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RESUMO - Objetivou-se avaliar as caracteristicas fermentativas e a qualidade nutricional da silagem de cana-de-agucar tratada
com aditivos microbianos e enriquecida com 10% de residuo da colheita de soja, com base no peso verde da cana. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso, com trés repeticdes, utilizando-se a variedade RB855536, colhida em soca
aos 16 meses. Embora a adi¢do do residuo da colheita de soja tenha promovido aumento do pH final da silagem, os tratamentos com
residuo diminuiram em 33% as perdas de matéria seca das silagens e em 60% o teor de N-amoniacal em relagdo ao nitrogénio total.
A adigdo dos inoculantes reduziu o pH da silagem quando em associagdo ao residuo de soja, ndo exercendo efeito significativo sobre
os outros parametros estudados. Em todos os tratamentos, as silagens apresentaram maiores concentragdes dos componentes da
fibra e redugdo nos teores de MS em relacdo ao material original, antes da ensilagem. Nos tratamentos com residuo, os valores de
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foram superiores aos obtidos nos demais tratamentos. Quando comparado o material
utilizado para ensilagem, a redugdo na digestibilidade foi superior para os tratamentos sem o residuo (24,3 vs 9,3%). A associagdo
do residuo da colheita de soja a cana-de-agucar para ensilagem proporcionou melhor qualidade nutritiva, com menores perdas de
MS e carboidratos soluveis, principalmente na forma de gases, e, conseqiientemente, menor acimulo dos componentes da parede
celular, além de redu¢do na DIVMS da forragem. Nao se recomenda a utilizagdo dos inoculantes L. plantarum e L. buchneri na ensilagem
da cana-de-agucar, pois nenhuma melhoria foi observada na composi¢do quimica ou no perfil de fermentacdo das silagens.
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Evaluation of the nutritional quality of sugarcane silage treated with
microbial additives and soybean crop residue

ABSTRACT - The objective of this trial was to evaluate the fermentative characteristics and nutritional quality of
sugarcane treated with microbial additives and 10% of soybean crop residue based on sugarcane fresh weight. The variety
RB855536 harvested at 16 months of age was used in a completely randomized design with tree repetitions. Addition of soybean
crop residue reduced 33% of DM losses and 60% of ammonia-N (% total N) although final silage pH increased. Use of inoculants
reduced silage pH only in association with soybean crop residue with no significant effects on the remaining variables. For
all treatments, silages had higher contents of fiber and lower DM levels than the material before ensiling. /n vitro dry matter
digestibility (IVDMD) was significantly higher (P<0.05) on treatments with soybean crop residue compared to the other
treatments. Moreover, compared with the material used for ensiling, reduction in digestibility was higher for treatments without
soybean crop residue (24.3% vs. 9.3%). Combination of soybean crop residue with sugarcane improved nutritional quality and
reduced DM and soluble carbohydrates losses, mainly in the form of gases, diluting the proportion of cell wall components
and preventing losses in forage IVDMD. The use of the inoculants L. plantarum and L. buchneri during ensiling of sugarcane

is not recommended because no improvement was observed on the chemical composition or fermentation profile of silages.

Key Words: ensilage, fiber, fermentative parameters, dry matter loss

Introducao energia porunidade de area torna essa forrageiraum alimento

Como alternativas para minimizar a nutri¢ao inadequa- de grande interesse dos produtores.
da dos ruminantes, a cana-de-agucar destaca-se entre as A conservagao da cana-de-aglicar ¢ normalmente
gramineas tropicais utilizadas como forragem. A facilidade realizadano canavial onde ¢ cortada diariamente conforme
de seu cultivo, a execugdo da colheita nos periodos de as necessidades do rebanho. Entretanto, esta pratica de manejo
estiagem e o alto potencial de producdo de matéria seca e dificulta a utilizagdo em larga escala por sua dificuldade
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operacional. Esta limitagao tem sido contornada com o uso
da ensilagem, concentrando a mao-de-obra e reduzindo o
trabalho e os deslocamentos didrios de maquinas na pro-
priedade.

O processo de ensilagem ¢ extremamente complexo, pois
envolve varios fatores inter-relacionados, como espécies
vegetais utilizadas e caracteristicas fisico-quimicas da forra-
gem, uma vez que as espécies variam quanto a flora epifitica,
as condigdes climaticas, a conducdo das operacdes de
ensilagem, a extensdo do periodo de conservacdao e ao
manejo do fornecimento da silagem apds a abertura do silo.

A cana-de-agucar também pode ser ensilada como
outras forrageiras, pois contém as principais caracteristicas
necessarias para o processo de producdo de silagem: teor
dematériasecaemtorno de 25 a30% (sendo o ideal proximo
a 34%); teor de carboidratos soltiveis proximo a 10% da
matéria natural; e poder tampao, que permite a queda do pH
para valores proximos a 3,5. Todavia, o alto teor de
carboidratos soluveis, os quais promovem rapida prolifera-
¢do de leveduras com producao de etanol e gas carbdnico,
consiste em um inconveniente (Valvasori etal., 1995).

