior proporc¢éo dematerial vegetal com presencade
acUcaresfoi disponibilizada as leveduras.

Oetanol produzidorepresentagrandecusto energético,
pois provocarejei¢ao de consumo pelo animal, umavez que
20 a 30% pode ser perdido por volatilizacéo, mas 30 a 40%
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do etanol ingerido é convertido, no ramen, a acetato e
utilizado pelo animal (Durix et al., 1991). A presenca de
etanol nadietainterferenegativamentenagliconeogénese,
mediante competicdo metabdlica no figado do ruminante
(Lehninger, 1982). Silagens de cana-de-agUcar foram consi-
deradas de baixa qualidade por causarem redu¢&o no con-
sumo voluntario, no ganho de peso e naconversao alimen-
tar dosanimais, em comparacdo acanafresca(Prestonetal.,
1976). Kung Jr. & Stanley (1982) também observaram quea
digestibilidade aparente dos nutrientes da silagem dimi-
nuiu com o avancar da maturidade da cana-de-agUcar,
como conseqiiéncia do maior contelido de aglcares e da
maior conversdo aetanol.

Além de maior teor de etanol, a silagem de cana
guei mada apresentou também as maiores populacdes de
leveduras, comprovando, possivelmente, a presenca de
acUcaresnaface exterior aparede celular, como resultado
daqueima.

Alli etal. (1983) relataram que a popul agéo deleveduras
efungosaumentou durante os primeiros dias de ensilagem
e decresceu com o aumento do periodo de estocagem,
sendo que, ao final de 21 dias de fermentagdo, encontraram
3,3 log ufc/g de silagem. O mesmo comportamento
fermentativo foi observado por Pedroso et al. (2005), que
encontraram 5 log ufc/g de silagem durante as primeiras
fases de fermentacéo e constante decréscimo até os 180
dias apds a ensilagem. Neste estudo, foram encontrados
valores médios de 2,2 e 2,7 log ufc/g para as silagens de
cana crua e queimada, respectivamente.

Além defermentar aglcareselactato produzindo etanol,
CO, e agua, competindo com as bactérias produtoras de
acido latico por substrato, a presenca de leveduras na
silagem ndo édesejavel, poisestdassociadaadeterioragcao
aerObiaapdés aaberturado silo. Segundo Woolford (1990),
amaioria das leveduras encontradas na forragem fresca €
constituida de espécies nao-fermentativas, como os géne-
ros Cryptococcus Rhodotorula, Candida e Hansenula.
Depois de estabelecido o ambiente anaerdbio no silo, as
espécies aerbbias sdo sucedidas pelas leveduras
fermentativas, ajas principais espécies sao Torulopsis e
Saccharomyces. Caso haja entrada de ar no silo durante a
fermentacdo e apds a abertura do silo, a quantidade de
leveduras fermentadoras reduz e a de leveduras oxidativas
aumenta, resultando em perdasnovalor nutritivodo alimento.

Atualmente, pesquisadores tém enfatizado o controle
de microrganismosindesejaveis, comoasleveduras, durante
a fermentacdo e ap6s a abertura dos silos (Kung Jr. &
Ranjit, 1998; Higginbotham et al., 1998; Driehuis et al.,
2001; KungJr.etal.,2003; Taylor & Kung Jr., 2002; Pedroso
et al., 2006). Esses pesquisadores tém avaliado aditivos

quimicos e bactérias, como Lactobacillus buchneri e
Propionibacterium acidipropionici, capazes de produzir
durante oprocesso fermentativo ndo somenteacido | ético,
mas também acetato e propionato e, desse modo, reduzir
apresencade microrganismos que causam diminuic¢do do
valor alimenticio dassilagens. Osresultadosdetrabal hos
realizados no Brasil tém sido promissores, como o de
Pedroso et al. (2006), que, com o uso de benzoato de sédio
e L. buchneri durante a ensilagem de cana-de-agUcar,
obtiveram reducéo do teor de etanol, diminuic¢do daperda
de M 'S, aumento na estabilidade aerdbia e incremento no
consumo e no ganho de peso, em comparacao as silagens
produzidas sem aditivos.

