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RESUMO - Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de determinar o efeito da inclusdo de cal virgem e cloreto de sédio
sobre as perdas fermentativas e a estabilidade aerébia de silagens de cana-de-aclcar. O delineamento experimental utilizado
foi o totalmente ao acaso em esquema de parcelas subdivididas com quatro repeti¢es, de modo que os aditivos foram avaliados
nas parcelas (silagem sem aditivo; silagens contendo 0,5; 1,0 e 2,0% de cloreto de sddio; e silagens contendo 0,5; 1,0 e 1,5%
de cal virgem na matéria natural) e os tempos de exposi¢do ao oxigénio nas subparcelas. Apés 75 dias da ensilagem, os silos
foram abertos para determinacdo dos teores de matéria seca (MS) e da perda de MS por efluente e gases e aferi¢do da temperatura
e do pH da silagem. A incluséo de cal nas silagens, independentemente da dose utilizada, proporcionou maior teor de MS e menor
perda de MS. As menores temperaturas foram observadas nas silagens tratadas com cloreto de sédio. Os aditivos utilizados,
sobretudo o cloreto de sédio, foram eficientes em manter a estabilidade aerébia da silagem de cana.

Palavras-chave: cal virgem, cloreto de sédio, Saccharum officinarum

Fermentation losses and aerobic stability of sugarcane silages treated with
whitewash and sodium chlorite

ABSTRACT - The objective of this work was to determine the inclusion of whitewash and sodium chloride on the
fermentative losses and aerobic stability of sugarcane silages. It was used a completely randomized experimental design in split
plot scheme with four replicates, so the additives were evaluated in the plots (silage without additive, silages containing 0.5;
1.0 and 2.0% of sodium chloride; and silages containing 0.5; 1.0 and 1.5% of whitewash, on the basis of natural matter) and
the time of exposition to oxygen was evaluated in the subplots. After 75 days from ensilage, silos were opened for determination
of the contents of dry matter (DM) and the loss of dry matter by effluent and gases and checking of temperature and pH of
the silage. The addition of whitewash into silages, regardless to the dose utilized, provides greater DM content and smaller
loss of DM. The lowest temperatures were found in the silages treated with sodium chloride. The additives utilized were efficient
in keeping the aerobic stability of sugar cane silage, particularly sodium chloride.
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Introducao penetracdo de ar no silo. A presenca de oxigénio na face do
silo e seu respectivo avango para as camadas internas
durante sua utilizacdo determinam amultiplicacdo de alguns
grupos de microrganismos aerébios que consomem 0s

compostos energéticos presentes nasilagem (Pahlowetal.,

A ensilagem de cana é uma boa alternativa para uso na
alimentacdo de ruminantes, por apresentar melhor qualidade
nutritivana épocasecado ano, quando hamaior necessidade

de alimento volumoso, além de favorecer auniformizacéo
darebrota, racionalizacdo da mao-de-obra, padronizacéo
de adubacBes e uso de herbicidas (Cavali et al., 2006).
Entretanto, a silagem apresenta alguns entraves em sua
producdo, como a queda do valor nutritivo ap0s a abertura
dos silos (deterioracdo aerdbia), fenémeno decorrente da
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2003), o que eleva as perdas de matéria seca e o valor
nutritivo, repercutindo negativamente no desempenho
produtivo dos animais.

Nesse contexto, diversos aditivos tém sido utilizados
naensilagem da cana-de-agicar com a finalidade de interferir
na dindmica fermentativa, inibindo o desenvolvimento de
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microrganismos indesejaveis durante a fermentacdo do
material ensilado. Estas medidas sdo tomadas com a
finalidade de promover menores perdas de matéria seca,
maior recuperagdo de carboidratos sollveis, inibindo a
fermentacdo alcodlica e aumento na producdo de acido
latico e/ou melhoradaestabilidade aerébia (Cavalietal., 2006;
Santos et al., 2009). Entretanto, tém-se obtido resultados
bastante variaveis (Freitas et al., 2006), destacando-se 0s
alcalinizantes de meio, como os 6xidos e carbonatos de
calcio.

