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E a prova evidente que duas almas ndo se encontram por acaso.”
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RESUMO

CAVALI, Jucilene. M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro de 2006.
Cana-de-acucar ensilada com oOxido de calcio, capim-elefante ou
inoculante bacteriano. Orientador: Odilon Gomes Pereira. Co-
orientadores: Sebastiao de Campos Valadares Filho e Rasmo Garcia.

O presente trabalho foi elaborado a partir de dois experimentos. No
primeiro foram avaliados os efeitos da adigao de éxido de calcio (0; 0,5; 1,0; 1,5
e 2,0% na matéria natural) sobre a composi¢céo quimica e as perdas de matéria
seca em silagens de cana-de-agucar, utilizando-se silos laboratoriais. Utilizou-
se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos
(niveis de cal) e trés repeticbes. Das variaveis, apenas lignina, proteina
insoluvel em detergente acido (PIDA) e carboidratos soluveis em agua (CS)
nao foram influenciados pelos niveis de cal nas silagens. O teor de matéria
seca (MS) e o pH aumentaram linearmente com a adigdo de niveis de cal. Ja
os teores de matéria organica, hemicelulose (HEM) e proteina bruta (PB)
decresceram linearmente com os niveis de cal. Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e fibra
em detergente acido (FDA) ajustaram-se a modelos quadraticos, estimando-se
valores minimos de 38,6; 33,3 e 22,5% para os niveis de 1,73; 1,73 e 1,49% de
cal, respectivamente. A digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) e o teor de
nitrogénio amoniacal (N-NH3) ajustaram-se a modelos quadraticos, estimando-
se valores maximos de 80,1 e 9,8% para os niveis de 1,8 e 0,77% de cal,
respectivamente. Estimou-se produgdo minima de gas de 3,18% para o nivel
de 1,39% de cal. A producao de efluente e a recuperagdo de MS (RMS) da
massa ensilada decresceram e aumentaram linearmente com a adi¢cido de cal,
respectivamente. Observou-se populacdo mais elevada de bactérias acido-

laticas (BAL) na silagem tratada com 1,5% de cal, assim como menor
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populacdo de mofos e leveduras. A adicao da cal proporcionou valores de
degradabilidade da fragdo soluvel da MS acima de 50%, além de menores
valores para a fragédo indegradavel da FDN. A adi¢do de 1,5% de cal a cana
por ocasido da ensilagem resulta em maior RMS da massa ensilada, bem
como em maior populagcao de BAL e menor quantidade de leveduras, indicando
boa fermentagdo. No segundo experimento, foram avaliados os efeitos da
adicado de niveis de capim-elefante (0; 25; 50; 75 e 100% na matéria natural)
sobre a composigdo quimica e as perdas em silagens de cana-de-agucar,
tratadas com inoculante bacteriano. Adotou-se um esquema fatorial 2 x 5 (com
e sem inoculante e cinco niveis de capim), em DIC, com trés repeti¢cdes.
Observou-se efeito de niveis de capim-elefante (CE) e inoculante para PIDA, e
da interagdo entre estes, para PB e pH. As demais variaveis foram
influenciadas apenas pelos niveis de CE. Os teores de MS, FDN, FDNcp, FDA,
HEM e lignina nas silagens aumentaram linearmente com a adi¢ao dos niveis
crescentes de CE. Por sua vez, o teor de CS e a DIVMS das silagens
decresceram linearmente com o incremento de CE. Em relagdo aos valores de
proteina insoluvel em detergente neutro e N-NH;, nenhuma equacgido de
regressao ajustou-se aos dados, registrando-se valores médios de 36,3 e 7,0%
na MS, respectivamente. Os valores de PB das silagens inoculadas e n&o-
inoculadas ajustaram-se a modelos lineares, crescentes e decrescentes,
respectivamente. Observou-se maior teor de PB nas silagens tratadas com
inoculante. Os valores de pH das silagens inoculadas e nao-inoculadas
ajustaram-se a modelos quadraticos e lineares, respectivamente. Os teores de
acido latico, propiénico e butirico ndo foram influenciados pelos niveis de CE,
enquanto que os teores de acido acético para as silagens nao-inoculadas, e de
etanol decresceram linearmente com o aumento de CE. As perdas por gases e
efluentes decresceram linearmente com o incremento de niveis de CE. O CE
nao serve como aditivo para a silagem de cana-de-agucar, porém a adi¢cao de
25% de cana-de-agucar ao CE, por ocasido da ensilagem, promove melhoria
no valor nutricional e maior RMS ensilada em decorréncia das mais baixas
producdes de efluentes e gases. O inoculante bacteriano ndo teve efeito na

silagem de cana-de-agucar.
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ABSTRACT

CAVALI, Jucilene. M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, September of 2006.
Sugar cane ensiled with calcium oxide, elephant-grass or bacterial
inoculant. Adviser: Odilon Gomes Pereira. Co-Advisers: Sebastido de
Campos Valadares Filho and Rasmo Garcia.

The present work was developed based on two experiments. In the first,
the the calcium oxide addition effects (0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0% in the natural
matter basis) on the chemical composition and losses in sugar cane silagens,
being used laboratory silos, were evaluated. A completely randomized design,
with five treatments (whitewash levels) and three repetitions, was used. The
whitewash levels in the silages influenced all variables, except the lignin
content, acid detergent insoluble protein (ADIP) and the water-soluble
carbohydrates (SC). The dry matter (DM) content and the pH increased linearly
with the whitewash levels addition. Now, the organic matter contents,
hemicelulose (HEM) and crude protein (CP) decreased lineally with the
whitewash levels. The neutral detergent fiber (NDF), NDF corrected to ashes
and protein (NDFcp) and acid detergent fiber (ADF) were adjusted to quadratic
models being minimum values of 38.6, 33.3 and 22.5% considered for the
whitewash levels of 1.73, 1.73 and 1.49%, respectively. The in vitro dry matter
digestibility (IVDMD) and the ammonia nitrogen concentration in relation to the
total nitrogen (N-NH3) were adjusted to quadratic models, being the maximum
values of 80.1 and 9.8% for the whitewash levels of 1.8 and 0.77% considered,
respectively. Minimum production gas of 3.18% was estimated to the whitewash
level of 1.39%. The effluent production and the dry matter recovery (DMR) of
the mass ensiled decreased and increased linearly with the whitewash addition,

respectively. A higher population of acid lactic bacteria (ALB) was observed in
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the silage treated with whitewash of 1.5%, as well as a smaller molds and
yeasts population. The whitewash addition provided degradability values of the
soluble fraction of the DM above 50%, besides smaller values for the NDF non-
degradable fraction. The addition of 1.5% of whitewash to the cane for occasion
of the ensilage results in a larger recovery of the dry matter as well as in a
larger ALB population and smaller yeasts amount, suggesting good
fermentation. In the second experiment, the elephant grass addition levels
effects (0, 25, 50, 75 and 100% in the natural matter basis) on chemical
composition were evaluated, and losses were studied in sugar cane silages
treated with bacterial inoculant. A 2 x 5 (two inoculants x five grass levels)
factorial arrangement was used in a completely randomized design with three
replicates. Elephant grass and inoculant effects were observed to PIDA and
interaction among these effects was observed to PB and pH. The other
variables were just influenced by the elephant grass levels. The DM, NDF,
NDFcp, ADF, HEM and lignin contents in the silages increased linearly with the
elephant grass addition. However, the CS and IVDMD contents decreased
linearly with the elephant grass increment in the silages. No regression equation
was adjusted to the insoluble protein contents in neutral detergent and N-NHj;,
estimating a medium value of 36.3% and 7.0% in the DM, respectively. The PB
content in the inoculated and not inoculated silages were adjusted to lineal
models, however inversely related, estimating increases and decreases values
to these silages, respectively. The inoculant was efficient to increase the PB
content in the sugar cane silages. The smaller pH was verified in the silages
with higher grass levels and treated with microbial inoculant. The content of pH
to the inoculated and not inoculated silages was adjusted to quadratic and lineal
models, respectively. The contents of latic, propionic and butyric acids were not
influenced by the elephant grass levels while acetic acid content in the not
inoculated silages and ethanol content decreased linearly with the elephant
grass increment in the silages. The DM losses by gases and effluents
decreased linearly with the increment of elephant grass levels, contributing to a
higher DMR in the silages. The elephant grass doesn't serve as an addictive for
the sugar-cane silage, however, the addition of 75% of the elephant grass to the
sugar cane promoted higher nutritional value and higher recovery of the mass

DM due to the lower effluents and gases productions.
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INTRODUCAO GERAL

A demanda pela conservagdo de forrageiras tem aumentado
consideravelmente nos ultimos anos, o que se deve a fatores como a
estacionalidade na produgcdo das pastagens, que resultam em menor
disponibilidade quantitativa e qualitativa da forragem, afetando o desempenho

dos animais mantidos a pasto.

A ensilagem tem se destacado como principal método de conservagao
de forragens em nosso Pais e tem despertado interesse por se tratar de boa
alternativa quando se pretende aproveitar o excedente da producdo de
forragem da época das aguas, para ser administrado na época das secas. Em
algumas partes do mundo, a produgéo de silagem contribui com 10-25% dos
alimentos destinados a ruminantes, representando 2% do suprimento de

alimentos suplementares, como média global (Nussio et al. 2002).

Dentre as forrageiras de origem tropical estudadas para ensilagem
destaca-se o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum), em funcdo de
sua elevada producao de biomassa, diluindo de forma expressiva os custos de
producdo, quando comparados aqueles de silagens de milho e sorgo
(Anualpec, 2006). Recentemente, a ensilagem de cana-de-agucar tem
despertado grande interesse diante da comunidade cientifica. Produtividades
de até 145 t/ha.ano de matéria verde sao obtidas com cana-de-agucar
(Barbosa, 2006) e produtividades de até 50 t/ha de MS sao obtidas com capim-
elefante cv. Cameroon (Nussio et al. 1998), porém podem-se obter producdes
de até 90 t/ha.ano de MS com capim-elefante, manejado intensivamente,
quando se consideram as exigéncias fisicas e quimicas do solo, segundo Silva
et al. (1996). A area destinada ao plantio de cana-de-agucar no Brasil, em

2006, foi de 6,2 milhdes de hectares, com produgao de 469,8 milhdes de
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toneladas, variando 8,9% em relagéo a safra de 2005, com destaque para a

regidao Sudeste, com 69,4% da produgéo nacional (Conab, 2006).

O potencial de uma planta para ensilagem é dependente do teor original
de umidade, que deve situar-se proximo a 70%, do conteudo de carboidratos
soluveis (em torno de 8,0% na matéria seca); e do baixo poder-tampao, que
nao deve oferecer resisténcia a redugado do pH para valores entre 3,8 e 4,0
(McCullough, 1977).

Entretanto, as gramineas tropicais apresentam algumas caracteristicas
indesejaveis ao processo fermentativo no silo, dificultando a obtencédo de
silagens de boa qualidade. O capim-elefante caracteriza-se pelo baixo teor de
MS, alto poder-tampao e baixo teor de carboidratos soluveis, nos estadios de
crescimento, em que é elevado o seu valor nutritivo, o que coloca em risco o
processo de conservagao por meio da ensilagem, devido as possibilidades de
surgirem fermentagdes secundarias (Faria, 1971; Evangelista et al. 2004).

Os entraves para produgao de silagens de cana-de-agucar relacionam-
se as reacdes bioquimicas catalisadas pelas leveduras, com alta producao de
etanol, agua e CO,. O etanol produzido, além de ser facilmente volatilizado,
acarreta elevadas perdas de MS e redugao no valor alimenticio (Schmidt et al.
2004). Em face do exposto, é indispensavel a utilizagdo de aditivos no intuito
de inibir a populagdo de leveduras e, ou, bloquear a via fermentativa da
producao de alcoois (Nussio & Schmidt, 2005), assim como reduzir a produgéo
de efluentes durante a fermentacao.

