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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito de aditivos microbianos com bactérias heterofermentativas ou homofermentativas
sobre as caracteristicas de silagens de cana-de-acglcar (Saccharum spp.). A cana-de-agucar foi inoculada com as bactérias
Lactobacillus plantarum (LP), L. paracasei (LPARA), L. brevis (LBREVIS), L.buchneri (LB), isoladas da silagem de cana-
de-aglcar, e trés inoculantes comerciais, dois contendo L. buchneri (Pioneer 11A44TM-LBP e Lalsil Cana-LBLC) e um,
L. plantarum (Biomax®-LPB), e avaliada em comparacdo a uma silagem controle (sem inoculante). Todos os inoculantes
foram aplicados com populacdo de 10% ufc da bactéria por g de forragem. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com oito tratamentos e trés repeticdes. O efeito da inoculacdo sobre as caracteristicas bromatoldgicas foi
variavel. A silagem contendo a bactéria L. plantarum apresentou maior teor de MS (32,6%), enquanto, para 0s outros
inoculantes, ndo houve diferenca, com média de 28,4%. Os teores de proteina bruta variaram de 3,6 a 4,9% e os de FDN,
de 60,0 a 66,7%. As porcentagens de FDA, hemicelulose e cinzas foram semelhantes em todas as silagens. O consumo
de carboidratos soltveis foi superior a 85% durante a fermentagdo, para todas as silagens, o que resultou em pH em torno
de 3,5. Os valores de pH e nitrogénio amoniacal para todas as silagens estiveram no padrdo aceitavel para silagens de
boa qualidade. Os inoculantes retardaram o aumento da temperatura, em aerobiose, conferindo maior estabilidade aerébia.
Os melhores resultados foram obtidos com os inoculantes LBLC, LB e LPB.

Palavras-chave: estabilidade aerdbia, fermentagdo, microbiologia, temperatura

Effect of the addition of Lactobacillus sp.in sugarcane silages

ABSTRACT - This study was aimed to evaluate the effect of microbial additives containing hetero fermentative or
homo fermentative bacteria on the characteristics of sugarcane silages. Sugarcane was inoculated with the following
bacteria: Lactobacillus plantarum (LP), L. paracasei (LPARA), L. brevis (LBREVIS), L.buchneri (LB), isolated from
sugarcane silage, and three commercial inoculants, two of them containing L. buchneri (Pioneer 11A44TM-LBP and
Lalsil Cana-LBLC) and one L. plantarum (Biomax®-LPB) and control (without inoculation). All the inoculants were
applied in population of 10° log cfu.g'! of fresh forage. A completely randomized design was used with eight treatments
and three replicates. The effect of inoculation on the bromatological characteristics was variable. The silage containing
L. plantarum (LPB) showed significantly higher dry matter content (32.6%), while all the others strains studied showed
similar effect, with average of 28.4%. The crude protein content ranged from 3.6-4.9% and NDF content ranged from
60-66.7% DM. The ADF, hemicellulose and ash contents were similar for all silages. All treatments used more than 85%
of the soluble carbohydrate, which resulted in pH around 3.5. The pH and ammoniacal nitrogen values were acceptable.
The inoculants were more effective for the aerobic evaluation of silages, because they slow down temperature and improve
the aerobic stability with best results observed in treatments LBLC, LB and LPB.

Key Words: aerobic stability, fermentation, microbiology, temperature

Introducéo

A cana-de-acucar é uma forrageira de grande impor-
tancianaalimentacdo animal. Tradicionalmente, é colhida
diariamente, picada e fornecida aos animais, entretanto, o
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corte diario tem algumas desvantagens, como a demanda de
mao-de-obra diéria para cortes, despalhamento e picagem
(Nussioetal., 2003).

A possibilidade do uso da cana-de-agucar na forma de
silagem pode ser umaalternativa pararesolver os problemas
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do corte diario, todavia, essa silagem apresenta intensa
fermentacgdo alcodlica por leveduras (Kung Jr. & Stanley,
1982). Em condigOes anaerdbias, as leveduras fermentam
acucares a etanol e CO,. Esse etanol produzido néo
somente diminui a quantidade de agucar disponivel para
as bactérias do 4cido latico, mas também tem efeito nega-
tivo sobre o sabor do leite. Em condicdes aerdbias, muitas
espécies de levedura degradam o &cido latico, causando
aumento do pH da silagem (McDonald et al., 1991).

