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INTRODUCAO

A cultura da cana-de-aglicar é inlensamente difundida no Brasil, Pro-
gramas como o Prodleool foram seus grandes incentivadores, expandindo
o cultivo a extensas dreas, em regides tradicionais de pecudria e produ-
¢io de graos, promovendo grande avango nas técnicas de producio ¢ lan-
camento de variedades com alto potencial de produgéo de biomassa e
acuear.

A alta produtividade de massa verde (80 a 120 tha), o baixo custo por

- unidade de matéria seca (MS), a manutencio do valor nutritivo até seis
. meses apds a maturagio e o periodo de eolheita coincidente com o periodo
 de escasszez de forragem nas pastagens (SILVA, 1993), aliados a facilida-

de de oblen¢io de mudas e plantio, e a possibilidade de atingir-se taxas

- de ganhoz de peso razoaveis, tém atraido pecuaristas ao uso da cana-de-
- agicar como fonte de alimento volumoso na engorda de bovinos,
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A cana-de-agicar. como principal ingrediente da ragio de bovinos,
possui sérias limilagoes do ponte de vista nutricional, devido ao desequi-
librio de nutrientes, cam teores muite baixos de proteina bruta e da maioria
dos Tinerais, principalmente fisforo, acarretando baixa ingestio de M3
¢ utilizacio da energia digerida, apezar da digestibilidade (54 a 65% da
M) ser considerada de valor intermedidrio (BOIN e TEDESCHI, 1993,
Contudo, a corregio desse desequilibrio vem sendo relativamente simpli-
ficada, com a adi¢io de uma mistura de uréia e sulfato de aménio (9: 1,
na proporean de 0.5 a 1,0% da matéria verde, aliada ao fornecimento de
farelos, como fontes de proteina e de amido de menor degradagio ruminal,
tornando a opgdo cana-de-agucar bastante difundida e permitindo bons
reaultados de consumo e no desempenho de animais.

A grande difusao da cana-de-agicar coma volumeso suplementar
para & seca baseia-se na facilidade e tradigio de cultivo e, sohretudo,
por constituir-se em opcio competitiva quando comparada a outras fon-
tes de volumosos. Em simulactes de sistemas de produgio animal (NUS-
810 et al., 2000; NUSSIO et al., 2002), & cana vem prevalecendo comp
uma daz opgdes mais interessanies para minimizacao do custo de ra-
goes ¢ do produto animal & maximizacio da projecio de receita liquida
da atividade,

0 use da cana-de-agiear fresea, mediante cortez didgrios, é tradlcmrkal
e de amplo conhecimento dos produtores. Entretanto, este manejo de-
manda méo-de-obra diaria para cortes, despalhamento, picagem e trana- il
porte, e estabelece limitagao logistica ou operacional quando se pretenda
suplementar rebanhos de maior porte. Além disso, em situagies em gue
& usada como forragem durante todo o ano, ha perda do valor nul.ritivﬁ':g|
durante o verio, devido ao baixo teor de sacaroze (MATSUOCA e HOFF-
MANN, 1993} e dificuldades de colheita em dias chuvosos.

0 manejo industrial de canaviais exige que grandes talhies sejam
colhidos rapidamente, visando facilitar o manejo e & eficiéncia dos tratos
culturais e evitar os excedentes de produgdo, o que exigiria a manutens
o da biomassa até a nova safra, com formacéo de canas “hisadas”. Ain-
da. flutuagbes periodicas nos pregns do aciicar e do aleool podem exigir
redugdo da oferta de cana para as usinas, obrigando o produtor a liberar
rapidamente glebas para o estabelecimento de putras culturas e estabe-
lecer um destino alternativa a cana-de-agiicar existente.
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Dia mesma forma, eanaviais submetidos a ingéndio voluntério ou aci-
dental, ou queimadas pela geada, precisam ser usados rapidamente, para
evitar & conversio da sacarose e a respiracao indesejavel de carboidra-
tos. gerando a necessidade da decizdo pelo processo de ensilagem.

A enzilagem da eana-de-agticar, por motivoes voluntdrios ou nao, apre-
senta-se coma solugdo para tais problemas, permitindo a colheita de gran-
des dreas em curto espago de tempo, e durante o periodo em que a forra-
geira apresenta seu melhor valor nutritive, coincidindo com o periodo
maiz propicio acs trabalhos no campo, ou =gja, durante a seca,

A concentracdo de atividades no processo de ensilagem resulta em
tacilidade organizacional e redugdo na necessidade didria de mao-de-obra,
embora represente uma importante elevagao nos custos de matéma seca
e de nutrientes, quando comparada ao manejo tradicional da cana-de-
apicar sob o regime de capineira. A decisan pela enszilagem resulta na
necessidade da consideracio de custos advindos de mawres perdas e da
introdugaa de operagies mecanizadas, quase sempre indispensaveis ao
PIOCeRso.

