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AVALIACAO DE ADITIVOS ASSOCIADOS NO PROCESSO DE ENSILAGEM
DE CANA-DE-ACUCAR Saccharum officinarum
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RESUMO: O objetivo do experimento foi avaliar a adicdo de aditivos em ensilagem de cana de aclcar. Foi
adotado um delineamento experimental em blocos ao acaso com 5 tratamentos e 4 repeticdes. Silos de PVC com 40
cm de altura e 10 cm de didmetro forma utilizados para fazer a silagem com uma densidade de 600 kg/m®em cada
silo e um periodo fermentativo de 90 dias. A silagem de cana de aglcar com aditivos L. plantarum associados com
CaO promoveram a maior reducdo no conteddo de FDN e o nivel mais elevado de pH comparado com outras
associacOes de aditivos testadas. As silagens apresentaram caracteristicas fermentativas desejaveis.

Palavras-chave: Aditivos. Amendoim forrageiro. Cal. Cana de Acucar. Ensilagem. Leucena, Uréia.

SUMMARY': The purpose of the experiment was evaluating the addition of additives in sugar cane silage. The
adopted experimental design was the completely randomized with 5 treatments and 4 replicates. PVVC silos 40 cm
high and 10 cm in diameter were utilized in the making of the silages with a density of 600 kg/m3 in each silo and the
fermentative period of 90 days. The sugar cane ensiling with the additives L. plantarum associated with CaO
provided the greatest reduction of the NDF contents and the highest pH level compared with the other associations of
additives tested. And the silages were qualified with acceptable fermentative characteristics.
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INTRODUCAO

O presente trabalho foi conduzido com a finalidade de avaliar o processo de ensilagem de cana-
de-aclcar Saccharum officinarum L. com a adicdo de trés aditivos (bioldgico; quimicos e organicos). O
objetivo geral foi avaliar a otimizagdo do processo de fermentagdo lactica, e a minimizacdo de perdas na
ensilagem produzida.

A cana de agucar é uma planta forrageira com baixo custo de producéo e neste sentido tem sido
muito utilizada pelos pecuaristas em dietas para 0s animais ruminantes, devido ao seu alto potencial de
producdo de matéria seca e energia por unidade de &rea e pelo fato de estar apta ao consumo em épocas
onde coincide seu ponto de maturagdo com a escassez hidrica e a baixa capacidade produtiva e nutritiva
das pastagens longe de atender as necessidades nutricionais dos animais (SANTOS; NUSSIO; MOURAO,
2008).

O fornecimento da cana pode ser realizado por corte e picagem in natura, e servir diretamente no
cocho ou ainda armazenada na forma de silos anaerdbicos, podendo ficar guardada por longos periodos, e
posteriormente ser utilizada pelos animais. Atualmente, esta prética se justifica pela facilidade do manejo
da cultura em fazendas, permitindo o corte de lotes que estdo no limite do ponto de maturacdo ideal,
evitando seu acamamento. Por outro lado, eventuais queimadas ndo programadas intensificam a sua
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utilizacao na forma de silagem, pois a cana precisa ser utilizada em curto espaco de tempo, afim de evitar
a reversdo da sacarose em glicose e frutose, com alteracdo do substrato, proporcionando a deterioracao do
material queimado (SIQUEIRA, 2005).

Com vistas a alimentacdo de ruminantes, a eliminacdo do periodo de escassez de forragens tem
sido feita por meio do oferecimento de silagens como alternativa para suplementacdo na alimentacdo de
bovinos. A utilizacdo da cana, independente da forma de aproveitamento, necessita o acréscimo do
nitrogénio ndo protéico, pelos baixos teores de proteina apresentados, em geral inferiores ao requerimento
nutricional dos animais ruminantes, para a garantia da mantenca da sua massa corporal.

Neste sentido, varias pesquisas tém sido realizadas segundo (Freitas et al., 2006; Pedroso et al.,
2007) objetivando melhorar a compreensdo da indesejavel fermentacdo alcodlica presente no processo
fermentativo das silagens de cana de agucar, reforcando a idéia do uso de aditivos para a redugdo de
perdas na silagem da cana de acglcar. Nesse contexto, 0 uso de inoculantes biol6gicos, associados com
agentes alcalinizantes ou aditivos organicos, podem ser mais efetivos na conservacdo desta planta
forrageira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG), em Bambui, MG,
localizado a 5 km na rodovia Bambui-Medeiros, na latitude 20° 02’ sul e 46°00° de longitude oeste de
Greenwich, a 662 m de altitude.