O cloreto de sédio (NaCl) é uma alternativa para
contribuir e melhorar a qualidade das silagens, pois,
dependendo da concentragdo em que é usado, torna-se
antisséptico paraamaioriados microrganismos (Gava, 1984),
por atuar na reducdo da atividade da dgua nos alimentos,
limitar a solubilidade do oxigénio e modificar o pH. No
entanto, o uso do cloreto de s6dio na conservacdo de
alimentos tem limitaces, uma vez que reflete diretamente
sobre a aceitabilidade dos alimentos (Aradjo, 1990).

A vantagem da utilizacdo do sal esta na sua facil
aquisicdo pelos produtores rurais, por apresentar custo
relativamente baixo. Levando-se em conta a situacdo atual
da agropecuaria, que visa reduzir custos e potencializar
resultados, objetivou-se com este trabalho avaliar ainclusdo
deaditivos alcalinos sobre a estabilidade aerébia de silagens
de cana-de-agucar.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Forragicultura
da Faculdade de Zootecnia na Universidade José do
Rosario Vellano (UNIFENAS), Campus de Alfenas, Minas
Gerais. A cana-de-acUcar utilizada foi o cultivar SP81-3250
(grau brix = 19), colhida manualmente aos 24 meses de
crescimento e processada em picadeira estacionaria, com
intuito de obter particulas com tamanho médioentre 1,0 e
2,0 cm. Apds a desintegracdo, a cana foi ensilada sem
aplicacdo de aditivo oucomaaplicacdo de cloreto de sédio
(NacCl), em niveis correspondentesa0,5; 1,0 e 2,0%, e cal
virgem (Ca0), 0,5; 1,0 e 1,5% namatérianatural. De acordo
com as analises realizadas no Laboratdrio de Analise de
Alimentos da UNIFENAS, a cal virgem apresentava em sua
composicao teor minimo de 6xido de calcio de 64,0; teor
méaximo de 6xido de magnésio (MgO) de 1,5; e teor maximo
de agua de 1,0. Os aditivos foram aplicados antes do
enchimento dos silos, a seco, e misturados a silagem de
cana-de-actcar em lonas plasticas buscando-se adequada
uniformidade com a massa de forragem em cada nivel de
inclus&o.

Utilizaram-se como silos experimentais tubos de PVC
com capacidade para 4 L. Cada tubo possuia uma tampa
adaptada com valvula tipo Bunsen para o escape de gases
eareia (0,5kg) no fundo, separada da forragem por umatela
fina de plastico com malha adequada para evitar o contato
entreaareiaeasilagem, para quantificacdo de efluentes. A
compactacdo foi realizada com auxilio de soquetes de
madeira, com acomodacao de camadas de aproximadamente
5 cm de espessura, obtendo-se uma massa especifica entre
550 e 600 kg de matéria verde/m?.

A perda total de MS (PMS) durante o periodo de
ensilagem foi calculada pela diferenca entre o peso da MS
inicial e final nos silos, conforme descrito por Jobim et al.
(2007) e Balieiro Netoetal. (2009).

PMS = [(MSi — MSf)] x 100
MSi
emque: PMS = perdatotal de MS (%); MSi = quantidade de

MS inicial, calculada pelo peso do silo apds enchimento
menos o peso do silo vazio (tampa, areia e tela) antes do
enchimento (tara seca) multiplicado pelo teor de MS da
forragem na ensilagem; MSf = quantidade de MS final,
calculada pelo peso do silo cheio antes da abertura menos
o0 peso do conjunto vazio, sem a forragem, apos a abertura
dos silos (tara Umida) multiplicado pelo teor de MS da
forragem na abertura.