A mecanizacio da colheita de cana-de-aguear, tanto para oferecimen-
to imediato come para a ensilagem, em geral, ainda encontra dificulda-
dea associadas & fregiiente e intensa manutencio dos conjuntos mecani-
zados. Esse fato decorre prineipalmente da utilizagia de colhedoras im-
provisadas ou nio adequadas a colheita dessas plantas.

A ENSILAGEM DA CANA-DE-ACUCAR

Da mesma forma que os pecuaristas tradicionais, que tém buscado
na ensilagem da cana-de-agicar nma forma mais pratica de manejo da
forragern em suas propriedades, as usinas de apiear e dleoal, que enfren-
tam periodicamente problemas com o excesso de oferta e oscilagao nos
precos de seus produtos, tém busecado nesta téenica uma alternativa para
viabilizar o aproveitamento da cana como volumoso para grandes confi-
namentos de bovinos de corte.

Embora possa representar uma solugae operacional, existem gues-
tionamentos se a ensilagem da cana-de-a¢ucar eonztitui-se tambeém em
solugdo técnica e ecdinomica. Apesar da escassez de pesquisa nacional e
internacional nesta area, trabalhos recentes tém demonstrado que sila-
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gens produzidas exclusivamente de cana sao de baixa qualidade. acarre-

tam rejeicio das ragbes, cam conseqiiente redugiio no consume voluntg-
rio pelos animais e desempenho insatisfatorio destes,

Diversos autores (PRESTON et al., 1976: GONZALEZ e McLEOD, |
1976: ALLI et al., 1982; KUNG Jr. & STANLEY, 1982) observaram que a

cana-de-agucar, quando ensilada sem aditivos, apresenta fermentagiio
tipicamente alcodlica e perda no valor nutritive. com redugiio no conteri-

do total de agicares e sacarose ¢ consequente produgio de etanol origina-

da pelo desenvolvimento de leveduras na silagem.

A MICROFLORA EPIFITA E A QUALIDADE DAS SILAGENS

Os microrganismos naturalmente presentes nas plantas forrageiras,
chamados de microflora epifita, sio responsaveis pela fermentacio das

silagens, afetando também a sua estabilidade aerdbia e a eficiéncia dog |
inoculantes contendo microrganismos exdgenos. O nimero de cepas de

microrganismos epifitas é varidvel, sendo afetado pelo tipo de forragem,
pelo estadio de maturidade das plantas, pelo clima, por tratos agrondmi-

cos dispensades na condugéo da eultura, pelo eorte e condicionamento da

forrageira (LIN et al., 1992), bem como pela ocorréncia de incéndio prévio
(BERNARDES et al., 2002,

(reralmente, os microrganismos presentes em maior nimern nas plan-
tas forrageiras 8io as enterobactérias, as levedurss e ns mofos, que com-
petem com os lactobacilos pelos agiicares soliveis (ROLSEN et al., 1992},

As leveduras ndo s8o inibidas pelo baixo pH eneontrado nas silagens,
sobrevivendo sob limites de pH entre 3.5 ¢ 6.5 ¢ algumas E8pécies sdp

capazes de sobreviver inclusive sob pH inferior a 2 (MeDONALD et al.,
1991), Elevadas contagens de leveduras ¢ mofus, além de causarem a
deterioracdo aercbia e perdas no valor nutrilivo da silagem, promovem a
elevacao do pH, sumentanda o risco de desenvolvimento de microrganis-
mos patogénicos, como a Listeria morocvtagenes (ROTZ e MUCK, 1994),

Vale ressaltar que sdo eseassos oz trabalhos, como os de GONZALEZ
e McLEOD (19761 e ALLI et al. (1983}, determinando o efeito de aditivos
sobre a contagem de leveduras em silagem de cana-de-actcar, e mais
Tarns os que procuraram caracterizar a populagio epifita da cana, coma

LOPEZ et al. (1988). A presenca de leveduras. na ordem de 10° ufe/y de |

forragem (ALLI et al., 1983) é considerada indesejavel no processo de
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ensilagem, uma vez que esses microrganismos nao contribuem efetiv?—
mente para a acadificagio e estiao associados com a deterioragio aerobia
das silagens (DRIEHUIS et al., 1999),

Na fermentagao da cana-de-agticar ocorre extensa atividade de leve-
duras, gque convertem agicar em CO,, dgua ¢ etanol. Easa conversao apre-
senta menor valor nutritive e elevadas perdas durante a estocagem e no
fornecimento da silagem aos animais. levando a redugao no teor de car-
hoidratos solaveis, baixoz teores de dcidos ldtico e acético ¢ aumento re-
lativo no teor de FDA das silagens (ALLI et al., 1983).

