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“Decepar a cana.
Recolher a garapa da cana.
Roubar da cana a dogura do mel.

Se lambuzar de mel.”
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o perfil fermentativo de silagem de
cana-de-aclcar aditivada com casca de soja, inoculante bacteriano
Lactobacillus buchneri e uréia, em diferentes combina¢fes, além de avaliar
consumo e desempenho de vacas lactantes (quantidade e composi¢cao do leite
produzido). Foram confeccionadas oito silagens diferentes, utilizando a cultivar
de cana-de-acucar IAC 86-2480. Como aditivos foram utilizados: inoculante
bacteriano foi o Lactobacillus buchneri (cepa NCIMB 40788), uréia na
proporcédo de 0,5% da matéria original e casca de soja nas propor¢des de 10 e
20% na matéria original. No primeiro experimento, foram utilizados mini-silos,
com oito tratamentos: cana pura (CN); CN + inoculante bacteriano (CNIB); CN
com 0.5% uréia (CNUR); CNUR + IB (CNIBUR); CNUR + 10% casca de soja
(CNUR10%CS); CNUR + 20% de casca de soja (CNUR20%CS); CNIBUR +
10% CS (CNIBUR10% CS) and CNIBUR + 20% CS (CNIBUR20%CS). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 9 periodos de
abertura dos silos experimentais (1, 2, 3, 7, 15, 30, 60, 120 e 180 dias pOs-
fechamento) e 3 repeticbes. Foram avaliadas as perdas totais, gasosas e por
efluentes, além das porcentagens de matéria seca, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido. Nao foram detectados efeitos
do inoculante bacteriano ou uréia sobre as caracteristicas da silagem, como
pH, teor de matéria seca e perdas por efluentes ou gases. Uréia e inoculante
bacteriano aumentaram o teor de acido latico e reduziu o teor de etanol das
silagens (P<0,05). A adicdo de casca de soja, por outro lado, melhorou a
composicdo da silagem com reducdo nas perdas, mas nao afetou os teores de
etanol ou &cido latico da cana ensilada. No segundo experimento, foram
utilizadas quatro vacas para avaliacdo da producéo de leite e sua composicao.
Essas foram alimentadas com silagem de cana-de-aclcar com e sem casca
de soja, em delineamento experimental quadrado latino 4x4. Os tratamentos
foram silagem de cana com inoculante bacteriano (CNIB), silagem de cana
com inoculante bacteriano e 10% de casca de soja (CNIB+10%CS) e silagem
de cana com inoculante bacteriano e 20% de casca de soja (CNIB+20%CS). O
tratamento controle foi silagem de cana pura (CN). Os quatro periodos
experimentais, com duracdo de 21 dias, foram divididos em adaptagao (14
dias) e coleta de dados de producédo e composicdo do leite, e mudancas no
peso vivo. O inoculante bacteriano afetou negativamente o consumo de
matéria seca, de FDN e proteina bruta, enquanto a adi¢cdo de casca de soja
aumentou o consumo de matéria seca, de FDN e a producéo de leite. A adicéo
de casca de soja proporcionou ganho de peso, com o nivel de 20% superando
o nivel de 10%. Enquanto a inclusdo de casca de soja proporcionou ganho de
peso, os tratamentos CN e CNIB levaram a perdas de peso. Recomenda-se a
adicdo de casca de soja a massa a ser ensilada de cana-de-agucar em niveis
entre 10 a 20%.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the fermentation characteristics of
silage of sugarcane mixed with soybean hulls, bacterial inoculant (L.
buchneri) and urea, and their combinations. In addition, intake, milk yield and
composition of lactating dairy cows were evaluated. In the first experiment,
eight different silages were made using the sugarcane cultivar IAC 86-2480
with the additives: Lactobacillus plantarum/Lactobacillus buchneri (strain
NCIMB 40788), urea at the level of 0.5% of the original material and soybean
hulls at 10 and 20% of the original fresh material. Eight treatments were tested
in mini-silos: pure sugarcane (CN); sugarcane with bacterial inoculant (CNIB);
sugarcane with 0.5% urea (CNUR); CNUR + IB (CNIBUR); CNUR + 10%
soybean hulls (CNUR10%CS); CNUR + 20% soybean hulls (CNUR20%CS);
CNIBUR + 10% CS (CNIBUR10% CS) and CNIBUR + 20% CS
(CNIBUR20%CS). The experimental design was a completely randomized
with 9 opening periods (1, 2, 3, 7, 15, 30, 60, 120 and 180 days post-closing)
with three replicates. We evaluated total, gaseous, and effluent losses as well
as the percentages of dry matter, crude protein, neutral detergent (NDF) and
acid detergent fiber (ADF). There was no significant effect of bacterial
innoculant or urea on silage characteristics: neither pH, dry matter content of
silage or gaseous and effluent losses. Urea and bacterial inoculant increased
the level of lactic acid and reduced ethanol level (P<0.05) of the silages. The
addition of 10 or 20% of soy hulls, by the other side, led to an improvement of
silage composition and reduced gaseous and effluent losses, but showed no
effect on ethanol or lactic acid of the ensiled sugarcane. In the second
experiment, we evaluate the performance of lactating cows fed sugarcane
silages with and without soybean hulls or bacterial innoculant. Four lactating
cows were randomly assigned to a 4x4 Latin Square design. The experimental
treatments tested were: sugarcane silage with bacterial inoculant (CNIB),
CNIB with 10% soybean hulls (CNIB10%CS) and CNIB with 20% CS
(CNIB20%CS), and a control treatment without additive (CN) pure cane silage
(CN). The four experimental periods, lasting 21 days, were splitted into 14
days of adaptation and the following seven days for data collection (milk yield
and composition and live weight of the animals). Bacterial inoculant affected
negatively dry matter, NDF and protein intake, whereas addition of soybean
hulls increase intake of DM, NDF, milk yield and weight gain. The higher the
level of soy hulls the higher gain in weight. The inclusion of soy hulls led to
weight gain whereas CN or CNIB led to weight losses. It is recommended the
addition of soy hulls to the sugarcane chopped material to be ensiled at levels
from 10 to 20%.