A perda por gases (PG) no processo de ensilagem foi
obtida com base na pesagem dos silos no fechamento e na
abertura, em relacdo a massa de forragem armazenada,
descontando-se atara do silo, conforme descrito por Jobim
etal. (2007) e Balieiro Netoetal. (2009).

PG = [(PCen —Pen) * MSen] —[(PCab — Pen) * MSab] x 100

[(PCen —Pen) * MSen]
em que: PG = perdas por gases (% da MS); PCen = peso do
silo cheio naensilagem (kg); Pen =peso do conjunto (tubo,
tampa, areia e tela) na ensilagem (kg); MSen = teor de MS
da forragem na ensilagem (%); PCab = peso do silo cheio
na abertura (kg); MSab = teor de MS da forragem na
abertura (%).

A quantidade de efluentes (E) foi estimada pelo
acréscimo no peso do conjunto tubo, areia e tela como
descrita abaixo, conforme descrito por Jobimetal. (2007) e
Balieiro Netoetal. (2009):

E = (Pab — Pen) x 1000
(MVfe)

em que: E = producgéo de efluente (kg/t de massa verde);
Pab =peso do conjunto (tubo, areia e tela) na abertura (kg);
Pen = peso do conjunto (tubo, areia e tela) na ensilagem
(kg); MVfe = massa verde de forragem ensilada (kg).
Apbs o descarte da camada superficial, parte da massa
ensilada foi transferida para bandejas de plastico para
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posterior homogeneizagdo. Apo6s esse procedimento,
amostras de 2,0 kg de silagem foram revolvidas para maior
penetracdo de ar namassa e colocadas em baldes plasticos
com capacidade para 6 L e transferidas para camara
climéticaa 19+ 1,5°C, comumidade relativa médiade 72%.
As temperaturas das silagens foram obtidas trés vezes ao
dia, com intervalo entre observacdes de 8 horas, durante
quatro dias, com o uso de termémetro inserido a 10 cm no
centro da massa de forragem conforme proposto por
Kung Janior et al. (2003) e Bernardes et al. (2007). No
mesmo balde foram retiradas a cada coleta de temperatura,
aproximadamente 15 g da massa para determinacdo dos
valores de pH, seqguindo as metodologias descritas em
Silva & Queiroz (2002), caracterizando dessa forma um
esquema de parcelas subdividas no tempo. A temperatura
ambiente foi aferida com o uso de termdmetro digital e 0
teor de MS determinado seguindo os procedimentos
descritos por Campos et al. (2004).

Os parametros para avaliacdo da instabilidade aerébia
constituiram-se no aumento em 2°C da temperatura da
silagem em relacdo ao ambiente ap0s a abertura dos silos
(Moran et al., 1996), numero de horas para elevacdo da
temperatura da silagem em 2°C em relacdo a temperatura
ambiente, nimero de horas paraatingir atemperaturamaxima,
temperaturamaximae somadas médias diarias de temperatura
nassilagens expostas ao ar de 0 a4 dias, conforme proposto
por O’Kiely et al. (1999). Outro parametro utilizado para
avaliacdo daestabilidade aer6biadas silagens foi o pH, pois
segundo Cherney & Cherney (2003), 0o pH é umbom indicador
da qualidade de silagens com baixo teor de MS.

O delineamento experimental utilizado foi o totalmente
ao acaso em esquema de parcela subdividida, em que 0s
fatores avaliados nas parcelas foram os niveis de de cal
virgem e cloreto de sodio e, nas subparcelas, 0s tempos em
que assilagens ficaram em aerobiose, com quatro repeticdes.
Os resultados obtidos foram analisados por meio do
programa estatistico SISVAR® (Ferreira, 2000), em que as
médias obtidas para cadanivel de inclusdo foram comparadas

por Scott-knott e os valores encontrados no tempo de
avaliacdo submetidos a analise de regressdo a 5% de
significAncia. Optou-se por modelar o comportamento de
pH e temperatura somente em cinco tempos (0, 24, 48,72 ¢
96 horas) de avaliacdo, pelo fato de ndo encontrar modelos
que fossem representativos nos treze tempos estudados.

