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RESUMO

MORAES, Rodrigo Lopes de, M.Sc,, Universidade Federal de Vigosa, julho de 2015
Composicéo quimica, perfil fermentativo e populacées microbianas em silagem de cana
de-acucar tratada com inoculantes bacterianosOrientadora: Karina Guimardes Ribeiro.
Coorientador: Odilon Gomes Pereira.

O objetivo desse experimento foi avaliar a composicdo quimica, a populacdo de
microrganismos, o perfil fermentativo e a recuperacdo de matéria seca. decauaar foi
submetida aos seguintes tratamentos antes da ensilagem: cana-de-acUcar sem inoculante
(Controle) cana-de-acucar com Lactobacillus buchneri (LB); cana-de-acicar com
Propionibacterium acidipropionici (PA) cana-de-aglicar com Propionibacterium
acidipropionici e Lactobacillus plantarum (PALPgana-de-acicar com Lactobacillus
buchneri e Propionibacterium acidipropionici (LBPA); caleeacucar com Lactobacillus
buchneri, Propionibacterium acidipropionici e Lactobacillus plantarum (LBPALP). Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e trés repeticoes,
totalizando 18 unidades experimentais. A cdeacgucar foi picada e ensilada em baldes de

20 kg, contendo vélvulas de Bunsen, os quais foram abertos 90 dias ap6s a ensilagem.
Verificou-se que apenas o tratamento com L. buchneri proporcionou teor de MS semelhante
ao da silagem controle (23,2%), que foi reduzido pelos demais tratamentos. Todos 0s
tratamentos resultaram em teores de PB e M\BFotal semelhantes aos da silagem
controle, que foram 4,1% e 9,3%, respectivamente, e ndo afetaram os teores de fibra, cujas
médias foram 61,4% de FDN e 38,6% de FDA. Ndo houve efeito de inoculante sobre a
producédo de efluente, cuja média foi 104,31 kg/t MN. Os tratamentos com PALP e LBPALP
resultaram em menor recuperacdo de matéria seca que a silagem controle. Os teores de
amonia e o pH foram incrementados pelos tratamentos com LBPA e LBPALP em relagéo a
silagem controle (9,6% de amoénia e pH de 3,28). Nao houve diferenca entre os tratamentos
para as populacdes de bactérias do acido latico e leveduras, cujos valores médios foram 9,06 e
4,27 log ufc/g, respectivamente. Foi observada maior populacdo de mofos na silagem controle
(2,88 log ufc/g), em relacdo a todas as silagens, porém, foi semelhante a tratada com LBPA.
Foi verificado maior teor de acido latico na silagem LBPALP em relacdo a controle (2,24%),
que nédo diferiu das demais. Menor teor de &cido acético foi verificado na silagem controle
(1,85%), que nao diferiu da tratada com LB, sendo resigalores obtidos com LBPA e
LBPALP. Nao verificou-se diferenca para os teores de acido butirico entre os tratamentos,
cuja média foi 0,01%. A silagem com LBPA apresentou maior teor de etanol (6,15%) em
relacdo a silagem controle e com PA e ndo diferiu das demais. Assim, conclui-se que 0s
inoculantes e suas misturas ndo proporcionam resultados promissores em relacdo a
composicao quimica, perfil de fermentacdo e recuperacao de matéria seca da silagem de cana-
de-agucar.



ABSTRACT

MORAES, Rodrigo Lopes de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, odical
composition, fermentation profile and population of microorganisms in silage of
sugarcane treated with bacterial inoculants.Adviser: Karina Guimardes Ribeir@o-
adviser: Odilon Gomes Pereira.

