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ADITIVOS NA SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR “IN NATURA” OU QUEIMADA

RESUMO: Foram realizados trés experimentos com o objetivo de avaliar o efeito
do L. buchneri (LB) e/ou do 6xido de calcio (CaO) na ensilagem de cana-de-acucar in
natura ou queimada. No primeiro experimento os tratamentos foram cana-de-aglcar in
natura (Cl) ou tratada com L. buchneri (CIB) e cana-de-agucar queimada (CQ) ou
tratada com L. buchneri (CQB), avaliadas com 0, 1, 4, 7, 14, 28 e 56 dias de
fermentacao, com trés repeticdes por tratamento. A digestibilidade verdadeira in vitro da
matéria seca sofreu severa reducao ja no primeiro dia de armazenamento, chegando a
reduzir em cerca de 20 unidades percentuais aos 56 dias de armazenamento. No
segundo experimento os tratamentos avaliados foram: silagens de cana-de-agucar in
natura sem aditivo, com LB, com CaO (1% da matéria natural) e com a associagao do
LB e do CaO e silagem de cana-de-acucar queimada sem aditivos, com LB, com CaO e
LB + CaO. Pelas analises multivariadas, foi possivel constatar que a presenca de CaO
foi o fator que propiciou a maior discriminagdo dos grupos. No terceiro experimento,
avaliaram-se rag¢des contendo silagem de milho (SM), cana-de-agucar fresca (CF) e as
silagens de cana-de-acucar CI, CIB, CQ e CQB. O ganho médio de peso nao
apresentou diferenca, tendo como média geral do confinamento o valor de 0,895 kg/dia.
Silagens de cana-de-agucar queimada apresentaram maiores perdas e alteragdes
fermentativas e nutricionais, que as silagens de cana-de-agucar in natura. O L. buchneri
deve ser utilizado em silagens de cana-de-acucar queimada e nas de cana-de-agucar in
natura seu uso é dispensavel. O uso de silagens de cana-de-acucar em relacédo a SM e
CF nao alterou o desempenho de novilhas de corte confinadas. O éxido de calcio pode

ser considerado um aditivo promissor, na ensilagem da cana-de-agucar.

Palavras-chave: bovinos de corte, inoculantes, Lactobacillus buchneri, 6xido de célcio,

silagem
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ADDITIVES “IN NATURE” OR BURNED SUCARCANE SILAGE

SUMMARY: Three trials were carried out to evaluate the effect of L. buchneri (LB)
and/or calcium oxide (CaO) “in nature” or burned sugarcane silage. In the first
experiment the treatments were “in nature” sugarcane silage (IS) or treated with L.
buchneri (ISB) and burned sugarcane silage (BS) or treated with L. buchneri (BSB),
evaluated after 0, 1, 4, 7, 14, 28 and 56 days of storage, with three replications per
treatment. The true in vitro dry matter digestibility reduced severely in the first days of
the fermentation phase, the values was about 20 percentage loss during the 56 days of
storage. In the second experiment the treatments were: “in nature” without additive, plus
LB, or CaO (1% wet basis), and association of the LB and CaO, and burned sugarcane
silage without additives, with LB, with CaO and LB plus CaO. According the multivariate
analysis, it was possible to observe that the CaO application was the factor that
provided the greatest discrimination for the groups formations. In the third experiment,
were evaluated diets containing corn silage (CS), fresh sugarcane (FC) and sugarcane
silages, IS, ISB, BS and BSB. Average weight gain showed no statistical difference
among treatments, the general means value was 0.895 kg/day. Burned sugarcane
silage show highest fermentation losses and nutritional changes, that the silage from “in
nature” sugarcane. The L. buchneri acted partly in the burned sugarcane silage;
however in the “in nature” sugarcane silages the additive doesn’t present positive effect.
In the beef cattle feedlot, replacement of conventional forage (CS or SF) for sugarcane
silages is feasible. Calcium oxide can be considered a promising additive in sugarcane

silage production.

Keywords: beef cattle, calcium oxide, inoculants, Lactobacillus buchneri, silage



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducao

A adocao de tecnologias pelos pecuaristas torna-se a cada dia mais evidente.
Levantamentos da Scot consultoria mostram que a adogao crescente de tecnologia,
quer seja nas fases de recria e terminacédo ou na pecuaria de ciclo completo, aumenta a
rentabilidade dos sistemas de producao (NOGUEIRA, 2008). Uma dessas tecnologias é
a adocao do confinamento, que entre outras vantagens, permite reduzir a idade de
abate, a lotacdo das pastagens na entressafra e aumentar o giro de capital do
pecuarista.

A pecuéria de corte, predominantemente, é baseada na criagdo de animais em
pastagens. Uma pequena porcentagem dos animais, aproximadamente 5%, sao
terminados em confinamento. Cabe ainda ressaltar, que no Brasil o confinamento é
utilizado apenas para a terminagao, isto €, o animal antes de chegar ao confinamento
passou por todo um periodo de cria e recria em pastagens. Todavia, os levantamentos
realizados pela equipe do site Beefpoint (CAVALCANTI & CAMARGO, 2002), mostram
que desde 2002 os cinqlenta maiores confinamentos do Brasil, tem intencao de
aumento no numero de animais confinados. Em 2002, o primeiro ano do levantamento,
os 50 maiores confinamentos foram responsaveis pela terminacao de 438 mil animais, ja
para 2008 a previsédo foi de confinar aproximadamente 1,7 milhdes de animais, dados
ainda nao apresentados. A respeito da ragcdo fornecida aos animais, 72% dos
confinamentos pesquisados utilizaram silagem como volumoso durante o periodo de
confinamento, no ano de 2007, e a porcentagem média da participagdo do volumoso foi
de 33,18%.

A cana-de-acucar é utilizada em cerca de 30% dos grandes confinamentos. Um
dos entraves de sua utilizagdo, nesses sistemas de producao, € a logistica operacional
de colheita diaria. Varias revisbes apontam que o corte didrio da cana-de-acucar é a
principal justificativa para a ensilagem desta forragem (RESENDE et al., 2005; NUSSIO
et al. 2003a e SIQUEIRA et al., 2008). Todavia, a decisdo pela ensilagem da cana-de-



acucar, deve ser tomada com base em critérios técnicos e econdmicos, pois essa
técnica proporciona elevados indices de perdas.

Na ensilagem de plantas tropicais, a principal dificuldade é colher a planta no
momento ideal para ser ensilada. No caso, da cana-de-agucar esse problema & minimo,
pois ela apresenta caracteristicas intrinsecas, tais como: teor de matéria seca, de
carboidratos soluveis e capacidade tampé&o, adequadas para ensilagem em pelo menos
trés meses. No entanto, o milho que € a principal planta ensilada no Brasil, apresenta-se
apto para a colheita durante dez dias. O principal problema relacionado a ensilagem da
cana-de-acucar, esta na fermentacao por leveduras, durante o armazenamento deste
alimento.

SCHMIDT (2008) fez um levantamento de trabalhos publicados sobre ensilagem
de cana-de-agucar e constatou que, o principal objetivo foi o controle de perdas pela
adicao de aditivos. Neste contexto, esse autor relatou que os principais aditivos
utilizados foram Lactobacillus buchneri, uréia, benzoato de sddio e recentemente o uso
do 6xido de calcio. Este mesmo autor concluiu que novas pesquisas sao necessarias,
avaliando além do padrdao de fermentacdo e das perdas inerentes ao processo de

ensilagem, o mecanismo de acao dos aditivos e varidveis de resposta em animais

2. A cana-de-acucar como alimento para ruminantes

A utilizacdo da cana-de-agucar como recurso forrageiro em confinamentos vem
crescendo ano a ano e varios sdao os motivos que levam técnicos e produtores a
introduzir este volumoso na formulacdo da dieta para ruminantes. Um deles é a
expansao da cultura no Brasil. Outro ponto importante é que o mito de ser considerado
um volumoso restrito a animais de baixo potencial produtivo, quer seja para a produgao
de leite ou de carne, preconizado por pesquisadores e técnicos nos anos 70 e 80, vem
sendo substancialmente renegado. Encontrava-se na literatura, estudos como os de
NAUFEL et al. (1969) e NOGUEIRA FILHO et al. (1977) que limitavam a utilizagdo da
cana-de-acucar em 50% da fonte de volumoso, por causa da restricdo no consumo €
consequente queda na producdo de leite. As produ¢cdes maximas obtidas nesses

estudos foram de 10 kg leite/dia/vaca.



Atualmente, os conceitos foram se modificando, € o0 pecuarista passou a
entender que este alimento é fonte de energia, ao invés de ser criticado pelo baixo teor
de proteina (SIQUEIRA et al., 2007a). CORREA et al. (2003) e QUEIROZ et al. (2008),
demonstraram em seus estudos, que a cana-de-agucar pode ser utilizada como
volumoso unico para animais de alta produgéo. Esses autores constataram meédia de
producdo de leite de 31,2 e 24,6 kg leite/dia, respectivamente, utilizando a cana-de-
acucar como volumoso. No caso da alimentacdo de bovinos de corte, FERNANDES et
al. (2007), observaram ganho de peso de 1,42 kg/dia em animais alimentados com
cana-de-acucar, outros resultados como esses sao frequentemente encontrados na
literatura. Em média a porcentagem de inclusdo da cana-de-agucar nessas ragdes nos
trés experimentos foi de 40% da matéria seca.

Aliada a evolucdo técnica da utilizacdo da cana-de-agucar, as analises
econbmicas tém sido favoraveis, quando comparada com a utilizacao de silagens de
milho, sorgo ou capim (NUSSIO et al., 2003b e RESENDE et al., 2005). SIQUEIRA et
al. (2008) fizeram avaliacbes do lucro por animal e por area obtidos com diferentes
produtividades de cana-de-acucar e milho, ambos ensilados. Utilizando os dados de
desempenho obtidos por ROMAN et al. (2008) que avaliaram 300 bovinos submetidos a
ragbes contendo essas forragens. Os autores constataram que o lucro por animal, é
igualado em producgdes de 12,5 t de MS/ha de milho e 25 t MS/ha de cana-de-agucar.
Ja o lucro por hectare torna-se equivalente em producdes de 15 e 25 t MS/ha de milho
e cana-de-acucar, respectivamente. Desta forma, demonstrou-se que a objetividade do
sistema de producao em priorizar lucro, por animal ou por area, juntamente com as
condi¢cdes edafoclimaticas que baseiam os limites de produtividade, devem ser os
principais definidores da escolha do volumoso. E também, que a cana-de-agucar é uma
opcéo forrageira que pode ser utilizada na maioria dos sistemas de produgédo de
bovinos de corte.



3. Perdas na ensilagem da cana-de-acucar

A cana-de-agucar € uma planta rica em agucares solluveis, cerca de 23%
(PEDROSO et al., 2005), com baixa capacidade tampao 7 e.mg de HCI/100 g de MS
(SIQUEIRA et al., 2007b) e adequado teor de matéria seca (MS), variando de 25 a 35%
(BERNARDES et al., 2007, SCHMIDT et al., 2007 e SIQUEIRA et al., 2007c). Essas
caracteristicas propiciam a cana-de-agucar elevada capacidade fermentativa.
“Hipoteticamente” a cana-de-acucar seria uma planta com caracteristicas intrinsecas
necessarias para a ensilagem, muito superiores a outras culturas, tais como o milho,
sorgo e capins tropicais. Essas condigdes, aliadas a um bom manejo de ensilagem
relacionado ao tamanho de particula, compactacdo e vedacgéo, sdo propicias, para o
desenvolvimento de microrganismos desejaveis, como lactobacillus, pediococcus entre
outras bactérias homofermentatativas. Como existe, alta disponibilidade de substratos e
condicdes de anaerobiose adequada, inicia-se a producao de acidos, que aliada a baixa
capacidade tampdo reduz os valores de pH rapidamente. Nos estudos de
EVANGELISTA et al. (2009) e PEDROSO et al. (2005), observou-se reducao do pH a
valores inferiores a 4, aos trés dias de fermentagédo, o que seria desejavel a qualquer
silagem.

A cana-de-agucar possui uma microflora epifita rica em leveduras que pode
chegar 1 x 10° ufc/g de forragem fresca. A maioria das espécies de leveduras necessita
de oxigénio para seu crescimento, pois a via respiratdria apresenta maior rendimento
energético. Todavia, algumas espécies de leveduras se desenvolvem em condigdes
anaerobias, podendo manter altas populacées nessas condigées, em decorréncia da
fermentacdo dos acucares (WALKER, 1998). No caso, da ensilagem da cana-de-
acucar, onde a queda do pH é rapida, as leveduras dominam o processo fermentativo,
pois ndo sao inibidas pela reducdo do pH no alimento e possuem a habilidade de
crescer em intervalos de pH de 2 a 8. Essa caracteristica possibilita as leveduras a
ocuparem diferentes nichos ambientais, quando comparados as bactérias (McDONALD
et al, 1991; WALKER, 1998), além do fato do etanol ser toxico a muitos

microrganismos.



Segundo McDonald et al. (1999) a fermentagdo por leveduras gera perda de
massa 48,9%, devido a producdo de CO. (Equacgédo 1), que apds ser sintetizado é
perdido para o ambiente.

Glicose + 2ADP + 2Pi = 2 Etanol + 2 CO; + 2 ATP +2 HxO Eqg.1

Essas perdas podem ser aumentadas, em razdo da volatilizacdo do etanol,
principalmente observadas em silos de grande escala. Em varios estudos, observaram-
se baixos teores de etanol nas silagens de cana-de-acucar, segundo os autores o
etanol deve ter sido perdido por volatilizacdo durante o processo de retirada da
forragem dos silos (PEDROSO et al., 2006; QUEIROZ et al., 2008 e SCHMIDT et al.,
2007).

Ao analisar dados de estudos (PEDROSO et al., 2005 e SOUZA et al., 2008),
que avaliaram a porcentagem de carboidratos solUveis e quantificaram as perdas na
forma de gases, pode-se afirmar que além dos agUcares soluveis outros compostos
podem ser perdidos, pois as perdas por gases em relacao a matéria seca ensilada tém
sido superiores a reducao da porcentagem dos carboidratos sollveis.

Apesar de inferior as perdas por gases, ainda existe a producgao de efluente, que
pode ser considerada outra fonte de perdas. Considerando o teor de MS do efluente
(6%) sugerido por SCHMIDT (2006), as perdas devido ao efluente normalmente
observado nas silagens de cana-de-acucar (15 a 40 kg/t de forragem ensilada), nao
representariam mais do que 1% da matéria seca. Em silagens de cana-de-aglcar, que
passaram pelo processo de queima ocorre elevacao das perdas por efluente. Os
autores sugerem que, o principal motivo é a eliminacdo da palha pelo fogo, uma vez
que esse componente apresenta elevado teor de matéria seca e poderia atuar como
aditivo sequestrante de umidade (ROTH et al., 2006, ROTH et al., 2007 e SIQUEIRA et
al., 2009). Os valores observados na ensilagem da cana-de-acucar queimada variam de
50 a 100 kg de efluente / t de forragem ensilada, que por sua vez, representariam de 1
a 2% da matéria seca.

Uma das conseqléncias das perdas de matéria seca é a elevagao proporcional
dos constituintes fibrosos e consequente reducéo da digestibilidade in vitro da matéria



seca (DIVMS) da silagem, quando comparada a cana-de-agucar no momento da
ensilagem (Tabela 1).

Em termos médios para o aumento de cada unidade de FDN, a DIVMS reduziu
em 0,83 unidades. Na média, observa-se nas silagens sem aditivo, elevagédo de 16
pontos percentuais de FDN o que corresponde a redugao de 13,3 pontos percentuais
de DIG.

Tabela 1. Variagbes na fibra em detergente neutro (FDN) e na digestibilidade in vitro da matéria seca

(DIVMS) da cana-de-agicar no momento da ensilagem e na abertura dos silos

Fonte Forragem fresca Silagem Variagao
FDN DIVMS FDN DIVMS FDN DIVMS

PEDROSO et al. (2005) 49,6 62,9 72,9 45,5 +23,3 -17,4
SANTOS et al. (2006) 47,3 69,9 +22,6
BERNARDES et al. (2007) 42,0 54,9 +12,9

BALIEIRO NETO et al. (2007) 55,5 66,5 63,3 62,1 +7,8 -4,4
SIQUEIRA et al. (2007c) 52,1 52,6 75,3 35,1 +23,2 -17.,5
FERREIRA et al. (2007) 55,3 58,1 69,7 46,5 +14,4 -11,6
SCHMIDT et al. (2007) 55,5 51,3 66,0 41,9 +10,5 -9,4
SANTOS et al. (2008) 52,9 59,0 67,1 48,7 +14,2 -10,3
SOUZA et al. (2008) 48,7 63,6 68,1 50,4 +19,4 -13,2
CAVALI (2006) 44,0 66,9 62,9 48,4 +18,9 -18,5
MALDONADO (2007) 43,9 58,7 55,4 51,9 +11,5 -6,8
AMARAL (2007) 54,1 68,7 +14,6

A contabilizacdo de perdas na ensilagem da cana-de-aglcar deve ser feita em
termos quantitativos e qualitativos. SIQUEIRA et al. (2007c) afirmaram que a avaliagao
simplista das caracteristicas bromatolégicas sem as devidas correcbes das perdas
quantitativas pode subestimar a verdadeira extensao das perdas qualitativas. Na busca
por uma quantificacdo mais abrangente, esses autores propuseram a utilizagdo da
recuperacao da matéria seca digestivel, como uma variavel que englobasse conceitos
quantitativos e qualitativos das perdas durante a ensilagem. Todavia cabe ressaltar que
em muitos trabalhos n&o foram observadas diferengas de ganhos em peso dos animais



alimentados com silagem de cana-de-acucar comparados aos alimentados com cana-
de-agucar fresca.

4. Estratégias de controle de perdas na ensilagem da cana-de-acucar

BERNARDES et al. (2005) afirmaram que as perdas ocorridas no processo de
ensilagem sado relacionadas, principalmente a falta de planejamento, e
consequentemente a erros basicos com técnicas de manejo como afiamento das facas
da colhedora, rapido enchimento do silo, pressao exercida e tempo de compactacao
ideal e retirada de camadas diarias de no minimo 20 cm ao dia em toda a extensao do
painel. Esses autores comentam que o uso de aditivos pode funcionar como recurso
para o controle de perdas dentro do processo de produgcdo de silagens, porém nao
reduzem erros cometidos durante o manejo. COSTA et al. (2001), em revisao sobre a
utilizacdo de aditivos concluiram que o impacto do uso de aditivos e/ou inoculantes
comerciais na qualidade e no valor nutritivo de silagens tem sido controvertido. Essas
afirmacbes precedem quando se trata da ensilagem de plantas de milho e de sorgo,
todavia, a cana-de-agucar requer a inclusao de algum aditivo que controle as perdas
quantitativas durante a fermentagao (SIQUEIRA et al., 2007b e PEDROSO et al., 2007).

Nos ultimos anos, diversos trabalhos tém sido conduzidos com o intuito de avaliar
técnicas que melhorem o padrdao de fermentacdo da silagem de cana-de-agulcar,
baseadas principalmente na utilizacdo de aditivos. Resultados satisfatérios foram
encontrados com aditivos absorventes, como roldo de milho (ANDRADE et al., 2001;
SANTOS et al., 2006) e residuo de cultura de soja (FREITAS et al, 2006); aditivos
quimicos como uréia (SANTOS et al., 2006; PEDROSO et al., 2007; LOPES et al., 2007;
SIQUEIRA et al., 2007b,c), benzoato de soédio (PEDROSO et al., 2007; SCHMIDT et al.,
2007; SIQUEIRA et al., 2007b,c) e 6xido de calcio (ROTH et al., 2006; BALIEIRO NETO
et al.,, 2007; SANTOS et al., 2008), inoculantes bacterianos, principalmente com
Lactobacillus buchneri (PEDROSO et al., 2007; SCHMIDT et al., 2007; SIQUEIRA et al.,
2007b,c; SOUZA et al.,, 2008); ou ainda associacdo entre inoculantes bacterianos
(SOUZA et al., 2008) e com aditivos quimicos (SIQUEIRA et al., 2007b,c).



O Lactobacillus buchneri segundo NUSSIO & SCHMIDT (2004) seria um dos
aditivos mais promissores no controle de perdas na ensilagem da cana-de-acUcar até
aquele presente momento. J& SCHMIDT (2008) apontou o 6xido de calcio como o
aditivo que apresentou os melhores resultados em relagdo a fermentagdo, todavia com

poucos trabalhos avaliando o desempenho animal.

4.1 Lactobacillus buchneri

O Lactobacillus buchneri € uma bactéria heterofermentativa que fermenta
acucares de seis carbonos e produz acidos latico e acético; mas ele pode fermentar o
acido latico e produzir acido acético (MUCK, 2008). O &cido acético em baixas
concentracoes ja é eficiente em reduzir a populacdo de leveduras, ja a atuagao do
acido latico sobre o crescimento de leveduras, depende da espécie (DANNER et al.,
2003). Além de nao reduzir o crescimento das leveduras, segundo BRAVO-MARTINS
(2004) a maioria das espécies de leveduras utilizam o &acido latico como substrato.

O acido acético em pH inferior ao seu pK; (4,75) fica na forma nao dissociada,
sendo a membrana de leveduras e fungos permeavel a ele, conseqientemente a
entrada do &cido é realizada via transporte passivo (DANNER et al., 2003). Dentro da
levedura, ele é dissociado (RCOO™ e H') devido ao fato de o pH interno do
microrganismo ser por volta de 7,0 (superior ao pK,), liberando ions HT,
consequentemente ocorre rapida reducdo do pH intracelular (Figura 1). Para elevar
novamente o pH, o microrganismo tem de expulsar os ions H*, implicando gasto de
energia, por se tratar de um processo de transporte ativo, retardando o crescimento e
podendo causar a morte celular (McDONALD et al., 1991). Em silagens de cana-de-
acucar, o pH decresce para valores inferiores a 4,75 com apenas um dia de
fermentagdo (PEDROSO et al., 2005 e EVANGELISTA et al., 2009).

Um dos questionamentos sobre a eficiéncia do L. buchneri na ensilagem da
cana-de-acucar, seria 0 seu comportamento em situacées de pH baixo (<4,0), pois a
maioria dos microrganismos reduz ou cessd0 seu crescimento nessa faixa de pH.
Todavia, OUDE ELFERINK (2001) avaliaram o comportamento do L. buchneri em



diferentes condigdes de pH, concluindo que em valores de pH de 3,8 o L. buchneri é

mais eficiente em consumir acido latico do que em valores de pH igual a 5,8.