Resultados e Discussao

Os teores de MS das massas ensiladas foram
influenciados (P<0,01) pela inclusdo dos aditivos. Os
maiores valores foram observados nas silagens tratadas
com o6xido de célcio, uma vez que esse aditivo tem alta
porcentagem de MS (99,00%) (Tabela 1). Assilagens tratadas
com cloreto de sodio apresentaram menores teores de MS,
porém ndo diferiram estatisticamente da silagem controle,
0 que possivelmente esta relacionado a acdo higroscopica
dosal, que faz com que as células da planta retenham mais
agua por possuirem um meio rico em soluto.

As perdas totais de MS (efluente + gases) foram
influenciadas pelos niveis de cal virgem e cloreto de
sodio (P<0,01) e variaram de 3,09 a 30,49% nas silagens
tratadas com 1,5% de cal e silagem sem aditivo (controle),
respectivamente (Tabela 1). As silagens tratadas com cal,
independentemente da dose, apresentaram menores perdas
de MS. A perda por gas foi o que mais influenciou as
perdas de MS na silagem tratada com 0,5% de cal, e as
silagenstratadas com 1,0 e 1,5% de cal apresentaram menores
perdas de MS por gases (Tabela 1). As maiores perdas por
gases foram observadas nas silagens tratadas com sal, que
ndo diferiram estatisticamente da silagem controle,
possivelmente em virtude da maior porcentagem de agua
retida nesse material, promovendo alteragdes no processo
fermentativo. A silagem tratada com 0,5% de cal apresentou
amaior (P<0,031) producdo de efluentes, o que pode indicar
alteracdo naintegridade das células da planta alterando sua
capacidade de retencdo de agua (Tabela 1). De acordo com
Woolford (1978), citado por Balieiro Neto et al. (2009),

Tabela 1 - Porcentagem de matéria seca das massas antes da ensilagem e perdas fermentativas por efluentes e gases de silagens de cana-

de-acUcar tratadas com 6xido de calcio e cloreto de sodio

Item Matéria seca (%) Perda de MS (%) Efluente (kg t/MV) Gases (% da MS)
Controle 25,29B 30,49A 54,78B 26,21A
0,5% CaO 32,18A 10,60B 70,16A 10,10B
1,0% CaO 33,41A 5,45B 58,15B 0,55C
1,5% CaO 33,14A 3,09B 41,43B 1,85C
0,5% NaCl 27,21B 24,95A 52,76B 20,48A
1,0% NaCl 26,21B 28,06A 54,89B 23,64A
2,0% NaCl 27,31B 25,07A 51,87B 20,72A
CV (%) 5,83 26,20 18,24 28,20

MV = massa verde.

Médias seguidas de mesma letra dentro de colunas ndo diferem entre si por Scott-knott (5%).
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alguns aditivos podem alterar a integridade estrutural das
células da planta e sua capacidade em reter agua, levando
arupturaeao vazamento de contetdo celular. As atividades
de respiracdo da planta e crescimento de microrganismos
produzem &gua e contribuem para a formacao de efluentes,
embora neste trabalho ndo tenha sido observada maior
producdo de efluentes quando aplicadas doses maiores
(1,0 e 2,0% de cal e sal), o que possivelmente pode ser
explicado pelainibi¢do no crescimento de microrganismos.

Os resultados encontrados nesta pesquisa para a perda
de MS durante o processo de ensilagem até abertura dos
silos experimentais foram semelhantes aos encontrados por
Pedrosoetal. (2005), que, em pesquisa com silagem de cana-
de-acucar acrescidade ureia, benzoato de sédio, sorbato de
potassio, Lactobacillus plantarum e L. buchneri,
observaram perda de MS em torno de 30%. S&o superiores,
no entanto, aos resultados obtidos por Balieiro Neto et al.
(2009), que observaram variacGes de 19,0 a 23,0%. Caetano
et al. (2008) também observaram perdas que variaram de
14,23 a 21,48% em silagens de cana-de-acUcar tratada ou
ndo com aditivos alcalinizantes.

