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RESUMO - Objetivou-se comparar as perdas, a dindmica microbiolégica e as alteracdes fermentativas e nutritivas de
silagens de cana-de-aglcar in natura ou queimada e tratadas ou ndo com Lactobacillus buchneri durante o periodo de
armazenamento. Os tratamentos foram cana-de-aglcar in natura ou tratada com L. buchneri e cana-de-aglcar queimada ou
tratada com L. buchneri, avaliadas com 0, 1, 4, 7, 14, 28 e 56 dias de fermentacéo, em trés repeticdes por tratamento. Apenas
antes da ensilagem foi constatada diferenca significativa na populacdo de leveduras entre cana-de-aglcar in natura e queimada,
cujos valores foram de 4,85 e 5,43 log ufc/g de forragem, respectivamente. No decorrer do tempo de fermentagdo, ocorreu
reducdo da recuperacdo de matéria seca e as perdas se prolongaram até o dia 56. A concentragdo de etanol foi alta até o dia
28 e estavel até o dia 56, sem diferenca entre tratamentos. A digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca sofreu severa
reducdo ja no primeiro dia de armazenamento, chegando a reduzir cerca de 20 unidades percentuais aos 56 dias de
armazenamento. Silagens de cana-de-aglcar queimada apresentam maiores perdas e alteragdes fermentativas e nutricionais
que silagens de cana-de-aglcar in natura. O L. buchneri deve ser utilizado em silagens de cana-de-aglcar queimada, mas nas
de cana-de-aglcar in natura seu uso é dispensavel.

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

Fermentative profile of silage of fresh or burned sugarcane treated or not
with L. buchneri

ABSTRACT - The objective of this work was to compare losses, microbiological dynamics and nutritional and
fermentative alterations in silages of fresh or burned sugar cane treated or not with Lactobacillus buchneri during storage
period. Treatments were fresh sugar cane or treated with L. buchneri and sugar cane burned or treated with L. buchneri,
evaluated with 0, 1, 4, 7, 14, 28 and 56 days of fermentation, in three replicates per treatment. Only before ensiling it was
observed significant difference in the yeast population between fresh and burned sugar cane, whose values were 4.85 and
5.43 log ufc/g of forage, respectively. Over fermentation time, it occurred reduction of dry matter recovery and losses lasted
until the 56" day. Ethanol concentration was high until day 28 and steady until day 56, with no difference among treatments.
In vitro true dry matter digestibility was severely reduced in the first days of storage, reducing approximately 20 percentage
units at 56 days of storage. Silage from burned sugar cane showed the greatest losses and changes on the fermentative and
nutritional traits compared to fresh sugar cane silage. L. buchneri should be used on the burned sugar cane silage but for fresh
sugar cane silage, its use is not necessary.
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Introducao

Em confinamentos, a cana-de-aglcar ¢ um dos
volumosos mais utilizados na alimentacdo de ruminantes,
devido a alta produtividade de energia por area. Todavia, 0
risco de incéndios acidentais pode comprometer o uso da
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cana-de-acUcar fresca. Neste caso, a ensilagem poderia ser
utilizada ndo somente como prevencdo, mas também como
solucdo. Em estudo pioneiro sobre os efeitos do fogo na
ensilagem da cana-de-acucar, Bernardes et al. (2007)
constataram que silagens de cana-de-agUcar queimada
apresentam maiores concentrac@es de etanol (7,3 versus
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6,5%) e maiores populacdes de leveduras (2,7 versus 2,2 log
ufc/g de silagem) em comparagéo a silagens de cana-de-
aclcar in natura.

Segundo Siqueira et al. (2007a), o principal
microrganismo responsavel pelas perdas durante a
fermentacdo de cana-de-acUcar sdo as leveduras, que, em
anaerobiose, fermentam carboidratos sollveis e produzem
CO, eetanol, gerando perdas de até 48,9% da MS (McDonald
etal.,1991). Varios aditivos tém sido utilizados com intuito
de reduzir as perdas no processo fermentativo, entre eles,
benzoato de sodio, ureia e a bactéria heterofermentativa
Lactobacillusbuchneri (Nussio & Schmidt, 2004). Todavia,
autores alertam para a necessidade de novas pesquisas com
esses e com novos aditivos.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de comparar
as perdas, a dinamica microbioldgica e as alteracdes
fermentativas e nutritivas de silagens de cana-de-agUcar
in natura ou queimada tratadas ou ndo com Lactobacillus
buchneri durante a fermentacao.

Material e Métodos

A cana-de-acgucar (Saccharum officinarum L.) utilizada
foiavariedade IAC 86-2480, produzidano Pélo Regional de
Desenvolvimento dos Agronegocios da Alta Mogiana —
AptaRegional de Colina. A colheita mecénica foi realizada
em setembro de 2006, quando a cana-de-agUcar apresentava-se
aptaparao corte, com producdo de 130t MV/haaos 18 meses
de crescimento vegetativo — cana planta.

Nos tratamentos de cana-de-agUcar queimada, a queima
foi realizada no final da tarde do dia anterior ao corte para
ensilagem. As canas-de-aclcar in natura e queimada
foram colhidas com ensiladora modelo Menta Mit 3000 em
particulas de 1 a 3 cm.