RCOO + H*
l T Exterior
pH=4,0
RCOOH

RCOOH
T Intracelular
pH=7.0

RCOO +H*

l’ ADP + Pi

ATP
™~ ATPase —

H+

Figura 1. Transformagdes do é&cido orgénico em ambiente de baixo pH e na presenga da célula
microbiana
Adaptado de DAVIDSON (1997), BERNARDES (2003)

Atualmente existem varios estudos com a utilizagdo do L. buchneri na ensilagem
da cana-de-agucar. SCHMIDT (2008) fez um levantamento de trabalhos que avaliaram
a ensilagem da cana-de-acucar. Esse autor agrupou os principais resultados avaliando
o efeito do L. buchneri em silagens de cana-de-agucar (Tabela 2).

SCHIMIDT (2008) relatou que a maioria dos ensaios a dose utilizada foi a
recomenda pelo fabricante 5 x 10* UFC/g de massa ensilada, em apenas dois ensaios
(PEDROSO, 2003 e SCHMIDT, 2006) foi utilizada a dose 3,6 x 10° UFC/g de massa
ensilada. Estes dois estudos foram os pioneiros na utilizacdo deste aditivo, na
ensilagem da cana-de-agucar, e também foram os Unicos que obtiveram resposta
positiva em relacdo ao desempenho animal. PEDROSO (2003) observou incremento de
ganho de peso de 0,3 kg/dia em novilhas leiteiras, recebendo racdo com silagem de

cana-de-acucar inoculada com L. buchneri em relagdo aos animais recebendo silagem
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controle. SCHMIDT (2006), da mesma forma, observou incremento de 0,18 kg/dia em
tourinhos Nelore x Canchim. Ainda segundo SCHMIDT (2008) as razbes pela
inobservancia de efeitos positivos, nos demais estudos de desempenho animal,

permanecem incognitas.

Tabela 2. Resultados de trabalhos publicados avaliando inoculagéao do L. buchneri na ensilagem da cana-

de-agucar
Efeito (% dos trabalhos)
Variavel Numero de estudos
Positivo Negativo/Sem efeito
Perda de MS 44 56 16
Efluente 23 77 13
Etanol 50 50 16
Acido acético 20 80 10
Estabilidade 42 58 12
Consumo de MS 18 82 11
Desempenho 25 75 8

Fonte: SCHMIDT (2008)

4.2 Oxido de calcio

A utilizacdo do oOxido de calcio foi preconizada para realizacdo da hidrélise
alcalina da cana-de-agucar in natura, cujos objetivos sdo elevar a digestibilidade da
fracao fibrosa e propiciar estabilidade aerdbia a cana-de-aglcar in natura picada. Como
ha crescente interesse e relativa caréncia de informagdes, varios estudos estdo sendo
desenvolvidos com o intuito de fornecer uma posicdo segura para esta alternativa de
manejo (SIQUEIRA et al., 2007a).

Em um segundo momento, o éxido de calcio foi utilizado na ensilagem da cana-
de-acucar, com objetivo de controlar o crescimento de leveduras em condicbes
anaerobias, em razdo do aumento dos valores de pH e da pressdo osmética, que,
consequentemente altera a populagdo de microrganismos. SANTOS (2007) em revisao
sobre 0 uso de aditivos alcalinos constatou que, esses aditivos podem neutralizar
parcialmente os acidos organicos aumentando o tempo de fermentacéo e favorecendo

a producao de acidos durante a fermentacao.
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Na ensilagem da cana-de-agucar, como ja comentado anteriormente, os valores
de pH decrescem rapidamente, inibindo desta forma a atuagdo da maioria dos
microrganismos e como as leveduras sdo tolerantes a essa alteragdo do ambiente elas
passam a dominar o processo fermentativo da cana-de-agucar. Como a utilizagdo do
oxido de célcio aumenta o tempo de fermentacao, possivelmente, poder-se-a prolongar
a atuacao de microrganismos fermentadores que geram menores perdas.

BALIEIRO NETO et al. (2007) avaliaram diferentes doses de 6xido de célcio e
concluiram que a aplicagao de 2% resultou em silagens com menores perdas, menores
concentracoes de fibra e maior digestibilidade. ROTH et al. (2006) estudou o efeito do
oxido de calcio em silagens de cana-de-aglcar in natura e queimada, e, conclui que a
dose de 1% foi eficiente no controle de perdas nas duas silagens. SANTOS et al. (2008)
avaliou o efeito do éxido de calcio, do calcario e do gesso em silagens de cana-de-
acucar, sendo que o 6xido de calcio aplicada na dose de 1,0% promoveu efeitos
benéficos na fermentacao.

No levantamento realizado por SCHMIDT (2008) sobre a utilizacdo de 6xido de
célcio na ensilagem da cana-de-agucar, verificou-se que os resultados das pesquisas,
até o momento tém sido bastante positivos, com redugdes nas perdas de MS, producao
de efluente e etanol, além do incremento sobre a estabilidade aerdbia e digestibilidade
in vitro. Contudo, beneficios sobre o desempenho animal néo foi observado por MARI
(2008), nem em estudos em andamento conduzidos por ROTH (comunicagcao pessoal)
e PEREIRA (comunicagéo pessoal).

O processo de ensilagem tem que ser analisado sobre uma Optica
compartimentalizada. Nem sempre, um aditivo sera capaz de atuar significativamente
sobre as fases de fermentacado, estabilidade aerdbia e desempenho animal. Todavia,
resultados benéficos em uma fase ndo podem ser desprezados em detrimento a nao
obtencédo de efeitos em outras fases. Um aditivo que reduza as perdas fermentativas

pode ser técnica e economicamente viavel, sem elevar o desempenho animal.
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5. Objetivos

O objetivo geral foi encontrar aditivos capazes de controlar as perdas ocorridas
na ensilagem da cana-de-acucar e avaliar a viabilidade de uso de silagens de cana-de-
acucar na alimentacdo de gado de corte confinamento. Como o objetivo geral € amplo
ele foi dividido em objetivos especificos:

Comparar as perdas, a dinamica microbiologica e alteracbes fermentativas e
nutritivas de silagens de cana-de-acucar in natura ou queimada e tratadas ou nao com
Lactobacillus buchneri durante o periodo de armazenamento.

Avaliar os efeitos da inclusdo do 6xido de calcio e/ou do Lactobacillus buchneri
sobre as perdas e alteracées quimicas em silagens de cana-de-aglcar in natura ou
queimada.

Contrastar a utilizagdo de volumosos convencionais (silagem de milho ou cana-
de-agucar in natura) com silagens de cana-de-agucar in natura ou queimada e tratadas

ou ndo com o Lactobacillus buchneri na alimentagao de bovinos de corte confinados.
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CAPITULO 2 - PERFIL FERMENTATIVO DE SILAGENS DE CANA-DE-ACUCAR “IN
NATURA” OU QUEIMADA E TRATADAS OU NAO COM L. buchneri

RESUMO - Objetivou-se comparar as perdas, a dindmica microbioldgica e
alteracdes fermentativas e nutritivas de silagens de cana-de-acgUcar in natura ou
queimada e tratadas ou ndo com o Lactobacillus buchneri durante o periodo de
armazenamento. Os tratamentos foram cana-de-agucar in natura ou tratada com L.
buchneri e cana-de-agucar queimada ou tratada com L. buchneri, avaliadas com 0, 1, 4,
7, 14, 28 e 56 dias de fermentacao, com trés repeticdes por tratamento. Apenas antes
da ensilagem foi constatada diferenga significativa na populacdo de leveduras entre
cana-de-acucar in natura e queimada 4,85 e 5,43 log ufc/g de forragem,
respectivamente. Com o decorrer do tempo de fermentacdo ocorreu reducdo da
recuperacdao de matéria seca, sendo que, as perdas se prolongaram até o dia 56. A
concentracao de etanol foi elevada até o dia 28 com estabilizacdo até o dia 56, sem
diferencga, entre tratamentos. A digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca sofreu
severa reducao ja no primeiro dia de armazenamento, chegando a reduzir em cerca de
20 unidades percentuais aos 56 dias de armazenamento. Silagens de cana-de-agucar
queimada apresentaram maiores perdas e alteragbes fermentativas e nutricionais, que
as silagens de cana-de-agucar in natura. O L. buchneri deve ser utilizado em silagens

de cana-de-agucar queimada e nas de cana-de-agucar in natura seu uso é dispensavel.

Palavras-chave: ensilagem, fermentacao, inoculante bacteriano, L. buchneri, leveduras



21

1. Introducao

Em confinamentos, a cana-de-agucar é um dos volumosos mais utilizados na
alimentagcédo de ruminantes, devido a alta produtividade de energia por area. Porém, o
risco de incéndios acidentais, pode comprometer a ado¢do da cana-de-acucar fresca.
Neste caso, a ensilagem poderia ser utilizada ndo somente como prevencdo, mas
também como solucdo, no caso de areas queimadas acidentalmente. Em estudo
pioneiro, sobre os efeitos do fogo na ensilagem da cana-de-agucar, foi constatado por
BERNARDES et al. (2007), que as silagens de cana-de-agucar queimada apresentaram
maiores concentracdes de etanol 7,3 versus 6,5% e maiores populacdes de leveduras
2,7 versus 2,2 log ufc/g de silagem, quando comparadas as silagens de cana-de-agucar
in natura.

Segundo SIQUEIRA et al. (2007a) o principal responsavel pelas perdas durante
a fermentagdo de cana-de-agucar sdo as leveduras. Esses microrganismos em
anaerobiose fermentam carboidratos sollUveis e produzem CO. e etanol, gerando
perdas de até 48,9% da MS (McDONALD et al., 1991). Varios aditivos tém sido
utilizados com intuito de minimizar as perdas no processo fermentativo, tais como
benzoato de sbédio, a uréia e a bactéria heterofermentativa Lactobacillus buchneri
(NUSSIO & SCHMIDT, 2004). Todavia os autores alertam para a necessidade de novas
pesquisas com esses € com novos aditivos.

O L. buchneri € uma bactéria que teve seu uso primeiramente indicado por
WEINBERG & MUCK (1996), com objetivo de realizar o controle de fungos (leveduras e
mofos), em silagens de alto valor nutricional (milho, sorgo e de grdos umidos) durante a
exposicao aerdbia das silagens. Sua atuacado segundo OUDE ELFERINK et al. (2001),
seria pela da conversdo do acido latico em acido acético. MOON (1983) demonstrou
que o acido acético pode ser um inibidor do desenvolvimento de leveduras. Segundo
SCHMIDT (2008), com base nessas premissas NUSSIO et al. (2003) foram os pioneiros
em preconizar o uso do L. buchneri na ensilagem da cana-de-agucar, com base em

resultados positivos sobre o controle de leveduras.
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Este trabalho foi realizado com o objetivo de comparar as perdas, a dinamica
microbiologica e alteragdes fermentativas e nutritivas de silagens de cana-de-agucar in
natura ou queimada e tratadas ou ndo com o Lactobacillus buchneri durante a

fermentacao.
2. Material e Métodos

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) utilizada foi a variedade |IAC 86-
2480, produzida no Po6lo Regional de Desenvolvimento dos Agronegécios da Alta
Mogiana — Apta Regional de Colina. A colheita mecanica foi realizada em setembro de
2006, quando a cana-de-agucar apresentava-se apta para o corte, com produgcdo de
130 t MV/ha aos 18 meses de crescimento vegetativo — cana planta.

A forragem foi colhida pela ensiladora modelo Menta Mit 3000, produzindo
particulas de 1 a 3 cm. Nos tratamentos de cana-de-aglcar queimada, a queima foi
realizada no final da tarde do dia anterior ao corte para a ensilagem.

Os tratamentos consistiram da utilizagdo ou ndo do L. buchneri, na cana-de-
acucar in natura ou queimada, avaliados nos dias de armazenamento em anaerobiose
0, 1, 4, 7, 14, 28 e 56. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (2 x 2 x 7) sendo o primeiro fator o manejo (in natura
ou queimada), o segundo o aditivo (sem ou com LB) e o terceiro os tempos de
armazenamento (0, 1, 4, 7, 14, 28 e 56) com trés repeticées por tratamento.

O microrganismo Lactobacillus buchneri (Cepa NCIMB 40788) utilizado, é
encontrado no produto comercial LalsilCana®. O inoculante bacteriano foi aplicado na
dose de 5 x 10* ufc/g de massa ensilada, equivalente a 2 g de inoculante diluido em 2
litros de 4gua por t de massa ensilada.

Como silos experimentais foram utilizados baldes de plastico, com capacidade de
7 litros, munidos de tampas com valvulas de Bunsen para permitir o escape do gas e no
fundo dos silos foram colocados 2 kg de areia seca, separada da forragem por uma tela
e um tecido de nailon, para quantificagdo do efluente produzido.
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Foi determinado o volume de cada silo experimental, descontando-se o espaco
ocupado pela areia e pesou-se a quantidade de forragem para obter a massa
especifica. Nas silagens de cana-de-acucar in natura a massa especifica obtida foi 500
kg de forragem/m® e nas de cana-de-aclcar queimada foi de 800 kg de forragem/m?.
Apoés a compactagéo da forragem os silos foram vedados com fita adesiva, pesados e
armazenados a temperatura ambiente.

Decorridos o tempo previsto 1, 4, 7, 14, 28 e 56 dias de armazenamento em
anaerobiose os silos foram novamente pesados, para determinacdo das perdas por
gases e abertos. Apds a retirada da silagem o conjunto silo, areia, tela e tecido de
néilon foram pesados para quantificagdo do efluente produzido, conforme descrito por
SIQUEIRA et al. (2007a).

Antes da ensilagem e apds a aplicacdo do inoculante a forragem foi amostrada
trés vezes para cada tratamento e divididas em trés sub-amostras. A primeira foi
pesada e levada para estufa de ventilagao forgada a 60°C durante 72 horas. A segunda
foi preparada para obtencdo do extrato aquoso, segundo a metodologia descrita por
KUNG Jr. et al. (1984) e a terceira para as determinagdes microbioldgicas. Na abertura
apds homogeneizacao da silagem, retirou-se trés sub-amostras de cada silo, que foram
preparadas conforme a metodologia descrita para as amostras coletadas antes da
ensilagem. As amostras que foram levadas para estufa, foram novamente pesadas,
moidas em moinho de faca até o tamanho das particulas atingirem menos de 1 mm e
armazenadas em potes de plastico, para posterior determinagdo dos teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB) segundo AOAC (1990). A digestibilidade verdadeira in
vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada segundo ROBERTSON & VAN SOEST
(1981). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA)
foram avaliados pelo método sequencial segundo as técnicas descritas por
ROBERTSON & VAN SOEST (1981), com as amostras submetidas a digestdo em
solucao detergente por 40 min em autoclave a 111°C e 0,5 atm (DESCHAMPS, 1999).

Determinou-se a recuperacao da matéria seca digestivel verdadeira descrita por
SIQUEIRA et al. (2007b), pela seguinte equacgao, Rec = (MSF *%Ff) / (MSI *%Fi) * 100,
sendo:
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Rec: recuperacao da fragdo X (% da fragdo X), MSF: matéria seca no momento
da abertura (quantidade de forragem (kg) *% matéria seca),%Ff. percentagem da fracéao
X, no momento da abertura, MSI: matéria seca ensilada (quantidade de forragem (kg)
*% matéria seca),% Fi: porcentagem da fragao X, no momento da ensilagem.

O extrato aquoso foi utilizado para determinacdo do pH com o uso de
potencidmetro digital, do acido acético e do etanol segundo metodologias descritas por
SOUZA et al. (2008).

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia da
FCAV/Unesp. As determinagdes das populagbes de leveduras e de lactobacilos foram
determinadas em cada tempo de armazenamento. Para andlise da populacdo de
leveduras, foram pesados 25 g de silagem (matéria verde) e adicionado a 225 mL de
solucado de agua peptonada a 0,1%. Apds agitacao foram retirados 10 mL da diluicéo
para as posteriores diluicdes de 10" a 10, e a partir dessas diluigdes em série foram
realizadas as semeaduras de 0,1 mL em placas de Petri contendo meio agar batata
acidificado (Difco) e logo ap6ds incubadas em aerobiose com sistema GAS-PAK a 28°C
por 72 horas, quando entao foi procedida a contagem das coldnias. A contagem total de
lactobacilos foi realizada conforme metodologia descrita por JONSSON (1991), e
adaptada por JOBIM et al. (1999). O meio de cultura utilizado foi o Lactobacilli MRS
Agar (Difco), sendo que as placas foram incubadas a 35°C em condigdes de
anaerobiose com o sistema ja citado por trés dias.

Os dados foram analisados pelo PROC REG do programa estatistico SAS (SAS,
1999), a escolha das equacgdes de regressao foi feita com base no coeficiente de
determinagédo e na significaAncia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste t.
Nao encontrando equacdes significativas, aplicou a andlise de varidncia pelo
procedimento PROC GLM e as médias foram avaliadas pelo LSMEANS a 5%.

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentadas todas as equagdes de regressao e os coeficientes

de determinagdo, que foram utilizados no presente estudo.
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Durante o periodo de armazenamento, os teores de MS reduziram em todos os
tratamentos. Comparando-se o teor de MS na ensilagem (34,07%) com os valores apos
56 dias de armazenamento (23,95%), observa-se reducao de 10 pontos percentuais
(Figura 1). As reducdes de maiores magnitudes ocorreram logo no primeiro dia de
armazenagem, possivelmente em func¢do da alta capacidade fermentativa da cana-de-
acucar. Todavia, observou-se queda nos teores de MS até 7 dias de armazenagem,
com posterior estabilizacdo até o dia 56 (Figura 1). Na comparacédo da cana-de-agucar
in natura com a queimada constatou-se, que as maiores reduc¢des ocorreram nas
silagens de cana-de-agucar queimada. As silagens de cana-de-agucar queimada, no
inicio do processo de armazenamento, apresentam maiores concentragdes de agucares
que as silagens de cana-de-agucar in natura, devido a retirada da palha, tornando-se
mais propicias as perdas de matéria seca.

Dias de armazenamento

o—Cl o—CB ---¢--CQ---0--- CQB

Figura 1. Variagdo temporal dos teores de matéria seca (MS) durante o armazenamento de silagens de
cana-de-acgucar, in natura ou queimada, e tratadas ou ndo com L. buchneri.

'Cl: silagem de cana-de-aglcar in natura sem aditivo, CIB: silagem de cana-de-aglicar in natura tratada

com L. buchneri, CQ: silagem de cana-de-aglcar queimada sem aditivo, CQB: silagem de cana-de-

agucar queimada tratada com L. buchneri.
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Nas silagens de cana-de-agucar queimada, o L. buchneri reduziu a queda nos
teores de MS, ja nas silagens de cana-de-aguUcar in natura este efeito nao foi
constatado. Teoricamente, esse efeito estaria associado ao controle da populagcéao de
leveduras, devido a producao de acido acético pelo L. buchneri, todavia, ndo foram
observados, no presente estudo nenhum desses dos efeitos (Tabela 2 e Figura 7).
Desta forma, pode-se relacionar o controle da queda dos teores de MS, a reducao das
perdas por efluente (Figura 5). SIQUEIRA et al. (2009) também observaram efeito do L.
buchneri, em reduzir a queda dos teores de MS de silagens de cana-de-acucar
queimada.

Nao foram obtidas equag¢des que ajustassem para avaliar o comportamento da
populacao de leveduras, no entanto, foram significativas as interacbes entre dias x
manejo e dias x aditivos (Tabela 2). Apenas antes da ensilagem foi constatada
diferenca significativa na populagdo de leveduras entre cana-de-agucar in natura e
queimada 4,85 e 5,43 log ufc/g de forragem, respectivamente. BERNARDES et al.
(2007) justificaram que ap6s a queima pode haver re-contaminacao da cana-de-agucar
por leveduras, devido a exudagao de conteudo celular (agucares) pelas rachaduras do

colmo, provocadas pelas altas temperaturas do fogo.

Tabela 2. Variagao temporal da populagéo de leveduras (log ufc/g de silagem) durante 0 armazenamento
de silagens de cana-de-agucar, in natura ou queimada, e tratadas ou ndo com L. buchneri.

Dias de armazenamento

Fatores
0 1 4 7 14 28 56

Manejo

innatura ~ 485Bc  644Aa  511Ac  561Ab ND' ND ND

Queimada 543Ab  6,02Aa  484Ac  557Aab  ND ND ND
Aditivos o
Sem Lbuchneri  533Ab  621Aa  545Ab 573Aab  ND ND ND
Com L. buchneri 4,96Ac 6,25Aa 4,49Bc 5,44Ab ND ND ND

CV (%) S 759

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e minuscula na linha dentro de cada interagéo,
nao diferiram estatisticamente pelo LSMEANS (P>0,05).
1. ND: ndo determinado (contagem menor que 2 log ufc/g de silagem)
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Em ambas as formas de manejo as maiores populacbes de leveduras foram
observadas no primeiro dia de armazenamento. Todavia nas silagens de cana-de-
agucar queimada, o primeiro dia nao foi significativamente diferente do sétimo dia
(P>0,05). Apds o sétimo dia de armazenamento ndo se constatou popula¢do superior a
2 log ufc/g de silagem. No trabalho de PEDROSO et al. (2005), foi constatado redugéo
de leveduras para valores inferiores a 2 log ufc/g de silagem apds 45 dias de
armazenamento, porém cabe ressaltar que a avaliagdo anterior foi realizada aos 15
dias, consequentemente a reducado da contagem de leveduras pode ter ocorrido logo
apods essa avaliagao.

Esperava-se efeito do L. buchneri na reducdo na populagdo de leveduras nas
silagens de cana-de-agucar, tanto in natura quanto queimada. Varios trabalhos
observaram efeito significativo do L. buchneri na redugcao das perdas de matéria seca e
esses atribuiram ao possivel controle da populacdo de leveduras (PEDROSO et al.
2005, SIQUEIRA et al. 2007a, SIQUEIRA et al., 2009 e SCHMIDT et al., 2007). A
explicacdo do controle da populacao de leveduras pelo L. buchneri esta fundamentada
na elevagao da concentracao de acido acético (OUDE ELFERINK, 2001), que segundo
MOON (1983) € um composto capaz de inibir o crescimento de leveduras.

KLEINSCHMIT & KUNG Jr. (2006) avaliaram a utilizagdo do L. buchneri com o
objetivo de controlar a populagdo de leveduras e mofos em silagens de milho, sorgo,
gramineas e de graos umidos durante a fase de aerobiose. Foi realizada uma avaliagdo
de 23 estudos por meio da meta-andlise. Os autores concluiram que doses do inoculo
inferiores a 1 x 10° ufc/g de silagem nao foram efetivas em controlar o crescimento de
fungos (leveduras e mofos). No presente estudo foi utilizada a dose de 5 x 10* ufc/g de
massa ensilada, que € a dose recomendada pelo fabricante deste aditivo no Brasil.
Essa representa metade da dose considerada como o limiar entre dose baixa e alta (1 x
10° ufc/g de massa ensilada). Dos 23 estudos analisados apenas cinco utilizaram
concentragdes inferiores a 1 x 10° ufc/g de massa ensilada, a maior freqiiéncia esta
entre as doses de 5 x 10° a 1 x 10° ufc/g de massa ensilada, que representam 10 a 20
vezes a dose estudada nesse trabalho, respectivamente. A dose utilizada pode ser uma
das possiveis explicacoes para a inobservancia de resultados positivos da acédo do L.
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buchneri nas silagens estudadas. Outra explicagcdo pode ser a presenca de uma
elevada populacgao epifita de leveduras (Tabela 1) e de bactérias na cana-de-agucar no
momento da ensilagem, esses microrganismos podem competir por substrato com o L.
buchnerireduzindo a sua chance de atuacao eficiente.