Aensilagem de cana-de-a¢ucar sem aditivos tem resul-
tado em perdas de até 30% da MS, o que ocasionaacumulo
de componentes da parede celular e reducdo da digestibilidade
invitro da matériaseca (Ferreiraetal., 2007). Além disso,
as silagens apresentam alto teor de carboidrato residual e
acido latico, substratos potencialmente utilizaveis pelos
microrganismos deterioradores da silagem apds a abertura
dos silos (McDonald et al., 1991). Com isso, nos ultimos
anos, tem crescido o interesse, principalmente de pesquisa-
dores brasileiros, por aditivos para ensilagem de cana-de-
aclcar capazes de inibir o crescimento de leveduras.

Bactérias produtoras de 4cido latico tém sido estudadas
como inoculantes em silagens e atualmente tem sido maior
a atencdo a adicdo de bactérias heterolaticas, principal-
mente da espécie Lactobacillus buchneri, a qual tem
apresentado resultados promissores principalmente na
inibicdo do crescimento de fungos e no aumento da
estabilidade aerdbia (Filyaetal., 2003). Avila(2007) observou
que cepas homofermentativas da espécie Lactobacillus
plantarum e Lactobacillus paracasei e heterofermen-
tativas da espécie Lactobacillus brevis cresciam com
maior frequéncia durante todo o processo de fermentacédo da
cana-de-aclcar. Com base nestes dados, objetivou-se
com este trabalho avaliar o efeito de aditivos microbianos
com bactérias heterofermentativas ou homofermentativas,
isolados em silagens de cana-de-acUcar e de inoculantes
comerciais, sobre as caracteristicas bromatolégicas e a
estabilidade aerdbia de silagens de cana-de-acguUcar
(Saccharum spp.).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos Departamentos de
Zootecnia e Biologia da Universidade Federal de Lavras,
Minas Gerais. A cana-de-agUcar utilizada no experimento
foi colhidade um canavial estabelecido em &rea pertencente
aAUFLA, variedade RB72454, comidade de rebrotade 12 meses,
naestacdo seca (mésde junho), quando apresentou 18° Brix.
A colheita foi manual e, em seguida, a cana foi picada em
picadeira estacionaria sem sofrer despalhamento, proporcio-
nando particulasemtorno de 20 mm para producéo dasilagem.

Os inoculantes foram previamente preparados no
Laboratdrio de Microbiologia do Departamento de Biologia
da UFLA a partir de cepas isoladas da silagem de cana-de-
actcar por Avila (2007). Para tanto, foram retiradas amos-
tras da silagem da cana-de-acucar e preparados extratos
com agua peptonada estéril. A partir do extrato obtido,
foram preparadas dilui¢cBes decimais em série para posterior
espalhamento em meio MRS (De Man Rogosa Sharpe,
Difco). Apos o espalhamento, as placas foram incubadas a
30°C por 48 horas. Das placas contendo 30 a 300 coldnias,
foram isolados os microrganismos para posterior identi-
ficacdo (Holt et al., 1994). Foram realizados os testes de
coloragdo de Gram, catalase, motilidade e da produgéo de
gas paratodos os isolados. Com base nos testes bioquimicos,
os isolados foram classificados como pertencentes ao género
Lactobacillus, conforme recomendado no Bergey’s
Manual of Determinative Bacteriology (Holtetal., 1994)
e The Prokaryotes (Hammes & Hertel, 2003), e as espécies
identificadas utilizando-se o kit AP150 CHL (BioMerieux,
Marcy I'Toile, France).

As bactérias isoladas da propria silagem foram:
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus brevis e Lactobacillus buchneri. As bac-
térias utilizadas dos produtos comerciais foram:
L. buchneri, encontrada no produto Pioneer 11A44TM
(LBP); L. buchneri, encontrada no produto Lalsil Cana
(LBLC); eaespécie L. plantarum, encontrada no produto
Biomax® (LPB) (Tabela 1). Apesar de os inoculantes
apresentarem em sua composicao populacdes diferentes
de bactéria ativa por grama do produto, todos foram
pesados e adicionados em quantidades que resultassem
em uma populacéo de 10° ufc de bactéria/grama de forragem
no momento da ensilagem.