Osvaloresde pH apresentaram diferenca (P<0,01) entre
as silagens e o tempo em aerobiose. Os maiores valores
foram encontrados para as silagens tratadas com 6xido de
calcio (cal virgem) e o menor paraasilagem controle (Tabela 2).
Este resultado ja era esperado, em decorréncia da natureza
fortemente alcalina do aditivo utilizado. Balieiro Neto etal.
(2009) avaliaram a estabilidade aerdbia de silagens de cana-
de-aclcar tratadas com cal virgem e observaram os maiores
valoresde pH paraasilagemtratadacom 2,0%de cal (4,9a5,0).

As silagens tratadas com sal apresentaram pH inferior
ao encontrado naquelas tratadas com cal, o que talvez possa
ser explicado pelaacdo osméticado sal, que, em virtude da
reducdo daatividade de agua do meio, resultou em menores
valoresde pH. Alémdisso, muitas bactérias laticas conseguem
viver em determinadas concentragfes de sal, produzindo

Tabela 2 - Valores de pH e temperatura (°C) das silagens de
cana-de-agtcar no momento da abertura dos silos e
ap0s quatro dias de exposi¢do ao oxigénio

Item pH Temperatura (°C)

19 dia 49 dia 12 dia 49 dia
Controle 3,02D 3,10D 21,20Aa 17,40Bb
0,5% CaO 3,45Bb 4,67Aa 19,35Bb 23,00Aa
1,0% CaO 3,74A 3,81B 18,35Ca 17,67Bb
1,5% CaO 3,73A 3,81B 18,65Ca 17,10Ch
0,5% NaCl 3,34C 3,38C 18,55Ca 17,12Cb
1,0% NacCl 3,29C 3,33C 18,62Ca 16,97Ch
2,0% NacCl 3,27C 3,28C 18,67Ca 17,25Ch
CV (%) 2,06 1,06

Médias seguidas de mesma letra mailscula dentro de colunas e mesma letra
minUscula dentro de linhas nédo diferem entre si por Scott-knott (5%).

acido latico (Gava, 1984) e sabidamente sdo as bactérias
mais desejaveis durante o processo de fermentagdo
(Siqueira et al., 2005). Por sua vez, o acido latico possui
valor de pKa de 3,7 a 3,8, contribuindo para o decréscimo
do pH.

Os baixos valores de pH encontrados nas silagens
tratadas com sal possivelmente inibiram o crescimento de
microrganismos proteoliticos e principalmente leveduras,
que, segundo Oude Elferink et al. (2001), sdo os primeiros
microrganismos a atuar na silagem no pés-abertura, sendo
indesejaveis durante o processo de fermentacdo e ap6s a
aberturadossilos (Siqueiraetal., 2005), implicando menor
estabilidade aerébia. Woolford (1975) avaliou o efeito do
benzoato em diferentes valores de pH e observou que,
conforme o pH diminuiu, a necessidade do aditivo na
inibicdo de leveduras e fungos também reduzida, comprovando
que valores baixos de pH inibem o desenvolvimento de
microrganismos em geral.

Somente a silagem tratada com 0,5% de cal apresentou
diferenca (P<0,01) de pH do primeiro para o quarto dia
(Tabela 2). Essa observagdo possivelmente se deve a
volatilizacdo de acidos organicos, em virtude das altas
temperaturas observadas para esta silagem, além do
consumo de acidos organicos por microrganismos
deterioradores, favorecidos pelo melhor ambiente proporcio-
nado por este tratamento.