Tem-se demonstrado que a ensilagem da cana-de-agtcar
de forma isolada ocasiona reducdo acentuada no seu valor
nutritivo (Kung Jr. & Stanley 1982; Andradeetal.,2001),em
decorréncia da rapida fermentacao dos acticares soluveis
em alcool etilico pelas leveduras, um processo de fermen-
tagdo ineficiente. Portanto, para melhorar a eficiéncia do
processo de ensilagem da cana-de-acticar a utilizacdo de
aditivos torna-se uma alternativa importante.

No processo de ensilagem de cana-de-agucar, o princi-
pal problema sdo as perdas decorrentes da elevada produ-
¢do de alcool etilico e gas carbonico pelas leveduras. De
acordo com Woolford (1984), os principais fatores que
possibilitam o rapido desenvolvimento de leveduras nas
silagens de cana sdo os baixos teores de matéria seca (20 a
30%) ¢ a elevada concentragdo de agucares soluveis.

Andrade etal. (2001) observaram reducao na produgdo
de etanol a medida que niveis mais altos de roldo-de-milho
foram aplicados na ensilagem da cana-de-agticar, demons-
trando que o aumento do teor de matéria seca inibe a
producgdo de etanol. Foi observada reducao de 99% na
produgdo de etanol com a elevacdo do teor de matéria seca
de 20,9 para27,7%. Além disso, dependendo da qualidade
nutricional do material utilizado como aditivo absorvente,
pode-se melhorar ndo s6 o padrdo de fermentagdo, como
também o valor nutritivo da silagem.

Evangelista et al. (2002) concluiram que a adicdo de
farelo de soja na ensilagem da cana-de-aglicar proporcio-
nou melhoria significativa nas caracteristicas nutricionais

da silagem. A decisdo pelo tipo de material absorvente
depende ndo somente dos seus efeitos positivos, mas
também da sua viabilidade econdmica.

Nesse contexto, o residuo da colheita da soja surge
como alternativa interessante, pois ¢ composto de graos,
pequenos e quebrados, vagens, hastes e folhas, ressaltando-se
que os graos de soja contribuem com, aproximadamente, 50%
da sua composicao, o que lhe confere elevado valor nutritivo.

Por outro lado, em estudos recentes, tém-se demonstra-
do que a adi¢dao de inoculantes contendo Lactobacillus
buchneri melhora a estabilidade aerdbica de varias forra-
gens, por meio dareducdo do crescimento e da sobrevivéncia
de leveduras durante a fase anaerdbica e apos a exposi¢ao
ao ar (Driehuisetal., 1999;2001; Weinbergetal., 1999). A
degradagao anaerdbica do acido lactico a acido acético a
1,2-propanodiol ¢ um importante principio deste efeito
(Oude Elferink etal.,2001).

Este trabalho foirealizado com o objetivo de avaliar o
efeito de aditivos microbianos com bactérias
heterofermentativas ou homofermentativas e da adi¢do do
residuo de colheita da soja sobre as caracteristicas
fermentativas e a qualidade nutricional de silagem de
cana-de-agucar.

Material e Métodos

Oexperimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vicosa — MG,
onde foram realizados as coletas e 0 armazenamento das
amostras. A variedade de cana-de-agucar utilizada
(RB855536) foi fornecida pelo Departamento de Fitotecnia
e colhida nas dependéncias da UFV.

O municipio de Vigosa situa-se na Zona da Mata
Mineira, com altitude média de 650 m. O tipo climatico da
regido ¢ Cwa, segundo classificacdo de Kéeppen, a umi-
dade relativa média do ar, de 64,7%, e a precipitagdo
pluviométrica média anual, de 1.431 mm, dos quais 85%
ocorrem entre outubro e mar¢o. As médias das temperatu-
ras maximas e minimas sdo, respectivamente, 26,1 ¢ 14,0°C
(Servigo de Meteorologia do Departamento de Engenharia
Agricolada UFV).

O corte foirealizado no més de outubro de 2003, quando
as plantas estavam com 16 meses, efetuando-se uma desfolha
para retirada das folhas secas, como normalmente ¢ feito
quando se fornece essa forrageira aos animais.

Oresiduo da colheitade soja foiadicionado a cana-de-
acucar recém-picada, na proporc¢ao de 10% da matéria natural.
Os inoculantes microbianos utilizados foram o Lactobacillus
plantarum, na dose de 1,0 x 10° ufc/g de matéria natural
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(MN), e o Lactobacillus buchneri, na dose de 5,0 x 104 ufe/ g
de MN. Foram avaliados seis tratamentos: 1 — controle; 2 —
L. plantarum; 3 — L. buchneri; 4 — L. plantarum + residuo;
5 — L. buchneri + residuo; 6 — residuo.

A cana-de-acucar foi colhida por corte manual e desin-
tegrada em ensiladora estacionaria regulada para cortar a
forragem em pedacos de aproximadamente 2 cm de compri-
mento. Apds a ensilagem, os silos experimentais foram
transportados para o Setor de Nutri¢gdo Animal do Departa-
mento de Zootecnia, onde permaneceram em local coberto,
em temperatura ambiente, até o momento da abertura.