Key-words:
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1. INTRODUCAO

A cana é uma graminea semi-perene, que apos o incentivo do
Programa Nacional do Alcool ou Proalcool, na década 70, houve um incremento
nas pesquisas para o melhoramento de variedades e seu processo produtivo.

As dificuldades encontradas na utilizacéo diaria da cana-de-acucar, tais
como: a necessidade de mao-de-obra extra ou sobrecarga da mao-de-obra
existente em um periodo longo, além das perdas ocasionadas no campo, por
chuvas, tombamento, fogo, vendavais e variagcdo nos tratos culturais pos-colheita,
devido a estagios de desenvolvimento variado, desmotivaram 0 uso dessa
forrageira por parte do pecuarista.

Na ordem nutricional, os baixos teores de proteina, lipideos e minerais,
alto teor de carboidratos solluveis de rapida fermentacdo, associado a fibra de
baixa digestibilidade, conseqientemente degradacdo ruminal mais lenta e baixo
consumo de matéria seca, além da competividade com o “lobby” de outras
forrageiras de inverno, introduziram a cana in natura preconceito de ser um
material de baixa qualidade e para animais de baixa producéo.

Contudo, devido as necessidades de aperfeicoar e otimizar 0s servicos
na propriedade rural, a padronizacdo dos talhdes, aproveitamento da mao-de-
obra, do excesso dessa forrageira e/ou reaproveitamento de talhfes que foram
gueimados, alguns pesquisadores realizaram trabalhos na conservacado desse
material sob a forma de silagem.