Pela analise de regressdo, notou-se interacdo entre o
nivel de inclusdo dos aditivos e o tempo em que as silagens
ficaram expostas ao oxigénio (P<0,01) sobre os valores de
pH. Com o passar dos dias, observou-se elevacao do pH nas
silagenstratadas com cal virgem (Figura 1), principalmente
nasilagem tratada com 0,5% de cal. O aumento nos valores
de pH tem mesma razdo. Dessa forma, 0s microrganismos
utilizam acidos organicos como fonte de energia para
crescimento, o que provoca deterioracao aerdbia dasilagem,
conforme descrito por Pahlow et al. (2003). Bernardesetal.
(2007) e Balieiro Neto et al. (2009) também encontraram
acréscimo nos valores de pH emssilagens de capim-marandu
com o avanco do tempo de exposicdo ao oxigénio e silagem
de cana-de-acUcar (aproximadamente 8,3 apés 7 dias de
avaliacdo), respectivamente, embora os valores observados
nesta pesquisa estejam inferiores aos resultados obtidos
por esses autores.

As silagens tratadas com sal, independentemente da
dose utilizada, ndo sofreram alteracdo brusca de pH ao
longo dos dias de avaliagdo, o que pode ser explicado pela
acao osmoticaexercida pelo sal (diminui adisponibilidade
de &gua), replicando na maior dificuldade de reproducéo
dos microrganismos proteoliticos e leveduras (efeito
antimicético) (Figura 1). Mediante esse contexto, o sal
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representa um bom aditivo no aumento da estabilidade
aerdbia para as silagens de cana-de-agUcar.

De acordo com as equacdes de regressdo, foi obtido o
pH méaximo para cada silagem e o0 nimero de horas para
atingi-lo. A silagem tratada com 0,5% de cal virgem foi aque
apresentou o maior pH (4,39), e asilagem controle o menor
valor (3,15) (Tabela 2). Quando avaliado o nimero de horas
gastas para se atingir o maximo pH, observou-se que as
silagenstratadas com 0,5% de cal virgem e NaCl alcangaram
o valor maximo com 96 horas de exposicao ao oxigénio, o que
pode sugerir que sdo mais estaveis, no entanto, a silagem
tratada com 0,5% de cal apresentou o maior pH entre todas
assilagens, e tambémamaior variagao, comalto valor de pH
acumulado.

Y Conote) = 3,025 + 0,004X- 0,00003X; (* = 0,837)
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Figural- pH da silagem controle e das silagens tratadas com
oxido de calcio (a) e cloreto de sodio (b).

Em anélise conjunta dos dados de pH, observou-se que
asilagem tratada com 0,5% de cal foi a primeiraaapresentar
sinais de instabilidade aerdbia, e as demais silagens se
mantiveram estaveis durante os dias de avaliacdo (Tabela 3;
Figural).

As temperaturas das silagens foram influenciadas
(P<0,01) pelos aditivos e pelo tempo em que ficaram
expostas ao oxigénio: amaior temperaturano primeiro dia
de exposicdo aerdbia (temperatura ambiente, 20,2°C) foi
observada na silagem controle (Tabela 2). J& a maior
temperatura no quarto diade exposicdo aerébia (temperatura
ambiente, 17,5°C) foi observada na silagem tratada com
0,5% de cal virgem, o que pode ser explicado pelo fato de
este tratamento ter favorecido o processo fermentativo,
tornando o ambiente propicio ao desenvolvimento de
microrganismos, principalmente fungos e leveduras
(observacdo visual), que proporcionaram elevacdo da
temperatura ocasionada pelos processos de respiracao e
assimilacdo das substancias organicas realizadas por esses
microrganismos. O aumento datemperatura da forragemem
aerobiose, decorrente do crescimento de microrganismos
aerébicos (Woolford, 1978), envolve utilizacdo de acidos
organicos e outros nutrientes sollveis como fonte de
energia, resultando em perda de nutrientes.
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Yoscao) = 18,233 + 0,412X- 0,003X> ; (* = 0,883)
337 Yooao = 18,330-0,025X +0,001X - 0,000009X' ; (* = 0,960)
Y1500) = 18,570 - 0,014X ; (* = 0,916)
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Figura 2 - Temperaturadasilagem controle e das silagens tratadas
com 6xido de calcio (Ca0).