Alguns trabalhos de pesquisa realizados com silagem de cana-de-
acgucar, sem aditivos no Brasil, demonstram a produc¢ao excessiva de etanol e a
perda do valor nutritivo das silagens, como constatado por Andrade et al.
(2001) e Silva (2003), que verificaram reducao de aproximadamente 30% no
conteudo total de agucares para a cana ensilada em relagdo a cana fresca e
teores de etanol de 7,8 a 17,5% da MS. Coan et al. (2002), avaliando a
composi¢cao quimica da silagem de cana-de-agucar, relataram diminuigdo no
teor de MS (27,3 para 20,9%) e aumento nos constituintes da parede celular,
com maiores concentragdes de fibra em detergente neutro (42,1 para 54,95%),
de fibra em detergente acido (34,9 para 43,8%) e de lignina (6,8 para 7,2%),

em relagdo a cana fresca. Segundo Bernardes et al. (2002), trabalhando com



cana ensilada pura e aditivada, a diminuigdo nos teores de carboidratos
soluveis no processo de fermentagao alcoolica acarreta aumento proporcional
nos teores de constituintes de parede celular.

Outro fator a se considerar sdo as perdas por efluentes e gases
ocorridas durante o processo fermentativo e que depreciam a qualidade final da
silagem. McDonald et al. (1991) relataram que os efluentes das silagens
contém grandes quantidades de compostos organicos, como agucares, acidos
organicos e proteinas, acarretando perdas significativas no valor nutritivo. As
perdas por gases sdo maiores quando predominam leveduras e bactérias
heterofermentativas produtoras de CO; e etanol (Kung et al. 2003).

Contudo, melhorias no processo fermentativo das silagens quanto a
fatores como os microrganismos desejaveis e o conteudo de umidade,
nitrogénio e, ou, agucares vém sendo relativamente simplificadas com o uso de
aditivos, quimicos ou bioldgicos, acrescentados as gramineas no momento da
ensilagem, a fim de inibir as populagbes microbianas indesejaveis, influenciar
as transformacdes que ocorrem na massa ensilada, assim como melhorar sua
conservagao e valor nutritivo.

Muck & Kung (1997) relataram que os inoculantes foram eficientes em
melhorar a fermentacdo em 60% dos estudos, promovendo o abaixamento do
pH e favorecendo a predominancia de acido latico, assim como a reducdo no
teor de nitrogénio amoniacal. Segundo Filya et al. (2000), os inoculantes
microbianos tém se destacado como alternativa disponivel, pois sdo produtos
seguros, faceis de serem manuseados, ndo-corrosivos e n&o-poluentes, sendo
considerados produtos naturais.

Os efeitos dos inoculantes microbianos sao mais expressivos em
silagens de capins, quando comparadas as de milho e sorgo, visto que estas
ultimas possuem teores de carboidratos soluveis e quantidades de bactérias
enddégenas adequadas a boa fermentagcado (Meeske & Basson, 1998; Meeske et
al. 1999). Contudo, este fato ndo pode ser levado em consideragéo quando se
adicionam inoculantes a base de bactérias lacticas homofermentativas a cana-
de-acgucar, visto que o acido latico resultante da fermentagdo homolatica é
usado como substrato pelas leveduras na sintese de subprodutos indesejaveis
(Nussio & Schmidt, 2005).



Diante disso, varios estudos vém sendo desenvolvidos, priorizando e
avaliando os efeitos de aditivos quimicos como oxido de calcio (Balieiro Neto et
al. 2005; Balieiro Neto et al. 2006), hidroxido de calcio (Balieiro Neto et al.
2005; Santos et al. 2005), hidréxido de sédio (Alcantara et al. 1989; Reis et al.
1995; Oliveira, 2004; Freitas, 2006), uréia (Siqueira et al. 2004), acidos
(Lattemae & Lingvall, 1996; Pedroso, 2003), amoénia (Alli et al. 1983), dentre
outros, a cana-de-agucar no momento da ensilagem.

Considerando que aditivos quimicos e inoculantes microbianos tém sido
utilizados com o intuito de melhorar o padrdo de fermentagdao e conservagao
das silagens, promovendo o desenvolvimento de microrganismos benéficos,
como as bactérias produtoras de acido lactico, e a inibigdo dos indesejaveis,
como as leveduras e os clostridios; desenvolveu-se o presente estudo com o
objetivo de avaliar o efeito da adicdo de 6xido de calcio sobre a composi¢céo
quimica, a populacdo microbiana e as perdas de MS em silagens de cana-de-
agucar, bem como avaliar a composi¢cdo quimica e a recuperagcao de MS de
silagens mistas de cana-de-agucar e capim-elefante, produzidas ou ndo com

inoculante microbiano.
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SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR TRATADA COM OXIDO DE CALCIO

Resumo - Avaliaram-se os efeitos da adicao de 6xido de calcio (0; 0,5; 1,0;
1,5 e 2,0% na matéria natural) sobre a composi¢do quimica e as perdas em
silagens de cana-de-agucar, utilizando-se silos laboratoriais. Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos
(niveis de cal) e trés repeticdes. Todas as variaveis foram influenciadas pelos
niveis de cal nas silagens, excetuando-se os teores de proteina insoluvel em
detergente acido, carboidratos soluveis em agua e lignina. O teor de matéria
seca (MS) e o pH aumentaram linearmente com a adigdo de niveis de cal. Ja
os teores de matéria organica, hemicelulose e proteina bruta decresceram
linearmente com os niveis de cal. Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN), FDN corrigido para cinzas e proteina e fibra em detergente acido
ajustaram-se a modelos quadraticos, estimando-se valores minimos de 38,6;
33,3 e 22,5% para os niveis de 1,73; 1,73 e 1,49% de cal, respectivamente. A
digestibilidade in vitro da MS e a concentragdo de nitrogénio amoniacal
também ajustaram-se a modelos quadraticos, estimando-se valores maximos
de 80,1 e 9,8% para os niveis de 1,8 e 0,77% de cal, respectivamente.
Estimou-se a produgdo minima de gas de 3,18% para o nivel de 1,39% de cal.
A producédo de efluente e a recuperacdo de MS (RMS) da massa ensilada
decresceram e aumentaram linearmente com a adi¢ao de cal, respectivamente.
Observou-se populagdo mais elevada de bactérias acido-laticas (BAL) na
silagem tratada com 1,5% de cal, assim como menor populagdo de mofos e
leveduras nesta silagem. A adicdo da cal proporcionou valores de
degradabilidade da fragao soluvel da MS acima de 50%, além de menores
valores para a fragédo indegradavel da FDN. A adigdo de 1,5% de cal a cana
por ocasido da ensilagem resulta em maior RMS da massa ensilada, bem
como em maior populagcao de BAL e menor quantidade de leveduras, indicando
boa fermentagéo.

Palavras-chave: cal, efluente, populacdo microbiana, valor nutritivo.



SUGAR CANE SILAGE TREATED WITH CALCIUM OXIDE

Abstract - The present work evaluated the calcium oxide addition effects
(0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0% in the natural matter basis) on the chemical
composition and losses in sugar cane silagens, being used laboratory silos. A
completely randomized design, with five treatments (whitewash levels) and
three repetitions, was used. The whitewash levels in the silages influenced all
variables, except the lignin content, acid detergent insoluble protein (ADIP) and
the water-soluble carbohydrates (SC). The dry matter (DM) content and the pH
increased linearly with the whitewash levels addition. Now, the organic matter
contents, hemicelulose and crude protein (CP) decreased lineally with the
whitewash levels. The neutral detergent fiber (NDF), NDF corrected to ashes
and protein (NDFcp) and acid detergent fiber (ADF) were adjusted to quadratic
models being minimum values of 38.6, 33.3 and 22.5% considered for the
whitewash levels of 1.73, 1.73 and 1.49%, respectively. The in vitro dry matter
digestibility (IVDMD) and the ammonia nitrogen concentration in relation to the
total nitrogen (N-NH3) were adjusted to quadratic models, being the maximum
values of 80.1 and 9.8% for the whitewash levels of 1.8 and 0.77% considered,
respectively. Minimum production gas of 3.18% was estimated to the whitewash
level of 1.39%. The effluent production and the dry matter recovery (DMR) of
the mass ensiled decreased and increased linearly with the whitewash addition,
respectively. A higher population of acid lactic bacteria (ALB) was observed in
the silage treated with whitewash of 1.5%, as well as a smaller molds and
yeasts population. The whitewash addition provided degradability values of the
soluble fraction of the DM above 50%, besides smaller values for the NDF non-
degradable fraction. The addition of 1.5% of whitewash to the cane for occasion
of the ensilage results in a larger recovery of the dry mass as well as in a larger
ALB population and smaller yeasts amount, suggesting good fermentation.

Key words: effluent, microbial population, nutritious value, whitewash
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Introducéo

A utilizagdo da cana-de-agucar (Saccharum officinarum Linn.) é
tradicional e de amplo conhecimento entre pecuaristas. Como vantagens
destacam-se a alta produtividade de massa verde (até 145 t/ha.ano) (Barbosa,
2006), e o baixo custo de produgdo por tonelada de MS, sendo
tradicionalmente fornecida fresca aos animais, pois tem a capacidade de
manter o valor nutritivo por até seis meses apdés a maturacido e de sua colheita
coincidir com o periodo de escassez de forragem nas pastagens (Silva, 1993).
Porém, dentre algumas restricdes para sua utilizagdo em larga escala, tém-se a
necessidade do corte diario e a baixa qualidade nutricional, que € limitada
pelos teores de proteina reduzidos e pela fibra de baixa digestibilidade
(Barbosa, 2006).

A silagem apresenta-se como alternativa para melhorar a eficiéncia da
colheita; permitir, a partir do corte de grandes areas em curto espago de tempo,
melhoria na logistica de arragcoamento de grandes rebanhos; antecipar a
colheita e uniformizar a rebrota; racionalizar a méao-de-obra e padronizar
adubacdes e uso de herbicidas; evitar a perda por queimadas; e até mesmo
antecipar a liberacdo de grandes areas (Pedroso, 2003; Nussio & Schmidt,
2004). A cana-de-agucar pode ser ensilada como as outras forrageiras, pois
apresenta as principais caracteristicas favoraveis ao processo, como teor de
MS em torno de 25 a 30%; teor de carboidratos soluveis proximos a 10% da
matéria natural e, poder tampdo que permite a queda do pH para valores
proximos a 3,5 (Valvasori et al. 1995).

Entretanto, em silagens de cana-de-agucar ocorrem problemas quanto a
reacao bioquimica catalisada pelas leveduras, resultando em alta produgao de
CO,, agua e etanol (Alli et al., 1983). Portanto, Alli et al. (1982), Nussio et al.
(2003) e Nussio & Schmidt (2005) sugerem a adog¢ao de aditivos que atuem
sobre os microrganismos, controlando a produgio de etanol, e que reduzam a
producao de efluente, para que a ensilagem da cana-de-agucar possa ser
justificada.

Nesse sentido, uma das primeiras demonstragcbes, utilizando

substancias alcalinizantes com o objetivo de modificar o processo fermentativo
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de silagens de cana, ocorreu na década de 1970, com o uso do hidroxido de
sodio. A partir de entdo, varios estudos foram e vém sendo desenvolvidos,
avaliando os efeitos de aditivos quimicos como aménia (Alli et al. 1983),
hidroxido de sodio (Alcantara et al. 1989; Oliveira et al. 2004; Freitas et al.
2006), uréia (Siqueira et al. 2004), acidos (Lattemae & Lingvall, 1996; Pedroso,
2003), hidréxido de calcio (Balieiro Neto et al. 2005) e, mais recentemente, o
oxido de calcio (Santos et al. 2005; Balieiro Neto et al. 2006).

O o6xido de caélcio ou cal virgem microprocessada ou micropulverizada é
um produto de origem mineral, que passa por um processo industrial e adquire
aparéncia de matéria refinada, isenta de substancias toxicas aos animais, tém
custo acessivel, é de facil compra/estocagem e apresenta riscos irrisorios
quanto ao manuseio quando comparado a outros produtos (Martines, 2006).
Trata-se de um produto totalmente diferente da cal virgem utilizada em
construgdo, que € inadequada para a hidrélise da cana e toxica aos animais,
por conter substancias como dioxinas e furanos (Chagas, 2006).

Nussio & Schmidt (2004) mostraram, em recente revisdo sobre a
tecnologia de producdo e utilizacdo de silagens de cana-de-agucar, que o
interesse da pesquisa brasileira sobre a ensilagem desta graminea vem
crescendo ano a ano. No entanto, os resultados cientificos sdo escassos e
essas informagdes merecem maiores investigagdes.

