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RESUMO

FREITAS, Acyr Wanderley de Paula, D.S. Universidade Federal de Vicosa, marco de
2005. Avaliacdo da qualidade nutricional de gendtipos de cana-de-acucar
(Saccharum spp.) e de sua silagem com diferentes aditivos. Orientador: José
Carlos Pereira. Conselheiros. Maria Ignez Ledo, Edenio Detmann e Rogério de
Paula Lana.

Os experimentos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa com o objetivo de avaliar a qualidade nutriciona de
gendtipos de cana-de-aclicar, bem como a influéncia de diferentes tipos de aditivos na
ensilagem da canade-aclcar sobre a qualidade nutricional e o0s pardmetros
fermentativos das silagens. Os gendtipos de cana-de-acUcar avaliados foram: RB72454,
RB835486, SP80-1842, IAC86-2480, RB977512, RB867515, RB935566, RB925345,
RB977625, SP79-1011, SP80-1816, SP81-3250 e SP91-1049, colhidos em soca aos 11
meses. As variaveis discriminatérias utilizadas foram: Fibra em Detergente Neutro
(FDN); Hemicelulose; Lignina; relacgo FDN Carboidratos Sollve's, fragdo
indegraddvel da FDN; taxa de degradacdo da FDN; e taxa de degradacdo dos
Carboidratos Totais. A FDN e ataxa de degradacéo dos CT foram as variaveis de maior
importancia para a discriminagdo dos grupos, contribuindo, cada uma destas, com
25,64% do poder de discriminagdo total. A fragdo indegradavel da FDN foi a variavel
gue apresentou a menor contribuicdo (11,54%) para discriminacdo dos grupos. A
variaveis FDN, fracdo indegradavel da FDN, hemicelulose, taxa de degradacéo dos CT
e a taxa de degradacdo da FDN mostraram-se eficazes no estudo da diversidade
nutricional da cana-de-aclcar. O grupo |11 constituido pelo clone RB977512 apresentou
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as melhores médias para as variaveis avaliadas, e desta forma, esse gendtipo pode ser
considerado de melhor qualidade nutricional para a alimentacéo de animais ruminantes.
O segundo experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
trés repeticoes, em esguema fatorial 2x8 (duas idades e oito tratamentos da massa
ensilada), sendo analisado por intermédio da andlise de fatores, onde se avaliou a adicdo
de inoculante microbiano (Lactobacillus plantarum), nas doses de 1 x 10° 1,2 x 10° e
1,4 x 10° unidades formadoras de coldnia por grama de matéria natural, residuo da
colheita da soja (10% da MN), hidroxido de sédio (3% da MS), residuo combinado com
NaOH e residuo combinado com L. plantarum 1 x 10° ufc/g MV, sobre a quaidade
nutritiva, perdas de MS e pardmetros de fermentagdo da silagem de cana, sendo
utilizada a variedade RB855536, colhida em soca aos 11 e 13 meses. Para as variavels
de composicdo e cinética, foram sugeridos trés fatores: “qualidade nutritiva’ (QN),
incluindo matéria seca (MS), proteina bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMYS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
lignina; “maturidade fisiolégica” (MF), carboidratos solUveis (CS), lignina e fragdo
indegradavel da FDN; e “velocidade de degradacdo dos carboidratos fibrosos’ (VDF),
contemplando o kdrpn. As varidveis de caracteristicas de fermentaggo atribuiram-se os
fatores. “perdas e fermentacdo secundéria” (PFS), incluindo perda de MS, concentracéo
de &cido acético, acido propidnico e etanol; “potencial hidrogeniénico” (PH), pH; e
“degradacéo protéica’ (DP), concentracdo de nitrogénio amoniacal. O residuo da
colheita da soja na ensilagem da cana-de-acUcar mostra-se capaz de melhorar a
qualidade nutritiva e reduzir as perdas de matéria seca e a producdo de etanol das
silagens. O tratamento das silagens com hidroxido de sddio diminuiu a producdo de
etanol, mas nd melhorou a qualidade nutritiva e ndo foi capaz de reduzir as perdas de
matéria seca das silagens. A utilizacdo de inoculante microbiano contendo L. plantarum
ndo foi capaz de melhorar a qualidade nutritiva da silagem ou de reduzir as perdas de
matéria seca e a producdo de etanol. No terceiro experimento, objetivou-se avaiar a
influéncia do inoculante a base de L. plantarum 1 x 10° ufc/g MN, L. buchneri 5 x 10*
ufc/g MN, residuo (10% da MV), e o residuo em combinag&o com os dois inoculantes,
sobre a qualidade nutritiva, perdas de M S e parametros de fermentacdo, sendo utilizada
avariedade RB855536, colhida em soca aos 16 meses. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente ao acaso com trés repeticdes. Em ambos o0s experimentos o
material foi ensilado em silos experimentais de PV C com 0,75 m de altura e 0,25 m de

diametro, providos de um cano de PVC de ¥2” de didmetro na base, fechado com tampa



rosguedvel, para escoamento e coleta do efluente. Embora a adi¢do do residuo de soja
tenha levado a um aumento do pH final da silagem, os tratamentos com residuo
reduziram em 33% as perdas de matéria seca das silagens e em 60% o teor de N-
amoniacal em relacdo ao nitrogénio total. A adicdo dos inoculantes diminuiu o pH da
silagem quando adicionado em associacdo com o residuo de soja, ndo exercendo efeito
significativo sobre os outros pardmetros. Em todos os tratamentos, as silagens
apresentaram maiores concentracoes dos componentes da fibra e reducéo nos teores de
MS em relacdo ao materia original, antes da ensilagem. Os tratamentos com residuo
apresentaram valores de DIVMS superiores aos outros tratamentos. Quando comparado
com o material utilizado para ensilagem, a queda na digestibilidade foi superior para os
tratamentos sem o residuo (24,3% vs. 9,3%). A associacdo do residuo da colheita da
soja a cana-de-aclcar para ensilagem apresentou melhor qualidade nutritiva com
menores perdas de MS e CS, principalmente na forma de gases, e consequentemente,
menor acumulo dos componentes da parede celular e perda na DIVMS da forragem.
N&o é possivel recomendar a utilizagdo dos inoculantes L. plantarum e L. buchneri, na
ensilagem da cana-de-aclcar, uma vez que nenhuma melhoria foi observada sobre a

composicao quimica ou perfil de fermentacéo das silagens.



ABSTRACT

FREITAS, Acyr Wanderley de Paula, D.S. Universidade Federal de Vicosa, march of
2005. Nutritional quality evaluation of sugarcane genotypes and sugarcane
(Saccharum spp.) ensiled with different additives. Adviser: José Carlos Pereira.
Committee Members: Marialgnez Ledo, Edenio Detmann e Rogério de Paula Lana.

The experiments were conducted in the Universidade Federal de Vigosa, Animal
Science Department with the objectives of evaluating sugarcane genotypes nutritional
quality and the influence of different types of additives at the ensiling process of
sugarcane on silage nutritional quality and fermentative parameters. A first experiment
was conducted in order to evaluete the sugarcane nutritional quality and to select of
clones for the feeding of ruminant animals, using the Tocher method. The sugarcane
genotypes evaluated were: RB72454, RB835486, SP80-1842, |AC86-2480, RB977512,
RB867515, RB935566, RB925342, RB977625, SP79-1011, SP80-1816, SP81-3250 and
SP91-1049, harvested at 11 months of age. The discriminatory variables used were:
Neutral detergent fiber (NDF); hemicelulose; lignin; NDF to soluble carbohydrate
relation; NDF indegradable fraction; NDF degradation rate; and dry matter degradation
rate. The most important variables for group discrimination were NDF and DM
degradation rate, contributing, each one with 25.64% of the total discrimination power.
NDF indegradable fraction presented the least contribution (11.54%) for group
discrimination. The variables NDF, NDF indegradable fraction, hemicelulose, DM
degradation rate, and NDF degradation rate showed to be effective in the study of
sugarcane nutritional divergence. Group IIl constituted by the clone RB977512
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presented the best average values for the evaluated variables, so it can be considered of
higher nutritional quality for ruminant feeding. The objective of the second experiment
was to evaluate the influence of the microbial inoculant L. plantarumin the doses of 1 x
10°, 1,2 x 10° e 1,4 x 10° cfu g*, soy crop residue (10%), NaOH (3% of DM), residue
combined with NaOH, and residue combined with L. plantarum 1 x 10°, on the nutritive
quality, DM losses, and fermentation parameters. The variety RB855536 harvested at
11 and 13 months was used. The experiment was conducted in factorial outline 2 x 8
(two ages and eight treatments). The results were evaluated by the factor analysis. For
the composition and degradation kinetic variables three factors were considered:
“nutritional quality” (NQ), including the variables dry matter (DM), crude protein (CP),
in vitro dry matter digestibility (IVDMD), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (ADF) and lignin; “physiologic maturity” (PM), soluble carbohydrate (SC), lignin
and NDF undegradable fraction; and “fiber carbohydrate degradation velocity” (FDV),
including kdnpr. For fermentation characteristics variables, the following factors were
considered: “secondary fermentation and losses’ (SFL), including DM loss, acetic acid,
propionic acid and ethanol concentrations; “hydrogen potential” (PH); and “protein
degradation” (PD), amoniacal-N concentration. Soy crop residue in sugar cane silage
showed to be capable of improving silage nutritional quality and diminishes DM losses
and ethanol production. Silages treated with sodium hydroxide reduced ethanol
production, but did not improve nutritional quality and were not capable of diminishing
dry matter losses. The utilization of inoculants containing L. plantarum was not capable
of improving silages nutritional quality or reducing dry matter losses and ethanol
production. The objective of the third experiment was to evaluate the influence of L.
plantarum 1 x 10° ufc g™, L. buchneri 5 x 10* ufc g*, residue (10%), and residue in
combination with the two inoculantes on the nutritional quality, DM loss, and
fermentation parameters. The variety RB855536 harvested at 15 months of age was
used. The experiment was conducted in a completely randomized arrangement with tree
repetitions. Although, the addition of the soy crop residue resulted in an increase in final
silage pH, the treatments with the residue reduced in 33% silages DM losses and in 60%
the level of amoniacal-N in relation to total nitrogen. The use of the inoculantes reduced
silage pH when added in association with the soy crop residue, not having a significant
effect on the other parameters. Silages presented higher concentrations of fiber
components and reduction on DM levels in relation to the original material, before

ensiling, in al treatments. The treatments with the residue presented higher (P<0.05)
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IVDMD then the other treatments. When compared with the material used for ensiling,
the decrease in digestibility was higher for the treatments without the residue (24,3% vs.
9,3%). The combination of the soy crop residue with sugarcane for ensiling presented
better nutritional quality and lower DM and SC losses, mainly in the form of gases, and
consequently, less accumulation of the cell wall components and loss in forage
IVDMD. It is not possible to recommend the utilization of the inoculantes L. plantarum
and L. buchneri, in sugarcane ensiling, because no improvement was observed on

silages chemical composition or fermentation profile.
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1. INTRODUCAO

Grande parte da producdo de bovinos no Brasil € baseada em sistemas de criacéo
extensiva a partir do pastgjo, sendo a forragem consequentemente, a fonte principa de
nutrientes. Considerando os nivels de manegjo empregados, verificase que animais
submetidos a este sistema de criagdo apresentam, de modo geral, baixo rendimento.

A distribuicdo de chuvas nas regides tropicais, diada a baixa temperatura e a
fotoperiodos mais curtos na época seca, resultam na estacionalidade da producéo de
forragens e a baixa eficiéncia da producdo animal decorre principalmente da baixa
qualidade nutritiva da maioria das pastagens nessa época.

Dentre as alternativas para minimizar a nutricdo animal inadequada, a cana-de-
acUcar destaca-se entre as gramineas tropicais utilizadas como forragem. A facilidade de
seu cultivo, a execucdo da colheita justamente nas épocas de estiagem e 0 seu ato
potencial de producdo de matéria seca e energia por unidade de area, em um Unico
corte, tornaram-na um alimento de grande interesse dos produtores de leite.

No momento, existem inimeras variedades de cana-de-acUcar sendo cultivadas no
Brasil. A escolha da variedade deve ser bastante criteriosa, uma vez que a utilizacéo de
uma variedade inadequada a determinado sistema de producdo pode ocasionar

problemas graves de conducdo da cultura da cana-de-agUcar.



Outro aspecto, diz respeito ao perfil qualitativo da cana como volumoso
relacionado principalmente a digestibilidade da fibra e ao seu contelido de aclicares, o
que na prética tem sido negligenciado e tratado como se todas as variedades de cana, em
qualquer tempo do desenvolvimento, fossem similares.

Diante destes fatos fica evidente a necessidade de estudos relativos ao valor
nutricional das variedades de cana-de-aclcar disponiveis no mercado. Como tais
estudos sdo dispendiosos e demandam muito tempo, cresce de importancia o
conhecimento prévio da diversidade de canas-de-acUcar disponivels, permitindo assim
avaliar um nimero menor, porém representativo, de variedades.

A cana-de-agucar oferecida in natura, mediante cortes diarios, apresenta alguns
inconvenientes, como a contratacdo de méao-de-obra diaria para cortes, despalhamento,
desintegracdo e transporte. Além disso, canaviais que tenham sido submetidos a
gueima, ou que tenham passado por fortes geadas, precisam ser utilizados rapidamente
parando serem perdidos.

Diante destes fatos, a ensilagem da cana-de-acUcar apresenta-se como solucéo
para tais problemas, permitindo o corte de grandes &reas num curto espaco de tempo, e
durante o periodo em que a forrageira apresenta seu melhor valor nutritivo, coincidindo
com o periodo mais propicio aos trabalhos no campo, ou seja, durante a seca. Porém, o
alto teor de carboidratos sollveis e a grande populacdo de leveduras epifitas levam a
fermentacdo alcodlica, causando perdas excessivas de matéria seca e de valor nutritivo
daforragem.

Diversos tipos de aditivos (quimico, microbiano, etc.) tém sido testados com o
intuito de melhorar o padrdo de fermentacdo e a qualidade das silagens, através do
desenvolvimento de microrganismos benéficos, como as bactérias produtoras de &cido

|&tico, e dainibicdo dosindesgavels, como as leveduras e os clostridia.



Na situacdo atual, pode ser considerado que as informacfes cientificas existentes
ainda sdo insuficientes para apontar com seguranca 0 melhor tratamento para a
ensilagem da cana-de-agUcar e seus efeitos sobre a qualidade e o padréo de fermentacdo
dasilagem.

Nesse contexto, foram conduzidos experimentos objetivando-se:

- avaliar aqualidade nutriciona de gendtipos de cana-de-agUcar;

- avaliar aqualidade nutricional da silagem de cana-de-aglcar, colhida aos 11 e

13 meses com aditivo microbiano, hidroxido de sodio e acrescida de residuo
dacolheitadasoja;

- avadiar a qualidade da silagem de cana-de-agUcar, colhida aos 15 meses com

diferentes aditivos microbianos e acrescida de residuo da colheita da soja.

Os trabalhos a seguir foram elaborados segundo as normas da Revista Brasileira

de Zootecnia.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cana-de-acucar na alimentacao de bovinos

Com uma area cultivada de aproximadamente 5,5 milhdes de hectares o Brasil é
atualmente o maior produtor de cana-de-acUcar do mundo, estima-se que dez por cento
desta &rea sgja destinada a alimentagdo animal, o equivalente a cerca de 30 milhdes de
toneladas de massa verde, conforme Landell et al. (2002). Ainda segundo este autor, a
canavicultura do Brasil € uma das mais eficientes no mundo, devido aos avancos
fitotécnicos conseguidos nas Ultimas quatro décadas. No entanto, de modo geral, pela
ndo aplicacdo das tecnologias disponiveis as lavouras de cana-de-acUcar com usO
destinado a alimentacdo animal, sdo de baixa produtividade, onerando desta forma, o
custo da atividade pecuéria.

Atualmente, o plantio da cana-de-aglcar se baseia quase que exclusivamente na
utilizacdo de variedades, que sdo hibridos (clones) complexos das espécies do género
Saccharum. A cana atual apresenta um nimero de cromossomos 2n=100 a 135, sendo
gue mais de 80 deles sdo provenientes da espécie Saccharum officinarum e o restante da
espécie Saccharum spontaneum.

Segundo Gooding (1982), variedades com menor teor de fibra em detergente

neutro (FDN) e de lignina permitirdo maior consumo de aclcar do que variedades que



possuam contedido de agUcar igual, ou mesmo um conteido de aglicar um pouco maior,
porém com maior teor de fibra. Entdo, segundo este autor, na utilizacdo de cana-de-
acUcar para bovinos, é importante observar que as variedades com menor relacéo
fibraaclcar sd0 mais adequadas para aimentacdo destes animais, e as diferencas
nutricionais entre as variedades podem ser elevadas.

Azevédo et a. (2003), em uma avaliacdo de 15 variedades, observaram que a
proporcdo de FDN variou de 43,8 a 53,8 % da matéria seca (MS), enquanto que o teor
de fibra em detergente acido (FDA) variou de 24,3 a 29,6%. Em outro trabalho,
avaliando 18 variedades de cana-de-agUcar como alimento para bovinos, Rodrigues et
al. (2001) encontraram valores de FDN variando de 44,18 a 56,41 % da MS. Os teores
de sacarose e a digestibilidade “in vitro” da matéria seca variaram, respectivamente, de
13,72 a 15,77 % e 58,06 a 68,96%.

A cana-de-aclcar € um alimento caracterizado por apresentar dois componentes
em maiores proporcdes. aclicares e material fibroso (Rodrigues et al., 1999). De acordo
com Preston & Leng (1980), esta forrageira tem a peculiaridade de apresentar a
utilizacdo dos dois componentes de maiores proporcdes de modos bem diferenciados
pelos microrganismos ruminais, ou sga, enquanto 0s acUcares sd0 rapidamente
fermentados no rimen e de facil aproveitamento pelo animal, o materia fibroso
(carboidratos estruturais) € utilizado lentamente.

Rodrigues et a. (1992) verificaram baixa digestibilidade dos componentes
fibrosos da cana-de-aglcar, embora o pH no liquido ruminal fosse adequado para a
digestéo dafibra.

Em face de novos conhecimentos na area de nutricdo de ruminantes, verifica-se
gue os aclcares presentes na cana-de-aclUcar S80 0S principais responsaveis pelo

fornecimento de energia e, consequentemente, pelo desempenho animal (Rodrigues et



al., 2002). A selecdo da cana para alimentagdo considera, além do teor de aglicares e da
produtividade de massa verde, o teor de fibra. Outras caracteristicas adicionais sao
desgjadas, tais como: porte ereto de touceiras; uniformidade biométrica dos colmos;
periodo de utilizacdo mais longo; resisténcia as doencas e pragas de importancia
econdmica.

O consumo de alimentos € um aspecto fundamental em nutri¢cdo animal, uma vez
que estabelece a ingestéo de nutrientes e, portanto, determina as respostas do animal,
estando bastante relacionado com o contetido de fibra (FDN). Um animal alimentado a
vontade s6 consegue ingerir quantidade limitada de cana-de-aclcar. Quanto maior o teor
de fibra da cana-de-aglcar e menor a digestibilidade desta fracdo, menor sera o
consumo deste volumoso, ou sgja, a taxa de digestédo da fibra da cana-de-agUcar no
rimen é muito baixa e o acimulo de fibra ndo degradada no rimen limita o consumo.

Quando utilizada como aimento exclusivo para ruminantes, a cana-de-agUcar
possui limitacBes importantes do ponto de vista nutricional, devido ao desequilibrio de
nutrientes, apresentando teores muito baixos de proteina bruta e da maioria dos
minerais, principalmente do fésforo. A ingesto voluntéaria de matéria seca e a utilizagdo
da energia digerida da cana-de-acUcar s8o muito baixas, apesar de a digestibilidade ser
considerada de valor intermediario, da ordem de 54 a 65% da MS (Boin & Tedeschi,
1993).

Outro pardmetro bastante relevante na avaliagdo da qualidade nutricional de uma
forrageira é a taxa de degradacéo. Carmo et a. (2001), avaliando a taxa de degradacéo
da MS da cana-de-actcar verificaram valor de 0,0330 h™*, préximo ao encontrado por
Aroeira et al. (1993), de 0,0320 h™, e distanciado do encontrado por Valadares Filho et
al. (1990), de 0,0020 h™* e de 0,0600 h™ observado por Pereira et al. (1996). Tais

resultados mostram a grande variacéo entre os val ores encontrados para este parametro.



De acordo com Poppi et al. (1985), aingesta sofre uma maior resisténcia para sair
do rumen até ser reduzida a pequenas particula (£ 1,18 mm). Se este processo € rpido,
o aimento degradado pode ser substituido por mais aimento consumido, e se a
degradacéo é lenta, o enchimento ruminal iralimitar o consumo. Sendo assim, a selecdo
de variedades de cana-de-aglicar com taxas de degradacdo mais elevadas pode favorecer
0 consumo de alimentos.

Rodrigues et a. (2002), avaliando o valor nutritivo de variedades de cana-de-
acUcar para novilhas, com média de peso inicial de 219,1 kg e 12,3 meses de idade,
verificaram média diarias de ganhos de peso vivo entre 0,65 a 0,89 kg/animal e
conversdo alimentar de 7,64 a 10,18 kg de MS por kg de ganho, sendo que as
variedades que proporcionaram maiores ganhos de peso e melhor conversdo alimentar
foram as que apresentavam maiores valores de digestibilidade in vitro da M S e relacdo
FDN/agUcares mais baixas.