Foram utilizados silos experimentais feitos com canos
dePVC (0,75 mdealturae 0,25 mde didmetro) dispostos em
bancadas de madeira. Na parte inferior dos silos, haviaum
cano de PVC de '»” de diametro, fechado com tampa
rosqueavel, para escoamento e coleta do efluente produzi-
do. Em cada silo, foram colocados 10 kg da mistura fresca
até a altura de 37 cm, de modo a obter a densidade de
550kg/m3. A compactagio foi realizada manualmente com
émbolo de madeira e o fechamento, com tampas de madeira
lacradas com fita adesiva e sacos plasticos.

Paraavaliagdo das perdas, os silos experimentais foram
pesados antes e logo apods a ensilagem e ao final do periodo
de armazenamento, para que fosse possivel o calculo do
peso liquido da forragem contida em cada silo no inicio e ao
final do experimento.

Apos 45 dias de armazenamento, os silos foram abertos
e todo o seu conteudo foi retirado e colocado sobre uma
lona plastica para homogeneizacdo. Apds esse procedi-
mento, foram retiradas amostras de cada unidade experi-
mental. Uma amostra foiutilizada para extracao do suco, por
meio de prensa hidraulica, que foi mantido congelado em
freezer, para determinagdo dos teores dos acidos acético,
propidnico, butirico e latico e da concentracdo de alcool
etilico. Foram determinados também a porcentagem de nitro-
génio amoniacal (N-NHj;), expressa como porcentagem do
nitrogénio total e o pH da silagem (Bolsen et al., 1992).

Outra amostra foi pesada, acondicionada em sacos de
papel e mantida em estufa de ventilagdo for¢ada a 60°C por
72 horas. Em seguida, as amostras foram retiradas da estufa
e expostas a temperatura ambiente até peso constante e
pesadas para determinagdo da matéria pré-seca. Posterior-
mente, foram processadas em moinho tipo “Willey” com
peneira de malha de 1 mm e armazenadas em vidros com
tampa, para analises posteriores.

Foram determinados os valores de MS, PB, FDN, FDA,
carboidratos soluveis (CS), LIG, CEL e DIVMS, segundo
recomendagdes de Silva & Queiroz (2002), e nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA), conforme descrito

por Licitraetal. (1996). As concentragdes de dcido lactico,
acidos graxos volateis e alcool etilico foram determinadas
por cromatografia liquida de alta performance (HPLC). O
equipamento ¢ constituido por uma bomba de HPLC, uma
coluna de resina de troca catidnica, um termostato de
coluna e um detector de indice de refragdo. A fase movel
utilizada foi o H,SO, (0,005 mol L) aumataxa de fluxo de
0,6 mL por minuto a40°C (AOAC, 1990).

As taxas de digestdo da FDN foram estimadas pela
técnica de producdo cumulativa de gases. Aproximada-
mente 100 mg de amostras da fibra insoltvel em detergente
neutro, moidas em peneiras com crivos de 1 mm, foram
incubados, em triplicata, em frascos de vidro de 50 mL
contendo 8§ mL da solugdo tampdo de McDougall
(McDougall, 1949), previamente reduzida com CO, (pH
6,9-7,0) e 2 mL de indculo ruminal, provenientes de dois
bovinos fistulados no rumen. Imediatamente apds, os
frascos receberam tampa de borracha e lacre de aluminio
e permaneceram em mesa de agitagdo orbital (44 rpm), em
uma sala climatizada, mantidaa 39°C. As leituras de pres-
sdo foram realizadas utilizando-se um sensor de pressao
acoplado aum voltimetro, nos seguintes tempos: 1,2, 3,4,
5,6,9,12,18,24,30,36,48,60,72,96 ¢ 120 horas (Mauricio
etal., 1999). As leituras realizadas em volts foram conver-
tidas paramL conforme Pell & Schofield (1993). A cinética
da producdo cumulativa dos gases foi analisada empre-
gando-se o modelo de regressdo ndo-linear de Brody:

V(t) = VA1 - bte™0]
em que ¥(#) ¢ o volume acumulado (mL) no tempo “¢”; V'f, 0
volume total de gas produzido (mL); c, a taxa especifica de
producdo de gas; b, o parametro de forma, sem interpreta-
cdo bioldgica; e t, o tempo de incubacao.

Oisolamento e a contagem dos microrganismos foram
realizados utilizando-se “plaqueamento” em meio seleti-
vo, segundo método descrito por Lin et al. (1992). Amos-
tras de 50 g da forragem e das silagens foram pesadas em
recipientes esterilizados contendo 450 mL de fosfato de
potassio dibasico 0,7 mM (tampdo, pH 7,0) e
homogeneizadas por 60 segundos em um agitador de
laboratério (Stomacher 400). Da solugdao obtida foram
feitas dilui¢des em série (107! a 107), utilizando-se tubos
de ensaio com tampa rosqueada contendo a solugdo
tamponada e, posteriormente, foram isolados os microrga-
nismos com o uso dos respectivos meios de cultura sele-
tivos, de acordo com os seguintes protocolos:

Leveduras: Malt agar (Difco) com adi¢dao de ampicilina
(200 mg/mL) e tetraciclina (200 mg/mL) para inibi¢ao do
crescimento de bactérias. A contagem foi realizada apos
dois dias de incubagdo a 25°C.
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O delineamento experimental foi de dados inteiramente
ao acaso, com trés repetigdes. As analises estatisticas
foram realizadas utilizando-se o programa SAEG, versdo 9.0
e as médias, comparadas pelo teste Tukey (o = 0,05).