Diante do exposto, conduziu-se o presente trabalho, objetivando-se
avaliar os efeitos da adicdo de diferentes niveis de 6xido de calcio sobre a
composi¢cdo quimica, a digestibilidade in vitro, a degradabilidade in situ e as

perdas de matéria seca em silagens de cana-de-agucar.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizada no municipio de
Vicosa - MG. A cidade de Vigosa esta situada a 20° e 45'de latitude sul, 42° e 51’
de longitude oeste a 657 m de altitude, apresentando precipitagdo média anual de
1.341 mm, dos quais cerca de 86% ocorrem nos meses de outubro a margo. A
temperatura média das maximas é de 26,1°C e a média das minimas é de
14,0°C.

A cana-de-agucar, colhida aos 22 meses de idade, foi picada em
particulas de aproximadamente 2 cm, utilizando-se uma ensiladeira
estacionaria. A esse material foram adicionados cinco niveis de éxido de calcio
(0; 0,5; 1; 1,5 e 2%, na matéria natural), que constituiram os tratamentos. O
oxido de calcio, na forma de cal virgem processada ou micro pulverizada (Cal),
segundo o fabricante, apresentava os seguintes niveis de garantia: MgO=0,5;
Al,03=0,3; SiO,= 1,4; Fe;,03=0,2; CaO total = 90,0; CaO disponivel= 87,3;
CO,=1,5e S =0,07. A cal em p6 foi adicionada a lanco a cana-de-agucar. Em
seguida, procedeu-se a ensilagem em baldes (silos) de plastico com
capacidade de 15L, dotados de valvula de Bunsen em sua tampa, para permitir
0 escape dos gases oriundos da fermentacdo. No fundo dos silos foram
colocados 4 kg de areia seca, separada da forragem por um pano, para
posterior estimativa da producao de efluente. Os silos foram vedados com fita
adesiva, pesados e armazenados em area coberta, em temperatura ambiente,
até o momento da abertura, que ocorreu 40 dias apds a ensilagem. Nessa
ocasido, procedeu-se a uma nova pesagem para quantificacdo das perdas
oriundas da fermentagao, sendo colhidas amostras para determinag¢des de pH,
nitrogénio amoniacal/N total (N-NH3), contagem microbiologica e pré-secagem.

As amostras destinadas a pré-secagem foram acondicionadas em sacos
de papel e levadas a estufa de circulacao forcada de ar a 65 °C por 72 horas,
procedendo-se, em seguida, a sua moagem em moinho tipo Wiley, em
particulas de 1 e 2 mm. Nas amostras de 1 mm devidamente processadas,
foram realizadas determinacbes de matéria seca definitiva, fibra em detergente

neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), lignina,
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proteina bruta (PB), carboidratos soluveis em agua (CS) e digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS) em 48 horas, segundo Silva e Queiroz (2002); a
proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN) e a proteina insoluvel em
detergente acido (PIDA) foram determinadas conforme descricdo de Licitra et
al. (1996), e a fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), segundo Hall (2003). O material moido em particulas de 2 mm foi
utilizado nas analises de degradabilidade in situ da MS (DRMS) e da FDN
(DRFDN).

Para a andlise de pH foram colhidas amostras de 25 g, as quais foram
adicionados 100 mL de agua destilada, e, apds repouso por 2 horas, efetuou-
se a leitura do pH, utilizando-se um potencidmetro. Em outra amostra de 25 g,
foram adicionados 200 mL de uma solucédo de H,SO4, 0,2 N, que permaneceu
em repouso por 48 horas em geladeira, efetuando-se, em seguida, a filtragem
em papel-filtro tipo Whatman® 54. O teor de N-NH3; como porcentagem do N-
total, foi dosado no filtrado, utilizando-se KOH a 2N.

As amostras destinadas a incubacédo ruminal foram acondicionadas em
sacos de fibra sintética do tipo TNT, gramatura 100, com dimensao de 7 x 7
cm, na quantidade de 2,5 g de MS/saco, a fim de manter uma relagao préxima
a 20 mg de MS/cm? de area superficial do saco (Nocek, 1988). Os periodos de
incubacao corresponderam aos tempos de 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 e 144
horas, sendo os sacos incubados em ordem inversa, para serem retirados
todos ao mesmo tempo, promovendo, desta forma, lavagem uniforme do
material por ocasido da retirada do rumen. Foram utilizadas duas vacas
mesticas, nao-lactantes, dotadas de canulas ruminais e alimentadas com
concentrado e silagem de milho a vontade. Ao término do periodo de
incubacado os sacos foram lavados em agua corrente e, posteriormente, em
agua morna, até que esta se apresentasse limpa, procedendo-se entdo a
secagem dos mesmos em estufa a 65°C por 72 horas, sendo obtida a MS por
diferenca de peso. No residuo obtido apds essa fase, realizou-se a analise de
FDN, segundo a técnica de Silva e Queiroz (2002).

A degradagao da MS foi calculada por meio da equagao proposta por
Jrskov e McDonald (1979):

D=A+B*[1-Exp (-kqs*t)]

em que:
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D = fragdo degradada no tempo (%); A = fracdo soluvel (%); B = fragao
insoluvel potencialmente degradavel (%); kq = taxa de degradacéo da fragcdo B
(h "); e t = variavel independente tempo (h).

Ja a degradabilidade da FDN foi estimada com o uso do modelo
proposto por Mertens e Loften (1980):

D =B, *Exp (-kq* (t-L) +1
em que:
B = fragado potencialmente degradavel (%) e | = fragcado indegradavel (%); L =
periodo de laténcia ou tempo de colonizacdo e ky e t como definidas
anteriormente.

Os coeficientes lineares foram estimados por meio de procedimentos
iterativos de Gauss-Newton do programa SAEG 8.0.

As analises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de
Forragicultura do Departamento de Zootecnia da UFV, no material antes da
ensilagem e nas respectivas silagens correspondentes, conforme procedimentos
adotados por Gonzalez e Rodriguez (2003). Em 50g de amostra foram
adicionados 450 mL de agua destilada, procedendo-se, em seguida, a mistura
em liquidificador industrial por cerca de 1 minuto. Da solugao obtida, pipetou-se 1
mL ou 0,1 mL, e as diluicdes variam de 10" a 10, usando-se garrafas para agua
de diluicdo, contendo 99,9 mL de solugao-tampao fosfato, com pH de 7,2. O
plagueamento foi realizado em duplicata para cada diluicdo e cada meio de
cultura utilizado.

As populagdes foram determinadas por meio do uso de técnicas de
culturas seletivas, consistindo nas seguintes denominacgdes:

Agar Rogosa SL (DIFCO, Detroit), para contagem de lactobacilos apés
incubacéo por 48 horas, em estufa, a temperatura de 37°C, sendo o pH do meio
da cultura igual a 5,4.

Agar BDA, para contagem de leveduras e mofos, apés incubac&o por 5-7
dias, a temperatura ambiente, sendo o pH do meio de cultura igual a 4,2.

Agar Violet Red Bile (DIFCO, Detroit), para contagem de enterobactérias,
apds incubacdo por 24 horas, a temperatura de 35°C.

Foram consideradas passiveis de contagem as placas com valores

entre 30 e 300 unidades formadoras de colbnia (ufc) por placa de Petri. Os
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resultados foram obtidos por meio da média das duas placas, na diluicao
selecionada.

As perdas de MS sob a forma de gases e efluente foram quantificadas
por diferenca de peso, segundo metodologia descrita por Mari (2002).

A perda por gases foi calculada com base na diferenga de peso da

massa de forragem seca, pela equacéo:

G = (PCIl - PCf)/(MFi x MSi) x 10.000

em que:

G: perdas por gases (%MS);

Pci: peso do balde cheio no fechamento (kg);
Pcf. peso do balde cheio na abertura (kg);

MFi: massa de forragem no fechamento (kg); e

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento.

A perda por efluente foi calculada pela diferenca de peso da areia

relacionada a massa de forragem no fechamento dos silos.

E = [(PVf—Tb)— (PVi— Tb)]/ MFi x 1000

em que:

E: producéao de efluente (kg/tonelada de MS);

PVi: peso do balde vazio + peso da areia no fechamento (kg);
PVF. peso do balde vazio + peso da areia na abertura (kg);
Th: tara do balde; e

MFi: massa de forragem no fechamento (kg).

O indice de recuperagao de matéria seca (RMS) foi obtido pela diferenca
de peso da massa de forragem no momento da ensilagem e da abertura dos

silos e seus respectivos teores de MS, segundo a equagao:

RMS = (MFf x MSf) / (MFi x MSi) x 100
em que:
RMS: taxa de recuperagao de matéria seca (%);

MFi: massa de forragem no fechamento (kg);
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MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento (%);
MFf: massa de forragem na abertura (kg); e

MSF. teor de matéria seca da forragem na abertura (%).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao,
a 5% de significancia, utilizando-se o programa SAEG, versdo 8.0
(Universidade Federal de Vigosa, 2000). A escolha das equacdes de regressao
baseou-se no coeficiente de determinagao e na significancia dos coeficientes

de regressao, utilizando-se o teste t.
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Resultados e Discussao

A composic¢ao quimica, o pH, a relacdo N-NH3; e a DIVMS da cana-de-
acgucar in natura e das silagens tratadas com cal encontram-se na Tabela 1; na
Tabela 2 estdo as equacgdes de regressio ajustadas para essas variaveis em
funcao dos niveis de cal.

O teor médio de MS de 26,7% na cana-de-agucar, antes da ensilagem,
nao foi adequado para prevenir a producdo de efluentes, conforme sera
discutido posteriormente. Este valor assemelha-se aqueles relatados por
Bernardes et al. (2002) e Coan et al. (2002) que registraram valor médio de
27% de MS. Segundo Jones & Jones (1995), teores de MS de 25% seriam
suficientes para evitar a produgao significativa de efluente.

A cana-de-agucar sem aditivo utilizada para ensilagem apresentou
teores baixos de FDN. Os valores médios de FDN para a cana-de-agucar
tratada com cal foram ainda menores, o que é justificado pela rapida agédo do
aditivo, segundo Santos et al. (2005) e Balieiro Neto et al. (2006).

Os teores de carboidratos soluveis (CS), que variaram de 36,9 a 42,1%,
podem ser considerados adequados para a cana-de-acucar. Valores desta
magnitude foram registrados por Alli et al. (1982) e Freitas et al. (2006), que
encontraram variagao de 41,0 a 54,0% de CS na cana-de-agucar colhida em
diferentes idades.

Observa-se que a maioria das variaveis foi influenciada pelos niveis de
cal nas silagens, excetuando-se os teores de PIDA, CS e lignina (Tabela 2).

O teor de MS das silagens aumentou linearmente com os niveis de cal
(Tabela 2). Esse fato pode ser explicado pela capacidade de retengao de agua
pela cal, resultando em menores perdas de MS devido a menor producio de
efluente com a adicdo de niveis crescentes de cal, conforme se constata na
Tabela 3. Teores crescentes de MS em fun¢ao de niveis de cal também foram
obtidos por Balieiro Neto et al. (2005).

18



Tabela 1- Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), proteina insoluvel em detergente neutro
(PIDN), proteina insoluvel em detergente acido (PIDA), carboidratos soluveis em agua (CS), fibra em detergente neutro
(FDN), FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), lignina,
digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), pH e nitrogénio amoniacal/N total (N-NH3) na cana-de-agucar in natura e nas
silagens, em fungao de niveis de cal

Variaveis Niveis de Cal na Cana-de-acucar (% na MN) Niveis de Cal nas Silagens de Cana-de-acucar (%o naMN) CV

0 0,5 1 1,5 2 0 0,5 1 15 2 (%)
MS (%) 26,6 26,9 27,2 26,3 26,7 25,3 26,6 28,2 28,0 27,9 5,08
MO 97,4 95,0 94,0 91,5 89,0 94,9 93,2 90,0 87,0 85,5 0,58
PB’ 2,66 2,57 1,90 2,45 1,93 2,80 2,25 2,32 2,41 2,02 10,11
PIDN? 15,5 19,5 27,9 26,3 25,3 27,3 27,3 40,6 40,7 43,8 20,4
PIDA? 9,95 13,4 15,4 12,7 14,0 15,8 15,6 15,0 14,78 14,8 15,0
cs' 36,9 42,1 41,4 40,7 39,5 12,1 15,2 13,5 13,3 15,5 7,61
FDN' 44,0 40,6 40,0 37,3 33,6 62,9 46,5 43,7 41,2 37,9 3,14
FDNcp' 41,9 36,7 36,1 32,5 29,9 60,0 42,6 39,3 35,2 32,9 1,98
FDA' 23,7 23,1 23,4 22,5 19,8 42,2 25,3 25,7 25,7 22,6 4,46
HEM' 21,5 18,9 19,0 17,9 14,7 20,7 21,2 18,0 15,5 15,2 3,38
LIGNINA' 6,54 6,42 6,39 5,95 5,78 8,09 7,81 6,5 6,12 7,95 27,2
DIVMS' 66,9 70,2 71,4 73,4 81,0 48,4 65,6 74,9 78,2 81,5 3,29
pH 4,8 10,7 11,5 11,8 12,0 3,4 3,9 4,3 4.8 53 1,75
N-NH; * 6,25 7,97 8,25 7,63 8,96 6,65 11,0 8,78 7,20 3,62 10,5

"% daMS, * % da PB e ° % nitrogénio total
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Tabela 2. Equagdes de regressao para as variaveis referentes a composicao
quimica, a digestibilidade in vitro da MS, ao pH e ao nitrogénio
amoniacal das silagens de cana-de-agucar, ajustadas em fungao de
niveis de cal (C), e respectivos coeficientes de determinagéo

Variaveis Equacgbes de Regressao R?