2.2. Silagem de cana-de-acucar

O uso da cana-de-acUcar fresca, mediante cortes diarios, é tradicional e de amplo
conhecimento dos produtores. Entretanto, este manejo demanda méo-de-obra didria para
cortes, despalhamento, desintegracdo e transporte, e estabelece limitagdo
logistica/operacional quando se pretende suplementar a dieta de rebanhos de maior
porte (Nussio et a. 2003). Além disso, quando a cana-de-aclcar € utilizada como
suplemento forrageiro durante todo o ano, ocorre uma queda no teor de sacarose e,
consequentemente, perda de valor nutritivo (Matsuoka e Hoffmann, 1993).

A cana “bisada’, termo empregado quando a lavoura néo € colhida, por algum
motivo naquele ano, e sSim no ano seguinte, com mais de 20 meses de idade, pode
representar um sério empecilho. E notdrio que a cana perde qualidade nutricional de um

ano para o outro, além do problema do acamamento, pois as ventanias no verdo sdo



mais freglentes, e a cana tombada emite raizes adventicias, o que dificulta sua colheita
posterior. De acordo com Nussio et al. (2003), flutuagdes periddicas nos pregos do
acucar e do dcool podem exigir reducdo da oferta de cana para as usinas, obrigando o
produtor a liberar rapidamente glebas para o estabelecimento de outras culturas e dar
um destino alternativo a cana-de-aclcar existente.

Da mesma forma, canaviais submetidos a incéndio voluntario ou acidental, ou
gueimados pela geada, precisam ser usados rapidamente, para evitar a conversdo da
sacarose e 0 consumo indesgjavel de carboidratos pela planta.

A ensilagem é baseada na fermentacdo natural da forragem, na qual as bactérias
convertem os agUcares solUveis em &cido latico. A cana pode ser ensilada, pois contém
0s principais requisitos: teor de matéria seca em torno de 25 a 30% (o ideal € proximo
de 34%) e o poder tamp&o permite a queda do pH para valores préximos de 3,5.

A qualidade da forrageira, e no caso presente, da cana-de-aclcar, ndo vai se
ampliar com a ensilagem e a sua digestibilidade pode diminuir. A vantagem da cana,
porém, € a energia abundante, parte da qual, sera consumida no préprio processo de
ensilagem. Em alguns trabalhos demonstrou-se que silagens produzidas exclusivamente
com cana-de-acUcar sdo de baixa qualidade, levando a reducéo no consumo voluntario,
no ganho de peso e na conversdo aimentar dos animais, em comparacdo a cana fresca
(Andrade et al., 2001; Pedroso, 2003).

Outro inconveniente desta forrageira na obtencdo de silagem, € seu alto conteiido
de acUcares solUveis que resulta em rapida proliferacéo de leveduras com producdo de
etanol e gas carbdnico. De acordo com McDonald et al. (1991), apesar de o etanol
produzido nas silagens de cana-de-aclcar ser potencialmente utilizado como substrato
energético, 0 mesmo € rapidamente volatilizado no silo e no cocho, acarretando em

perdas de até 48% de matéria seca.



A cana-de-agUcar quando ensilada sem aditivos, apresenta intensa fermentacéo
alcodlica e perda de qualidade nutritiva, como foi constatado por Pedroso (2003) que
verificou reducdo de aproximadamente 70% no contetdo de carboidratos solUveis para
cana ensilada em relacdo a canafresca, e teor alcodlico de 7,92% da M S da silagem.

Kung Jr. & Stanley (1982) constataram producdo crescente de 7,5; 9,5 e 15,5 %
de etanol na M S de silagens de cana-de-acUcar ensiladas com seis, nove e 12 meses de
crescimento, respectivamente, com conseqlente diminuicdo no valor energético da
forragem, evidenciando que o processo de ensilagem pode neutralizar o efeito benéfico
do amadurecimento sobre o valor nutritivo desta espécie forrageira (Boin & Tedeschi,
1993).

Alguns trabalhos de pesquisa tém sido realizados no Brasil, demonstrando que a
producéo excessiva de etanol leva a perda de valor nutritivo das silagens de cana-de-
acucar. Bernardes et al. (2002), constataram teor de 6,87% de etanol na M S da silagem,
para canade-aglcar ensilada aos 12 meses de crescimento. Coan et al. (2002),
avaliando a composi¢cdo quimica da cana-de-aglcar ensilada aos 12 meses de idade em
microsilos de PVC, durante 55 dias, relataram diminuicdo no teor de MS (27,3 vs
20,9%), aumento nos constituintes da parede celular, com maiores concentragcdes de
FDN (42,1 vs. 54,95%), de FDA (34,9 vs. 43,8%) e de lignina (6,8 vs. 7,2%), para a
silagem em relacdo a cana fresca.

2.3. Aditivos para silagem

De acordo com McDonald et al. (1991), os aditivos para silagem podem ser
classificados em cinco categorias. Os aditivos pertencentes aos dois primeiros grupos
atuam no controle da fermentacdo e agem pelo estimulo da fermentacdo latica
(estimulantes) ou pela inibicdo, parcial ou completa, do crescimento microbiano

(inibidores). O terceiro grupo (inibidores da deterioracdo aerdbica) sdo focados



principalmente no controle da deterioragdo da silagem na exposi¢céo ao ar. O quarto
grupo (nutrientes) € adicionado ao material no momento da ensilagem para melhorar o
valor nutritivo da silagem e o quinto grupo (absorventes) é adicionado a materiais com
baixo teor de MS, para diminuir a perda de nutrientes e a producdo de efluentes.
Dependendo da composicdo quimica do aditivo empregado, este pode pertencer aos
quarto e quinto grupos simultaneamente.

Diversas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de avaliar aditivos e
tratamentos que beneficiem o processo de fermentacdo das silagens. Tais avaliacbes
envolvem adi¢des de fontes de carboidratos (Onselen & Lopes, 1988), de materiais com
altos teores de MS (Andrade et al., 2001), adicdo de indculos microbianos (Henrique &
Bose, 1992; Pedroso, 2003) e de substancias nitrogenadas (Limaet al., 2002).

A utilizacdo de aditivos em silagens de cana-de-aclcar justifica-se devido a
elevada perda de valor nutritivo e a quantidade de etanol produzida durante o processo
de ensilagem. De acordo com Wardynski et a. (1993), o ideal seria que os aditivos
tivessem comprovada capacidade de reduzir as perdas de matéria seca, aumentar a
qualidade, limitar fermentacBes secundarias e aumentar a estabilidade aerdbica da
silagem.

2.3.1. Aditivos microbianos

Uma ampla variedade de aditivos € utilizada para auxiliar a fermentacéo, visando
garantir a preservacdo da forragem ensilada. Dentre eles, destacam-se os inoculantes
microbianos constituidos, na sua maioria, por culturas de bactérias homofermentativas
pertencentes aos géneros Lactobacillus, Enterococcus e Pediococcus (Miller & Rotz,
1995). O principa efeito dos inoculantes microbianos ocorre no processo fermentativo,
observando-se maior quantidade de acido latico e menores quantidades de écido acético

e etanol, bem como um abaixamento mais rapido do pH (Muck, 1993).
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Inoculantes bacterianos para silagem contém, normalmente, uma ou mais espécies
de bactérias homofermentativas produtoras de acido |&tico, que sdo rpidas e eficientes
em produzi-lo. Estes inoculantes podem aumentar a taxa de acidificacéo e reduzir o pH
final e a degradacdo protéica da silagem (Driehuis et a., 1997). O principal objetivo da
utilizagdo de inoculantes contendo bactérias homofermentativas produtoras de écido
l&tico é a reducdo do risco de desenvolvimento de clostridias e aumentar o valor
nutritivo da silagem. No entanto, resultados de diferentes trabalhos indicam que
inoculantes contendo bactérias homofermentativas produtoras de écido latico podem
diminuir a estabilidade aerdbica da silagem (Kung et a., 1991; Sanderson, 1993).

Higginbotham et a. (1998), comparando inoculantes contendo bactérias
homofermentativas  produtoras de  acido  propidnico  (Propionibacterium
acidipropionici), bactérias homofermentativas produtoras de &cido latico (L. plantarum
e Pediococcus cerevisiae) e inoculantes contendo a combinagcdo dos dois tipos de
bactérias, ndo detectaram beneficio da inoculacdo sobre a composicéo e estabilidade
aerdbica das silagens de milho, concluindo que as bactérias produtoras de acido
propiodnico foram incapazes de se desenvolverem nas condicdes de acidez encontradas
no silo.

A prevencdo ou reducdo do crescimento de leveduras € o principa objetivo de
aditivos que melhoram a estabilidade aerébica das silagens. Trabalhos recentes tém
demonstrado que a adicdo de inoculante contendo a bactéria heterofermentativa
Lactobacillus buchneri melhora a estabilidade aerdbica de varias forragens ensiladas,
pela reducéo do crescimento e sobrevivencia de leveduras durante a fase anaerébica da
ensilagem (Driehuis et al., 1999; Weinberg et al., 1999). A degradacdo anaerdbica do
acido latico a écido acético e 1,2-propanodiol € um importante principio deste efeito

(Oude Elferink et al., 2001).
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O etanol pode ser produzido durante a fermentacéo heterolatica, dependendo do
substrato utilizado e da espécie de bactéria envolvida no processo. Neste tipo de
fermentagdo, a glicose e a frutose sdo degradadas pela via 6-fosfogluconato até
gliceraldeido-3-fosfato e acetilfosfato. O gliceraldeido é oxidado a piruvato, que é
reduzido a lactato na via homofermentativa. O acetilfosfato age como receptor de
hidrogénio e é reduzido a etanol ou acetato. A proporcéo de etanol e acetato depende do
potencial oxi-redutor do sistema; se receptores adicionais de hidrogénio, como o
oxigénio e a frutose, estiverem disponiveis, ndo ha a formagdo de etanol, o oxigénio é
reduzido a peréxido de hidrogénio e a frutose a manitol (McDonald et al., 1991). As
reacOes descritas podem ser resumidas como a seguir:

Glicose + ADP + Pi > Lactato + Etanol + CO, + 2ATP + H,O
3 Frutose + 2ADP + 2Pi - Lactato + Acetato + 2 Manitol + CO, + 2ATP + H,O
Glicose + 2 Frutose + 2ADP + 2Pi = Lactato+ Acetato + 2 Manitol + CO, + 2ATP + H,O

As bactérias L. buchneri, no entanto, ndo produzem etanol na fermentacdo
anaerdbica da glicose, porque ndo possuem a enzima acetaldeido desidrogenase. A
glicose sera fermentada a acetato se houver um receptor de hidrogénio, como a frutose,
gue sera entdo reduzida a manitol (McDonald et al., 1991).

Ranjit & Kung Jr. (2000), em experimento onde avaliaram inoculantes contendo a
bactéria heterofermentativa L. buchneri, observaram aumentos na producéo dos acidos
propi6nico e acético, reducdo no teor de etanol e na populacédo de leveduras das silagens
de milho inoculadas.

2.3.2. Aditivos quimicos

Os primeiros trabalhos com aditivos quimicos para controle de leveduras em
silagens de cana-de-aclcar, foram baseados nos resultados de experimentos que
avaliaram o uso de solucéo de amoénia para o controle de leveduras e mofos em silagens

de milho (Britt et a., 1975).
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Preston et al. (1976) e Alvarez & Preston (1976), testando combinagGes de
ambnia aquosa e uréia com melaco, verificaram queda na producéo de etanol em
silagens de cana-de-acUcar, detectando ainda que ambas as solucdes apresentaram efeito
positivo sobre a preservacdo das silagens, com efeito mais pronunciado da amonia,
traduzido pelo menor consumo de aglicares solveis durante 0 processo.

O tratamento da cana com hidréxido de sodio, momentos antes da ensilagem,
também tem sido utilizado com o intuito de melhorar aspectos nutricionais importantes
desse volumoso. Alcantara et a. (1989) avaliaram a cana-de-agUcar “in natura’ e
ensilada com ou sem hidréxido de sodio. Verificaram que o consumo de matéria seca da

%> e 0 de matéria seca da cana ensilada com

cana-de-acUcar “in naturd’, de 53,5 g/kg
adicdo de NaOH (solucdo de 40%, na base de 3% do peso seco) de 64,5 g/kg®” foram
superiores a0 da cana ensilada sem NaOH, que foi de 42,5 g/kg””. Estes autores
também observaram reducéo de 80 % na concentracdo de etanol na silagem tratada com
NaOH, se comparada com a silagem néo tratada. Também foi observado, apés 30 dias
de ensilagem, para silagem de cana-de-aclcar sem NaOH, pH de 3,7, 1,52% de acido
l&tico, 0,46% de &cido acético e 1,45% de etanol (na matéria seca da silagem), enquanto
na silagem de cana-de-agUcar tratada com NaOH no momento da ensilagem valor de 4,3
para 0 pH e os teores de 2,19% de &cido |&tico, 0,66% de &cido acético e 0,22% de
etanol.

Castrillon et al. (1978) ao estudarem o valor nutritivo e o padréo de fermentacéo
ruminal em ovinos alimentados com silagem de cana-de-acUcar tratada com 4% de
NaOH na MS, observaram melhoria na composicdo quimica, reducdo acentuada na
producdo de etanol (5,2 vs. 0,9% da MS) e aumento no teor de &cido latico, em relacéo

a silagem sem aditivos. Usando doses de 1, 2 e 3% de NaOH na massa verde, Pedroso

et a. (2002) verificaram reducéo no teor de etanol, de 3,06% na silagem controle para
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2% da MS, na média das silagens tratadas com esse produto. Esses autores verificaram
também, valores reduzidos de producdo de efluentes e gases, nas silagens de cana-de-
acUcar tratadas com NaOH. Entretanto, o pH observado nessas silagens foi o mais alto
entre os tratamentos estudados, ficando em torno de 5,0.

2.3.3. Aditivos sequestrantes de umidade

Os aditivos que funcionam como sequestrantes de umidade podem ser
classificados dentro de trés grupos de aditivos: fontes de carboidratos (estimulantes),
nutrientes e absorventes (McDonald et a., 1991). Dependendo da composi¢éo quimica
do material utilizado, este pode ser classificado dentro de mais de um grupo.

O rol@o-de-milho, a polpa citrica e outros residuos tém sido usados como aditivos
na silagem, principamente para aumentar o contelido de matéria seca da forragem
ensilada. Tal emprego, além de proporcionar melhor padrdo de fermentacdo, reduz a
producéo de efluente e também podem melhorar o valor nutritivo da silagem. Andrade
et al. (2001), avaliando o valor nutritivo da silagem de cana-de-aglcar tratada com uréia
e acrescida de niveis de 0 a 12% de rol&o-de-milho, observaram melhora no padréo de
fermentacdo e aumento linear no valor nutritivo da silagem. Foi observada uma reducéo
na producdo de etanol de 99% com o aumento do teor de matéria seca de 20,9 para
27,7%. Bernardes et al. (2002) verificaram reducdo no teor de etanol de 10,0 e 20,9%,
respectivamente, para a cana ensilada crua e queimada, com a inclusdo de 10% de
MDPS, na massa verde.

A producdo de soja no Brasil, nas duas Ultimas safras teve média de,
aproximadamente, 50 milhdes de toneladas (IBGE, 2005). Estima-se que a quantidade
de residuo gerado durante a colheita sgja de 1%, ou cerca de 500 mil toneladas de
residuo. Este residuo pode ser bastante interessante para ser empregado no processo de

ensilagem da cana-de-acUcar, pois aém de elevar o teor de MS da silagem, ele
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apresenta elevado teor de proteina bruta devido a grande proporcéo de gréos de soja em
sua composicao (aproximadamente 50%), 0 que é bastante favoravel tendo em vista o
baixo teor deste nutriente na cana-de-aclcar.

Trabalhos avaliando a adi¢éo de uréia e farelo de soja (Lima et a., 2002) e farelo
de soja e farelo de algodéo (Evangelista et a., 2002), na ensilagem de cana-de-agUcar,
nao apresentaram, em geral, efeitos sobre o perfil da fermentacéo. Os aditivos protéicos
contribuiram com a elevacdo da qualidade nutritiva das silagens. No entanto, as perdas
decorrentes da producéo de etanol ndo foram mensuradas.

2.4. Microflora epifita

De acordo com McDonad & Edwards (1978), a atividade microbiana de silagens
envolve bactérias, leveduras e fungos. No entanto, ha uma escassez de informacfes
relacionadas a microflora epifita das forrageiras, sobretudo quanto ao grupo
caracterizado como bactérias | &ticas (Pahlow, 1989), que sdo fundamentais para que um
eficiente processo de conservacdo acontega. Das espécies microbianas que podem ser
isoladas, destacam-se aguelas denominadas bactérias produtoras de écido Iético (BAL)
homofermentativas, por possuirem maior eficiéncia na producdo do &cido l&tico (Seale,
1986).

O grupo caracterizado por BAL, presente na silagem, envolve basicamente duas
familias (Streptococcaceae e Lactobacillaceag), com um grande nimero de espécies,
gue foram descritas detal hadamente por Holt et al. (1994). Este grupo pode ser dividido
em homo (producéo somente de écido l&tico) e heterofermentativa (producdo de &cido
|&tico, acido acético e etanol), conforme a rota metabdlica do microrganismo, utilizada
para a fermentacéo dos acUcares. Devido a grande variacdo de espécies BAL e das rotas

fermentativas utilizadas, é dificil prever quanto acido latico sera produzido, mesmo que
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se conhega o teor de carboidratos solUveis (a relacdo glicose : frutose) de dada planta
forrageira (Seale, 1986).

A microflora das plantas difere daquelas observadas nos seus produtos
fermentados. Em tecidos vegetais vivos, ha dominancia de bactérias gram negativas e de
bactérias esporuladas gram positivas, aém da presenca de leveduras e fungos. O
nimero de microrganismos epifitas é variavel, sendo afetado pelo tipo de forragem, pelo
estédio de maturidade das plantas, pelo clima, pelo corte e condicionamento das
forrageiras (Lin et a., 1992). As enterobactérias, as leveduras e os fungos sdo 0s
microrganismos presentes em maior nimero nas plantas forrageiras e competem com os
lactobacilos pelos aglicares durante a ensilagem, sendo considerados indesejaveis
(Bolsen et al., 1992). De acordo com Driehuis et a. (1999), a presenca de leveduras é
considerada prejudicial ao processo de ensilagem, porque estes microrganismos nao
contribuem para a acidificacdo e estdo associados com a deterioracdo aerdbica das
silagens.

Um dos principais problemas na ensilagem da cana-de-aclcar € a extensa
atividade das leveduras, podendo estar presentes na ordem de 10° ufc/g de forragem.
Estes microrganismos convertem os carboidratos sollvels da forragem a etanol, CO, e
agua, levando a perdas excessivas de MS, a baixos teores de acidos latico e acético e
aumento no teor de FDA das silagens (Alli et a., 1983). Segundo McDonald et al.
(1991), a producéo de etanol, pela via fermentativa das leveduras, pode acarretar perdas
de até 49% de M S dos substratos. A via fermentativa das leveduras pode ser descrita da
seguinte forma:

Glicose+ 2 ADP+ 2 Pi > 2 Etanol + 2CO, + 2 ATP+ 2H,0
Ainda segundo McDonald et a. (1991), para a maioria das espécies de leveduras

o pH 6timo encontra-se entre 3,5 e 6,5, sendo que algumas espécies sdo capazes de
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sobreviver em pH igua ou inferior a 2. Por este motivo, o desenvolvimento e o controle
das leveduras pode ser dificultado no processo de ensilagem. Além disso, sempre que
houver penetracdo de ar nas silagens, as leveduras e os fungos, além de causarem a
deterioracao aerdbica e perdas no valor nutritivo da forragem, promovem a elevacéo do
pH, aumentando o risco de desenvolvimento de microrganismos patogénicos, como

Listeria monocytogenes (Rotz & Muck, 1994).
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Avaliacdo da Divergéncia Nutricional de Gendtipos de Cana-de-Agucar
(Saccharum spp.)

RESUMO - Objetivou-se neste trabalho avaliar a divergéncia nutricional de
genétipos de cana-de-aclcar para uso na alimentacdo de animais ruminantes. Os
gendtipos de cana-de-aglcar avaliados foram: RB72454, RB835486, SP80-1842,
IACB86-2480, RB977512, RB867515, RB935566, RB925345, RB977625, SP79-1011,
SP80-1816, SP81-3250 e SP91-1049, colhidos em soca aos 11 meses de idade. As
variaveis discriminatérias escolhidas foram: Fibra em Detergente Neutro (FDN);
Hemicelulose; Lignina;, relacdo FDN Carboidratos solUvels; fracdo indegradavel da
FDN; taxa de degradacéo da FDN; e taxa de degradacéo da Matéria Seca. A aplicacdo
da andlise de agrupamento segundo o método de Tocher, utilizando a matriz de
distancias euclidiana média, permitiu o estabelecimento de trés grupos de gendtipos. A
FDN e a taxa de degradacdo da MS foram as varidvels de maior importancia para a
discriminagdo dos grupos, contribuindo, cada uma destas com 25,64% do poder de
discriminacéo total. A fracdo indegradavel da FDN foi a varidvel que apresentou a
menor contribuicdo para discriminacdo dos grupos (11,54%). A varidveis FDN, fracdo
indegradavel da FDN, hemicelulose, taxa de degradacéo da M S e a taxa de degradacdo
da FDN mostraram-se eficazes no estudo da diversidade nutricional da cana-de-agUcar.
O grupo 11 congtituido pelo clone RB977512 apresentou as melhores médias para as
variaveis avaliadas, e desta forma, esse genétipo pode ser considerado de melhor

qualidade nutricional para alimentacdo de ruminantes.