No caso dos tratamentos contendo as bactérias isoladas
da propria silagem de cana-de-aglcar, também se teve o
cuidado de adicionar a mesma concentragdo de células
vidveis que foi adicionada com os inoculantes comerciais.
Assim, as cepas bacterianas congeladas em criotubos
contendo glicerol a -80°C foram reativadas em meio de
cultura MRS (De Mann Rogosa Sharpe, Dfico). Posterior-
mente, o microrganismo foi cultivado em tubos contendo
2mL de meio MRS por 24 horas e, em seguida, foi transferido
paratubos contendo 10 mL de caldo MRS por mais 24
horas. Finalmente, foi transferido para erlenmeyer com
250 mL de caldo MRS e cultivado por 24 horas. Apds esse
periodo, foi feitaa contagem do nimero de células viaveis,
pelo plaqueamento em superficie em meio MRS, obtendo-se
um resultado aproximado de 9 log ufc/mL do caldo. Para
cada tratamento, foi retirado 0,3 mL do caldo presente no
erlenmeyer, o qual foi, posteriormente, misturado com
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da cana-de-agucar sem e com inoculantes antes da ensilagem

do quimica

Tabela 1 - Composig

Média

Com inoculantes comerciais

Com bactérias isoladas da prépria silagem

Controle

Variavel

L. plantarum L. buchneri

L. buchneri

L. buchneri

L. brevis
(10° ufc/g MV)  (10° ufc/lg MV)  (10° ufc/g MV) (Pioneer 11A44TM)

L. paracasei

L. plantarum
(10° ufc/g MV)

(Lalsil Cana)

(Biomax®)

33,2 30,7 31,3 31,1 30,7 31,7
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Matéria seca (%)!

3,4
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31

Proteina bruta(% MS)

Fibra em detergente neutro (% MS)
Fibra em detergente acido (% MS)
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Cinzas (% MS)
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Carboidratos totais (% MS)

pH

Poder tampdo (mgNaOH/100 gMS)

80 mL de agua destilada estéril e borrifado sobre 3 kg
de forragem no momento da ensilagem. Ao final,
os inoculantes foram aplicados na concentracdo de
10° ufc/g de forragem.

A forragem picada foi compactada manualmente nos
silos, com o auxilio de umabarrade ferro, em temperatura
ambiente e sob a protecdo da luz solar e de chuvas. Foram
utilizados silos de PVC com didmetro de 10 cme alturade
60 cm, adaptados com valvulatipo Bunsen, com capacidade
para2,5a 3,0 kg de forragem, utilizando-se densidade de
aproximadamente 600 kg/m3. As solucdes foram misturadas
a forragem, no momento da ensilagem, com auxilio de
borrifador (um para cada tratamento). Houve o cuidado de
adicionar asilagem controle somente agua destilada estéril,
na mesma quantidade de &gua adicionada junto aos
inoculantes (80 mL).

Os silos foram mantidos fechados por 90 dias. Apos
esse periodo, a silagem foi retirada para analises, toman-
do-se o cuidado de desprezar as extremidades da silagem
no silo (aproximadamente 10 cm). Antes da ensilagem e
apos abertura dos silos, foram retiradas trés amostras;
uma foi pesada e seca em estufa de ventilagdo forcada a
65°C, outra foi colocada em sacos plasticos devidamente
identificados e congelados e outra de 10 g foi retirada para
determinacdo do pH usando potencidmetro Beckman
Expandomatic SS-2.

As analises bromatoldgicas da forragem fresca e das
silagens foram realizadas no Laboratoério de Pesquisa Animal
do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de
Lavras. As amostras secas foram trituradas em moinho do
tipo Willey, com peneira de 30 mesh, e armazenadas em
potes plasticos devidamente identificados, para avaliacdo
dos teores de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB),
conforme métodos recomendados pela AOAC (1990); e
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), segundo técnicas descritas por Silva (1990).
Os teores de hemicelulose foram obtidos pela diferenca
entre FDN e FDA e amatériamineral (cinzas) foi obtidaapos
incineracdo de amostras em muflaa 550°C durante 3 horas
(Harris, 1970).

Os teores de carboidratos sollveis também foram
determinados em amostras secas, conforme técnica de
Bailey (1977), modificada por Valadares Filho (1981). As
amostras congeladas foram descongeladas para extracédo
do suco, com prensa hidraulica, para determinagdo dos
teores de nitrogénio amoniacal em porcentagem do nitrogénio
total [N-NH5 (% Ntotal)] (AOAC, 1980). O poder tampéo no
momento da ensilagem foi determinado utilizando-se
amostras congeladas de acordo com técnica descrita por
Playne & McDonald (1966).