MS (%) Y=25,9471 + 1,31394 *C 0,67
MO Y = 97,6522 - 2,5016 *C 0,99
PB’ Y = 2,6497 - 0,283048 *C 0,61
PIDN 2 Y = 22,0926 + 4,6320 *C 0,84
PIDA 2 Y =15,22

cs' Y=13,93

FDN' Y= 61,3246 - 26,1632 *C + 7,54312 *C? 0,94
FDNcp' Y= 58,5433 - 29,1292 *C + 8,4033 *C? 0,82
FDA' Y= 39,9343 - 23,2542 *C + 7,7538 *C? 0,82
HEM Y = 21,4957 - 3,33055 *C 0,89
LIGNINA' Y=7,30

DIVMS (%) Y=49,1225 + 35,2040 *C - 9,73094 *C? 0,99
pH Y =3,4713 + 0,9100 *C 0,99
N-NH3° Y= 7,26553 + 6,73574 *C - 4,35916 *C? 0,88

"% da MS, * % da PB e ° % nitrogénio total.
* significativo a 5%, pelo teste “t”

Os teores de PB decresceram linearmente com as doses de cal (Tabela
2). Uma provavel explicagao para este comportamento seria a perda de amdnia
pela acdo proteolitica das enzimas nas células da forragem e pelas
enterobactérias e clostrideos que atuam enquanto o pH da silagem néo é
suficientemente baixo (McDonald et al. 1991).

Os teores de PIDN ajustaram-se a um modelo linear crescente, em
funcdo de niveis de cal. Ja os teores de PIDA ndo se ajustaram a nenhuma
equacao, registrando-se valor médio de 15,2% na MS.

O teor de CS néo foi influenciado pela adicdo de cal, registrando-se
valor médio de 13,9%, indicando utilizagdo média de 65% deste constituinte
durante o processo de fermentagao, em relagdo ao conteudo original de CS na

cana in natura (Tabela 1). Pedroso (2003) observou que teores residuais de CS
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de até 6,3% na MS em silagens de cana-de-agucar garantem uma boa
estabilidade aerdbia das silagens.

Os teores de FDN, FDNcp e FDA ajustaram-se a modelos quadraticos,
estimando-se valores minimos de 38,6; 33,3 e 22,5% para os niveis de 1,73;
1,73 e 1,38% de cal, respectivamente. Por outro lado, a hemicelulose
decresceu linearmente, estimando-se redugdes de 3,33 unidades por unidade
de cal adicionada. Isto pode ser explicado pela agdo degradadora dos alcalis
sobre as ligagdes ésteres entre acidos fendlicos e glicidios da parede celular,
expondo mais hemicelulose e celulose aos microrganismos. Segundo Castrillén
et al. (1978) e Alcantara et al. (1989), substancias alcalinizantes sdo capazes
de modificar o processo fermentativo, apresentando melhor composicéo
bromatoldgica, redugdo na produgdo de etanol, maior teor de acido latico e
maior digestibilidade da MS, resultando em aumentos no consumo e no ganho
de peso dos animais.

E de conhecimento geral que o teor de FDN apresenta estreita relagéo
com o consumo de forragens e, consequentemente, com o desempenho dos
animais. A relacao entre os teores de FDN e de carboidratos soluveis menor ou
igual a 3,0 tem sido utilizada na avaliagdo da qualidade nutritiva da cana-de-
acgucar, sendo considerada indicativo de que a FDN n&o seria limitante ao
consumo de MS e, portanto, do aporte de energia digestivel para os animais
(Rodrigues et al. 2001). Os valores observados para a relagcdo FDN/CS das
silagens estudadas foram de 5,2; 3,0; 3,2; 3,0 e 2,4 para os niveis 0; 0,5; 1; 1,5
e 2% de cal, respectivamente. Observa-se que somente as silagens com 0,5;
1,5 e 2% de cal apresentaram indices menores ou iguais a 3,0. Esse fato pode
ser reflexo do menor teor de FDN nesses niveis de cal, em decorréncia de
maior hidrdlise alcalina.

O teor de lignina das silagens nédo foi influenciado pelos niveis de cal,
registrando-se valor médio de 7,30% (Tabela 1). Esse comportamento ja era
esperado, uma vez que essa fracdo € indigerivel. No entanto, ao comparar
esse valor com o valor médio de 6,21%, observado na cana antes da
ensilagem, constata-se aumento de 17,5%, o que pode ser explicado por um
efeito de concentracdo, haja vista que o teor de FDA apresentou valores mais

elevados na silagem, em comparagao a cana in natura.
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Klopfenstein (1980) afirmou que o teor de lignina normalmente nao é
alterado com o processo de fermentagdo da massa ensilada, mas a acao de
aditivos alcalinizantes, como a cal, leva ao aumento da digestdo da fibra,
provavelmente devido a quebra das ligagbes entre as fragbes de celulose e
hemicelulose. Balieiro Neto et al. (2005) ndo observaram diferengas nos teores
de lignina entre os tratamentos sem e com 0,5 e 1% de cal. Ja Campos et al.
(2003) relataram redugbes nos teores de lignina de silagens de cana de 8,6;
6,2 e 2,9% para a silagem controle e aquelas tratadas com 1,5 e 3% de NaOH,
respectivamente. Segundo esses autores, o NaOH, assim como a cal, promove
a ruptura das estruturas lignocelul6sicas por meio da hidrdlise alcalina, pois a
celulose é passivel de ser hidrolisada a hexoses e a hemicelulose a pentoses,
agucares que podem suprir as necessidades energéticas dos ruminantes.

Os dados referentes a DIVMS das silagens ajustaram-se ao modelo
quadratico, estimando-se valor maximo de 80,1% para o nivel de 1,8% de cal.
Este valor pode ser considerado elevado em se tratando de silagem de cana-
de-acgucar, o qual supera em 21% aquele observado para a cana antes da
ensilagem. Esse resultado provavelmente € explicado pela hidrdlise alcalina da
fracdo fibrosa da silagem, favorecendo a maior digestibilidade. No entanto,
Moraes (2006) n&o contatou melhoria de consumo, digestibilidade e
desempenho de bovinos ao fornecer silagens de cana-de-agucar tratadas com
cal. O possivel aumento da DIVMS no presente estudo pode ser decorrente de
reacdes alcalinas ocorridas na pré-secagem das amostras na estufa, pelo
aquecimento do material.

Aditivos alcalinos séo utilizados para melhorar a digestibilidade da cana-
de-agucar, pois provocam expansao da celulose, reduzindo as ligagdes
intermoleculares das pontes de hidrogénio, que ligam moléculas de celulose e
hemicelulose e, consequentemente, solubilizam e aumentam a digestibilidade
dessas fragdes (Jackson, 1977; Klopfenstein, 1980, Van Soest, 1987).

O pH da silagem aumentou linearmente com a adigdo da cal (Tabela 2),
estimando-se valores de 3,47 e 5,29 para as silagens tratadas com 0 e 2% de
cal, respectivamente. Esse aumento no pH é explicado pela natureza alcalina
da cal.

Balieiro Neto et al. (2005) registraram valores de pH de 3,6; 4,0; 4,4 e

4,9 para os niveis de 0; 0,5; 1 e 2% de 6xido de calcio em silagens de cana-de-
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acgucar, respectivamente, os quais se assemelham aos observados no presente
trabalho.

Valores mais elevados de pH nao necessariamente resultam em
fermentacdo inadequada, com altos teores de N-NHj;, e proliferacdo de
bactérias do género Clostridium ou enterobactérias, como observado em
silagens de outras espécies forrageiras ou de cana sem aditivos (Balieiro Neto
et al. 2005).

O teor de N-NHj3; ajustou-se a um modelo quadratico, estimando-se valor
maximo de 9,88% para o nivel 0,77% de cal (Tabela 2). Benacchio (1965)
classificou as silagens, com base no teor de N-NH3; como sendo muito boas,
quando os valores sao inferiores a 10%; adequadas, quando entre 10 e 15%;
aceitaveis, entre 15 e 20% e, insatisfatorias, quando os valores se situam
acima de 20%. Mahanna (1993) relatou que para obter silagens estaveis de
gramineas ou leguminosas o teor de N-NH3; deve situar-se abaixo de 15%.

Na Tabela 3 encontram-se os dados referentes a produgéo de gas e
efluentes a recuperagao de MS das silagens.

A produgado de gas ajustou-se a equagao de regressdo y = 16,8844 -
19,7467*C + 7,10722 *C? (r*= 0,92), estimando-se produgdo minima de gas de
3,18% para o nivel de 1,39% de cal, provavelmente por inibir o
desenvolvimento de microrganismos, estabilizando a fermentacdo na massa
ensilada a partir deste nivel de cal. Esse fato evidencia que silagens de cana
que produzem mais gases estdo mais susceptiveis a apresentar maior
concentracido de etanol, maior perda total de MS e, consequentemente, menor

valor nutritivo.

Tabela 3- Producdo de gas e efluentes e recuperagdo de MS (RMS) em
silagens de cana-de-agucar, em fungdo de niveis de cal, e
respectivos coeficientes de variagao (CV)

Niveis de Cal (% na MN)

Variaveis CV(%)
0 0,5 1 1,5 2

Gas (% MS) 17,8 6,47 4,74 4,48 3,76 9,49

Efluente (kg/t MV)' 94,7 79,6 76,8 58,4 58,1 8,71

RMS (% MS) 81,9 89,0 95,4 98,2 97,3 5,15

kg por tonelada na matéria verde.
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Ja a producédo de efluente decresceu linearmente com a adi¢ao de cal,
segundo a equagdo y = 92,4333 - 18,8953 *C (r’= 0,93). Fato que pode ser
explicado pela natureza absorvente da cal, uma vez que para que ocorra a
reacao da cal e necessario 1mol de H,O para cada mol de CaO, ou seja, para
cada 56 g de cal sdo necessarios 18 g de agua (Moraes et al. 2006), reduzindo,
assim, as perdas por efluentes durante a fermentacao no silo.

A RMS da massa ensilada ajustou-se ao modelo 7 = 84,3864 + 8,01397
*C (r2= 0,85). Tal fato pode ser explicado pelas menores producdes de gas e
efluente naquelas silagens tratadas com cal, conforme relatado anteriormente.

A RMS para a silagem controle foi superior aos dados obtidos por Kung
JR e Stanley (1982) e Freitas et al. (2006) e inferior aos verificados por
Pedroso (2003). Santos et al., citados por Schmidt et al. (2006), verificaram que
os niveis de 1,0 e 1,5% de cal foram efetivos em reduzir as perdas de MS e a
producao de gas nas silagens de cana-de-agucar, conduzindo a maior RMS.