Palavras-chave: andlise de agrupamento, degradacéo ruminal, fibra
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Nutritional Divergence Evaluation of Sugar cane (Saccharum spp.) Genotypes

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate sugarcane nutritional
divergence of genotypes for the feeding of ruminant animals. The sugarcane genotypes
evauated were. RB72454, RB835486, SP80-1842, |ACB86-2480, RB977512,
RB867515, RB935566, RB925345, RB977625, SP79-1011, SP80-1816, SP81-3250 and
SP91-1049, harvested at 11 months. The discriminatory variables used were: Neutral
detergent fiber (NDF); hemicelulose; lignin; NDF to soluble carbohydrate relation;
NDF undegradable fraction; NDF degradation rate; and dry matter degradation rate. The
application of the cluster analyses by the Tocher method, using the mean Euclidian
distance, established three groups of genotypes. The most important variables for group
discrimination were NDF and DM degradation rate, contributing, each one with 25.64%
of the total discrimination power. NDF undegradable fraction presented the least
contribution for group discrimination (11.54%). The variables NDF, NDF undegradable
fraction, hemicelulose, DM degradation rate, and NDF degradation rate showed to be
effective in the study of sugarcane nutritional divergence. Group Il constituted by the
clone RB977512 presented the best average values for the evaluated variables, so, this
genotype can be considered of higher nutritional quality for ruminant feeding.

Key-words: cluster analyses, fiber, ruminal degradation
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Introducao

A cana-de-aglcar (Saccharum spp.) vem sendo intensamente utilizada na
alimentacdo de bovinos. A facilidade de cultivo, a execucéo da colheita justamente nas
épocas de estiagem e a grande producdo em condicles tropicais, tornam-na um alimento
de grande interesse nos sistemas de producdo de bovinos de leite e de carne.

O Brasil é atualmente o maior produtor de cana-de-aglcar do mundo. A &rea
cultivada atinge aproximadamente, 5,5 milhdes de hectares, estimando-se que dez por
cento desta area sgja destinada a alimentacdo animal onde, podem ser produzidos em
torno de 30 milhdes de tonel adas de massa verde (Landell et al., 2002).

Atualmente, o plantio da cana-de-acUcar se baseia, quase que exclusivamente, na
utilizacdo de variedades, que sdo hibridos (clones) complexos das espécies do género
Saccharum, o que permitiu reducdo do custo de producéo da cana-de-aclicar, bem como
incrementos nos ganhos em produtividade. Quando se observa a evolucdo da
produtividade da cultura nos Estados de Minas Gerais e de Sdo Paulo, desde a década
de setenta, verificam-se ganhos anuais da ordem de 0,83 e 1,41 toneladas de cana por
hectare e 1,37 e 0,89 kg de aclcar por tonelada de cana, respectivamente (Barbosa,
2000).

Diferencas na qualidade entre espécies e variedades de gramineas sdo bastante
conhecidas (Collins & Cadler, 1990a; 1990b). O melhoramento genético da planta
forrageira pode influenciar a qualidade da forragem. Anderson et a. (1988)
desenvolveram um cultivar de Panicum virgatum com maior digestibilidade in vitro da
matéria seca, e observaram maiores ganhos por animal com o cultivar melhorado em
comparagdo com a linhagem néo selecionada. Hall et al. (1994) modificaram a taxa de

degradacdo in vitro da afafa para diminuir o potencial desta forragem em provocar
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timpanismo. Existem varios outros exemplos da utilizacdo do melhoramento genético
para aprimorar a qualidade de plantas forrageiras.

Ha muito se preconiza que a melhor variedade para a industria de aglcar €
também a melhor variedade para ser usada como forrageira, uma vez que apresentara
melhor teor de aclcar, 0 que é interessante para alimentacédo animal. No entanto, a cana
de-agUcar apresenta numerosas variedades com caracteristicas bastante diversificadas, e
especificamente quando se destina a alimentacdo animal, as principais caracteristicas a
serem observadas sdo: a producdo de matéria seca (cana planta e soca), a facilidade de
colheita e a qualidade nutritiva, na qual serdo observados ndo sO o seu teor de aglcar,
como também, a qualidade da fibra.

Por outro lado, uma das limitagdes quanto a0 uso da cana-de-aglcar na
alimentac&o animal € o seu baixo teor de proteina aliado a baixa digestibilidade da fibra.
Na selecdo de variedades para a industria pouca atencdo € dada a qualidade da fibra
contida na planta, o que pode afetar de maneira adversa 0 seu valor nutritivo para
bovinos.

O termo qualidade refere-se a totalidade de fatores que influenciam o valor
nutritivo das plantas forrageiras para 0s animais, sendo 0s principais fatores
relacionados a qualidade da forragem, a digestibilidade e ao consumo de alimentos que,
em Ultima instancia, ditam o suprimento de nutrientes para os diferentes processos
fisiologicos.

O baixo consumo voluntério da cana-de-acUcar esta associado a baixa degradacdo
de sua fibra no rimen, o que provoca acumulo de fibra ndo-degradada neste
compartimento, limitando asssm o consumo por replecdo ruminal. Dietz et al. (1997)
observaram que a degradabilidade da fibra em detergente neutro (FDN) da cana-de-

acUcar no rumen de bovinos, somente teve inicio apds 24 horas de incubagdo in situ.
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De acordo com Poppi et al. (1985), a ingesta sofre maior resisténcia para sair do
rimen até ser reduzida a particulas pequenas (£ 1,18 mm). Se este processo € rapido, o
alimento degradado pode ser substituido por mais alimento consumido. Se a degradacdo
é prolongada, o enchimento ruminal ir& limitar o consumo. E interessante entdo, a
selecdo de variedades com taxas de degradacdo mais elevadas, 0 que pode favorecer o
consumo de alimento.

Segundo Gooding (1982), um parametro importante na escolha de variedades de
cana-de-acUcar para ruminantes € a relacdo entre o contelido de FDN e o teor de
acUcares, sendo que, quanto menor esta relacdo, melhor a variedade para a funcéo
forrageira. De acordo com Rodrigues et al. (2001), deve-se selecionar variedades com
menor relacdo FDN/agUcares para alimentacdo de bovinos, visando evitar que o maior
teor de FDN de agumas variedades limitem o consumo pelo anima e,
conseqlientemente, o consumo de aclcares, componente que fornece a maior parte da
energia digestivel da cana.

Rodrigues et al. (2002), ao avaliarem o valor nutritivo de variedades de cana-de-
acucar com novilhas, com média de peso inicia de 219,1 kg e 12,3 meses de idade,
verificaram médias diarias de ganhos de peso vivo entre 0,65 a 0,89 kg/animal e
conversdo aimentar de 7,64 a 10,18 kg MS/kg de ganho, sendo que as variedades que
proporcionaram maiores ganhos de peso e melhor conversdo aimentar foram as que
apresentavam maiores valores de digestibilidade in vitro da M S e relacéo FDN/agUcares
mais baixas.

Para avaliagdo da diversidade nutricional de forrageiras, baseando-se em diversas
variaveis discriminatorias, diferentes métodos podem ser usados. Dentre os métodos

com este proposito, destaca-se a andlise de agrupamento. Dentro desta técnica pode-se
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utilizar as varidvels que forem consideradas mais importantes para a avaliacdo de uma
determinadaforrageira.

Diversos autores tém utilizado técnicas de andlise multivariada para avaliagdo de
forrageiras. Strapasson et a. (2000) utilizaram técnica de andlise multivariada para
caracterizar acessos das espécies Paspalum guenoarum e Paspalum plicatulum e
Azevédo et al. (2003) para avaiar a divergéncia nutricional de variedades de cana-de-
acucar. De acordo com Cruz & Regazzi (1997), a aplicagdo da técnica de andlise de
agrupamento tem sido intensa em areas como ciéncias biolégicas, medicina, geologia,
ciéncias sociais, dentre outras.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a divergéncia nutricional de um grupo de
gendtipos de cana-de-acUcar, buscando-se inferir em relacdo a producdo qualitativa de

forragem para bovinos.

Material e Métodos

Foram avaliados os seguintes gendétipos de cana-de-aglcar (Saccharum spp.):
RB72454, RB835486, SP80-1842, |AC86-2480, RB867515, SP79-1011, SP80-1816,
SP81-3250 e SP91-1049, RB977512, RB935566, RB925345, RB977625. Os quatro
altimos gendtipos relacionados sdo clones desenvolvidos pelo programa de
melhoramento genético da cana-de-acUcar da Universidade Federal de Vicosa, os
demais ja sdo variedades comerciais empregadas na producdo de aglcar e de dcool no
Brasil, com excecdo da variedade |AC86-2480 que foi desenvolvida exclusivamente
parafins forrageiro pelo Instituto Agronémico de Campinas -IAC

As amostras dos genétipos foram coletadas no Centro de Pesguisa e
melhoramento da cana-de-agicar — CECA da UFV, locdlizado no Municipio de

Oratorio — MG. Este municipio encontra-se a uma atitude média de 422 m, apresenta

27



média anual de temperatura do ar de 23,8°C, variando entre a média das maximas de
29,5°C e a média das minimas de 15°C. O clima, segundo a classificacdo de K&ppen, é
do tipo Cwa. A umidade relativa média do ar € de 64,7% e a precipitacdo pluviométrica
média anual de 1369,6 mm, que se caracteriza por duas estagdes bem definidas, sendo
que 80% das chuvas ocorrem entre 0os meses de outubro a marco, correspondendo ao
periodo chuvoso, e os 20% restantes, entre os meses de abril a setembro,
correspondendo ao periodo seco (Coelho & Ribeiro, 1988).

Os cortes foram realizados em maio de 2003, tendo ocorrido corte anterior em
junho de 2002. Foram colhidas dez amostras da planta inteira (colmo mais folhas) por
clone, sendo realizada uma desfolha em cada corte para a retirada das folhas secas,
como é normalmente feito quando se fornece esta forrageira aos animais. Estas amostras
foram desintegradas em ensiladora estacionéria para a obtencdo de uma amostra
composta, contendo aproximadamente trés quilos, que foram devidamente empacotados
em sacos plésticos e armazenados sob refrigeracéo (-20°C) para posteriores analises.

As andlises bromatoldgicas e 0 ensaio de degradabilidade in vitro foram
realizados nas dependéncias do Laboratdrio de Nutricdo Anima do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa- MG.

Inicialmente, as amostras foram pré-secadas em estufa de ventilacdo forcada a
60°C, por 96 horas, para posterior moagem em peneirade 1 mm.

As varidveis avaliadas neste estudo foram: fibra em detergente neutro (FDN);
hemicelulose (Hem), obtida pela diferenca entre FDN e fibra em detergente écido
(FDA), lignina (Lig) utilizando permanganato de potassio, conforme Van Soest &
Robertson (1985); relacdo FDN carboidratos soluveis; fracdo indegradavel da FDN (1);

taxa de degradacdo da fracdo potencialmente degradavel da FDN (kdmpn) € taxa de
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degradacdo dos carboidratos totais (kdct). A andlise de carboidratos soluveis (CS) foi
realizada de acordo com o0 método descrito por Silva & Queiroz (2002).

A fracdo indegradédvel da FDN (l) foi obtida pela técnica gravimétrica pela
incubacdo in vitro por 144 horas da fibra insolivel em detergente neutro, e a fragdo
potencialmente degradével daFDN (b’) foi obtida pelaférmulab’= 100 —1.

As taxas de degradacdo dos CT e da FDN foram estimadas pela técnica de
producéo de gases. O peso de aproximadamente 100 mg das amostras pré-secas a 60°C
por 72 horas e 100 mg de amostras da fibra insolUvel em detergente neutro, moidas em
peneiras com crivos de um milimetro, foram incubadas em triplicata, em frascos de
vidro de 50 mL contendo 8 mL da solugdo tampédo de McDougall (McDougall, 1949)
previamente reduzida com CO; (pH 6,9-7,0) e 2 mL de inoculo ruminal, proveniente de
dois bovinos fistulados no ramen. Imediatamente apos, os frascos receberam tampa de
borracha e lacre de auminio e permaneceram em mesa de agitagdo orbital (44 rpm)
numa sala climatizada, mantida a 39°C. As leituras de pressio foram realizadas por
meio de um sensor de pressdo acoplado a um voltimetro, nos seguintes tempos. 1, 2, 3,
4,5, 6,9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 96 e 120 horas (Mauricio et al., 1999). As
leituras realizadas em volts foram convertidas para mL conforme Pell & Schofield
(1993). A cinética da producdo cumulativa dos gases foi analisada empregando-se o
model o de regressado ndo-linear de Brody:

V(t) = VA1 - b,

Neste modelo V(t) € o volume de gases acumulado (mL) no tempo “t”; Vf, o
volume total de gases produzido em t (mL); ¢, ataxa especifica de producdo de gases; b,
paréametro de forma, sem interpretacéo biol6gica; et, o tempo de incubacéo.

Apbs a obtencéo dos resultados laboratoriais, procedeu-se a reducéo dos valores a

médias dos clones, empregando-se todas as variaveis avaliadas como base para analise
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multivariada de agrupamento por otimizacdo segundo o método de Tocher (Cruz &
Regazzi, 1997). Adotou-se a distancia euclidiana média como medida basica de
dissimilaridade, sendo esta cal culada apds a padronizacdo das informacoes.

Os procedimentos estatisticos foram realizados por intermédio do Sistema para

Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG), versao 9.0.

Resultados e Discussao

A composicdo bromatoldgica dos 13 gendtipos de cana-de-aclcar encontra-se na
Tabela 1. Nesta tabela pode ser visualizado que os teores de matéria seca (MS), fibraem
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e lignina (Lig) estdo de
acordo com a variacdo na composicdo de 15 variedades de cana-de-acUcar verificados
por Azevedo et a. (2003a), de 23,1 a 28,7% MS, 43,8 a 53,8% FDN e 24,3 a 29,7%
FDA.

Estes dados também estdo de acordo com agueles compilados de trabalhos
publicados no Brasil (Valadares Filho et al., 2002) em que observou-se teores médios

com base na MS de 55,9 * 8,2% para FDN em 39 observacdes; lignina de 10,0 = 2,8%

em 52 observagdes, hemicelulose de 20,5 * 4,9% em 14 observagoes.
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Tabela 1 — Teores médios de matéria seca (MS), fibra insolivel em detergente neutro
(FDN), fibra insolivel em detergente &cido (FDA), hemicelulose (Hem),
lignina (Lig) e relacdo FDN:carboidratos soltveis (CS) de gendtipos de
cana-de-acUcar

Table 1 — Mean values of dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF),
hemicelulose (Hem), Lignin (Lig), and NDF:soluble carbohydrate (SC) relation of sugar cane

genotypes
Gendtipos ~ MS(%) FDN (%MS) FDA (%MS) Hem (%MS) Lig(%FDN) FDN/CS
Genotypes DM (%) NDF (%DM) ADF (%DM)  (%DM) (%NDF) ~ NDF/SC
RB72454 2342 55,46 32,24 2322 11,68 1,37
RB835486 20,80 5353 30,18 2335 10,63 1,19
SP80-1842 2648 55,66 34,63 21,03 1245 1,28
IAC86-2480 20,14 57,06 34,54 2252 11,11 141
RBO77512 24,66 50,65 30,41 20,24 1326 1,20
RB867515 25,40 55,64 3347 2217 9,97 1,32
RB935566 20,80 57,82 35,39 2243 12,48 172
RBO25345 27,60 5851 35,99 2251 13,54 1,49
RBO77625 25,00 55,17 33,00 2217 1255 1,34
SP79-1011 26,38 5345 31,84 21,61 11,69 121
SP80-1816 26,19 5345 32,03 21,42 12,64 1,26
SP81-3250 24,86 52,52 30,44 22,08 1259 1,23
SP91-1049 2544 54,74 33,00 21,74 13,09 1,37
Média 24,40 54,90 32,86 22,04 12,13 133
EEPf 2,41 2,19 1,91 0,85 1,06 0,14

1, EP = erro padréo.
1, SE = standard error.

O contetido de lignina variou de 9,97 a 13,54% da FDN com um valor médio de
12,13%. Este teor de lignina é inferior aos valores encontrados por Fernandes et al.
(2003a) e Azevédo et al. (2003a) de 14,25 e 14,10%, respectivamente, ambos avaliando
variedades de cana-de-acUcar colhida em soca aos 14 meses. Normamente, o teor de
lignina em relacéo ao contelido de FDN da forragem esta negativamente correl acionado
com a degradacdo da fracéo fibrosa, sendo que Van Soest (1981) concluiu que alignina
impede a digestdo dos carboidratos da parede celular em aproximadamente 1,4 vezes o

seu proprio peso.
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Van Soest (1994) também considerou que o teor de FDN apresenta estreita
relacdo com o consumo das forragens e consequentemente com o desempenho dos
animais. O vaor da relacdo entre os teores de FDN e de carboidratos solUvels
(FDN/CS) tem sido utilizado na avaliagdo da qualidade nutritiva da cana-de-agUcar,
sendo o valor de 3,0 considerado como indicativo de que a FDN n&o seria limitante ao
consumo de MS, e conseqlientemente, de acUcares, que fornecem a maior parte da
energia digestivel para os animais aimentados com esta forragem (Rodrigues et d.,
2001). Os valores observados para as variedades estudadas ficaram abaixo de 1,8 com
umamédiade 1,33.

Os resultados médios das estimativas das varidveis obtidas na cinética de
degradaco in vitro estdo apresentados na Tabela 2. Os teores de fragdo indegradavel da
FDN (I) observados, estdo dentro da variagdo citada por Vaadares Filho et a. (2002)
com estimativa de 45,1 £ 12,7% em sas observaghes. Entretanto, Azevédo et al.
(2003a) e Fernandes et al. (2003a) encontraram teores da fracdo indegradavel da FDN
(I bem superiores, variando de 52,4 a 61,7 e de 57,3 a 60,2%, respectivamente.

Os teores mais elevados da fracdo indegradével da FDN encontrados por estes
autores, provavelmente, estdo relacionados com o estagio de maturidade mais avancado
(14 a 18 meses de rebrotagdo) das variedades avaliadas, o que fica evidenciado pelos

maiores teores de lignina citados anteriormente.
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Tabela 2 — Média das estimativas para as variaveis degradacéo potencia da fracdo da
FDN (b'), fracdo indegradavel da FDN (I), taxa de degradacdo dos
carboidratos totais (kdcr) e taxa de degradacdo da FDN (kdepn) de
gendtipos de cana de aglicar

Table 2 — Mean estimates of the variables potential degradation of the NDF fraction (b’), NDF

undegradable fraction (1), total carbohydrate degradation rate (kdrc), and NDF degradation
rate (kdypr) Of sugar cane genotypes

Variavel (Variable)

Gendtipo ’ Kder (09 o
Genotype b (%) | (%) ke (h) Kehor (1)
RB72454 64,18 35,8 0,0625 0,0173
RB835486 65,23 34,77 0,0757 0,0165
SPBO0-1842 58,05 41,95 0,0691 0,016
| AC86-2480 58,86 41,14 0,0768 0,0134
RBO77512 64,58 35,42 0,0963 0,0125
RBS67515 56,87 43,13 0,0649 0,0144
RBY35566 60,15 30,85 0,0399 0,0163
RBY25345 58,93 41,07 0,0470 0,0124
RBO77625 50,16 40,84 0,0694 0,0101
SP79-1011 62,15 37,85 0,074 0,0145
SP80-1816 62,16 37,84 0,0816 0,0130
SP81-3250 61,79 38,21 0,0940 0,0160
SP91-1049 58,23 41,77 0,0846 0,0173
M édia (Mean) 60,80 39,20 0,0722 0,0143
EP (<) 274 274 0,0163 0,0023

1, EP = erro padréo.
1, SE = standard error.
As taxas de digestéo da FDN (kdrpn) estimadas para os clones avaliados foram

inferiores aos dados observados em trabalhos recentes nos quais foram observados
valores variando de 0,0212 a 0,0310 h™ (Campos et al., 2001; Azevédo et al., 2003b;
Fernandes et al., 2003b; Campos, 2004). Ja as estimativas das taxas de degradacdo dos
CT (kdct) foram bem superiores aos val ores encontrados por Campos (2004) e Azevédo
et a. (2003b) de 0,0456 e 0,0410 h'*, respectivamente.

No presente estudo, todos os genétipos de cana-de-acUcar foram cultivados no
mesmo tipo de solo e sob condicBes agrondbmicas idénticas. Portanto, a variabilidade

encontrada para as variaveis, entre os tratamentos, pode estar relacionada as suas
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caracteristicas genéticas, refletidas por uma grande variabilidade sobre os parémetros de
degradac&o ruminal e na composicao bromatol dgica.

A contribuicdo das variaveis para discriminacdo dos grupos encontra-se na Tabela
3. A primeira andlise de agrupamento (Agrupamento 1) foi realizada com todas as
variaveis propostas inicialmente no trabalho; contudo, para permanéncia de uma
variavel no modelo, adotou-se o limite minimo de 10% de contribuicdo da varidvel para
0 poder total de discriminagdo entre grupos. Sendo assim foi realizada uma segunda
andlise (Agrupamento 2) com a exclusdo das varidveis FDN/CS e lignina que
contribuiram com apenas 6,41 e 8,97% (Tabela 3), respectivamente. Tal comportamento
parece ser reflexo da maior estabilidade destas variaveis com relacdo a variagdo entre
clones, dificultando sua contribuicéo na avaliagcdo de divergéncias nutricionais entre os
genatipos.