Observou-se presenca de lactobacilos em contagem acima de 2 log ufc/g
silagem até o décimo quarto dia (Figura 2). Nao foi observada diferenca entre as
silagens independentemente do tempo de armazenagem. Em relagdo aos dias de

armazenagem redugdes significativas ocorreram apenas no décimo quarto dia.

Lactobacilos (log ufc/g de

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Dias de armazenamento

¢—Cl—o—CB---¢--CQ---¢-- CQB

Figura 2. Variagao temporal da populacdo de lactobacilos durante 0 armazenamento de silagens de cana-
de-acguUcar, in natura ou queimada, e tratadas ou ndao com L. buchneri.

'Cl: silagem de cana-de-aglcar in natura sem aditivo, CIB: silagem de cana-de-aglcar in natura tratada

com L. buchneri, CQ: silagem de cana-de-aglcar queimada sem aditivo, CQB: silagem de cana-de-

agucar queimada tratada com L. buchneri.

Esperava-se que, com a inclusdo do L. buchneri na ensilagem de cana-de-
acucar, a populagcado de lactobacilos aumentasse, pois 0s microrganismos adicionados
pertencem a esse género. No entanto, a dose utilizada neste caso, pode nao ter sido
suficiente para estabelecer competicdo entre o microrganismo do inoculante e a

microflora epifita. A inoculagdo utilizada foi de 5 x 10* ufc/g de massa ensilada e a
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microflora epifita de lactobacilos média foi de aproximadamente de 1 x 10’ ufc/g de
massa ensilada, o que significa dizer que a populagéo epifita de lactobacilos foi cerca
de 200 vezes a quantidade da populagao inoculada.

Em relagdo aos tratamentos constatou-se menores valores de pH nas silagens
de cana-de-agucar queimada no periodo de 4 a 14 dias de armazenamento (Figura 3).
A reducdo mais rapida dos valores de pH pode ser atribuida a maiores concentracdes
de acgucares soluveis. Ja BERNARDES et al. (2007) observaram que silagens de cana-
de-aglcar queimada apresentaram valores de pH (3,7) superiores as produzidas com
cana-de-acucar in natura (3,5), sendo essa diferengca considerada de pequena

magnitude.

6.0
5.5
T
2 5.0
[
4.5
4.0

Valores d

Dias de armazenamento

¢ CC—0—CB---¢--QC---0--- QB

Figura 3. Variagao temporal dos valores de pH durante o armazenamento de silagens de cana-de-agucar,
in natura ou queimada, e tratadas ou ndo com L. buchneri.

'Cl: silagem de cana-de-aglcar in natura sem aditivo, CIB: silagem de cana-de-aglcar in natura tratada

com L. buchneri, CQ: silagem de cana-de-aglcar queimada sem aditivo, CQB: silagem de cana-de-

acucar queimada tratada com L. buchneri.

Os valores de pH ja se encontravam estaveis apds o quarto dia de armazenagem
em todos os tratamentos (Figura 3). EVANGELISTA et al. (2009) também observaram
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reducdo dos valores de pH para 3,63 com quatro dias de fermentacdo. O rapido
decréscimo do pH pode ser atribuido ao alto teor de carboidratos soluveis (PEDROSO
et al., 2005) e a baixa capacidade tampao (SIQUEIRA et al., 2007a; EVANGELISTA et
al., 2009), o que assegura bons parametros em termos de qualidade sanitaria. Valores
de pH inferiores a 3,7 a partir do décimo quarto dia justificam as baixas contagens dos
lactobacilos em tempos de fermentagéo mais prolongados (Figura 2).

Na maioria dos estudos, quer seja com cana-de-acucar (SIQUEIRA et al. 2007a,
SCHMIDT et al., 2007) ou na ensilagem de outras culturas como milho (RANJIT et al.,
2002) e sorgo (FILYA, 2003), as silagens com L. buchneri normalmente apresentaram
valores de pH superiores as silagens nao tratadas. Uma das possiveis causas sao 0s
menores teores de acido latico observados nas silagens inoculadas (KLEINSCHMIT &
KUNG Jr., 2006). O L. buchneri além de possuir fermentacao heterolatica (MVcDONALD
et al., 1991) com producao predominantemente de acido acético (WEINBERG & MUCK,
1996) pode converter o acido latico em acido acético (OUDE ELFERINK et al., 2001).
Como o acido latico possui um pK, baixo (3,86), o0 mesmo é o principal responsavel
pela reducéo dos valores de pH na ensilagem. No entanto, a ndo observagao de valores
de pH mais altos nas silagens inoculadas, neste estudo, pode ser atribuida a falta de
atuacao consistente do aditivo nas presentes condicdes.

O comportamento da perda por gases em funcao do tempo foi 0 mesmo em
todos os tratamentos. Observou-se aumento das perdas por gases até o sétimo dia,
estabilizacdo das mesmas até o vigésimo oitavo dia e novamente elevagao até o
qlinquagésimo sexto dia. No entanto, as silagens de cana-de-agucar queimada
apresentaram maiores perdas por gases que as silagens de cana-de-agucar in natura.
A utilizacao do L. buchneri nao interferiu sobre esse parametro, a excecao das silagens
de cana-de-agucar in natura com 56 dias (Figura 4).
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0 7 14 21 28 35 42 49 56

Dias de armazenamento

¢—Cl—o—CB---¢---CQ---¢0-- CQB

Figura 4. Variagao temporal da perda por gases (PG) durante o armazenamento de silagens de cana-de-
acucar, in natura ou queimada, e tratadas ou ndao com L. buchneri.

'Cl: silagem de cana-de-aglcar in natura sem aditivo, CIB: silagem de cana-de-aglicar in natura tratada

com L. buchneri, CQ: silagem de cana-de-aglcar queimada sem aditivo, CQB: silagem de cana-de-

acucar queimada tratada com L. buchneri.

A perda por gases esta diretamente relacionada com a agdo de microrganismos
sobre a massa ensilada, no caso especifico da cana-de-agucar, estes microrganismos
seriam as leveduras. Segundo McDONALD et al. (1991) a fermentagédo por leveduras
gera CO,, que durante o periodo de armazenagem é perdido na forma de gases.
Contudo, pelos dados observados na Tabela 2 e Figura 2, ndo se observou presenca
de leveduras e de lactobacilos superiores a 2 log ufc/g de silagem ap6s o dia 7 e 14,
respectivamente. Dessa forma, ndo se justifica a elevacdo das perdas ocorridas no
periodo final de avaliacdo do dia 28 ao 56. No entanto, SANTOS et al. (2008) em
revisdo sobre microbiologia de forragens conservadas discutem sobre a limitagdo dos
métodos de quantificagdo de microrganismos convencionais atualmente utilizados (meio
seletivo de cultura de microrganismo), pois grande parte dos microrganismos €
refratéria aos meios de culturas. Segundo GIRAFFA (2004) os métodos classicos de
plagueamento permitem apenas a caracterizacdo superficial de grupos de
microrganismos. Desta forma, pode-se atribuir que nas silagens de cana-de-agucar
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estudadas outros microrganismos que nao foram quantificados pelas técnicas utilizadas
poderiam ter atuado na massa ensilada gerando perda por gases no periodo
supracitado.

Em relagdo a queima SIQUEIRA et al. (2009) n&do observaram diferenga
significativa nas perdas por gases entre silagens de cana-de-acgucar in natura ou
queimada tratadas com diferentes aditivos quimicos ou bacterianos, inclusive com o L.
buchneri. J& BERNARDES et al. (2007) ndao avaliaram a perda por gases, mas
observaram maiores concentragdes de etanol e maior populacdo de leveduras nas
silagens de cana-de-agucar queimada, esses parametros sédo um indicio de maiores
perdas por gases, pois segundo PEDROSO et al. (2005) existe alta correlagcédo (0,90)
entre perda por gases e concentragao de etanol.

A possivel potencializagdo da perda por gases nas silagens de cana-de-agucar
queimada pode ser atribuida a maior concentracdo de acucares nessas silagens,
devido a retirada da palha, e também, a quebra de sacarose em glicose mais frutose,
que sao acucares simples. Segundo McDONALD et al. (1991) glicose e frutose
possuem taxas de fermentacdo no silo por leveduras e pela maioria dos
microrganismos heterolaticos superiores a da sacarose, podendo gerar maiores
quantidades de COs.

As silagens de cana-de-aclUcar queimada apresentaram maiores producdes de
efluentes (Figura 5). Atribui-se a maior producédo de efluente a retirada da palha que
poderia atuar como aditivo sequestrante de umidade, reduzindo a produgdo de
efluentes. SIQUEIRA et al. (2009) também constataram elevacao significativa da
producéo de efluente em 30 kg/t de forragem fresca nas silagens de cana-de-agucar

queimada em relacao as produzidas com cana-de-agucar in natura.
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Figura 5. Variagao temporal da produgéo de efluentes durante o armazenamento de silagens de cana-de-
acucar, in natura ou queimada, e tratadas ou ndao com L. buchneri.

'Cl: silagem de cana-de-aglcar in natura sem aditivo, CIB: silagem de cana-de-aglcar in natura tratada

com L. buchneri, CQ: silagem de cana-de-aglcar queimada sem aditivo, CQB: silagem de cana-de-

agucar queimada tratada com L. buchneri.

Nas silagens de cana in natura, nao foi observado efeito positivo do aditivo.
Porém nas silagens de cana queimada a inclusdo do aditivo propiciou menor producao
do efluente em todos os tempos de armazenagem (Figura 5). SCHMIDT (2008) verificou
que em 23% dos trabalhos que utilizaram o L. buchneri foi constatada a reducao da
producdo de efluentes. Em termos médios, conforme os dados levantados por
SCHMIDT (2008), os valores observados neste trabalho encontram-se dentro da
variacao observada nas compilacdo de dados da literatura que € de 6 a 95,9 kg/t de
forragem fresca.

As silagens de cana-de-agUcar in natura apresentaram maiores recuperagoes de
MS que as de cana-de-aglUcar queimada, durante todo o periodo de avaliagdo.
SIQUEIRA et al. (2009) também constataram maiores recuperagdes de MS nas
silagens de cana-de-agucar in natura em média 4 unidades percentuais. A queima

propicia maior disponibilidade de agucares simples (glicose + frutose) e também
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promove aumento proporcional dos agucares, devido a eliminacdo da palha. A
abundancia de substratos é um dos principais controladores do crescimento microbiano.
Nesse sentido, esperava-se que houvesse maiores populagdes de leveduras e de
lactobacilos nas silagens de cana-de-agucar queimada, porém nado foram observados
(Tabela 2 e Figura 2). As recuperagbes de matéria seca condizem com os dados
observados nas perdas de gases (Figura 4) e com a producao de efluentes (Figura 5).
Além da explicacdo sobre a baixa eficiéncia das metodologias de plagqueamento na
quantificacdo dos microrganismos, outra justificativa para as menores perdas, é a maior
concentracdo de &cido acético nas silagens de cana-de-agucar queimada (Figura 7).
Microrganismos heterofermentativos produzem além de acidos, CO., que pode ser

perdido na forma de gases e consequentemente reduziram a recuperacao da MS.

100 -

RMS (%)

—Cl—o—CB---4---CQ---¢--- CQB

Figura 6. Variacdo temporal da recuperagdo de matéria seca (RMS) durante o armazenamento de
silagens de cana-de-agucar, in natura ou queimada, e tratadas ou nao com L. buchneri.

'Cl: silagem de cana-de-aglcar in natura sem aditivo, CIB: silagem de cana-de-aglcar in natura tratada

com L. buchneri, CQ: silagem de cana-de-agucar queimada sem aditivo, CQB: silagem de cana-de-

acucar queimada tratada com L. buchneri.

No que diz respeito a atuagédo do aditivo, sé foi constatado efeito contundente

nas silagens de cana-de-acucar queimada. Os Unicos parametros que deram subsidio a
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este fato, sdo os maiores teores de MS (Figura 1) e a reducao na producao de efluente
(Figura 5) observados nas silagens de cana-de-acucar queimada inoculada com L.
buchneri em relacdo as nao inoculadas. Os demais parametros, que se esperava
melhoria com a utilizacdo do L. buchneri, e que consequentemente, afetariam a
recuperacao de MS seriam a reducao da populagao de leveduras (Tabela 2), as perdas
por gases (Figura 4) e a concentracao de etanol (Figura 8), no entanto nao foi
observado efeito positivo em nenhum desses parametros.

Com o decorrer do tempo de fermentagdo ocorreu reducdo da recuperacao de
matéria seca (Figura 6), as perdas se prolongaram até o dia 56. PEDROSO et al. (2005)
observaram reducao das recuperacoes de MS até 45 dias de fermentacéo, tendo como
menor valor 70% de recuperacao de MS. No presente estudo, foram observadas
recuperacdes de matéria seca de até 47%.

Houve maior concentracdo de acido acético, nas silagens de cana-de-acucar
queimada, quando comparadas as de cana-de-agucar in natura, em todos os tempos
avaliados. Mesmo, n&o havendo diferenca na contagem de lactobacilos, pode-se inferir
que os microrganismos heterolaticos podem ter tido maior eficiéncia de atuacao nessas
silagens, propiciando elevagdo na concentragdo de &cido acético, sem, contudo ter
ocorrido elevacao da populagéo.

A concentracao de acido acético aumentou em todas as silagens até 28 dias de
armazenamento, permanecendo estavel até o dia 56 (Figura 7). Nao foram encontrados
na literatura consultada, artigos de perfil de fermentacdo de cana-de-agucar, que
tenham avaliado a concentracéo de acido acético. Contudo, em outras culturas como o
capim-Marandu e capim-Tanzénia (COAN et al., 2007), milho (NISHINO et al., 2003)
também foram observadas elevagdes do 4cido acético em periodos de fermentacao de
até 56 dias.
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Figura 7. Variagdo temporal da concentragdo de acido acético durante o armazenamento de silagens de
cana-de-acgUcar, in natura ou queimada, e tratadas ou ndo com L. buchneri.

'Cl: silagem de cana-de-aglcar in natura sem aditivo, CIB: silagem de cana-de-agticar in natura tratada

com L. buchneri, CQ: silagem de cana-de-agucar queimada sem aditivo, CQB: silagem de cana-de-

acUcar queimada tratada com L. buchneri.

A utilizagdo do L. buchneri pressuple elevagdo da concentragdo de acido
acético, pois 0 mesmo € um microrganismo heterolatico e também, segundo OUDE
ELFERINK et al. (2001) tem capacidade de converter acido latico em &cido acético.
KLEINSCHMIT & KUNG Jr. (2006) observaram que a utilizagdo do L. buchneri elevou a
concentracao do acido acético em silagens de milho em 21% quando a dose utilizada
foi inferior a 1 x 10° ufc/g de massa ensilada, j4 nas doses superiores a essa a
concentracao foi aumentada em 78%.

Nas silagens de cana-de-acucar in natura houve diferenca significativa na
concentracao de acido acético entre as silagens tratadas ou ndo com L. buchneri a
partir do dia 14. No entanto, essa diferenga n&o foi eficiente em controlar o crescimento
de leveduras (Tabela 2) e nem elevar a recuperacao de matéria seca (Figura 6). Nas

silagens de cana-de-agUcar queimada ndo se observou diferenca entre as silagens
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inoculadas e as controle. SCHMIDT et al. (2007) avaliando silagens tratadas ou nao
com L. buchneri ndo constataram diferencas significativas na concentragcdo de acido
acético.

Em relacdo a concentracao de etanol, ndo houve diferenca, entre os tratamentos,
provavelmente devido a alta dispersdo dos dados obtidos, que pode ser constatada
pela proporcionalidade das barras verticais, em relagdo aos valores absolutos da
variavel em questdo. A concentracdo de etanol aumentou até o dia 28 com
estabilizagao até o dia 56 (Figura 8).
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Figura 8. Variagdo temporal da concentragcao de etanol durante 0 armazenamento de silagens de cana-
de-agucar, in natura ou queimada, e tratadas ou ndo com L. buchneri.

'Cl: silagem de cana-de-aglcar in natura sem aditivo, CIB: silagem de cana-de-agicar in natura tratada

com L. buchneri, CQ: silagem de cana-de-aglcar queimada sem aditivo, CQB: silagem de cana-de-

agucar queimada tratada com L. buchneri.

SCHMIDT (2008) avaliou dezesseis estudos que compararam a utilizacao do L.
buchneri na ensilagem da cana-de-acucar, sendo que em 50% foi observada reducéo
da concentragao de etanol. Um dos principais efeitos esperados com a utilizagéo do L.
buchneri em silagens de cana-de-acucar seria a reducdo da concentracdao do etanol,
sendo que esta estaria relacionada com o controle da populagéo de leveduras. Pode-se
salientar que conforme exposto por KLEINSCHMIT & KUNG Jr. (2006) a dose de L.
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buchneri utilizada ndo tenha sido suficiente para ter controle efetivo sobre a populagéo
destes microrganismos.

O valor maximo de PB foi obtido aos 28 dias de armazenamento, nas silagens de
cana-de-agucar in natura (3,58%) e nas de cana-de-agucar queimada e tratadas com L.
buchneri (3,79%). Ja nas silagens de cana-de-agUcar queimada sem L. buchneri os
maiores valores foram obtidos aos sete dias (4,32%). A elevagao da PB ocorreu devido
ao consumo de carboidratos soluveis. Pode-se inferir que nas silagens de cana-de-
acucar queimada com o prolongar do tempo de armazenamento até 56 dias houve
maiores perdas. Analisando a Figura 9 pode-se afirmar que ndo houve efeito do L.
buchneri sobre os teores de PB.
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Figura 9. Variacao temporal durante 0 armazenamento dos teores de proteina bruta (%MS) de silagens
de cana-de-agucar, in natura ou queimada, e tratadas ou ndo com L. buchneri

'Cl: silagem de cana-de-aclcar in natura sem aditivo, CIB: silagem de cana-de-aclcar in natura tratada

com L. buchneri, CQ: silagem de cana-de-aglcar queimada sem aditivo, CQB: silagem de cana-de-

agucar queimada tratada com L. buchneri.

Nao se observou diferenga entre as silagens tratadas ou ndo com L. buchneri.

Esperava-se que nas silagens tratadas ocorresse menor elevagao dos teores de FDN,
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devido ao possivel controle sobre a acdo das leveduras. Uma possivel explicacao para
inobservancia do efeito deste inoculante, pode estar na dose utilizada (Figura 10).
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Figura 10. Variacao temporal dos teores de fibra em detergente neutro (%MS) durante o armazenamento
de silagens de cana-de-agucar, in natura ou queimada, e tratadas ou ndo com L. buchneri

'Cl: silagem de cana-de-aglicar in natura sem aditivo, CIB: silagem de cana-de-aglicar in natura tratada

com L. buchneri, CQ: silagem de cana-de-aglcar queimada sem aditivo, CQB: silagem de cana-de-

acUcar queimada tratada com L. buchneri.

A retirada da palha reduziu o conteudo de FDN no momento da ensilagem. A
diferenca média no momento da ensilagem foi de 14 unidades percentuais e foi
reduzida para 6 com 56 dias de armazenamento. A redugédo da diferenca pode ser
atribuida a maiores perdas de MS nas silagens de cana-de-aglcar queimada.

Os teores de FDN elevaram-se acentuadamente em todas as silagens até o
sétimo dia de armazenamento. Houve tendéncia de queda de 14 até o 56 dias de
armazenamento (Figura 10). As leveduras dominam o processo fermentativo em
silagens de cana-de-agucar, em que, na maioria das vezes, ndo sao inibidas pela
reducdo do pH e possuem a habilidade de crescer em intervalos de pH de 2 a 8. No
caso das leveduras, a fermentacdo vai produzir etanol, gas carbénico, agua e ATP,
gerando perdas de MS e consequentemente, propiciando aumentos proporcionais das
fracoes fibrosas. EVANGELISTA et al. (2009) avaliando o perfil de fermentacao de
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silagens de cana-de-acucar também constataram elevacao dos teores de FDN de 55%
no momento da ensilagem até 75% com 50 dias de armazenamento. A elevacao foi
atribuida ao consumo de carboidratos sollveis por leveduras. BERNARDES et al.
(2007) relatam que a maioria dos fungos e das leveduras necessita de oxigénio para
seu crescimento. Todavia, algumas espécies de leveduras mantém seu metabolismo
ativo mesmo em condicdes de anaerobiose fermentando os agucares (WALKER, 1998).

A digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DVIVMS), da cana-de-
acucar in natura foi inferior a da cana-de-agucar queimada, no momento da ensilagem
(Figura 11), provavelmente pela eliminagédo da palha, que € um constituinte rico em
fracdes fibrosas e de baixa digestibilidade.

..........
_____________

-------

DVIVMS (%MS)
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Figura 11. Variagéo temporal da digestibilidade verdadeira in vifro da matéria seca (%MS) durante o
armazenamento de silagens de cana-de-agUcar, in natura ou queimada, e tratadas ou nao
com L. buchneri

'Cl: silagem de cana-de-aclcar in natura sem aditivo, CIB: silagem de cana-de-aglcar in natura tratada

com L. buchneri, CQ: silagem de cana-de-aglcar queimada sem aditivo, CQB: silagem de cana-de-

agucar queimada tratada com L. buchneri.

Ao longo dos dias de armazenamento observou por diversas vezes a
equivaléncia da DVIVMS entre as silagens, ou a alternancia entre a superioridade de
um tratamento em relacao ao outro. O principal fato, a ser observado na Figura 11, é a
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severa reducao da DVIVMS ja no primeiro dia de armazenamento, e chegando a
representar cerca de 20 unidades percentuais aos 56 dias de armazenamento. A
reducao da digestibilidade foi observada por diversos autores (BALIEIRO NETO et al.,
2007; SIQUEIRA et al., 2007b; PEDROSO et al., 2007 e SOUSA et al., 2008), no
entanto, a queda observada no presente trabalho foi a maior de todos os artigos
revisados. A redugdo acentuada da digestibilidade corrobora com os dados de
recuperac¢ao de matéria seca (Figura 6) e perdas por gases (Figura 4).