A reacao bioquimica da produgdo de etanol. catalisada pela via fer-
mentativa de leveduras, pode ser descrita da seguinte forma:

glicose + 2 ADP + 2 Pi = 2 etanol + 2 CO, + 2 ATP + 2 H,0

Talvez a producac de etanol, em detrimento do valor nutritive da si-
lagem de cana, seja a principal dificuldade apresentada por essa teenolo-
gia ¢ o maior desafio da pesquisa, na busca por processos especificos que
eontrolem adequadamente a populacao e a atividade de _le'.'elduras, sem
prejuizo da qualidade da silagem e do desempenho de animais.

Na ensilagem da cana-de-agicar ocorre extensa atividade de levedu-
ras, que podem estar presentes na proporcdoe de 10° ufe’g de lorragem e
que convertem os carboidratos soliveis da forragem em etan.nl, CCI? e
agma, levando a perdas excessivas de M3, a baixos teores de dcidos Litico
¢ acélico e aumento no teor de FDA das silagens (ALLI et al., 1983).
Apesar de potencialmente aproveitdvel como substrato energético para
o0& bovinos. através da conrversdo em acetato no ramen (CHALUPA et al.,
1964), grande parte do etanol produzido nas silagens é perdido durante a
estocagern nos silos (ALLL et al., 1982). A produgéo deste ﬂw&l TEPrEEEn-
ta perﬂf_L de aproximadamente 49% de M3 dos substratos (McDONALD
el al, 1991).

() etanol produzido resulta em grande perda energética jia f'nrragelm._
provocando rejeicio de consumo pelo animal logo apis a retirada do silo.
Estudos in vitre verificaram ligeira elevacin na digestibilidade da eelula-
g2 (6,6%), com a adicao de pequenas doses de etanol (CHALUPA ef al.,

1964, [‘:OULIJ et al,, 2001}, provavelmente devida ao aumento em ener-
gia prontamente disponivel, mediante a conversao do etannl lngendr:rlem
acetato. Contudo, PRADHAM e HEMEEN (19707 chservaram a ubiliza-
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cio de apenas 45% do etanol apés 5 horas de incubacdo. Em estudos in
vive, PRADHAM ¢ HEMKEN (1970) ndo verificaram efeito da infusio
ruminal de etanol sohre consuma de M3, praducao de leite e silidos to-
taiz noleite. GOULD et al. (2001 néao verificaram efeito da infusao rominal
de etanol sobre a digestibilidade ruminal, intestinal ou total da FDN.

ADITIVOS ASSOCIADOS A ENSILAGEM DA CANA-DE-ACUCAR

Os primeiros testes com aditives para controle do desenvolvimento
de leveduras em silagens de cana foram baseados nos resultados promiz-
sores de expenimentos pioneiros que avaliaram o uso de soluctes de amé-
nia para o controle de fungos e leveduras em silagens de milho (BRITT et
al.. 1975). Deade entaa, diversos aditivos tém sido avaliados visando me-
thorar o padrio de fermentacao, o controle do desenvolvimento de leve-
duras e a conservagio da cana-de-agiear na forma de silagem.

1. Aditivos guimicos

Na década de 70, trabalhos eonduzidoz por PRESTON et al. (1976) ¢
ALVAREZ e PRESTON (1976), testando combinacoes de aménia aguosa
e uréla com melago, verificaram queda na producao de etanol em sila-
gens de cana, detectando ainda que ambasz seluedes apresentaram efeito
positive sobre a preservagio das silagens, com efeito mais pronunciado
da aminia, traduzido pelo menor consumo de agicares soliveis durante
0 Processo.

CASTRILLON et al. (1978) estudaram o valor nutritivo ¢ o padriio de
fermentacio ruminal de ovinos alimentados eom silagem de cana tratada
com 4% de NaOH na MS e verificaram melhoria na composicao bromato-
ldgica, com reducio acentuada na producio de etanal ide 5.2 para 0.9%
da M3) ¢ aumento no teor de acido ldtico, em relacdo a silagem sem adi-
tivos. Usando as dosagens de 1, 2 ¢ 3% de NaOH na masaa verde, PE-
DROSO et al, (20021 verificaram reducio no teor de etanol, de 3,06% na
silagem controle para 2% da MS, na média das silagens tratadas com
ezse produto (Tabela 25, Esses autores verificaram também valores redu-
zidos de producae de eflnente e de gaszes, nas silagens de cana-de-agicar
tratadas com NaOH. Entretanto, o pH obgservada nessas silagens foi o
mais alto, entre os tratamentos estudados, ficando em torne de 5, Embo-
1a apresente resultados satisfatorios, o uso do hidréxido de sddio tem
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sido evitado, em virtude da possibilidade de contaminagiio do ambiente ¢
do excesso de Na na dieta, nas lezes e urina dos animais (BERGER et al,,
1994 e, sohretudo, pelo dano potencial & satide humana causado durante
sua aplicagda, em especial prablemas respiratorios e epiteliais.