Na producdo das silagens utilizou-se cana de agucar da cultivar SP 91 1049 plantada, cultivada na
propriedade rural Rancho Bonanza localizada no municipio de Bambui, e recebida por doagdo. O corte e
colheita da cana foram realizados aos 12 meses ap6s o plantio (cana de ano) a 8 cm do solo, sendo
retiradas as folhas secas antes do processo de trituracdo da forragem. O Amendoim forrageiro e a Leucena
gue foram utilizados como aditivos organicos foram colhidos com, aproximadamente, 60 dias apds
rebrota. Utilizou-se uma ensiladora mecénica estacionria acoplada ao trator no processo de trituragdo das
forragens, sendo regulada para cortes de 3 cm de espessura, e em seguida acondicionadas, amostradas e
congeladas separadamente, em sacos plasticos. Os diferentes aditivos e suas associa¢des foram misturados
a cana durante a producéo das silagens com o auxilio de uma lona pléstica, proporcionando uma completa
homogeinizagdo do material ensilado.

Os silos foram confeccionados em tubos de cloreto de polivinila (PVVC) de 100 mm de didmetro
com 400 mm de altura com 40 cm de altura por 10 cm de didmetro, e em cuja extremidade dispunha uma
valvula de Biinsen, para permitir o escape de gases oriundos do processo fermentativo. A massa especifica
adotada foi de 600 kg/m® e a massa de 1.930 kg de silagem, em cada silo, a ser acondicionado nos
reservatorios de PVVC, permitindo o total preenchimento dos espagos vazios nos tubos, evitando sobras ou
faltas de forragem durante o processo de enchimento. Os silos apds cheios foram lacrados e armazenados
em local fresco, seco e ventilado, onde permaneceram por um periodo de 90 dias até a abertura.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos testados foram; a cana de agucar ensilada com; aditivo biolégico Lactobacillus
plantarum 2,5 x 10'® UFC/g; aditivo L. plantarum associado com 1,0% de 6xido de célcio (CaO), aditivo
L. plantarum associado com 1,0% de uréia pecudria, aditivo L. plantarum associado com 15% de leucena
Leucaena leucocephala e aditivo L. plantarum associado com 15% de Amendoim forrageiro Araquis
pintoi cv. Belmonte, em misturas percentuais com base na matéria natural (MN).

Na abertura dos silos as amostras de silagens foram retiradas sendo desprezados os 100 mm na
parte inferior e superior dos silos, para garantir a homogeneidade das amostras. Em seguida, as amostras

Nucleus, v.9, n.2, out.2012



157

foram armazenadas em sacos plasticos, sendo parte delas conduzidas ao freezer para a realizacdo das
analises quimico-bromatolégicas no Laboratério de Nutricdo Animal, Departamento de Ciéncia Agrarias
DCA/IFMG/BAMBUI.

Os teores de pH foram determinados nos diferentes tratamentos a que foram submetidas as
silagens de cana-de-aglcar apds dissolvidas em agua destilada, com a leitura realizada em pH metro
digital.

As amostras das silagens produzidas foram secas em estufa com circulacdo de ar forcada e
regulada para temperatura de 60°C por 72 horas e em seguida foram moidas, em moinho tipo Willey, com
peneiras de 1 mm de didmetro, para a determinagdo dos contetudos de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) e fibra em detergente neutro (FDN).

Para as analises dos teores de proteina bruta seguiu-se a metodologia Kjeidahl descrita em
(AOAC, 1990) e os teores de FDN foram realizados segundo a metodologia descrita por Van Soest
(1994).

A andlise de variancia foi realizada utilizando o programa estatistico SAS® (1996) e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores médios de MS, pH, PB e FDN estdo representados e comparados estatisticamente pelo
teste de Tukey, na tabela 1.

Tabela 1. Efeitos das adi¢es de aditivos biolégicos, quimicos e organicos nos teores médios de Matéria
Seca (MS), pH, Proteina Bruta (PB) e Fibra em detergente neutro (FDN) de silagens de cana de agucar
(Saccharum officinarum).