Tabela 3 - pH maximo atingido pelas silagens, nimero de horas para a silagem atingir o maximo pH e pH acumulado das médias de todas

asavaliacOes

Item pH méaximo Horas para pH méximo pH acumulado CV (%)
Controle 3,15 47 40,45 0,76
0,5% CaO 4,39 96 49,16 3,12
1,0% CaO 3,82 66 49,56 0,66
1,5% CaO 3,82 45 49,53 0,68
0,5% NaCl 3,38 96 43,82 0,87
1,0% NaCl 3,34 78 43,16 0,78
2,0% NaCl 3,28 19 42,82 0,99
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Asdosesde 1,0e1,5% de cal foram efetivas em controlar
o0 desenvolvimento dos microrganismos, refletindo em
menores temperaturas (Figura 2), o mesmo observado para
assilagenstratadas com cloreto de sddio (Figura 3). Esses
resultados corroboram os obtidos por Balieiro Neto et al.
(2009), que observaram os menores valores de temperatura
para as silagens tratadas com 1,0 e 2,0% de cal virgem.

De modo geral, no quarto dia de exposicdo aerobia, as
silagens tratadas com 0,5; 1,0 e 2,0% de sal apresentaram
temperaturas inferiores a daquelas tratadas com cal (exceto
na dose de 1,5%), ndo apresentando diferenca estatistica
(Tabela2). Os menores valores observados paraas silagens
tratadas com sal refletem a acdo antimicrobiana desse
aditivo, devido aumamodificacdo no potencial osmético da
planta, inibindo o crescimento de microrganismos, entre
eles, alevedura, que, apds aabertura dos silos, sdo 0s primeiros
a atuar nas silagens (Pahlow et al., 2003), ocasionando
elevacdo da temperatura. De maneira geral, todas as doses
de NaCl foram efetivasemdiminuiratemperaturadasilagem
com o passar dos dias.

Segundo Gava (1984), o cloreto de sodio adicionado ao
substrato alimenticio limitaa quantidade de &gua disponivel,
podendo inclusive desidratar o protoplasma da célula
microbiana e promover a plasmolise, demonstrando a

22 Y Convole = 20,805 - 0,082X + 0,0005X’ ; (= 0,841)
Y osnac) = 18,480-0,012X; (= 0,883)
21 Yionacy = 18,455-0,013X; (i = 0,793)

Yoonacny = 18,430-0,010X ;5 (i = 0,625)

Temperatura (°C)

0 24 48 72 96

Tempo (horas)

4 Controle MO0,5NaCl A 1,0 NaCl X 2,0 NaCl

Figura 3 - Temperaturadasilagem controle e das silagens tratadas
com cloreto de sédio (NacCl).

viabilidade desse soluto como controlador do desenvolvi-
mento de microrganismos apds a abertura dos silos,
implicando maior “tempo de cocho” das silagens.

Houve interacdo (P<0,01) entre o nivel de inclusdo dos
aditivos e o tempo em que as silagens ficaram em aerobiose.
Conforme descrito por Siqueira et al. (2005), quando se
trata de avaliacbes na abertura dos silos, nem sempre se
pode considerar que a primeira silagem a quebrar a
estabilidade aerébia (exemplo, 2°C acima da temperatura
de referéncia) possa ser considerada a mais instavel;
devem ser considerados também a temperaturaacumulada,
amaximatemperatura observada, o tempo paraalcancara
méxima temperatura e a taxa de elevacdo da temperatura,
que é determinada por meio davariagdo dos°C, em relacédo
ao tempo necessario para alcancar a maxima temperatura
(Tabela4).