Segundo TORRES (2008) a cana-de-acucar € material rico em
sacarose (13 a 18%), conteudo altamente fermentativo por leveduras,
transformando a sacarose em alcool, CO2 e H20, consequentemente ha aumento
das perdas, diminuindo a quantidade de energia, de matéria seca e piora na
palatabilidade do material ensilado (ANJOS et al., 2008).

Tém encontrado resultados satisfatorios, que demonstraram redugdo
da fermentacao alcodlica, com melhora na qualidade da silagem e digestibilidade,
utilizando aditivos no momento da ensilagem.

Dentre os aditivos utilizados, temos a classe dos quimicos, que sao em
sua maioria, alcalinizantes do meio, alterando o pH e a pressdo osmotica da

massa ensilada, concomitantemente, ha melhoria na composicdo bromatologica,
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com uma possivel elevacdo no teor de matéria seca e queda nos teores de fibra
em detergente neutro e em detergente acido, quando comparados a silagem sem
aditivo, além de, dependendo do aditivo, aumentar o teor de proteina.

Outra classe de aditivos sdo o0s biolégicos, as bactérias
homofermentativas, heterofermentativa ou uma combinacdo dos dois tipos com
enzimas, mas atualmente h& predisposicdo para se trabalhar com as
heterofermentativas, tipo Lactobacillus buchneri, que tem demostrado eficiéncia
maior na acidificacdo do meio.

Os residuos e restos culturais sdo chamados de aditivos secos ou
sequestrantes de umidades, que possuem a funcdo de aumentar o teor de
matéria seca, além de promover melhorar na qualidade nutricional do material
ensilado, como a casca de soja (FREITAS et al., 2006).

O controle das perdas gasosas, por efluentes e totais, na silagem de
cana-de-agucar, norteiam as pesquisas, a fim de se obter um material ensilado
com maior qualidade. Porém, sdo escassos os trabalhos que correlacionam o
desempenho produtivo animal as dietas com silagem de cana-de-acucar
aditivada, principalmente no que se refere a producao de leite.

Objetivou, portanto com esse trabalho, verificar a influéncia dos
aditivos: uréia, Lactobacillus buchneri e casquinha de soja, utilizados
isoladamente ou associadas, em algumas caracteristicas fermentativas e
composicdo bromatolégicas da silagem de cana-de-aclcar, além de avaliar o
desempenho de vacas leiteiras, alimentadas com silagem de cana-de-agucar
aditivada com inoculante bacteriano e diferentes niveis de inclusdo de casca de

soja.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ensilagem de cana-de-acucar (Saccharum spp.)

A cana-de-aclUcar € o um dos trés principais produtos agricolas do
Brasil, perdendo apenas para soja e milho. Sua utilizacdo vai desde a producao
de alcool e acucar até uso como forrageira para alimentacdo de ruminantes,
principalmente no periodo de escassez de pastagens.

No Cerrado, especificamente em Goiés, esse periodo caracteriza-se
por baixas temperaturas e incidéncia de chuvas esporadicas, fatores ambientais
qgue limitam a producdo de carne e leite, pois a disponibilidade de matéria seca
das pastagens e sua recuperacdo pOs pastejo fica aquém da demanda dos
animas.

A cana € considerada uma boa opcdo para cobrir essa deficiéncia
forrageira, pois durante seu ciclo de 12 a 14 meses, no periodo em que ha
abundancia de pasto, ocorre o crescimento vegetativo, ja na entressafra, ocorre a
maturidade fisiolégica da cana, que é a sintese maxima de sacarose e
armazenamento no colmo.

Com o incentivo do Proalcool, na década de 70, pesquisas foram
realizadas para o desenvolvimento de novas variedades e melhora no manejo
produtivo, coincidentemente sua producdo em areas préoximas a exploracao
pecuéria, foi considerado fator promissor para intensificar a sua utilizacdo na
bovinocultura (MALDONADO, 2007).

Fatores negativos a sua utilizacdo como volumoso devem-se,
principalmente, ao fato da cana ser fibrosa, pobre em proteinas, extrato etéreo e
minerais.