Os tratamentos consistiram da utilizagdo ou néo do
Lactobacillus buchneri (LB), na cana-de-acgucar in natura
ou queimada, avaliados em diferentes tempos de
armazenamento. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2 x 2 x 7)
sendo o primeiro fator o manejo (cana-de-aglcar in natura
ou queimada), o segundo o inoculante (sem ou com LB) e
o terceiro os tempos de armazenamento (0, 1, 4,7, 14,28 ¢
56 dias) com trés repeticBes por tratamento.

O inoculante bacteriano utilizado foi composto pelo
microrganismo Lactobacillus buchneri (Cepa NCIMB
40788), daempresa Lallemand Animal Nutrition, e a dose
utilizada foi de 5 x 104 ufc/g de massa ensilada. O produto
foi aplicado diluido em agua, narazdo de 100 gem 50 L de
agua e aplicado na dose de 2 L por tonelada de massa
ensilada.

Como silos experimentais foram utilizados baldes de
plastico com capacidade de 7 L, munidos de tampas com
valvulas de Bunsen para permitir o escape dos gases. No
fundo dossilos, foram colocados 2 kg de areia seca, separada
da forragem por uma tela e um tecido de nailon, para
quantificacdo do efluente produzido. Para determinacdo da
massa especifica, foi determinado o volume de cada silo
experimental, descontando-se o espacgo ocupado pelaareia
e pesou-se a quantidade de forragem acondicionada em
cada silo. Nas silagens de cana-de-agUcar in natura, a
massa especifica obtida foi 500 kg de forragem/m3e, nas de
cana-de-acUcar queimada, de 800 kg de forragem/m3. Ap6s
acompactacao da forragem, os silos foram vedados com fita
adesiva, pesados e armazenados a temperatura ambiente.

Decorrido o tempo previsto 1, 4, 7, 14, 28 e 56 dias de
armazenamento em anaerobiose, os silos foram novamente
pesados, para determinacdo das perdas por gases. Apds a
pesagem, os silos foram abertos, a silagem retirada e o
conjunto silo, areia, tela e tecido de nailon foram pesados
paraquantificacao do efluente produzido, conforme descrito
por Siqueiraetal. (2007a).

Antes da ensilagem e ap6s a aplicacdo do inoculante,
aforragem foi amostrada trés vezes para cada tratamento e
divididaem trés subamostras: a primeira foi pesada e levada
para estufa de ventilagdo forcada a 60°C durante 72 horas;
a segunda foi preparada para obtencdo do extrato aquoso,
segundo metodologiadescrita por Kung Junior etal. (1984);
e a terceira para as determinacGes microbioldgicas. Na
abertura apés homogeneizacao da silagem, retiraram-se
trés subamostras de cada silo, que foram preparadas
conforme metodologia descrita para as amostras coletadas
antes da ensilagem. As amostras levadas para estufa foram
novamente pesadas, moidas em moinho de faca até as
particulas atingirem menos de 1 mm e armazenadas em potes
de plastico, para posterior determinacdo dos teores de
matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), segundo AOAC
(1990). A digestibilidade verdadeira in vitro da matéria
seca (DIVMS) foi determinada segundo Robertson & Van
Soest (1981). Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibraem detergente acido (FDA) foram avaliados
pelo método sequencial segundo técnicas descritas por
Robertson & Van Soest (1981), com as amostras
submetidas a digestdo em solucédo detergente por 40 min
emautoclavea111°Ce 0,5 atm (Deschamps, 1999).

Determinou-se a recuperacdo da matéria secadigestivel
verdadeiradescritapor Siqueiraetal. (2007b) como arelagéo
entre aquantidade de matéria seca digestivel verdadeira na
abertura e quando ensilada, um parametro que relaciona
perdas quantitativas e qualitativas.
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O extrato aquoso obtido foi utilizado para determinacéo a analise de variancia pelo procedimento PROC GLM e as
do pH com o uso de potenciémetro digital, do acido médias foram avaliadas pelo LSMEANS a 5%.
acético e do etanol, segundo metodologias descritas por
Souzaetal. (2008). Resultados e Discussao

As analises microbioldgicas foram realizadas no
Laboratdrio de Microbiologiada FCAV/Unesp em todos 0s Durante o periodo de armazenamento, os teores de MS
tempos de abertura dos silos. Para tanto, foram pesados 25 g reduziram em todos os tratamentos. Comparando-se o teor
desilagem e adicionado a225 mL de 4gua peptonadaa0,1%. de MS naensilagem (34,07%) com os valores ap06s 56 dias
Foram realizadas diluicdes de 101 a 10-2 e, a partir dessas de armazenamento (23,95%), observa-se reducdo de 10
diluicdes, foram realizadas as semeaduras em placas de Petri pontos percentuais (Figura 1). As redu¢fes de maiores
contendo meio de cultivo adequado para cada grupo de magnitudes ocorreram logo no primeiro dia de armazenagem
microrganismos. Para contagem de leveduras, utilizou-se (Tabela 1), possivelmente em fungdo da alta capacidade
batata dextrose agar batata (Difco) acidificado a pH de 3,5 fermentativa da cana-de-acUcar. Todavia, observou-se
e logo depois incubadas em aerobiose por 72 horas, quando, quedanos teores de MS até sete dias de armazenagem, com
entdo, foi feita a contagem das col6nias. A contagem total posterior estabilizagdo até o dia56. As silagens de cana-de-
de Lactobacillus foi realizada conforme metodologia aclcar queimada na média reduziram duas unidades
descrita por Jonsson (1991), e adaptada por Jobim et al. percentuais a mais que as de cana-de-aclcar in natura,
(1999), as placas foram incubadas a 35 °C em jarras de porém essa alteracdo foi devido a queda nos teores de MS
anaerobiose. das silagens de cana-de-agucar queimada sem inoculante,