The objective of this study was to evaluate the chemical composition, the population of
microorganisms, the fermentation profdad recovery of dry matter. The following additives

was applied onto the fresh forage before ensilgugjarcane chopped no additives (Control
Treatment); Silage of sugarcane with Lactobacillus buchneri (LB); Silage of sugarcane with
Propionibacterium acidipropionici (PA); Silage of sugarcane with Propionibacterium
acidipropionici and Lactobacillus plantarum (PALP); Silage of sugarcane with Lactobacillus
buchneri and Propionibacterium acidipropionici (LBPA); Silage of sugarcane with
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum and Propionibacterium acidipropionici
(LBPALP). It was used a completely randomized design with six treatments and three
repetitions, totaling 18 experimental units. The sugarcane was chopped and ensiled to 20 kg
buckets, containing Bunsen valves and opened 90 days after ensiling. It was verified that only
the treatment with L. buchneri provided DM content similar to the control silage (23.2%),
which was reduced by others treatments. All treatments provided PB and NIDA levels similar
to the control silage, which were 4.1% and 9.3%, respectively, and did not affect the fiber
content, which averages 6%4~DN and 38.6 % of FDA. There was no treatment effect on
the production of effluent with an average 104.31 kg / t MN. The treatments with and PALP
LBPALP provided lower dry matter recovery than the control silage (82.1%). The ammonia
concentrations and pH were increased by treatments with LBPA and LBPALP relative to
control silage (9.6% of ammonia and pH 3.28). There was no difference between treatments
for the lactic acid bacteria and yeast, whose values were 9.06 and 4.27 log cfu / g,
respectively. During this experiment, was observed greater population of molds in the control
treatment (2.88 cfu / g log) than the others treatments, however, was similar to that treated
with LBPA. It was found higher lactic acid content in silage LBPALP relative to control
(2.24%), which did not differ from the others. The lowest acetic acid content was observed in
the control silage (1.85%), which did not differ from untreated LB, greater value was obtained
from LBPA and LBPALP.No difference was observed for butyric acid content between
treatments, with an average 0.01%. The silage with LBPA showed higher ethanol content
(6.15%) compared to the control silage and with PA and did not differ from others. Thus, it is
concluded that inoculants and their mixtures did not provide promising results regarding the
chemical composition, profile fermentation and recovery of silage dry matter sugarcane.

Vi



Introducéo

A utilizacdo da cande-aclUcar como forragem na alimentacdo de ruminantes, no
Brasil constitui-se de fundamental importancia, especialmente no periodo de escassez hidrica,
gue coincide com o momento de maturacdo e melhoria do seu valor nutritivo. A cana € uma
forrageira com grande potencial de prailugde matéria secaMS) e energia por area e
permite bom desempenho dos animais quando corretamente suplementada com proteinas e
minerais (Pedroso et al., 2007). Contudo, sua utilizacdo in natura apresenta algumas
restricbes, como a necessidade de corte diario, ou no maximo cinco em cinco dias, inteira
abrigada da radiacdo solar, e tratos culturais periédicos que exigem maior disponibilidade de
mao de obra. Além disso, a cultura pode apresentar algumas limitacdes quanto a conservacao
do seu valor nutritivo quando, por exemplo, permanece no campo por muito tempo sem ser
colhida apés a maturacdo, quando atingida por queimada ou pelo tombamento normalmente
ocasionado por chuvas e ventos fortes (Andrade 2013). Ou ainda, impedimento quimico e
fisico do solo que resultam em raizes superficiais. Em termos nutricionais é limitada pelos
baixos teores de proteina e pela fibra de baixa digestibilidade (Barbosa et al., 2006).

Nesse contexto, a ensilagem da cana-de-acucar € uma opcao que permite concentracao
das operacgOes de corte, picagem e armazenaniaaitita e maximiza a mao-de-obra nas
fazendas e melhora a logistica para sua utilizagdo. Além disso, a correcdo adequiadh
de proteina por meio da adi¢do de uréia/sulfato de am6nio no momento da ensilagem resulta
em maior aceitabilidade da silagem pelos animais. Entretanto, a presenca natural de elevadas
populacdes de leveduras e carboidratos sollveis em silagens de cana-de-agUcar resultam em
intensa fermentacao alcodlica e perdas de matéria seca (McDonald et al.,1991).

A perda de matéria seca da cana-de-acucar ensilada, principalmente pela producao de
etanol e gases, além de contribuir para reducdo do valor nutritivo deste alimento, leva a
prejuizos econdmicos, visto que com as perdas durante a ensilagem e mesmo pés-abertura de
silo, aumenta-se o custo final por unidade de silagem (Andrade 2013).