Resultados e Discussao

Ascomposi¢des quimicas da cana-de-agucar e doresiduo
dacolheita dasojautilizados no experimento encontram-se na
Tabela 1. Os teores de MS e PB da cana-de-agucar utilizada
paraaensilagem atendem a média dos valores encontrados por
Coanetal.(2002),de27,4%deMS ¢2,0% de PB, e por Molina
etal.(2002),de28,3%deMSe2,3% de PB. O teorde carboidratos
soltveis foi bem superior aos observados por Bernardes et al.
(2002) e Pedroso (2003),de 17,8 ¢ 24%, respectivamente. Nos
trabalhos de Alli et al. (1982) e Campos et al. (2001), foram
observados valores de carboidratos soluveis de 52 ¢ 46,9% da
MS, respectivamente, um pouco mais préximos ao encontrado
para cana-de-agtcar neste trabalho.

Os teores dos componentes da fibra da cana-de-
agucar (Tabela 1) foram baixos para FDN (36,2%), FDA
(23,6%) e hemicelulose (12,6%) e elevados para lignina
(15,2% daFDN), emrelagao aos encontrados por Azevédo
etal. (2003) e Fernandes et al. (2003), que avaliaram 15
variedades industriais com 16 meses de idade e encontraram
valores médios de 48,8 e 48,5% para FDN, 28,9 ¢ 29,3%
paraFDA, 19,9 ¢ 19,2% para hemicelulosee 13,0 12,8%
paralignina.

A adicdo do residuo da colheita da soja a cana-de-
agucar aumentou a MS total em 16% (4,6 unidades
percentuais), 15,4% (4,4 unidades percentuais) e 19,9% (5,7
unidades percentuais) nos tratamentos L. plantarum +
residuo, L. buchneri + residuo e residuo, respectivamente,
em relacdo ao grupo controle.

Constam na Tabela 2 os valores médios da composi-
¢do quimica do material original e das silagens de cana-
de-acucar submetidas aos diferentes tratamentos. Os
teores de MS da cana-de-acucar pura e com a inclusado
dos aditivos mantiveram-se em niveis bem préximos aos
30% recomendados por Silveira (1975) para se obter
fermentagdo de boa qualidade.

Apos o processo de ensilagem, os tratamento controle
e com a adicdo dos inoculantes microbianos apresentaram
niveis muito baixos de MS (aproximadamente 20,7%),
enquanto aqueles com adig@o do residuo mantiveram teores
de MS em torno de 28,1%, proximos aos citados por Silveira
(1975) e dentro da faixade 25 a35% de MS considerada por
Cheeke (1999) como o ideal para obtencao de silagens de
boa qualidade.

Tabela 1 - Composi¢des quimicas da cana-de-agucar e do residuo
da colheita da soja (residuo) utilizados na ensilagem

Table 1 - Chemical composition of the sugarcane and the soy crop
residue (residue) used for ensiling

Variavel Cana-de-agucar Residuo
Variable Sugarcane Residue
Matéria seca (%) 28,6 85,1
Dry matter (%)

Proteina bruta (% MS) 2,6 33,3
Crude protein (% DM)

Carboidratos soluveis (% MS) 59,9 9,6
Soluble carbohydrate (% DM)

FDN (% MS) 36,2 32,8
NDF (% DM)

FDA (% MS) 23,6 22,6
ADF (% DM)

Lignina (% FDN) 15,2 15,1
Lignin (% NDF)

Hemicelulose (% MS) 12,6 10,2
Hemicelulose (% DM)

DIVMS (%) 77,5 83,9

IVDMD (%)

A adicao do residuo também foi eficiente em elevar o
teor de PB das silagens (P<0,05), o que era esperado, tendo-se
em vista o elevado teor protéico do residuo (33,3%). O valor
médio de PB das silagens com adi¢do do residuo foi de
11,6%, superior ao de 6 a 8% citado por Mertens (1994) como
o nivel minimo para que este nutriente ndo seja limitante
para fermentacdo dos carboidratos estruturais pela flora
microbiana no rimen.

Em todos os tratamentos, as silagens apresentaram
maiores concentracdes dos componentes da fibra e reducio
nos teores de MS em relagcdo ao material original antes da
ensilagem (Tabela 2). Esse comportamento foi observado em
todos os experimentos com silagem de cana-de-agtcar
realizados por Pedroso (2003). Segundo Van Soest (1994), a
fracdo fibrosa do material ensilado pode ser acrescida
percentualmente em condi¢des de intensa formacao de
efluentes durante o processo fermentativo, no qual os compo-
nentes soliveis em agua sao reduzidos proporcionalmente ao
aumento na fragdo menos fermentavel insolivel em agua,
particularmente os constituintes da parede celular.