O L.buchneri foi colocado por NUSSIO & SCHMIDT (2004) como sendo um
possivel aditivo de sucesso a ser utilizado na ensilagem da cana-de-acucar, devido aos
resultados obtidos nas pesquisas até o presente momento. SCHMIDT (2008) aponta
que L. buchneri foi o aditivo mais pesquisado na ensilagem da cana-de-agucar (25
trabalhos), principalmente pelos bons resultados obtidos por PEDROSO et al. (2006),
dados esses divulgados na publicagdo da tese de Pedroso em 2003. SCHMIDT (2008)
mostra que a variabilidade no padrao de resposta do L. buchneri parece ser superior a
assistida para outros aditivos (uréia, 6xido de calcio, benzoato de sodio), por se tratar
de um organismo vivo. Sendo assim, dependente de uma série de fatores, como
substrato, umidade e populacao inicial entre outros.

A populagéo inicial pode ser um das principais justificativas a ser considerada na
falta de efeito de um inoculante bacteriano. Uma constatacdo da importancia do
aumento da dose foi obtida por SOUSA et al. (2008) que utilizou na ensilagem da cana-
de-aglcar o L. buchneri na dose de 3,64 x 10° ufc/g de massa ensilada e também a
associacdo do L. buchneri com o Pedioccocus pentosassus na dose de 1 x 10° ufc/g de
massa ensilada. Observou-se neste caso, que as silagens tratadas com a combinagao
de um aditivo homo e heterolatico (L. buchneri), porém em doses mais altas e
normalmente preconizadas no exterior; apresentaram resultados mais favoraveis que as
silagens tratadas apenas com L. buchneri em dose baixa, maiores teores de &cido
acetico 9,26 versus 6,12% da MS, menores teores de etanol 1,30 versus 11,53% da MS
e consequentemente maior recuperagao da matéria seca 79,7 versus 66,6%.

Outra forma de visualizar os efeitos da ensilagem sobre as perdas quantitativas e

as alteragbes nutritivas da cana-de-agucar é pela determinacdo da recuperacdo da
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matéria seca digestivel (RMSD), preconizado por SIQUEIRA et al. (2007b) (Figura 12).
Ao avaliar os tempos de armazenamento de 14, 28 e 56 dias, que sdo factiveis de
serem utilizados como tempo inicial de utilizacdo de um silo em uma propriedade
agricola, pode-se inferir que nas silagens de cana-de-agucar in natura a RMSD reduziu
apdés 14 dias de armazenamento. Ja as silagens de cana-de-acucar queimada
apresentavam elevada magnitude de perda mesmo aos 14 dias. Isto equivale a dizer
que em silagens de cana-de-agucar tem-se que buscar aditivos que controlem a agao
de leveduras, que muita das vezes podem ser desconhecidas e ndo quantificadas pelos
métodos de avaliacdo normalmente utilizados (SANTOS et al. 2008). A indicagao
simplista de utilizagdo rapida da silagem de cana-de-agucar ndo € efetiva, pois as

principais perdas ocorrem nos primeiros dias de estocagem.

Recuperacgdo da fracdo digestivel (%)
HHHHHHHHHHH

Dias de fermentacdo

BCIBCB OCQ 8CQB

Figura 12. Variagdo temporal durante o armazenamento da recuperacdo da matéria seca digestivel de
silagens de cana-de-agUcar, in natura ou queimada, e tratadas ou ndo com L. buchneri

'Cl: silagem de cana-de-aglcar in natura sem aditivo, CIB: silagem de cana-de-aglcar in natura tratada

com L. buchneri, CQ: silagem de cana-de-aglcar queimada sem aditivo, CQB: silagem de cana-de-

acucar queimada tratada com L. buchneri.

Barras com a mesma letra, dentro de cada dia de armazenamento, nao diferiram estatisticamente pelo

teste Tukey (P<0,05).
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Mesmo havendo, toda uma agéo tedrica da atuagao do L. buchneri e alguns bons
resultados com sua utilizacdo na ensilagem da cana-de-agUcar, ocorrem muitas
variagbes nas repostas conforme foi observado no presente estudo. Uma possivel
solucdo seria 0 aumento da dose utilizada, que com base nos resultados obtidos em
trabalhos internacionais, deveria ser de aproximadamente 5 x 10° ufc/g de massa
ensilada, ou seja, 10 vezes a dose utilizada no Brasil. Estudos para a comprovacéao e
validacao da dose adequada devem ser realizados. Porém o custo de aplicagcdes como
a sugerida inviabilizariam a sua utilizacao, pois em média o gasto com a utilizagdo do L.
buchneri na dose recomendada pelo fabricante no Brasil é cerca de R$ 5,00 / t de
massa ensilada, desta forma a utilizagcdo da dose 5 x 10° ufc/g de massa ensilada, teria
um custo de R$ 50,00/t de massa ensilada, o que em alguns casos poderia ser maior
que o custo total de producéo e ensilagem de uma tonelada de cana-de-acucar.

4. Conclusoes

Silagens de cana-de-acucar queimada apresentaram maiores perdas e
alteracdes fermentativas e nutricionais, que as silagens de cana-de-acucar in natura. O
L. buchneri deve ser utilizado em silagens de cana-de-acgucar queimada € nas de cana-
de-agucar in natura seu uso é dispensavel.
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CAPITULO 3 - OXIDO DE CALCIO E Lactobacillus buchneri NCIMB 40788 NA
ENSILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR IN NATURA OU QUEIMADA

RESUMO: Objetivou-se com a realizacdo deste trabalho avaliar os efeitos da
inclusao do 6xido de calcio e/ou do L. buchneri sobre as perdas e alteracbes quimicas
em silagens de cana-de-agucar in natura ou queimada. Os tratamentos avaliados foram:
silagens de cana-de-agucar in natura (Cl) sem aditivo, com Lactobacillus buchneri (LB),
com Oxido de cacio (CaO) 1% da matéria natural e com a associagdo do LB e do CaO e
silagem de cana-de-agucar queimada (CQ) sem aditivos, com LB, com CaO e LB +
CaO0. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial (2X4), sendo os fatores a queima (presenca ou auséncia) e os aditivos (sem
aditivo, LB, CaO e LB+CaO), com trés repeticdes por tratamento. A variacdo de matéria
seca foi inferior nas silagens de ClI e CQ que receberam o tratamento com CaO
independentemente da presenga do LB, a diferenca média foi de 5,85 unidades
percentuais. Nas silagens de cana-de-acUcar sem aditivos, maiores recuperacdes de
matéria seca foram observadas quando a ensilagem foi feita com CI (63,5%) em
relacdo a CQ (46,8%). Quando se utilizou aditivos (LB e CaO) nao foram observadas
diferencas entre a Cl ou CQ (P>0,05). Pelas analises multivariadas, foi possivel
constatar que a presenca de CaO foi o fator que propiciou a maior discriminacao dos
grupos. Concluiu-se que o 6xido de calcio foi eficiente em reduzir as perdas e as
alterag6es quimicas na ensilagem de Cl e de CQ. O éxido de calcio reduziu as perdas e
as alteragdes na composicao quimica na ensilagem de cana-de-acucar in natura ou
queimada. O LB apenas atuou nas silagens de cana-de-agucar queimada. Silagens de
cana-de-agucar queimada foram mais propensas as perdas que as de cana-de-agucar

in natura.

Palavras-chave: aditivos, andlise multivariada, fermentagdo, inoculante bacteriano,

silagem
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1. Introducao

A maioria das espécies de leveduras, preferencialmente atua em condi¢des de
aerobiose, todavia algumas espécies podem manter a populacdo em condigbes de
anaerobiose fermentando acgucares soluveis e gerando etanol (WALKER, 1998),
condicbes semelhantes as apresentadas na ensilagem da cana-de-agucar. A
fermentacdo por leveduras propicia segundo McDONALD et al. (1991) perdas
quantitativas do substrato fermentado podendo chegar a 48,9%. Nesse sentido, tem-se
que a redugao das perdas de matéria seca, advindas do controle de leveduras durante
a ensilagem da cana-de-agucar é o principal alvo das pesquisas sobre esse assunto
(PEDROSO et al., 2005, SIQUEIRA et al., 2007a).

A utilizacdo de aditivos se apresenta como ferrramenta para reducao das perdas
de matéria seca e obten¢ado de silagens de cana-de-agucar com melhor valor nutritivo
(PEDROSO et al.,, 2007). NUSSIO & SCHMIDT (2004) apontaram como aditivo
promissor a ser utilizado na ensilagem da cana-de-agucar o Lactobacillus buchneri, que
€ uma bactéria heterofermentativa que converte acucares sollveis e acido latico em
acido acético (OUDE ELFERINK et al., 2001). Segundo MOON (1983) o acido acético
tem efeito inibidor sobre o crescimento de leveduras.

Outro aditivo, com utilizagdo um pouco mais recente na cana-de-acucar é a cal,
com suas variagcdes (hidroxido e 6xido de calcio). SANTOS et al. (2008) observaram
reducao do teor de etanol de 4,78 para 0,38% da MS e das perdas de matéria seca de
34,3 para 16,9%, com a utilizacdo de 1% de CaO, a possivel explicacao desse efeito foi
relacionada a reducao da atividade de dgua, com consequente inibigdo do crescimento
de leveduras. BALIEIRO NETO et al. (2007) também constataram efeito positivo da
acao do 6xido de calcio na ensilagem da cana-de-acucar na fermentacédo e durante a
exposicao aerobia.

Outra estratégia € a combinagdao de aditivos, que € uma linha crescente em
paises da Europa e nos EUA. SIQUEIRA et al. (2007a, b) avaliaram a associac¢do do L.
buchneri com o hidréxido de sédio e constataram efeito sinérgico da atuacdo dos

aditivos, com reducao significativa das perdas por gases, elevagdo da recuperagao de
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MS e manutencao do valor nutritivo mais préximo da cana-de-aglicar no momento da
ensilagem.

A literatura é escassa em informacdes sobre o uso do Oxido de calcio e
principalmente no que diz respeito a associagcao deste aditivo com o L. buchneri na
ensilagem da cana-de-agucar.

Objetivou-se com a realizacdo deste trabalho avaliar os efeitos da inclusdo do
oxido de célcio e/ou do L. buchneri sobre as perdas e alteragées quimicas em silagens

de cana-de-agucar in natura ou queimada.
2. Material e Métodos

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) utilizada foi a variedade |IAC 86-
2480, produzida no Pdlo Regional de Desenvolvimento dos Agronegoécios da Alta
Mogiana — APTA Regional de Colina. A colheita mecéanica foi realizada em setembro de
2006, quando a cana-de-agucar apresentava-se apta para o corte, com producdo de
130 t MV/ha aos 18 meses de crescimento vegetativo — cana planta.

A forragem foi colhida pela ensiladeira modelo Menta Mit 3000, produzindo
particula de 1 a 3 cm. Nos tratamentos de cana-de-agucar queimada, a queima foi
realizada no final da tarde do dia anterior ao corte, sendo a colheita dos colmos
realizada no momento da ensilagem.

Os tratamentos consistiram da utilizagdo do L. buchneri (LB) e do 6xido de calcio
(CaO) na ensilagem da cana-de-acucar in natura e queimada. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial sendo um fator
a queima (presencga ou auséncia) e os aditivos (sem aditivo, LB, CaO e LB +CaQO) com
trés repeti¢cdes por tratamento, sendo:

1) Cana-de-agucar in natura sem aditivo,

2) Cana-de-acgucar in natura com L. buchneri,

3) Cana-de-acucar in natura com 6xido de calcio,

4)

)

5) Cana-de-agUcar queimada sem aditivo,

Cana-de-agucar in natura com L. buchneri e 6xido de calcio,
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6) Cana-de-agucar queimada com L. buchneri,
7) Cana-de-agucar queimada com 6xido de calcio e

8) Cana-de-agucar queimada com L. buchneri e 6xido de calcio.

O microrganismo Lactobacillus buchneri (Cepa NCIMB 40788) utilizado, é
encontrado no inoculante comercial LalsilCana®. O inoculante bacteriano foi aplicado
na dose de 5 x 10* ufc/g de forragem fresca, esta equivale a 2 g de inoculante diluido
em 2 litros de 4gua por tonelada de forragem fresca. O CaO foi adicionado na dose de
1% da forragem, este foi diluido em agua na quantidade de 4 litros de agua por kg de
CaO, o que equivale a 40 litros de agua por tonelada de forragem fresca. Quando foi
realizada a aplicacao dos dois aditivos, primeiro procedeu-se a adicao do CaO e depois
do LB.

Como silos experimentais foram utilizados baldes de plastico com capacidade de 7
litros, munidos de tampas com valvulas de “Bunsen” para permitir o escape do gas e no
fundo dos silos foram colocados 2 kg de areia seca, separada da forragem por uma tela
e um tecido de nailon, para quantificagao do efluente produzido.

Foi determinado o volume de cada silo experimental, descontando-se o espaco
ocupado pela areia e pesou-se a quantidade de forragem para obter a massa
especifica. Nas silagens de cana-de-agucar in natura a massa especifica obtida foi 500
kg de forragem/m® e nas de cana-de-aglicar queimada foi de 800 kg de forragem/m?®.
Apb6s a compactacao da forragem os silos foram vedados com fita adesiva, pesados e
armazenados a temperatura ambiente.

Decorridos 60 dias de armazenamento os silos foram novamente pesados, para
determinagdo das perdas por gas e abertos (JOBIM et al., 2007). Apds a retirada da
silagem o conjunto silo, areia, tela e tecido de nailon foram pesados para quantificagao
do efluente produzido, conforme descrito por SIQUEIRA et al. (2007a).

Antes da ensilagem e ap6s a aplicacao dos aditivos a forragem foi amostrada trés
vezes para cada tratamento. Sendo que de cada amostra foi pesada e levada para
estufa de ventilagdo forcada a 60°C durante 72 horas, para determinagdo da matéria

Seca.
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Na abertura, apés homogeneizacao da silagem, retirou-se duas amostras de cada
silo. Uma das amostras coletadas foi preparada segundo a metodologia descrita por
KUNG Jr. et al. (1984) para determinagédo do pH com o uso do potencidémetro. A outra
amostra foi pesada e levada para estufa de ventilagdo forgada a 60°C durante 72 horas.

As amostras que foram levadas para estufa, colhidas antes da ensilagem e apds a
abertura dos silos, foram novamente pesadas, moidas em moinho de faca até o
tamanho das particulas atingirem menos de 1 mm e armazenadas em potes de plastico,
para posterior determinacao dos teores de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB)
segundo AOAC (1990). A digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca foi
determinada segundo ROBERTSON & VAN SOEST (1981). O teor de fibra em
detergente neutro (FDN) foi avaliado segundo a técnica descrita por ROBERTSON &
VAN SOEST (1981) com as amostras submetidas a digestdo em solucdo detergente
por 40 min em autoclave a 111°C e 0,5 atm (DESCHAMPS, 1999).

Foi determinada a variagao dos parametros avaliados na abertura em relagéo ao
momento da ensilagem, pela seguinte formula:

Variacao = valor do parametro na abertura — valor do parametro na ensilagem;

Os dados foram analisados estatisticamente pelos procedimentos da anadlise de
variancia e as meédias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de significancia de 5%,
utilizando o programa de Andlise Estatistica SAS (1999).

A seguir, na complementacao da analise estatistica univariada, realizaram-se as
analises multivariadas de agrupamento e de componentes principais, que permitiram a
avaliacdo em conjunto de todas as variaveis desejadas (MANLY, 1994). Utilizaram-se
como variaveis, as variagoes do pH, PB, FDN, DVIVMS e as perdas (perdas por gases,
producédo de efluente e recuperagcdo de matéria seca). Para aplicacdo das andlises
multivariadas, o conjunto de dados foi padronizado de modo que cada descritor foi
mantido com média nula e variancia unitaria. A analise de agrupamento foi processada
segundo metodologia proposta por SNEATH & SOKAL (1973). A estratégia de
agrupamento adotada foi a Average Linkage (UPGMA Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Averages). As variaveis foram processadas no software Statistica v. 6.0.
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Com relacdo aos componentes principais, foram utilizados neste trabalho, apenas os
autovalores acima de 1 (KAISER, 1958).

3. Resultados e Discussao

Os dados de composicao bromatoldgica da cana-de-agucar antes da ensilagem
(Tabela 1), apresentaram valor nutritivo combativel com os dados observados na tabela
de composicao quimica de alimentos de VALADARES FILHO et al. (2006). A cana-de-
acucar in natura sem aditivo apresentou teor de matéria seca (MS) (37,2%) superior ao
observado por VALADARES FILHO et al. (2006) (28,5%), este fato pode ser decorrente
da cana-de-acucar ter sido colhida aos 18 meses propiciando dessa forma maior
amadurecimento.

Os teores dos componentes fibrosos observados (Tabela 1) foram proximos aos
constatados por VALADARES FILHO et al. (2006) que em média foram 57,7; 34,0 e
7,8% na MS para FDN, FDA e lignina, respectivamente. A digestibilidade verdadeira in
vitro da matéria seca (DVIVMS) também foi semelhante a observada por VALADARES
FILHO et al. (2006) que obtiveram em média 54,15% da MS e no presente estudo o
valor observado foi de 53,0% da MS.

Tabela 1. Composicéo da cana-de-agucar antes da ensilagem

Parametro’ in natura Queimada
Controle LB CaO LB+CaO Controle LB CaO LB+ CaO

pH 5,7 5,7 12,3 12,2 5,5 5,6 11,7 12,1
MS 37,2 36,3 34,7 34,0 32,6 31,9 33,0 31,7
PB? 2,63 2,70 2,03 2,02 2,9 2,97 2,54 2,27
FDN? 55,2 53,2 49,7 48,0 37,8 43,4 39,8 38,6
FDA? 50,9 48,9 42,7 33,4 35,2 40,5 35,0 31,0
LIG? 8,4 8,35 9,4 5,4 6,0 71 7,8 6,5
DVIVMS? 53,0 55,61 57,9 59,1 66,6 63,7 66,0 64,0

1- MS: matéria seca, PB: proteina bruta, FDN: fibra em detergente neutro, FDA: fibra em detergente
acido, LIG: lignina, DVIVMS: digestibilidade verdadeira in vitro da MS.
2 — expressos em porcentagem da matéria seca
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Merecem destaque, as mudancas ocorridas ao se realizar a queima e também as
alteragdes quimicas com a inclusdo do CaO. Em relacdo a queima ocorre reducao
acentuada dos componentes fibrosos, devido a eliminagdo da palha que é uma fracao
com altas concentracbes de FDN, FDA e lignina, que consequentemente eleva
proporcionalmente a concentragéo de carboidratos soluveis. Outro reflexo é a redugao
do teor de MS que em média foi de trés unidades percentuais e aumento da DVIVMS
que foi de aproximadamente nove unidades percentuais. SIQUEIRA et al. (2009b)
constataram alteragdes na composicdo quimica em funcdo do efeito da queima
semelhante as relacionadas na Tabela 1.

A adicdo de CaO a cana-de-agucar promoveu redugcdo dos componentes
fibrosos. Atribui-se a reducao da fibra, a solubilizagdo, principalmente da hemicelulose,
devido a presenga do agente alcalinizante (CaQO). BALIEIRO NETO et al. (2007)
também constaram essas alteracées com a adicdo de CaO na cana-de-acucar antes da
ensilagem. PIRES et al. (2006) avaliaram o efeito da inclusdo de NaOH no bagago de
cana-de-acucar nas doses de 0; 2,5; 5,0 e 7,5% na MS nos tempos de 1, 3, 5 e 7 dias.
Constatou-se efeito significativo das doses, porém sem efeito do tempo de
armazenamento, afirma-se desta forma que os agentes alcalinos tém rapida atuacao
sobre a forragem. Pode-se destacar que muitos dos efeitos da acdo do éxido de calcio
ocorreram antes da ensilagem.

JOBIM et al. (2007) em revisdo sobre metodologia de avaliacées de forragens
conservadas alerta para a importancia de se avaliar a forragem antes da ensilagem e
compara-la com as silagens produzidas, conhecendo desta forma as alteragdes
ocorridas durante o processo de armazenamento.

Nas silagens com adigdo de CaO nao houve diferenca significativa da queima
(P>0,05), ja nas silagens sem CaO a cana-de-agucar queimada propiciou silagens com
menor teor de MS (Tabela 2). As silagens de cana-de-agucar in natura adicionadas com
L. buchneri (LB) apresentaram teores de MS inferior as tratadas com CaO (P<0,05), as
controle tiveram valores intermediarios ndo diferindo das LB nem das com CaO
(P>0,05). Nas silagens de cana-de-agucar queimada ocorreram diferengcas apenas com
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relacdo a presenca ou nao de CaO (P<0,05), sendo que a adicdo do LB nao interferiu
no teor de MS (P>0,05).

Tabela 2. Teores médios de matéria seca (%) e variagdo da matéria seca (VMS) de silagens de cana-de-
acUcar in natura ou queimada tratadas com 6xido de calcio (CaQ) e/ou L. buchneri

Matéria seca (%) VMS?
. Cana-de-acgucar ) . Cana-de-agucar
Aditivos Médias Aditivos Médias
In natura Queimada In natura Queimada
Controle 259 ABa 19,3Bb 22,6 Controle -11,3 -13,3 -12,3A
LB’ 248Ba 21,3Bb 23,0 LB’ 11,5 10,6 11,1 A
CaO 27,1 Aa 27,8 Aa 27,4 CaO -7,7 -5,2 -6,4B
LB + CaO 275Aa 27,6 Aa 27,6 LB + CaO -6,5 4,1 -5,3B
Médias 26,3 24,0 25,2 Médias -9,2a -8,3a -8,8
v 4,89 CV (%) 18,91

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e minlscula na linha, ndo diferiram
estatisticamente pelo teste Tukey (P>0,05). 1-LB: Lactobacillus buchneri.
2- Diferencga entre o teor na abertura e na ensilagem

A variagdo da matéria seca (VMS) ndo apresentou diferenca significativa entre as
silagens de cana-de-aglcar in natura ou queimada (P>0,05). Em relagao aos aditivos o
CaO proporcionou reducao da VMS, independentemente da presenca do LB (Tabela 2).
O CaO é um aditivo alcalinizante e pode alterar a populacdo de microrganismos
presente na silagem pela reducdo da atividade de agua e pela elevacdo do pH
(SANTOS et al., 2008). Segundo JOBIM et al. (2007) a atividade de agua refere-se a
medicdo da concentracdo de solutos em agua e seus efeitos sobre a atividade quimica
da agua. Neste sentido, pode inferir que a presenca de CaO na cana-de-agucar reduziu
a atividade de agua, restringindo o crescimento de leveduras, que s&o os principais
responsaveis pela reducdo do conteudo de MS nas silagens de cana-de-agucar, mesmo
considerando que nas silagens com CaO houve adicdo de agua via aplicagdo do
aditivo, superior a utilizada com o inoculante. SIQUEIRA et al. (2009b) constataram que
silagens de cana-de-acucar in natura ou queimada tratadas com 1% de NaOH na MS,
apresentaram maiores valores de MS que as silagens controle, em média foi observada

2,5 unidades percentuais a mais nas silagens tratadas.
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Os valores de pH nao diferiram entre as silagens produzidas com cana-de-
acucar in natura ou queimada (P>0,05). Nas silagens tratadas com CaO os valores de
pH foram superiores as demais (Tabela 3). A analise dos valores de pH deve ser feita
juntamente com a variagdo do pH (VpH), pois a avaliacdo isolada dos dados de pH
pode inferir em interpretacdo errbnea. Nas silagens tratadas com CaO ocorreram
maiores VpH, isto é, apesar dos maiores valores de pH, pode-se afirmar que nessas
silagens a reducao do pH foi mais intensa.