De acordo com os dados, podemos observar que a
maxima temperatura foi atingida pela silagem tratada com
0,5% de cal, seguida da silagem que ndo recebeu aditivo
(controle) (Tabela4). Emrelacdo ao nimero de horas gastas
para se atingir a maxima temperatura, as silagens tratadas
com0,5e 1,0% de cal apresentaram temperaturamaximacom
55 e 65 horas, respectivamente. No entanto, a silagem
tratada com 0,5% de cal foi a primeiraaatingir 2°C acima da
temperaturaambiente, apresentando a maior variacao entre
as silagens. Com isso, foi também a primeira a apresentar
sinaisde deterioracdo aerobia, enquanto as demais silagens
se mantiveram estaveis.

Provavelmente a silagem tratada com 0,5% de cal
apresentou maiores teores de carboidratos sollveis
residuais, proporcionando meio propicio ao maior
desenvolvimento de microrganismos deterioradores.
Silagens com problemas semelhantes, quando ofertadas
aosanimais, podem fazer com que os resultados zootécnicos
sejam afetados indiretamente, e consequentemente
ocasionar perdas econdmicas aos produtores. Neste sentido,
0 uso de cloreto de sodio na silagem de cana-de-agucar
poderiaser umaboaalternativano controle da deterioracéo
aerdbia, além de ser facilmente adquirido nas propriedades
rurais.

Tabela 4 - Variacdes de temperatura (°C) das silagens de cana-de-agucar tratadas com cal virgem e cloreto de sddio

Item Temperatura Horas para maxima Horas Temperatura média CV (%)
méximal temperatura? aumentar 2°C acumulada®
Controle 21,2 0 > 96 238,28 1,16
0,5% CaO 33,75 56 16 337,88 7,00
1,0% CaO 18,97 56 > 96 238,27 1,41
1,5% CaO 18,65 0 > 96 230,29 0,79
0,5% NaCl 18,55 0 > 96 230,61 0,81
1,0% NaCl 18,62 0 > 96 229,34 0,62
2,0% NacCl 18,67 0 > 96 230,82 1,10
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Actmulo de temperatura
35,0

Quebra da estabilidade aerobia

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96
Tempo (horas)

4 Temp. Ambiente --Hl- Ambiente +2°C —&— Silagem (0,5%Ca0O)

Figura4 - Quebra da estabilidade aerébia de silagens de cana-de-
acucar tratadas com 6xido de célcioa0,5%, em fungdo da
temperaturaambiente e acimulo datemperaturaao longo
do periodo avaliado (Adaptado de Siqueiraetal., 2005).

A silagem tratada com 0,5% de cal virgem apresentou
quebra da estabilidade aerdbia, decorrente da acdo dos
microrganismos deterioradores (Figura4).

Os resultados encontrados nesta pesquisa para a
temperatura maxima e o tempo gasto para atingir a
temperatura maxima corroboram dados descritos por
Caetanoetal. (2008), que avaliaram a estabilidade aerébia
de silagens de cana-de-agUcar tratadas com aditivos
quimicos e observaram que o uso dos aditivos melhorou a
estabilidade aerdbia, ja que resultou em menor temperatura
méaximae numatendénciade reducdo dataxade elevacdo da
temperatura, em que os melhores resultados foram
encontrados paraasilagem tratada com 6xido de calcio. Por
sua vez, a dose de 1,0% proporcionou menor temperatura
maxima, enquanto os modos de aplicacdo nao afetaram os
parametros de estabilidade aerébia.

Conclusdes

O uso de cloreto de sédio como aditivo proporciona
maior estabilidade aer6bia em silagens de cana-de-acucar,
evitando sua deterioracdo aerébia, mesmo efeito observado
com a utilizacdo de cal virgem, exceto na dose de 0,5%.
Portanto, novas pesquisas sdo necessarias para avaliacdo
do efeito desse aditivo sobre a estabilidade aerdbia de
silagens de cana-de-acUcar e a aceitabilidade do alimento
pelos animais.
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