Acidos graxos saturados, contendo de 1 a 12 carbonos, também apre-
sentam propriedades antimiercbianas, conforme verificado por WODL-
FORD (1975), gque observeu aumento desza atividade com o aumento no
tamanho da cadeia carbinica dos dcidos ¢ com & diminuicio do pH, Além
diazo, oz acidos butirico, valérico e capriico, apesar de serem efetivos
inihidores de leveduras, estao associados a silagens que apresentam fer-
mentaedo bulirica e, por isso, geralmente sio rejeitados por pozzuirem
odor desagradavel. Segundo este autor, sob pH 5 e 6, os édcidos formico,
acotico e propiomico inihiram eloztridios e hacilos, mais do que oulros
grupns de microrganismos; entretantn, soh pH 3 e 4. o efeito inibitéric
sobre mofos ¢ leveduras i aumentado. Neste caso, a efetividade dos
deidos fol intensificada com o aumento do tamanho da cadeia, senda o
dcido propidnico o mais eficiente.

Resultados mais consistentes do efeito dos dcides graxos de cadeia
curta (firmica, acético e propidnico) sobre leveduras e fungos podem ser
ohservados em ensaios avaliando a satabilidade aerdbia de silagens
(OHYAMA et 2], 1975; BRITT et al,, 1975, MANN e McDONALD, 1976),
uma vez gue os fungos sio grandes responsdveis por perda de material
digestivel quando as silagens séo expostas ao ar. Estes autores verifica-
ram retardo na elevacfo da temperatura e aumento no temps para o
aparecimento de Tungos visiveiz nas silagens tratadas com eszes dcidos,
resultando em menor perda de carboidratos solaveis,

Segundo MeDONALD et al. (1991), o uso do dcido acétieo tem sido
evitado por muitos pesquisadores uma vez gque sua presenca, sob altas
comicenlbracies, na silagem, tem sido associada com desempenho animal
insatisfatario, resultante de baixe consumo veluntario de matéria seca.
No entanto, este gutor cila os estudos de DEWYSEN (1980), mostrando
que o acetato apenas induz a ligeira reducio do consumo {para ovinos) e
que os prohlemas devemn advir indivetamenie do processo de prodagio de
acetato na silagem, e nao do efeito direto do dcido propriamente dito.

Alguns agentes germicidas, vzados como conservanbes na indastria
de alimentos para humanos, também tém sido avaliades comao aditives
para silagem. WOOLFORD (1975), testando oz acidos sorbico e benzdico,
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na forma de sorbato de poldssio e benzoato de sddio, verificou o poder
inibidor destes sobre clostridios, leveduras e mofos, Todavia, o benzoatiy
de sddio mastrou-se efetiva contra leveduras, somente sob doses superio-
res a 7.2 ket

2. Aditvor microbianos

Em geral, a elevagio artificial do nimero inicial de bactérias produ-
toras de acido latico na forragem ensilada, através da inoculagdo, pode
acelerar a queda do pH e reduzir o pH final, aumentar a concentragio de
dcido latico, diminuir a produgiio de efluentes e a perda de matéria seca
na silo, melhorande o desempenho dos animais alimentados com as aila-
gens tratadas (MeDONALD et al, 1991),

Os inoculantes comerciais direcionados para as culturas de milho e
alfafa contém, normalmente, linhagenz de bactérias homofermentativas
produtoras de dcido ldtico, como Lactobacillus plantarum, Pediocnceus
acidilactici, Streplococcus faectum, Enterococcus foecium e Lactococous
lnctis. Recentemente, inoeulantes contendo bactérias heterofermentati-
vas, produtoras de dcido acético e propiinico, como Lactobacillue buckne-
ri, Pediovoccus cerevisioe, Propionibacterium shermani, e Propionibacte-
rinm aetdipropionici, tém sido avaliados buscando melhorar a estabilida-
de aerobia das silagens (RANJIT e KUNG Jr., 2000), com resultados in-
constantes.

HIGGINBOTHAN et al. (1998), comparando inoculantes contendo
bactérias homofermentativas produtoras de dcido propinico (Propionis
bacterium acidipropionici), bactérias homofermentativas produtoras de
acido latico (L. plantarum e P, cerevisiae) e inoculantes contenda a eom-
binagdo dos dois tipos de bactérias, nao detectaram beneficios da inocula-
tio sobre a composigio e estabilidade aendbia das silagens de milho, con-
cluindo que as bactérias produtoras de dcido propidnico foram incapazes
de se desenvolver nas condigies de acidez encontradas no silo.