Tabela 3. Valores de pH e variagdo do pH (VpH) de silagens de cana-de-agUcar in natura ou queimada
tratadas com 6xido de calcio (CaO) e/ou L. buchneri

pH VpH?

Cana-de-agucar ) . Cana-de-agucar o

Aditivos Médias Aditivos Médias
in natura Queimada In natura Queimada

Controle 3,7 3,7 3,7B Controle -2,0 -1,8 -19A
LB' 3,7 3,6 368 LB' -2,0 -2,0 2,0A
CaO 41 41 41A CaO -8,2 -7,5 -79B
LB + CaO 4.1 41 41 A LB + CaO -8,1 -8,0 -8,0B
Médias 39a 39a 3,88 Médias -5,1a -48a -5,0
cvL 368 CV (%) 6,01

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e minlscula na linha, ndo diferiram
estatisticamente pelo teste Tukey (P>0,05). 1-LB: Lactobacillus buchneri.
2- Diferenca entre o teor na abertura e na ensilagem

O valor de pH final é dependente do pH inicial, da capacidade tampao, da
concentracao de acidos orgéanicos entre outros fatores. Aléem do fato do maior pH inicial,
a forragem quando é tratada com aditivos alcalinizantes como o NaOH ou o CaO
apresenta capacidade tampao superior as silagens nao tratadas (SANTOS et al., 2008;
SIQUEIRA et al., 2009a). CASTRILLON et al. (1978) trataram a cana-de-aglcar com
4% de NaOH na matéria seca e observaram que as silagens controle tiveram 1,6% de
acido latico enquanto as tratadas apresentaram 12,2%, mesmo com essa alta producao
de acido latico as silagens tratadas apresentaram pH de 4,41 enquanto as néao tratadas
4,12. Fato semelhante foi observado por SANTOS et al. (2008) que obtiveram valores

de pH superior nas silagens tratadas com CaO 1% na matéria natural (4,09) em relacao
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as controle (3,46), mesmo as silagens tratadas com CaO tendo apresentado 3,66% de
acido latico e as controle apenas 2,00% na MS. Desta forma, pode-se inferir que as
silagens tratadas com CaO no presente estudo possivelmente apresentaram maiores
concentracdes de acido latico que as demais silagens.

A adicédo do L. buchneri, na ensilagem do milho e sorgo (FILYA, 2003), capins
(DRIEHUIS et al., 2001) e graos umidos (TAYLOR & KUNG Jr., 2002), geralmente
propicia valores de pH mais elevados que nas silagens controle, devido a capacidade
do LB em converter acido latico em acido acético e 1,2 propanodiol (OUDE EFERINK et
al., 2001). No entanto, em silagens de cana-de-acucar valores de pH mais elevados
normalmente ndo sdo observados com a utilizacao do LB (SIQUEIRA et al., 20073a;
PEDROSO et al., 2007; SANTOS et al., 2008). Uma possivel explicacao para esse fato
pode ser atribuida, a baixa capacidade tampao da cana-de-acucar e seu alto contetudo
de carboidratos sollveis, nessas condicdes baixas concentracoes de acidos organicos,
sao suficientes para redug¢ao do pH. Uma comprovacéo desse fato sao os trabalhos de
PEDROSO et al. (2005) e EVANGELISTA et al. (2008) que constataram reducao do pH
de silagens de cana-de-acucar a valores inferiores a 3,8 com sete e trés dias,
respectivamente.

Nas silagens de cana-de-agucar in natura as maiores perdas por gases foram
observadas nas silagens LB que diferiram das silagens tratadas com CaO com e sem
LB, ja as silagens controle ndo diferiram de nenhuma silagem (Tabela 4). Nas silagens
de cana-de-acucar queimada a perda por gases foram maiores nas silagens que nao
receberam CaO (P<0,05).

Nas silagens tratadas com CaO n&o observou-se diferenca significativa entre a
cana-de-acucar in natura ou queimada (P>0,05). Ja nas silagens controle e nas LB a
queima propiciou elevagao da perda por gases (P<0,05).

SIQUEIRA et al. (2009a) observaram redugédo da perda por gases em silagens
de cana-de-acucar tratadas com NaOH, a explicacdo exposta foi que no metabolismo
de bactérias homofermentativas, a fermentacao de glicose com sintese de acido latico
nao gera producao de CO.. A inclusdo de NaOH, possivelmente propiciou aumento no
teor de acido latico, conforme foi observado nos estudos de CASTRILLON et al. (1978)
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e SANTOS et al. (2008), devido ao estimulo de desenvolvimento de bactérias
homofermentativas. Nesse cenario, pode-se inferir que a redugcédo das perdas por gases
foi resultado do aumento da populacdo de bactérias homofermentativas que
consumiram com maior eficiéncia os carboidratos soluveis, reduzindo principalmente a

atuacéao das leveduras.

Tabela 4. Perdas por gases (% MS total) e producao de efluente (kg/t MN) de silagens de cana-de-agucar
in natura ou queimada tratadas com 6xido de calcio (CaQ) e/ou L. buchneri

Perdas por gases (%) Producéo de efluente (kg/t MN)
. Cana-de-agucar o . Cana-de-agucar o
Aditivos Médias Aditivos Médias
in natura Queimada in natura Queimada
Controle 23,3 ABb 36,0 Aa 29,7 Controle 15,0 Ab 90,5 Aa 52,8
LB’ 27,4Ab 36,2 Aa 31,8 LB’ 14,7 Ab 74,1 Ba 43,9
CaO 20,5Ba 18,9Ba 19,7 CaO 14,6 Ab  40,5Ca 27,6
LB + CaO 20,7Ba 17,1 Ba 18,9 LB + CaO 19,6 Ab 36,3 Ca 27,9
Médias 23,0 27,1 25,0 Médias 15,7 60,4 38,0
cvL 13,11 CV (%) 15,48

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e minlscula na linha, nao diferiram
estatisticamente pelo teste Tukey (P>0,05). 1-LB: Lactobacillus buchneri.

Maiores perdas por gases em silagens de cana-de-acucar queimada podem ser
atribuidas a maior atuacdo de leveduras nessas condigdes, devido a elevacado da
disponibilidade de substratos, ao realizar a queima ocorre concentracao dos acucares
soluveis e também pode-se inferir que com a retirada da palha a quantidade
proporcional de agucares é elevada. BERNARDES et al. (2007) observaram elevagao
da populacado de leveduras de 2,2 para 2,7 ufc/g de silagem e da concentragcdo de
etanol de 6,5 para 7,3% da MS em silagens de cana-de-agucar queimada em relagao
as de cana-de-acgucar in natura. Segundo os autores, a presencga de agucares redutores
(glicose e frutose) pode facilitar a fermentagéo alcodlica pelas leveduras, pois, segundo
WALKER (1998), algumas espécies possuem invertase, enzima capaz de degradar a
sacarose, enquanto outras cepas, por nao possuirem a enzima, ficariam limitadas a
fermentagao desse dissacarideo. Assim, com a presenga de elevados teores de glicose

e frutose, duas fontes de carbono capazes de serem facilmente fermentadas, as
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silagens produzidas com cana-de-aclUcar queimada podem apresentar maiores teores
de etanol.

Esperava-se que as silagens tratadas com LB apresentassem menores perdas
por gases, devido a agdo antifungica desse inoculante bacteriano. A proposta de
utilizacdo do L. buchneri na ensilagem de cana-de-acucar foi feita por NUSSIO et al.
(2003), com base em resultados positivos obtidos no controle de leveduras durante a
exposicdo aerdbia de silagens de milho e sorgo. A base de atuagdo do LB se da pelo
acumulo de &acido acético que por sua vez tem efeito inibitério no crescimento de
leveduras (MOON, 1983). Todavia, esse efeito nao foi constato, uma das possiveis
explicacbes € a dose utilizada, segundo KLEINSCHMIT & KUNG Jr. (2006) doses
acima de 1 x 10° ufc/g de forragem fresca apresentam maior efeito sobre o controle de
leveduras que doses inferiores a essas. Nos trabalhos desenvolvidos nos Estados
Unidos e na Europa com outras culturas, a dose comumente utilizada é a 5 x 10° ufc/g
de forragem fresca, ou seja, 10 vezes a dose utilizada na presente pesquisa, que € a
recomendada no Brasil.

Nas silagens de cana-de-agucar in natura ndo foram constatados efeitos dos
aditivos sobre a producao de efluente (P>0,05). J& nas silagens de cana-de-agucar
gueimada as silagens LB apresentaram redugéo da produgéo de efluente comparada as
sem aditivo. As tratadas com CaO com ou sem LB apresentaram menor producao de
efluente comparada as demais (P<0,05).

Os valores observados de producado de efluentes nas silagens de cana-de-
acucar in natura encontram-se dentro da variagdo constatada na literatura que vai de
7,0 kg/t MN (PEDROSO et al., 2007) a 76,2 kg/t MN (SIQUEIRA et al., 2007a).

Nas silagens de cana-de-acucar queimada, normalmente ocorre maior producao
de efluente, possivelmente devido a retirada da palha; que além de reduzir o teor de
matéria seca da forragem, também pode atuar como aditivo seqliestrante de umidade
(SIQUEIRA et al., 2009a).

Nas silagens de cana-de-acucar queimada houve efeito do LB em reduzir a
producéo de efluentes. SCHMIDT (2008) em sua revisdo sobre aditivos na ensilagem

da cana-de-agucar constatou que de 13 estudos avaliados, trés apresentaram reducao
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da producdo de efluente devido ao uso do L. buchneri. A utilizagdo do CaO na
ensilagem da cana-de-aglcar queimada, segundo a revisdo de SCHMIDT (2008)
apresenta potencial de reducdo da producao de efluente, pois em quatro dos seis
estudos houve efeito positivo com a utilizagdo deste aditivo. SIQUEIRA et al. (2009a)
também observaram reducédo da produgéo de efluente em silagens de cana-de-agucar
queimada e tratada com NaOH (1%). Visualmente as silagens tratadas com aditivos
alcalinos apresentam extravasamento celular, porém nao ocorre percolagao do liquido.

Nas silagens de cana-de-agucar in natura houve diferenca da recuperacao de
matéria seca (RMS) das silagens tratadas com CaO com e sem LB das tratadas apenas
com LB, sendo que as controle ndo diferiram de nenhuma das demais (Tabela 5). Nas
silagens de cana-de-agucar queimada a diferenciagdo se deu em fungcédo da presenca
ou nao do CaO, o que esta de acordo com os dados de perdas por gases e produgao
de efluente (Tabela 4).

Tabela 5 Recuperacdo da matéria seca (%) de silagens de cana-de-agUcar in natura ou queimada
tratadas com éxido de célcio (CaO) e/ou L. buchneri

Recuperagédo da matéria seca (%)

Cana-de-acgucar

Aditivos Médias
In natura Queimada
Controle 63,5 ABa 46,8 Bb 55,2
LB’ 61,2 Ba 54,2 Ba 57,7
CaO 71,3 Aa 75,5 Aa 73,4
LB + CaO 73,7 Aa 79,3 Aa 76,5
Médias 67,4 64,0 65,7
CV (%) ' 6,97

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e minlscula na linha, ndo diferiram
estatisticamente pelo teste Tukey (P>0,05). 1-LB: Lactobacillus buchneri.

A presenga do CaO com ou sem associagdo ao LB nas silagens de cana-de-
acucar queimada, transformaram silagens com alto potencial de perdas em silagens
semelhantes as de cana-de-acucar in natura com CaO. Avaliando silagens de cana-de-
acucar in natura, SANTOS et al. (2008) constataram reducao das perdas de matéria

seca em aproximadamente 17 unidades percentuais, atribui-se esse efeito a inibicdo do
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crescimento de microrganismos indesejaveis, como as leveduras que consomem
carboidratos e geram etanol e COs..

A observacdo de boa RMS apresenta-se como um dos principais desafios
relacionados a ensilagem da cana-de-agucar. SIQUEIRA et al. (2005) demonstraram
que as perdas ocorridas durante a fermentagdo da cana-de-agucar representam 80%
das perdas quando consideradas as fases de fermentacao e aerobiose.

Perdas de matéria seca da ordem de 30% sé&o facilmente encontradas na
literatura na ensilagem de cana-de-agucar pura ou com aditivos ineficientes (PEDROSO
et al., 2005; SIQUEIRA et al., 2007a, SANTOS et al., 2008, SOUSA et al., 2008 e
SIQUEIRA et al., 2009a). No entanto, perdas préximas a 50% n&o sao relatadas na
literatura, ha de se considerar que neste caso trata-se de silagens de cana-de-agucar
gueimada e na maioria dos estudos avaliou-se apenas a cana-de-agucar in natura. Com
base, nos dados obtidos por BERNARDES et al. (2007) e SIQUEIRA et al. (2009a)
pode-se considerar a cana-de-agucar queimada mais propensa as perdas de MS
quando essas nao sao devidamente controladas por meio da utilizacdo de aditivos.

Os teores de proteina bruta (PB) foram maiores nas silagens de cana-de-agucar
queimada em comparacdo com as de cana-de-acucar in natura (P<0,05). Em relacao
aos aditivos maiores teores foram observados nas silagens controle e nas LB (P<0,05)
(Tabela 6). Pode-se atribuir a elevacao dos teores de PB ao consumo de carboidratos
soluveis por leveduras durante a fermentacdo. EVANGELISTA et al. (2008) observaram
elevacao da PB de 1,7 a 2,7% da ensilagem aos 60 dias de fermentagao.

A correta interpretacdo deveria ser baseada na variagcao da PB (VPB), contudo
no presente estudo, ndo foi observada diferenga significativa, entre os tratamentos
avaliados (P>0,05). A inobservancia de resultado significativo pode ser atribuida ao alto
coeficiente de variacdo desta variavel (69,6%). Todavia, numericamente pode-se
constatar que houve a mesma tendéncia na VPB que o comportamento observado nos

teores de PB.
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Tabela 6. Teores médios de proteina bruta (PB) (% MS) e variagao do teor de proteina bruta (VPB) de
silagens de cana-de-agUcar in natura ou queimada tratadas com éxido de calcio (CaO) e/ou L.

buchneri
PB VPB?
N Cana-de-agucar ) N Cana-de-agucar )
Aditivos Médias Aditivos Médias
In natura Queimada In natura Queimada
Controle 3,07 4,00 3,53 A Controle 0,44 1,07 0,76 A
LB' 3,05 3,73 3,39 A LB’ 0,34 0,76 0,55 A
CaO 2,51 2,76 2,63B CaO 0,48 0,22 0,35 A
LB + CaO 2,37 2,51 2,44 B LB + CaO 0,35 0,24 0,30 A
Médias 2,75b 3,25a 3,00 Médias 0,40 a 0,58 a 0,49
oV 10,29 CV (%) 69,6

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e minlscula na linha, nao diferiram
estatisticamente pelo teste Tukey (P>0,05). 1-LB: Lactobacillus buchneri.
2- Diferenca entre o teor na abertura e na ensilagem

Pode-se observar que as silagens de cana-de-acucar in natura apresentaram
maiores teores de FDN que as silagens de cana-de-agucar queimada (P<0,05) (Tabela
7). Em relagdo aos aditivos as silagens com CaO sem LB apresentaram valores
intermediarios e as com CaO com LB tiveram os menores teores de FDN. Esses
resultados podem a principio ser atribuidos as perdas ocorridas durante a fermentacao,

mas na verdade eles s&o dependentes dos teores no momento da ensilagem.

Tabela 7. Teores médios de fibra em detergente neutro (FDN) (% MS) e variagdo do teor de FDN (VFDN)
de silagens de cana-de-agucar in natura ou queimada tratadas com 6xido de célcio (CaO) e/ou

L. buchneri
FDN VFDN?

N Cana-de-agucar ) N Cana-de-agucar )

Aditivos Médias Aditivos Médias
In natura Queimada In natura Queimada

Controle 76,0 70,1 73,4 A Controle 20,9Ab 32,9 Aa 26,9
LB' 75,9 69,7 72,8 A LB' 22,7Aa 26,3Ba 24,5
Cao 58,2 47,2 52,7 B Cao 8,5 Ba 7,4 Ca 79
LB + CaO 53,5 43,3 48,4 C LB + CaO 5,5 Ba 4,8 Ca 5,1
Médias 65,9 a 57,7b 61,8 Médias 14,4 17,8 16,1
cvL 274 CV (%) 13,44

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e minldscula na linha, ndo diferiram
estatisticamente pelo teste Tukey (P>0,05). 1-LB: Lactobacillus buchneri.
2- Diferenca entre o teor na abertura e na ensilagem
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Constatou-se que nas silagens de cana-de-agucar in natura ou queimada o CaO
reduziu significativamente a variagdo da FDN (P<0,05). Uma hipbétese € pela
solubilizacao da hemicelulose, devido a agdo da alcalinidade do CaO. Outra explicacao
é pela reducdo do consumo de carboidratos soluveis, proporcionando menor elevagao
da FDN (Figura 1).

Com base nos resultados da recuperacédo da MS (Tabela 5), pode-se atribuir que
efetivamente o CaO com ou sem a presencga do LB mantiveram as silagens de cana-de-
acucar in natura ou queimada mais proximas aos teores fibrosos encontrados no
momento da abertura (Figura 1). Esse fato pode ser atribuido ao possivel controle da

populacao de leveduras pela alteragédo da pressdo osmética.

W Ensilagem

B Abertura

FDN (%MS)

Cl CciB ClCao CILBCaO QC QCB QCCaO QCBCaO

Tratamentos

Figura 1. Teores de fibra em detergente neutro na ensilagem e na abertura de silagens de cana-de-
acucar in natura (Cl) ou queimada (CQ) tratadas com éxido de célcio (CaO) e/ou L. buchneri (LB)

A digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DVIVMS) nas silagens de
cana-de-acucar in natura foi maior naquelas tratadas com CaO com e sem LB (Tabela
8). Nas silagens de cana-de-agucar queimada os maiores valores foram observados
também nas silagens com CaO com e sem LB, os valores intermediarios foram



65

observados nas silagens com LB e os menores valores de DVIVMS nas silagens
controle. Maior digestibilidade nas silagens com CaO podem ser atribuidas a
solubilizacdo dos componentes fibrosos (Tabela 7) e também a reducao das perdas de
MS (Tabela 5).

Com relacdo a queima apenas nas silagens controle ndo se observou diferenca
significativa (P>0,05). Nos demais tratamentos as silagens de cana-de-agucar
queimada apresentaram maiores DVIVMS que as silagens de cana-de-agucar in natura.
Conforme foi comentado na discussao dos teores de PB, a correta interpretacdo deve
ser baseada na variagdo da DVIVMS (VDVIVMS).

Nas silagens de cana-de-agucar in natura as VDVIVMS foram reduzidas nas
silagens com CaO com e sem LB, 0 mesmo ocorreu nas silagens de cana-de-agucar
queimada (Tabela 8). A manutencdo da digestibilidade a valores préximos ao da
ensilagem pode ser considerada uma caracteristica muito desejavel, pois todo processo
de conservacao de forragem infere em perdas qualitativas.

Tabela 8. Valores médios de digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DVIVMS) (% MS) e
variagao da DVIVMS (VDVIVMS) de silagens de cana-de-acucar in natura ou queimada
tratadas com 6xido de calcio (CaO) e/ou L. buchneri

DVIVMS VDVIVMS?

-~ Cana-de-agucar ] - Cana-de-agucar ]

Aditivos Médias Aditivos Médias
in natura Queimada in natura Queimada

Controle 32,6 Ba 359Ca 34,3 Controle -20,3 Ab  -30,7 Aa -25,5
LB' 36,8Bb 50,0 Ba 43,4 LB -18,8 Aa -13,7Bb -16,2
CaO 52,6 Ab 63,0 Aa 57,8 CaO -52Ba -2,99 Ca -4.1
LB + CaO 55,6 Ab 62,0 Aa 58,8 LB + CaO -34Ba -1,91Ca -2,7
Médias 44 .4 52,7 48,6 Médias -12,0 -12,3 -12,1
v 5,82 CV (%) 20,3

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e minlscula na linha, nao diferiram
estatisticamente pelo teste Tukey (P>0,05). 1-LB: Lactobacillus buchneri.
2- Diferencga entre o teor na abertura e na ensilagem

No presente estudo, pode-se afirmar que os valores observados na VDVIVMS
estdo condizentes com resultados expostos na Figura 1 e nas Tabelas 4, 5 e 7, pois
existe alta correlacdo negativa entre digestibilidade e teor de FDN na cana-de-acucar. E
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também atribui-se que nas silagens tratadas com CaO com e sem LB, pode ter havido
maior preservacao de carboidratos nao fibrosos da cana-de-agUcar que sdo a porgao
mais digestivel dessa forragem (CORREA et al. 2003).

A andlise em conjunto de todas as variaveis de perdas e das variagbes da
composi¢ao quimica, possibilitou a construgdo do dendrograma resultante da andlise de
agrupamento (Figura 2). O dendrograma permitiu observar que a presenca de CaO foi o
fator que propiciou a maior discriminacdo dos grupos, separando o grupo 1 dos grupos
2 e 3. Ja a divisao dos grupos 2 e 3 foi dada em funcdo da queima, porém com menor
discriminacdo. O grupo 1 foi representado pelas silagens que foram tratadas com CaO
independentemente de serem provenientes de cana-de-acucar in natura ou queimada e
inoculadas ou ndao com LB. No grupo 2 ficaram as silagens de cana-de-agucar
queimada (controle e as tratadas apenas LB) e por fim, o grupo 3 ficou representado
pelas silagens de cana-de-agucar in natura (controle e LB).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Distancia euclidiana
[ee]

. —— [ ] -

QCaO QLBCaO CCaO CLBCaO QLB QcC CLB CC

Figura 2. Dendrograma da andlise de agrupamento das avaliagbes de perdas e das variagbes
composicao quimica de silagens de cana-de-agucar in natura (C) ou queimada (Q) tratadas
com 6xido de célcio (CaO) e/ou L. buchneri (LB).



67

A separacao das silagens com a presenca do CaO pode ser atribuida as
menores perdas por gases, efluentes e de MS, ocorridas nessas silagens (Tabelas 4 e
5) e também as menores variacdes de FDN e digestibilidade (Tabelas 7 e 8), fazendo
com que essas silagens fossem alimentos com qualidade mais préximas a forragem
fresca que Ihe deu origem.