De acordo com Pedroso (2003), a maior concentragdo
dos componentes da fibra na MS das silagens deve-se a
perda de CS na forma de gases durante a fermentagao, o que
resulta também na producdo de d4gua, diminuindo o teor de
MS da forragem. Esses efeitos confirmam a afirmacao de
Zago (1991) de que as modificagdes no processo fermentativo
poderiam reduzir o teor de MS, como conseqiiéncia da
producdo da “agua de metabolismo”, e aumentar a porcen-
tagem de FDN na MS. O aumento na concentragao de PB
atende a variacdo de 1 a 2% citada por Rotz & Muck (1994),
em razdo do mesmo processo citado anteriormente.
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Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra insoluvel em detergente neutro (FDN), fibra insolivel em
detergente acido (FDA) e carboidratos soltveis (CS) do material original e das silagens de cana-de-agucar de acordo com

os tratamentos

Table 2 - Mean values of dry matter (DM), crude protein (CP), insoluble neutral detergent fiber (NDF), insoluble acid detergent fiber (ADF), and soluble
carbohydrates (SC) of the fresh material and sugarcane silage according to treatments

Tratamento Material original
Treatment Original material

MS (%) % da MS

DM (%) % DM

PB (cpP) FDN (NDF) FDA (4DF) CS (sC)

Controle (Control) 28,6 2,6 36,2 23,6 59,9
L. plantarum 28,0 2,5 35,9 23,8 59,7
L. buchneri 27,7 2,4 36,0 23,5 59,9
L. plantarum + residuo
L. plantarum + residue 33,2 10,4 35,7 23,3 49,6
L. buchneri + residuo
L. buchneri + residue 33,0 10,3 35,2 23,5 49,4
Residuo (Residue) 34,3 10,2 35,3 23,2 48,9
Tratamento Silagem
Treatment Silage

MS (%) % da MS

DM (%) % DM

PB (cpP) FDN (NDF) FDA (4DF) CS (50

Controle (Control) 21,4 b 340 60,3 b 38,7 b 6,4 b
L. plantarum 20,0 ® 3,40 64,5 2 42,7 2 5,60
L. buchneri 20,7 b 330 64,7 2 433 @ 4,8 b
L. plantarum + residuo
L. plantarum + residue 28,2 2 10,7 2 50,4 ¢ 32,2 ¢ 7,0 ®
L. buchneri + residuo
L. buchneri + residue 28,1 2 11,9 2 54,5 ¢ 34,8 ¢ 6,0 ®
Residuo (Residue) 28,0 @ 12,1 2 52,5 ¢ 344 ¢ 9,8 4
CV (%) 4,1 11,8 3,9 5,1 17,9

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Means followed by different letters in the same collumn differ (P<0.05) by Tukey test.
L. plantarum 1 x 108 ufc/g (cfu/g); L. buchneri 5 x 10% ufclg (cfu/g).

Como ndo houve producdo de efluentes em nenhum
dos tratamentos, pode-se inferir que o aumento na concen-
tracdo dos constituintes da fragdo fibrosa e a reducdo nos
teores de MS (Tabela 2) foram causados pela perda de CS
na forma de gases e pela produgao da “agua de metabolismo”.
As perdas de CS (79,9 a 91,9%) foram bem superiores as
registradas por Pedroso (2003), que relatou perdas de 61%
de CS. No entanto, esses valores podem ser considerados
semelhantes as perdas de CS relatadas por Alli etal. (1982)
eAllietal. (1983)de 93 a96%.

A concentracdo dos constituintes da fibra foi menor e
os teores de MS maiores (P<0,05) para os tratamentos com
inclusdo do residuo, comprovando que os tratamentos
foram eficientes em reduzir a perda de CS nestas silagens.
Esses resultados sdo confirmados pela maior (P<0,05)
concentracdo de CS no tratamento somente com residuo
(Tabela 2) e pelos menores valores de perda total de MS
(Tabela4)nos tratamentos com residuo nas silagens (P<0,05).

A aplicacdo dos inoculantes microbianos em combina-
¢do com o residuo resultou em perda de CS (P<0,05) superior

aobservada com adicao exclusiva doresiduo, indicando que
o estimulo a fermentago pode ser prejudicial no processo de
ensilagem da cana-de-aglicar, uma vez que aumenta o consumo
de carboidratos soluveis e que o desenvolvimento das leve-
duras ndo ¢ inibido apenas pelo declinio do pH das silagens
(McDonaldetal., 1991).

As taxas de degradacao da FDN e a fragdo indegradavel
da FDN das silagens sdo apresentadas na Tabela 3. As taxas
de degradacdo da FDN foram bastante proximas, observando-se
superioridade (P<0,05) somente para a silagem tratada com
L. buchneri isoladamente em relagdo aos tratamentos com
L. plantarum e residuo na forma exclusiva.

