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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito de aditivos microbianos com bactérias heterofermentativas ou homofermentativas
sobre as características de silagens de cana-de-açúcar (Saccharum spp.). A cana-de-açúcar foi inoculada com as bactérias
Lactobacillus plantarum (LP), L. paracasei (LPARA), L. brevis (LBREVIS), L.buchneri (LB), isoladas da silagem de cana-
de-açúcar, e três inoculantes comerciais, dois contendo L. buchneri (Pioneer 11A44TM-LBP e Lalsil Cana-LBLC) e um,
L. plantarum (Biomax®-LPB), e avaliada em comparação a uma silagem controle (sem inoculante). Todos os inoculantes
foram aplicados com população de 105 ufc da bactéria por g de forragem. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com oito tratamentos e três repetições. O efeito da inoculação sobre as características bromatológicas foi
variável. A silagem contendo a bactéria L. plantarum apresentou maior teor de MS (32,6%), enquanto, para os outros
inoculantes, não houve diferença, com média de 28,4%. Os teores de proteína 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 solúveis foi superior a 85% durante a fermentação, para todas as silagens, o que resultou em pH em torno
de 3,5. Os valores de pH e nitrogênio amoniacal para todas as silagens estiveram no padrão aceitável para silagens de
boa qualidade. Os inoculantes retardaram o aumento da temperatura, em aerobiose, conferindo maior estabilidade aeróbia.
Os melhores resultados foram obtidos com os inoculantes LBLC, LB e LPB.

 Palavras-chave: estabilidade aeróbia, fermentação, 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 105 log cfu.g-1 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

Introdução

A cana-de-açúcar é uma forrageira de grande impor-
tância na alimentação animal. Tradicionalmente, é colhida
diariamente, picada e fornecida aos animais, entretanto, o

corte diário tem algumas desvantagens, como a demanda de
mão-de-obra diária para cortes, despalhamento e picagem
(Nussio et al., 2003).

A possibilidade do uso da cana-de-açúcar na forma de
silagem pode ser uma alternativa para resolver os problemas
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do corte diário, todavia, essa silagem apresenta intensa
fermentação alcoólica por leveduras (Kung Jr. & Stanley,
1982). Em condições anaeróbias, as leveduras fermentam
açúcares a etanol e CO2. Esse etanol produzido não
somente diminui a quantidade de açúcar disponível para
as bactérias do ácido lático, mas também tem efeito nega-
tivo sobre o sabor do leite. Em condições aeróbias, muitas
espécies de levedura degradam o ácido lático, causando
aumento do pH da silagem (McDonald et al., 1991).

A ensilagem de cana-de-açúcar sem aditivos tem resul-
tado em perdas de até 30% da MS, o que ocasiona acúmulo
de componentes da parede celular e redução da digestibilidade
in vitro da matéria seca (Ferreira et al., 2007). Além disso,
as silagens apresentam alto teor de carboidrato residual e
ácido lático, substratos potencialmente utilizáveis pelos
microrganismos deterioradores da silagem após a abertura
dos silos (McDonald et al., 1991). Com isso, nos últimos
anos, tem crescido o interesse, principalmente de pesquisa-
dores brasileiros, por aditivos para ensilagem de cana-de-
açúcar capazes de inibir o crescimento de leveduras.

Bactérias produtoras de ácido lático têm sido estudadas
como inoculantes em silagens e atualmente tem sido maior
a atenção à adição de bactérias heteroláticas, principal-
mente da espécie Lactobacillus buchneri, a qual tem
apresentado resultados promissores principalmente na
inibição do crescimento de fungos e no aumento da
estabilidade aeróbia (Filya et al., 2003). Ávila (2007) observou
que cepas homofermentativas da espécie Lactobacillus
plantarum e Lactobacillus paracasei e heterofermen-
tativas da espécie Lactobacillus brevis cresciam com
maior frequência durante todo o processo de fermentação da
cana-de-açúcar. 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-açúcar e de inoculantes
comerciais, sobre as características bromatológicas e a
estabilidade aeróbia de silagens de cana-de-açúcar
(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-açúcar utilizada no experimento
foi colhida de um canavial estabelecido em área pertencente
à UFLA, variedade RB72454, com idade de rebrota de 12 meses,
na estação seca (mês de junho), quando apresentou 18° Brix.
A colheita foi manual e, em seguida, a cana foi picada em
picadeira estacionária sem sofrer despalhamento, proporcio-
nando partículas em torno de 20 mm para produção da silagem.