Por outro lado, aditives contendo bactérias heteroldticas, que produ-
zem também dcido acético ¢ propidnico, 2lém do dcido latico, tém mostra-
do grande potencial como melhoradoras da estabilidade aercbia das aila-
gens. RANJIT e KUNG Jr. 2000}, em experimento em gue avaliaram
inoculantes contendo a bactéria heterofermentativa Lactobacillus buchne-
11, observaram aumentos na producdo dos dcidos propionico e acético,
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Tabels 1. Compesigac quimica de silagens de milho, apds 100 dias ca armazenamento.

Tratamantos gH  Etanol  Llactato  Acelato  Propionals
R % da M5 ——————

Conole age Ev FE 1,62 0,2e

L Goined 10° ubclg 347 1,538 T 1,89 0,00

L Bichnes 108 ulclg 3,72 066 B35 3,606 {0,008

£ planiarem 30114, 10° ulog 373 146 7000 20 001

£, paniarem 313, 107 uloig
Ataptade ca RANJIT 8 KUNG Jr(2000)

3ER 1480 T 1LEF 0,00

aumento significativo na estabilidade aerdbia, reduciio no teor de etanol
¢ na populacio de leveduras das silagens de milho Lratadas. Os princi-
pais resultados obtidos por estes autores estdo sumarizados na Tabela 1.

Os dados apresertados por esses autores evidenciam um teor menor
de etanol produzido nas silagens de milho tratadas com 10" ufe de Lacto-
haeillus buchneri/e de massa verde, bem como um teor maior de acido
acético, em detrimento do acido latico, A aplicacao desses resultadoz vem
induzindo o uzo da hactéria heteroldtica L. buchner: como um aditivo
potencial 4 ensilagem da cana-de-agucar, no senlido de reduzir a oeor-
réneia de etanol.

Atualmente alguns ensaios vém sendo conduzidos no Departamento
de Zaotecnia da USP/ESALQ de Piracicaba, com o alyjetivo de avaliar o
efeito de diversos adilivos quimicos e micrubianns e estabelecer a otimi-
zacdo da dosagem de aplicagiio, guanto & sna capacidade de inibigdo do
desenvolvimento de leveduras produtoras de etanol, recuperacio de MS
aphs a fermentacao ¢ estabilidade aerdbia.

Analizando a dindmica fermentativa da silagem de cana-de-agicar
sem aditives, PEDROS0 (2003) verificou estabilizagdo na concentragio
de etanol em 64% da MS, apos 15 dias de armazenamento, com decor-
rente perda de MS de cerca de 30%, referente ao desaparecimento de
65% dos carboidratos soliveis (Figura 1).

Em uma segunda ctapa, PEDROSO et al. (2002) testaram. em silos
experimentais, cineo aditives quimicos ¢ dois inoculantes bacterianos,
diluidoz em 4gua, nas seguintes dozagens (massa verde): uréia (0,5; 1L0;
1,5%), NaOH (1; 2; 3%), propionato de caleio (0,05; 0,1; 0.2%), benzoato
de sodia (0,05; 0,1; 0,2%), sorhato de potdssio (0.015; 0.03; 0,45%], hacte-
rias homolaticas Lactobacillus plantarum — BAL (1 x 10°), L. buchnerz (1
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Tabela 2. Efeido oo aditivos quimicos e microb anos sobre os perametros ce ‘srmentagao ¢ pedas
de M3 durante & ensilagem de cane-de-aglca’.

Tatamanos o _E’ﬂﬁ:ﬁ'

conlr BAL Awd Ldia NaOH poo benz sot  mél S8 Tempo Dose Thalk
U fEvais N i Termpn
Pr 360 356 352 374 505 463 R€D g6 57 005 006 v
Eland, % MS a6 9B 178 388 200 521 22 214 58 M5 0 v 0
(iases, % W3 g7 136 84 &1 50 108 Y3 BE 1) D47 ¢ - S
Efisznte, L 151 295 &7 PRE 63 5B 3 158 205 4y v v e
Reag M3 % I 7T W5 04 BI1 328 BID &1 a2 gg < % A

Terpa = 90 vs 130 dias de femremacay; Cose = taxa de aplhicazac oo ac:r-m;Trﬂ._!Tanu = a‘:eul: o Irteraga.
TR0 " P DO
PEDROSD at gl 2003,

% 10%) e a eombinacio de BAL e uréia (0.5; 1,0%]. Na Tabela 2, podem ser
ohservadas as médias obtidas, apés 90 e 180 dias de fermentacio, para 0§
parimetros avaliados.