Buscando complementar as informagdes realizou-se a analise de componentes
principais, onde permite a construcdo de um grafico bidimensional (Figura 3). O primeiro
componente principal apresentou alta correlacao positiva com recuperacdo de matéria
seca e variagdo dos valores de pH e negativa com perdas por gases, produgdo de
efluente e variagdes dos teores de matéria seca, FDN, PB e digestibilidade (Tabela 9).

Tabela 9. Correlagdo entre as avaliagbes de perdas e variagdes da composigdo quimica de silagens de
cana-de-agUcar tratadas com o6xido de calcio (CaO) e/ou L. buchneri, e os componentes
principais 1 e 2. Porcentagem acumulada dos dados observados nos respectivos componentes

Avaliacbes' Componente principal 1 Componente principal 2
PG -0,95 0,17
PE -0,67 0,71
RMS 0,99 -0,01
VMS -0,93 -0,34
VpH 0,90 0,34
VFDN -0,99 -0,11
VPB -0,89 0,36
VDVIVMS -0,93 -0,25

1 — PG: perda por gases (%MS), PE: produgao de efluente (kg/t MN), RMS: recuperacdo da matéria seca,
VMS: variagdo da matéria seca, VpH: variagdo do pH, VFDN: variagcdo da fibra em detergente neutro,
VPB: variagao da proteina bruta e VDVIVMS: variagéo da digestibilidade in vitro da matéria seca

O grupo 1 foi discriminado por apresentar as maiores recuperacées de matéria
seca, que no presente caso, pode-se associar a maior producdo de acido latico
(SANTOS et al., 2008), devido a elevada variacao do pH. A producao de acido latico
nao gera perdas quantitativas, por nao ter sintese de CO, (McDONALD et al., 1991).
Atribui-se também a reducdo das perdas ao controle de leveduras, que durante a
fermentagdo consome carboidratos soluveis e gera etanol e CO,. Teoricamente o CaO

controlaria o crescimento da populagdo de leveduras devido a mudanga na pressao
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osmoética. Com a redugédo do consumo de carboidratos solUveis, diminui a concentragao
da PB e da FDN e consequentemente mantém os valores da digestibilidade préoximos

ao da forragem no momento da ensilagem.
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Figura 3. Distribuicao dos tratamentos em fungao das perdas e das variagdes da composicao quimica de
silagens de cana-de-aglcar tratadas com o6xido de calcio (CaO) e/ou L. buchneri, nos
componentes principais 1 e 2.

Pode-se afirmar que independentemente da queima ou da inoculagédo com o LB,
o fato determinante da separacdo das silagens em grupos, baseado no componente
principal 1, que por sua vez € o que retém mais informagdes, € a utilizagdo do CaO na
ensilagem da cana-de-acgucar.

Ja em relacdo ao segundo componente principal a variavel que apresentou
correlacdo mais alta (0,71) foi a producao de efluente (PE). Pode-se desta forma fazer
uma sub-separac¢ao dos demais tratamentos em dois grupos, onde a principal diferenga
entre eles esta na producao de efluentes, sendo que as demais variaveis apresentaram
baixa correlacao neste componente principal. Em silagens de cana-de-agucar as perdas

por efluente ndo possuem grande expressao, devido as elevadas perdas por gases. A
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separacao das silagens sem CaO em dois grupos foi realizada apenas por uma questao
visual da separacao dos grupos.

4. Conclusoes

O 6xido de célcio reduziu as perdas e as alteragdes na composi¢do quimica na
ensilagem de cana-de-agucar in natura ou queimada. O Lactobacillus buchneri apenas
atuou nas silagens de cana-de-agcucar queimada. Silagens de cana-de-agucar

gueimada foram mais propensas as perdas que as de cana-de-agucar in natura.
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CAPITULO 4 - SILAGENS DE CANA-DE-ACUCAR COMPARADAS COM
VOLUMOSOS CONSERVADOS NA ALIMENTACAO DE BOVINOS DE CORTE
CONFINADOS

RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a inclusdo do
Lactobacillus buchneri 407888 (LB) na ensilagem de cana-de-agUcar in natura e
queimada e comparar essas formas de utilizacdo da cana-de-acucar com a silagem de
milho (SM) e com a cana-de-agucar fresca (CF). Avaliaram-se ra¢des contendo SM, CF,
silagem de cana-de-agucar in natura com e sem a adigao de LB e silagem de cana-de-
acucar queimada com e sem a adigdo LB. Na avaliacdo do desempenho foram
utilizadas 54 novilhas da raga Brangus com 12 meses de idade e peso inicial 217+20,59
kg e na avaliagdo dos parametros ruminais usou-se seis novilhas com o mesmo padrao.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, o fator bloco foi 0 peso inicial dos
animais. Os dados foram avaliados por contrastes ortogonais. O consumo de MS
(kg/dia) da racao contendo SM foi superior aos das silagens de cana-de-acucar em
0,822 kg/animal/dia (P<0,05). A inclusdo do LB nas silagens de cana-de-acucar in
natura nao alterou o consumo de MS, todavia os animais alimentados com racdes
contendo silagem de cana-de-agucar queimada tratada com LB apresentaram consumo
superior aos alimentados com silagem de cana-de-agUcar queimada sem aditivo
(P<0,05). Nao observou-se diferenga no ganho médio de peso, tendo como média geral
o valor de 0,895 kg/dia. As racgdes contendo SM ou CF propiciaram maiores
concentragcdes molares de acidos graxos de cadeia curta que as silagens de cana-de-
acucar (P<0,01). A inclusdo do LB na ensilagem de cana-de-agUcar queimada
aumentou o consumo de matéria seca (13%) e a espessura de gordura (2,8 mm). Ja na
ensilagem de cana-de-agucar in natura o LB ndo apresentou efeito. Nao ha diferenga
entre silagens de cana-de-acucar in natura e queimada na alimentacao de novilhas de
corte confinadas. O uso de SC em relacdo a SM e CF nao alterou o desempenho de

novilhas de corte confinadas.

Palavras-chave: cana-de-aglcar, confinamento, inoculantes bacterianos, silagem



75

1. Introducao

A cana-de-acucar e a silagem de milho sao os principais volumosos utilizados em
confinamentos de bovinos de corte, em condi¢des tropicais. A utilizagao tradicional da
cana-de-agucar é na forma in natura, com cortes diarios para fornecimento aos animais.
CORREA et al. (2003) verificaram que a cana-de-agticar pode ser utilizada para vacas
leiteiras com producao de até 34 kg/leite/dia, mostrando o potencial nutricional dessa
forragem. PEDROSO et al. (2006) apontaram como restricbes do uso da cana-de-
acucar in natura os riscos de fogo, de geada, a dificuldade logistica da colheita na
propriedade e no manejo adequado do talh&o.

A ensilagem da cana-de-agucar surge como opg¢ao, entretanto, as maiores
limitagcdes sdo a producéo de etanol e elevadas perdas de matéria seca (PEDROSO et
al., 2005). Durante o armazenamento das silagens, leveduras podem fermentar
carboidratos soluveis (WALKER, 1998) e produzir etanol e CO, gerando perdas de até
498 g/kg da matéria seca fermentada (McDONALD et al., 1991). Uma das opcoes
utilizadas no controle da populagdo de leveduras na ensilagem é a bactéria
Lactobacillus buchneri. RANJIT & KUNG Jr. (2000) constataram reducao da populacao
de leveduras de 6,05 para 2,01 ufc/g de silagem, quando as silagens de milho foram
inoculadas com L. buchneri. PEDROSO et al. (2002) avaliando aditivos quimicos e
biolégicos na ensilagem da cana-de-agucar constataram que o L. buchneri reduziu o
teor de etanol de 40,5 para 19,0 g/kg da MS e consequentemente elevou a recuperacao
de matéria seca de 81 para 91%, sendo o aditivo mais eficiente.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de contrastar a utilizacdo de volumosos
convencionais (silagem de milho ou cana-de-agucar in natura) com silagens de cana-
de-agucar in natura ou queimada e tratadas ou nao com o L. buchneri na alimentacao
de novilhas de corte confinadas.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a inclusdo do Lactobacillus
buchneri 407888 na ensilagem de cana-de-agUcar in natura e queimada e comparar
essas formas de utilizacdo da cana-de-acucar com a silagem de milho e com a cana-

de-acucar fresca.
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2. Material e Métodos

2.1 Tratamentos avaliados e montagem do experimento

Os tratamentos consistiram de ra¢des formuladas para serem isoprotéicas (13,5%
de PB) e isoenergéticas (70,0% de NDT), considerando valores padrées dos
ingredientes utilizados. A fonte de variacao principal foram os volumosos utilizados
(Tabela 1). Realizou-se alteracbes nas proporcdes dos concentrados apenas para
ajustar os niveis nutricionais das dietas, para que atingissem o ganho médio diario de
1,0 kg/dia, segundo o NRC (1996). Avaliaram-se racdes contendo silagem de cana-de-
acucar in natura (Cl), silagem de cana-de-acucar in natura com adicao de Lactobacillus
buchneri 40788 (CIB), silagem de cana-de-agcucar queimada (CQ) e silagem de cana-
de-aglcar queimada com a adicao Lactobacillus buchneri 40788 (CQB), para contrastar
o valor nutricional das silagens utilizou-se a silagem de milho (SM) e a cana-de-agucar
fresca (CF). O inoculante foi utilizado na dose de 5 x 10* ufc/g de massa ensilada.

Para fins de avaliacdo do potencial nutricional das silagens de cana-de-acucar
(SC), os animais desses tratamentos receberam o mesmo concentrado utilizado para os
animais que consumiram CF (Tabela 1).

A cana-de-acucar utilizada foi a variedade IAC 86-2480, o milho foi o hibrido IAC
83-3333. A colheita da cana-de-acucar foi realizada por ensiladora do modelo Menta Mit
colhimenta 3000 e a do milho por ensiladora do modelo JF 92 Z10. Ambas as forragens
foram armazenadas em silos tipo superficie com capacidade média de 70 t de forragem
fresca e dimensionamento de painel de superficie que permitiu a retirada de camada de
15 cm por dia. A CF foi colhida diariamente pela mesma ensiladora sem despalhamento
ou retirada de pontas. A queima para confecgdo das silagens foi realizada na tarde
anterior ao dia da ensilagem, simulando desta forma um incéndio acidental.

No momento da colheita a cana-de-agucar apresentava producdo de 133 t de
forragem fresca/ha, com 883,4 g/kg de colmo, 90,8 g/kg de palhico e 25,8 g/kg de palha
e a cultura do milho apresentava 35 t de forragem fresca’/ha com 400,0 g de graos /kg
de forragem.
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Tabela 1. Ragdes utilizadas durante o periodo experimental e a composi¢do nutricional dos volumosos e

das racoes

_ sMm' CF Cl clB cQ CQB

Ingredientes
g’kg da MS
Cana-de-acucar 374,4 3744 374,4 374 .4 374,4
Silagem de milho 435,7
Milho, grao 138,8 158,9 158,9 158,9 158,9 158,9
Farelo de soja 69,4 108,0 108,0 108,0 108,0 108,0
Polpa citrica 245,0 245,0 245,0 245,0 245,0 245,0
Uréia 7,9 7.9 7,9 7,9 79 7,9
Carogo de algodao 93,2 93,2 93,2 93,2 93,2 93,2
Fosfato bicalcio 0,0 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Calcario calcitico 0,0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Premix mineral 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
ltem? Racoes g/kg na MS
MS 458,0 511,0 4240 463,0 396,0 421,0
PB 136,8 143,0 141,7 141,2 140,5 140,0
PDR?® 86,2 96,7 97,5 96,7 96,8 94,9
FDN 367,9 313,7 380,3 357,4 355,2 351,3
FDN forragem 253,8 191,5 258,0 235,2 233,0 229,1
NDT? 687,0 697,0 656,0 670,0 670,0 673,0
EM® 2,48 2,52 2,37 2,42 2,42 2,43
Ca 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
P 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Volumosos g/kg na MS

MS 282,0 300,0 227,0 258,0 206,0 225,0
PB 69,7 44,0 40,5 39,2 37,3 36,0
FDN 582,6 511,1 688,8 627,6 621,9 611,5
LIG 47,2 56,2 75,8 69,0 68,4 67,3
EE 20,2 8,8 5,9 3,9 3,6 4,7
MM 39,6 27,4 38,8 32,2 28,5 25,3

1-SM: silagem de milho, CF: cana-de-acucar fresca, Cl: silagem de cana-de-aglcar in natura, CIB:
silagem de cana-de-aguUcar in natura com adicdo de Lactobacillus buchneri 40788, CQ: silagem de
cana-de-agucar queimada e CQB: silagem de cana-de-aglcar queimada com a adigdo Lactobacillus

buchneri 40788

2-MS: matéria seca, PB: proteina bruta, PDR: proteina degradada no rumen, FDN: fibora em detergente
neutro, FDN forragem: FDN da forragem, NDT: nutrientes digestiveis totais, EM: energia metabolizavel
(Mcal/kg), LIG: Lignina, EE: estrato etéreo e MM: matéria mineral

3-Parametros estimados pelo CNCPS v.6.1
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2.2 Determinacéao das perdas nos silos

Durante o processo de ensilagem bags de ndilon poroso contendo a mesma
forragem que foi ensilada foram colocados no meio da massa, objetivando determinar
as perdas ocorridas durante a fermentacdo. Utilizaram-se dezoito sacos contendo
aproximadamente 3 kg de forragem fresca, em cada silo. Os sacos foram pesados e
colocados no meio da massa, passando pelo mesmo processo de ensilagem que o
restante da forragem. Os dezoito sacos foram distribuidos da seguinte forma: em
relagdo ao perfil vertical do silo, nove sacos foram colocados na por¢do mediana e nove
na porcao superior, aproximadamente 15 cm da superficie. Em relagdo ao perfil
horizontal seis sacos foram alocados no inicio, seis ho meio e seis no final do silo. A
medida que os sacos foram retirados, os mesmos foram novamente pesados, seu
conteudo foi homogeneizado e amostrado. A amostra foi levada para a estufa de
ventilagdo forcada a 60°C por 72 horas, para determinacdo da matéria seca e
posteriormente para a determinagao da recuperagao da matéria seca.

2.3 Animais e instalagbes experimentais

No ensaio de desempenho foram utilizadas 54 novilhas da ra¢a Brangus com 12
meses de idade e peso inicial 217+20,59 kg. Todas as pesagens foram realizadas apds
jejum de sélidos e liquidos de 18 horas. Os animais foram alojados em baias
individuais, com piso de concreto, cocho e bebedouro. O periodo experimental consistiu
de 21 dias de adaptacdo e quatro de colheita de dados, sendo trés de 28 dias e o
periodo final de 21 dias, totalizando 126 dias de confinamento. Na avaliagdo dos
parametros ruminais seis novilhas semelhantes as utilizadas no ensaio de desempenho
foram fistuladas no rdmen. Neste ensaio, cada periodo experimental, num total de seis,
consistiu de 14 dias de adaptacao e 7 dias de coleta, totalizando 126 dias de avaliacbes
ruminais.

2.4 Amostragens e analises
O volumoso e o concentrado fornecidos diariamente em cada baia foram pesados

em balanca eletrbnica e misturados manualmente nos cochos. As racdes foram
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fornecidas uma vez ao dia, em quantidade suficiente para permitir sobra entre 5 e 10%.
As sobras da racdo em cada baia foram quantificadas diariamente e amostradas
semanalmente, possibilitando o calculo posterior do consumo € o0 ajuste da quantidade
a ser fornecida em cada dia. As amostras da racao ofertada, ao longo de cada periodo
foram homogeneizadas, formando uma amostra composta e levada para estufa de
ventilacdo forcada a 60°C por 72 horas, para determinacdo da matéria seca. As
amostras das sobras passaram pelo mesmo procedimento. Apds a secagem em estufa
as amostras, foram novamente pesadas, moidas em moinho de faca com peneira com
crivo de 1 mm.

Nas amostras dos alimentos ofertados foram determinados os teores de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) segundo AOAC (1990). Os teores
de fibra em detergente neutro (FDN) foram avaliados pelo método descrito por
ROBERTSON & VAN SOEST (1981) com as amostras submetidas a digestdo em
solucao detergente por 40 min em autoclave a 111°C e 0,5 atm (DESCHAMPS, 1999).

Para a determinacdao dos parametros ruminais valores de pH, concentracbes de
N-NHs e de acidos graxos de cadeia curta, 500 mL de liquido ruminal de cada animal
foram recolhidos nos seguintes tempos: no momento da alimentacéo (0), 3, 6, 9, 12 e
24 horas apo6s o fornecimento da racdo. Uma aliquota de 100 mL foi reservada para
medicdo do pH em peagametro digital. O restante foi congelado em dois recipientes
sem acidificagao a -20 °C.

As determinacbes das concentragdes de N-NH; no liquido ruminal foram
realizadas no mesmo dia da colheita pela destilacao do liquido ruminal. A determinagéo
dos acidos graxos de cadeia curta (acidos aceético, propidnico e butirico) foi realizada no
fluido ruminal descongelado e centrifugado. Parte (800 pL) do sobrenadante foi
armazenado em frasco para leitura juntamente com 200 yL de acido metafosférico e
100 pL de padrao interno. As leituras foram realizadas em cromatdgrafo liquido-gasoso,
CLG, considerando como total de &cidos graxos de cadeia curta a soma das

concentragdes dos acidos acético, propidnico e butirico.
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2.5 Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo dos animais foi avaliado durante o segundo periodo
experimental. Os animais foram observados durante 24 horas, com observacoes feitas
a cada cinco minutos. Foram determinados os tempos gastos com ingestao, ruminacao
e Ocio, sendo este a somatéria do tempo em que 0s animais permaneceram em
descanso ou ingerindo agua. O tempo total despendido em cada atividade foi calculado,
multiplicando-se o numero total de observagdes por cinco. A atividade de mastigagao foi
calculada pelo somatério das atividades de ingestdo e ruminagdo, conforme
ARMENTANO & PEREIRA (1997). As amostras das ragbes foram colhidas no dia da

avaliacdo e passaram pelo mesmo procedimento e andlises citado anteriormente.

2.6 Caracteristicas das carcacas

O abate foi realizado em frigorifico comercial seguindo-se o procedimento padrao
do local, sendo coletado e pesado o figado, a gordura renal, pélvica e inguinal. Em
seguida, as carcacas foram serradas ao meio, sendo cada '2 carcaca pesada
individualmente, obtendo-se 0 peso das carcagas quentes e posteriormente
armazenadas em camara fria, a 0-3°C, por 24 horas. Durante esse periodo foram
monitorados o pH das carcagas.

A area de olho de lombo, em cm?, e a espessura de gordura subcutanea, em mm,
foram medidas entre a 122 e 132 costela, na carcaca esquerda.

Para andlise qualitativa da carne, retiraram-se amostras (bifes 2,5 cm de
espessura) do musculo Longisssimus dorsi, na altura da 122 costela. Estas amostras
foram embaladas a vacuo e congeladas. Posteriormente, as amostras foram
transferidas para camara fria, com temperatura aproximada de 2°C, por 12 horas, até o
momento das analises de maciez e perdas por cozimento. A perda de agua no
cozimento foi determinada pelo peso da secéo antes e depois do cozimento, expressa
em percentagem. Para determinacao da forca de cisalhamento, utilizou-se o aparelho
do tipo Warner - Bratzler Shear fabricado por G-R Electrical Manufacturing Company
(1317 Collings Lane, Manhattan, Kansas - 66502, USA) com capacidade para 25 kg.

Foram retirados 6 cilindros de cada bife com a utilizagcdo de um vazador manual e a
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forca de cisalhamento média (em kg) foi medida, no sentido transversal as fibras da
carne WHEELER et al. (2001).

2.7 Delineamentos experimentais

Na avaliagdo do desempenho, comportamento ingestivo e caracteristicas das
carcagas, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, sendo 0s
nove blocos definidos de acordo com 0s pesos iniciais dos animais. A analise estatistica
foi realizada por meio do procedimento GLM do programa SAS®. As médias foram
analisadas pelo teste contrastes ortogonais.

Os parametros ruminais foram avaliados num delineamento em quadrado latino 6
X 6 (seis animais e seis periodos) com seis tratamentos. A anadlise estatistica foi
realizada por meio do PROC GLM do programa SAS (SAS, 1999). As médias foram
analisadas pelo teste contrastes ortogonais. Contrastou-se a silagem de milho com as
SC (SM x CI, CIB, CQ e CQB), cana-de-acucar fresca com as SC (CF x CI, CIB, CQ e
CQB), o efeito da queima (silagens de cana-de-agucar in natura x queimada), efeito do
L. buchneri nas silagens de cana-de-agucar in natura (Cl x CIB) e o efeito do L.

buchneri nas silagens de cana-de-acucar queimada (CQ x CQB).

3. Resultados

3.1 Perdas das silagens

A queima propiciou reducdo da recuperacdao de matéria seca (RMS) em
aproximadamente 60 g/kg (P<0,01). A inoculagdo com o L. buchneri tanto nas silagens
de cana-de-agucar in natura ou queimada ndo afetou a RMS. A silagem de milho (SM)
apresentou 80 g/kg a mais de RMS que as SC (P<0,01) (Tabela 2).

As silagens de cana-de-agucar in natura tiveram teores de MS superiores em
12,6% quando comparadas as silagens de cana-de-agucar queimada. Nas silagens de
cana-de-acucar in natura a presenga do L. buchneri apresentou tendéncia (P<0,10) de

elevagdo dos teores de MS, ja nas silagens de cana-de-agUcar queimada, ndo se
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observou efeito da presenca do aditivo (P=0,26). A SM apresentou teores de MS
maiores que as SC (P<0,01), em média 52,7 g/kg.

Tabela 2. Caracteristicas fermentativas médias das silagens de milho e de cana-de-agucar

Tratamentos' Contrastes® (P<F)
Parametros Média EP
SM Cl CIB cQ CaQB 1 2 3 4

RMS (g/kg) 813 730 764 710 664 741 18,8 bl ** 0,27 0,15
MS (g/kg) 082 227 258 206 225 240 11,2 = * 007 026
pH 380 385 360 387 367 3,76 0,08 0,58 0,62 0,05 0,11
Etol (g/kg) 350 6,37 566 643 853 9,79 1,14 * 0,23 0,67 0,22
AC (g/kg) 12,0 27,0 26,3 423 46,0 30,7 3,51 ** ** 0,90 0,48

1- SM: silagem de milho, SCC: silagem de cana-de-agucar in natura, SCB: silagem de cana-de-agucar in
natura inoculada com L. buchneri, SQC: silagem de cana-de-aglcar queimada, SQB: silagem de cana-
de-acucar queimada inoculada com L. buchneri

2 - Contrastes: 1: SM vs CI+CIB+CQ+CQB; 2:CI+CIB vs CQ+CQB; 3: Cl vs CIB; 4: CQ vs CQB

3 — RMS: recuperagéao de matéria seca, MS: teores de matéria seca, Etol: etanol e AC: acido acético

O valor de pH médio foi de 3,76, o L. buchneri nas silagens de cana-de-agucar in
natura propiciou tendéncia de redugéao do pH (P<0,10), os demais contrastes estudados

nao foram significativos.