E interessante observar que, com o descarte das duas variaveis do Agrupamento 1,
0 aumento na contribuicdo das varidveis FDN e taxa de degradacdo da M S (kdct) foram
da mesma magnitude, passando estas varidveis a apresentarem a maior contribuicéo
para discriminagdo dos grupos com um valor de 25,64% (Tabela 3).

A fracdo indegradavel da FDN (1) e a taxa de degradacdo da FDN (kdrpn)
sofreram um pequeno aumento passando de 10,26 para 11,54% e de 15,38 para 16,67%,
respectivamente e a variavel hemicelulose (Hem) ndo sofreu nenhuma alteracéo (Tabela

3).



Tabela 3 — Contribui¢do das variaveis para discriminacéo dos grupos
Table 3 — Variables contribution for group discrimination

Contribuicéo das variaveis (%)

Variavel Variables contribution (%)

Variable Agrupamento 1 Agrupamento 2
Cluster 1 Cluster 2

FDN (NDF) 19,23 25,64

I 10,26 11,54

Hem 20,51 20,51

FDN/CS (NDF/sC) 6,41 -

Lig 8,97 -

Kdcr (kdro) 19,23 25,64

Kdron (kdnor) 15,38 16,67

Na segunda andlise (Agrupamento 2), a variavel que apresentou a menor
contribuicdo foi a fracdo indegradavel da fibra em detergente neutro (1) contribuindo
com 11,54% (Tabela 3), valor este superior ao limite de 10% citado anteriormente.
Azevédo et al. (2003a), utilizando a andlise de componentes principais, observaram que
a fracdo indegradavel da FDN (I) foi a variavel de menor importancia para explicar a
variabilidade nutricional dos genétipos de cana-de-aclicar estudados. No entanto, estes
autores também obtiveram menor importancia para variavel FDN na avaliagdo da
divergéncia nutricional, a qual, contudo, ndo foi descartada, pois foi necessé&ria para a
obtencdo de outras variavel's utilizadas no estudo.

No método de Tocher adota-se como critério que a média das medidas de
dissimilaridade dentro de cada grupo deve ser menor gue as distancias entre quaisquer
grupos (Cruz & Regazzi, 1997). A maior distancia encontrada, entre as menores em
relacdo a cada um dos clones foi de 1,7196. Assim foi estabelecido q = 1,7196 como o
limite de acréscimo, na média da disténcia intragrupo, para a formagdo ou inclusdo de
um novo gendtipo no grupo.

A aplicagdo de agrupamento por otimizagdo de Tocher, utilizando a matriz de

distancias euclidiana média, permitiu o estabelecimento de trés grupos (Tabela 4). Na
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Tabela 4, também estdo apresentadas as médias das variaveis dentro de cada grupo e as

distancias médias intragrupo.

Tabela 4 — Grupos de gendtipos de cana-de-aclicar e média das variaveis dentro de cada

grupo

Table 4 — Clusters of sugar cane genotypes, and mean of the variables within each cluster

ltens Grupos (Clusters)

Itens | I Il
RB935566
RB925345 SP79-1011

. |AC86-2480 SP80-1816

gg::)?ytg’s RB977512 RB977625 SP81-3250
SP80-1842 RB835486
RB867515 RB72454
SP91-1049

Distanciamédia

intragrupo - 1,5327 1,6925

Mean distance in-group

FDN (9%oMYS)

NDF (%DM) 50,65 56,37 53,68

| (YMS)

| (%DM) 35,42 41,39 36,90

Hem (%M S)

Hem (% DlM) 20,24 22,08 22,33

Kdcr (™) 0,0963 0,0645 0,0782

kdrc (h™) L

kdron (R)

Kdhor () 0,0125 0,0136 0,0155

Pode-se observar que o grupo | foi constituido somente pelo clone RB977512, o

qual foi considerado o de melhor qualidade nutricional, por apresentar oS menores

teores de FDN (50,65%) e fracdo indegradavel da FDN (1) (35,42%) e maior taxa de

degradacéo dos carboidratos totais (kdct). Contudo, este clone apresentou taxa de

degradacio da FDN (kdepn) (0,0125 h) menor do que a média dos outros grupos.

Entretanto, mesmo com uma menor taxa de degradacéo da FDN, este aspecto nédo se

torna tdo negativo, uma vez que sua contribuicdo para discriminagcdo foi bem inferior

em comparacdo a FDN, a hemicelulose e a taxa de degradacéo dos carboidratos totais

(Tabela 3).
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A avaliacdo do contelido de FDN e de sua fracéo indegradavel (1) das variedades
de cana-de-aglcar é especiamente importante devido a sua influéncia no consumo de
alimentos. O aumento no teor de FDN resulta em ampliagéo proporcional no consumo
de FDN por quilo de matéria seca 0 que leva a um aumento proporciona na competicao
por escape das particulas da massa de alimento no rimen (Ellis et a., 2000). Esse
aumento na competicdo por escape leva a um aumento no tempo de retencdo, o que por
sua vez, reflete negativamente na regulacdo fisica do enchimento ruminal fazendo com
gue o animal diminua o consumo de alimentos.

A menor taxa de degradacdo da FDN estimada para o clone RB977512,
provavelmente esta relacionada com a maior concentragdo de lignina (13,26% FDN)
(Tabela 1) encontrada para este clone. Os &acidos fendlicos de lignina “noncore’
esterificados somente aos polissacarideos, sem ligacdo com o polimero de lignina
“core”’, diminuem a taxa de degradacéo da parede celular, mas ndo ateram a extensdo
da degradacéo, porque as ligaches éster sdo susceptiveis a quebra enzimética (Jung &
Deetz, 1993). Isto justifica o fato, apesar de o clone RB977512 apresentar uma baixa
taxa de degradacdo da FDN, e menor teor da fragéo indegradével da FDN em relacéo
aos outros grupos.

No grupo Il (Tabela 4) estdo apresentados os clones que foram considerados de
menor interesse para a producdo de forragem para ruminantes, nas condicoes avaliadas
neste trabalho. Este grupo apresentou a maior média para os teores de FDN (56,37%) e
fracdo indegradavel da FDN (1) (41,39%) e a menor taxa de degradacdo dos
carboidratos totais (0,0645 h™).

O grupo Il é composto pelas variedades SP79-1011, SP80-1816, SP81-3250,
RB835486 e RB72454, sendo que as variedades “SP’ mostraram-se atamente

similares, 0 que pode se verificado pelos resultados expressos nas Tabelas 1 e 2. Neste
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grupo estdo as variedades (SP79-1011 e SP80-1816) que apresentaram a menor
disténcia euclidiana média (0,2178) e portanto, as mais proximas.

E interessante ressaltar que as variedades que compde o grupo |11 est3o entre as 10
variedades mais cultivadas no Brasil. Considerando a grande disponibilidade destas e
avaliando as médias das varidvels apresentadas, pode ser observado que a variedade
RB835486 também pode ser considerada de grande vaor para a finalidade forrageira.
Esta variedade apresentou teor de FDN de 53,53% e taxa de degradacdo dos
carboidratos totais (kdcr) (0,0757), e fracdo indegradavel da FDN (1) (34,77) bem
préxima, teor de lignina (%oFDN) 24,7% menor e taxa de degradacdo da FDN (kdrpn)
32% superior ao clone RB977512.

A maior taxa de degradacéo da FDN pode ser bastante favoravel, porque aumenta
a possibilidade de escape da fragdo ndo-digerida. A taxa de passagem e de degradacéo
afetam o consumo. Deste modo, altas taxas de degradacéo implicam em residuo ruminal
minimo e répida remocao (Paterson et al., 1994).

O fato de o clone RB977512 e a variedade RB835486 apresentarem valores de
lignina diferentes (13,26 e 10,63% da FDN, respectivamente) e teores da fragcdo
indegradavel muito proximos, talvez possa ser explicado pelos modelos conceituais
desenvolvidos independentemente por Chesson (1993) e Jung & Deetz (1993) para
descrever como a lignificacdo da parede celular impede a degradacdo dos
polissacarideos pelos microrganismos ruminais. Os dois modelos sugerem que nem
todas as “ligninas’ afetam a degradacdo da parede celular da mesma forma. Neles a
influéncia da lignina seria modulada pela sua composicdo e estrutura e pelos acidos
fendlicos da parede celular (Jung & Allen, 1995).

De acordo com estes autores, os ésteres de écidos fendlicos sdo extensamente

rompidos no processo de fermentacdo ruminal; portanto, a reducéo na digestibilidade
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causada por esses ésteres deve estar mais relacionada com uma reducdo na taxa de
degradacéo dos polissacarideos do que na sua extensdo. Isto leva a crer que a menor
taxa de degradacéo da FDN, observada para o clone RB977512 em relagdo a variedade
RB835486, deve ser conseqiiéncia de uma maior concentracdo de esteres de &cidos
fendlicos na parede celular.

De acordo com Wilson & Mertens (1995), a estrutura fisica dos tecidos com
parede celular espessa e 0 arranjo das células nos tecidos podem limitar a digestéo da
parede, tanto quanto, ou até mais, que a composi¢ao quimica da parede celular.

Nos dados apresentados por Rodrigues et a. (2001), ao avaliar a qualidade de
dezoito variedades de cana-de-aclcar, também pode ser observada a melhor qualidade
da variedade RB835486 sobre as demais, apresentando o menor teor de FDN (45,6%) e
0s maiores teores de digestibilidade in vitro daMS (DIVMS) nas duas épocas avaliadas
(67,4 e 68,9%). Rodrigues et a. (2002), avaliando o valor nutritivo de quatro variedades
de cana-de-agUcar, também observaram superioridade para a variedade RB835486,

permitindo a obtencdo de maiores ganhos de peso por novilhas em crescimento.

Conclusdes

Asvariaveis FDN, fracdo indegradavel da FDN, hemicelul ose, taxa de degradacéo
dos CT e taxa de degradacdo da FDN mostraram-se eficazes para avaliagdo da
divergéncia nutricional da cana-de-agUcar, e dentre os gendétipos estudados, o clone

RB977512 pode ser considerado o de melhor qualidade nutricional.
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Caracteristicas da Silagem de Cana-de-Aclcar Com I noculante Bacteriano,
Hidroxido de Sodio e Acrescida de Residuo da Colheita da Soja

RESUMO: Objetivou-se neste trabalho avaliar a qualidade nutricional e as
caracteristicas fermentativas da silagem de cana-de-aglcar tratada com inoculante
microbiano (Lactobacillus plantarum nas doses 1,0; 1,2 e 1,4 x 10° ufc/lg MN),
hidroxido de sodio (solugdo 40% na base de 3% da M S) e acrescida de 10% de residuo
da colheita da soja, com base no peso verde da cana. Foi utilizada a variedade
RB855536, colhida em soca aos 11 e 13 meses. O experimento foi conduzido no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, em
delineamento inteiramente ap acaso com trés repeticdes em esquemafatorial 2 x 8 (duas
idades e oito tratamentos da massa ensilada). Os resultados foram avaliados por
intermédio da andlise de fatores. Para as varidveis de composicdo e cinética de
degradacdo, foram obtidos trés fatores, os quais foram nomeados de: “qualidade
nutritiva” (QN), incluindo matéria seca (MS), proteina bruta (PB), digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMYS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
&cido (FDA) e lignina; “maturidade fisiolégica” (MF), carboidratos sollveis (CS),
lignina e fracdo indegradével da FDN; e “velocidade de degradac@o dos carboidratos
fibrosos’ (VDF), contemplando o kdrpn. As varidveis de caracteristicas de fermentagéo
atribuiram-se os fatores: “perdas e fermentacéo secundaria’ (PFS), incluindo perda de
MS, concentracdo de é&cido acético, acido propidnico e etanol; “potencia
hidrogeniénico” (PH), pH; e “degradacdo protéica’ (DP), concentracdo de nitrogénio
amoniacal. O residuo da colheita da soja na ensilagem da cana-de-agUcar mostrou-se
capaz de melhorar a qualidade nutritiva e reduzir as perdas de matéria seca e a producéo
de etanol das silagens. O tratamento das silagens com hidroxido de sbdio diminuiu a
producdo de etanol, mas ndo melhorou a qualidade nutritiva e ndo foi capaz de reduzir
as perdas de matéria seca das silagens. A utilizacdo de inoculante microbiano contendo
L. plantarum n&o foi capaz de melhorar a qualidade nutritiva da silagem ou de reduzir
as perdas de matéria seca e a producéo de etanol.

Palavras-chave: ensilagem, fibra, par@metros fermentativos, perda de matéria seca
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Sugar cane Silage Characteristics Treated With Bacterial Inoculante, Sodium
Hydroxide, and Added With Soy Crop Residue

ABSTRACT: The objective of the work was to evaluate the influence of L.
plantarum in the doses of 1,0; 1,2 e 1,4 x 10° cfu g™, residue (10%), NaOH (3% of
DM), residue combined with NaOH, and residue combined with L. plantarum 1 x 10°,
on the nutritive quality, DM losses, and fermentation parameters. The variety
RB855536 harvested at 11 and 13 months was used. The experiment was conducted at
the Universidade Federal de Vigosa Animal Science Department, Vigosa, MG, in a
completely randomized arrangement with tree repetitions in a factorial outline 2 x 8
(two ages and eight treatments of the ensiled mass). The results were evaluated by the
factor analysis. For the composition and degradation kinetic variables three factors were
considered: “nutritional quality” (NQ), including the variables dry matter (DM), crude
protein (CP), in vitro dry matter digestibility (IVDMD), neutral detergent fiber (NDF),
acid detergent fiber (ADF) and lignin; “physiologic maturity” (PM), soluble
carbohydrate (SC), lignin and NDF undegradable fraction; and “fiber carbohydrate
degradation velocity” (FDV), including kdype. For fermentation characteristics
variables, the following factors were considered: “secondary fermentation and losses”
(SFL), including DM loss, acetic acid, propionic acid and ethanol concentrations;
“hydrogen potential” (PH); and “protein degradation” (PD), amoniacal-N concentration.
Soy crop residue in sugar cane silage showed to be capable of improving silage
nutritional quality and diminishes DM losses and ethanol production. Silages treated
with sodium hydroxide reduced ethanol production, but did not improve nutritional
guality and were not capable of diminishing dry matter losses. The utilization of
inoculants containing L. plantarum was not capable of improving silages nutritional
quality or reducing dry matter |osses and ethanol production.

Key-words: dry matter |oss, ensilage, fermentative parameters, fiber



Introducéo

A cana-de-aglcar (Saccharum spp.) constitui uma aternativa de alimento
volumoso para alimentacdo de bovinos, durante o periodo da seca. Neste periodo,
devido a escassez das chuvas, levando conseqlentemente a baixa qualidade das
forrageiras, seu uso aiado principamente a uréia, fornece energia, fibra e proteina aos
animais, a custo mais baixo, quando comparada a outras alternativas de suplementacéo,
como silagem de milho ou de sorgo, devido a sua alta produtividade por area.

A cana-de-agUcar oferecida in natura, mediante cortes diarios, apresenta alguns
inconvenientes, como a contratacdo de mao-de-obra didria para cortes, despalhamento,
desintegracéo e transporte. Com isso, muitos produtores tém optado pela ensilagem
como aternativa de utilizacdo desta forrageira, principamente em situacbes onde é
usada como forragem durante todo o ano, pela perda do valor nutritivo durante o veréo,
devido a0 baixo teor de sacarose (Matsuoka & Hoffmann, 1993), e dificuldade de
colheita em dias de chuva

Apesar do nimero cada vez maior de produtores adotando a ensilagem da cana-
de-aclcar, ainda sdo escassas as informagBes sobre a qualidade destas silagens
submetidas a diferentes tratamentos. Informacdes recentes (Nussio et al., 2003; Pedroso,
2003) permitem demonstrar que a ensilagem da cana € uma prética que facilita o mangjo
de sua utilizacdo em sistemas de producéo, por duas razbes. melhoria da eficiéncia de
colheita, pois permite o corte de talhGes que estiverem em declinio em termos de
rendimento e de possibilidade de acamamento ou devido a geadas ou fogo; e o material
ficadisponivel para uso em outros periodos de escassez de alimento.

A conservacdo da cana por meio da ensilagem, aém de proporcionar
homogeneizacdo do material ensilado, apresenta boa economicidade, uma vez que o

corte e a desintegracdo didrios desta forragem exigem mao-de-obra adicional. Outro
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aspecto a ser considerado € a liberacdo da érea para uma rebrotacdo homogénea das
plantas proporcionando, com isso, melhor cobertura do solo e maior indice de &rea
foliar para o periodo das &guas e, conseglientemente, menores gastos com o controle de
plantas invasoras.

Por outro lado, o inconveniente desta forrageira na obtencdo de silagem é seu ato
contelido de agUcares sollvels que resulta em rgpida proliferacéo de leveduras com
producédo de etanol e gas carbdnico (Valvasori et a., 1995). Em condicdes aerobicas, as
leveduras sdo capazes de sobreviver com diversos acidos organicos, melhor do que a
maioria dos microrganismos. Em condic¢des anaerdbicas, no entanto, as leveduras tém
que obter sua energia da fermentacdo de aglcares (McDonald et a., 1991). Essa intensa
atividade das leveduras leva a reducdo de até 44% no teor de carboidratos solGveis, ao
aumento no teor de componentes da parede celular e nas perdas de matéria seca (Alli et
al., 1983). Teores de etanol da ordem de 7,8 a 17,5% da matéria seca tém sido
observados para silagem de cana-de-agUcar isolada, resultando em perdas de até 29% da
matéria seca da silagem (Kung Jr. & Stanley, 1982; Andrade et al., 2001; Silva, 2003).

Para melhorar a eficiéncia do processo de fermentagdo, uma variedade de aditivos
para silagem esta disponivel. A adicdo de um produto com alto teor de MS funciona
como um aditivo absorvente, elevando o teor de MS do material ensilado, o que tornao
ambiente menos favoravel para o desenvolvimento das leveduras. A utilizacdo de
aditivos microbianos contendo bactérias &cido laticas promove uma queda mais
acentuada do pH da silagem e um répido acimulo de &cido l&ico. Apesar de o
crescimento de leveduras ndo ser inibido pelos baixos niveis de pH atingidos durante o
processo de ensilagem (McDonald et al., 1991), o aumento da populagéo inicial de

bactérias &cido laticas aumenta a competicdo por substrato entre 0s microrganismos e o
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&cido laico produzido inibe o desenvolvimento das leveduras em condigBes
anaerdbicas.

Para a obtencdo de silagens com bom padrdo de fermentacdo, o teor de matéria
seca do material a ser ensilado € muito importante. Andrade et a. (2001) observaram
reducéo na producdo de etanol a medida que niveis mais altos de roldo-de-milho foram
utilizados na ensilagem, mostrando que o aumento do teor de matéria seca é capaz de
diminuir a producéo de etanol.

Outra alternativa seria empregar o residuo da colheita da soja, que é constituido de
gréos, quebrados e pequenos, vagens, hastes e folhas, sendo que, os gréos contribuem
com, aproximadamente, 50% da sua composicéo, 0 que lhe confere um elevado valor
nutritivo. Sendo assim, além de aumentar o teor de MS do material a ser ensilado, este

residuo pode aumentar o valor nutritivo da silagem.

Alcantara et al. (1989), estudando a adicdo de NaOH na ensilagem da cana-de-
acUcar, observaram melhora no padréo de fermentacéo das silagens com reducédo da
producéo de etanol, mostrando que substancias acalinizantes também séo capazes de
modificar o processo fermentativo de silagens. Estas substancias, provavelmente,
exercem um efeito germicida diminuindo a populagédo inicial de leveduras.

A idade da planta € um dos principais fatores que interferem na qualidade da
cana-de-aglcar como aimento para bovinos. Quanto maior o grau de maturidade,
menor serd o teor de fibra (FDN) e maiores serdo os teores de aglcar e de matéria seca,
portanto melhor o seu valor para alimentacdo animal, tendo em vista que a fibra
apresenta baixa digestibilidade e os aglicares podem ser considerados totalmente
digestivels. No entanto, quanto mais alto o teor de aglcares, mais favoravel serd o

ambiente para a proliferacéo de leveduras durante o processo de ensilagem. Por outro
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lado, 0 maior teor de matéria seca do material pode reduzir a proliferacdo destes
microrganismos pela elevacdo da pressdo osmatica (Van Soest, 1994).

Considerando estes fatos, objetivou-se neste trabalho avaliar as caracteristicas da
silagem de cana-de-acUcar, colhida em dois estadios de maturidade e tratada com

inoculante microbiano, hidroxido de sddio e acrescida de residuo da colheita da soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federa de Vicosa (UFV), Vicosa — MG, onde foram coletadas e armazenadas as
amostras. A variedade de cana-de-acUcar utilizada foi a RB855536 fornecida pelo
Departamento de Fitotecnia, aqual foi colhida nas dependéncias da UFV.

O municipio de Vicosa situa-se na Zona da Mata Mineira, com altitude média de
650 m. O tipo climético é Cwa, segundo classificacdo de Kdppen. A umidade relativa
média do ar é de 64,7% e a precipitacdo pluviométrica média anual é de 1431 mm, dos
quais 85% ocorrem entre outubro e margco. As médias de temperatura maximas e
minimas sdo, respectivamente, 26,1 e 14,0°C conforme dados fornecidos pelo Servico
de Meteorologia do Departamento de Engenharia Agricolada UFV.