Os inoculantes foram previamente preparados no
Laboratório de Microbiologia do Departamento de Biologia
da UFLA a partir de cepas isoladas da silagem de cana-de-
açúcar por Ávila (2007). Para tanto, foram retiradas amos-
tras da silagem da cana-de-açúcar e preparados extratos
com água peptonada estéril. A partir do extrato obtido,
foram preparadas diluições decimais em série para posterior
espalhamento em meio MRS (De Man Rogosa Sharpe,
Difco). Após o espalhamento, as placas foram incubadas a
30ºC por 48 horas. Das placas contendo 30 a 300 colônias,
foram isolados os microrganismos para posterior identi-
ficação (Holt et al., 1994). Foram realizados os testes de
coloração de Gram, catalase, motilidade e da produção de
gás para todos os isolados. Com base nos testes bioquímicos,
os isolados foram classificados como pertencentes ao gênero
Lactobacillus, conforme recomendado no Bergey’s
Manual of Determinative Bacteriology (Holt et al., 1994)
e The Prokaryotes (Hammes & Hertel, 2003), e as espécies
identificadas utilizando-se o kit API 50 CHL (BioMerieux,
Marcy I´Toile, France).

As bactérias isoladas da própria 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); e a espécie L. plantarum, encontrada no produto
Biomax® (LPB) (Tabela 1). Apesar de os inoculantes
apresentarem em sua composição populações diferentes
de bactéria ativa por grama do produto, todos foram
pesados e adicionados em quantidades que resultassem
em uma população de 105 ufc de bactéria/grama de forragem
no momento da ensilagem.

No caso dos tratamentos contendo as bactérias isoladas
da própria silagem de cana-de-açúcar, também se teve o
cuidado de adicionar a mesma concentração de células
viáveis que foi adicionada com os inoculantes comerciais.
Assim, as cepas bacterianas congeladas em criotubos
contendo glicerol a -80ºC foram reativadas em meio de
cultura MRS (De Mann Rogosa Sharpe, Dfico). Posterior-
mente, o microrganismo foi cultivado em tubos contendo
2 mL de meio MRS por 24 horas e, em seguida, foi transferido
para tubos 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. Após esse
período, foi feita a contagem do número de células viáveis,
pelo plaqueamento em superfície 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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80 mL de água destilada estéril e borrifado sobre 3 kg
de forragem no momento da ensilagem. Ao final,
os inoculantes foram aplicados na concentração de
105 ufc/g de forragem.

A forragem picada foi compactada manualmente nos
silos, com o auxílio de uma barra de ferro, em temperatura
ambiente e sob a proteção da luz solar e de chuvas. Foram
utilizados silos de PVC com diâmetro de 10 cm e altura de
60 cm, adaptados com válvula tipo Bunsen, com capacidade
para 2,5 a 3,0 kg de forragem, utilizando-se densidade de
aproximadamente 600 kg/m3. As soluções foram misturadas
à forragem, no momento da ensilagem, com auxílio de
borrifador (um para cada tratamento). Houve o cuidado de
adicionar à silagem controle somente água destilada estéril,
na mesma quantidade de água adicionada junto aos
inoculantes (80 mL).

Os silos foram mantidos fechados por 90 dias. Após
esse período, a silagem foi retirada para análises, toman-
do-se o cuidado de desprezar as extremidades da silagem
no silo (aproximadamente 10 cm). Antes da ensilagem e
após abertura dos silos, foram retiradas três amostras;
uma foi pesada e seca em estufa de ventilação forçada a
65°C, outra foi colocada em sacos plásticos devidamente
identificados e congelados e outra de 10 g foi retirada para
determinação do pH usando potenciômetro Beckman
Expandomatic SS-2.

As análises bromatológicas da forragem fresca e das
silagens foram realizadas no Laboratório 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 plásticos devidamente identificados, para avaliação
dos teores de matéria seca (MS) e proteína bruta (PB),
conforme métodos recomendados pela AOAC (1990); e
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
ácido (FDA), segundo técnicas descritas por Silva (1990).
Os teores de hemicelulose foram obtidos pela diferença
entre FDN e FDA e a matéria mineral (cinzas) foi obtida após
incineração de amostras em mufla a 550ºC durante 3 horas
(Harris, 1970).