Nao foi possivel estabelecer um padrdo de comporta-
mento para esta variavel em relagdo aos tratamentos. No
entanto, estes valores encontram-se dentro das taxas descri-
tas na literatura para cana-de-actlicar, as quais variam entre
0,018 ¢ 0,039 h! (Cabral et al., 2000; Pereira et al., 2000;
Franzolin & Franzolin, 2000; Campos etal.,2001; Fernandes
etal.,2003), sugerindo que a variagdo na taxa de degradacao
da fragao de carboidratos fibrosos da cana-de-ag¢ticar ¢ maior
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Tabela 3 - Valores médios das estimativas das taxas de degra-
dagéo da FDN (kdgpy) € da fragéo indegradavel da
FDN (/) das silagens de cana-de-agucar, de acordo
com os diferentes tratamentos

Table 3 - Mean values of estimated NDF degradation rate (kdypg), and
NDF undegradable fraction (I) of sugarcane silages according
to different treatments

Tratamento kdppy (7D I (%)
Treatment kdypr (h’l)

Controle 0,02282b 64,32
Control

L. plantarum 0,0187° 66,62
L. buchneri 0,02582 64,62
L. plantarum + residuo

L. plantarum + residue 0,02173b 60,6
L. buchneri + residuo

L. buchneri + residue 0,02003b 57,9
Residuo 0,0189% 59,80
Residue

CV (%) 9,99 1,81

entre variedades e estadios de maturidade da planta que entre
os tratamentos avaliados.

O método de conservagao (ensilagem) normalmente tem
pouco efeito na composi¢do dos carboidratos estruturais
das forragens (Merchen & Bourquin, 1994). De acordo com
Merchen & Satter (1983), aextensdo e o local da digestao dos
carboidratos fibrosos nao diferem significativamente entre
fenos e silagens. Portanto, pode-se supor que as taxas de
degradacao dos carboidratos fibrosos nao sdo significativa-
mente alteradas durante o processo de ensilagem.

A inclusao do residuo da colheita da soja proporcionou
menores (P<0,05) teores da fragdo indegradavel da FDN, o
que provavelmente esta relacionado aos menores teores de
FDA (Tabela 2) observados para as silagens com residuo,
observando-se correlagdo positiva entre o teor da fragdo da
fibrainsoluvel em detergente acido e o da fragao indegradavel
da fibra(Van Soest, 1994).

A fragdo indegradavel da FDN ¢ um dos fatores limitantes
da capacidade de ingestdo de alimentos pelos ruminantes.
Portanto, as silagens com maior teor da fragao indegradavel
da FDN podem limitar, em determinado grau, a ingestao e,
conseqlientemente, a capacidade deste alimento em fornecer
nutrientes para os animais.

Os tratamentos com adi¢do do residuo apresentaram
valores de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) superiores (P<0,05) aos demais (Tabela 4). Esse
resultado era esperado, pois o residuo possui
digestibilidade superior a da cana-de-agtcar (Tabela 1).
Pode-se inferir que os maiores teores de DIVMS nesses
tratamentos ocorreram pela menor perda de CS, e conse-
qlientemente mais baixa concentragdo dos componentes

daparede celular, além da maior disponibilidade de nitro-
génio, decorrente da maior porcentagem de PB nas silagens
com inclusdo do residuo, favorecendo o crescimento
microbiano, o que promoveria maior digestibilidade do
alimento.

A redugdo na digestibilidade da cana-de-acucar foi
superior nos tratamentos sem o residuo (24,3 vs 9,3%). Os
tratamentos com os dois inoculantes ndo apresentaram
diferencas significativas na DIVMS em relagdo ao trata-
mento controle (P>0,05), com média de 58% de DIVMS.
Esse valor foi superior aos encontrados por Pedroso
(2003), emssilagens de cana-de-agucar pura e inoculada com
L. plantarum e L. buchneri, que variaram de 41,2 a 48,0%
para DIVMS. Os valores de DIVMS das silagens sem o
residuo sdo considerados bons e podem ser comparados
aos registrados por Rodrigues et al. (2002), de 60,8% para
silagem de sorgo e de 59% para silagem de capim-elefante
cortado aos 70 dias (Rezende et al., 2002).

A inclusdo do residuo elevou significativamente
(P<0,05) os valores de pH, que variaram de 3,5 (trata-
mento controle) a 3,9 (tratamento somente com residuo),
conforme descrito na Tabela 4. Nos tratamentos com o
residuo, os valores de pH se mantiveram dentro da faixa
de 3,8 a4,2 recomendada por Silveira (1975) para obten-
cao de silagens de boa qualidade. A utilizacdo dos
inoculantes ndo alterou o pH em relacdo ao tratamento
controle. Entretanto, nos tratamentos com adi¢do do
residuo, os inoculantes reduziram (P<0,05) o pH, que
apresentou valor de 3,8 nos dois tratamentos com resi-
duo associados a cada inoculante.

De acordo com Evangelista et al. (2004), somente o
baixo pH final ndo garante que a atividade dos microrga-
nismos indesejaveis, em especial enterobactérias e
clostrideos, seja prevenida durante o processo de fermen-
tacdo. Para que esse efeito ocorra, ¢ necessario que a
redugcdo do pH seja atingida rapidamente. Segundo
McDonald etal. (1991), quando se trabalha com forragens
com altos teores de agucares e baixos de proteina, a
estabilidade do pH ocorre, normalmente, antes do décimo
dia de ensilagem. Pedroso (2003), em estudo com silagem
de cana-de-agucar, observou que o pH das silagens apre-
sentava valores abaixo de 4,0 no terceiro dia apos ensilagem.