Na Tabela 4 encontram-se as populagdes de microrganismos
observadas para a cana-de-agucar e suas silagens. Observam-se populag¢des
de enterobactérias mais elevadas naquelas silagens produzidas com cal. Uma
provavel explicagdo seria o pH mais elevado nessas silagens, uma vez que
esta variavel cresceu linearmente com as doses de cal. Isto € um fato
interessante, uma vez que normalmente as enterobactérias sdo substituidas
pelos grupos laticos a medida que o pH no meio é acidificado (Muck, 1996).
Segundo Meesk et al. (1999), a populacdo de enterobactérias sofre grande
reducdo até o décimo dia de ensilagem, podendo ou n&o desaparecer por

completo até o final do periodo de conservagao da forragem.
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Tabela 4- Populacdes de enterobactérias, bactérias acido-laticas (BAL), mofos
e leveduras, antes da ensilagem e nas silagens de cana-de-agucar
tratadas com cal

Niveis de Cal (% MN)

Microrganismos Cana-de-agucar 0 0,5 1,0 1,5 2,0
Silagens
Enterobactérias’ 5,45 3,64 3,85 4,09 4,15 4,66
BAL' 5,09 5,63 6,27 6,36 717 6,34
Mofos e leveduras’ 6,72 5,11 5,76 5,12 4,11 4,29

" Expresso em log ufc/g de matéria verde.

A populacdo de BAL na cana-de-agucar antes da ensilagem € adequada
para que perdas deixem de ocorrer ao longo da fermentagdo, em decorréncia
da fermentacado latica da massa ensilada, conforme Muck (1991). Quanto a
populacdo desses microrganismos nas silagens, observou-se populagdo mais
elevada (107 ufc/g forragem fresca) naquela silagem tratada com 1,5% de cal.
E oportuno destacar que nesse nivel de cal foi constatada a maior recuperagao
da MS da massa ensilada (Tabela 3). A populagdo de BAL na cana-de-agucar
foi superior e inferior aos valores de 10* e 10° ufc/g forragem fresca
encontrados por Pedroso (2003) e Alli et al. (1983), respectivamente.

A populagao inicial de mofos e leveduras na planta assemelha-se aos
10° ufc/g forragem fresca obtidos por Alli & Baker (1983), antes da ensilagem
da cana-de-agucar.

Constata-se menor populacdo de mofos e leveduras (104 ufc/g forragem
fresca) naquela silagem tratada com 1,5% de cal, o que pode explicar a maior
recuperacao de MS da massa ensilada com esse nivel de cal.

Os parametros da fracao soluvel (A), da fragao insoluvel potencialmente
degradavel (B) e da taxa de degradacdo da fracdo B (Kyq) das equacgdes
ajustadas para a degradabilidade da MS das silagens de cana-de-agucar, sob
niveis crescentes de cal, encontram-se na Tabela 5.

Observa-se que, com exceg¢ao da silagem controle, as demais silagens
apresentaram valores da fracdo A acima de 50% para MS, o que ¢é atribuido a
acao alcalina da cal, conforme ja citado. Considerando que a fragdo A

representa a porgcdo da planta que esta prontamente disponivel para os
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microrganismos ruminais, a cal adicionada na ensilagem contribuiu

significativamente para o acréscimo da degradabilidade da MS.

Tabela 5- Estimativas dos parametros de degradabilidade ruminal da matéria
seca (MS) das silagens de cana-de-agucar, em fungédo de niveis de

cal
Niveis de Degradabilidade da MS R?
Cal (% MN) A B Kq
0,0 30,58 23,72 0,020 0,86
0,5 51,35 23,32 0,016 0,67
1,0 53,50 29,72 0,012 0,91
15 55,39 26,93 0,017 0,83
2,0 58,75 23,37 0,020 0,84

A = fragao soluvel (%); B = fragéo insoluvel potencialmente degradavel (%); kq = taxa fracional
de degradacao (h™) (%/hora) e R? = coeficiente de determinagao.

Os valores observados para a fragdo insoluvel potencialmente
degradavel (B) apresentaram pequena variagao, registrando-se valor medio de
25,4%.

Uma caracteristica importante da cana é seu elevado teor da fracao
indigestivel da MS, quando comparada a outras gramineas. Esta fracdo foi
obtida pela equacéo X = 100 — (A + B), estimando-se valores de 45,7; 25,3;
16,7, 16,3 e 17,8% para os niveis de cal de 0; 0,5, 1, 1,5 e 2%,
respectivamente.

Os parametros relativos a fracdo potencialmente degradavel (B), a
fracdo indigestivel (/), ao tempo de laténcia (L) e a taxa de degradacgéo da
fracdo B (Ky) das equacgdes ajustadas para a degradabilidade da FDN das
silagens de cana-de-agucar, sob niveis crescentes de cal, encontram-se na
Tabela 6.

Constata-se que a fracdo B apresentou valores numericamente mais
elevados nas silagens com 1; 1,5 e 2% de cal, fato que provavelmente se deve
a quebra das ligagbes entre as fragbes de celulose e hemicelulose, em
decorréncia da hidrolise alcalina da cal. Consequentemente, maiores valores

de B refletem em menores valores da fracdo indegradavel /.
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Tabela 6- Estimativas dos parametros da degradabilidade ruminal da fibra em
detergente neutro (FDN) e respectivos coeficientes de determinagao
(R?) para as silagens de cana-de-aclcar, em funcéo de niveis de cal

Niveis de Degradabilidade da FDN R?
Cal (% MN) B | L Kq FDNi
0,0 51,47 34,06 3,14 0,008 33,80 0,95
0,5 50,04 32,33 0,02 0,010 24,18 0,95
1,0 52,55 29,27 0,99 0,016 14,92 0,97
1,5 53,18 25,54 2,77 0,019 14,17 0,98
2,0 55,26 22,79 1,24 0,017 9,50 0,99

B = fracao insoluvel potencialmente degradavel (%?; | = fragdo indegradavel (%); L: tempo de
colonizagéo e kq = taxa fracional de degradacao (h™') (%/hora).
FDNi: FDN indigestivel, obtida apds a incubacgéo por 144 horas.

O valor da fragcdo / da FDN da silagem controle encontra-se bem abaixo
dos 45,1% relatados por Valadares Filho et al. (2006) para cana-de-agucar in
natura. Azevedo et al. (2003) e Fernandes et al. (2003) também relataram
valores elevados para a fracao /, variando entre 52,4 e 61,7 para a cana-de-
acgucar. Essas variagdes podem ser devido as diferengas entre cultivares por
ocasiao da colheita.

A adicéo da cal proporcionou menores teores da fragao indegradavel da
FDN, o que provavelmente esta relacionado aos menores teores de FDA
(Tabela 1) observados para as silagens com aditivo, apesar de nao haver
relacdo entre a PIDA e a fragdo indegradavel da fibra (Van Soest, 1994). Este
fato se deve a hidrdlise alcalina da cal, como citado anteriormente.

Trabalhos em que a degradabilidade in situ de silagens de cana-de-
acgucar tratadas com cal é avaliada, sao escassos na literatura. Porém, os
efeitos de agentes alcalinos sobre a degradabilidade da FDN, devido a hidrdlise
alcalina, estdo bem consolidados (Van Soest, 1987). Balieiro Neto et al. (2006)
observaram que a utilizacdo de 1% de cal foi eficiente em aumentar a
degradabilidade da fibra da cana in natura. Os autores destacaram também
que podem ocorrer reagdes entre o 6xido e os componentes da fibra e, ou,
agucares, quando a amostra apresenta reduzida disponibilidade de umidade,

conduzindo a falsas interpretagdes quanto ao efeito do aditivo.
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O método de ensilagem, per si, normalmente tem pouco efeito na
composicado dos carboidratos estruturais das forragens (Merchen & Bourquin,
1994). Portanto, pode-se supor que as taxas de degradagao dos carboidratos
fibrosos nao séao significativamente alteradas durante o processo de ensilagem.

As taxas de digestdo da FDN das silagens tratadas com cal
apresentaram-se de forma numericamente crescente até o nivel de 1,5% de
cal. A maior taxa de degradacdo da FDN pode ser bastante favoravel, pois
aumenta a possibilidade de escape da fragdo nao-digerida. As taxas de
passagem e de degradacao afetam o consumo, de modo que altas taxas de
degradacgao implicam residuo ruminal minimo e rapida remocéao (Paterson et al.
1994). Segundo Fernandes et al. (2003), a cana-de-agucar in natura apresenta
lenta taxa de degradagdo da FDN, de aproximadamente 0,02 h™'. Contudo,
valores mais elevados para essa caracteristica, variando entre 0,02 e 0,03 h™,
tém sido registrados (Campos et al. 2001; Azevedo et al. 2003; Campos, 2004).
Em suma, pode-se considerar que as silagens de cana-de-agucar avaliadas
apresentaram baixa taxa de degradacao.

Contudo, é oportuno destacar que a adicao de cal resultou em valores
mais elevados de digestdo para as silagens. Desta forma, o tratamento da
forragem com substéncias hidroliticas resulta em consideravel alteracéo na
estrutura e composicdo da parede celular, com solubilizacdo parcial da
hemicelulose, permitindo que os microrganismos do rumen tenham maior
superficie especifica para se agregarem e, consequentemente, aumentem a

extensdo da degradagao dos polissacarideos (Merchen & Bourquin, 1994).

28



Conclusao

A adigao de 1,5% de 6xido de célcio a cana-de-agucar resulta em maior
recuperacdo de MS da massa ensilada, melhor digestibilidade in vitro da MS,
bem como em maior populagcado de bactérias acido-laticas e menor quantidade

de leveduras, indicando boa fermentacéo.
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SILAGENS MISTAS DE CANA-DE-ACUCAR E CAPIM-ELEFANTE COM
INOCULANTE MICROBIANO

Resumo - Avaliaram-se os efeitos da adi¢cao de niveis de capim-elefante (0;
25; 50; 75 e 100% na matéria natural) sobre a composigao quimica e as perdas
em silagens de cana-de-agucar, tratadas com inoculante bacteriano, utilizando-
se silos laboratoriais. Adotou-se um esquema fatorial 2 x 5 (com e sem
inoculante e cinco de capim), no delineamento inteiramente casualizado, com
trés repeticbes. Observou-se efeito de niveis de capim-elefante (CE) e
inoculante, para PIDA, e da interagao entre estes para PB e pH. As demais
variaveis foram influenciadas apenas pelos niveis de CE. Os teores de MS,
FDN, FDNcp, FDA, hemicelulose e lignina nas silagens aumentaram
linearmente com a adi¢cao dos niveis crescentes de CE. Por sua vez, o teor de
carboidratos soluveis e a DIVMS das silagens decresceram linearmente com o
incremento de CE. Em relagdo aos valores de PIDN e N-NHsz, nenhuma
equacao de regressao ajustou-se aos dados, registrando-se valor médio de
36,3 e 7,0% na MS, respectivamente. Os valores de PB das silagens
inoculadas e ndo inoculadas ajustaram-se a modelos lineares, crescentes e
decrescentes, respectivamente. Observou-se maior teor de PB nas silagens
tratadas com inoculante. Os valores de pH das silagens, com e sem inoculante,
ajustaram-se a modelos quadraticos e lineares, respectivamente. Os teores de
acido latico, propiénico e butirico ndo foram influenciados pelos niveis de CE,
enquanto que os teores de acido acético, para as silagens n&o-inoculadas, e de
etanol decresceram linearmente com o aumento de CE. As perdas por gases e
efluentes decresceram linearmente com o incremento de niveis de CE. A
adicdo de 25% de cana-de-acucar ao CE promove melhoria no valor nutricional
e maior recuperagdo da MS ensilada, em decorréncia das mais baixas
producdes de efluentes e gases. O inoculante bacteriano nao teve efeito na
silagem de cana-de-agucar.