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Todo o contelido da silagem restante (2,0 a 2,5 kg) foi
acondicionado em baldes plésticos de 8 L, onde permaneceu
por cinco dias para avaliacdo da temperatura das silagens
em aerobiose. Essas amostras foram mantidas em sala
fechada onde foi monitorada a temperatura de cada amostra
diariamente. Paraisso, um termdmetro de mercurio foi inse-
rido na massa ensilada, na profundidade 10 cm, durante
cinco dias, permitindo atomada de temperatura duas vezes
aodia(as8heas17h). Atemperaturaambiente foi medida
comauxilio de um termémetro localizado préximo aos baldes
e apresentou médiade 23,9°C e variacdo entre 22,5 e 25°C.
Adindmicadatemperaturadasilagem ao longo do tempo foi
avaliada com base na temperatura ambiental.

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente
casualizado, com oito tratamentos e trés repeticdes. Os
dados foram analisados estatisticamente pelos procedi-
mentos de andlise de variancia, de acordo com o software
SISVAR (Ferreira, 2000). Na comparagéo de médias entre 0s
tratamentos, foi utilizado o teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

As concentragfes de MS, PB e FDN variaram (P<0,05),
enquanto os teores de FDA, hemicelulose e cinzas foram
semelhantes (P>0,05) entre os inoculantes utilizados
(Tabela2).

Os valores de MS obtidos nesta pesquisa variaram
de 27,1 a 32,6% e foram superiores aos reportados por
Pedrosoetal. (2007), 26,4%, e Queiroz (2006), 23,1%, mas
foram inferiores aos reportados por Siqueiraetal. (2007),
de 35,0%. As silagens com Lactobacillus plantarum
apresentaram os maiores teores de matéria seca (32,6%),
que reduziram um ponto percentual no decorrer da
fermentagdo. As demais silagens ndo diferiramentre sie
apresentaram valor médio de 28,4%, com redugdo média
aproximada de dois pontos porcentuais com a fermentacéo
(Tabela 2).

Em decorréncia do alto crescimento de leveduras em
silagens de cana-de-actcar (Avila, 2007), as perdas de MS
durante a ensilagem desta forrageira podem decorrer do
intenso metabolismo desses microrganismos. Segundo
McDonald et al. (1991), a producéo de etanol pelas leve-
duras é acompanhada pela perda acentuada de MS dos
substratos na forma de CO,, além da perda de etanol por
volatilizagdo. Assim, reducdo nos teores de MS € indicativo
de perdas durante a fermentacéo.

Neste trabalho, houve pequena reducgéo nos teores de
MS com a fermentacdo, em todas as silagens, o que pode
estar associado ao tipo de silo utilizado (PVC), que era

lagem

-acUcar apds ensi

das silagens de cana-de

do quimica

Tabela 2 - Composic

CV (%)

Média

Com inoculantes comerciais

Com bactérias isoladas da prépria silagem (10° ufc/g MV)

Controle

Variavel

L. buchneri

L. buchneri L. plantarum

(Pioneer 11A44TM)

L. buchneri

L. brevis

L. plantarum L. paracasei

(Lalsil Cana)

(Biomax®)

28,9

30,0b 27,1b

28,6b

27,6b
3,6¢C
60,2b
38,8
1

28,5b
4,0b
60,0b
33,1
6

28,4b
4,2b
66,8a

32,6a

28,6b
3,6b
60,4b
37,9
8

Matéria seca (%)
Proteina bruta (%)

4,9a
64,7a

4,2b
61,9b

3,8¢c
63,3a

4,2b
66,7a

35,4

,5¢
3,53a
7,0b

38,3
3
2,8b
3,57a
8,2b

37,3
4,
.8
1,8¢c
3,5ba
10,7a

1,8¢c
3,46b
11,3a

3,2b
3,58a
7,3b

5
4,1a
10,5a

37,8
8
3,47b

37,3
9
2,1c
3,49b
6,3b

1,3c
3,57a
11,0a

Fibra em detergente neutro (%)
Nitrogénio amoniacal, % N-total

Fibra em detergente acido (%)
Hemicelulose (%)
Cinzas (%)

Carboidratos soltveis (%)
pH
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pequeno e propiciou compactacédo eficiente e fechamento
rapido, evitando maiores perdas. Redugdo nos teores de
MS também foi observada por outros autores, porém com
variacOes entre os trabalhos. Siqueira et al. (2007), utili-
zando silos de PVC, verificaram perdas nos teores de MS
de aproximadamente 6 pontos percentuais. Kung Jr. &
Stanley (1982) observaram reducdo de 30% no teor de
matéria seca durante a ensilagem de cana-de-acUcar sem
aditivos em silos de escala de fazenda.