Osdados foramanalisados pelo PROC REG do programa poisaqueimadacom inoculante ndo diferenciou das silagens
estatistico SAS (SAS, 1999). As equacGes foram escolhidas de cana-de-agUcar in natura.
com base nos seus coeficientes de determinacdo e na Nassilagens de cana-de-ac¢lcar queimada, o L. buchneri
significancia dos coeficientes de regressao utilizando-se o reduziu a queda nos teores de MS, enquanto, nas silagens
teste t. N&o encontrando equac®es significativas, aplicou-se de cana-de-agUcar in natura, este efeito ndo foi constatado.

Lactobacilos (log ufc/g de silagem)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Dias de armazenamento Dias de armazenamento
——CI—0—CIB---¢--CQ ---¢-- CQB ——Cl—0—CIB---#--- CQ ---0 - - CQB

PG (%MS)

0 7 14 21 28 35 42 49 56

Dias de armazenamento

Cl = silagem de cana-de-agUcar in natura sem aditivo; CIB = silagem de cana-de-agucar in natura tratada com L. buchneri; CQ = silagem de cana-de-agucar queimada sem
aditivo; CQB = silagem de cana-de-agUcar queimada tratada com L. buchneri.

Figura 1 - Variagdo temporal dos teores de matériaseca (MS), da populacéo de lactobacilos, valores de pH e perdas por gases (PG) durante
0 armazenamento de silagens de cana-de-acUcar, in natura ou queimada, e tratadas ou ndo com L. buchneri.
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Teoricamente, esse efeito estaria associado ao controle da
populacdo de leveduras, devido a producdo de &cido acético
pelo L. buchneri, todavia, ndo foram observados, neste
estudo nenhum desses efeitos (Tabela 2; Figura 2). Desta
forma, pode-se relacionar areducdo na queda dos teores de
MS a menor perda por efluente (Figura 2). Siqueira et al.
(2010) também observaram efeito do L. buchneri emreduzir
a queda dos teores de MS de silagens de cana-de-agucar
queimada. Todavia, esses autores também comentam que
ndo ha uma explicacdo na literatura que elucide esse fato.

Nao foram obtidas equac@es que ajustassem paraavaliar
0 comportamento da populacdo de leveduras, no entanto,
foramsignificativas as interacdes entre dias x manejo e dias
x aditivos (Tabela 2). Apenas antes da ensilagem foi
constatada diferencasignificativanapopulacdo de leveduras
entre cana-de-acuUcar in natura e queimada 4,85 e 5,43 log
ufc/g de forragem, respectivamente. Bernardes etal. (2007)
justificaram que, apds a queima, pode haver recontaminacao
da cana-de-acucar por leveduras, devido a exudacdo de
contetdo celular (aclcares) pelas rachaduras do colmo,
provocadas pelas altas temperaturas do fogo.

Em ambas as formas de manejo, as maiores populagdes
de leveduras foram observadas no primeiro dia de
armazenamento. Todavia, nas silagens de cana-de-agucar
queimada, o primeiro dia ndo foi significativamente diferente
dosétimodia (P>0,05). Apés o sétimo dia de armazenamento,
ndo se constatou populacdo superior a 2 log ufc/g de
silagem. Notrabalho de Pedroso etal. (2005), foi constatada
reducdo de leveduras para valores inferiores a 2 log ufc/g
de silagem ap6s 45 dias de armazenamento, porém aavaliacdo
anterior foi realizada aos 15 dias, consequentemente a
reducdo da contagem de leveduras pode ter ocorrido logo
apos essa avaliagdo.

Esperava-se efeito do L. buchneri na reducdo na
populacdo de leveduras nas silagens de cana-de-agucar,
tanto in naturaquanto queimada. Varios autores observaram
efeito significativo do L. buchneri na reducéo das perdas

de matéria seca e esses atribuiram ao possivel controle da
populacdo de leveduras (Pedroso etal., 2005; Siqueiraetal.,
2007a; Siqueiraetal., 2010; Schmidtetal.,2007). Aexplicacdo
parao controle da populacéo de leveduras pelo L. buchneri
esta fundamentada na elevacdo da concentracdo de acido
acético (Oude Elferink, 2001), que, segundo Moon (1983),
é um composto capaz de inibir o crescimento de leveduras.