Aditivos Médias
Associados + silagem cana MS% pH% PB% FDN%
L. p. 27,21 a 3,60 a 2,70 a 65,07 b
L.p. +CaO 328la 4,00a 2,41a 4558 a
L. p. + Uréia 31,56 a 3,93bc 8,90d 60,30 b
L.p.+ Leu 29,90 a 3,80b 516 b 58,41 b
L. p. + Ame 26,82 a 3,43a 445c 57,22 b

As médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

1L.p.= Lactobacillus plantarum; L.p.+CaO = Lactobacillus plantarum +1% Cal; L.p.+Uréia= Lactobacillus
plantarum+1%Uréia; L.p.+Leu= Lactobacillus plantarum + 15%Leucena; L.p.+Ame= Lactobacillus plantarum +
15%Amendoim forrageiro.

Em relacdo aos diferentes tratamentos testados, na silagem de cana-de-agUcar, ndo houve
diferencas significativas (P<0,05) em relacdo aos teores de MS, conforme tabela 5. Santos, Nussio e
Mourdo (2008), avaliando silagens de cana-de-aglcar com diferentes niveis de inclusdo de CaO, verificou-
se resultados crescentes e superiores aos encontrados 34,55 e 34,61 com a inclusdo de 1,0% e 1,5% na MV
respectivamente, em detrimento aos 32,81 encontrados no presente experimento, conforme apresentado na
tabela 5 comprovando o poder tamponante deste aditivo e a efetividade quanto a recuperagdo da MS.
Houve maior recuperacdo de MS nas silagens tratadas com aditivos quimicos, fato também verificado por
Santos, Nussio e Mourdo (2008), conforme Figura 1 abaixo.
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Figura 1 - Teores médios de MS encontrados em silagens tratadas com diferentes aditivos.
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Legenda: Cana-de-agucar (C); Lactobacillus plantarum (L.p.); Leucena (Leu); Amendoim forrageiro (Ame).

Considerando o nivel de significancia de 5%, o pH das silagens de cana de aglcar com aditivos
associados teve um comportamento diferenciado entre os tratamentos testados, sendo que, pela
comparagdo de médias pelo teste de Tukey, a silagem de cana aditivada com L. plantarum associado com
amendoim forrageiro apresentou a mesma média de pH que a silagem controle. Esses dois tratamentos
produziram os menores valores de pH, e proporcionaram as silagens mais cidas entre os tratamentos
testados. O pH da silagem com L. plantarum associado com Leucena apresentou-se semelhante ao da
silagem L. plantarum associados com uréia. A silagem de cana-de-aglcar aditivada de L. plantarum
associado com o CaO e com uréia foram as misturas com a menor acidez, possivelmente devido a
caracteristica quimica do aditivo na ensilagem de cana de agucar.

Paulino et al. (2009) avaliando diferentes niveis de inclusdo do amendoim forrageiro (10%, 20% e
30%) na silagem de capim Elefante encontraram valores crescentes em relagdo a inclusdo da leguminosa
sendo 3,15%, 3,39% e 3,51%, respectivamente e semelhante aos encontrados nesse trabalho (3,43%),
contrariando a capacidade tamponante do amendoim forrageiro citados por Ruggieri, Reis e Roth (2008).
Entretanto, a mistura do L. plantarum e amendoim forrageiro na cana-de-aglicar promoveu 0S menores
valores de pH , indicativos de uma boa fermentacdo nessas silagens, aproximando-se aos niveis
encontrados por Vittori (2009), onde niveis baixos entre 3,8 a 4,2 foram dos indicativos de fermentagdo
em silagens de boa qualidade. Neste sentido, os aumentos verificados nos valores de pH nas outras
silagens testadas no presente experimento ndo parecem indicar processos de deterioracdo e menor
estabilidade aerdbia das silagens testadas, pois encontram-se dentro dos niveis aceitaveis para um bom
padréo fermentativo.

Figura 2 - Teores médios de pH encontrados em silagens tratadas com diferentes aditivos.
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Houve efeito (P<0,05) entre os tratamentos testados para os teores médios de PB analisados
estatisticamente pelo teste de Tukey. O tratamento de ensilagem onde foi empregada a uréia adicionada ao
aditivo biolégico como aditivos na ensilagem da cana-de—agucar alcancaram maiores teores de PB (8,9%),
como resultado da alta recuperacdo do nitrogénio aplicado. Do mesmo modo, tratamentos com aditivos
biolégicos adicionados a leucena e ao amendoim atingiram menores teores 5,16% e 4,45%,
respectivamente, indicando que parte da proteina das leguminosas incorporadas na ensilagem de cana,
como aditivos bioldgicos, pode ser recuperada. A recuperacdo do nitrogénio aplicado é positiva, entretanto
em termos fermentativos, em silagens de cana-de-agUcar, a pequena producdo de amonia pode ser
desvantajosa uma vez que interfere no crescimento de leveduras (Gutierrez, 1997), com beneficios a
conservacgdo. Os demais tratamentos foram estatisticamente semelhantes.