A concentragéo de PB (Tabela 2) foi significativamente
maior na silagem com Lactobacillus buchneri (Lalsil
Cana) (4,9%), seguida das silagens com Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus paracase e Lactobacillus
brevis (isoladas da propria silagem) e L. plantarum
(Biomax), que foram semelhantes a da silagem controle.

Ao longo do periodo de fermentacdo, houve aumento
médio nacomposicdoemPB, de 3,1 para4,1%, naforragem
em comparacdo a silagem (Tabelas 1 e 2). Esse aumento
durante a ensilagem ocorreu principalmente como
consequéncia da utilizacdo dos carboidratos soluveis,
causando aumento percentual nos teores de PB. Segundo
Rotz & Muck (1994), o teor de PB pode sofrer aumento de
1 a2 unidades percentuais na MS com esse processo. Nas
silagens controle, com Lactobacillus buchneri e
L. plantarum (Biomax®), as variagdes nos valores de PB
foram menores. Namaioria dos trabalhos, ndo houve intensa
degradacdo protéicaem silagens de cana-de-agucar, fato que
pode ser explicado pela rapida queda do pH nestas silagens,
inibindo o crescimento de enterobactérias e de clostridios,
principais microrganismos envolvidos na degradacao
protéica (Lindgrenetal.,1985; McDonald etal., 1991).

Entre os componentes estruturais, somente a fracéo
FDN diferiu entre silagens, com menores valores para as
silagens controle e aquelas com Lactobacillus brevis e
Lactobacillus buchneri (isoladas da prépria silagem)
e Lactobacillus plantarum(Biomax). As fracdes
hemicelulose e FDA foram semelhantes (P>0,05) entre os
inoculantes avaliados, com valores condizentes aos
encontrados na literatura (Pedroso et al., 2006; Bravo
Martinsetal., 2006).

Os teores dos componentes estruturais e minerais
aumentaram apés a ensilagem. A silagem com o maior
aumento nos teores de FDN foi aquela com Lactobacillus
paracasei (7,8 unidades percentuais) e a menor, aquela
com Lactobacillus brevis (0,89 unidades percentuais).
Para a fragcdo FDA, observou-se aumento de 14,07% com
a ensilagem da cana-de-agucar. Aumentos ponderais de
27,13% nosteores de FDA foram relatados por Pedroso et al.
(2005) em estudo do perfil de fermentagdo da silagem de
cana-de-acucar.

Aumentos percentuais da fragdo fibrosa do material
ensilado em relacéo ao material original podem ser observados
como resultado de perdas de constituintes sollveis em
agua (Kung Jr & Stanley, 1982) juntamente com efluentes
produzidos durante a fermentacdo (Bolsen, 1995) ou por
perdas por gases. Nos trabalhos conduzidos com cana-de-
aclcar, essas modificacBes tém sido associadas mais a
perda de MS na forma de gases, em razdo da fermentacéo
alcodlica por leveduras, que as perdas por efluentes. Em
trabalho realizado por Freitas et al. (2006), ndo houve
producdo de efluente e os autores concluiram que as modi-
ficagbes nos teores de MS, FDN e FDA decorreram das
perdas de carboidratos sollveis na forma de gases e da
producgdo da dgua de metabolismo.

Diferente das fracGes FDN e FDA, neste trabalho ndo
se observou aumento da fragdo hemicelulose coma fermen-
tacdo. Segundo Woolford (1984), durante a fermentacao, a
hemicelulose pode sofrer degradacdo por enzimas da pro-
pria planta ou entdo hidrolise &cida. Assim, a manutencao
nos valores dessa variavel indica degradacdo da
hemicelulose em velocidade semelhante a perda de MS.