Kleinschmit & Kung Junior (2006) avaliarama utilizacdo
do L. buchneri com o objetivo de controlar a populagédo de
leveduras e mofos em silagens de milho, sorgo, gramineas
e de grdos umidos durante a fase de aerobiose. Os autores
realizaram uma avaliacdo de 23 estudos por meio da meta-
analise e concluiram que doses do indculo inferiores a
1 x 10° ufc/g de silagem néo foram efetivas em controlar o
crescimento de fungos (leveduras e fungos filamentosos).
Neste estudo foi utilizada a dose de 5 x 104 ufc/g de massa
ensilada, que é a dose recomendada pelo fabricante deste
aditivo no Brasil e representa metade da dose considerada
como limiar entre dose baixa e alta (1 x 10° ufc/g de massa
ensilada). Dos 23 estudos analisados, apenas em cinco
foram aplicadas concentragdes inferiores a 1 x 10° ufc/g de
massa ensilada. A maior frequéncia esta entre as doses de
5x 10%a 1 x 108 ufc/g de massa ensilada, que representam
10 a 20 vezes a dose estudada nesse trabalho, respectiva-
mente. A dose utilizada pode ser uma das possiveis
explicacBes paraaausénciade resultados positivos daacéo
do L. buchneri nas silagens estudadas. Outra explicagdo
pode ser a presenca de elevada populacdo epifita de
leveduras (Tabela 2) e outros microrganismos epifitos na
cana-de-aglicar no momento da ensilagem, que podem
competir por substrato com o L. buchneri reduzindo sua
chance de atuacdo eficiente.

OL.buchnerifoiadaptado por Nussio & Schmidt (2004)
como um possivel aditivo a ser utilizado com sucesso na
ensilagem da cana-de-agucar, devido aos resultados obtidos
nas pesquisas até o presente momento. Schmidt (2008)
aponta que L. buchneri foi o aditivo mais pesquisado na

Tabela 2 - Variagdo temporal da populacdo de leveduras (log ufc/g de silagem) durante o armazenamento de silagens de cana-de-agucar,

in natura ou queimada, e tratadas ou ndo com L. buchneri

Fator Dias de armazenamento

0 1 7 14 28 56
Manejo
in natura 4,85Bc¢ 6,44Aa 5,11Ac 5,61Ab ND? ND ND
Queimada 5,43Ab 6,02Aa 4,84Ac 5,57Aab ND ND ND
Aditivos
Sem L. buchneri 5,33Ab 6,21Aa 5,45Ab 5,73Aab ND ND ND
Com L. buchneri 4,96Ac 6,25Aa 4,49Bc 5,44Ab ND ND ND
CV (%) 7,59

Médias seguidas da mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha dentro de cada interagdo, ndo diferiram estatisticamente pelo LSMEANS (P>0,05).

ND = nédo-determinado (contagem menor que 2 log ufc/g de silagem).
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ensilagem da cana-de-acucar (25 trabalhos), principalmente
pelos bons resultados obtidos por Pedroso et al. (2006),
dados divulgados por Pedroso (2003). Schmidt (2008) relatou
que a variabilidade no padrdo de resposta do L. buchneri
parece ser superior a assistida para outros aditivos (ureia,
6xido de célcio, benzoato de sodio), por se tratar de um
organismo vivo. Assim, depende de uma série de fatores,
como substrato, umidade e populacdo inicial, entre outros.

A populacdo inicial pode ser um das principais
justificativas para a falta de efeito de um inoculante
bacteriano. Uma constatacdo da importanciado aumento da
dose foi obtida por Sousa et al. (2008), que utilizaram na
ensilagem da cana-de-aclcar o L. buchneri na dose de
3,64 x 10° ufc/g de massa ensilada e também a associagéo
do L. buchnericom o Pedioccocus pentosassus na dose
de 1 x 106 ufc/g de massa ensilada. Neste caso, que as
silagens tratadas com a combinacao de um aditivo homo e
heterolatico (L. buchneri), porém em doses mais altas e
normalmente preconizadas no exterior, apresentaram
resultados mais favoraveis que as silagens tratadas apenas
com L. buchneri em dose baixa, maiores teores de acido
acético 9,26 versus 6,12% da MS, menores teores de etanol
1,30 versus 11,53% da MS e consequentemente maior
recuperacao da matéria seca 79,7 versus 66,6%.

Observou-se presenca de Lactobacillus em contagem
acimade 2 log ufc/g silagem até 0 142 dia (Figura 1). N&o foi
observada diferencgaentre as silagens em nenhum dos tempos
de armazenagem. Em relacdo aos dias de armazenagem,
reducdes significativas ocorreram apenas no 142 dia.

Esperava-se que, com a inclusdo do L. buchneri na
ensilagem de cana-de-acucar, a populacéo de lactobacilos
aumentasse, pois 0s microrganismos adicionados
pertencem a esse género. No entanto, adose utilizada, pode
ndo ter sido suficiente para estabelecer competicéo entre o
microrganismo do inoculante e a microflora epifita. A
inoculacdo utilizada foi de 5 x 10% ufc/g de massa ensilada
e a microflora epifita de lactobacilos média foram de
aproximadamente de 1 x 107 ufc/g de massa ensilada, o que
significa dizer que a populacao epifita de lactobacilos foi
200 vezes a quantidade da populagdo inoculada.