O conteudo de nitrogénio amoniacal (NA) das silagens,
expresso como porcentagem do nitrogénio total, ¢ ampla-
mente utilizado na avaliacao de silagens. Juntamente com
o valor de pH, fornece uma indicacdo da forma que se
processou a fermentagdo (Evangelista et al., 2004). Os
tratamentos com adigdo do residuo apresentaram porcenta-
gemde NA 60% inferiores (P<0,05) as dos demais tratamentos
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Tabela 4 - Média dos valores de pH, nitrogénio amoniacal (NA),
perda de matéria seca e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) das silagens de cana-de-
agucar

Table 4 - Mean values of pH, ammonia nitrogen (AN), dry matter loss (DM
loss), and “in vitro” dry matter digestibility (IVDMD) of sugar
cane silages

Tratamento pH NA! Perda de MS DIVMS

Treatment AN! DM loss IVDMD

%

Controle 3,5¢ 13,32 31,12 60,00

Control

L. plantarum 3,5¢ 14,32 35,32 57,5b

L. buchneri 3,5¢ 11,62 33,28 58,50

L. plantarum + residuo 3,8 5,2b 22,30 70,82

L. plantarum + residue

L. buchneri + residuo 3,80 4,2b 21,7b 70,22

L. buchneri + residue

Residuo 3,92 4,8b 22,4b 69,82

Residue

CV (%) 0,8 23,2 12,2 2,3

TEm porcentagem do nitrogénio total da amostra (percentage of sample total
nitrogen).

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem (P<0,05) pelo

teste Tukey.

Means followed by different letters in the same column differ (P<0.05) by Tukey test.

L. plantarum 1 x 108 ufc/g (cfu/g); L. buchneri 5 x 104 ufclg (cfu/g).

(Tabela4). Os tratamentos com utilizag@o do residuo apre-
sentaram média de 4,7% de NA em relagdo ao nitrogénio
total, indicando silagem de boa qualidade, pois, de acordo
com Silveira (1975), silagens com teores de NA abaixo de
8% sdo consideradas de boa qualidade. Os tratamentos com
os dois inoculantes ndo apresentaram diferencas significa-
tivas para produgdo de NA em relagdo ao tratamento con-
trole (P>0,05).

Apesar do baixo teor de proteina dos tratamentos sem
a adi¢cdo do residuo, os valores de NA (Tabela 4) sdo
considerados elevados, pois, segundo Van Soest (1994),
valores acima de 10% indicam que o processo de fermenta-
¢do resultou em quebra excessiva de proteina em amonia.
Além disso, os elevados valores de NA, proximos de 15%,
podem ser mais um fator para diminuir a aceitagdo da silagem
de cana-de-agucar pelos animais, resultando em baixo con-
sumo. De acordo com Mahanna (1993), a amoénia, per si,
podenao ser a causa, mas simum indicador de outras formas
de nitrogénio ndo-protéico que causam redugdo no consu-
mo, como o aumento dos niveis de aminas.

A inclusao de residuo promoveu menores (P<0,05)
perdas de MS emrelagd@o aos tratamentos controle e com os
aditivos microbianos e ao valor obtido por Kung Jr. &
Stanley (1982) de 29% de perdas de MS, para cana ensilada
aos 15 meses de crescimento e conservada durante 60 dias.
No entanto, estes valores podem ser considerados relativa-
mente elevados se comparados aos obtidos por Pedroso

(2003),de 5,2a12,6% de perdade MS. A elevada perda de
MS e adificuldade de controlar estas perdas provavelmente
estdo relacionadas ao elevado conteudo de CS (59,9%)
presente na cana-de-acucar.

Segundo Nussio etal. (2003), talvez a produgado de etanol,
emdetrimento do valor nutritivo da silagem de cana-de-agucar,
sejaaprincipal dificuldade para ensilagem dessa graminea. A
maior causa de perda de MS na silagem de cana-de-acticar ¢
a reacdo bioquimica da produgdo de etanol, em que a MS ¢
catalisada via fermentacao pelas leveduras, de modo que cada
moléculade glicose fermentada gera duas moléculas de etanol,
duas de dioxido de carbono e duas moléculas de agua. De
acordo com McDonald et al. (1991), o etanol produzido nas
silagens pode acarretar perdas de até 48% da MS.

Constatou-se, pelo efeito dos tratamentos, que a menor
perda de MS (tratamentos com residuo) esteve associada a
mais baixa producdo de etanol (Tabela 5), conforme afirma-
¢dode Andradeetal. (2001) de que o aumento no teor de MS
limita a produg¢do de etanol. Como as perdas de MS, os
teores de etanol encontrados nas silagens sdo considera-
dos elevados se comparados aos dados da literatura. A alta
produgdo de etanol, mesmo nas silagens com elevado teor
de MS, também deve estar associada a grande quantidade
de substrato (59,9% de CS) disponivel para fermentagao.

A concentracao de 4cido latico nas silagens foi seme-
lhante a observada em silagens de cana-de-agucar tratadas
com 0,5% de uréia e acrescidas de niveis crescentes de
rolao-de-milho (Andrade etal.,2001). No entanto, é baixa se
comparada a encontrada em silagens de sorgo (Rodrigues
etal.,2002) e em silagens de gramineas (Jaster, 1995). As
menores concentragdes de acido latico observadas em
silagens de cana-de-agucar podem estar relacionadas a
capacidade das leveduras em utilizar este &cido como fonte
de energia. Driehuis et al. (2001) afirmaram que a flora de
bactérias acido-laticas de silagens ndo inoculadas pode ser
formada predominantemente por espécies de L. buchneri e
sugerem que a degradacdo anaerdbica do acido latico por
L. buchneriou por espécies intimamente relacionadas pode
ocorrer naturalmente em silagens de gramineas.