A analise dos dados mostrau que as médias das perdas gasosas (8,9%)
e de efluentes (20,8 L't) responderam por 62% e 8%, respectivamente,
das perdas de matéria seca da silagem, gue foram de 14,4% em média. A |
inaculacao com BAL triplicou a producio de etanol e levou & menor recu-
peracio de matéria seca (77.7%), como resultado de maiores perdas de ! _
gases e efluentes. A adicio de uréia com BAL também levou a maiores | f

dos de SILVA (2003) também constatam a baixa eficiéncia de bactérias ;
homoldticas no controle da producéo de etanol. Nesse trabalho foram
avaliados os efeiloz de BAL ¢ de fubd de milho na ensilagem de cana-des ‘
?i
|

=
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agicar, ndo havendo alteracio na concentragio de etanol até 45 dias de
armazenamento da silagem.,

Altas concentracies de =ais, com excecio do propionato, ajudaram a
diminuir as perdas. Melhora significativa na recuperagio de materia seca
pearted com o uso da uréia e NaOH. A producio de etanol foi diminuida
pela adipgo de NaOH, benzoato & sorbato. A inoculagio com L. buchner:
reduziu simultaneamente as perdas gasosas, a concentragao de etanol e
melhorou a recuperagio de matéria seca, embora com maior produgio de
efluentes em relagao z2a cantrole.

Eszes dados foram eorrcborados em uma terceira fase, em que a ino-
culagio com bactérias homoldticas foi prejudicial, elevando a produgao
de etanol e reduzinde o valor nutritive da silagem (DVIVMS). Os aditivos
henzoato de sodio, sorhato de potaszsio, uréia e L. buchneri reduziram a
producio de etanol, em relagdo ac controle; no entanto, apenas o benzoato
¢ o L. buchneri elevaram significativamente a estabilidade aerdbia da
silagem (PEDROS0, 2003). Os resultados de estabilidade aerdbia thoras)
e somatario da diferenca média diaria entre a temperatura das silagens e
o ambiente, durante os primeiros cinco e dex dias de exposigio ao ar, das
gilagens controle ¢ traladas sao apresentados na Figura 2.

3. Beqiiestrantes de umidade
Aditivos seqiiestrantes de umidade sao, normalmente, fontes de car-
boidratos, cereais, farelos, entre outroz, que visam elevar o tear de maté-
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ria seca das silagens, reduzir a produgio de efluente e aumentar o valor
nutritive das silagens (McDONALD et al . 198911

Usando niveis crescentes de roldo de milho, na ensilagem de cana-de-
apticar tratada com uréia, ANDRADE et al. (2001) verificaram redugia
quase completa na concentragfo de etanol, com a elevacio em sete uni-
dades percentuais no teor de MS, devido a inclusio de 120 kg de rolao por
tonelada de masza verde.

Trabalhos avaliando a adigio de milho desintegrado com palha e sa-

bugo (MDPS) ¢ casca de café (EVANGELISTA et al., 2002a), farelo de
soja e farelo de algodao (EVANGELISTA et al., 2ﬂ{]2hl farelo de trigo ¢

polpa citrica (LIMA et al., 2002a) e farelo de soja e uréia (LIMA et al., :

2002h), na ensilagem de cana-de-agicar, nio apresentaram, em geral,
efeitos sobre o perfil da fermentagao. Segundo 03 autores, essas silagens
apresentaram odor alcodlico, caracteristico de fermentacfo por levedu-
ras. Os principais efeitos dos niveis de aditivos, aplicados de zero a 12%

da massa verde, verificados sobre as variaveis da silagem de cana, estao i

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Eiaims da niveis crescentes de inclusia de aditivos sobre parfmetros da silagem de cana-

de-agicar
oH poder tampi N-NH,

Adithas o % var EM@ Efeito % var Efiite
MDFS - - 80,5 SA] 55,9 EQ
Casca de Café 85 EC 27,6 AL 36,1 AL

F de S0ja 11,3 EQ 361,02 AL 62,7 AL |
F de Algodao 56 Al E1.8 AL 2EB7, AL I
F de Triga 35 EQ 48 & AL 2320 AL |
Polpa Citric.a_ 41 AL ZE.0 EC 540 ECE

% va', = Frdxima var agao percarual enie os nivels aofoadas, I

24| = aumans linaas; £0) = efeit quadratico; SA] = ser ajuste. I
Adeolado de EVANGE ISTA o1 al (2002, ) e LINA et al. 2002,