Inoculantes bacterianos tém sido utilizados com o intuito de obter uma silagem de boa
qualidade e manter sua conservagcdo mesmo apods abertura do silo. Normalmente os
inoculantes contém bactérias que foram selecionadas por sua capacidade de controlar a
fermentacdo, promovendo o desenvolvimento dos microrganismos benéficos e a inibicdo dos

indesejaveis, como as leveduras e clostridios (Pedroso et al., 2007).



No entanto, sdo encontrados poucos resultados quanto ao efeito da mistura de
linhagens de bactérias na composi¢cdo quimica, perfil fermentativo e populacbes de
microrganismos em silagens de caleeaclcar inoculadas.

Kleinschmit e Kung (2006) registraram que o uso do L. buchneri promoveu
diminuicdo de pH, da concentragdo de &cido latico e do numero de leveduras, bem como,
elevou a concentragdo de acido acético e promoveu maior estabilidade das silagens
inoculadas. Varios autores observaram efeito do L. buchneri na reducéo das perdas de MS
atribuiram isso ao possivel controle da populacéo de leveduras (Siqueira et al. 2007; Schmidt
et al., 2008; Siqueira et al., 2009). A explicacao do controle da populagéo de leveduras pelo L.
buchneri esta fundamentada na elevacdo da concentracdo de &cido acético (Oude Elferink,
2001) que, segundo Moon (1983), € um composto capaz de inibir o crescimento de leveduras.

Mendes et al. (2008) avaliaram os efeitos da fermentacdo no valor nutritivo e na
capacidade do Lactobacillus buchneri em melhorar a estabilidade aerobia de-agbear
conservada na forma de silagem. Neste estudo, ndo houve diferenca para os teores de etano!
encontrados nas silagens cujos valores foram 3,2 e 2,8% de etanol para silagens de cana-de-
acucar sem aditivo e com Lactobacillus buchneri, respectivamente. Entretanto, os autores
concluiram que a adigdo do Lactobacillus buchneri melhorou a eficiéncia do processo de
ensilagem da cande-acucar, pois reduz as perdas de matéria seca e mantém o pH constante
durante o periodo de aerobiose, promovendo maior estabilidade aerébia do material ensilado.

Conforme Queiroz et al. (2008), Lactobacillus buchnenproduz o acido acético e
latico, mas nao produz etanol, devido a auséncia da enzima acetaldeido desidrogenase.

Utilizando doses de inoculante microbiano contendo Propionibacterium
acidipropionici, Mong&o et al. (2012) avaliaram os seguintes tratamentos a base de silagem de
canadeacucar: controle (sem aditivo); 5,0¢10FC/g; 1,0x10 UFC/g; 2,5x10 UFC/g;
5,0x1¢ UFC/g e 1,0x1DUFC/g de massa ensilada. Os autores concluiram que o aditivo n&o
atuou de forma eficiente no controle de perdas fermentativas, pH e populagéo de leveduras.

Na avaliacdo da ensilagem de calesacucar tratada ou ndo com aditivos quimicos e
microbianos (silagem de cana-de-agucar sem aditivo; silagem de cana-de-@gacar
Lactobacillus buchneri; silagem de cana-de-aclicar com Lactobacillus plantarum
Pediococcus pentosaceus; silagem de cana-de-acucar com cal; silagem dieacéanar
com ureia), Cardoso (2013), verificou que as silagens apresentaram adequado perfil de
fermentacao, baixa populacédo de leveduras e concentracdo de etanol e alta recuperagédo de

matéria seca.



Souza et al. (2008) avaliaram o efeito do Lactobacillus buchneri em combinacéo ou
ndo com Pediococus pentosaceus e o aditivo quimico ureia sobre a composi¢cao quimica, as
perdas associadas a fermentacdo e o desenvolvimento da microflora epifitica em silagens de
canade-aclcar. A combinacdo de Lactobacillus buchneri com Pediococus pentosaceus
resultou em menor producdo de etanol (1,30%) em relacdo aos tratamentos com ureia
(2,75%), Lactobacillus buchneri (11,53%) e o controle (8)27%

Dessa forma, esse trabalho foi desenvolvido para avaliar a composicao quimica, perfil
fermentativo e populacdes de microrganismos em silagens de cana-de-acucar tratadas com

inoculantes bacterianos e suas misturas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Vicosa, localizada no municipio de Vicosa-MG, situada a 28de latitude sul, 42" ¢ 51°
de longitude oeste.