As maiores concentracdes de acido acético foram
verificadas nos tratamentos com L. plantarum e
L. buchneri. No entanto, os teores de acido acético
encontrados em todos os tratamentos sdo considerados
elevados se comparados aos valores verificados por
Andradeetal. (2001) que variaram de 0,9 a2,2% de acido
acético na matéria seca. Ranjit & Kung Jr. (2000), em
estudo com silagem de milho, encontraram valor préximo
(3,6% de acido acético na MS) somente no tratamento em que
a silagem foi inoculada com L. buchneri na concentracao
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Tabela 5 - Média dos teores de etanol (ET) e dos acidos latico
(LAC), acético (ACE) e propidnico (PROP) na matéria
seca e populacdo de leveduras das silagens de cana-
de-agucar

Table 5 - Mean dry matter concentrations of ethanol (ET) and lactic
(LAC), acetic (ACE), and propionic (PROP) acids and yeast
population of sugarcane silages

Tratamento % MS Leveduras
Treatment % DM (Log ufc/g)
Yeast
(Log cfu/g)
ET LAC ACE PROP
Controle 17,82 4,3b 3 52b 1 62 5,05
Control
L. plantarum 21,82 5,33b 453 ] 92 4,91°
L. buchneri 19,32 4,3b 4,52 1,62 3,98¢

L. plantarum + residuo 10,1® 572 2,6 0,7 6,672
L. plantarum + residue
L. buchneri + residuo  8,4b 43> 3.0b 7P 5,440

L. buchneri + residue

Residuo 7,6® 4,83b 3 1b g 7b 5,120
Residue
CV (%) 21,6 9,8 12,3 24,7 16,8

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem (P<0,05) pelo
teste Tukey.

Means followed by different letters in the same column differ (P<0.05) by Tukey test.

L. plantarum 1 x 108 ufc/g; L. buchneri 5 x 104 ufc/g.

de 10°ufc/g. Essamaior concentragio de dcido acético indica
apresenga de bactérias heterofermentativas, que podem ser
espéciesde L. buchneri,como sugerido por Driehuis et al.
(2001).

Osteores de acido propidnico foram superiores (P<0,05)
nos tratamentos sem a inclusdo do residuo (Tabela 5). Os
Unicos microrganismos responsaveis pela formagao de acido
propidnico presentes nas silagens sdo os clostridios e as
espécies de Propionibacterium (McDonald et al., 1991).
Estas bactérias produzem o acido propionico pela fermen-
tacdo do acido latico. Uma vez que ndo foi detectada a
presenca de acido butirico e que normalmente o pH das
silagens de cana-de-agucar sofre rapida redugdo, a presenca
de clostridios ¢ bastante improvavel. De acordo com
McDonald et al. (1991), a atividade das espécies de
Propionibacterium ndo resulta em prejuizo para a quali-
dade da silagem. As concentragdes de propionato nas
silagens com residuo estdo dentro da faixa de 0 a 1%,
citada por Mahanna (1993) para classificacdo de silagens
de boa qualidade. Teores de propionato semelhantes aos veri-
ficados para os tratamentos sem residuo foram observados por
Driehuis et al. (2001) em todos os tratamentos com a
inoculagdo de L. buchneri apés 119 dias de ensilagem
(1,5a1,7% da MS), o que reforca a hipotese da presenca
de espécies de L. buchneri na forragem antes da
ensilagem.

A menor populacdo de leveduras foi observada na
silagem com L. buchnerie amaior, na silagem tratadacom
L. plantarum acrescida do residuo (Tabela 5). Nao foi pos-
sivel estabelecer relagdo entre a populacao de leveduras e a
producao de etanol nas silagens, pois foram observadas
concentragdes de etanol mais baixas e mais altas para a
mesma populacao de leveduras. No entanto, com base nestes
dados, pode-se inferir que o aumento do teor de MS das
silagens nao foi capaz de diminuir a populagdo de levedu-
ras, mas foi eficiente em diminuir sua atividade, como
evidenciado pelos menores teores de etanol presentes nos
tratamentos com teores de MS mais elevados.

De acordo com Van Soest (1994), o aumento no teor de
MS provoca maior pressao osmoética do meio, tornando o
ambiente desfavoravel para o desenvolvimento ¢ as ativi-
dade metabdlicas das leveduras.

Conclusoes

A associacdo do residuo da colheita de soja a cana-de-
agucar no processo de ensilagem melhora a qualidade
nutritiva da silagem, promovendo menores perdas de MS e
CS (porreduzira producao de etanol) e, conseqiientemente,
menor acimulo dos componentes da parede celular, além de
reducdo na DIVMS da forragem.

A adicdo dos inoculantes L. plantarum e L. buchneri
na ensilagem da cana-de-agucar ndo melhorou a composi-
¢do quimica e o perfil de fermentagao das silagens.
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