Os teores de carboidratos solúveis também foram
determinados em amostras secas, conforme técnica de
Bailey (1977), modificada por Valadares Filho (1981). As
amostras congeladas foram descongeladas para extração
do suco, com prensa hidráulica, para determinação dos
teores de nitrogênio amoniacal em porcentagem do nitrogênio
total [N-NH3 (% N total)] (AOAC, 1980). O poder tampão no
momento da ensilagem foi determinado utilizando-se
amostras congeladas de acordo com técnica descrita por
Playne & McDonald (1966).Ta
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Todo o conteúdo da silagem restante (2,0 a 2,5 kg) foi
acondicionado em baldes plásticos de 8 L, onde permaneceu
por cinco dias para avaliação da temperatura das silagens
em aerobiose. Essas amostras foram mantidas em sala
fechada onde foi monitorada a temperatura de cada amostra
diariamente. Para isso, um termômetro de mercúrio foi inse-
rido na massa ensilada, na profundidade 10 cm, durante
cinco dias, permitindo a tomada de temperatura duas vezes
ao dia (às 8 h e às 17 h). A temperatura ambiente foi medida
com auxílio de um termômetro localizado próximo aos baldes
e apresentou média de 23,9°C e variação entre 22,5 e 25°C.
A dinâmica da temperatura da silagem ao longo do tempo foi
avaliada com base na temperatura ambiental.

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente
casualizado, com oito tratamentos e três repetições. Os
dados foram analisados estatisticamente pelos procedi-
mentos de análise de variância, de acordo com o software
SISVAR (Ferreira, 2000). Na comparação de médias entre os
tratamentos, foi utilizado o teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussão

As concentrações 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
(Tabela 2).

Os valores de MS obtidos nesta pesquisa variaram
de 27,1 a 32,6% e foram superiores aos reportados por
Pedroso et al. (2007), 26,4%, e Queiroz (2006), 23,1%, mas
foram inferiores aos reportados por Siqueira et al. (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
fermentação. As demais silagens não diferiram entre si e
apresentaram valor médio de 28,4%, com redução média
aproximada de dois pontos porcentuais com a fermentação
(Tabela 2).

Em decorrência do alto crescimento de leveduras em
silagens de cana-de-açúcar (Ávila, 2007), as perdas de MS
durante a ensilagem desta forrageira podem decorrer do
intenso metabolismo desses microrganismos. Segundo
McDonald et al. (1991), a produção de etanol pelas leve-
duras é acompanhada pela perda acentuada de MS dos
substratos na forma de CO2, além da perda de etanol por
volatilização. Assim, redução nos teores de MS é indicativo
de perdas durante a fermentação.

Neste trabalho, houve pequena redução nos teores de
MS com a fermentação, em todas as silagens, o que pode
estar associado ao tipo de silo utilizado (PVC), que era Ta
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pequeno e propiciou compactação eficiente e fechamento
rápido, evitando maiores perdas. Redução nos teores de
MS também foi observada por outros autores, porém com
variações 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 redução de 30% no teor de
matéria seca durante a ensilagem de cana-de-açúcar sem
aditivos em silos de escala de fazenda.

A concentração 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 própria silagem) e L. plantarum
(Biomax), que foram semelhantes à da silagem controle.

Ao longo do período de fermentação, houve aumento
médio na composição em PB, de 3,1 para 4,1%, na forragem
em comparação à silagem (Tabelas 1 e 2). Esse aumento
durante a ensilagem ocorreu principalmente como
consequência da utilização dos carboidratos solúveis,
causando aumento percentual nos teores de PB. Segundo
Rotz & Muck (1994), o teor de PB pode sofrer aumento de
1 a 2 unidades percentuais na MS com esse processo. Nas
silagens controle, com  Lactobacillus buchneri  e
L. plantarum (Biomax®), as variações nos valores de PB
foram menores. Na maioria dos trabalhos, não houve intensa
degradação protéica em silagens de cana-de-açúcar, fato que
pode ser explicado pela rápida queda do pH nestas silagens,
inibindo o crescimento de enterobactérias e de clostrídios,
principais microrganismos envolvidos na degradação
protéica (Lindgren et al., 1985; McDonald et al., 1991).