Antes da ensilagem da cat@acUcayo grau brix foi determinado no suco extraido por
meio de esmagamento e torcdo da admaclcar, realizados manualmente, por meio de um
refratbmetro de campo (marca Instrutherm, modelo RT-30 ATC Portatil).

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e trés repeticOes, totalizando 18 unidades experimentais. Os tratamentos
consistiram de cana-de-acucar-CA sem inoculante (Contr@8) com Lactobacillus
buchneri (LB);CA com Propionibacterium acidipropionici (PAJA comP. acidipropionici
e Lactobacillus plantarum (PALP); CA cdm buchneri €P. acidipropionici (LBPA); cana-
de-acUcar conh. buchneriP.acidipropionici e_. plantarum (LBPALP).

Os inoculantes microbianos foram adicionados adem por ocasido da ensilagem, d
acordo com as recomendacdes da fabricante LallefBeasil LTDA, sendo o “Lalsil Can&
(Lactobacillus buchneri2,5 x 10'° UFC/g) aplicado na proporcdo de 2 g por tonelada de
material picado, diluido em 2 L de agua destilad@iomax Milho” (Lactobacillus plantarum
e Propionibacterium acidipropioni@,5 x 10> UFC/g), aplicado na proporcdo de 2 g por
tonelada de material picado, diluido em um 1 L deaddestiladag o “Biomax Cana”
(Propionibacterium acidipropionici 26/4U 50« 10° UFC/g) aplicado na propor¢ao de 2,5 g por
tonelada de material picado, diluido em 1 L de aipgtilada. Para aspersdo da solucdo com
inoculante, foi utilizado pulverizador manual coapacidade para 5 litros de capacidade



Foram utilizados baldes plasticos com capacidade de 20 litros como silos
experimentais, com tampas contendo valvulas de Bunsen para permitir o escape dos gases
oriundos da fermentacdo. No fundo dos baldes, foram colocados 4 kg de areia seca, dentro de
saco de tecido de algodao, evitando que a forragem entrasse em contato com a areia e
permitindo a drenagem do efluente.

Antes do enchimento dos baldes, foi tomado o peso do conjunto balde + tampa + areia
+ pano. Em seguida, procedeu-se o enchimento dos mesmos, efetuando-se a compactacao d:
forragem com o auxilio dos pés. As tampas dos silos foram vedadas com fita adesiva apés a
ensilagem e os silos foram pesados e armazenados em &rea coberta, em temperatura ambiente
até o momento de abertura.

Decorridos 90 dias apos o fechamento dos silos, procedeu-se a abertura dos mesmos,
efetuandaose nesta oportunidade a pesagem dos baldes cheios e do conjunto balde + tampa +
areia + pano umido, apos a retirada da silagem. Em seguida, procedeu-se a hoagageneiz
da silagem da porcédo central dos silos, descartando-se a porgcédo superior e eferior,
coletaram-se amostras para posteriores analises.

Para determinar a composicdo quimica das silagens, as amostras foram acondicionadas
em sacos de papel, pesadas e levadas a estufa com circulacao forcada de ap@ F2°1C
procedendo-se, logo apds, a sua moagem em moinho tipo Wiley, em particulas de 1 mm.
Nessas amostras, foram determinados os teores de matéria seca (MS); proteina bruta (PB);
fibra insolivel em detergente neutro (FDN); fibra insolivel em detergente acido (FDA); e
nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA), segundo metodologia descrita por Detmann
et al. (2012), utilizando-se, na andlise de FDN, amilase termoestavel para solubilizacdo de
compostos amilaceos (Mertens, 2002).

As perdas de matéria seca nas silagens sob as formas de efluente e a recuperacéo de
matéria seca foram calculadas conforme as equacdes descritas por Jobim et al. (2007).