Pesquisastém comprovado que assilagens apresentam
baixo valor de pH (proximo de 3,5), reduzido teor de
N-NHs; e quantidade elevada de etanol. Para esta espécie,
afermentacédo indesejavel é caracterizadapelo desenvolvi-
mento de leveduras, e ndo pelos clostrideos, como ocorre
emoutrasforrageiras, como capinstropicais, milhoesorgo.
Assim, os parametros pH e N-NHj3, quando considerados
isoladamente, ndo sdo bons indicadores na avaliacdo da
qualidadefermentativadessas silagens, visto que o etanol
produzido funciona como inibidor microbiano na maioria
dasespéci esde microrganismos. Portanto, o enfoquedeve
ser o controle de perdas durante a fermentacéo e apés a
aberturadossilospelaproducéo deal cool epelodesenvol-
vimento de leveduras.

O aditivo (Tabela 4) elevou (P<0,05) o teor de PB das
silagens, tanto de cana crua com da queimada. A queima
da cana antes da ensilagem promoveu discreto acréscimo no
valor de PB (P<0,05). Assim como a PB, os teores de NIDA
também foram influenciados pela adi¢éo de MDPS, verifi-
cando-se acréscimo neste pardmetro com até 50 g/kg de
aditivo (P<0,05). Entre as silagensde canacruae queimada,
no entanto, ndo houve diferenca (P>0,05) paraessavariavel,
0 que comprova os resultados referentes ao contetido de
N-NH,, pois, nas silagens produzidas com aditivo, obser-
vou-semenor valor de protedlise durante a fermentagao.

Os teores de FDN, FDA e celulose diminuiram com o
acréscimo (P<0,05) de MDPS. A silagem de cana queimada
também apresentou menor concentragdo desses consti-
tuintes daparede cel ular quando comparadaadecanacrua.
Todavia, o teor de hemicelulose aumentou com ainclusédo
do aditivo e com a queima da cana antes da ensilagem
(P<0,05). Assilagens com 50 g/kg de M DPS apresentaram
maior teor de lignina, tanto na cana crua como na cana
gueimada. A inclusdo de 100 g/kg de MDPS refletiu em
menor teor de ligninanas silagens, ao passo que agueima
anterior aensilagem promoveu maior (P<0,05) concentragéo
delignina.
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Quando comparadososteoresdeFDN, FDA ecelulose
das silagens aos respectivos teores da forragem original,
observou-seaumento dessesconstituintes, rel acionado ao
elevado consumo de agUcares sollveis pelas leveduras
durante afermentacao, acarretando aumento proporcional
nos teores dessas variaveis. Também foi constatado que,
quanto maior o teor de aglcar disponivel (silagens sem
aditivo), maior o acréscimo naproporcao dafibradasilagem.
Resultado semel hantefoi encontrado por Evangelistaetal.
(2003), que observaram aumento de 20 unidades percentuai s
no teor da FDN da silagem de cana-de-agUcar com 50 dias
de ensilagem. Esses autores atribuiram a concentracéo da
FDN ao consumo de CHOs durante a fermentacéo.

KungJr. & Stanley (1982) eAlli et al. (1983) constataram
gue a fermentacdo alcodlica acarretou grande perda de
carboidratos solUveis, baixo teor de &cido | &tico e acético e
aumento nosteoresdeFDA eligninanassilagens. Domesmo
modo, Pedroso et al. (2005) observaram que a producao de
etanol provocou acimulo dos componentes da parede
celular e perda de 25% na digestibilidadein vitro daMS.

Conclusbes

A gqueima das plantas e a inclusdo de aditivo seco
duranteaensilagem ndo promoveram controledafermenta-
¢ao etandlica na silagem de cana-de-agUcar.
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