Os teores de cinzas em cana-de-agucar sdo normal-
mente baixos. As concentragfes de cinzas obtidas nesta
pesquisa foram consideradas altas em comparagdo aos
valores obtidos por Schmidt (2006) e Queiroz (2006).
Essas diferencas podem estar relacionadas aos cultivares,
aidade daplantaeaadubacdo. Emsilagens, variagdes nos
teores de cinzas podem ser utilizadas para estimar as
perdas de MS durante a fermentacdo, pois ndo sofrem
alteracBes ao longo do processo fermentativo. Pedroso etal.
(2005) observaram que os teores de cinzas nas silagens de
cana aumentaram com a fermentagdo, em decorréncia da
perda de nutrientes na forma de gases e pelo efluente
durante a ensilagem. Com isso, variacdes nos teores de
cinzas e dafragdo fibrosa de silagens de cana de diferentes
experimentos estdo relacionadas também as perdas,
influenciadas pelo tipo de silo, pelo tempo de fermentagdo
e pela utilizagdo ou ndo de inoculantes.

As silagens com Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus pacarasei e Lactobacillus buchneri
(isoladas da propria silagem) foram aquelas com os
menores valores de pH (Tabela 2). No caso das silagens com
Lactobacillus plantarum e Lactobacillus paracasei,
esses baixos valores estdo relacionados & maior relacédo
acido latico:acético (1,91) em comparacdo as demais
silagens (dados ndo publicados). Esse comportamento
era esperado, uma vez que esses inoculantes contém
espécies homofermentativas, entretanto ndo foi observado
nas silagens com o inoculante comercial que continham
bactériahomolatica (LPB).

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Entre as silagens inoculadas com L. buchneri, aquela
inoculada com a cepa isolada da cana-de-agUcar, trata-
mento Lactobacillus buchneri apresentou pH menor que
o das silagens com inoculantes comerciais contendo esta
mesma espécie de bactéria heterolatica. Na avaliacdo do
padrdo de producdo de acidos graxos volateis e cido latico,
a Unica diferenca entre os trés inoculantes contendo a
espécie L. buchnerifoi que, nacepaisolada, aconcentracéo
de acido propidnico foi maior (1,34%) que nas silagens com
inoculante comercial (médiade 0,13%) (dados ndo publica-
dos). Embora ndo tenha sido realizada a comprovacéo
molecular da presenca destas bactérias ao longo do processo
fermentativo, é possivel inferir que essa variagdo de pH foi
decorrente da inoculacdo. Segundo Catchpoole & Henzel
(1971), existem diferencas entre as bactérias isoladas das
silagens tropicais e as de clima temperado, pois, nas cepas
isoladas, bactérias adaptadas a cana-de-acucar, pode ter
ocorrido maior eficiéncia na producdo de acidos graxos
volateis durante a fermentacdo que nas cepas oriundas de
inoculantes comerciais.

Em geral, silagens inoculadas com Lactobacillus
buchneri apresentam pH mais alto, como resultado da
maior producdo de acido acético (Oude Elferink et al.,
2001). Esse fato foi observado nas silagens com
Lactobacillus plantarum e L. buchneri (Lalsil Cana), que
continham essa espécie bacteriana. Todavia, apesar dos
maiores valores de pH destas silagens, todas apresentaram
valores de 3,46 a 3,58, dentro dos limites reportados na
literatura parasilagens de cana-de-acUcar (Pedroso et al.,
2007; Siqueiraetal., 2007).

As silagens controle, com Lactobacillus paracasei,
Lactobacillu buchneri (isolado da propria silagem e
Pioneer) apresentaram maiores teores de nitrogénio
amoniacal (Tabela 2), enquanto as demais ndo diferiram
(P>0,05) entre si. Em todas as silagens, os valores obser-
vados foram préximos ao limite sugerido por Van Soest
(1994). Segundo esse autor, valores acimade 10% indicam
que o processo de fermentacao resultou em quebra exces-
siva de proteinaemaménia. No entanto, em se tratando de
uma forrageiracom baixo valor protéico, emtorno de 3,0%,
essa degradacdo ndo representa grandes perdas no valor
final do alimento. Além disso, em silagem de cana, a
reducdo do pH érépidae, considerando que o pH é um dos
fatores de maior importancia na inibicdo de grande parte
dos microrganismos que causam degradacdo protéica,
como as enterobactérias e os clostrideos, a concentracao
de nitrogénio amoniacal ndo é um fator preocupante na
ensilagem desta forrageira.