Também foram colhidos 25 g de amostra de silagem, em cada silo, aos quais foram
adicionados 100 mL de agua destilada e homogeneizados em liquidificador industrial por 1
minuto, para leitura do pH no potenciémetro, e, em outros 25 g de silagem, foram adicionados
200 mL de solucéo de acido sulfurico 0,2N, deixando-se em repouso na geladeira por 48 h e,
apos filtragem em papel de filtro, o teor de nitrogénio amoniacdHB-foi dosado no
filtrado, utilizandese KOH a 2N, segundo Bolsen et al. (1992), sendo expresso como
porcentagem do nitrogénio total (NH3/N-Total).



A enumeracédo dos grupos microbianos foi realizada a partir de 25g de uma amostra de
cada silo (balde), aos quais foram adicionadas 225 mL de solu¢do tampao fosfato, obtendo-se
a diluicdo de 18 (Kung Jr., 1996). Em seguida, diluicBes sucessivas foram realizadas,
objetivando-se obter diluicdes variando d& 010" para bactérias acido laticas; de*#010
® para enterobactérias; de 1@ 10° para mofos + leveduras, nas forragens antes da
ensilagem, e diluicbes variando de®110° para bactérias acido lacticas e dé& 20.0° para
enterobactérias e mofos + leveduras, nas silagens. Foram consideradas passiveis de contagen
as placas com valores entre 30 e 300 unidades formadoras de colénias (UFC).

Para determinacédo dos acidos organicos, aproximadamente 25 g de silagem de cada
silo foram diluidos em 225 mL de agua destilada e homogeneizadas em liquidificador
industrial durante 1 minuto, e os extratos aquosos obtidos foram filtrados, acidificados com
solucédo de acido metafosférico 20% e centrifugados por 15 minutos, segundo metodologia
descrita por Kung Jr.; (1996). Em seguida, as andlises dos &cidos organicos foram realizadas
em um Cromatografo Liquido de Alto Desempenho (HPLC). A identificacdo e quantificacdo
dos &cidos latico, acético, butirico e propiénico foram efetuadas utilizando-se a coluna C18
(Fase Reversa) da marca Biorad.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programatestébiaEG (2007).

Resultados e discussoes

A canade-acUcar apresentou a seguinte composicdo quimica antes da ensilagem:
24,7% de MS; 3,7% de PB; 9,6% de NIDA; 51,6% de FDN e 32,0% de FDA. Foi obtido valor
de 20° BX (grau Brix), o que significa que existem 20 g de aglucares em 100 g de.soluca
Também foi quantificada populacdo de bactérias &cido laticas (BAL) de 7,72 log ufc/g, de
enterobactérias de 5,97 log ufc/g, de mofos de 4,53 log eiftédeveduras de 5,61 log ufc/g.
A cana apresentou tamanho médio de particulas de aproximadamente 1,0 cm e densidade de
silagem de aproximadamente 700KgNi.

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados de composicdo quimica, perdas e
recuperacdo de matéria seca nas silagens dedeawdicar tratada e ndo tratada com
diferentes aditivos microbianos. Todas as silagens apresentaram, em relacdo ao material

original, maiores teores de PB, FDN e FDA e reduc¢ao nos teores de MS.



Tabela 1 — Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), nitrogénio insolivel em
detergente acido em relacao ao N total (NIDA), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), perdas por efluente e recuperagcdo de matéria seca (RMS) de silagens

de cana-de-agucar sem e com inoculantes microbianos.

Tratamento

Iltem Controle LB PA PALP LBPA LBPALP Sig EPM
MS (%) 23,24a  23,04ab 21,6zd 22,18bc  20,65de 20,39 * 0,28
PB (%MS) 4,14ab 4,23ab 3,86b 4,31ab 4,47a 4,39ab * 0,76
NIDA/N (%MS) 9,33ab  11,19ab 13,16a 9,44ab 8,48b 8,43b * 0,63
FDN (%MS) 61,36 63,49 60,65 61,38 59,83 61,79 ns 0,55
FDA (%MS) 38,54 39,48 38,46 38,30 37,99 38,78 ns 0,33
Efluente (Kg/t 102,33 104,81 101,84 107,79 103,23 105,87 ns 1,10
MN)