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

Os teores dos componentes estruturais e minerais
aumentaram após 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 fração FDA, observou-se aumento de 14,07% com
a ensilagem da cana-de-açúcar. Aumentos ponderais de
27,13% nos teores de FDA foram relatados por Pedroso et al.
(2005) em estudo do perfil de fermentação da silagem de
cana-de-açúcar.

Aumentos percentuais da fração fibrosa do material
ensilado em relação ao material original podem ser observados
como resultado de perdas de constituintes solúveis em
água (Kung Jr & Stanley, 1982) juntamente com efluentes
produzidos durante a fermentação (Bolsen, 1995) ou por
perdas por gases. Nos trabalhos conduzidos com cana-de-
açúcar, essas modificações têm sido associadas mais à
perda de MS na forma de gases, em razão da fermentação
alcoólica por leveduras, que às perdas por efluentes. Em
trabalho realizado por Freitas et al. (2006), não houve
produção de efluente e os autores concluíram que as modi-
ficações nos teores de MS, FDN e FDA decorreram das
perdas de carboidratos solúveis na forma de gases e da
produção da água de metabolismo.

Diferente das frações FDN e FDA, neste trabalho não
se observou aumento da fração hemicelulose com a fermen-
tação. Segundo Woolford (1984), durante a fermentação, a
hemicelulose pode sofrer degradação por enzimas da pró-
pria planta ou então hidrólise ácida. Assim, a manutenção
nos valores dessa variável indica degradação da
hemicelulose em velocidade semelhante à perda de MS.

Os teores de cinzas em cana-de-açúcar são normal-
mente baixos. As concentrações de cinzas obtidas nesta
pesquisa foram consideradas altas em comparação aos
valores obtidos por Schmidt (2006) e Queiroz (2006).
Essas diferenças podem estar relacionadas aos cultivares,
à idade da planta e à adubação. Em silagens, variações nos
teores de cinzas podem ser utilizadas para estimar as
perdas de MS durante a fermentação, pois não sofrem
alterações ao longo do processo fermentativo. Pedroso et al.
(2005) observaram que os teores de cinzas nas silagens de
cana aumentaram com a fermentação, em decorrência da
perda de nutrientes na forma de gases e pelo efluente
durante a ensilagem. Com isso, variações nos teores de
cinzas e da fração fibrosa de silagens de cana de diferentes
experimentos estão relacionadas também às perdas,
influenciadas pelo tipo de silo, pelo tempo de fermentação
e pela utilização ou não de inoculantes.

As silagens com Lactobacillus plantarum ,
Lactobacillus pacarasei e Lactobacillus buchneri
(isoladas da própria silagem) foram aquelas com os
menores valores de pH (Tabela 2). No caso das silagens com
Lactobacillus plantarum e Lactobacillus paracasei,
esses baixos valores estão relacionados à maior relação
ácido lático:acético (1,91) em comparação às demais
silagens (dados não publicados). Esse comportamento
era esperado, uma vez que esses inoculantes contêm
espécies homofermentativas, entretanto não foi observado
nas silagens com o inoculante comercial que continham
bactéria homolática (LPB).
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Entre as silagens inoculadas com L. buchneri, aquela
inoculada com a cepa isolada da cana-de-açúcar, trata-
mento Lactobacillus buchneri apresentou pH menor que
o das silagens com inoculantes comerciais contendo esta
mesma espécie de bactéria heterolática. Na avaliação do
padrão de produção de ácidos graxos voláteis e ácido lático,
a única diferença entre os três inoculantes contendo a
espécie L. buchneri foi que, na cepa isolada, a concentração
de ácido propiônico foi maior (1,34%) que nas silagens com
inoculante comercial (média de 0,13%) (dados não publica-
dos). Embora não tenha sido realizada a comprovação
molecular da presença destas bactérias ao longo do processo
fermentativo, é possível inferir que essa variação de pH foi
decorrente da inoculação. Segundo Catchpoole & Henzel
(1971), existem diferenças entre as bactérias isoladas das
silagens tropicais e as de clima temperado, pois, nas cepas
isoladas, bactérias adaptadas à cana-de-açúcar, pode ter
ocorrido maior eficiência na produção de ácidos graxos
voláteis durante a fermentação que nas cepas oriundas de
inoculantes comerciais.