Os teores de carboidratos sollveis residuais das
silagens de cana-de-acucar variaramde 1,3%, paraasilagem

controle, até 4,1, para a silagem com bactéria homolatica
L. paracasei (Tabela 2). As silagens com inoculantes
contendo bactérias da espécie L. buchneri apresentaram
teores residuais de carboidratos solGveis numericamente
superiores, porém semelhantes aos da silagem controle, o
que difere dos resultados obtidos por Queiroz (2006),
que observou maior preservacdo de carboidratos em
silagens de cana adicionadas de L. buchneri, em
comparacdo a silagem controle, cujos valores foram
3,7e1,8%, respectivamente.

Em todas as silagens, o consumo dos carboidratos
solGveis foi superior a 85%, corroborando os dados da
literatura, que indicam alta utilizacéo dos carboidratos por
bactérias e leveduras, presentes durante todo o processo
fermentativo. Em geral, silagens com maiores concentra-
coes de carboidratos estdo associadas a maior eficiénciade
sintese de proteina microbiana no rimen em comparacéo a
silagens extensivamente fermentadas. Em comparacao aos
carboidratos solUveis, os produtos finais da fermentacéo
da silagem tém pouco ou nenhum efeito como fonte
energetica para os microrganismos do rimen (Chamberlain,
1987). No entanto, deve-se considerar que o 4cido latico
presente na silagem aumenta a propor¢cdo molar de
propionato no ramen (Jaakkola et al., 1991), reduzindo a
relagdo entre acidos graxos volateis lipogénicos e
glicogénicos (Huhtanen et al., 1997). Deve-se considerar
também que silagens com maiores concentraces de
carboidratos residuais, em geral, apresentam menor
estabilidade aerobia, exceto quando ha algum fator que
aumenta sua estabilidade.

Até aproximadamente 24 horas ap6s a abertura dos
silos, todas as silagens apresentaram temperaturas mais
baixas e com valores proximos ao da temperaturaambiente
(Figura 1). A partir dai, a temperatura da silagem sem
inoculante aumentou até 48 horas de exposicdo ao ar,
atingindo valores superiores a 40°C. No periodo de 24 a 72
horas, astemperaturas das silagens inoculadas se mantiveram
mais baixas que a da silagem controle, com variacdes entre
os inoculantes. Temperaturas maximas préximas de 40°C
também foram observadas por Junqueira (2006) em silagens
de cana-de-agUcar durante a exposicao aerobia.

Entre assilagensinoculadas, aquelas com Lactobacillus
plantarum, L. buchneri (Lalsil Cana) e Lactobacillus
buchneri (Pioneer 11244TM) aqueceram mais lentamente,
ultrapassando 2 graus a temperatura ambiente aproxima-
damente 65 horas ap06s a abertura dos silos (Figura 2).
As modificacbes nas temperaturas das silagens com
Lactobacillus brevis, L. paracasei e L. plantarum
ocorreram de forma semelhante, ultrapassando 2 graus a
temperatura ambiente apds 48 horas de exposicao ao ar.
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Temperatura (°C)

——+-—controle ---&-- LP ---a-- LPARA
---%x--- LBREVIS ---x--- LB — e LBP
—=—LPB —a— | BLC —  Amb

Figura 1l - Temperatura, apds a abertura dos silos, de silagens de
cana-de-agucar tratadas com inoculantes.

Controle - sem inoculante; LP - L. plantarum (10° ufc/g MV);

LPARA - L. paracasei (10° ufc/g MV); LBREVIS - L. brevis (10°

ufc/g MV); LB - L. buchneri (10° ufc/g MV); LBP, LPB e LBLC

silagens acrescidas de inoculantes comerciais; Amb - temperatura

ambiente.

Temperatura (°C)

Tempo (horas)
—-—e-controle  ---e--- LP ---a--- LPARA
---x--- LBREVIS ---x--- LB —«—LBP
—=—LPB —a—|BLC  — limite

Figura 2 - Diferencaentre atemperatura de silagens de cana-de-
acucar tratadas com inoculantes e a temperatura
ambiente apds a abertura dos silos.

Das silagens inoculadas, aquela com Lactobacillus
buchneri (Pioneer 11244TM) foi a que apresentou aqueci-
mento mais rapido.