Palavras-chave: acidos organicos, efluente, etanol, valor nutritivo
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MIXED SILAGES OF SUGAR CANE AND ELEPHANT GRASS WITH
BACTERIAL INOCULANT

Abstract - In this experiment, the elephant grass (EG) addition levels
effects (0, 25, 50, 75 and 100% in the natural matter basis) on chemical
composition were evaluated, and losses were studied in sugar cane silages
treated with bacterial inoculant. A 2 x 5 (with or without inoculants x five grass
levels) factorial arrangement was used in a completely randomized design with
three replicates. EG and inoculant effects were observed to acid detergent
insoluble protein and interaction among these effects was observed to crude
protein (CP) and pH. The other variables were just influenced by the EG levels.
The dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF), NDF corrected to ashes and
protein, acid detergent fiber, hemicelulose and lignin contents in the silages
increased linearly with the EG addition. However, the water-soluble
carbohydrates and vitro dry matter digestibility contents decreased linearly with
the EG increment in the silages. No regression equation was adjusted to the
insoluble protein contents in neutral detergent and ammonia nitrogen
concentration in relation to the total nitrogen estimating a medium value of
36.3% and 7.0% in the DM, respectively. The CP content in the inoculated and
not inoculated silages was adjusted to lineal models, however inversely related,
estimating increases and decreases values to these silages, respectively. The
inoculant was efficient to increase the CP content in the sugar cane silages.
The smaller pH was verified in the silages with higher EG levels and treated
with microbial inoculant. The content of pH to the inoculated and not inoculated
silages was adjusted to quadratic and lineal models, respectively. The contents
of latic, propionic and butyric acids were not influenced by the EG levels while
acetic acid content in not inoculated silages and ethanol content decreased
linearly with the EG increment in the silages. The DM losses by gases and
effluents decreased linearly with the increment of EG levels, contributing to a
higher dry matter recovery in the silages. The EG doesn't serve as an addictive
for the sugar cane silage, however, the addition of 75% of the EG to the sugar
cane promoted higher nutritional value and higher recovery of the mass DM due
to the lower effluents and gases productions. The bacterial inoculant didn't have
effect in the sugar cane silage.

Key words: effluent, ethanol, nutritious value, organic acids
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Introducéo

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) € amplamente difundida
no Brasil e tem atraido a atengdo dos pesquisadores, principalmente pela
elevada producdo de biomassa ensilavel (145 t/ha.ano) (Barbosa, 2006), que
dilui de forma expressiva os custos de produgdo, quando comparada as

silagens de milho e sorgo (Anualpec, 2006).

Nesse sentido, vém sendo realizados estudos referentes ao processo de
ensilagem dessa graminea, aproveitando suas caracteristicas nutricionais,
mais elevadas no periodo seco do ano, e a diminuicao do trabalho com cortes
diarios.

Entretanto, silagens exclusivas de cana-de-agucar geralmente sao
caracterizadas pelo excesso de agucares soluveis, resultando em um produto
de intensa fermentagcao alcodlica, devido as reacdes bioquimicas, catalisada
via fermentativa pelas leveduras, com alta produgdo de CO,, agua e etanol,
causando redugdes de até 44% no teor de carboidratos soluveis, aumento nos
componentes da parede celular e perdas de MS nas forragens assim
conservadas (Alli et al. 1983). Uma opgéo para controlar esses problemas seria
a utilizacdo de aditivos que efetivamente atuem sobre os microrganismos
controlando a producdo de etanol, e reduzam a producdo de efluente,
melhorando o processo de fermentagao, para que a ensilagem da cana-de-
agucar possa ser justificada (Alli et al. 1982; Nussio et al. 2003).

O uso de materiais absorventes, como o capim-elefante (Pennisetum
purpureum) com alto teor de MS, adicionado a cana-de-agucar por ocasiao da
ensilagem, mostra-se como uma alternativa. Esse procedimento favorece a
elevacédo do teor de MS do material ensilado, tornando, assim, o ambiente no
silo menos favoravel ao desenvolvimento de leveduras.

Faria (1966) afirmou que a cana-de-agucar pode ser aproveitada como
fonte de carboidratos prontamente fermentesciveis para a ensilagem de plantas
forrageiras tropicais, podendo ser utilizada na proporgdo de 20% para a
conservacao de gramineas e de 40 a 50% para leguminosas. Faria (1971)

registrou aumento préximo a 100% nos teores de carboidratos soluveis da
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silagem de capim-elefante cv. Napier com 30% de cana-de-agucar, em relagao
ao capim-elefante controle, observando ainda acréscimos moderados no teor
de MS, acarretando melhoria no processo fermentativo, com redugao do pH e
acido butirico e elevagdo nas quantidades de acido latico. Almeida (1985)
verificou que a adicédo de 15 e 30% de cana-de-agucar ao capim-elefante cv.
Cameroon, durante a ensilagem, foi suficiente para obter teores de
carboidratos soluveis na MS dentro dos valores minimos (13 a 16%)
estabelecidos para que haja fermentacdo adequada na massa ensilada,
segundo Catchpoole & Henzell (1971).

Os inoculantes microbianos abrangem a classe de aditivos com mais
rapido desenvolvimento em todo o mundo (Muck & Kung Jr., 1997) e, segundo
Filya et al. (2000), estes aditivos tém se destacado como alternativa disponivel,
pois sdo produtos seguros, faceis de ser manuseados, ndo-corrosivos e nao-
poluentes, sendo considerados produtos naturais. Contudo, apresentam melhor
desempenho em silagens com teor de MS superior a 30% (Bolsen et al. 1995)
e apresentam efeitos mais expressivos em silagens de capins, em comparagao
as de milho e sorgo, visto que estes possuem adequados teores de
carboidratos soluveis e populacbes de bactérias endoégenas (Meeske &
Basson, 1998; Meeske et al. 1999). Este fato deve ser levado em consideragao
ao trabalhar com inoculantes a base de bactérias do &acido lactico (BAL)
homofermentativas na cana-de-agucar, pois esta graminea apresenta elevado
teor de carboidratos soluveis, desencadeando uma intensa produgao de acido
latico como resultado da fermentacdo homolatica das BAL, o qual é usado
como substrato pelas leveduras para sintese de etanol (Nussio & Schmidt,
2005).

Com base nas variagdes dos resultados nos trabalhos com silagens
mistas de capim-elefante e cana-de-agucar e naqueles utilizando inoculantes
microbianos, tanto em silagens de cana-de-agucar como de capim-elefante,
conduziu-se o presente trabalho, objetivando-se avaliar a composi¢do quimica
e as perdas na fermentagao de silagens mistas de cana-de-agucar e capim-

elefante, associadas ou nao a inoculante bacteriano.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizada no municipio de
Vicosa - MG. A cidade de Vigosa esta situada a 20° e 45’ de latitude sul, 42° e
51’de longitude oeste e 657 m de altitude, apresentando precipitagdo média anual
de 1.341 mm, dos quais cerca de 86% ocorrem nos meses de outubro a margo. A
temperatura média das maximas é de 26,1°C e a média das minimas é de
14,0°C.

A cana-de-acucar e o capim-elefante cv. Cameroon foram colhidos
manualmente com o auxilio de facdo, aos 22 e cinco meses de idade,
respectivamente, sendo em seguida picados em particulas de
aproximadamente 2 cm, em maquina ensiladeira estacionaria. A cana-de-
acucar foi substituida pelo capim-elefante nas proporgdes de 0, 25, 50, 75 e
100% na matéria natural, associada ou ndo ao inoculante bacteriano MASTER
SILO, da BIOTRADE Industria e Comércio, o qual apresentava em sua
composicédo os seguintes niveis de garantia: bactérias do acido lactico (BAL):
Lactobacillus plantarum e Pediococcus acidilactici (2,5 x 10'° ufc/g). O
inoculante foi aplicado conforme recomendacgbes do fabricante, utilizando-se
um pulverizador de 2L de capacidade.

Adotou-se um esquema fatorial 2 x 5 (com e sem inoculante e cinco
niveis de capim-elefante), no delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticbes. O material foi ensilado em baldes plasticos (silos experimentais)
com capacidade de 15L, dotados de valvula de Blinsen em sua tampa, para
permitir o escape dos gases oriundos da fermentagdo. No fundo dos baldes
foram colocados 3 kg de areia seca, separada da forragem por um pano, para
posterior estimativa da producao de efluente. Os silos foram vedados com fita
adesiva, pesados e armazenados em area coberta, em temperatura ambiente,
até o momento da abertura, que ocorreu 40 dias apds a ensilagem. Nessa
ocasido, procedeu-se a uma nova pesagem, para quantificacdo das perdas
oriundas da fermentagao, sendo colhidas amostras para determinagdes de pH,
e nitrogénio amoniacal/N total (N-NH3) e uma amostra que foi congelada, para

posterior analise de acidos graxos volateis (AGVs).
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As amostras destinadas a pré-secagem, aproximadamente 500 g, foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulagcéo forgcada de
ar a 65 °C por 72 horas, procedendo-se, em seguida, sua moagem em moinho
tipo Wiley, em particulas de 1 mm. Nessas amostras, devidamente
processadas, foram realizadas determinagdes de matéria seca definitiva, fibra
em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), hemicelulose
(HEM), lignina, nitrogénio total, carboidratos soluveis em agua (CS) e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) em 48 horas, segundo Silva e
Queiroz (2002); a fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), segundo Hall (2003); e as analises de proteina insoluvel em
detergente neutro (PIDN) e proteina insoluvel em detergente acido (PIDA)
conforme Licitra et al. (1996).

Para andlise de pH, foram colhidas amostras de 25 g, as quais foram
adicionados 100 mL de agua destilada, e, apds repouso por 2 horas, efetuou-
se a leitura do pH, utilizando-se um potencidmetro. Em outra amostra de 25 g,
foram adicionados 200 mL de uma solucédo de H,SOy4, 0,2 N, que permaneceu
em repouso por 48 horas em geladeira, efetuando-se, em seguida, a filtragem
em papel-filtro tipo Whatman® 54. O teor de N-NH3; como porcentagem do N-
total, foi dosado no filtrado utilizando-se KOH a 2 Normal.

De cada silo retirou-se ainda, outra amostra, de aproximadamente 500 g,
que foi mantida em freezer (-5°C), para determinagao de acidos graxos volateis
e etanol. Essas amostras foram encaminhadas para o Setor de Cromatografia
— Pesquisas Especiais do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria
da UFMG. Apds descongelamento, efetuou-se a sua prensagem, para
obtencao do suco das silagens e posterior analises de etanol e acidos latico,
acético, butirico e propidnico por cromatografia gasosa (AOAC, 1980), em
aparelho Shimadzu CG-17A com coluna capilar NUKOL.

As perdas de MS sob as formas de gases e efluente foram quantificadas
por diferenca de peso, segundo metodologia descrita por Mari (2002).

A perda por gases foi calculada com base na diferenga de peso da

massa de forragem seca, pela equacéo:

G = (PCI — PCA/(MFi x MSi) x 10.000

em que:
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G: perdas por gases (%MS);
Pci: peso do balde cheio no fechamento (kg);
Pcf. peso do balde cheio na abertura (kg);
MFi: massa de forragem no fechamento (kg); e
MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento.
A perda por efluente foi calculada pela diferenca de peso da areia

relacionada a massa de forragem no fechamento dos silos.

E =[(PVf—Tb)— (PVi— Tb)]/ MFi x 1000
em que:
E: produgéao de efluente (kg/tonelada de MS);
PVi: peso do balde vazio + peso da areia no fechamento (kg);
PVf. peso do balde vazio + peso da areia na abertura (kg);
Th: tara do balde; e
MFi: massa de forragem no fechamento (kg).
O indice de recuperagao de matéria seca (RMS) foi obtido pela diferenca
de peso da massa de forragem no momento da ensilagem e da abertura dos

silos e seus respectivos teores de MS, segundo a equagao:

RMS = (MFf x MSf) / (MFi x MSi) x 100

em que:

RMS: taxa de recuperagao de matéria seca (%);

MFi: massa de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento (%);
MFf: massa de forragem na abertura (kg); e

MST: teor de matéria seca da forragem na abertura (%).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao,
utilizando-se o programa SAEG versao 8,0 (Universidade Federal de Vigosa-
UFV, 2000). Para o fator qualitativo (inoculante) aplicou-se o teste t a 5%, na
comparagao das medias. A escolha das equagdes de regressao baseou-se no
coeficiente de determinacdo e na significancia dos coeficientes de regresséo,

utilizando-se o teste t.
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Resultados e Discussao

A composi¢cdo quimica e a digestibilidade in vitro da MS da cana-de-
acgucar, associada a diferentes niveis de capim-elefante, tratadas ou nado com
inoculante antes da ensilagem, encontram-se na Tabela 1.

Foram registrados valores de 28,5 e 27,5% e 31,7 e 32,9% para os
teores de MS da cana-de-agucar e do capim-elefante, na auséncia e presenca
de inoculante microbiano, respectivamente (Tabela 1). Esses valores s&o
superiores aos preconizados por McDonald et al. (1991), como condigdo para
que as perdas por efluentes no silo sejam minimizadas e ocorra manutengao
dos nutrientes nas silagens. Os valores registrados para cana-de-agucar
assemelham-se aqueles encontrados por Bernardes et al. (2002) e Coan et al.
(2002), enquanto aqueles observados para o capim-elefante sdo decorrentes
do seu avangado estadio de maturidade por ocasidao da colheita.