Pedroso et al. (2007) avaliando as perdas e qualidade das silagens de cana-de-aclcar utilizando
niveis diferentes de uréia (0,5%; 1,0% e 1,5%) encontraram teores superiores 9,87%; 16,6% e 22,7%,
respectivamente, em relagdo aos encontrados no experimento. No entanto o tratamento com L. plantarum
adicionado & cana resultaram em indices superiores ao encontrado no ensaio (5,14% e 3,6%).

Paulino et al., (2009) estudando o efeito da adicdo do amendoim forrageiro in natura ao capim
elefante cv. paraiso em diferentes niveis (10%; 20% e 30%), postulou que a inclusdo foi efetiva no
aumento do teor protéico nos tratamentos variando de 15,55% a 17,63%. Os resultados encontrados nos
ensaios deste trabalho, para os dois tratamentos com leguminosas na silagem de cana, diferem dos valores
encontrados por Paulino et al., (2009), contudo os teores de PB se encontram elevados em relacdo aos
outros tratamentos e inferiores para a adicdo de uréia. Nas silagens de cana que utilizaram-se leucena e
amendoim os teores de PB observados (5,16% e 4,45%) ficaram aquém do limite minimo de 7% para o
crescimento apropriado dos microorganismos ruminais (VAN SOEST, 1994).

Figura 3- Teores médios de PB encontrados em silagens tratadas com diferentes aditivos. Bambui, maio
(2011).
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Legenda: Cana-de-agucar (C); Lactobacillus plantarum (L.p.); Leucena (Leu); Amendoim forrageiro (Ame)

Houve efeito (P<0,05) entre os tratamentos testados para os teores médios de FDN analisados
estatisticamente pelo teste de Tukey. O tratamento de ensilagem onde foi utilizada a cal adicionada ao
aditivo biolégico como aditivos na ensilagem da cana, apresentou os menores teores de FDN aos demais
tratamentos. Os demais tratamentos foram estatisticamente semelhantes em relacdo aos teores médios de
FDN na ensilagem de cana de agUcar.

Segundo Balieiro Neto, Siqueira e Reis (2007), a adigéo de cal virgem na ensilagem da cana-de-
actcar promove uma solubilizagdo parcial da hemicelulose, de modo que a adicdo de 2% de CaO
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acarretou aumentos na digestibilidade verdadeira in vitro, e promoveu a reducdo em constituintes da
parede celular, bem como mantenca da FDN e hemicelulose apds a abertura dos silos. Cavali, Pereira e
Sousa et al. (2006), também avaliando diferentes doses de CaO em silagens de cana-de-agUcar,
observaram reducdo nas concentracdes de FDN, Fibra em Detergente Acido (FDA) e hemicelulose e
maiores coeficientes de digestibilidade nas silagens tratadas.

Os resultados verificados no presente experimento corroboram as observacfes destes autores. A
utilizacdo de aditivo biolégico associado a CaO promoveu a desestruturacdo da parede celular da
forragem, e neste sentido contribuiu para a melhoria da qualidade da forragem ensilada. Segundo Van
Soest (1994), algumas ligacBes que ocorrem durante a formacao da parede celular sdo susceptiveis a a¢do
de agentes alcalinizantes. Além da acdo hidrolitica no complexo de lignina, carboidratos e acidos ferdlico
e p-cumarico, esses agentes alcalinizantes podem ainda atuar na estrutura dos polissacarideos.

Figura 4 - Teores médios de FDN encontrados em silagens tratadas com diferentes aditivos.
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Legenda: Cana-de-agucar (C); Lactobacillus plantarum (L.p.); Leucena (Leu); Amendoim forrageiro (Ame).

CONCLUSAO

A ensilagem da cana de agucar com os aditivos Lactobacillus plantarum associado ao CaO
proporcionaram as maiores reducdes nos teores de FDN e o maior nivel de pH, em relacdo as demais
combinagdes de aditivos testadas.

Tanto a associacdo de Lactobacillus plantarum com aditivos orgénicos de leucena quanto de
amendoim forrageiro nas silagens de cana-de-acucar foram efetivas na conservacgdo do teor protéico e no
abaixamento da FDN, qualificando estas silagens com caracteristicas fermentativas aceitaveis.
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