Os cortes e as ensilagens foram realizadas em maio e julho de 2003 quando o
material possuia 11 e 13 meses, respectivamente.

O residuo da colheita da soja foi adicionado a cana-de-agUcar recém picada ao
nivel de 10% com base na matéria natural, e nos tratamentos com hidroxido de sodio
foi utilizada uma solugdo de 40%, e adicionada na base de 3% do peso seco do material.
O inoculante microbiano utilizado foi o Lactobacillus plantarum, na dose recomendada
para silagem de milho de 1,0 x 10° ufc/g de matéria natural (MN) e em doses 20 e 40%

superiores (1,2 x 10° ufc/g de MN e 1,4 x 10° ufc/g de MN) aplicados por aspersio.
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Desta forma, foram constituidos oito tratamentos. 1 — controle; 2 — L. plantarum
1,0 x 10° ufc/g de MN; 3 - L. plantarum 1,2 x 10° ufc/g de MN; 4 - L. plantarum 1,4 x
10° ufc/g de MN; 5 — residuo; 6 — NaOH; 7 — residuo + NaOH; 8 — residuo + L.
plantarum 1,0 x 10° ufc/g de MN.

A cana-de-acUcar foi colhida por corte manual e desintegrada em ensiladora
estaciondria regulada para cortar a forragem em pedacos de aproximadamente 2 cm de
comprimento.

O material foi ensilado em silos experimentais feitos com canos de PVC com 0,75
m de atura e 0,25 m de didmetro, dispostos em bancadas de madeira e mantidos em
local coberto, sob temperatura ambiente, até 0 momento da abertura. Na parte inferior
dos silos havia um cano de PVC de %2’ de diametro, fechado com tampa rosqueavel,
para escoamento e coleta do efluente produzido. Em cada silo foram colocados 10 kg da
mistura fresca até a altura de 37 cm, de modo a obter a densidade de 550 kg/m®. A
compactagdo foi realizada manualmente com émbolo de madeira e o fechamento com
tampas de madeira lacradas com fita adesiva e sacos plasticos.

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

Apbs 45 dias de armazenamento, os silos foram abertos, sendo todo seu contetido
retirado e colocado sobre uma lona plastica para homogeneizacdo. Apds esse
procedimento foram retiradas amostras de cada unidade experimental, sendo separado
amostra para extracdo do suco, utilizando prensa hidraulica. No suco das silagens, que
foi mantido congelado em “freezer”, foram determinados os teores dos écidos acético,

propidnico, butirico e latico, bem como a concentracdo de etanol. Foram determinadas
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também a concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3), expressa como porcentagem
do nitrogénio total, e o potencial hidrogeniénico (pH), utilizando potencidometro digital
(Bolsen et al., 1992). Uma segunda amostra foi pesada acondicionada em sacos de papel
e colocada em estufa com ventilagdo forcada, a 60°C por 72 horas. Em seguida as
amostras foram retiradas da estufa e deixadas a temperatura ambiente por uma hora e
pesadas para determinacdo da matéria pré-seca. Posteriormente, as amostras foram
moidas em moinho tipo “Willey”, no qual foi adaptada peneira com malha de 1 mm,
sendo guardadas em vidros com tampa para posteriores andlises.

Os valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina, hemicelulose, carboidratos sollveis
(CS) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), foram determinados segundo
Silva & Queiroz (2002) e o nitrogénio insoltvel em detergente &cido (NIDA), segundo
técnica descrita por Licitra et a. (1996). As concentragdes de acido lactico, &cidos
graxos volateis e dcool etilico foram determinadas por cromatografia liquida de alta
performance (HPLC). A fase mével utilizada foi 0 H,SO4 (0,005 mol L™) aumataxa de
fluxo de 0,6 mL por minuto a 40°C (AOAC, 1990).

As taxas de digestdo da FDN foram estimadas pela técnica de producéo
cumulativa de gases. O peso de aproximadamente 100 mg de amostras da fibra
insolivel em detergente neutro, moidas em peneiras com crivos de um milimetro foram
incubadas em triplicata, em frascos de vidro de 50 mL contendo 8 mL da solugdo
tampéo de McDougall (McDougall, 1949) previamente reduzida com CO, (pH 6,9-7,0)
e 2 mL de inoculo ruminal, proveniente de dois bovinos fistulados no rumen.
Imediatamente apos, os frascos receberam tampa de borracha e lacre de auminio e
permaneceram em mesa de agitacdo orbital (44 rpm) numa sala climatizada, mantida a

39°C. As leituras de pressdo foram redlizadas por meio de um sensor de pressio
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acoplado a um voltimetro, nos seguintes tempos: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 36,
48, 60, 72, 96 e 120 horas (Mauricio et a., 1999). As leituras realizadas em volts foram
convertidas para mL conforme Pell & Schofield (1993). A cinética da producéo
cumulativa dos gases foi analisada empregando-se 0 modelo de regressdo ndo-linear de
Brody:

V(t) = VA[1 - b,

Neste modelo V(t) é o volume de gases acumulado (mL) no tempo “t”; Vf, o
volume total de gas produzido em “t” (mL); c, ataxa especifica de producéo de gases; b,
parametro de forma, sem interpretacdo biolégica; et, o tempo de incubacéo.

Os resultados dos parametros de fermentagdo, foram separados dagqueles de
composi¢do quimica e cinética de degradacao, na execucdo das analises estatisticas.

O delineamento experimental foi de dados inteiramente a0 acaso, com trés
repeticoes em esquemafatorial 2 x 8 (duas idades e oito tratamentos da massa ensilada).

ApoGs as avaliagles das varidvels, os resultados foram reduzidos as médias dos
tratamentos, sendo analisados por intermédio de andlise de fatores (“factor analysis’),
empregando-se 0 método “Varimax” de rotagdo e ortogonalizacdo dos fatores,
adotando-se como critério de selecdo dos fatores, as cargas fatoriais e a fragcdo retida na
variagdo total — comunalidade (Johnson & Wichern, 1998). As andlises estatisticas

foram realizadas utilizando-se o programa SAS, versao 8.0.

Resultados e discussao

A composicdo bromatol 6gica da cana-de-acUcar, nos dois estégios de maturidade,
e do residuo da colheita da soja encontram-se na Tabela 1. A cana-de-agUcar utilizada
para ensilagem, apresentou: teores médios de M S e teores elevados de DIVMS, nos dois

estédgios de maturidade; teores elevados dos componentes da fracdo fibrosa aos 11
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meses de idade e teores baixos destes componentes aos 13 meses de idade, se
comparados com os valores observados por Azevédo et al. (2003) e Rodrigues et al.
(2001), avaliando variedades industriais colhidas aos 12 e 13 meses de idade,
respectivamente. Esses autores encontraram valores variando de: 23,1 a 28,7% paraMS;
43,8 a53,8% para FDN; 24,3 a29,7% para FDA; 12,1 a17,1% (% FDN) paralignina; e
58,3 a69,0% para DIVMS.
Tabela 1 — Composicdo bromatoldgica e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMYS) da cana-de-acUcar e do residuo da colheita da soja utilizados na
ensilagem

Table 1 —Bromatological composition and “in vitro” dry matter digestibility (IVDMD) of sugar cane and
soy crop residue, used for ensiling

Primeiro periodo Segundo periodo
First period Second period
Cana-di:n Resi S([J)I;J;) de Cana dg Res;tgijacl) de

Variaveis Sua(;tﬂcar . Soy crop SJanﬂCar 2 Soyaop
Variables gar cane residue gar can residue
Matéria Seca (%)
Dry Matter (%) 26,0 81,3 27,8 85,1
Proteina Bruta (% MS)
Crude Protein (% DM) 2.9 37,9 2,5 33,3
Carboidratos soluveis (% MS)
Soluble carbohydrate (% DM) 41,0 10,1 54,3 9,6
FDN (% MS)
NDF (% DM) 53,0 26,2 40,7 32,8
FDA (% MS)
ADF (% DM) 30,5 21,2 25,8 22,6
Lignina (% FDN)
Lignin (% NDF) 10,7 19,0 14,1 15,1
Hemicelulose (% MS)
Hemicellulose (% DM) 22,5 5,0 14,9 10,2
DIVMS (%)
IVDMD (%) 69,4 83,7 77,7 83,9

1, (11 meses); 2, (13 meses).
1, 11 months; 2, 13 months

A queda nos teores de FDN e de FDA da primeira para a segunda época de
colheita é normalmente verificada para cana-de-aglcar, contrariamente ao observado
para as demais espécies forrageiras. Essa queda pode ser explicada pela “diluicao” dos
constituintes da parede celular vegetal com 0 expressvo aumento do teor de

carboidratos sollveis (CS) de 41% no primeiro periodo para 54,3% no segundo (Tabela
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1), sendo 0 mesmo comportamento observado por Carvalho (1992), avaliando cinco
variedades de cana-de-aclcar, onde o teor de FDN apresentou maior concentracdo na
matéria seca proximo aos 241 dias de crescimento, reduzindo deste ponto em diante.

Os teores de CS verificados para a cana-de-agUcar nos dois periodos podem ser
considerados elevados, se comparados com os valores relatados nos trabalhos de
Pedroso (2003), que se situam ao redor de 23%. Entretanto, Alli & Baker (1982),
trabalhando com cana-de-agUcar colhida aos 7,5 meses de crescimento, relatam valor
intermediério (52% de CS na MS) aos valores verificados para as duas idades de corte
no presente trabal ho.

Ndo foi observada producdo de efluentes nas silagens durante o periodo de
armazenamento para as duas idades avaliadas.

Na Tabela 2 estéo apresentados os resultados médios da composicdo quimica, da
digestibilidade in vitro da matéria seca e das estimativas das taxas de degradacdo da
fracdo de carboidratos fibrosos das silagens estudadas.

Observou-se que a variagdo dos dados foi explicada em 92,98% com apenas trés
fatores (Tabela 3), com 58,33% para o primeiro, 26,6% para o0 segundo e 8,05% para o
terceiro fator, destacando-se as elevadas comunalidades para cada uma das variaveis
avaliadas (maioria acima de 90%), exceto a fracdo indegradavel da FDN (1) (70,99%),
demonstrando-se que grande parte da variagdo para variavel (aproximadamente

29%) seria de origem aleatdria.
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Tabela 2 — Médias de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), carboidratos soltveis (CS), digestibilidade in vitro da MS (DIVMYS), fibra
insolUvel em detergente neutro (FDN), fibrainsolUvel em detergente &cido (FDA), lignina (Lig), fracdo indegradével da FDN (1) e

taxa de degradacdo da FDN (kdepy) das silagens de cana-de-agUcar nos diferentes tratamentos

Table 2 —Dry matter (DM), crude protein (CP), soluble carbohydrate (SC), “in vitro” dry matter digestibility (IVDMD), insoluble neutral detergent fiber (NDF), insoluble
acid detergent fiber (ADF), lignin (Lig), undegradable NDF fraction (1), and NDF degradation rate (kdypr) means of sugarcane silages according to different

treatments
p——— vt A < S A S
Controle (Control) 24 37 9,1 53,6 663 387 80 569 00259
L. plantarum 1,0 x 10° ufc/g? 205 42 7,5 532 697 405 78 567 00201
L. plantarum 1,2 x 10° ufc/g? 211 43 9,2 53,6 672 396 81 560 00210
L. plantarum 1,4 x 10° ufc/g? 212 39 8,9 56,1 672 396 81 592 00188
1 gff'c‘fgg f;gﬁ'eh(e';; 3)"" soja(R.s0ja) 202 102 109 67,0 544 330 53 551 00229
NaOH 202 41 9,3 60,4 663 404 81 557 00189
R soja (Rsoy) + NaOH 277 124 72 714 520 317 49 566 00205
Rsoja(Rsoy+ L. plantarum1,0x 10° 282 11,1 109 703 540 312 48 569 00224
Controle (Control) 207 39 17,6 59,1 612 393 90 621 00192
L. plantarum 1,0 x 10° ufc/g® 204 39 183 60,3 500 382 92 566 00192
L. plantarum 1,2 x 10° ufc/g® 216 40 202 636 570 355 80 539 00215
L. plantarum 1,4 x 10° ufc/g® 218 35 225 63,0 554 366 97 620 00258
13 goﬁfgs :j;gﬁlah(it; 3)"" soja(R.soja) 303 108 195 74,9 445 288 78 580 00236
NaOH 21 34 249 68,0 504 325 87 661 00217
R soja (Rsoy) + NaOH 302 114 210 745 433 278 78 663 00244
Rsoja(Rsoy) + L. plantarum1,0x 10° 295 99 200 72,9 454 282 83 634 00242
CV (%) 266 659 1249 2,59 276 311 1020 205 1435

1, unidades formadoras de col6nia por grama de matéria natural (1, colon-forming units per gram of natural matter);

2, % daMS (2, % of DM).



Tabela 3 — Cargas fatoriais, comunalidade de cada varidvel e porcentagem da variancia
total, correspondente a cada fator, apds a rotacéo pelo método “Varimax”,

na andlise fatorial
Table 3 — Rotated factor pattern, communality, and total variance percentage, corresponding to each
factor, after rotation by the factorial analysis“ Varimax” method

varidud Roggdggﬁo;ﬁem Comunalidade (%)
Variable

Focor ] Facr?  ramers oMy 00
MS (DM) 0,93348 -0,01528 0,30095 96,21
PB (CP) 0,95879 -0,18470 0,10311 96,40
CS(s0) 0,13334 0,92825 0,14898 90,16
DIVMS (IvDMD) 0,91261 0,34998 0,07750 96,13
FDN (NDF) -0,81707 -0,52234 -0,20181 98,12
FDA (ADF) -0,90791 -0,30933 -0,24528 98,01
Lig -0,66406 0,68438 0,04794 91,17
I 0,17735 0,81772 0,09882 70,99
kdrpn (kdnor) 0,25928 0,19737 0,94342 99,62
% da variancia explicada pelos
fy?gfr\;esariance explained by the 58,33 26,60 8,05 92,98
factors

O fator 1 correlacionou-se fortemente, de forma positiva, com as varidveis. MS
(0,9335), PB (0,9588) e DIVMS (0,9126). Além disso, foi observada correlacdo
negativa com as varidveis. FDN (-0,8171), FDA (-0,9079) e lignina (-0,66406),
indicando que os aumentos nos escores fatoriais para o fator 1 denotam melhora na
composicdo gquimica da forragem, com aumentos nos teores de proteina bruta e na
digestibilidade e reducéo dos carboidratos fibrosos. Portanto, convencionou-se que esse
fator refletiaa“qualidade nutricional” (Fator QN).

As fortes correlacBes positivas, do fator 2 (Tabela 3) com as variaveis CS
(0,9283), Lignina (0,6844) e com a fracdo indegradavel da FDN (1) (0,8177) indicaram

gue esse fator estd associado a“ maturidade fisiolégica” (Fator MF) da cana-de-acUcar.
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O fator 3, pela sua elevada correlagdo com as taxas de degradacéo da FDN
(Tabela 3), foi denominado de fator de “velocidade de degradacdo dos carboidratos
fibrosos’ (Fator VDCEF).

Foram observados escores fatoriais positivos do Fator QN (Tabela 4) somente
para as silagens com adicdo do residuo da colheita da soja, independente da idade da
cana-de-agUcar utilizada para ensilagem.

Tabela 4 — Escores fatoriais para os fatores que descreveram as caracteristicas:
“qualidade nutricional” (QN), “maturidade fisiologica’ (MF) e
“velocidade de degradacao de carboidratos fibrosos” (VDCF)

Table 4 — Factor scores that described the characteristics: “ nutritional quality” (NQ), “ physiological
maturity” (PM), and “ fiber carbohydrate degradation velocity” (FCDV)

meses Tratamento Fator QN Fator MF  Fator VDCF
months  Treatment NQ Factor PM Factor FCDV Factor
Controle (Control) -1,21155 -0,98921 2,31102
L. plantarum 1,0 x 10° ufc* -0,97366 -0,87935 -0,31075
L. plantarum 1,2 x 10° ufc* -0,95539 -0,77072 0,09520
L. plantarum 1,4 x 10° ufc* -0,73188 -0,33303 -1,04379
11 Residuo da colheita da soja (Rsoja) 0,95624 1123524 047363
Soy crop residue (Rsoy)
Hidroxido de sodio (NaOH) 06588l  -053020  -1,07544
Sodium hydroxide (NaOH)
Rsoja (Rsoy) + NaOH 1,49543 -1,18988 -0,86137
Rsoja (Rsoy) + L. plantarum 1,0 x 10° 1,26289 -1,05760 0,02176
Controle (Control) -0,70395 0,81645 -1,15634
L. plantarum 1,0 x 10° ufc* -0,64842 0,51083 -1,05858
L. plantarum 1,2 x 10° ufc* -0,35051 0,11831 -0,10084
L. plantarum 1,4 x 10° ufc* -0,90181 1,10926 1,64499
13 Residuo da colheita da soja (Rsoja) 1,22673 0,40485 044194
Soy crop residue (Rsoy)
HIdTOXI do de godl o (NaOH) -0,06341 1,86823 1054168
Sodium hydroxide (NaOH)
Rsoja (Rsoy) + NaOH 1,28014 1,18190 0,52997

Rsoja (Rsoy) + L. plantarum 1,0 x 10° 0,9779% 0,98449 0,63028
1, unidades formadoras de colnia (1, colony-forming units)

Os tratamentos somente com inoculante microbiano apresentaram escores

fatoriais negativos e proximos aos escores fatoriais das silagens controle (Figura 1),
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mostrando que estes tratamentos ndo foram eficientes em melhorar a qualidade nutritiva
das silagens. O tratamento no qual se adicionou somente o hidréxido, apresentou
escores fatoriais superiores ao tratamento controle, mas ainda proximos, demonstrando
que este tratamento resultou em pequena melhoria da qualidade nutritiva da silagem,
que é evidenciada pelos menores teores de FDN e maiores valores de DIVMS (Tabela
2).

20 - O Fator QN (NQ Factor)
15 - U Fator MF (PM Factor)

104 B Fator VDF (FCDV Factor)

05 -

0,0 T T T |_. T \J T |_|

05| (1 \_IEI U{ H4 6 7 8

-1,0
-15 -

Tratamentos
Treatments

Figura 1 — Comportamento médio (escores fatoriais) dos fatores. “qualidade
nutricional” (QN), “maturidade fisiologica’ (MF) e “velocidade de
degradacdo dos carboidratos fibrosos’ (VDCF), na comparacdo entre
tratamentos: 1 — controle, 2 — L. plantarum 10°, 3 - L. plantarum 1,2 x
10°, 4 - L. plantarum 1,4 x 10°, 5 — residuo, 6 — NaOH, 7 — residuo +
NaOH, 8 — residuo + L. plantarum 10°.

Figure 1 — Mean behavior (factor scores) of the factors. “ nutritional quality” (NQ), “ physiological

maturity” (PM), and “fiber carbohydrate degradation velocity” (FCDV), compared the
treatments: 1 — control, 2 — L. plantarum 10°, 3 - L. plantarum 1,2 x 10, 4 - L. plantarum 1,4
x 10° 5 —residue, 6 — NaOH, 7 —residue + NaOH, 8 —residue + L. plantarum 10°.

A melhoria da qualidade nutritiva das silagens com a adi¢do do residuo, ja era
esperada, pois este ingrediente apresenta elevado teor de MS e PB, eevada
digestibilidade e baixos teores de FDN e FDA comparados a cana-de-aclcar. No
entanto, quando comparados 0 material origina (Tabela 1) e as silagens (Tabela 2),
observa-se uma gqueda de 4,6 a 7,1 pontos percentuais no teor de M S para as silagens de

cana-de-aglcar pura ou com os aditivos microbianos, enquanto que, as silagens com
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inclusdo do residuo, isoladamente ou em conjunto com os aditivos microbiano ou
quimico, apresentaram reducdo de 3,3 a 3,5 pontos percentuais.

Estes valores estdo abaixo da variagdo verificada em trabahos recentes com
silagem de cana-de-acUcar sem a utilizacdo de aditivos, onde foram observadas quedas
de 4 a9 pontos percentuais na M S das silagens em comparagcdo com o material original
(Andrade et a., 2001; Coan et al., 2002; Pedroso, 2003).

A reducéo no teor de MS da silagem controle ficou em torno de 19,5%, estando
portanto dentro dos niveis encontrados na literatura, que variaram entre 19 e 31% (Alli
et a., 1982; Kung Jr. & Stanley, 1982; Coan et al., 2002).

Ao contrério do que ocorre com silagens de cana-de-aclcar, os teores de MS das
silagens de hibridos de sorgo, das silagens de girassol e das silagens de milho sdo iguais
ou superiores ao do respectivo material ensilado (Pesce et al., 2000; Neumann et al.,
2002; Rodrigues et al., 2001; Rodrigues et a., 2004). De acordo com Van Soest (1994),
0 acréscimo no teor de M S ocorre principalmente pela formacéo e perda de efluentes na
fase fermentativa da massa ensilada. No entanto, como no presente trabalho, nas
silagens de cana-de-aclicar a perda de efluente é muito pequena ou até inexistente, com
isso, a “&gua metabdlica’ resultante dos processos de fermentacdo fica retida no
material ensilado, contribuindo, consequentemente, para queda no teor de MS da
forragem.