Embora todos os valores verilicados estejam dentro dos padroes acei-
taveis para silagens de boa qualidade, as variagdes verificadas para po-
der tamp@o e nitrogénio amoniacal (N-NH,) 520 de maior magnitude, que

as verificadas para pH. Os aditivos usados, principalmente os protéicos,

contribuiram com a elevacio do valor nutritivo das silagens. As perdas |
decorrentes da produpio de etanol néo foram mensuradas.
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Avaliando o efeito da inclusao de MDPS sobre as caracteristicas fer-
mentativas da cana-de-acicar, ensilada fresca ou queimada, BERNAR-
DES et al. 12002) verificaram elevagio do poder tampao, com o aumento
do tear de MDPS, decorrente do maior teor de M3 dessas silagens, O pH,
com médias de 3,46 e 3,65 para as silagens de cana fresca e gqueimada,
nio foi influenciado pelo MDPS. O teor de etanol nas silagens fol redun-
do em 10,0 e 20,9 %, respectivamente, para a cana ensilada fresca e qual-
mada, com a inclusio de 10% de MDPS, na massa verde, () maior teor
meédio de etanol (7,27% da MS) venificado nas silagens de cana gueimada,
em relagio & cana fresea (6,64% da M), possivelmente foi decorrente da
maior eontagem de leveduras (244%) observada nas silagens de cana quei-
mada (4464 ufe/p). Segundo os autores, as silagens de cana submetidas a
gueima apresentaram valores de etanol maiores que o= de cana fresca,
pussivelmente devido & transformacao de sacarose em glicose e frutose,
uma vez que a presenca de aclicares reduteres facilita o crescimento de
leveduras e, conseqilentemente, leva a aumento na producio de dleool.

DESEMPENHO DE ANIMAIS EM RAGOES COM BASE DE SILAGENS
DE CANA-DE-AGUCAR

Existem poucos resultadoz na literatura referentes a avaliagéo de
conzumo ¢ desempenho de animais alimentados com silagem de cana-de-
apiear.

Trabalhos pioneiros de SILVESTRE et al. (1976) e ALVAREZ et al.
{1977) avaliaram o desempenho de hovinos alimentados com dietas com
base de silagens de cana tratadas com solugbes de amdnia aguosa e uréia
enm melago, constatando que o consumo de silagens tratladas com uréia
foi 39% superior ao da silagem zem aditivo ¢ semelhante ao da cana fres-
ca. Houve ainda, tendéncia de aumento no ganha de peso (16%) e melho-
ria da conversio alimentar do tratamento cantendo silagem de cana tra-
tada com 2% de solugdio de melago e ambmia, entretante, ainda inferiores
(17%) ao desempenho de amimais recebendo eana fresca.

Avaliando o rolao de milho como aditive & silagem de cana-de-agucar
com uréia, ANDRADE et al. (2001} chservaram que o consumo de ME,
por ovelhas, foi incrementado em 77%, para a dose mixima de roléo (120
kgit). A digestibilidade da MS safreu efeito similar, com o aumento da
inclusao de rolao. Entretanto, os antores mencionam que nao foi possivel
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o ao efeito direto do rolao no consume dos animais.

Fm ensaio metabalico com bovines Nelore providos de einula rumin
ICHMIDT et al. (dados nio publicados), comparando a inclusao de doll
aditivos quimieos (uréia 0,5% na massa verde ou benzoato de sodio 0,
na messa verde) e doiz aditivas microbianos (L. buchnert A.6x10% ufef
L. plantarum 10¢ ufcg) a silegem de cana controle, ndo verificaram al
racies devidas a tratamertos no consuma (6,00; 7,42; 6,89, 7,74 ¢ 7,03
MS/dini e na digestibilidade aparente da MS (63,4 64,3, 64.9,62.9 62,5
para as Tagies contendo as silagens controle & aditivadas com uréia,
planterin, henzoato de sadio & L. bwchners, respectivamente,

Usando eases mesmos aditivos, com excegdo de L. planiarun, em ﬁ
stas contendo 5% de silage de cana-de-aciicar na MS, PEDROSO (2008)
avaliol o ganho de peso de novilhas holandezas (Tabela 4). Esse aumy
verificon taxas de ganho de peso médio diario de 32 e 21% superiores 1
dieta controle, para aa silagens de cana tratadas com L. buchnerie henzoato
de sadio, respectivamente. A conversio alimentar para esses tratamens
tos seguiu tendéncia semelhante, Apesar do tratamento contendo 0.5%
de uréia nao ter promovido alteragdes significativas nas varidveis diedahi
sempanho avaliadas (consumo, ganho ¢ conversao alimentar), o8 resulb.lh.:
dos de cinética de fermentapdo sugerem a possibilidade de explm‘&rﬂ'
doses superiores a 0,5% para garantir maior eficiéncia de fermentagdio,
menores perdas por etanol ¢ maior estabilidade aerchia da silagem. Cons

Tabela 4. Desempsnho de nov nes da raga holandasa alimentadas com ragoes conlende silagens

__de.cane e saicar vty "y
Tialamentos' Peso  Pesc  Ganho  Consumo  Conslmo  Conversdo
el final  daro  deMS  deMS '

o o | lgldie) (e PV (kgMShkg Gt
Cortro 073+ M35 084> B2 215° 937

Jréia W5 4538* 103t 8751 8 ga3s
3erz0ald 335¢ 48851  114% 8Bl 2427 7540 S

L,..Enmwzin_ o 391:4 '_ 45654 * 1,240 951 ¢ P T 75b
Meoia F8E3 4578 .09 g3z 218 a3
=14 18 584 o8 040 (13 253