RMS (%) 82,13a 81,82a 79,4(b 78,48b  79,1&b 78,08b * 0,54

LB: Silagem de cande-aglcar com Lactobacillus buchneri; PA: Silagemateee-acglcar com Propionibacterium
acidipropionici; PALP: Silagem de cade-aclUcar com Propionibacterium acidipropionii Lactobacillus
plantarum LBPA: Silagem de cande-aglcar com Lactobacillus buchneriPropionibacterium acidipropionici
LBPALP: Silagem de candeaglcar com Lactobacillus buchnerPropionibacterium acidipropionicie
Lactobacillus plantarum.

*Significativo a 5%; ns: nado significativo, pelo teste Tukey.

Apenas o tratamento com L. buchneri proporcionou teor de MS semelhante ao da
silagem controle (23,2%), que foi reduzido nos demais tratamentos (P<0,05) até¢ 20,4% MS
(LBPALP). O teor médio de matéria seca (MS) na cana-de-actcar antes da ensilagem (24,7%)
foi ligeiramente superior ao teor médio das silagens (21,8%), o que pode ser atribuido as
perdas de MS durante o processo de fermentagdo. Cardoso (2013)rabalhando com silagens
de cana-de-agucar com inoculantes microbianos, obtiveram teores médios de MS de 26,6% e
25,6%, para silagem controle e silagens inoculadas, respectivamente.

Houve efeito de inoculante sobre os teores de PB e NIDA/N-Total (P<0,05), mas
todos apresentaram teores semelhantes aos da silagem controle, que foram 4,1% e 9,3%,
respectivamente. Entretanto, o teor de PB para PA (3,86%) foi mais baixo em relacdo ao
obtido com LBPA (4,47%). De forma geral, os teores médios de proteina bruta (PB) nas
silagens foram maiores que aqueles antes da ensilagem, indicando um efeito de concentragao
deste nutriente nas silagens, provavelmente devido a diminui¢do da MS e consumo de

carboidratos solaveis, aumentando os teores de fibras.



Os teores de fibras nao foram afetados pelos tratamentos (P>0,05), cujas médias foram
61,42% de FDN e 38,59% de FDA, entretanto, verificaram-se aumentos nos teores de fibras
em relagdo aos teores da cana-de-agucar antes da ensilagem. Da mesma forma, Mendes et al.

(2008) observaram teores de FDN, FDA e hemicelulose aumentados em comparacao ao
material original, mas semelhantes entre as silagens deleagacar sem aditivo e com

buchneri , indicando a conservacao dos constituintes de parede celular nas silagens com uso

deste inoculante.

Nao houve efeito (P>0,05) de tratamento sobre a producdo de efluente. Entretanto,
pode ser considerada elevada e pode ser atribuida ao baixo teor de MS da cana-de-acuca
ensilagem, ao pequeno tamanho de particula e a elevada densidade da Eikagens.
perdas por efluente tem sido verificadas em silagens de cana-de-actcar, como obtido por
Cardoso (2013)que encontraram perdas de 88,3; 100,3; 90,0 e 90,7 kg/t MN, para silagem
controle, inoculada coni. buchneri; L. plantarume P. Pentosaceu; Propionibacterium
acidipropionici d.actobacillus plantarunespectivamente.

Os tratamentos com PALB e LBPALP proporcionaram menor (P<0,05) recuperagao
de matéria seca, 78,5 e 78,1%, respectivamente, em relagdo a silagem controle (82,1%), o que
ndo seria interessante economicamente.

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados de caracteristicas fermentativas,
populacdo de micro-organismo, acidos organicos e etanol, analisadas nas silagens@e cana-
acucar nao tratada e tratada com diferentes aditivos microbianos. As concentracfes de etanol,
acidos latico, acético, propidnico e butirico nos diferentes tratamentos sdo apresentadas na

Figura 1.



Tabela 2 — Teores de nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (NH3/N-Total),
potencial hidrogenidnico (pH), popula¢do de bactérias acido laticas (BAL), populagdo de
mofos, popula¢ao de leveduras (LEV), acido latico, acido acético, acido propridnico, acido

butirico e etanol de silagens de cana-de-agtcar sem (SI) e com inoculantes microbianos.