Segundo Rotz & Muck (1994), em condicles reais, a mudanca nos niveis de FDN
nas silagens pode variar de -1% a +4% com base na MS, dependendo das perdas por
respiracdo em relacdo a quantidade de parede celular hidrolisada. Contudo, em silagens
bem manegjadas, a fracdo da fibra insoluvel em detergente &cido se altera pouco. Sua
concentracdo, normalmente, aumenta de 2 a5% na M S, como consequiéncia da perda de

outros carboidratos. Como o teor de carboidratos sollveis na cana-de-aglcar € muito
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superior as forragens tradicionalmente utilizadas para ensilagem e avaliadas por estes
autores, pode-se assumir gque a concentracdo dos constituintes da parede celular naMS
durante o processo de ensilagem da cana-de-aclicar deve ser maior.

Os acréscimos nos teores de FDN e FDA das silagens estdo de acordo com as
variagOes destes componentes verificadas na literatura para silagem de cana-de-acUcar
de 13 a 30% e 14 a 44% para FDN e FDA, respectivamente (Alli & Baker, 1982; Coan
et al., 2002; Pedroso, 2003). Os menores valores de FDN e FDA verificados para as
silagens com adicdo do residuo (Tabela 2) se devem, ndo s, aos menores teores destes
componentes no residuo, como citado anteriormente, mas também, & menor reducéo nos
teores de M S observada para estas silagens.

Os aumento dos escores fatoriais para o fator QN observados para as silagens
tratadas com NaOH (Tabela 4 e Figura 1) se devem aos menores teores de FDN e FDA
e aos maiores valores de DIVMS destes tratamentos (Tabela 2). Estes resultados podem
ser explicados pela capacidade do NaOH em romper a estrutura e solubilizar
componentes da parede celular (Mattos, 1985). De acordo com Merchen & Bourguin
(1994), o tratamento da forragem com substancias hidroliticas, como o hidréxido de
sodio, resulta em consideraveis ateracdes na estrutura e composi¢cao da parede celular,
com solubilizagdo parcial da hemicelulose aumentando a extensdo da degradacdo dos
polissacarideos.

A idade da cana-de-acUcar utilizada para ensilagem teve pouca influéncia sobre os
escores fatoriais do fator QN, com um pegqueno aumento dos escores para aidade de 13
meses (Figura 2).

Observou-se aumento dos escores do fator MF (Tabela 4) para cada tratamento

com o aumento da idade da canade-aclcar. Assim, esse fator seguiu um
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comportamento geral crescente que fica bastante evidenciado com a mudanca de sinal

dos escores de uma idade para outra (Figura 2).

1,5 . OFator QN (NQ Factor)

U] Fator MF (PM Factor)
1,0

B Fator VDCF (FCDV Factor)
05
0,0

11 13
-0,5
Meses

10 M onths

Figura 2 — Comportamento médio (escores fatoriais) dos fatores. “qualidade
nutricional” (QN), “maturidade fisiologica’ (MF) e “velocidade de
degradacdo dos carboidratos fibrosos’ (VDCF), de acordo com a

maturidade da cana-de-agUcar.
Figure 2 — Mean behavior (factor scores) of the factors. “ nutritional quality” (NQ), “physiological
maturity” (PM), and “ fiber carbohydrate degradation velocity” (FCDV), according to sugar
cane maturity.

O desenvolvimento da forragem envolve a maturagdo com 0 avanco da idade
fisiologica. A medida que a forragem amadurece, o acimulo de carboidratos estruturais
da parede celular e o0 processo de lignificagdo diminuem o seu valor nutritivo. Este
mMesmMo processo ocorre com a parede celular da cana-de-agUcar, no entanto, o que se
observa normalmente, € a melhoria na digestibilidade desta forragem com o avanco da
idade fisiol6gica. Esta melhoria € explicada pelo elevado acimulo de carboidratos
sollveis e, conseqliente aumento do valor energético representado pelo contelido celular
(Van Soest, 1994).

De fato, quando analisados os resultados médios para as variaveis (Tabela 2) que
se correlacionaram de forma positiva com o fator MF, foram observados os expressivos
aumentos nos teores de carboidratos solUveis para o material ensilado quando a cana-de-

acUcar apresentava 13 meses, em relacdo aos 11 meses. Também foram observados
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aumentos nos teores de lignina e, consequentemente, da fracdo indegradével da FDN. A
lignina tem sido reconhecida como o principal componente quimico que afeta a
digestibilidade da parede celular, cujo efeito direto tem sido explicado por diferentes
hipbteses, tais como: o seu efeito toxico aos microrganismos fibroliticos: pela limitacdo
da acdo das enzimas fibroliticas criada pela hidrofobicidade resultante da deposi¢éo dos
polimeros de lignina com a maturidade da planta; e, pelo impedimento fisico causado
pela ligacdo polissacarideo-lignina o que limitaria 0 acesso das enzimas, sendo que
destas hipbteses, amais aceitatem sido a Ultima (Jung & Deetz, 1993).

A frac8o indegradével da parede celular € muito importante, considerando-se a
capacidade limitada de ingestdo da fracdo da FDN pelo animal. Portanto, a
produtividade animal depende da sua habilidade ndo s6 de consumir, mas também de
digerir esta fraco (Allen & Mertens, 1988). Assim, a digestibilidade da FDN pode ser
considerada um parametro importante na avaliagdo da qualidade das forragens (Oba &
Allen, 1999). Contudo, este fator n& deve ser considerado isoladamente,
principalmente para a cana-de-agUcar, devido a0 seu elevado teor de carboidratos
soluveis.

Apesar das silagens confeccionadas com a cana-de-agUcar colhida aos 13 meses
apresentarem valores mais elevados da fracdo indegradavel da FDN, os valores de
digestibilidade observados para estas silagens foram mais altos. Estes resultados podem
ser explicados pelos menores teores de FDN, observados para as silagens do segundo
periodo, e conseglentemente, menores quantidades proporcionais da fracdo
indegradével da FDN e pelos teores de carboidratos soltvels, em média 100% mais
atos (Tabela 2), que possuem elevada digestibilidade. Assim, esse tipo de informacdo
deve ser ressaltado evitando-se interpretagbes equivocadas quanto ao teor da fracdo

indegradavel da FDN.
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Os escores fatoriais para o fator VDF apresentaram um comportamento bastante
variavel em relacdo aos tratamentos (Figura 1) e uma leve tendéncia de aumento dos
seus escores médios da idade de 11 para 13 meses (Figura 2), ndo sendo possivel
estabel ecer um padréo de comportamento para os escores fatoriais deste fator.

As maiores fontes de variacdo nos estudos de cinética de digestdo sdo a espécie
forrageira e o grau de maturidade. Smith et al. (1972) observaram que, embora as
leguminosas tenham maior fragdo indigestivel da FDN, a taxa de digestdo da fibra é
maior que a das gramineas (0,116 x 0,096 h™). Buxton & Brasche (1991), observaram
reducdo na taxa de digestdo da FDN, celulose e hemicelulose de talos de alfafa com o
aumento da maturidade. Buxton (1989) observou que a taxa de digestdo de talos de
gramineas maduras foi 44% da taxa observada para as plantas jovens, enquanto que,
paraleguminosafoi 66%.

No entanto, Azevedo et al. (2003), avaliando a taxa de degradacéo da FDN de 18
variedades de cana-de-aglcar, em diferentes estadios de maturidade, ndo observaram
variacdo nas taxas de 14 para 18 meses, que apresentaram médias de 0,031 e 0,030 h'?,
respectivamente, sendo que, as taxas de degradacéo da FDN das variedades, observadas
por estes autores variou de 0,012 a 0,049 h’. Isto indica que, provavelmente a variacéo
na taxa de degradacdo da FDN da cana-de-aclcar € mais correlacionada com a
variedade do que com o estadio de maturidade.

Estéo apresentados na Tabela 5 os resultados médios para as caracteristica: perda
de matéria seca (PMS); nitrogénio amoniacal em percentagem do nitrogénio total (NA);
as concentracfes dos acidos acético (ACE), propiénico (PROP) e de etanol (ET); e o

potencial hidrogenidnico (pH) das silagens de acordo com os diferentes tratamentos.

62



Tabela 5 — Valores médios para perda de matéria seca (PMS), nitrogénio amoniacal (NA), concentracdo dos acidos acético (ACE), propionico
(PROP) e de etanol (ET), e potencia hidrogenionico (pH) das silagens de cana-de-acUcar
Table 5 — Mean results for dry matter loss (DML), amoniacal-N (AN), acetic acid (ACE), propionic acid (PRO), and ethanol (ET) concentration, and hidrogenionic potential
(pH) of sugarcane silages

meses (monthg) 11 eament S g‘j)) ﬁﬁ; ACE® PRO? ET? pH

Controle (Control) 21,7 6,8 31 1,2 9,9 3,16

L. plantarum 1,0 x 10° ufc/g* 27,5 7,0 2,6 1,1 15,6 3,16

L. plantarum 1,2 x 10° ufc/gl 29,9 6,3 2,9 1,1 13,9 3,16

L. plantarum 1,4 x 10° ufc/gl 28,0 74 2,9 1,2 14,2 3,12

H Eof'c‘jgs fggﬁ'eh(e'Rt; 3)"" soja (R.s0ja) 16,4 53 21 0,7 3,7 3,55
NaOH 29,9 7,4 45 1,2 8,4 372

R.soja (R.soy) + NaOH 19,0 4,1 2,1 0,7 6,0 383

R.soja (Rsoy) + L. plantarum 1,0 x 10° 16,7 51 1,8 0,7 6,0 3,50

Controle (Control) 28,7 9,6 38 1,0 15,9 3,59

L. plantarum 1,0 x 10° ufc/g* 30,6 9,2 55 1,4 18,2 3,58

L. plantarum 1,2 x 10° ufc/g* 25,5 11,5 33 1,0 14,1 3,52

L. plantarum 1,4 x 10° ufc/gl 25,9 8,8 34 1,1 14,4 3,45

s ;?L‘fgg f;gglah(if‘o S)a soja (R.s0ja) 121 45 20 05 35 3,82
NaOH 22,9 13,1 4,2 0,9 10,3 383

R.soja (R.soy) + NaOH 11,9 39 2,3 0,4 37 3,96

R.soja (R.soy) + L. plantarum 1,0 x 10° 14,2 5,2 2,7 0,7 46 3,82

CV (%) 11,23 8,43 10,59 11,87 14,49 2,09

1, unidades formadoras de col 6nia por grama de matéria natural (1, colony-forming units per gram of natural matter);
2, em porcentagem do nitrogénio total (2, percentage of total nitrogen);
3, % daMS (3, % of DM).
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De forma semelhante ao encontrado para as variaveis de composi¢cdo quimica das
silagens, foram observadas elevadas comunalidades para as variaveis de caracteristica
de fermentacdo, val ores proximos ou superiores a 90% (Tabela 6).

Tabela 6 — Cargas fatoriais, comunalidade de cada varidvel e porcentagem da variancia
total, correspondente a cada fator, ap6s a rotacéo pelo método “Varimax”,
na andlise fatorial

Table 6 — Rotated factor pattern, communality, and total variance percentage, corresponding to each
factor, after rotation by the factorial analysis“ Varimax” method

., Cargafatorial Comunalidade
Xa?: ;ab\lleel - iiotated Ff:Ictorz patter r|1: S_— (%)
Fact%rr 1 Fac?orr 2 Fact%rr 3 Communality (%)
Perdade MS (DM loss) 0,73380 -0,54525  0,32709 94,27
Nitrogénio amoniacal (amoniacal-N) 0,37098 -0,07615 0,91745 98,51
ACE 0,89313 0,08182  0,41322 97,51
PROP 0,76300 -0,55969  0,26800 96,72
ET 0,66309 -0,56722  0,49069 89,10
PH 0,06909  0,98296  -0,00716 97,10

% da variancia explicada pel os fatores

% of variance explained by the factors 69,97 19,36 6,20 95,54

O fator 1 correlacionou-se positivamente e de maneira mais pronunciada com as
varidveis perda de MS e com as concentragdes de acido acético (ACE), de é&cido
propioénico (PROP) e de etanol (ET) (Tabela 6), portanto convencionou-se que este fator
representaria o fator “perdas e fermentacédo secundaria’ (fator PFS).

O fator 2, apresentou elevada correlacdo positiva com o pH (Tabela 6), indicando
que este representaria o fator “potencial hidrogeniénico” (PH).

Quanto ao fator 3, pela sua elevada correlagdo com a concentrag@o de nitrogénio
amoniacal das silagens (Tabela 6), foi denominado fator “degradacdo protéica’ (DP).

Os tratamentos sem ainclusdo do residuo da colheita da soja apresentaram escores
fatoriais mais elevados do fator PFS (Tabela 7) nas duas épocas avaliadas. Quando
contrastados os tratamentos entre as duas idades, pode-se observar as diferencas

pronunciadas entre os tratamentos com adi¢éo do residuo e os tratamentos sem residuo,



aém da mudanca de sina dos escores do fator PFS quando contrastados estes

tratamentos (Figura 3). Na Figura 3, pode-se observar que o tratamento somente com

adicdo do residuo apresentou superioridade para o fator PFS em relacdo aos outros

tratamentos. De fato, quando analisados os resultados médios para essa variavel (Tabela

5), foram percebidas suas inferiores. perda de MS, concentragdes dos écidos acético e

propidnico e de etanol.

Tabela 7 — Escores fatoriais para os fatores que descreveram as caracteristicas:
“perdas e fermentacdo secundaria’ (PFS), “potencia hidrogenionico”

(PH) e “degradacéo protéica’ (DP)

Table 7 — Factor scores that describe the characteristics: “ losses and secondary fermentation” (LSF),
“ hydrogen potential” (PH), and “ protein degradation” (PD)

mess (rons e [y bano et
Controle (Control) 000199  -1,01951 -0,48528

L. plantarum 1,0 x 10° ufc* -0,27944  -159122 -0,01689

L. plantarum 1,2 x 10° ufc* 0,25500  -1,43229 -0,54996

L. plantarum 1,4 x 10° ufc* 0,03270 -1,56287 -0,07951

H gof'c‘jgg rd; g‘aleh(it; 3)"" soja(Rsojd  go3sg  0,12019 -0,57695
NaOH 206620  0,80333  -0,89505

R.soja (R.soy) + NaOH -0,25468 0,64814  -1,04284
R.soja(Rsoy) + L. plantarum1,0x 10°  -1,25716  -0,24513  -0,37278

Controle (Control) 054301  0,00590  0,93912

L. plantarum 1,0 x 10° ufc* 2,40319 0,33387  0,02208

L. plantarum 1,2 x 10° ufc* 047988  -0,23323  1,90345

L. plantarum 1,4 x 10° ufc* 0,15849  -0,43738 0,61727

1 gof'c‘jgg rd; g‘aleh(it; 3)"" soja(Rsojd 108693 095316 -0,52046
NaOH -0,14462 121484  2,43249

R.soja (R.soy) + NaOH -0,68797  1,40945  -0,82383
R.soja(Rsoy) + L. plantarum1,0x 10°  -0,37630  1,03273  -0,58464

1, unidades formadoras de colbnia
(1, colony-forming units).
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Figura 3 - Comportamento médio (escores fatoriais) dos fatores: “perdas e fermentacdo

-1,0 1
secundaria’ (PFS), “potencia hidrogeniénico” (PH) e “degradacéo protéica’
(DP), quando comparados os tratamentos; 1 — controle, 2 — L. plantarum 10°,
3- L. plantarum 1,2 x 10° 4 - L. plantarum 1,4 x 10°, 5 — residuo, 6 — NaOH,

7 — residuo + NaOH, 8 —residuo + L. plantarum 10°.
Figure 3 - Mean behavior (factor scores) of the factors: “losses and secondary fermentation” (LSF),
“hydrogen potential” (PH), and “protein degradation” (PD), when compared the

treatments: 1 — control, 2 — L. plantarum 10°, 3 - L. plantarum 1,2 x 10°, 4 - L. plantarum 1,4
x 10°, 5 —residue, 6 — NaOH, 7 —residue + NaOH, 8 —residue + L. plantarum 10°,

Tratamentos
-1,5- Treatments

De acordo com McDonad et a. (1991), silagens bem preservadas devem
apresentar perdas de M S por oxidagdo, durante o enchimento do silo, e por fermentacdo
entre 2 e 4%, mas citam uma média de perdas totais de MS, de 19,4% observadas na
literatura. As perdas de MS das silagens neste experimento atingiram valores bastante
elevados, com perdas de até 30,6% de MS para o tratamento com inoculante
microbiano. Pedroso (2003), avaliando a dindmica da producéo de etanol e das perdas
durante a ensilagem da cana-de-acUicar sem aditivos, constatou correlacdo positiva entre
0 teor de etanol e as perdas de MS total e na forma de gases (r =0,893 e 0,903,
respectivamente) e correlacdo negativa entre o teor de etanol e o teor de CS residuais na
silagem (r = -0,863), corroborando com a afirmacéo de McDonald et a. (1991), de que
a producdo de etanol € acompanhada de acentuada perda de M S dos substratos naforma

de CO, eH,0.
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De fato, neste experimento, pode ser observado (Tabela 5) que o aumento nas
concentragdes de etanol nas silagens foi acompanhado de proporcional aumento nas
perdas de matéria seca. Excecdo foi observada para 0 comportamento geral da silagem
tratada com NaOH, onde apesar da menor concentragdo de etanol nas silagens, foi
observada elevada perda de MS. Entretanto, nestas silagens foi observada maior
concentracdo do &cido acético que em sua via de fermentacdo leva a producdo de uma
molécula de CO, para cada molécula de acetato produzido, aumentando
conseqlentemente a perda de MS.

As perdas de MS e o teor de etanol das silagens controle e dos tratamentos com
inoculante microbiano foram semelhantes aos observados por Kung, J. & Stanley
(1982) que obtiveram valores de 29% de perdas de M S e teor de etanol de 13,7%, para
cana-de-agUcar ensilada aos 15 meses de crescimento e conservada durante 60 dias.

O maior escore fatorial (fator PFS) da silagem inoculada com L. plantarum,
quando contrastado com as demais silagens (Figura 3), esta associado principa mente as
maiores perdas de MS e producdo de etanol. Higginbothan et al. (1998), avaliando a
aplicaczo de inoculante contendo L. plantarum (1,5 x 10* ufc/t MN) e P. cerevisae (3 x
10° ufc/g) em silagem de milho, constataram que a silagem inocul ada apresentou teor de
etanol duas vezes superior ao do controle. Pedroso (2003), estudando a influéncia de
aditivos na ensilagem de cana-de-aglcar, observou que a silagem tratada com o
inoculante contendo L. plantarum (1 x 10° ufc/g) apresentou a maior perda de MS e
concentracdo de etanol em relacdo aos outros tratamentos.

Tais resultados sugerem que a adicdo de inoculante contendo L. plantarum ndo é
capaz de controlar o desenvolvimento das leveduras, confirmando a informacéo de
McDonald et al. (1991) de que apenas o0 abaixamento do pH ndo € suficiente para

impedir o desenvolvimento destes microrganismos. Também estd de acordo com o
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obtido em outros trabalhos, onde ficou demonstrado que a aplicagdo de inoculantes
contendo L. plantarum € incapaz de reduzir a populacdo de leveduras em silagens
(Bolsen et al., 1992; Ranjit & Kung Jr., 2000).

Observou-se aumento dos escores fatoriais do fator pH (Tabela 7) para cada
tratamento com o aumento do ciclo de desenvolvimento da cana-de-acUcar utilizada
para ensilagem. Este aumento dos escores do fator pH de uma idade para outra fica
bastante evidente na Figura 4.

O Fator PFS (L SF Factor)

06 - O Fator PH (PH Factor)
04 - W Fator DP (PD Factor)

0,2

00

02 1 11 13

047 Meses

06 - Months

Figura 4 - Comportamento médio (escores fatoriais) dos fatores: “perdas e fermentacdo
secundaria’ (PFS), “potencia hidrogeniénico” (PH) e “degradacéo protéica’
(DP), de acordo com a maturidade da cana-de-agUcar.
Figura 4 - Mean behavior (factor scores) of the factors: “losses and secondary fermentation” (LSF),
“hydrogen potential” (PH), and “protein degradation” (PD), according to sugar cane
maturity.

Avaliando as médias dos escores fatoriais dos tratamentos entre as duas idades
(Figura 3) observou-se escores negativos com reducdo dos escores fatorials com o
aumento gradativo das doses do inoculante microbiano e escores positivos para 0s
tratamentos com residuo e com NaOH indicando aumento no pH final destas silagens.

Gerdmente, somente o baixo pH fina nd garante que a atividade dos
microrganismos indesgjaveis, como os clostridias e as enterobactérias, sgja prevenida
durante o processo de fermentacdo. Para que isso ocorra, € necessario que a reducdo do

pH segja rapidamente atingida. Quando se trabalha com forragens com altos teores de
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acucares e baixos teores de proteina a estabilidade do pH ocorre normalmente antes do
décimo dia de ensilagem (McDonald et al., 1991). Em silagens de cana-de-agUcar o pH
atingiu valores inferiores a 4,0 no terceiro dia de ensilagem conforme trabalho de
Pedroso (2003).

Mesmo no tratamento com a combinagdo do residuo com o NaOH, onde foi
observado o0 maior escore fatorial para o fator pH (Figura 3), este resultou em silagem
com pH dentro de um patamar adequado a conservacdo (Tabela 5), uma vez que de
acordo com McDonald et a. (1991), silagens de boa qualidade podem apresentar pH
variando de 3,6 a4,2.