Em relagdo aos tratamentos, constataram-se menores
valores de pH nas silagens de cana-de-acgUcar queimada no
periodo de 4 a 14 dias de armazenamento (Figura 1). A
redugdo mais rapida dos valores de pH pode ser atribuida
as maiores concentracdes de aglicares soltveis. Ja Bernardes
et al. (2007) observaram que silagens de cana-de-agucar
queimada apresentaram valores de pH (3,7) superiores aos
daquelas produzidas com cana-de-agucar in natura (3,5),
porém com diferenca de pequena magnitude.

Os valores de pH ja se encontravam estaveis apés o
quarto dia de armazenagem em todos os tratamentos
(Figura 1). Evangelista et al. (2009) também observaram
reducéo dos valores de pH para 3,63 com quatro dias de
fermentacdo. O rapido decréscimo do pH pode ser atribuido
ao alto teor de carboidratos solUveis (Pedroso et al., 2005)
e a baixa capacidade tampdo (Siqueira et al., 2007a;
Evangelista et al., 2009), o que assegura bons parametros
em termos de qualidade sanitaria. Valores de pH inferiores
a 3,7 a partir do décimo quarto dia justificam as baixas
contagens dos Lactobacillus em tempos de fermentacéo
mais prolongados (Figura 1). Segundo McDonald et al.
(1991), as bactérias acido latico possuem distintas formas
de tolerancia a acidez, e as mais resistentes apresentam
crescimento até o pH de 3,5. Segundo esses autores, as
bactériasacidolaticas normalmente mantém o diferencial de
pH usando H*ATPase, mas eventualmente acumulam acidos
produtos da fermentacdo e consequentemente reduzem o
pH interno, resultando em interrupcdo do metabolismo e
crescimento do microrganismo.

Na maioria dos estudos, seja com cana-de-aglcar
(Siqueiraetal. 2007a; Schmidtetal., 2007) sejanaensilagem
de outras culturas como milho (Ranjit et al., 2002) e sorgo
(Filya, 2003), as silagens com L. buchneri normalmente
apresentaram valores de pH superiores as silagens nédo
tratadas. Uma das possiveis causas sdo 0s menores teores
de acido latico observados nas silagens inoculadas
(Kleinschmit & Kung Junior, 2006). O L. buchneri, além de
ocasionar fermentacdo heterolatica (McDonald etal., 1991),
produzindo maiores quantidade de &acido acético que
bactérias homolaticas (Weinberg & Muck, 1996), pode
converter o acido latico em acido acético (Oude Elferink
etal.,2001). Como o acido latico possui um pK , baixo (3,86),
torna-se o principal responsavel pela reducao dos valores
de pH na ensilagem. No entanto, a auséncia de valores de
pH mais altos nas silagens inoculadas, neste estudo, pode
ser atribuida a falta de atuacdo consistente do aditivo
nessas condigdes.

Os dados de perdas por gases das quatro silagens
estudadas em fungdo do tempo de fermentacdo apresentaram
comportamentos semelhantes, porém com valores distintos.
No entanto, as silagens de cana-de-aglcar queimada
apresentaram maiores perdas por gases em comparagao as
de cana-de-agUcar in natura. Observou-se aumento das
perdas por gases até o sétimo dia, estabilizacdo até o0 282
dia e novamente elevacdo até o 562 dia. A utilizacdo do
L. buchnerindo interferiu sobre esse parametro, aexcecado
das silagens de cana-de-aclcar in natura com 56 dias
(Figural).
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A perda por gases estd diretamente relacionada a
acdo de microrganismos sobre amassa ensilada. No caso
especifico da cana-de-aglcar, esses microrganismos
seriam as leveduras. Segundo McDonald et al. (1991), a
fermentagdo por leveduras gera CO,, que durante o
periodo de armazenagem, é perdido na forma de gases.
Contudo, ndo se observou presenca de leveduras e de
lactobacilos superiores a 2 log ufc/g de silagem apds o
dia 7 e 14, respectivamente (Tabela 2; Figura 1). Dessa
forma, ndo se justifica o aumento das perdas ocorridas no
periodo final de avaliacdo do dia 28 ao 56. No entanto,
Santos et al. (2008), em revisdo sobre microbiologia de
forragens conservadas, discutiram sobre a limitacdo dos
métodos de quantificacdo de microrganismos convencionais
atualmente utilizados (meio seletivo de cultura de
microrganismo), pois grande parte dos microrganismos é
refrataria aos meios de culturas. Segundo Giraffa (2004)
0s métodos classicos de plagueamento permitem apenas
acaracterizacdo superficial de grupos de microrganismos.
Dessa forma, pode-se afirmar que nas silagens de cana-
de-acUcar estudadas outros microrganismos que ndo
foram quantificados pelas técnicas utilizadas poderiam
ter atuado na massa ensilada gerando perda por gases no
periodo supracitado. Ou o meio de cultura utilizado para
determinacdo da populacédo de leveduras nédo foi eficiente
em permitir o crescimento dos microrganismos.