Lahrzs dilerantes na mesma coluna indicar dilerenga significative (P-<L.25), !
1Rznies confanco aprmiradarante 6% cz silzgens de cana-te-aglcar; sam adiives (Controle); com uréla

5% WV; oo berizoat de 560 (0 1% MV) e som £, fuishrar'13,64  10° ufulg MV} I
i = pasc vivo, G = ganhe de pase médio dirin.
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tudo. niio séo encontrados na literatura relatos de desempenho de ani-
mais recebendo silagens de cana-de-agicar sob doses superiores a 0,5%,

Avaliando o efeito de dois nivels de inclusao de L. buchneri e a adigao

de enzima fibrolitica a =ilagem de cana-de-agucar, SCHMIDT et al. (da-
dos nao publicados) verificaram efeito positivo do aditive sobre o consu-

mo ¢ ganho de peso de hovinos em confinamento, recebendo Tagies com
45% de silagem na M3 (Tabela 5). FEmbora nio tenha sido verificada dife-
renca significativa entre as doses aplicadas, para as varidveis mensuradas,
em média, a inoculagio com L. huchneri elevou em 13,63% o consumo de
MS & 22.36% o ganho de peso médio didrio, em relagio & silagem controle.

Tabela 5. Desempennc og bovines Melore e Canchim alimanzdas com raghes com base de silagam
da cana-de-agicar inoc.ladas com dilerantas ooses _[UFC."g l_m de £ Sochmer

- _T_raiamer-_tua' B
VaEhEiS? & - C:n_tr. LB_:?HU’ __LEI. 1_l:_-“_ LB 1f -enz EP'rn_ Aaga TxR
OMS, kg 7,78t £33 &0 8,70 0,37 ¢ s
Ry, Py 1 EQU il 175 1 g 1,03 s ns
GPY kg 0.8z 1,03 0,33 1,00 pog  ns NS
CA, kg MSikg PV g7l BB 9,32 8,80 gr: s ns
Pago ménic 437 BiT 314 513 25 ¥ ns

UFD = pnicace Semadora de coldnia; Contr. = conirole: LB = Lacialaniies ehna ent = enzima farolicics.
1 oMS = cansumo de M3 CPV = consume valalivg 20 pese vivey GPY = garno ¢ pesc ¥iva mracia digrio; CA =

cowersan alimentar,
* P} 10 s = PO

A ohservagao das Tabelas 2, 4 e & indica que alguns aditives, coma o
henzoata de s6dio e a bactéria heteroldtica L. huchnert, mostram-se bas-
tante efetivos no controle de fermentagoes indesejaveis durante a ensila-
gem da cana-de-aguear, reduzindo as perdas de ME no processo ¢, como
principal indicador de valor nutritiva, elevando o desempenho de ani-
mais que receberam rTagies tom essas silagens.

CONCLUSOES

Independentemente da relevineia dos resultados experimentais até
aqui apresentados, deve-se considerar gue a cana-de-agucar picada e ma-
nejada como capineira, representa néio somente uma forma eficiente de
suplementagio de ruminanies na seca, Tas uma das opgies de melhor
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erepectiv S |
]:'H P;h?a i& retorno econdmico entre os volumoszos suplementares cons
ENCionans, 2 i g
Sonchicia o1 "-]ﬁﬂ?lag&m da. cana sem aditivos, mesmo justificada pels
i - pgistica operacional, se comporta como uma fonte pouen m":
CE ; ol
s velumoso suplementar, com valor nutritive muito inferior
na or P ; e a5
def-'gn-;p& nl!::];al_. dn.ater!mnandn um potencial limitado de exploracio do
s : e animais, em especial em dielaz com grande partic G
esse volumasa, articipagao |

L7 ;‘.’1}15: Ir}l:r?]tl t:llrn ; tdir; b;preaﬁntﬂ 30 c:_lirhin‘c:iall !:écnir:a satisfatdria no con- I; Z
s o a{; . 1:1 pela adogdo definitiva desses devers conside-
i mlhEité daﬂu fIJ o processo, levando em conta perdas ocorri-
- s plantas a campo, até o desempenho final dos
N riiﬁ::; G: T;&:]hiu d.aLS:;r.uag:ﬁu sugerir a :&nsi]agem da cana-de-agicar,
SR mntr;i}:lﬂf‘l ado para a necessidade de uso de aditivos que
e em a pfniiiugaﬂ 11& etanal, para que a ensilagem pos-
- Justilicads, Do contrario, a silagem de cana podera se comportar
ma uma das funtes mais onerosas de M3 e de energia para o rebanh
conforme apontam recentes simulagies i o
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