Quanto ao fator DP, observou-se escores fatoriais mais baixos para os tratamentos
com adicdo do residuo (Tabela 7 e Figura 3). Tal comportamento refletiu os menores
teores de nitrogénio amoniacal verificados para estas silagens (Tabela 5). Quando
comparadas as duas idades foi observado um aumento pronunciado dos escores fatoriais
para o fator DP de 11 para 13 meses (Figura 4).

Os escores fatoriais (fator DP) mais elevados para cana ensilada aos 13 meses
podem estar relacionados com o principio da preservacdo da forragem na forma de
silagem, baseado no processo de conservacdo em &cido, em que o decréscimo do pH
leva a reducdo da atividade proteolitica, mediada por enzimas da prépria planta (Muck
& Bolsen, 1991) uma vez que, os escores fatoriais (fator PH) também foram bem
superiores para cana ensilada aos 13 meses. No entanto, os valores de nitrogénio
amoniacal verificados para as silagens de cana-de-agUcar ensilada aos 11 meses
estiveram todos abaixo de 10% e abaixo de 15% para cana ensilada aos 13 meses,
indicando que o processo de fermentacdo ndo resultou em gquebra excessiva da proteina

em amodnia e os aminoacidos constituem a maior parte do nitrogénio ndo-protéico (Van
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Soest, 1994). De acordo com Mahanna (1993), para obtencéo de silagens estaveis de

gramineas ou leguminosas o teor de nitrogénio amoniacal deve situar-se abaixo de 15%.

Conclusdes

O residuo da colheita da soja adicionado a cana-de-aglicar, mostrou-se capaz de
melhorar a qualidade nutritiva e reduzir as perdas de matéria seca e a producéo de
etanol das silagens.

O hidréxido de sodio adicionado exerceu influencia no sentido de reduzir a
producdo de etanol, mas ndo foi capaz de reduzir as perdas de matéria seca das silagens.
Da mesma forma, o inoculante microbiano contendo L. plantarum n&o foi capaz de
reduzir as perdas de matéria seca e a producdo de etanol, ndo contribuindo assim para

melhorar a qualidade nutritiva da silagem.
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Avaliacao da Qualidade Nutricional da Silagem de Cana-de-AcUcar Com Aditivos
Microbianos e Enriquecida Com Residuo da Colheita da Soja

RESUMO: Objetivou-se neste trabalho avaliar as caracteristicas fermentativas e a
qualidade nutricional da silagem de cana-de-acUcar tratada com aditivos microbianos e
enriquecida de 10% de residuo da colheita da soja, com base no peso verde da cana. O
experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa, Vigcosa, MG, em delineamento inteiramente ao acaso com trés repeticoes, sendo
utilizada a variedade RB855536, colhida em soca aos 16 meses.. Embora a adicédo do
residuo da colheita da soja tenha levado a um aumento do pH final da silagem, os
tratamentos com residuo reduziram em 33% as perdas de matéria seca das silagens e em
60% o teor de N-amoniacal em relacdo ao nitrogénio total. A adicdo dos inoculantes
diminuiu o pH da silagem guando adicionado em associa¢do com o residuo de soja, ndo
exercendo efeito significativo sobre os outros parametros. Em todos os tratamentos, as
silagens apresentaram maiores concentragdes dos componentes da fibra e reducdo nos
teores de MS em relacdo ao material original, antes da ensilagem. Os tratamentos com
residuo apresentaram valores de DIVMS superiores aos outros tratamentos. Quando
comparado com o material utilizado para ensilagem, a queda na digestibilidade foi
superior para os tratamentos sem o residuo (24,3% vs. 9,3%). A associacdo do residuo
da colheita da soja a cana-de-aclcar para ensilagem resultou em melhor qualidade
nutritiva com menores perdas de MS e CS, principamente na forma de gases, e
conseguientemente, menor acimulo dos componentes da parede celular e perda na
DIVMS da forragem. N&o é possivel recomendar a utilizagdo dos inoculantes L.
plantarum e L. buchneri, na ensilagem da cana-de-aclcar, uma vez que nenhuma
melhoria foi observada sobre a composicdo quimica ou perfil de fermentacdo das
silagens.

Palavras-chave: ensilagem, fibra, par@metros fermentativos, perdas de matéria seca
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Evaluation of Sugarcane Silage Nutritional Quality Treated With Microbial
Additives and Enriched With Soy Crop Residue

ABSTRACT: The objective of the experiment was to evaluate the influence of L.
plantarum 1 x 10° ufc g, L. buchneri 5 x 10* ufc g*, residue (10%), and residue in
combination with the two inoculantes on the nutritional quality, DM loss, and
fermentation parameters. The variety RB855536 harvested at 15 months of age was
used. The experiment was conducted at the Universidade Federal de Vicosa Animal
Science Department, Vigosa, MG, in a completely randomized arrangement with tree
repetitions. Although, the addition of the soy crop residue resulted in an increase in final
silage pH, the treatments with the residue reduced in 33% silages DM losses and in 60%
the level of amoniacal-N in relation to total nitrogen. The use of the inoculantes reduced
silage pH when added in association with the soy crop residue, not having a significant
effect on the other parameters. Silages presented higher concentrations of fiber
components and reduction on DM levels in relation to the original material, before
ensiling, in al treatments. The treatments with the residue presented higher (P<0.05)
IVDMD then the other treatments. When compared with the material used for ensiling,
the decrease in digestibility was higher for the treatments without the residue (24,3% vs.
9,3%). The combination of the soy crop residue with sugarcane for ensiling presented
better nutritional quality and lower DM and SC losses, mainly in the form of gases, and
consequently, less accumulation of the cell wall components and loss in forage
[VDMD. It is not possible to recommend the utilization of the inoculantes L. plantarum
and L. buchneri, in sugarcane ensiling, because no improvement was observed on

silages chemical composition or fermentation profile.
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Introducéo

Dentre as dternativas para minimizar a nutricdo inadequada dos ruminantes, a
cana-de-acUcar destaca-se entre as gramineas tropicais utilizadas como forragem. A
facilidade de seu cultivo, a execucdo da colheita justamente nas épocas de estiagem € 0
seu alto potencial de producéo de matéria seca e energia por unidade de &rea, tornaram-
na um alimento de grande interesse dos produtores.

A conservacao da cana-de-acUcar €, normamente, realizada no préprio canavial,
sendo cortada diariamente de acordo com as necessidades do rebanho. Entretanto, esta
prética de manejo torna-se limitante na utilizacdo em larga escala pela sua dificuldade
operacional. Esta limitagdo tem sido contornada pela adogdo da ensilagem,
concentrando a méao-de-obra, reduzindo o trabalho e os deslocamentos didrios de
méaquinas na propriedade.

O processo de ensilagem é extremamente complexo em razao de varios fatores
inter-relacionados, como espécies vegetais utilizadas e as caracteristicas fisico-quimicas
da forragem; ha variagdo entre espécies quanto aflora epifitica, as condicdes climaticas,
a conducdo das operacles de ensilagem, a extensdo do periodo de conservacdo e ao
manejo do fornecimento da silagem apds a aberturado silo.

A cana-de-agUcar também pode ser ensilada como outras forrageiras, pois contém
todos os principais requisitos necessarios para o processo de producdo de silagem: teor
de matéria seca em torno de 25 a 30% (sendo o ideal préximo a 34%); o teor de
carboidratos solUveis atinge niveis préximos a 10% da matéria natural, e o poder
tampdo permite a queda do pH para valores proximos de 3,5. Por outro lado, o alto teor
de carboidratos sollveis que resultam em rpida proliferacdo de leveduras com

producédo de etanol e gas carbbnico torna-se um inconveniente (Valvasori et al., 1995).
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Tém-se demonstrado que a ensilagem da cana-de-acUcar isolada leva a uma
reducdo acentuada no seu valor nutritivo (Kung Jr. & Stanley 1982; Andrade et al.,
2001). Essa eevada reducéo no valor nutritivo da cana € atribuida a rapida fermentacdo
dos aclcares sollveis a dcool etilico pelas leveduras, uma rota de fermentacéo
ineficiente. Portanto, para melhorar a eficiéncia do processo de ensilagem da cana-de-
acUcar, a utilizagdo de aditivos torna-se uma aternativa importante.

No caso da silagem de cana-de-aglcar, o principal problema a ser resolvido diz
respeito as perdas decorrentes da elevada producéo de dcool etilico e gés carbbnico
pelas leveduras. De acordo com Woolford (1984), os principais fatores que possibilitam
0 rapido desenvolvimento de leveduras nas silagens de cana sdo 0s baixos teores de
matéria seca (20 a 30%) e a elevada concentracdo de agUcares sollveis.

Andrade et al. (2001) observaram reducdo na producdo de etanol a medida que
niveis mais altos de roldo-de-milho foram aplicados na ensilagem da cana-de-agUcar,
mostrando que 0 aumento do teor de matéria seca inibe a producdo de etanol. Foi
observada reducdo na producdo de etanol de 99% com o aumento do teor de matéria
seca de 20,9 para 27,7%. Alem disso, dependendo da qualidade nutricional do material
utilizado como aditivo absorvente pode-se melhorar, ndo sb o padrdo de fermentacéo,
como também o valor nutritivo da silagem.

Evangelista et al. (2002) concluiram que a adicdo de farelo de soja na ensilagem
da cana-de-acUcar proporcionou melhora significativa nas caracteristicas nutricionais da
silagem. A decisdo pelo tipo de material absorvente vai depender ndo somente dos seus
efeitos positivos, mas também, da sua viabilidade econémica.

Dentro deste contexto, o residuo da colheita da soja surge como uma alternativa

interessante. Este residuo € constituido de graos, pequenos e quebrados, vagens, hastes e
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folhas, sendo que os gréos de soja contribuem com, aproximadamente, 50% da sua
composi¢ao, o que Ihe confere um elevado valor nutritivo.

Por outro lado, em estudos recentes, tém-se demonstrado que a adicéo de
inoculantes contendo Lactobacillus buchneri melhora a estabilidade aerébica de vérias
forragens, através da reducéo do crescimento e da sobrevivéncia de leveduras durante a
fase anaerdbica e apds a exposicao ao ar (Driehuis et a., 1999; 2001; Weinberg et al.,
1999). A degradacdo anaerdbica do &cido lactico a acido acético e 1,2-propanodiol € um
importante principio deste efeito (Oude Elferink et al., 2001).

Considerando estes fatos, realizou-se o presente trabalho com o objetivo de
avadliar o efeito de aditivos microbianos com bactérias heterofermentativas ou
homofermentativas e da adi¢do do residuo de colheita da soja em silagem de cana-de-

acUcar sobre as caracteristicas fermentativas e a qualidade nutricional .

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federa de Vicosa (UFV), Vicosa — MG, onde foram coletadas e armazenadas as
amostras. A variedade de cana-de-acUcar utilizada (RB855536) foi fornecida pelo
Departamento de Fitotecnia, aqual foi colhida nas dependéncias da UFV.

O municipio de Vicosa situa-se na Zona da Mata Mineira, com altitude média de
650 m. O tipo climético é Cwa, segundo classificacdo de Kdppen. A umidade relativa
média do ar é de 64,7% e a precipitacdo pluviométrica média anual é de 1431 mm, dos
quais 85% ocorrem entre outubro e marco. As médias das temperaturas maximas e
minimas sd0, respectivamente, 26,1 e 14,0°C (Servico de Meteorologia do

Departamento de Engenharia Agricola da UFV).
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O corte foi realizado no més de outubro de 2003 quando as plantas apresentavam
16 meses, sendo redlizada uma desfolha para retirada das folhas secas, como é
normal mente feito quando se fornece essa forrageira aos animais.

O residuo da colheita da soja foi adicionado a cana-de-aglcar recém picada, ao
nivel de 10% da matéria natural. Os inoculantes microbianos utilizados foram o
Lactobacillus plantarum na dose de 1,0 x 10° ufc/g de MN e o Lactobacillus buchneri,
na dose de 5,0 x 10* ufc/g 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 desintegrada em ensiladora
estacionéria regulada para cortar a forragem em pedacos de aproximadamente 2 cm de
comprimento. Apds a ensilagem, os silos experimentais foram transportados para o
Setor de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia, onde permaneceram em local
coberto, sob temperatura ambiente, até 0 momento da abertura.

Foram utilizados silos experimentais feitos com canos de PVC com 0,75 m de
altura e 0,25 m de didmetro, dispostos em bancadas de madeira. Na parte inferior dos
silos foi inserido um cano de PVC de %2" de didmetro, fechado com tampa rosqueavel,
para escoamento e coleta do efluente produzido. Em cada silo foram colocados 10 kg da
mistura fresca até a altura de 37 cm, de modo a obter a densidade de 550 kg/m®. A
compactacdo foi realizada manualmente com émbolo de madeira e o fechamento com
tampas de madeira lacradas com fita adesiva e sacos plésticos.

Para avaliagdo das perdas, os silos experimentais foram pesados momentos antes
da ensilagem, logo apés e ao final do periodo de armazenamento, para que fosse
possivel o célculo do peso liquido da forragem contida em cada silo, no inicio e no final

do experimento.
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Apbs 45 dias de armazenamento, os silos foram abertos, sendo todo seu conteido
retirado e colocado sobre uma lona plastica para homogeneizacdo. Apds esse
procedimento foram retiradas amostras de cada unidade experimental. Uma amostra foi
utilizada para extracdo do suco pela utilizagdo de prensa hidraulica. No suco das
silagens, que foi mantido congelado em “freezer”, foram determinados os teores dos
&cidos acético, propidnico, butirico e latico, bem como a concentracdo de élcool etilico.
Foi determinada também a porcentagem de nitrogénio amoniacal (N-NH3), expressa
como porcentagem do nitrogénio total e o pH da silagem (Bolsen et al., 1992).

Uma segunda amostra foi pesada e acondicionada em sacos de papel e colocada
em estufa de ventilagéo forgada a 60°C, por 72 horas. Em seguida, as amostras foram
retiradas da estufa e deixadas a temperatura ambiente por uma hora e pesadas para
determinacdo da matéria pré-seca. Posteriormente, as amostras foram moidas em
moinho tipo “Willey”, adaptado com peneira com maha de 1 mm, sendo guardadas em
vidros com tampa, para posteriores analises.

Foram determinados os valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidratos solUvels
(C9), lignina, celulose e DIVMS, segundo Silva & Queiroz (2002); nitrogénio insolUvel
em detergente acido (NIDA), segundo técnica descrita por Licitra et al. (1996). As
concentragdes de é&cido lé&ctico, é&cidos graxos volateis e &cool etilico foram
determinadas por cromatografia liquida de alta performance (HPLC). O equipamento é
constituido por uma bomba de HPLC, uma coluna de resina de troca catiénica, um
termostato de coluna e um detector de indice de refracdo. A fase move utilizada foi o
H,S0,4 (0,005 mol L™) a uma taxa de fluxo de 0,6 mL por minuto a 40°C (AOAC,

1990).

80



As taxas de digestdo da FDN foram estimadas pela técnica de producéo
cumulativa de gases. O peso de aproximadamente 100 mg de amostras da fibra
insolivel em detergente neutro, moidas em peneiras com crivos de um milimetro foram
incubadas em triplicata, em frascos de vidro de 50 mL contendo 8 mL da solugéo
tampado de McDougall (McDougall, 1949) previamente reduzida com CO, (pH 6,9-7,0)
e 2 mL de inoculo rumina, proveniente de dois bovinos fistulados no rdmen.
Imediatamente apds, os frascos receberam tampa de borracha e lacre de auminio e
permaneceram em mesa de agitacéo orbital (44 rpm) numa sala climatizada, mantida a
39°C. As leituras de pressio foram realizadas por meio de um sensor de pressdo
acoplado a um voltimetro, nos seguintes tempos: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 36,
48, 60, 72, 96 e 120 horas (Mauricio et a., 1999). As leituras realizadas em volts foram
convertidas para mL conforme Pell & Scjpfoeld (1993). A cinética da producéo
cumulativa dos gases foi analisada empregando-se o modelo de regressdo ndo-linear de
Brody:

V(t) = VA[1 - b,

Neste modelo V(t) é o volume acumulado (mL) no tempo “t”; Vi, o volume total
de gés produzido (mL); c, ataxa especifica de producéo de gas; b, parametro de forma,
sem interpretacdo bioldgica; e t, o tempo de incubagao.

O isolamento e a contagem dos microrganismos foram realizados utilizando-se
“plagueamento” em meio seletivo, segundo método descrito por Lin et al. (1992).
Amostras de 50 gramas da forragem e das silagens foram pesadas em recipientes
esterilizados contendo 450 mL de fosfato de potéssio dibasico 0,7 mM (tampéo, pH 7,0)
e homogeneizadas por 60 s em um agitador de laboratério (Stomacher 400). Da solucéo
obtida foram feitas diluicdes em série (10 a 10°), usando-se tubos de ensaio com

tampa rosgueada contendo a solugéo tamponada, sendo os microrganismos isolados
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posteriormente com 0 uso dos respectivos meios de cultura seletivos, seguindo-se os
Sseguintes protocol os:

Leveduras. Malt &gar (Difco) com adicdo de ampicilina (200 ng/mL) e tetraciclina
(200 mg/mL) para inibicdo do crescimento de bactérias. A contagem foi realizada apds
dois dias de incubacédo a 25°C.

O delineamento experimental foi de dados inteiramente a0 acaso, com trés
repeticbes. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SAEG,

versao 9.0 e as médias comparadas pel o teste de Tukey (a = 0,05).

Resultados e discussao

A composicdo quimica da cana-de-aclcar e do residuo da colheita da soja
utilizados no experimento encontram-se na Tabela 1. A andlise dos dados da Tabela 1
mostra que os teores de MS e PB da cana-de-agUcar utilizada para a ensilagem estdo
dentro da média dos val ores encontrados por Coan et al. (2002) de 27,4% de MS e 2,0%
de PB e de 28,3% de MS e 2,3% de PB relatados por Molina et al. (2002). Ja o teor de
carboidratos soltveis foi bem superior aos valores observados por Bernardes et al.
(2002) e Pedroso (2003) de 17,8% e 24%, respectivamente. Nos trabalhos de Alli et a.
(1982) e Campos et al. (2001) foram observados valores de carboidratos solUveis de 52
e 46,9% da M S, respectivamente, um pouco mais proximos ao encontrado para cana-de-

acucar neste trabal ho.
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Tabela 1 — Composicao quimica da cana-de-acUcar e do residuo da colheita da soja

(residuo) utilizados na ensilagem.
Table 1 — Chemical composition of the sugar cane and the soy crop residue (residue) used for ensiling

Varidveis Cana-de-acUcar Residuo
Variables Sugar cane Residue
Matéria seca (%)

Dry matter (%) 28,6 85,1
Proteina bruta (% MS)

Crude protein (% DM) 2,6 33,3
Carboidratos soltveis (% MS) 59.9 96
Soluble carbohydrate (% DM) ' '
FDN (% MS)

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

ADF (% DM) 23,6 22,6
Lignina (% FDN)

Lignin (% NDF) 15,2 15,1
Hemicelulose (% MYS)

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

IVDMD (%) 75 83,9

Os componentes da fibra da cana-de-acUcar (Tabela 1) apresentaram teores baixos
de FDN (36,2%), FDA (23,6%) e hemicelulose (12,6%) e teor de lignina (15,2% da
FDN) elevado, em relagdo aos valores encontrados em estudos recentes realizados por
Azevédo et al. (2003) e Fernandes et al. (2003). Estes autores avaliaram 15 variedades
industriais com 16 meses de idade e encontraram valores médios de 48,8 e 48,5% para
FDN, 28,9 e 29,3% para FDA, 19,9 e 19,2% para hemicelulose e 13,0 e 12,8% para
ligninaem relacdo a FDN.

A adicdo do residuo da colheita da soja a cana-de-aclicar aumentou a matéria seca
total em 16% (4,6 unidades percentuals), 15,4% (4,4 unidades percentuais) e 19,9% (5,7
unidades percentuais) para os tratamentos L. plantarum + residuo, L. buchneri + residuo
e residuo, respectivamente, em relagdo ao grupo controle.

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios observados para composicao
guimica do material original e das silagens de cana-de-aclicar submetida aos diferentes

tratamentos. Os teores de MS da cana-de-acUcar pura e com a inclusdo dos aditivos
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ficaram em niveis bem préximos aos 30% recomendados por Silveira (1975) para se
obter uma fermentacdo de boa qualidade.

Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibrainsolivel em
detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente é&cido (FDA) e
carboidratos soltveis (CS) do material original e das silagens de cana-de-

acUcar de acordo com os tratamentos
Table 2 — Mean values of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), and soluble carbohydrate (SC) of the original material and sugar cane
silage according to treatments

Material original (original material)

Jretamento MS (%) % daMS (%of DM)

DM (%) PB(cP) FDN (NDF) FDA (ADF) CS(s0)
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
- plantarum + residuo 335 10,4 35,7 233 49,6

. plantarum + residue
L. buchneri +residuo 53 10,3 35,2 235 49,4
L. buchneri + residue
Residuo (residue) 34,3 10,2 35,3 23,2 48,9
Silagem (silage)

Jretamento MS (%) % daMS (%of DM)

DM (%) PB(cP) FDN(NDF) FDA (ADF) CS(s0)
Controle (Control) 21.4° 34° 60,3° 38,7° 6,4°
L. plantarum 20,0° 34° 64,52 42,72 56"
L. buchneri 20,7° 33" 64,72 43,32 48"
L. plantarum + residuo 2822 10,72 504 322° 70"
L. plantarum + residue
L. bUChnerI + reSIdUO 28,1 a 11’9 a 54’5 C 34,8 C 6,0 b
L. buchneri + residue
Residuo (residue) 28,0° 1212 52,5°¢ 34,4° 98¢%

CV (%) 4.1 11,8 3,9 51 17,9

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si (P<0,05), pelo teste de Tukey.
Medium followed by different lettersin the colons differ (P<0.05), by the Tukey test.
L. plantarum 1 x 10° ufc/g; L. buchneri 5 x 10* ufc/g.