Os valores observados para as demais variaveis (Tabela 1), com
excecgao daqueles referentes a PB do capim-elefante, estdo de acordo com os
valores médios encontrados por Valadares Filho et al. (2006), para as
respectivas gramineas.

Quanto aos teores de carboidratos soluveis (CS), registraram-se valores
meédios de 37,5 e 10,3% para a cana-de-agucar e o capim-elefante,
respectivamente. McCullough (1977) preconizou teor de CS acima de 8% da
MS e teor de umidade préximo a 70%, como potencial para ensilagem de uma
planta. Porém, Haigh (1990) sugeriu que existe uma relacao inversa entre a
necessidade de agucares e o teor de MS da forragem, para que se tenha
fermentagcdo adequada. Ja Van Soest (1994) preconizou que a relagao
CS:capacidade-tampao seja elevada, para obter silagem de boa qualidade,

caso o teor de MS da forragem seja reduzido.
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Tabela 1-Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),

proteina bruta (PB), proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN),
proteina insoluvel em detergente acido (PIDA), carboidratos soluveis
em agua (CS), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp), fibra
em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), Ilignina,
digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), pH e nitrogénio amoniacal/N
total (N-NHs3) na cana-de-agucar antes da ensilagem, em fungao de
niveis de capim-elefante e inoculante bacteriano

Niveis de capim-elefante (% na MN)

Variaveis 0 25 50 75 100
NI I NI I NI I NI I NI I

MS (%) 28,5 275 280 289 30,1 312 315 318 31,7 329
MO' 86,9 81,1 895 873 83,2 93,8 93,7 93,3 93,3 93,6
PB' 1,86 1,70 1,94 191 196 2,07 213 213 2,07 217
PIDN? 41,7 42,9 352 48,0 26,4 59,2 413 357 354 499
PIDA? 26,0 26,2 264 332 218 309 321 264 263 29,8
cs' 382 368 314 272 16,1 193 12,0 153 10,2 10,3
FDN' 47,1 48,8 60,8 609 68,7 696 766 769 794 80,8
FDNcp' 43,0 448 576 589 664 66,3 755 751 783 78,6
FDA' 254 25,7 33,1 353 395 38,8 443 456 46,0 48,9
HEM' 21,8 231 278 266 29,1 30,8 32,3 31,2 33,8 31,8
LIGNINA' 7,88 9,61 805 10,5 9,19 122 8,78 10,7 8,21 9,70
DIVMS (%) 64,5 62,1 558 516 50,0 492 434 382 40,3 38,2
pH 59 61 61 62 61 62 62 63 64 65
N-NH3 > 6,14 5,77 4,92 564 4,30 455 4,17 4,71 3,62 3,58

NI: ndo-inoculado e |: inoculado

' % da MS, 2

Os

% da PB, ® % do nitrogénio total.

valores médios referentes a composicdo quimica e a DIVMS das

silagens de cana-de-agucar, em fungdo dos niveis de capim-elefante e

inoculante, encontram-se nas Tabelas 2, e as equagbes de regressao

ajustadas para essas variaveis e seus

respectivos coeficientes de

determinagao encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 2- Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina

bruta (PB), proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN), proteina
insoluvel em detergente acido (PIDA), carboidratos soluveis em agua
(CS), fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp), fibra em detergente acido
(FDA), hemicelulose (HEM), lignina, proteina bruta (PB) e
digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) nas silagens em funcao de niveis
de capim-elefante, tratadas ou ndo com inoculante bacteriano

Inoculante Niveis de capim-elefante (% na MN) Ccv
0 25 50 75 100 (%)
MS (%)
I 25,8 28,4 30,8 31,5 31,6 226
NI 25,8 28,1 30,3 31,0 31,0 ’
MO (%)
I 94,3 93,8 93,3 93,1 93,0 0.62
NI 94,6 94,2 93,7 93,4 92,8 ’
PB (% MS)
I 25 A 24 A 22 A 23 A 22 A 8.87
NI 1,5 B 2,2 A 2,2 A 22 A 24 A ’
PIDN (% PB)
I 21,5 30,7 39,5 44,9 40,8 38.44
NI 35,5 30,1 38,3 41,9 40,2 ’
PIDA (% PB)
I 27,0 25,2 27,6 26,8 221 13.0
NI 32,4 29,0 28,7 29,6 20,3 ’
CS (% MS)
I 12,4 10,6 7,2 6,2 5,2
NI 12,4 10,8 6,5 5,0 5,0 19,08
FDN (% MS)
I 62,9 69,2 73,4 77,0 80,8 274
NI 67,9 72,5 72,7 77,4 80,8 ’
FDNcp (% MS)
I 58,5 65,4 69,7 73,2 77,4 3.91
NI 63,9 68,8 68,8 73,8 77,8 ’
FDA (% MS)
I 36,2 39,4 42,5 45,0 45,8 498
NI 39,0 42,2 42,7 45,8 49,9 ’
HEM (% MS)
I 26,7 29,8 30,9 321 34,9 6.60
NI 28,9 30,7 29,8 31,5 30,9 ’
LIGNINA (% MS)
I 6,1 7,2 7,9 8,7 8,7 16.13
NI 6,4 7,0 8,8 11,5 12,0 ’
DIVMS (%)
I 47,4 47,0 43,2 38,7 36,2 489
NI 441 44,3 45,5 41,5 38,3 '

I: inoculado e NI: ndo-inoculado.
2 Médias na coluna, seguidas por letras diferentes, sao diferentes pelo teste t (P<0,05).
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A analise de variancia revelou efeito (P<0,05) da interagao niveis de
capim e inoculante, para as variaveis PB e pH, e de niveis de capim e
inoculante para a variavel PIDA. As demais varidveis avaliadas foram
influenciadas apenas por niveis de capim.

O teor de MS das silagens aumentou linearmente com o incremento
dos niveis de capim, estimando-se valores de 26,7 e 32,6%, para silagens com
0 e 100% de capim-elefante, respectivamente. Este fato se deve ao teor de MS
mais elevado no capim, em relagdo a cana.

E oportuno destacar a queda no teor médio de MS da silagem exclusiva
de cana (25,8%), em relagdo ao valor da cana, por ocasido da ensilagem
(28%). Tal comportamento ndo era esperado, uma vez que nessa silagem e
naquela contendo 25% de capim-elefante ocorreram perdas mais elevadas de
efluentes (Tabela 4). Coan et al. (2002) e Evangelista et al. (2003) também
observaram reducgdes nos teores de MS da cana, de 27,3 e 36,0 para 20,9 e
25,3%, nas suas silagens, respectivamente, fato que pode ser explicado pela
reducdo nos teores de carboidratos soluveis pelo processo de fermentacao
alcéolica, acarretando aumento proporcional nos teores de constituintes de
parede celular (Bernardes et al. 2002).

O teor de acgucar residual nas silagens decresceu linearmente (P<0,05)
com a adi¢ao de niveis crescentes de capim, por ocasido da ensilagem (Tabela
3). Tal fato é explicado pelo menor teor de agucares no capim em relagao a
cana-de-agucar. Contudo, é oportuno destacar que um teor de agucar residual
mais elevado pode resultar em maior deterioracdo aerdbia por ocasidao da
abertura do silo, por favorecer o crescimento de leveduras que fermentam
agucares, como aquelas do género Torulopsis (Woolford, 1984).

Tosi (1973), ao ensilar capim-elefante cv. Napier com adigdo de 30% de
cana-de-agucar, constatou aumento de aproximadamente 50% no teor de CS
(de 11,44 para 17,64% na MS), concluindo que a inclusdo da cana-de-agucar
nao foi favoravel para produgdo de uma silagem de boa qualidade quanto a
alguns parametros fermentativos como acidos organicos e pH, provavelmente

em decorréncia da utilizagdo da cana e do capim ainda com baixo teor de MS.
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Tabela 3- Equacgdes de regressao ajustadas para a matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), proteina insoluvel em detergente
neutro (PIDN), proteina insoluvel em detergente acido (PIDA),
carboidratos soluveis em agua (CS), fibora em detergente neutro
(FDN), FDN corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), lignina, digestibilidade
in vitro da MS (DIVMS) das silagens em fungao de niveis de capim-
elefante (CE), tratadas ou ndo com inoculante bacteriano

Variaveis Equacbes de Regressao R?
MS (%) Y = 26,6599 + 0,05918 * CE 0,86
MO’ Y = 94,4109 - 0,01548 * CE 0,98
og! Y1 =1,79926 +0,007148 * CE ™ 0,71
Y, = 2,4644 - 0,002487 * CE 0,87

PIDN 2 Y = 36,34

, Y, = 32,8282 - 0,094536 * CE ) 0,88
PIDA Y,=27,70
CS Y =12,1171-0,07914 * CE 0,93
FDN ' Y = 66,1617 + 14,7229 * CE 0,98
FDNcp ' Y = 61,9228 + 15,6676 * CE 0,98
FDA ' Y = 37,8592 + 0,10028 * CE 0,99
HEM' Y = 28,3025 + 0,04694 * CE 0,94
LIGNINA' Y =6,2217 + 0,44526 * CE 0,96
DIVMS (%) Y, =48,6591 - 0,12317 * CE 0,95

Y : ndo-inoculado, Y,: inoculado e R?: coeficiente de determinagao.
'% da MS e *% da PB
* significativo a 5%, pelo teste “t".

O aumento linear nos teores de FDN, FDNcp, FDA e HEM das silagens
(Tabela 3), com a adi¢cdo de niveis crescentes de capim-elefante, se deve ao
efeito de concentragdo desses constituintes fibrosos na MS da silagem, uma
vez que os agucares foram utilizados pelos microrganismos durante o processo
de fermentagdo. Comportamento semelhante foi constatado por Evangelista et
al. (2003) e Siqueira et al. (2004).
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O teor de lignina também aumentou linearmente (P<0,05) com a adigao
de capim. O que é atribuido ao mais alto valor deste constituinte no capim em
relacdo a cana-de-agucar. Normalmente, o teor de lignina em relacdo ao
conteudo de FDN da forragem esta negativamente correlacionado a
degradacao da fragao fibrosa, visto que a lignina impede a digestdao dos
carboidratos da parede celular em aproximadamente 1,4 vez o seu proprio
peso (Van Soest, 1981).

Analisando o efeito de inoculante dentro de niveis de capim, constata-
se maior (P<0,05) teor de PB da silagem inoculada apenas no nivel zero de
capim (Tabela 2). Por outro lado, ao analisar-se os teores de PB em fungao de
niveis de capim, estimaram-se redugcbes e aumentos de 00,0024 e 0,0071
unidades, por unidade de capim adicionada para as silagens inoculadas e n&o-
inoculadas, respectivamente (Tabela 3). Resultados semelhantes foram obtidos
por Almeida et al. (1986).

Em relacdo aos teores de PIDN, nenhuma equagao de regresséo
ajustou-se aos dados, registrando-se valor médio de 36,3% na MS.

Conforme ja relatado, os teores de PIDA foram influenciados por
inoculante e niveis de capim, registrando-se menor (P<0,05) valor na silagem
inoculada (25,7%), em relagdo a n&o-inoculada (27,7%). Ao avaliar o efeito de
niveis de capim, observa-se que apenas o teor de PIDA da silagem inoculada
foi influenciado, estimando-se redugdes de 0,094536 unidades, por unidade de
capim adicionado (Tabela 3). Tal comportamento pode ser explicado pelo
aumento do teor de FDA das silagens com o incremento da adi¢do de niveis de
capim.

Altos niveis de PIDA implicam indisponibilidade de formas nitrogenadas
para fermentagdo microbiana ruminal (Van Soest, 1994). Toda forragem
ensilada tem proteina indisponivel como resultado tanto da fisiologia da planta
como dos processos que levam ao aquecimento excessivo da massa ensilada
(McDonald, 1981; Rotz & Muck, 1994). No entanto, Weiss et al. (1992)
afirmaram que até 30% do NIDA pode ser considerado disponivel para o
animal.

A DIVMS das silagens decresceu linearmente (P<0,05) com a adi¢ao
de niveis crescentes de capim-elefante (Tabela 3). Considerando ser a FDA o

componente que mais se relaciona com a digestibilidade, o comportamento
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anterior pode ser explicado pelo aumento da FDA com o incremento do capim-
elefante.