Tratamento

Item Controle LB PA PALP LBPA LBPALP  Sig EPM
NH;/N- 9,58b 11,50ab 13,95ab 12,73ab  14,56a 15,03a * 0,66
Total

pH 3,28c 3,29bc 3,29bc 3,29bc 3,31lab 3,32a * 0,003
BAL (log ufc/g) 9,06 9,08 9,05 9,05 9,03 9,08 ns 0,040
LEV (log ufc/g) 4,28 4,08 4,44 4,33 3,81 4,67 ns 0,12
MOFOS (log 2,88a 2,42bc 2,30c 2,36¢ 2,73ab 2,26¢ * 0,070
ufc/g)

AC. LATICO 2,24b 2,13b 2,61ab 2,48ab 2,63ab 2,90a * 0,086
AC. ACETICO 1,85b 1,67b 2,26a 2,30a 2,41a 2,41a * 0,079
AC. PROP. 0,06¢c 0,08bc 0,09ab 0,08ab 0,09a 0,09a * 0,002
AC. BUTIRICO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 ns 0,0
ETANOL 4,03b 4,42ab 4,22b 5,71ab 6,15a 4,99ab * 0,28

LB: Silagem de cande-acucar com Lactobacillus buchneri; PA: Silagemateee-acucar com Propionibacterium
acidipropionici; PALP: Silagem de cade-acUcar com Propionibacterium acidipropionii Lactobacillus
plantarum LBPA: Silagem de cande-acUcar com Lactobacillus buchneriPropionibacterium acidipropionici
LBPALP: Silagem de candeaclcar com Lactobacillus buchneriPropionibacterium acidipropionicie
Lactobacillus plantarum.

*Significativo a 5%; ns: ndo significativo, pelo teste Tukey.
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Figura 1- Concentracdes de etanol, acidos latico (Ac. Lat), acético (Ac. Acet), propidnico
(Ac. Prop)ebutirico (Ac. But) nos diferentes tratamentos.

Sl: Silagem de cande-acUcar sem inoculantéB: Silagem de cande-acUcar com Lactobacillus buchneri; PA:
Silagem de candeaclcar com Propionibacterium acidipropionici; PALBlagem de candeaclUcar com
Propionibacterium acidipropionieiLactobacillus plantarunbBPA: Silagem de cande-agUcar com Lactobacillus
buchnerie Propionibacterium acidipropionici; LBPALP: Silagem cnade-actiicar com Lactobacillus buchneri
Propionibacterium acidipropionieiLactobacillus plantarum.

Os teores de amobnia e de pH foram incrementados (P<0,05) pelos tratamentos com
LBPA e LBPALP, que apresentaram 14,5 e 15,0% de amonia, e pH de 3,31 e 3,32,
respectivamente, em relacdo a silagem controle (9,6% de aménia e pH de 3,28). Os valores de
amonia se encontram no limite do nivel critico de 15%, proposto por Mahanna (1993) para
silagens com aceitavel qualidade. Todalores de pH foram bem baixos, indicando que
houve adequado decréscimo de pH.

N&o houve diferenca entre os tratamentos (P>0,05) para as bactérias do acido latico e
leveduras, cujos valores médios foram 9,06 e 4,27 log ufc/g, respectivamente. Por outro lado,
a populacdo de mofos foi reduzida nos tratamentos com LB, PA, PALP e LBPALP.

Segundo Muck (1996), o valor minimo recomendado de bactérias &acido laticas na
forragem antes da ensilagem é de 5 log UFC/g. Vesiapie a populacdo de BAL antes da
ensilagem estava acima da minima recomendada e foi acentuadamente aumentada com 0 usc
dos inoculantes.

A populagéo de leveduras encontra-se acima da observada por Cardoso (2013) para a
silagem controle de cana-de-acucar (3,9 log ufc/g),nporeenhum dos tratamentos com
inoculante foi efetivo no controle desses microrganismos.