3.2 Desempenho animal

Nao houve diferenga entre a forma de fornecimento da cana-de-agucar in natura
ou ensilada (P=0,37) (Tabela 3). O fator queima também nao influenciou o consumo de
MS. A inclusdo do L. buchneri nas silagens de cana-de-agucar in natura nao alterou o
consumo de MS, todavia os animais alimentados com racbes contendo CQB
apresentaram consumo superior aos alimentados com CQ (P<0,05). O consumo de MS
(kg/dia) da racado contendo SM foi superior aos das SC em 0,822 kg/animal/dia
(P<0,05).

O consumo de MS em percentagem do peso corporal apresentou o mesmo
comportamento observado no consumo de MS em kg/dia. O contraste entre SM vs SC
foi significativo (P<0,01). As ragbes com SC tiveram consumo de 3,2 g/kg do PC a
menos que a SM. A CF néo diferiu das SC (P=0,12). A inoculacdo com o L. buchneri
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nas silagens de cana-de-agucar queimada elevou o consumo das ragdes em 2,5 g/kg
do PC, em comparacdo as SC nao inoculadas. Nas silagens de cana-de-agUcar in
natura o L. buchneri nao apresentou efeito (P=0,51). O efeito da queima néo alterou o

consumo das ragodes (P=0,57).

Tabela 3. Desempenho de novilhas confinadas alimentadas com diferentes fontes de volumosos

Tratamentos' Contrastes® (P<F)

Parametros Média EP
SM CF Cl CIB cQ CQB 1 2 3 4 5

PCi (kg)® 236 233 236 235 234 235 235 6,83 0,90 0,77 0,92 0,88 0,95

CMS (kg) 736 682 632 656 623 7,04 6,68 0,26 * 037 046 0,52 *
CPC (g/kg) 26,2 245 224 232 220 245 236 0,80 * 0,2 057 051 *
GMD (kg) 0,865 0,874 0,866 0,907 0,895 0,974 0,895 0,05 0,46 0,52 0,34 0,54 0,29
CA 9,00 830 805 790 780 7,48 8,07 0,40 * 030 042 0,79 0,61

PCf (kg) 327 324 327 330 328 337 328,7 9,09 0,75 0,56 0,65 0,82 0,52

1- SM: silagem de milho, CF: cana-de-agucar in natura, SCC: silagem de cana-de-agucar in natura, SCB:
silagem de cana-de-agUcar in natura inoculada com L. buchneri, SQC: silagem de cana-de-agUcar
queimada, SQB: silagem de cana-de-agucar queimada inoculada com L. buchneri

2 - Contrastes: 1: SM vs CI+CIB+CQ+CQB; 2: CF vs Cl+CIB+CQ+CQB; 3: Cl+CIB vs CQ+CQB; 4: Cl vs
CIB; 5: CQvs CQB

3 - PCi: Peso corporal inicial, CMS: consumo de matéria seca, CPC: consumo de matéria seca em
percentagem do peso corporal, GMD: ganho médio diario, CA:conversao alimentar em kg de MS por kg
de GMD e PCf: peso corporal final (PCf - kg)

O ganho médio diario (GMD) nao apresentou diferenca estatistica, tendo como
média geral o valor de 0,895 kg/dia. A diferenca média observada, entre a SM e SC foi
de 0,045 kg/dia (P=0,46), entre a CF e as SC 0,037 kg/dia (P=0,52), em relagdo ao uso
da queima de 0,048 kg/dia (P=0,34), do inoculante nas silagens de cana-de-agucar in
natura 0,041 kg/dia (P=0,54) e nas silagens de cana-de-agucar queimada 0,079 kg/dia
(P=0,29).

A conversao alimentar foi pior nas ragdes contendo SM que nas SC, em 1,19 kg
de MS/kg de GMD (P<0,05). A comparagao da CF com as SC (P=0,30), o efeito da
queima (P=0,42) e o efeito do L. buchneri nas silagens de cana-de-agucar in natura
(P=0,79) e nas silagens de cana-de-agucar queimada (P=0,61) ndo apresentaram

diferencas significativas.
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Como o peso corporal inicial ndo foi significativamente diferente, nem o ganho
médio diario, consequentemente o peso corporal final também n&o apresentou
diferenga significativa em nenhum dos contrastes avaliados, tendo como média geral o
valor de 328,7 kg (Tabela 3).

3.3 Parametros ruminais

Os valores de pH ruminais foram mais baixos nos animais que receberam racoes
contendo SM (P<0,01) ou CF (P<0,01), do que nos que receberam as SC (Tabela 4). A
queima e o uso do L. buchneri nas silagens de cana-de-agucar in natura ou queimada

néo afetou os valores de pH ruminal.

Tabela 4. Parametros ruminais de novilhas confinadas alimentadas com diferentes fontes de volumosos

Tratamentos' Contrastes® (P<F)

Parametros Média EP

SM CF Cl CB CQ CQB 1 2 3 4 5
pH 6,2 6,4 6,7 6,6 6,6 6,7 6,5 0,07 * 0,79 0,69 0,12
N-NH33 194 228 175 164 150 16,4 17,9 0,90 * * 0,15 0,40 0,26
AC® 738 70,0 702 72,7 690 716 712 1,35 0,06 0,56 0,41 0,20 0,16
AP? 214 20,8 16,15 1490 155 15,1 17,3 0,64 ** * 0,72 0,17 0,68
AB® 15,7 19,8 154 16,3 155 153 16,3 0,69 0,90 ** 0,55 0,37 0,80
Ac Tot® 110,8 110,6 101,7 103,8 100,0 102,0 104,8 1,91 ** ** 0,36 0,43 0,45

AC/AP® 3,75 3,75 445 497 460 489 440 0,12 *oo» 080 ** 0,10

1- SM: silagem de milho, CF: cana-de-agucar in natura, SCC: silagem de cana-de-acUcar in natura, SCB:
silagem de cana-de-agUcar in natura inoculada com L. buchneri, SQC: silagem de cana-de-agUcar
queimada, SQB: silagem de cana-de-agucar queimada inoculada com L. buchneri

2 - Contrastes: 1: SM vs CI+CIB+CQ+CQB; 2: CF vs Cl+CIB+CQ+CQB; 3: CI+CIB vs CQ+CQB; 4: Cl vs
CIB; 5: CQ vs CQB

3 — N-NHj3: teores de nitrogénio amoniacal (mg/dL), AC: acido acético, AP: propriénico, AB: butirico,
AcTot: total de &cidos de cadeia curta em Mmol e AC/AP: relagéo &cido acético/ acido propibnico

As ragdes contendo SM (P<0,01) e CF (P<0,01) propiciaram concentracoes de
N-NH; superior as com SC. Ndo se observou efeito da queima da cana-de-acucar
(P=0,15) e nem da adicdo do L. buchneri nas silagens de cana-de-agucar in natura
(P=0,40) ou queimada (P=0,26).
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A concentragcdo molar de &cido acético no rimen dos animais alimentados com
SM teve tendéncia de superioridade as SC (P=0,06). A forma de fornecimento da cana-
de-acucar fresca x silagem, o fator queima e a presenca no L. buchneri nao
influenciaram na concentracao do acido acético.

Os volumosos convencionais SM e CF propiciaram maiores concentracoes
molares de acido propiénico que as SC (P<0,01), Nao houve diferenca entre as racdes
contendo silagens de cana-de-agucar in natura ou queimada (P=0,72) e da adi¢édo do L.
buchneri nas silagens de cana-de-agucar in natura (P=0,17) ou queimada (P=0,68).

Racoes contendo CF propiciaram maiores concentragdes de acido butirico que
as SC (P<0,01). Nao houve diferenca entre as racées contendo SM e SC (P=0,90). A
queima (P=0,55) e a inoculagdo com L. buchneri nas silagens de cana-de-acucar in
natura (P=0,37) e nas silagens de cana-de-acucar queimada (P=0,80) néao
apresentaram efeitos significativos.

As ragbes contendo os volumosos convencionais (SM ou CF) propiciaram
maiores concentracdes molares de acidos graxos de cadeia curta que as SC (P<0,01),
em média a diferenca observada foi de 8,82 mM.

A relacdo acido acético/propriénico foi maior nos animais que receberam as
racées contendo os volumosos convencionais SM e CF em aproximadamente uma
unidade, quando comparada as dos animais que receberam ragdes com SC (P<0,01). A
inclusao no L. buchneri nas silagens de cana-de-agucar in natura proporcionou reducao
da relacao acido acético/propridnico nos animais que consumiram essas silagens, em
comparacgao as silagens sem inoculante (P<0,05), ja nas silagens de cana-de-acucar
gueimada esse efeito ndo foi observado (P=10). A queima n&o alterou esse parametro
(P=0,80).

3.4 Comportamento ingestivo

A queima e a inoculagdo com o L. buchneri nas silagens de cana-de-agucar in
natura ou queimada n&o alteraram o comportamento ingestivo dos animais (Tabela 5).
Os animais que consumiram ragfes contendo SM reduziram os tempos de ingestao

(P<0,05), ruminacao (P<0,01) e mastigacéao (P<0,01) e conseqientemente aumentaram
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o tempo de ruminagdo (P<0,05) em relagdo aos animais consumindo SC. A CF
proporcionou efeito sobre a ruminagéao (P<0,01), mastigagdo (P<0,01) em min/dia e em
kg MS/dia e écio (P<0,01), todavia ndo alterou os tempos ruminagdo e mastigacao
quando foram relacionados a quantidade de FDN consumida, quando comparada as
SC.

Tabela 5. Comportamento ingestivo de novilhas confinadas alimentadas com diferentes volumosos

Tratamentos' Contrastes® (P<F)
Parametros Média EP
SM  CF Cl ClB CQ CQB 1 2 3 4 5
Ingestéao
min/dia 237 255 275 275 264 278 264 158 * 036 081 098 0,55
min/kg MS 36,3 38,6 43,2 425 426 40,1 406 2,58 * 0,24 0,55 0,85 0,50
min/kg FDN 94,2 117,3 109,1 1141 114,9 109,4 109,7 7,21 * 053 094 0,63 0,60
Ruminacéao
min/dia 381 400 461 495 456 498 449 18,0 > ** 0,97 0,19 0,11
min/kg MS 585 594 734 764 735 722 69,1 357 * 0,56 0,55 0,80
min/kkg FDN  152,2 180,4 185,3 205,1 198,1 196,6 186,4 9,51 ** 0,16 0,83 0,15 0,91
Mastigacao
min/dia 618 655 735 770 721 775 713 245 ** * 0,85 0,32 0,12
min/kg MS 948 979 116,6 119,0 116,1 112,3 109,7 4,73 > * 045 0,72 0,57
min/kg FDN  246,7 297,5 294,6 319,2 312,9 305,9 296,1 13,0 * 049 085 0,19 0,71
Ocio
min/dia 822 785 705 670 719 665 727 245 * 0,85 0,32 0,12

1- SM: silagem de milho, CF: cana-de-agUcar in natura, SCC: silagem de cana-de-acUcar in natura, SCB:
silagem de cana-de-aguUcar in natura inoculada com L. buchneri, SQC: silagem de cana-de-aglcar
queimada, SQB: silagem de cana-de-agucar queimada inoculada com L. buchneri

2 - Contrastes: 1: SM vs CI+CIB+CQ+CQB; 2: CF vs Cl+CIB+CQ+CQB; 3: CI+CIB vs CQ+CQB; 4: Cl vs
CIB; 5: CQ vs CQB

3.5 Caracteristicas das carcacas

O peso da carcaca quente, o rendimento de carcacga, a area de olho de lombo e
a area de olho de lombo em relagcdo ao peso da carcaca fria nao foram alterados pelos
tipos de volumosos conservados (P>0,10). Os valores médios observados foram de 170
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kg; 518 g/kg; 59,9 cm? e 34,2 cm? /100 kg de carcaca, respectivamente (Tabela 6). O
unico fator que alterou a espessura de gordura foi a inclusdo do L. buchneri na
ensilagem da cana-de-agucar queimada (P<0,05), aumentou em 2,8 mm. A média geral

foi de 6,4 mm.

Tabela 6. Caracteristicas das carcacas de novilhas confinadas alimentadas com diferentes fontes de
volumosos

Tratamentos' Contrastes® (P<F)

Parametros Média EP
SM CF Cl CIB cQ CQB 1 2 3 4 5

PCAR (kg)° 172 164 170 169 172 174 170 435 0,70 0,14 0,43 0,86 0,75
RC (g/kg) 527 508 520 513 524 517 518 5,80 0,20 0,10 0,48 0,37 0,42
EGC (mm) 7.4 6,6 5.2 54 54 8,2 6,4 0,87 0,21 0,60 0,12 0,88 *

AOL (cm®) 62,2 60,0 59,0 584 596 60,0 599 2,79 0,33 0,80 0,68 0,88 0,92

AOL/PCF

2 350 351 344 330 338 340 342 145 0,47 0,43 0,89 0,52 0,93
(cm®/100kg)

1- SM: silagem de milho, CF: cana-de-acglcar in natura, SCC: silagem de cana-de-agUcar in natura, SCB:
silagem de cana-de-agUcar in natura inoculada com L. buchneri, SQC: silagem de cana-de-agucar
queimada, SQB: silagem de cana-de-agucar queimada inoculada com L. buchneri

2 - Contrastes: 1: SM vs CI+CIB+CQ+CQB; 2: CF vs Cl+CIB+CQ+CQB; 3: Cl+CIB vs CQ+CQB; 4: Cl vs
CIB; 5: CQvs CQB

3 — PCAR: Peso da carcaca quente, RC: rendimento da carcaca, EGC: espessura de gordura, AOL: area
de olho de lombo e AOL/PCF: AOL em relagdo ao peso da carcaga fria

A gordura renal pélvica e inguinal em kg e sua relacdo com o peso da carcaca
foram alteradas pela presenca do L. buchneri nas silagens de cana-de-agucar
queimada (P<0,01). Os animais alimentados SQB apresentaram aumento de 1,36 kg e
7,5 pontos percentuais, respectivamente (Tabela 7). Os demais fatores contrastados
nao alteraram a gordura renal pélvica e inguinal.

Nao houve diferenca significativa em relacdo ao peso do figado dos animais
avaliados, sendo o peso médio constatado de 4,39 kg. Ja a relacao do peso do figado
com o peso da carcaca fria foi superior nos animais que receberam racao com CF em
comparagdo a dos animais alimentados com SC, em aproximadamente 2,4 g/kg de
carcaca. A queima (P=0,93) e a inclusdo do L. buchneri nas silagens de cana-de-agucar
in natura (P=0,21) ou queimada (0,56) ndo proveram alteragdes significativa nessa

relacao.
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Tabela 7. Componentes nao-carcaca de novilhas confinadas alimentadas com diferentes fontes de

volumosos
Tratamentos' Contrastes® (P<F)

Parametros Média EP

SM CF Cl CiB cQ CQB 1 2 3 4 5
GRPI (kg)3 3,71 405 376 3,70 353 489 394 0,31 0,46 0,81 0,13 0,89 **
GT;/IIi(g:)AR 222 244 222 21,8 20,6 28,1 23,2 1,74 0,60 0,56 0,18 0,89 **
FIG (kg) 452 452 417 442 426 4,47 439 0,16 0,31 0,31 0,66 0,27 0,35
FIG/CAR

(g/kg) 26,2 27,7 245 262 249 257 259 0,96 030 * 093 0,21 0,56

1- SM: silagem de milho, CF: cana-de-aglcar in natura, SCC: silagem de cana-de-agUcar in natura, SCB:
silagem de cana-de-acUcar in natura inoculada com L. buchneri, SQC: silagem de cana-de-agUcar
queimada, SQB: silagem de cana-de-agucar queimada inoculada com L. buchneri

2 - Contrastes: 1: SM vs CI+CIB+CQ+CQB; 2: CF vs Cl+CIB+CQ+CQB; 3: Cl+CIB vs CQ+CQB; 4: Cl vs
CIB; 5: CQ vs CQB

3- GRPI: Peso da gordura renal pélvica e inguinal e sua relagao com a carcaga (GRPI/CAR), FIG: peso
do figado (FIG) e sua relagdo com a carcaga (FIG/CAR)

Os valores de pH inicial e final dos musculos Longissimus dorsi e do
Semimembranosus nao foram afetados pelo tipo do volumoso. Os valores médios
observados no Longissimus dorsi de pH inicial e final foram 6,13 e 5,40 (Tabela 8). No
Semimembranosus os valores observados foram de 6,10 e 5,40, com uma e vinte e

quatro horas apés o abate dos animais.

Tabela 8. Valores de pH de cortes carneos de novilhas confinadas alimentadas com diferentes fontes de

volumosos
Tratamentos' Contrastes® (P<F)
Parédmetros Média EP
SM CF Cl ClB CQ CQB 1 2 3 4 5
Longissimus dorsi
pH i 6,20 6,13 6,17 6,10 6,08 6,11 6,13 0,09 0,81 0,93 0,73 0,63 0,81

pH f 541 544 537 540 536 542 540 0,03 0,57 0,08 0,99 043 0,14

Semimembranosus

pH i 6,08 6,12 6,11 6,06 6,12 6,10 6,10 0,06 0,80 0,77 0,66 0,59 0,78
pH f 540 541 536 540 540 541 540 0,02 0,76 0,64 022 0,22 0,52

1- SM: silagem de milho, CF: cana-de-acglcar in natura, SCC: silagem de cana-de-agUcar in natura, SCB:
silagem de cana-de-agUcar in natura inoculada com L. buchneri, SQC: silagem de cana-de-agucar
queimada, SQB: silagem de cana-de-agucar queimada inoculada com L. buchneri

2 - Contrastes: 1: SM vs CI+CIB+CQ+CQB; 2: CF vs Cl+CIB+CQ+CQB; 3: Cl+CIB vs CQ+CQB; 4: Cl vs
CIB; 5: CQvs CQB
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As perdas por evaporagao, gotejamento e totais nao apresentaram efeitos
significativos nos contrastes avaliados (P>0,10), os valores médios observados foram
de 173, 82 e 254 g/kg respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9. Qualidade da carne de novilhas confinadas alimentadas com diferentes fontes de volumosos

Tratamentos' Contrastes® (P<F)
Paréametros Média EP
SM CF Cl CIB CQ CQB 1 2 3 4 5
PEV? 165 188 183 178 161 162 173 159 0,73 0,45 0,23 0,85 0,98
PGOT 76 82 71 95 84 84 82 12,1 0,60 0,97 0,94 0,17 0,99
PTOT 241 270 253 273 245 255 254 153 0,44 0,45 0,24 0,36 0,99

Forcade 4, 53 45 45 43 44 45 033 062 * 070 096 0,82
cisalhamento

1- SM: silagem de milho, CF: cana-de-agucar in natura, SCC: silagem de cana-de-agucar in natura, SCB:
silagem de cana-de-agUcar in natura inoculada com L. buchneri, SQC: silagem de cana-de-agUcar
queimada, SQB: silagem de cana-de-agucar queimada inoculada com L. buchneri

2 - Contrastes: 1: SM vs CI+CIB+CQ+CQB; 2: CF vs Cl+CIB+CQ+CQB; 3: Cl+CIB vs CQ+CQB; 4: Cl vs
CIB; 5: CQ vs CQB

3 - PEV: Perdas por evaporagao (g/kg), PGOT: por gotejamento (g/kg) e PTOT: totais (g/kg)

A utilizacdo de CF na racdo de novilhas confinadas proporcionou carne mais
dura que a dos demais volumosos avaliados (P<0,05). A forca de cisalhamento foi
elevada em cerca 0,8 kg na carcaca dos animais que recebiam CF. Os demais fatores,
a queima (P=0,70) e adicao do L. buchneri nao afetaram a for¢a de cisalhamento.

4. Discussao

4.1 Perdas das silagens

As maiores recuperagbdes de MS, nas silagens de cana-de-agucar in natura em
relacdo as silagens com cana-de-agucar queimada (Tabela 2) concordam com os dados
de SIQUEIRA et al. (2009), que observaram superioridade de 30 g/kg nas silagens de
cana-de-acucar in natura. Além da maior producdo de acido acético observada nas

silagens de cana-de-agucar queimada, a maior producdo de efluente, constatada em
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estudos com silos experimentais (SIQUEIRA et al., 2009) também pode ter contribuido
para a reducao da recuperagao da MS. A maior recuperacao de MS observada nas SM
em relacdo as SC pode ser atribuida em parte as menores concentragdes de etanol e
acido acético nas SM. Na fermentacao de glicose a acido acético ou a etanol ocorrem
perdas de MS de 240 com producdo de uma molécula de CO, e 490 g/kg,
respectivamente (McDONALD et al., 1991).

O etanol é uma das principais variaveis a ser observada na ensilagem da cana-
de-agucar, pois existe extensa fermentacao por leveduras, com conseqliente, consumo
de carboidratos solluveis. Todavia, ha dificuldade na sua quantificacdo em silos
destinados a alimentacao animal, em razao da volatilizacdo desse composto durante a
retirada da silagem (SCHMIDT et al., 2007a e QUEIROZ et al., 2008), ja em silos
experimentais, onde a coleta é feita somente no momento da abertura tem-se
constatado valores de etanol de 20 a 120 g/kg (PEDROSO et al., 2008 e SOUZA et al.,
2008). Esperava-se reducdo da concentragao de etanol, nas silagens com L. buchneri,
em razao de uma maior concentracdo de acido acético, observada em varios trabalhos
(DRIEHUIS et al.,, 1999 e WANG & NISHINO, 2008). Esse acido controlaria o
crescimento de leveduras (DANNER et al., 2003 e MOON, 1983) e consequentemente
ocorreria redugdo da producdo de etanol. No entanto, essa agéo nao foi observada,
provavelmente em fungdo da dose utilizada no presente estudo, que é a preconizada
para 0o uso na cana-de-agucar. KLEINSCHMIT & KUNG Jr. (2006) fizeram uma
avaliacdo por meta-andlise e concluiram que os efeitos do L. buchneri s&o mais
consistentes em doses acima de 1 x 10° UFC/g de massa ensilada, na ensilagem do
milho. A maioria dos estudos avaliados por esses autores utilizaram a dose 5 x 10°

UFC/g de massa ensilada, dose 20 vezes maior que a utilizada, no presente estudo.