Nao foi possivel fazer uma comparacéo eficiente entre
as silagens com apenas duas leituras diarias de temperatura.
Segundo Figueird et al. (2005), para silagens de cana-de-
aclcar sem aditivos, para observar diferencas de apenas 1

ou 2°C no material em relacdo a temperatura ambiente,
deveriam ser tomadas medidas de temperatura a cada 3 ou
5horas. No entanto, em se tratando de silagens inoculadas,
esse intervalo poderia ser maior ou menor, dependendo do
padrdo de fermentacdo. Neste trabalho, constam apenas as
modificacBes temporais ocorridas nas silagens, mas o0s
dados comprovam que todos os inoculantes reduziram o
aquecimento das silagens de cana-de-acguUcar. Esse efeito
deve estar associado a presenca de acidos organicos,
principalmente os acidos propiénico (Moon, 1983) e acético
(Ranjit & KungJr., 2000), tendo em vista o poder fungicida
destes acidos. Danner etal. (2003) verificaram, em silagens
de milho inoculadas com L buchneri, L brevis e L.
plantarum, valores de 274, 72 e 26 horas de estabilidade,
respectivamente, e relacionaram esses valores a producéo
de acido acético durante a fermentacéo.

Todas as silagens foram consideradas instaveis,
principalmente quando comparadas as silagens de milho e
gramineas, que sdo normalmente mais estaveis. Silagens de
cana-de-agucar, no entanto, apresentam baixa estabilidade,
por sua alta concentracdo de carboidratos residuais e de
acido latico, que sdo substratos para microrganismos
deterioradores. Assim, os valores encontrados neste
estudo estdo coerentes e condizentes com os descritos na
literatura. Queiroz (2006) e Santos (2007) ndo detectaram
influéncia da adicdo de L. buchneri sobre a estabilidade
aerdbiade silagens de cana-de-agUcar, cujos valores médios
foram de 37,7 e 35 horas; 41,5e 42,5°C, respectivamente.

A quebra da estabilidade com 40 ou 50 horas ndo tem
grandes beneficios no manejo do silo. Contudo, como um
dos objetivos neste trabalho foi avaliar o efeito de cepas
isoladas e provenientes de inoculantes comerciais sobre a
estabilidade das silagens, observou-se que, em geral, as
silagens inoculadas apresentaram aquecimento mais lento.
Essaobservagdo é importante, umavez que a capacidade de
um inoculante de aumentar a estabilidade de umasilagem é
uma caracteristica a ser considerada na selecdo de cepas
parautilizagdo naensilagem (Saarisalo etal., 2006).

Em geral, os inoculantes influenciaram a composic¢ao
quimica final das silagens, porém ndo foi possivel ter
conclusdo definitiva, com base nestes parametros, sobre a
influéncia dos inoculantes utilizados, ou seja, ndo foi
possivel comparar cepas homolaticas com cepas
heterolaticas ou, entdo, cepas comerciais a cepas isoladas
da propria silagem de cana-de-agucar.

Os inoculantes estudados causaram diversas alteracoes
nacomposicdo quimicadasilagem. Cadaum foi eficiente
na melhoria de determinada caracteristica estudada. No
entanto, quando os inoculantes foram comparados com
base natemperatura apds abertura dos silos, observou-se,
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para todos os inoculantes, aumento mais lento da tempe-
raturaem relacéo a silagem controle. Como o aumento da
temperatura é resultado do crescimento de microrganismos
aerobios facultativos que sobreviveram inativos na
ausénciado oxigénio (Nishinoetal., 2003), provavelmente
esses inoculantes inibem o crescimento desses microrga-
nismos deterioradores, que, na silagem de cana-de-agucar,
sdo predominantemente leveduras, preservando nutrientes
e melhorando o valor nutritivo da silagem apdés a abertura
dos silos. Os inoculantes LBLC, LB e LPB tenderam a
promover melhor temperatura ap6s abertura dos silos.

Contudo, como as outras cepas isoladas também
melhoraram a estabilidade das silagens, sdo necessarios
estudos mais aprofundados para avaliacdo dos efeitos da
utilizacdo destas cepas namelhoriado processo fermentativo
da silagem de cana-de-agucar.

Conclusdes

A‘inoculagédo de cana-de-aglicar com bactérias homo e
heterofermentativas do género Lactobacillus altera as
caracteristicas quimicas das silagens de cana-de-agucar.
Silagens inoculadas com as cepas de L. buchneri isola-
das da cana-de-acUcar e presentes no inoculante Lalsil
Cana e a espécie L. plantarum do inoculante Biomax
tendem a ser mais estaveis em condicdes de aerobiose.
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