Pedroso et al. (2005), avaliando dinamica da fermentacdo e da microflora epifita em
silagem em cana-de-acguUcar, obteve contagem méaxima de leveduras de 5,05 log ufc/g, no
segundo dia apés a ensilagem, e 4,5 log ufc/g, apos quinze dias de fermentacgéo, coincidindo
com o ponto onde ndo foi mais observado acréscimo de concentracdo de etanol na silagem,
indicando que a atividade da levedura foi inibida pelo alcool e a silagem estabilizada.

Menor populacdo de mofos (P<0,05) foi observada nas silagens inoculadas em relacao
a silagem controle (2,88 log ufc/g), que nao diferiu da silagem tratada com LBPA (2,73 log
ufc/g). Portanto, com excecéo deste, todos os inoculantes foram efetivos na redugéo de mofos.

Maior teor de acido latico (P<0,05) foi encontrado na silagem LBPALP (2,9%) em

relacdo a controle (2,24%), que nao diferiu das demais.



Menor teor de acido acético (P<0,05) foi verificado na silagem controle (1,85%), que
nao diferiu da tratada com LB, sendo mesws valoes obtidos com os demais inoculantes
Segundo, Mahanna (1994), sdo aceitaveis teores de acido acético até 2%, em silagens de boz
qualidade. Portanto, os valores encontrados com aqueles inoculantes estdo acima da faixa
recomendada, o que indica ter ocorrido o crescimento de enterobactérias, principais micro-
organismos produtores de acido acético e potente inibidor de leveduras (Moon, 1983).

Todos os tratamentos proporcionaram maior teor de acido propiénico (P<0,05) (com
teores até 0,09%), em relacdo a silagem controle (0,06%), exceto LB, que manteve o teor
deste acido semelhante ao da silagem controle. Entretanto, segundo Mahanna (1994), sédo
aceitaveis teores de acido propiénico até 1% nas silagens de boa qualidade.

N&o verificou-se diferenca para os teores de acido butirico entre os tratamentos
(P>0,05), cuja média foi 0,01%. Este valor esta abaixo do limite critico informado por
Mahanna (1994) (0,1%), o que indica que houve pouco crescimento de micro-organismos do
género Clostridium, anaerdbio obrigatério e um dos principais responsaveis por perdas de
matéria seca nas silagens.

Maior teor de etanol foi obtido na silagem com LBPA (6,15%) em relacédo a silagem
controle e PA, néo diferindo das demais. Os valores encontrados foram inferiores a outros
relatados na literatura para silagens de cBwaclcar, que estdo na faixa de 6,9 a 19,3%
(Andrade et al., 2001; Bernardes et al., 2002; Pedroso et al., 2005; Freitas et al., 2006; Santos
et al., 2010). Em vérios trabalhos, observaram-se baixos teores de etanol nas silagens de cana-
de-acucar, e, segundo alguns autores, o etanol pode ter sido perdido por volatilizacdo durante
0 processo de retirada da forragem dos silos (Pedroso et al., 2006; Queiroz et al., 2008 e
Schmidt et al., 2007).

A fermentacdo alcodlica resulta da presenca de leveduras que utilizam acucares e
acido latico, competidores com as bactérias acido laticas no inicio do processo fermentativo.
Ocorre, portanto, a producdo de etanol, que ndo tem valor preservativo para a, silagem
ocasionado principalmente perdas de matéria seca (MS) (Woolford, 1984). De acordo com
McDonald et al. (1991), a producéo de etanol nas silagens pode acarretar perdas de até 48%
da MS, sendo que a maior causa de perda de MS na silagem de cana-de-agéceiaé
bioquimica da producéo de etanol, em que a MS é catalisada via fermentacao pelas leveduras,
de modo que cada molécula de glicose fermentada gera duas moléculas de etanol, duas de

diéxido de carbono e duas moléculas de agua.
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Conclusoes

Os inoculantes estudados e suas misturas nao proporcionam resultados promissores
sobre a composi¢do quimica, fermentacéo e recuperacédo de matéria seca da silagem de cana-
de-acUcar. Mais alta producdo de etanol ocorreu com a mistura de Lactobacillusibuchner

com Propionibacterium acidipropionici, em relagéo ao controle.
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