Apbs o processo de ensilagem, o tratamento controle e os tratamentos com a
adicdo dos inoculantes microbianos atingiram niveis muito baixos de MS, em torno de
20,7%. Ja os tratamentos com adic¢éo do residuo mantiveram teores de MS em torno de
28,1%, préximos ao valor citado por Silveira (1975) e dentro da faixa de 25 a 35% de
MS considerada por Cheeke (1999), como sendo o ideal para obtencdo de silagens de

boa qualidade.



A adicdo do residuo também foi eficiente em elevar o teor de proteina bruta das
silagens (P<0,05). Este aumento era esperado tendo em vista o elevado teor protéico do
residuo (33,3%). O valor médio de PB observado para as silagens com adicdo do
residuo foi de 11,6%, superior ao teor de 6 a 8% citado por Mertens (1994) como sendo
0 nivel minimo para que este nutriente ndo sga limitante para fermentacdo dos
carboidratos estruturais pela flora microbiana no ramen.

Em todos os tratamentos, as silagens apresentaram maiores concentragdes dos
componentes da fibra e reducéo nos teores de MS em relacéo ao material original, antes
da ensilagem (Tabela 2). Este mesmo comportamento foi observado em todos os
experimentos com silagem de cana-de-acUcar realizados por Pedroso (2003). Segundo
Van Soest (1994), a fracdo fibrosa do material ensilado pode ser acrescida
percentualmente em condicdes de intensa formacdo de efluentes ocorridas durante o
processo fermentativo, onde os componentes sollveis em &gua sdo reduzidos
proporcionamente a0 aumento na fracdo menos fermentavel insollivel em é&gua,
particularmente os constituintes da parede celular.

De acordo com Pedroso (2003), a maior concentragéo dos componentes da fibra
na MS das silagens se deve a perda de CS na forma de gases durante a fermentacéo, o
que resulta também na producdo de &gua, em consegiiéncia, diminuindo o teor de MS
da forragem. Tais efeitos estdo de acordo com a afirmagdo de Zago (1991) de que as
modificacbes no processo fermentativo poderiam reduzir o teor de MS, devido a
producdo da “agua de metabolismo”, e, conseqlentemente, aumentar a porcentagem de
FDN na MS. O aumento na concentracdo de PB esta dentro da variacdo de 1 a 2%
citada por Rotz & Muck (1994) em decorréncia do mesmo processo citado

anteriormente.
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Como nenhum dos tratamentos apresentou producédo de efluentes, pode-se inferir
gue 0 aumento na concentragcdo dos congtituintes da fracéo fibrosa e a reducéo nos
teores de MS (Tabela 2) foram causados pela perda de CS na forma de gases e producéo
da “agua de metabolismo”. As perdas de CS (79,9 a 91,9%) foram bem superiores aos
valores encontrados por Pedroso (2003) onde foram relatadas perdas de 61% dos CS.
No entanto, os valores podem ser considerados semelhantes as perdas de CS relatadas
por Alli et al. (1982) e Alli et al. (1983) de 93 a 96%.

A concentragdo dos constituintes da fibra foi menor e os teores de MS foram
maiores (P<0,05) para os tratamentos com inclusdo do residuo, mostrando que estes
tratamentos foram eficientes em reduzir a perda de CS nestas silagens. Estes resultados
sd0 confirmados pela maior (P<0,05) concentracdo de CS para o tratamento somente
com residuo (Tabela 2) e pelos menores valores de perda total de MS (Tabela 4) nos
tratamentos com residuo nas silagens (P<0,05).

A aplicacdo dos inoculantes microbianos em combinagdo com o residuo resultou
em maior perda de CS (P<0,05), em comparacéo com o tratamento somente com adicdo
do residuo. Estes dados indicam que o estimulo a fermentacdo pode ser prejudicial no
caso da ensilagem da cana—de-acUcar, uma vez que aumenta 0 consumo de carboidratos
sollveis e o desenvolvimento das leveduras ndo € inibido apenas pelo abaixamento do
pH das silagens (McDonald et al., 1991).

Na Tabela 3 sd0 apresentadas as taxas de degradacdo da FDN e a fracéo
indegradével da FDN das silagens. As taxas de degradacdo da FDN foram bastante
proximas, sendo observada superioridade (P<0,05) somente para a silagem tratada com
L. buchneri isoladamente em relacdo ao tratamento com L. plantarum isoladamente e 0

tratamento com L. buchneri associado ao residuo.
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Tabela 3 — Valores médios das estimativas das taxas de degradacéo da FDN (kdepn) €
da fragdo indegradavel da FDN (l) das silagens de cana-de-agclcar em
funcdo dos diferentes tratamentos

Table 3 — Mean values of NDF degradation rate (kdypr), and NDF undegradable fraction (1) of sugar
cane silages according to different treatments

Tratamento kdeon (h) | (%)
Treatment kdoe (h™)

Controle (control) 0,0228% 64,32
L. plantarum 0,0187° 66,6
L. buchneri 0,0258% 64,62
L. plantarum + residuo 0,0217% 60,6
L. plantarum + residue

L. buchnt_—:-rl + r_%lduo O’Ozooab 57’9b
L. buchneri + residue

Residuo (residue) 0,0189° 59,8
CV (%) 9,99 1,81

N&o foi possivel estabelecer um padréo de comportamento para esta variavel em
relacdo aos tratamentos. No entanto, estes valores encontram-se dentro das taxas
mencionadas na literatura para cana-de-aclicar, as quais variaram entre 0,018 e 0,039 h*
(Cabral et al., 2000; Pereira et al., 2000; Franzolin & Franzolin, 2000; Campos €t d.,
2001; Fernandes et al., 2003). Com isso, pode-se inferir que a variagdo na taxa de
degradacéo da fracBo de carboidratos fibrosos da cana-de-aclcar € maior entre
variedades e estagio de maturidade da planta do que entre os tratamentos avaliados.

O método de conservagdo (ensilagem), normalmente, tem pouco efeito na
composicao dos carboidratos estruturais das forragens (Merchen & Bourquin, 1994). E
de acordo com Merchen & Satter (1983), a extensdo e o loca da digestdo dos
carboidratos fibrosos ndo diferem significativamente entre fenos e silagens. Portanto,
pode-se supor que as taxas de degradacdo dos carboidratos fibrosos ndo séo alteradas
significativamente durante o processo de ensilagem.

Os tratamentos com inclusdo do residuo da colheita da soja apresentaram teores
da fracdo indegradavel da FDN inferiores (P<0,05) em relacdo aos outros tratamentos.

Estes valores inferiores provavelmente estéo relacionados com os menores teores de
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FDA (Tabela 2) observados para as silagens com residuo, sendo que existe uma
correlacdo positiva entre o teor da fragcdo da fibra insolivel em detergente acido com a
fracdo indegradéavel dafibra (Van Soest, 1994).

A fracdo indegradavel da FDN € um dos fatores que limita a capacidade de
ingestédo de alimentos pelos ruminantes. Sendo assim, as silagens com maior teor da
fracdo indegraddvel da FDN pode limitar, em determinado grau, a ingestéo e,
consequentemente, a capacidade deste alimento de fornecer nutrientes para os animais.

Os tratamentos com adicéo do residuo apresentaram valores de digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS) superiores (P<0,05) aos outros tratamentos (Tabela 4),
fato j& esperado, uma vez que o residuo apresentou digestibilidade superior a cana-de-
aclcar (Tabela 1). No entanto, 0 aumento na DIVMS observado foi superior ao
esperado, sugerindo que houve mais do que um efeito aditivo. Pode-se inferir que os
maiores teores de DIVMS verificados para estes tratamentos ocorreram pela menor
perda de CS, e consegientemente, menor concentragdo dos componentes da parede
celular e também pela maior disponibilidade de nitrogénio, devido a maior porcentagem
de proteina bruta nas silagens com inclusdo do residuo, favorecendo o crescimento
microbiano, o que levariaamaior digestibilidade do alimento.

Quando comparado a cana-de-agUcar utilizada no experimento, a queda na
digestibilidade foi superior para os tratamentos sem o residuo (24,3 vs. 9,3%). Os
tratamentos com os dois inoculantes ndo apresentaram diferencas significativas para
DIVMS em relagdo ao tratamento controle (P>0,05), com uma média de 58,7% de
DIVMS. Este valor foi superior aos encontrados por Pedroso (2003) para silagens de
cana-de-acUcar 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 séo considerados

bons e podem ser comparados aos valores encontrados por Rodrigues et al. (2002) de
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60,8% para silagem de sorgo e de 59% para silagem de capim-elefante cortado aos 70
dias (Rezende et al., 2002).

Tabela4 — 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-

acUcar de acordo com diferentes tratamentos
Table 4 — Mean values of pH, amoniacal-N (AN), dry matter loss (DM loss), and “in vitro” dry matter
digestibility (IVDMD) of sugar cane silages according to different treatments

Perdade MS DIVMS

Tratamento NA?®
Treatment pH AN DM loss _ IVDMD
%

Controle (control) 35°¢ 13,32 31,12 60,0°

L. plantarum 35°¢ 14,3° 35,32 57,5°

L. buchneri 35°¢ 11,6 2 3322 58,5°

L. plantarum + residuo 38" 520 223" 7082

L. plantarum + residue

L. buchn(_an + r_eS|duo 38 b 4.2 b 217 b 7022

L. buchneri + residue

Residuo (residue) 392 48" 224° 69,82
CV (%) 0,8 232 12,2 23

1, Em porcentagem do nitrogénio total da amostra (1, percentage of total nitrogen);

Médias seguidas de | etras diferentes nas colunas diferem entre si (P<0,05), pelo teste de Tukey;
Means followed by different letters in the columns differ (P<0,05), by the Tukey test;

L. plantarum 1 x 10° ufc/g; L. buchneri 5 x 10* ufc/g.

A inclusdo do residuo elevou significativamente (P<0,05) os valores de pH, que
variaram de 3,5 para o tratamento controle, a 3,9 para o tratamento somente com
residuo (Tabela 4). Nos tratamentos com o residuo, os valores de pH ficaram dentro da
faixa de 3,8 a 4,2 recomendada por Silveira (1975), para obtencdo de silagens de boa
qualidade. A utilizagcdo dos inoculantes ndo alterarou os valores de pH em relacéo ao
tratamento controle. Entretanto, nos tratamentos com adicéo do residuo, os inoculantes
reduziram (P<0,05) os valores de pH, que foi de 3,8 para os dois tratamentos com
residuo associados a cada inoculante.

De acordo com Evangelista et al. (2004), somente o baixo pH final ndo garante
gue a atividade dos microrganismos indesgaveis, em especia enterobactérias e
clostrideos, sgja prevenida durante o processo de fermentacdo. Para que isso ocorra, é
necessario que a reducdo do pH segja atingida rapidamente. Segundo McDonald et al.

(1991), quando se trabalha com forragens com altos teores de aclcares e baixos teores
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de proteina, ocorre, normalmente, a estabilidade do pH antes do décimo dia de
ensilagem. Pedroso (2003), trabalhando com silagem de cana-de-agUcar, observou que o
pH das silagens apresentava valores abaixo de 4,0 no terceiro dia apds ensilagem.

O conteldo de nitrogénio amoniacal (NA) das silagens, expresso como
porcentagem do nitrogénio total, € amplamente utilizado na avaliacdo de silagens.
Juntamente com o valor de pH, fornece uma indicagdo da forma que se processou a
fermentagdo (Evangelista et al., 2004). Quanto a porcentagem de NA, os tratamentos
com adicdo do residuo apresentaram valores inferiores (P<0,05) em relacdo aos outros
tratamentos da ordem de 60% (Tabela 4). Os tratamentos com utilizacdo do residuo
apresentaram uma 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 significativas para producdo de NA em relacéo
ao tratamento controle (P>0,05).

Apesar do baixo teor de proteina dos tratamentos sem a adi¢cdo do residuo, os
valores observados de NA (Tabela 4) sdo considerados elevados. Segundo Van Soest
(1994), valores de NA acima de 10% indicam que o processo de fermentacdo resultou
em quebra excessiva da proteina em amonia. Além disso, os elevados valores de NA,
proximos de 15%, pode ser mais um fator contribuindo para diminuir a aceitacdo da
silagem de cana-de-acUcar pelos animais, resultando em baixo consumo. De acordo com
Mahanna (1993), a ambnia, por s SO, pode ndo ser a causa, mas sim um indicador de
outras formas de nitrogénio ndo-protéico que causam reducdo no consumo, como O
aumento dos nivels de aminas.

Os tratamentos com inclusdo do residuo apresentaram valores inferiores (P<0,05)

de perda de MS, em relagdo aos tratamento controle e aos tratamentos com os aditivos
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microbianos, e aos valores obtidos 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 relativamente elevados quando
comparados com os valores obtidos por Pedroso (2003), que variaram de 5,2 a 12,6% de
perda de MS. A elevada perda de MS e a dificuldade de controle destas perdas
provavelmente estéo relacionadas com o elevado contelido de CS (59,9%) presente na
cana-de-agUcar utilizada no estudo.

Segundo Nussio et al. (2003), talvez a producéo de etanol, em detrimento do valor
nutritivo da silagem de cana-de-aclcar, seja a principal dificuldade apresentada por essa
tecnologia. A principa causa de perda de matéria seca na silagem de cana-de-acUcar é a
reacdo bioquimica da producdo de etanol, catalisada pela via fermentativa das
leveduras, onde cada molécula de glicose fermentada gera duas moléculas de etanol,
duas moléculas de dioxido de carbono e duas moléculas de &gua. De acordo com
McDonald et al. (1991), o etanol produzido nas silagens pode acarretar em perdas de até
48% daMS.

Avaliando o efeito dos tratamentos, constata-se que a menor perda de matéria seca
(tratamentos com residuo) associou-se a menor producdo de etanol (Tabela5). Este fato
corrobora a afirmacéo de Andrade et a. (2001) de que, 0 aumento no teor de M S limita
a producdo de etanol. Assim como as perdas de M S, os teores de etanol encontrados nas
silagens sdo considerados elevados se comparados com os dados da literatura. A ata
producdo 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 ser

fermentado pelas leveduras.
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Tabela 5 — Vaores médios dos teores de etanol (ET), écidos l&ico (LAC), acético
(ACE) e propiénico (PROP) e populacéo de leveduras das silagens de cana-
de-acUcar de acordo com diferentes tratamentos

Table 5 — Mean values of ethanol (ET), lactic acid (LAC), acetic acid (ACE), and propionic acid (PROP),
and yeast population of sugar cane silages according to different treatments

Tratamento % MS (% DM) LLeved]ch(:/as
og ufc/g

Treatment ET LAC ACE PROP  yens Log cfulg

Controle (control) 17,82 43" 35%® 1,62 5,05°

L. plantarum 21,82 53% 45% 1,92 491°

L. buchneri 19,32 43" 452 1,62 398°¢

L. plantarum + residuo 10,1° 572 26" 07° 6,672

L. plantarum_+ residue

L. buchnerl + r_eS|duo 8.4 b 43 b 30 b 07 b 544 b

L. buchneri + residue

Residuo (residue) 7.6° 48% 3,1° 0,7° 5,12°

CV (%) 21,6 9,8 12,3 24,7 16,8

Médias seguidas de |etras diferentes nas colunas diferem entre si (P<0,05), pelo teste de Tukey;
Means followed by different letters in the columns differ (P<0.05), by the Tukey test;
L. plantarum 1 x 10° ufc/g; L. buchneri 5 x 10* ufc/g.

A concentracdo de acido I&tico nas silagens foi semelhante a observada para
silagens de cana-de-agUcar tratadas com 0,5% de uréia e acrescidas de niveis crescentes
de rol&o-de-milho (Andrade et al., 2001). No entanto, estes teores sdo baixos quando
comparados com os niveis encontrados em silagens de sorgo (Rodrigues et al., 2002) e
até silagens de gramineas (Jaster, 1995). As menores concentragdes de &cido latico
observadas em silagens de cana-de-acUcar, podem estar relacionadas com a capacidade
das leveduras de utilizar este acido como fonte de energia. De acordo com Driehuis et
al. (2001), a flora de bactérias acido |&ticas de silagens ndo inoculadas pode ser formada
predominantemente por espécies de L. buchneri. Estes autores sugerem que a
degradacdo anaerdébica do acido latico por L. buchneri, ou espécies intimamente
relacionadas, pode ocorrer espontaneamente em silagens de gramineas.

As maiores concentragdes de &cido acético foram verificadas nos tratamentos com
L. plantarum e L. buchneri. No entanto, os teores de acido acético encontrados para
todos os tratamentos séo considerados elevados se comparados aos valores verificados

por Andrade et a. (2001) que variaram de 0,9 a 2,2% de &cido acético na matéria seca.
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Ranjit & Kung Jr. (2000) trabalhando com silagem de milho encontraram valor préximo
(3,6% de é&cido acético na MS) somente no tratamento em que a silagem foi inoculada
com L. buchneri na concentracgo de 10° ufc/g. Estamaior concentrago de &cido acético
indica a presenca de bactérias heterofermentativas, que podem ser espécies de L.
buchneri como sugerido por Driehuis et al. (2001).

Os teores de acido propiodnico foram superiores (P<0,05) para os tratamentos sem
a inclusdo do residuo (Tabela 5). Os Unicos microrganismos presentes nas silagens
responsaveis pela formacdo de écido propidnico sdo os clostridios e as espécies de
Propionibacterium (McDonad et al., 1991). Estas bactérias produzem o é&cido
propiodnico pela fermentacdo do acido latico. Como ndo foi detectada a presenca de
&cido butirico e, como, normalmente, o pH das silagens de cana-de-aclicar sofre uma
rapida reducdo, 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 qualidade da silagem. As concentracdes de propionato nas silagens com
residuo estéo dentro da faixa de 0 a 1% citada por Mahanna (1993) para classificacéo de
silagens de boa qualidade. Teores de propionato semelhantes aos verificados para os
tratamentos sem residuo foram observados por Driehuis et al. (2001) em todos os
tratamentos com a inoculagdo de L. buchneri ap6s 119 dias de ensilagem, com teores
variando de 1,5 a 1,7% da MS. Esta observacdo reforca a hipétese da presenca de
espécies de L. buchneri naforragem antes da ensilagem.

A menor populacdo de leveduras foi observada para o tratamento com L. buchneri
e amaior para a silagem tratada com L. plantarum acrescida do residuo (Tabela5). Nao
foi possivel estabelecer uma relacéo entre a populacdo de leveduras e a producdo de
etanol nas silagens, pois foram observadas concentragfes de etanol mais baixas e mais

altas para a mesma populacéo de leveduras. No entanto, com base nestes dados pode-se
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inferir que o aumento do teor de MS das silagens néo foi capaz de diminuir a populagéo
de leveduras, masfoi eficiente em diminuir a sua atividade, o que fica 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 leva a um aumento na
pressdo osmética do meio, o que torna 0 ambiente desfavoravel para o desenvolvimento

e para as atividade metabdlicas das leveduras.

Conclusdes

A associacdo do residuo da colheita da soja a cana-de-aglicar, no processo de
ensilagem melhorou a qualidade nutritiva da silagem resultante, com menores perdas de
matéria seca e carboidratos solavels, reducdo na producdo de etanol, e
consequentemente, menor acumulo dos componentes da parede celular e perda na
DIVMS daforragem.

N&o foram observados melhorias sobre a composicdo quimica ou no perfil de
fermentacdo das silagens, pela adicdo dos inoculantes L. plantarum e L. buchneri, na

ensilagem da cana-de-acUcar.
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3. CONCLUSOESGERAIS

Asvariaveis FDN, fracdo indegradavel da FDN, hemicelulose, taxa de degradacéo
dos CT e taxa de degradacdo da FDN mostraram-se eficazes para avaliagdo da
divergéncia nutricional da cana-de-acUcar, e dentre 0s gendétipos estudados, o clone
RB977512 pode ser considerado o de melhor qualidade nutricional.

O residuo da colheita da soja adicionado a cana-de-aglicar, mostrou-se capaz de
melhorar a qualidade nutritiva e reduzir as perdas de matéria seca e a producéo de
etanol das silagens.

O hidroxido de sodio adicionado exerceu influencia no sentido de reduzir a
producdo de etanol, mas ndo foi capaz de reduzir as perdas de matéria seca das silagens.
Da mesma forma, o inoculante microbiano contendo L. plantarum n&o foi capaz de
reduzir as perdas de matéria seca e a producdo de etanol, ndo contribuindo assim para
melhorar a qualidade nutritiva da silagem.

A associacdo do residuo da colheita da soja a cana-de-aglicar, no processo de
ensilagem melhorou a qualidade nutritiva da silagem resultante, com menores perdas de
matéria seca e carboidratos sollvels, reducdo na producdo de etanol, e
conseqlientemente, menor acumulo dos componentes da parede celular e perda na

DIVMS daforragem.
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N&o foram observados melhorias sobre a composicdo quimica ou no perfil de
fermentacdo das silagens, pela adicdo dos inoculantes L. plantarum e L. buchneri, na

ensilagem da cana-de-acUcar.
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