Em relacdo a queima, Siqueira et al. (2009) nao
observaram diferenca significativa nas perdas por gases
entre silagens de cana-de-acglcar in natura ou queimada
tratadas com diferentes aditivos quimicos ou bacterianos,
inclusive com o L. buchneri. Bernardes et al. (2007), no
entanto, ndo avaliaram a perda por gases, mas observaram
maiores concentracGes de etanol e maior populacéo de
leveduras nas silagens de cana-de-agUcar queimada, esses
parametros sdo um indicio de maiores perdas por gases,
pois segundo Pedroso et al. (2005) existe alta correlacéo
(0,90) entre perda por gases e concentracdo de etanol.

A possivel potencializagdo da perda por gases nas
silagens de cana-de-aglcar queimada pode ser atribuida a
maior concentracao de aglcares nessas silagens, devido a
retirada da palha, e também a quebra de sacarose em glicose
mais frutose, que sdo aclcares simples. Segundo McDonald
etal. (1991), glicose e frutose possuem taxas de fermentacédo
no silo por leveduras e pela maioria dos microrganismos
heterolaticos superiores a da sacarose, podendo gerar
maiores quantidades de CO,.

Assilagens de cana-de-aclcar queimada apresentaram
maiores producdes de efluentes (Figura 2). Atribui-se a
maior producdo de efluente a retirada da palha, que poderia

atuar como aditivo sequestrante de umidade, reduzindo a
producdo de efluentes. Siqueira et al. (2010) também
observaram aumento significativo da producéo de efluente
em 30 kg/t de forragem fresca nas silagens de cana-de-
aclcar queimada em relacdo as produzidas com cana-de-
aclcar in natura. Outro fato que tem importancia sobre a
producdo de efluentes é amassa especifica. Nas silagens de
cana-de-agUcar in natura, a massa especifica obtida foi
de 500 kg/m?3, enquanto nas silagens de cana-de-agucar
queimada o valor foi de 800 kg/m3. Tavares et al. (2009)
observaram aumento na producdo de efluente naensilagem
do capim-tanzania de 50 para aproximadamente 200 L/t
matéria verde com o aumento da massa especifica de 400
para 900 kg/m3. Dessa forma, pode-se atribuir o aumento na
producdo de efluentes a dois fatores: eliminacéo da palha
pelo fogo e aumento na massa especifica da silagem.

Nas silagens de cana in natura, ndo foi observado
efeito positivo do aditivo, porém, nas silagens de cana
queimada, a inclusao do aditivo propiciou menor producéo
do efluente em todos os tempos de armazenagem (Figura 2).
Schmidt (2008) verificou que, em 23% dos trabalhos que
utilizaram o L. buchneri, foi constatada a reducdo da
producdo de efluentes. Em termos médios, conforme os
dados levantados por Schmidt (2008), os valores
observados neste trabalho encontram-se dentro da variacédo
observada nas compilagdo de dados da literatura, que é de
6 a 95,9 kg/t de forragem fresca.

Assilagens de cana-de-agucar in natura apresentaram
maiores recuperacdes de MS em comparacdo as de cana-
de-acUcar queimada durante todo o periodo de avaliacdo
(Figura2). Siqueiraetal. (2010) também constataram maiores
recuperacdes de MS nas silagens de cana-de-agUcar
in natura em média 4 unidades percentuais. A queima
propiciamaior disponibilidade de aglcares simples (glicose
+ frutose) e também promove aumento proporcional dos
aclcares, devido a eliminacdo da palha. A abundancia de
substratos é um dos principais controladores do crescimento
microbiano. Nesse sentido, esperava-se que houvesse
maiores populacbes de leveduras e de lactobacilos nas
silagens de cana-de-aguUcar queimada, 0 que ndo ocorreu
(Tabela2; Figura l). Entretanto, amassaespecifica foi muito
maior (800 kg/m3), assim a concentracdo de oxigénio no
meio foi menor, e isso pode influenciar no crescimento de
microrganismos, principalmente na fase de fermentacéo.

As recuperaces de matéria seca condizem com 0s
dados observados nas perdas de gases (Figura 1) e com a
producao de efluentes (Figura 2). Além daexplicacdo sobre
a baixa eficiéncia das metodologias de plaqueamento na
quantificacdo dos microrganismos, outra justificativa para
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Figura 2 - Variacdo temporal da producdo de efluentes, recuperacdo de matéria seca (RMS), concentracdo de &cido acético e de etanol
durante o armazenamento de silagens de cana-de-agUcar, in natura ou queimada, e tratadas ou ndo com L. buchneri.

as menores perdas seria a maior concentracdao de acido
acético nassilagens de cana-de-actcar queimada (Figura 2).
Microrganismos heterofermentativos produzem além de
acidos, CO, que pode ser perdido na forma de gases e
consequentemente reduziram a recuperacdo da MS.

O aditivo teve efeito apenas nas silagens de cana-de-
aclcar queimada e esse resultado esta relacionado aos
maioresteores de MS (Figura 1) eareducdo naproducdo de
efluente (Figura2) nas silagens de cana-de-actcar queimada
inoculada com L. buchneri. Os demais pardmetros, que
poderiam ser melhorados com a utilizagdo do L. buchneri,
e que afetariam a recuperacdo de MS seriam a reducdo da
populagdo de leveduras (Tabela 2), as perdas por gases e
a concentracdo de etanol (Figura 1), no entanto ndo foi
observado efeito positivo em nenhum desses parametros.