Em geral, silagens inoculadas com Lactobacillus
buchneri apresentam pH mais alto, como resultado da
maior produção de ácido 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 para silagens de cana-de-açúcar (Pedroso et al.,
2007; Siqueira et al., 2007).

As silagens controle, com Lactobacillus paracasei,
Lactobacillu buchneri (isolado da própria silagem e
Pioneer) apresentaram maiores teores de nitrogênio
amoniacal (Tabela 2), enquanto as demais não diferiram
(P>0,05) entre si. Em todas as silagens, os valores obser-
vados foram próximos ao limite sugerido por Van Soest
(1994). Segundo esse autor, valores acima de 10% indicam
que o processo de fermentação resultou em quebra exces-
siva de proteína em amônia. No entanto, em se tratando de
uma forrageira com baixo valor protéico, em torno de 3,0%,
essa degradação não representa grandes perdas no valor
final do alimento. Além disso, em silagem de cana, a
redução do pH é rápida e, considerando que o pH é um dos
fatores de maior importância na inibição de grande parte
dos microrganismos que causam degradação protéica,
como as enterobactérias e os clostrídeos, a concentração
de nitrogênio amoniacal não é um fator preocupante na
ensilagem desta forrageira.

Os teores de carboidratos solúveis residuais das
silagens de cana-de-açúcar variaram de 1,3%, para a silagem

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

Em todas as silagens, o consumo dos carboidratos
solúveis foi superior a 85%, corroborando os dados da
literatura, que indicam alta utilização dos carboidratos por
bactérias e leveduras, presentes durante todo o processo
fermentativo. Em geral, silagens com maiores concentra-
ções de carboidratos estão associadas a maior eficiência de
síntese de proteína microbiana no rúmen em comparação a
silagens extensivamente fermentadas. Em comparação aos
carboidratos solúveis, os produtos finais da fermentação
da silagem têm pouco ou nenhum efeito como fonte
energética para os microrganismos do rúmen (Chamberlain,
1987). No entanto, deve-se considerar que o ácido lático
presente na silagem aumenta a proporção molar de
propionato no rúmen (Jaakkola et al., 1991), reduzindo a
relação entre ácidos graxos voláteis lipogênicos e
glicogênicos (Huhtanen et al., 1997). Deve-se considerar
também que silagens com maiores concentrações de
carboidratos residuais, em geral, apresentam menor
estabilidade aeróbia, exceto quando há algum fator que
aumenta sua estabilidade.

Até aproximadamente 24 horas após a abertura dos
silos, todas as silagens apresentaram temperaturas mais
baixas e com valores próximos ao da temperatura ambiente
(Figura 1). A partir daí, a temperatura da silagem sem
inoculante aumentou até 48 horas de exposição ao ar,
atingindo valores superiores a 40ºC. No período de 24 a 72
horas, as temperaturas das silagens inoculadas se mantiveram
mais baixas que a da silagem controle, com variações entre
os inoculantes. Temperaturas máximas próximas de 40oC
também foram observadas por Junqueira (2006) em silagens
de cana-de-açúcar durante a exposição aeróbia.

Entre as silagens inoculadas, aquelas com Lactobacillus
plantarum, L. buchneri (Lalsil Cana) e Lactobacillus
buchneri (Pioneer 11ª44TM) aqueceram mais lentamente,
ultrapassando 2 graus a temperatura ambiente aproxima-
damente 65 horas após a abertura dos silos (Figura 2).
As modificações nas temperaturas das silagens com
Lactobacillus brevis, L. paracasei e L. plantarum
ocorreram de forma semelhante, ultrapassando 2 graus a
temperatura ambiente após 48 horas de exposição ao ar.
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Das silagens inoculadas, aquela com Lactobacillus
buchneri (Pioneer 11ª44TM) foi a que apresentou aqueci-
mento mais rápido.