Silveira et al. (1973), ao adicionarem 30% de cana-de-agucar ao capim-
elefante cv. Napier no momento da ensilagem, constataram melhoria na
qualidade da silagem, registrando DIVMS de 52,4; 49,2 e 48,9% para silagens
de capim adicionadas de cana-de-agucar, pré-emurchecidas e para as silagens
exclusivas de capim-elefante.

Na Tabela 4 encontram-se os valores referentes ao pH e nitrogénio
amoniacal, e na Tabela 5, os valores referentes aos teores dos acidos latico,
aceético, propidnico, butirico e etanol das silagens avaliadas. Ja na Tabela 6,
estdo as equagbes de regressdo ajustadas para estas variaveis e seus

respectivos coeficientes de determinagéo.

Tabela 4- Teores médios de pH e nitrogénio amoniacal/N total (N-NH3) das
silagens em funcao dos niveis de capim-elefante, tratadas ou nao
com inoculante bacteriano

Niveis de capim-elefante (% na MN) CcV
Inoculante o
25 50 75 100 (%)
pH
| 3,70 A 3,71 A 3,69B 3,73 B 3,76 B
NI 3,69 A 3,73 A 3,73 A 3, 75A 3,82 A 0,26
N-NH; (% N Total)
| 55 6,5 6,8 7,3 6,7
1 ki L ki L 1 4
NI 7,9 8,3 6,6 7,3 6,9 5,40

I: inoculado e NI: ndo-inoculado.
2 Médias na coluna, seguidas por letras diferentes, diferem (P<0,05) pelo teste t.

Observou-se efeito da interagdo capim e inoculante para o pH das
silagens. Avaliando o efeito de inoculante dentro do nivel de capim, observa-se
menor (P<0,05) valor de pH nas silagens inoculadas para os niveis de 50, 75 e
100% de capim (Tabela 2). Ao analisar-se o pH em fung¢ao de niveis de capim,
observou-se comportamento quadratico e linear crescente, para as silagens
inoculadas e nao-inoculadas, respectivamente (Tabela 5). No primeiro caso,
estimou-se valor minimo de 3,4 para o nivel de 28% de capim. O pH registrado
para todas as silagens permite classifica-las como de muito boa qualidade,
segundo McDonald et al. (1991).
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Uma rapida queda no pH e um baixo pH final podem ajudar na
diminuicdo da populagdo de microrganismos deletérios a silagem, os quais
produzem grande quantidade de acido acético e butirico (Van Soest, 1994).

Os dados de N-NH3; n&o se ajustaram a nenhum modelo, registrando-se
valor médio de 7,0 %. Com base nesse valor, todas as silagens podem ser de
boa qualidade, segundo Mahanna (1993), que afirmou que para se obter
silagens estaveis de gramineas ou leguminosas, o teor de N-NH3 deve situar-

se abaixo de 15%.

Tabela 5- Teores médios dos acidos latico, acético, propidnico, butirico e etanol
nas silagens, em fungao de niveis de capim-elefante, tratadas ou nao
com inoculante bacteriano

Niveis de capim-elefante (% na MN) Ccv
Inoculante
0 25 50 75 100 (%)
LATICO
I 3,97 A 4,63 A 3,20B 3,02B 3,74 A
NI 3,50 A 4,52 A 4,60 A 565A 3,20 A 194
ACETICO
I 1,55 B 1,97 B 1,54 B 1,32 B 1,52 A
NI 2,39 A 2,67 A 2,00 A 1,95 A 1,02 B 157
PROPIONICO
I 0,02 0,05 0,01 0,006 0,003
NI 0,00 0,07 0,02 0,01 0,05 4
BUTIRICO
I 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
NI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 06.0
ETANOL
I 6,19 5,18 3,27 2,02 2,02
NI 6,46 6,50 3,51 2,68 1,31 171

I: inoculado e NI: ndo-inoculado.
2 Médias na coluna, seguidas por letras diferentes, sao diferentes pelo teste t (P<0,05).

Os dados referentes aos teores de acido latico ndo se ajustaram a
nenhuma equacéo de regressao, registrando-se valor médio de 4,0% na MS.
Valadares Filho et al. (2006) relataram valor de 4,45% na MS de acido latico

para silagem de capim-elefante com até 40% de cana-de-agucar.
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Avaliando o efeito de inoculante, dentro de niveis de capim, foram
constatados valores superiores (P<0,05) de acido latico para as silagens n&o
inoculadas nos niveis de 50 e 75% de capim-elefante. Resultados mais
recentes tém sido consistentes em demonstrar auséncia de efeito ou efeito
deletério da inoculagcédo de bactérias homofermentativas em silagens de cana-
de-agucar (Ribeiro et al. 2005). Tal fato pode ser explicado pela grande
producdo de acido latico resultante da fermentagcdo homolatica, que € usado
como substrato pelas leveduras para sintese de etanol (Schmidt, 2006).

Detectou-se efeito (P<0,05) de interacéo para os teores de acido acético
e etanol nas silagens. Os teores de acido acético, para as silagens inoculadas,
ajustaram-se ao modelo linear estimando-se redugdes de 0,013 unidade
porcentual (Tabela 6). Para as silagens n&o-inoculadas, nenhuma equacao

ajustou-se aos dados, registrando-se valor médio de 1,78% na MS.

Tabela 6 - Equagdes de regresséo ajustadas para pH, nitrogénio amoniacal/N
total e concentragdes de acidos latico, acético, propidnico, butirico
e etanol das silagens em funcdo de niveis de capim-elefante (CE),
tratadas ou nao com inoculante bacteriano

Variaveis Equacbes de Regressao R?
’ Y, = 3,6880 + 0,00113 * CE ") 0,87
P .
Y, = 3,7079 - 0,00068 C + 0,000012 * CE2 0,81
N-NH; Y =7,01
LATICO Y = 4,00
, V=178 0
ACETICO Y, = 2.69875 - 0,01382* CE ™) 0,76
PROPRIONICO Y = 0,026
BUTIRICO Y = 0,008
Y, =6,73923 - 0,05464 * CE 0,96
ETANOL Y, = 6,03446 - 0,05989 * CE ™ 0,93

Y, :inoculado, Y, : ndo-inoculado, R*: coeficiente de determinagao, ' % do nitrogénio total.
* significativo a 5%, pelo teste t.
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Pequenas concentragdes de acido acético sao importantes na
fermentagdo, em funcdo de seu efeito antifungico ser mais eficiente que o
poder fungicida do acido latico (Moon, 1983). Os valores de acido acético para
as silagens foram inferiores aos valores minimos de 200 mmol L™, indicados
para reducao de 50% de leveduras (Moon, 1983).

Observa-se, contudo, menores concentracbes de acido aceético nas
silagens inoculadas com cana, em relagdo as ndo-inoculadas, o que pode ser
devido ao inoculante ter favorecido uma fermentacido homolatica predominante,
restringindo o desenvolvimento de bactérias produtoras de &acido acético,
conforme sugeriram Kung et al. (2003) e Muck & Kung (1997). Ja na silagem
exclusiva de capim-elefante, o teor de acido acético foi superior para a silagem
inoculada.

Em relacdo aos teores de acido propibnico e butirico, nenhuma
equacao de regressao ajustou-se aos dados, registrando-se valores médios de
0,026 e 0,008% na MS, respectivamente. As concentragdes de acido
propidnico nas silagens estdo dentro da faixa de 0 a 1% para serem
classificadas como silagens de boa qualidade, como citado por Mahanna
(1993).

Os teores de etanol ajustaram-se a um modelo linear decrescente,
estimando-se reducdes de 0,054 e 0,059 unidades por unidade de capim
adicionada, para as silagens inoculadas e nao inoculadas, respectivamente.
Esses resultados eram previsiveis, em virtude da maior concentragdo de
leveduras nas silagens com maiores niveis de cana-de-agucar, conforme
discutido anteriormente. Os valores de etanol das silagens exclusivas de cana-
de-agucar assemelham-se aos encontrados por outros autores, cujos valores
variam entre 6,9 e 8,0% (Andrade, 2001; Bernardes, 2002; Pedroso, 2003).

Na Tabela 7 encontram-se os dados referentes as perdas de MS por gas
e efluente e a recuperagao da MS das silagens avaliadas, e na Tabela 8 suas

respectivas equagoes de regressao.
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Tabela 7- Teores médios referentes as perdas de MS por gas e efluente e
recuperacao de MS (RMS) das silagens, em fungao dos niveis de
capim-elefante, tratadas ou ndo com inoculante bacteriano

Niveis de capim-elefante (% na MN) CcV
Inoculante
0 25 50 75 100 (%)
Gases (% MS)
I 15,8 11,8 8,5 4,9 3,2 415
NI 18,9 13,0 8,7 49 2,8 ’
Efluente (kg/t MV)
I 53,8 49,9 35,7 13,4 6,9 1117
NI 50,9 50,4 36,5 11,5 9,6 ’
RMS (% MS)
I 80,4 86,9 92,9 96,6 97,9 258
NI 82,0 91,5 94,7 95,9 96,0 ’

I: inoculado e NI: ndo-inoculado.

As perdas por gases e efluentes decresceram linearmente com o
incremento de niveis de capim na silagem, estimando-se redugdes de 0,14522
e 0,51385 unidades, por unidade de capim adicionada, o que pode estar
associado ao aumento no teor de MS das silagens, com a adi¢do de capim,

conforme constatado no presente trabalho.

Tabela 8- Equacdes de regresséo ajustadas para as perdas por gas e efluente
e recuperacdo de MS das silagens de cana-de-agucar, em fungao
dos niveis de capim-elefante (CE), tratadas ou ndo com inoculante

bacteriano
Variaveis Equacbes de Regressao R?
Gas' Y = 16,5396 - 0,14522 * CE 0,98
Efluente 2 Y = 58,0854 - 0,51358 * CE 0,91
RMS ' Y = 83,7944 + 0,15466 * CE 0,88

Y1 : ndo-inoculado, Y,: inoculado, R?: coeficiente de determinagao.
% da MS e *kg/ tonelada matéria verde.
* significativo a 5%, pelo teste t.

As perdas ocorridas durante a fermentacdo dependem dos nutrientes

fermentados e dos microrganismos envolvidos. Perdas de MS oriundas de
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atividades de BAL, na pratica, situam-se entre 2 e 5% (McDonald et al. 1991).
Quando ocorre a produgdo de alcool (etanol ou manitol), ha aumento
consideravel de perdas por gases, pois aumentam as perdas de MS via
producdo de CO,, sendo esse tipo de fermentacdo promovido por bactérias
heterofermentativas, enterobactérias e leveduras (Driehuis & Van Wikselaar,
1999). Em condi¢des de excesso de umidade, as perdas de MS por gases sao
ainda maiores, decorrentes da fermentagao butirica, promovida por clostridios,
em que tanto as perdas de MS como as de energia séo elevadas (McDonald et
al. 1991).

Uma vez que teores de MS foram mais baixos nas silagens com maiores
niveis de cana e que as mesmas apresentam teores de acucares mais
elevados, propiciando, assim, um ambiente adequado ao desenvolvimento de
leveduras, explicam-se, assim, as maiores perdas por gases ocorridas nestas

silagens.
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Conclusao

O capim-elefante ndo serve como aditivo para a silagem de cana-de-
acgucar. Porém, a adicdao de 25% de cana-de-agucar ao capim-elefante, por
ocasido da ensilagem, promove melhoria no valor nutricional e maior
recuperacado da matéria seca ensilada em decorréncia das mais baixas
producdes de efluentes e gases.

O inoculante bacteriano nao teve efeito na silagem de cana-de-agucar.
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CONCLUSOES GERAIS

A adicéo de 1,5% de 6xido de calcio a cana-de-agucar resulta em maior
recuperacao de matéria seca da massa ensilada, maior digestibilidade in vitro
da matéria seca, bem como maior populacdo de bactérias acido-laticas e
menor quantidade de leveduras, indicando boa fermentacgéo.

O capim-elefante n&o serve como aditivo para a silagem de cana-de-
agucar. Porém, a adicdo de 25% de cana-de-agucar ao capim-elefante, por
ocasiao da ensilagem, promove melhoria no valor nutricional e maior
recuperacao da matéria seca ensilada em decorréncia das mais baixas
producdes de efluentes e gases. O inoculante bacteriano ndo teve efeito na

silagem de cana-de-agucar.
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