No decorrer do tempo de fermentagdo, ocorreu reducéo
da recuperacdo de matéria seca (Figura 2), e as perdas se
prolongaram até o dia 56. Pedroso et al. (2005) observaram
reducdo das recuperacdes de MS até 45 dias de fermentagéo,
tendo como menor valor 70% de recuperacdo de MS. No
presente estudo, foram observadas recuperacGes de matéria
seca de até 47%.

Houve maior concentracdo de acido acético nassilagens
de cana-de-acUcar queimada, se comparadas as de cana-de-
acucar in natura, em todos os tempos avaliados (Figura 2).

Mesmo nédo havendo diferenga na contagem de lactobacilos,
pode-se inferir que os microrganismos heterolaticos tiveram
maior eficiéncia de atuacdo nessas silagens, propiciando
elevagdo na concentragdo de acido acético, sem provocar
aumento da populacéo.

A concentracdo de &cido acético aumentou em todas as
silagens até 28 dias de armazenamento, permanecendo
estavel até o dia56 (Figura2). Avilaetal. (2009) avaliaram
silagens de cana-de-acucar inoculadas com cepas de L.
buchneri e observaram que o pico de concentracdo do
acidoacético ocorreuaos 30 dias de fermentacédo e que apés
este tempo houve redugdo na concentracdo desse composto,
até 90 dias de fermentagdo. Contudo, em outras culturas
como o capim-marandu e capim-tanzania (Coanetal., 2007),
milho (Nishino et al., 2003) também foram observadas
elevagdes do acido acético em periodos de fermentacao de
até 56 dias.

Kleinschmit & Kung Janior (2006) observaram que a
utilizacdo do L. buchneri elevou a concentracdo do acido
acéticoemsilagens de milhoem 21% quando a dose utilizada
foi inferior a 1 x 10° ufc/g de massa ensilada, ja nas doses
superiores a essa a concentracdo foi aumentada em 78%.

Nas silagens de cana-de-acUcar in natura houve
diferenca significativa na concentracdo de acido acético
entre as silagens tratadas ou ndo com L. buchneri a partir
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do dia 14. No entanto, essa diferenca nédo foi eficiente em leveduras. Ressalta-se que, conforme exposto por
controlar o crescimento de leveduras (Tabela2) nemelevar Kleinschmit & Kung Junior (2006), a dose de L. buchneri
a recuperacdo de matéria seca (Figura 2). Nas silagens de utilizada ndo tenha sido suficiente parater controle efetivo
cana-de-aclcar queimada ndo se observou diferenca entre sobre a populacdo destes microrganismos.

as silagens inoculadas e as controle. Schmidt et al. (2007), O valor maximo de PB foi obtido aos 28 dias de
avaliando silagens tratadas ou ndo com L. buchneri néo armazenamento, nas silagens de cana-de-agtcar in natura
constataram diferencas significativas na concentracao de (3,58%) e nas de cana-de-acUcar queimada e tratadas com
acido acético. L. buchneri (3,79%) (Figura 3). Janas silagens de cana-de-

Em relagdo a concentracdo de etanol, ndo houve acucar queimadasem L. buchneri os maiores valores foram
diferenca, entre os tratamentos, provavelmente devido a obtidos aos sete dias (4,32%). A elevacdo da PB ocorreu
alta dispersdo dos dados obtidos, que pode ser constatada devido ao consumo de carboidratos sollveis. Pode-se
pelaproporcionalidade dos desvios-padréo, em relagdo aos inferir que, nas silagens de cana-de-agUcar queimada, com
valores absolutos da variavel em questdo. A concentracdo o prolongar do tempo de armazenamento até 56 dias, houve
de etanol aumentou até o dia 28 com estabilizacéo até o dia maiores perdas. Também ndo houve efeito do L. buchneri
56 (Figura2). sobre os teores de PB (Figura 3).

Schmidt (2008) avaliou 16 estudos que compararam a Nao se observou diferenca entre as silagens tratadas
utilizacdo do L. buchneri na ensilagem da cana-de-agucar, ou ndo com L. buchneri. Esperava-se que nas silagens
sendo que em 50% foi observada redugdo da concentracdo tratadas ocorresse menor elevacdo dos teores de FDN,
de etanol. Um dos principais efeitos esperados com a devido ao possivel controle sobre a acdo das leveduras.
utilizacdo do L. buchneri em silagens de cana-de-agUcar Uma possivel explicacdo parainobservanciado efeito deste
seria a reducdo da concentracgdo do etanol, sendo que esta inoculante, pode estar na dose utilizada (Figura 3). Aretirada
estaria relacionada com o controle da populacdo de da palha reduziu o contetdo de FDN no momento da
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Cl = silagem de cana-de-acucar in natura sem aditivo; CIB = silagem de cana-de-acUcar in natura tratada com L. buchneri; CQ = silagem de cana-de-aglcar queimada sem
aditivo; CQB = silagem de cana-de-agUcar queimada tratada com L. buchneri. Barras com a mesma letra, dentro de cada dia de armazenamento, ndo diferiram estatisticamente
pelo teste Tukey (P<0,05).