Não foi possível fazer uma comparação eficiente entre
as silagens com apenas duas leituras diárias de temperatura.
Segundo Figueiró et al. (2005), para silagens de cana-de-
açúcar sem aditivos, para observar diferenças de apenas 1

ou 2°C no material em relação à temperatura ambiente,
deveriam ser tomadas medidas de temperatura a cada 3 ou
5 horas. No entanto, em se tratando de silagens inoculadas,
esse intervalo poderia ser maior ou menor, dependendo do
padrão de fermentação. Neste trabalho, constam apenas as
modificações temporais ocorridas nas silagens, mas os
dados comprovam que todos os inoculantes reduziram o
aquecimento das silagens de cana-de-açúcar. Esse efeito
deve estar associado à presença de ácidos orgânicos,
principalmente os ácidos propiônico (Moon, 1983) e acético
(Ranjit & Kung Jr., 2000), tendo em vista o poder fungicida
destes ácidos. Danner et al. (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 à produção
de ácido acético durante a fermentação.

Todas as silagens foram consideradas instáveis,
principalmente quando comparadas às silagens de milho e
gramíneas, que são normalmente mais estáveis. Silagens de
cana-de-açúcar, no entanto, apresentam baixa estabilidade,
por sua alta concentração de carboidratos residuais e de
ácido lático, que são substratos para microrganismos
deterioradores. Assim, os valores encontrados neste
estudo estão coerentes e condizentes com os descritos na
literatura. Queiroz (2006) e Santos (2007) não detectaram
influência da adição de L. buchneri sobre a estabilidade
aeróbia de silagens de cana-de-açúcar, cujos valores médios
foram de 37,7 e 35 horas; 41,5 e 42,5°C, respectivamente.

A quebra da estabilidade com 40 ou 50 horas não tem
grandes benefícios 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.
Essa observação é importante, uma vez que a capacidade de
um inoculante de aumentar a estabilidade de uma silagem é
uma característica a ser considerada na seleção de cepas
para utilização na ensilagem (Saarisalo et al., 2006).

Em geral, os inoculantes influenciaram a composição
química final das silagens, porém não foi possível ter
conclusão definitiva, com base nestes parâmetros, sobre a
influência dos inoculantes utilizados, ou seja, não foi
possível comparar cepas homoláticas com cepas
heteroláticas ou, então, cepas comerciais a cepas isoladas
da própria silagem de cana-de-açúcar.

Os inoculantes estudados causaram diversas alterações
na composição química da silagem. Cada um foi eficiente
na melhoria de determinada característica estudada. No
entanto, quando os inoculantes foram comparados com
base na temperatura após abertura dos silos, observou-se,

Figura 1 - Temperatura, após a abertura dos silos, de silagens de
cana-de-açúcar tratadas com inoculantes.

Controle - sem inoculante; LP - L. plantarum (105 ufc/g MV);
LPARA - L. paracasei (105 ufc/g MV); LBREVIS - L. brevis (105

ufc/g MV); LB - L. buchneri (105 ufc/g MV); LBP, LPB e LBLC
silagens acrescidas de inoculantes comerciais; Amb - temperatura
ambiente.

Figura 2 - Diferença entre a temperatura de silagens de cana-de-
açúcar tratadas com inoculantes e a temperatura
ambiente após a abertura dos silos.
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para todos os inoculantes, aumento mais lento da tempe-
ratura em relação à silagem controle. Como o aumento da
temperatura é resultado do crescimento de microrganismos
aeróbios facultativos que sobreviveram inativos na
ausência do oxigênio (Nishino et al., 2003), provavelmente
esses inoculantes inibem o crescimento desses microrga-
nismos deterioradores, que, na silagem de cana-de-açúcar,
são predominantemente leveduras, preservando nutrientes
e melhorando o valor nutritivo da silagem após a abertura
dos silos. Os inoculantes LBLC, LB e LPB  tenderam a
promover melhor temperatura após abertura dos silos.

Contudo, como as outras cepas isoladas também
melhoraram a estabilidade das silagens, são necessários
estudos mais aprofundados para avaliação dos efeitos da
utilização destas cepas na melhoria do processo fermentativo
da silagem de cana-de-açúcar.

Conclusões

A inoculação de cana-de-açúcar com bactérias homo e
heterofermentativas do gênero Lactobacillus altera as
características químicas das silagens de cana-de-açúcar.
Silagens inoculadas com as cepas de L. buchneri isola-
das da cana-de-açúcar e presentes no inoculante Lalsil
Cana e a espécie L. plantarum do inoculante Biomax
tendem a ser mais estáveis em condições de aerobiose.
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