4.2 Desempenho animal

O maior consumo dos animais alimentados com SM (Tabela 3) pode ser
atribuido a digestibilidade da fracdo fibrosa deste volumoso. A concentracdo de FDN
(Tabela 1) das ra¢des com SM ou SC foram semelhantes, 367,9 e 361,1 g FDN/kg MS,

respectivamente, pois a SM participou em maior porcentagem nas dietas (435,7 g/kg) e
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as SC (374,4 g/kg). CORREA et al. (2003) observarm reducdo de 1,5 kg de MS no
consumo de vacas leiteiras alimentadas com cana-de-acucar em relagdo as
alimentadas com SM. Os autores atribuiram a reducdo do consumo, a baixa
digestibilidade da FDN (230 g/kg) da racao com cana-de-agucar. No entanto, QUEIROZ
et al. (2008) observaram superioridade no consumo de MS com SC em comparagao a
CF (1,2 kg/dia) e a SM (2,2 kg/dia). Os autores comentam que normalmente séo
encontrados na literatura resultados com redugdao do consumo, com a substituicao de
SM por cana-de-agucar, quer seja in natura ou ensilada.

Outro fator que pode reduzir o consumo das SC comparadas a SM € a presenca
dos produtos da fermentagdo, como etanol e o acido acético. REIS et al. (2008) em
revisdo sobre o consumo de forragens conservadas descreveu como um dos muitos
fatores que podem afetar o consumo de forragens conservadas é a presencga de acidos
organicos ou substancias neutras como o etanol, contudo os autores relatam que os
resultados encontrados na literatura sao controversos, isto €, em alguns estudos
observou-se reducdo de consumo e em outros nao.

A ensilagem da cana-de-agucar eleva significativamente a concentracdo da
fracdo fibrosa (Tabela 1) e reduz a quantidade de agucares soluveis (PEDROSO et al.,
2005). Essas mudancas poderiam impactar sobre o consumo de MS quando SC fossem
comparadas a CF. Todavia, conforme foi observado, no presente estudo, ndo se
constatou diferenca no consumo (Tabela 3). MENDES et al. (2008a) observaram
aumento da digestibilidade da FDN em 150 g/kg de ra¢des contendo silagens de cana-
de-acucar com L. buchneriem relagédo a racdes com CF.

O aumento do consumo pelos animais alimentados com SQB em relagdo aos
SQC (Tabela 3) pode ser atribuido a um possivel controle da estabilidade aerdbia
nessas silagens, pois durante a fermentacdo, pelos parametros avaliados nédo se
observou diferencas significativas que justificassem essa constatacdo. Elevagdo da
estabilidade aerébia em 30 h de SQB em comparagdao as SQC foi constatada por
SIQUEIRA et al. (2009).

Como néao houve efeito sobre o consumo de MS e nem sobre o GMD nos

contrastes SM x SC e CF x SC (Tabela 3), pode-se afirmar que as ragdes apresentaram
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contelidos energéticos semelhantes, mesmo havendo diferencas na estimativa de NDT
pelo CNCPS de 20 e 30 g/kg de NDT entre a SM e SC e entre a CF e SC,
respectivamente (Tabela 1). E reforga-se a teoria do aumento da digestibilidade da
fracdo fibrosa das SC comparadas a CF. MENDES et al. (2008b) também n&o
observaram diferenca no GMD de cordeiros alimentados com ragdes contendo CF ou
silagens de cana-de-acucar tratadas ou ndo com L. buchneri. A substituicdo de SM por
CF ou ensilada na racdo de ruminantes confinados, tem propiciado desempenho
semelhante, desde que, a relagdo volumoso/concentrado seja reduzida em
aproximadamente 100 g/kg e/ou, seja feito o ajuste do concentrado, principalmente a
fonte protéica (CORREA et al., 2003; FERNANDES et al., 2007 e QUEIROZ et al.,
2008). Resultados de equivaléncia em GMD quando se compara a CF com SC também
tém sido relatados na literatura (QUEIROZ et al., 2008, MENDES et al., 2008b, MARI,
2008).

Esperava-se diferenciacdo do GMD entre as silagens tratadas ou ndo com L.
buchneri, principalmente nas silagens de cana-de-agucar queimada que sao silagens
mais propensas as perdas (BERNARDES et al., 2007 e SIQUEIRA et al., 2009), porém,
podem ser mais responsivas a inoculacdo com o L. buchneri. Com a queima, ocorre
invertase da sacarose, que € a quebra em glicose e frutose, segundo McDONALD et al.,
(1991) o L.buchneri tem maior capacidade de fermentacdo sobre glicose e frutose do
que sobre sacarose. Observou-se maior consumo de MS no tratamento que utilizou
SQB em relacdo as SQC, o que proporcionou aumento numérico no GMD em 0,080
kg/dia, todavia esse valor ndo foi significativamente diferente.

A conversao alimentar foi pior nos animais alimentados com SM em relagéo aos
alimentados com SC. Este fato decorreu do maior consumo observado no tratamento
com SM e a nao diferenciacdo no GMD. Na maioria dos estudos, observa-se o
contrario, melhor ou sem efeito sobre a conversdo alimentar em animais alimentados
com SM quando comparados a CF ou ensilada (FERNADES et al., 2007 e QUEIROZ et
al., 2008). O que pode ter melhorado a conversao alimentar nas ragcées com cana-de-
acucar foi a maior participagdo do concentrado 100 g/kg em comparagao as ragées com
SM.
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4.3 Parametros ruminais

Alteragbes observadas nos valores de pH, nas concentragées de nitrogénio
amoniacal, acido propibnico, acidos totais e na relacdao acido acético/propiénico, na
comparagao da SM com as SC podem ser atribuidas ao maior aporte de amido nas SM
(Tabela 4). Segundo SANTOS (2006), quando o amido e agucares predominam na
dieta, microrganismos amiloliticos digerem esses carboidratos e aumentam a propor¢ao
de 4cido propidnico em relacdo aos acidos acético e butirico. Como 0s microrganismos
que digerem acucares e amido multiplicam-se mais rapidamente que os celuloliticos e
hemiceluloliticos, e a taxa de digestdo desses carboidratos é mais rapida do que
quando celulose e hemicelulose sao fermentadas, o pH ruminal fica mais baixo.
Corroboram com o presente estudo, os resultados encontrados por WALSH et al.
(2008), que avaliaram o aumento da porcentagem de grao, variando de 0 a 900 g/kg, na
ensilagem de cevada, e observaram reducdo linear nos valores de pH, na relagéao
acético/propidnico e aumento linear do acido propiénico e do nitrogénio amoniacal, 0s
autores atribuiram esses efeitos a maior participacao do amido nas racoées.

Praticamente as mesmas alteracdes, com exceg¢ao do aumento da concentragao
do acido butirico ocorreram com a substituicao da CF por SC. Neste caso, a justificativa
pode ser atribuida a maior concentracdo de carboidratos soluveis, que tambéem
desencadeia 0 mesmo processo citado anteriormente. Em relacdo ao acido butirico,
NUSSIO et al. (2006) em revisdo sobre metabolismo de carboidratos comenta que a
adicao de acgucares soluveis pode alterar a proporcao de acidos de cadeia curta, e
ainda esses autores citando HOOVER & MILLER-WEBSTER (1998) mostraram que a
sacarose comparada a lactose, amido, glicose, hemicelulose e a pectina foi o
carboidrato que proporcionou a maior propor¢gao molar do acido butirico.

Os menores valores de pH também podem estar associados ao menor tempo de
ruminacao observado nos animais alimentados com CF ou SM (Tabela 5). A presenca
de alimento na cavidade oral estimula a secrec¢ao de saliva, assim a ruminacao constitui
em forte estimulo para ativar a secrecao das glandulas salivares (FURLAN et al., 2006)
e segundo SANTOS et al. (2006) a saliva contem altas quantidades de solutos
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tamponantes com capacidade de neutralizar acidos de cadeia curta produzidos no
rumen.

Os fatores queima e a presenca do L. buchneri nas silagens de cana in natura ou
gueimada, ndo afetaram os parametros ruminais. SCHMIDT et al. (2007b) avaliando os
parametros ruminais de animais alimentados com SC com diferentes aditivos, nao
observaram diferenga significativa entre silagens de cana-de-agucar com e sem L.
buchneri. SIVEIRA et al. (2002) observaram concentracdes de &cido acético (65,2
Mmol), propidnico (12,47 Mmol) e butirico (8,25 Mmol), inferiores as do presente
estudo. No estudo de SILVEIRA et al. (2002) a proporgao de concentrado foi de 520
g/kg, j& no presente estudo foi de 626 g/kg. J& SCHMIDT et al. (2007b) utilizando 650
g/kg de silagem de cana-de-agucar na ragdo observaram valores inferiores de acido
acético (60,90 Mmol) e de butirico (10,20 Mmol) e superiores de acido propidnico (19,30
Mmol), ha de se considerar que os animais do referido estudo eram de peso (527 kg),

raca (Nelore) e sexo (machos) diferentes dos animais do presente estudo.

4.4 Comportamento ingestivo

O tempo de ingestao por dia, kg/MS ou kg/FDN, foi menor nos tratamentos com
SM quando contrastado com as SC, possivelmente pela menor selecdo ocorrida neste
tratamento. QUEIROZ et al. (2008) observaram maior variacao no teor de proteina bruta
da racao oferecida em comparagdo as sobras, nos tratamentos com cana-de-agucar
ensilada (54 g/kg) ou in natura (54,6 g/kg) do que no tratamento com SM (48,5 g/kg).
Este € um indicativo de maior selecao da racao, pelos animais consumindo cana-de-
acucar. Entre as silagens e a CF ndo houve diferenga no tempo de ingestao, esperava-
se que houvesse elevagcado do tempo de ingestdo, em razao da refragdo do animal pela
presenca de etanol. Todavia, pelos dados observados, o etanol volatilizou no silo e a
silagem no cocho ja apresentava concentracbées baixas dessa molécula. SCHIMDT et
al. (2007a) observaram tempos de ingestao médios de 230 min/dia, 32,9 min/kg MS e
62,30 min/kg FDN, valores bem inferiores aos do presente estudo, uma possivel

explicacdo € o baixo consumo de MS observado pelos autores 1,33% do peso corporal.
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Todas as formas de expressdo de ruminacdo e mastigacdo foram diferentes
quando se comparou o tratamento com SM e SC. As ragbdes apresentaram teores de
FDN semelhantes, no tratamento com SM o teor médio de FDN foi de 384,6 g/kg MS e
a média das racdes com SC foi de 376,8 g/kg MS e a concentragdo de FDN vinda de
forragem também foi semelhante 262 g/kg MS na ragdo com SM e 257,3 g/kg MS nas
racbes com SC. Desta forma, esperava-se que o tempo de ruminacdo fosse
semelhante, pois segundo VAN SOEST (1994), o tempo de ruminacao é influenciado
pela natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor de parede celular dos
volumosos. Todavia, MENDONCA et al. (2004) observaram aumento no tempo de
ruminagdo por kg de FDN de vacas leiteiras alimentadas com cana-de-agucar (103
min/kg FDN) em comparagéo as alimentadas com SM (80,5 min/kg FDN). Segundo
esses autores, a degradacao da porcao fibrosa pode alterar o tempo de ruminacdo. O
que esta de acordo com os dados observados por MAGALHAES et al. (2006) que
constataram redugcdo na digestibilidade da FDN de 450,9 para 204,5 g/kg quando
substituiu totalmente a SM por CF em dieta com 600 g/kg de volumoso, observou-se
também a elevacao do tempo médio de retencao da digesta em aproximadamente 4 h.
Esses fatores podem ser explicagdes, para o aumento do tempo de ruminagcdao com
racdes com conteudo de FDN semelhantes, conforme ocorrido no presente estudo.

As racoes contendo CF apresentaram menores concentragdes de FDN total
(329,1 g/kg) e vinda de forragem (207,5 g/kg), comparadas as ra¢des contendo SC, que
apresentaram 376,8 e 238,8 g/kg, respectivamente, em razdo do consumo de
carboidratos soluveis por leveduras durante a fermentacdo (PEDROSO et al., 2005).
Como havia mais FDN nas ra¢gdées com SC, o tempo de ruminagdo aumentou, conforme
foi observado em varios estudos e revisdes (VAN SOEST, 1994, MIRANDA et al., 1999
e MENDONCA et al., 2004). Contudo, os tempos de ruminacdo e mastigacdo em
relacdo a FDN né&o foram alterados, em razdo da equiparidade entre as composicoes
das fracdes fibrosas da CF e das SC.
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4.5 Caracteristicas das carcacas

Caracteristicas como rendimento de carcaca, area de olho de lombo e espessura
de gordura sao dependentes de sexo, idade, raga, peso de abate, concentragao
energética da ragdo, consumo de energia, taxa de ganho de peso entre outros fatores
(LUCHIARI FILHO, 2000). Como no presente estudo, os animais utilizados foram de um
mesmo grupo com caracteristicas semelhantes, as racoes apresentaram equivaléncia
energética e os ganhos de peso ndo foram significativamente diferentes € justificavel a
nao observacdo de diferengcas nos contrastes avaliados (Tabela 6). A excecéo foi
observada na avaliagdo da espessura de gordura entre os animais alimentados com
SQC (5,4 mm) e SQB (8,2 mm). Esse fato pode ser atribuido ao maior consumo
observado no tratamento CQB e a nao diferenga no GMD em relagdo ao CQ (Tabela 3).
LANNA et al, 1998 demonstraram que quanto maior a deposicado de gordura na carcaca
menor o ganho de peso, desta forma pode-se explicar, porque 0 aumento no consumo
nao refletiu em elevacdo no GMD.

Outra caracteristica que corrobora com os dados de espessura de gordura € a
gordura renal pélvica e inguinal, que foi maior nos animais alimentados com CQB em
relacdo aos CQ. A gordura renal pélvica e inguinal € o primeiro sitio onde ocorre
deposicdo de gordura, é seguida da deposicdo intermuscular, subcutanea e
intramuscular (marmoreio) (PETHICK et al., 2004). RIBEIRO et al. (2002) observaram
maiores quantidades de gordura renal, pélvica e inguinal quando utilizou ragdes com
maior concentragao energética. Desta forma, a justificativa que as CQB podem ter sido
mais estaveis em aerobiose propiciando aumento do consumo de MS e de energia e
consequente elevagdo do acumulo de deposigao de gordura.

Os valores de pH observados nos musculos Longissimus dorsi e
Semimembranosus nao apresentaram diferengas e estdo dentro da faixa considerada
ideal. Segundo HONIKEL et al (1981) a queda do pH é devida a liberacédo de ions H+,
que ocorre antes da reducao do piruvato a lactato e essa reacdo € dependente da
quantidade de glicogénio no corpo do animal, segundo esses autores, a faixa normal de
pH apo6s 24 horas esta entre 5,4 a 5,9.
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Propondo um sistema de qualidade para a producdo de carnes, LUCHIARI
FILHO (2000) coloca como limite critico de for¢ca de cisalhamento 4,5 kg, para o
musculo Longissimus dorsi com um dia apds o abate. No presente estudo, apenas os
animais que consumiram CF ndo apresentaram carne considerada macia, porém com
adocdo do processo de maturacéo, todos os tratamentos poderiam apresentar carne
com forgca de cisalhamento abaixo de 4,5 kg. Valores semelhantes para forca de
cisalhamento (4,37 kg) foram observados por MAY et al. (1992) avaliando novilhos
Angus x Hereford.

Os indices de perdas de agua, por evaporacao, gotejamento ou total nao
diferiram em nenhum dos contrastes avaliados, a perda de agua contribui para o
endurecimento da carne. SUTTER et al. (2000) observaram valores proximos aos do
presente estudo, 250 g/kg de perda.

5. Conclusoes

A inclusédo do Lactobacillus buchneri na ensilagem de cana-de-acucar queimada
aumentou o consumo de matéria seca (13%) e a espessura de gordura (2,8 mm). Ja na
ensilagem de cana-de-agucar in natura o Lactobacillus buchneri ndo apresentou efeito.
Nao ha diferenca entre silagens de cana-de-agucar in natura e queimada na
alimentacdo de novilhas de corte confinadas. O uso de silagens de cana-de-agucar em
relagdo a silagem de milho e cana fresca nao alterou o desempenho de novilhas de
corte confinadas.
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CAPITULO 5 — IMPLICACOES

A cana-de-acucar sempre foi uma forragem renegada ao segundo plano, nos
anos 60 e 70 ou até mesmo antes dessa época, as principais justificativas para a nao
utilizagéo desta forragem na alimentacdo de ruminantes eram os baixos conteudos de
proteina e minerais. A divulgacédo pela EMBRAPA, da receita de cana-de-agucar com
1% de uréia, possibilitou incrementos significativos na utilizagdo desta forragem,
principalmente na alimentagdo de rebanhos leiteiros. Hoje, apesar de raras as
estatisticas, sobre a utilizagdo de volumosos, sabe-se que a utilizagdo da cana-de-
acucar abrange uma elevada porcentagem de propriedades que produzem bovinos de
corte e leite, ovinos e caprinos, e apesar de muitos técnicos questionarem sua
contribuicdo energética nas racdes ela ganhou status de forragem suplementar de boa
qualidade.

A retomada da ensilagem da cana-de-agucar coincidiu com a redugdo da
utilizacdo de silagens de capins tropicais, esses fatos se deram no final dos anos 90 e
inicio dos anos 2000. Essa tecnologia trouxe uma série de questionamentos, davidas e
paradigmas, que sensibilizaram a comunidade cientifica e prontamente ocorreu a volta
de pesquisas sobre ensilagem da cana-de-agucar.

A cana-de-acUcar € uma planta com caracteristicas intrinsecas que propiciam
alta ensilabilidade, diferente dos capins tropicais e até mesmo, melhor que plantas
como milho e sorgo, porém as perdas ocorridas durante a fermentagdo, sdao muito
elevadas, em razdo da acdo de leveduras e faz-se necessario o seu controle. E quase
um censo comum, entre 0s pesquisadores da area de conservagao de forragens, que
em forragens como milho e sorgo a utilizagdo de aditivos quimicos e microbianos é
dispensavel frente as corretas adocées de manejo. Todavia, na ensilagem da cana-de-
acucar varios trabalhos apontam a necessidade irrefutavel de utilizacdo de aditivos
controladores de leveduras. Com base em experiéncias passadas sobre a fase de
fermentacao utilizaram-se aditivos seqlestrantes de umidade, uréia, microrganismos
homofermentativos, soda caustica entre outros, porém nenhum resultado satisfatério

em termos de controle de perdas foi efetivamente significativo e repetido em mais de
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um estudo. Em um momento, quase que paralelo avaliou-se aditivos que tinham
respaldo sobre o controle de leveduras durante a exposicao aerdbia de silagens, entre
eles, bactérias do género Propionibacterium, benzoato de sédio e o microrganismo
Lactobacillus buchneri.

Alguns resultados interessantes foram obtidos com aditivos sequestrantes,
porém o efeito deve estar mais associados a reducéo de acucares soluveis, por diluicdo
da cana-de-acgucar, do que propriamente ao controle de leveduras, em razao da ampla
faixa de atividade de agua que esse microrganismo atua. Os melhores resultados com
uréia foram com doses proximas a 1% da matéria natural, todavia as perdas de
nitrogénio também devem ser consideradas e em média tem-se recuperado 70% do
nitrogénio aplicado, tornando-se mais interessante a correcao com uréia, se necessario
for, na mistura da ragédo total. Aditivos homofermentativos sdo produtores de &acido
latico, que é substrato da maioria de leveduras presentes na ensilagem da cana-de-
acucar. Muitas empresas acrescentaram em seus produtos a indicacao para a cana-de-
acucar sem respaldo cientifico, e a maioria dos produtos comercializados sao
microrganismos homofermentativos, que geralmente elevam as perdas na ensilagem da
cana-de-acucar. A soda caustica em alguns estudos mostrou-se como aditivo
interessante, porém o alto custo e o perigo de manuseio o tornam um aditivo impeditivo.

As bactérias do género Propionibacterium seriam uma étima op¢ao, porém esses
microrganismos sao sensiveis a rapida queda do pH, fato este, comum na ensilagem da
cana-de-agucar. O benzoato de sédio € uma alternativa interessante, porém no Brasil
nao ha histérico de utilizacdo de aditivos quimicos como esse, nesse sentido o0s
resultados técnicos sdo contidos por questdes culturais.

O Lactobacillus buchneri foi uma proposicao feita pelo Grupo de Qualidade e
Conservacao de Forragens da USP/ESALQ que apresentou bons resultados nas teses
de PEDROSO (2003) e SCHMIDT (2006), todavia nos estudos posteriores ocorreram
resultados positivos e auséncia de resultados. Poucos estudos, sobre doses foram
realizados. Fica nesse sentido, um questionamento para a necessidade de realizacao
de mais estudos com diferentes doses, mesmo que num primeiro momento a dose

adequada seja inviavel economicamente.
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Recentemente, o éxido de calcio foi utilizado na ensilagem da cana-de-acucar e
tem-se mostrado como alternativa interessante no controle de perdas durante a
fermentagdo. Doses proximas a 1% da matéria natural parecem ser as mais
interessantes, necessita-se apenas de mais avaliagbes para consolidar os dados
observados até o momento.

A avaliagédo de aditivos deve ser realizada com muito critério e cuidado. A busca
por um aditivo que tenha condicdo de controlar as perdas durante a fermentacéo e
estabilidade aerdbia e refletir em aumento no desempenho animal é quase uma utopia.
Na ensilagem da cana-de-acucar, aditivos que controlem perdas na fase de
fermentacdo devem ser priorizados, em razdo de perdas de matéria seca de 20 a 30%,
que elevam significativamente o custo da silagem. No setor produtivo é dificil a
conscientizacao sobre as perdas durante a fermentacao, pois para os produtores “se a
forragem foi colocada debaixo da lona, ela esta 14, ndo tem como sair”. Uma forma de
mostrar a extensao das perdas € a quantificacao do teor de matéria seca da forragem
fresca e da silagem, normalmente ocorrem reducdes de 5 a 10 pontos percentuais.
Além da confirmagao de aditivos utilizados e a busca por novos aditivos, técnicas para
medir perdas em silos de grande escala devem ser priorizadas nas pesquisas com
ensilagem da cana-de-agucar.

Esperava-se que o desempenho de animais alimentados com silagens de cana-
de-agucar fosse inferior, aos alimentados com cana in natura, utilizando o0 mesmo
concentrado e na mesma proporgao, em razdo do consumo de carboidratos soluveis,
aumento da fracao fibrosa e reducéo da digestibilidade in vitro das silagens de cana-de-
acucar. No entanto, varios estudos ja mostraram nao haver diferenga entre as formas
de fornecimento da cana-de-agUcar fresca ou ensilada. Sabe-se até o presente
momento que 0s modelos de exigéncias superestimam o consumo e subestimam o
ganho de peso de animais alimentados com silagens de cana-de-agucar, esses dados
foram obtidos por PEDROSO (2003), SCHMIDT (2006) e MARI (2008). No presente
estudo a avaliagdo dos dados pelo CNCPS, também apresentou as mesmas
tendéncias. Algumas proposi¢cdes podem ser colocadas entre elas a de aumento da

digestibilidade da fracédo fibrosa e também da contribuicdo energética dos acidos e do
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etanol produzido, essa em nossa opiniao é outra linha de pesquisa que deve ser

investigada com mais afinco pela comunidade cientifica.
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