Figura 3 - Variacdo temporal durante o armazenamento dos teores de proteina bruta (%MS), fibra em detergente neutro, digestibilidade
verdadeira in vitro da matéria seca (%MS) e recuperacao da matéria seca digestivel de silagens de cana-de-acUcar, in natura
ou queimada, e tratadas ou ndo com L. buchneri.
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ensilagem. A diferenga médiano momento da ensilagem foi
de 14 unidades percentuais e foi reduzida para 6 com 56 dias
dearmazenamento. A reducdo dadiferenca pode ser atribuida
a maiores perdas de MS nas silagens de cana-de-acgucar
queimadae efluentes que podem carrear compostos soltveis
e assim aumentar proporcionalmente os teores de FDN.

Os teores de FDN elevaram-se acentuadamente em
todas as silagens até o sétimo dia de armazenamento.
Houve tendéncia de queda de 14 até o 56 dias de
armazenamento (Figura 3). As leveduras dominam o processo
fermentativo em silagens de cana-de-aglcar, em que, na
maioria das vezes, ndo sdo inibidas pela reducéo do pH e
possuem a habilidade de crescer em intervalos de pH de 2
a 8. No caso das leveduras, a fermentacdo vai produzir
etanol, gas carbdnico, &gua e ATP, gerando perdas de MS
e consequentemente, propiciando aumentos proporcionais
das frac@es fibrosas. Evangelista et al. (2009), avaliando o
perfil de fermentacdo de silagens de cana-de-agUcar também
constataram elevacdo dos teores de FDN de 55% no momento
da ensilagem até 75% com 50 dias de armazenamento. A
elevacdo foi atribuidaao consumo de carboidratos solUveis
por leveduras. Bernardesetal. (2007) relatam que a maioria
dos fungos e das leveduras necessita de oxigénio para seu
crescimento. Todavia, algumas espécies de leveduras
mantém seu metabolismo ativo mesmo em condicGes de
anaerobiose fermentando os aglcares (Walker, 1998).

A digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca
(DVIVMS), da cana-de-agucar in natura foi inferior a da
cana-de-aclcar queimada, no momento da ensilagem
(Figura 3), provavelmente pela eliminacdo da palha, que é
um constituinte rico em fracdes fibrosas e de baixa
digestibilidade. Ao longo dos dias de armazenamento
observou por diversas vezes a equivaléncia da DVIVMS
entre as silagens, ou a altern&ncia entre a superioridade de
um tratamento em relacdo ao outro. O principal fato é a
severa reducdo da DVIVMS ja no primeiro dia de
armazenamento (Figura 3), que chegaarepresentar cercade
20 unidades percentuais aos 56 dias de armazenamento. A
reducdo da digestibilidade foi observada por diversos
autores (Balieiro Neto et al., 2007; Siqueira et al., 2007b;
Pedrosoetal.,2007; Sousaetal., 2008), no entanto, aqueda
observada neste trabalho foi a maior de todos os artigos
revisados. A reducdo acentuada da digestibilidade corrobora
com os dados de recuperacdo de matéria seca (Figura 2) e
perdas por gases (Figura 1).

Outraformade visualizar os efeitos da ensilagem sobre
as perdas quantitativas e as alteragfes nutritivas da cana-
de-acucar € pela determinacdo da recuperacdo da matéria
seca digestivel, preconizado por Siqueira et al. (2007b)
(Figura 3). Ao avaliar os tempos de armazenamento de 14,

28 e 56 dias, que sdo factiveis de serem utilizados como
tempo inicial de utilizagdo de um silo em uma propriedade
agricola, pode-se inferir que nas silagens de cana-de-agucar
in natura a recuperacdo de MS digestivel reduziu apos
14 dias de armazenamento. J& as silagens de cana-de-
aclcar queimadaapresentavam elevada magnitude de perda
mesmo aos 14 dias. Isto equivale adizer que em silagens de
cana-de-agUcar tem-se que buscar aditivos que controlem
a acdo de leveduras, que muita das vezes podem ser
desconhecidas e ndo quantificadas pelos métodos de
avaliacdo normalmente utilizados (Santos et al. 2008). A
indicacdo simplista de utilizacdo rapidadasilagem de cana-
de-acucar ndo € efetiva, pois as principais perdas ocorrem
nos primeiros dias de estocagem.

Mesmo havendo, toda uma agéo teorica da atuacdo do
L. buchneri e alguns bons resultados com sua utilizacdo na
ensilagem da cana-de-acUcar, ocorrem muitas variacdes
nas repostas conforme foi observado neste estudo. Uma
possivel solucdo seria o aumento dadose utilizada, que com
base nos resultados obtidos em trabalhos internacionais,
deveria ser de aproximadamente 5 x 10° ufc/g de massa
ensilada, ou seja, dez vezes a dose utilizada no Brasil.
Estudos paraa comprovacdo e validacdo da dose adequada
devem ser realizados.

Conclusdes

Silagens de cana-de-aclcar queimada apresentam
maiores perdas e alteracdes fermentativas e nutricionais
que as silagens de cana-de-agucar in natura. O aditivo
L. buchneri deve ser utilizado em silagens de cana-de-
agucar queimada, mas em silagens de cana-de-agucar
in natura seu uso é dispensavel.
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