Os teores baixos em proteina bruta, que variam de 1,91 a 3,81%
(BONOMO et al., 2009), mas segundo SIQUEIRA et al. (2012), tornam-se uma
vantagem adaptativa deste material, pois ao analisarem essa caracteristica e
comparar essa forrageira com o milho para ensilagem, observaram que o baixo
teor de proteina esta diretamente ligado a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da

adubacao aplicada. Verifica-se na Figura 1, que tracando uma linha de
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interseccéo, utilizando a adubacéo de 60 kg/ha de nitrogénio nas duas culturas,
tem-se uma producdo estimada de 14 e 19 t/ha, para milho e cana,

respectivamente.
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Fonte: Adaptado de SIQUEIRA et al., 2012.

FIGURA 1. Producdo de matéria seca do milho e cana em resposta a dose
nitrogénio em cobertura.

Outras limitagbes nutricionais, como o0s reduzidos teores de extrato
etéreo e minerais podem ser facilmente corrigidas com suplementacdo
concentrada e mineral.

A alta produtividade por area (80 a 120 t/ha), baixo custo de producao
por unidade de matéria seca, manutencdo do seu valor nutritivo por um longo
periodo de tempo sdo vantagens importantes, NUSSIO et al. (2002) ao
compararem cana in natura a silagem de milho, sorgo, capim tanzania e feno de
Tifton e, observaram que apesar do baixo teor de proteina da cana-de-acucar in
natura a produtividade de matéria seca em t/ha torna-a atrativa (Tabela 1).

A necessidade de méao-de-obra para a colheita diaria ou maquinario
especializado € outro entrave para a utilizacdo da cana in natura, aumentando a
rejeicao dessa forrageira por parte dos produtores. Os riscos de acidentes com
funcionérios, fogo no canavial e heterogeneidade do talhdo, que dificultam os

tratos culturais também foram enumerados como “pontos negativos” por
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BERNARDES et al. (2007); BALIEIRO NETO et al. (2007); SIQUEIRA et al.
(2007); MENDES et al. (2008).

TABELA 1. Parametros relacionando teor de proteina e producdo de matéria
seca de forrageiras utilizadas na suplementacdo animal.

Forrageira PB % na MS Produtividade da MS (t/ha)
Silagem de milho 8,8 13,00
Silagem de sorgo 9,1 15,00
Silagem de capim-tanzania 6,0 25,00
Silagem de aveia 12,9 6,00
Feno de capim-tifton 13,7 20,00
Cana-de-acguUcar in natura 2,5 28,00

Fonte: Adaptado de NUSSIO et al. (2002)

Segundo VALVASORI et al. (1998), uma solucao para os entraves do
uso deste material in natura seria a ensilagem, principalmente quando ha
intensificacdo da producéo (confinamentos e suplementacdo durante todo ano).

Neste processo a concentracdo do corte, uso da mao-de-obra em um
Unico periodo, uniformidade da rebrota e facilidades dos tratos culturais sdo mais
vantajosos para o produtor (BALIEIRO NETO et al., 2007). Além da facilidade de
colheita, realizada na época seca, época adequada para colheita desta forragem,
facilitando as atividades de corte, transporte, compactacdo e vedacéo, diferente
das outras culturas tradicionais, quando sua colheita ocorre nos periodo das
chuvas (SANTOS et al., 2006).

Tradicionalmente o produtor goiano, tem familiaridade com o processo
de ensilagem, pois segundo um diagndstico realizado no Estado de Goias, da
Federacéo de Agricultura e Pecuaria de Goias (FAEG), a area de plantio de milho
e sorgo para ensilar chega a ser em meédia quatro vezes maior do que a de cana-
de-acucar para corte diario e uso in natura, principalmente a medida que se eleva
a escala de producdo (GOMES, 2009).

Ensilagem é a conservacao da forragem, por fermentacdo anaerdbica,
atravées da acidificacdo do meio (ROSA, 2009). Para tanto, algumas

caracteristicas, como teor de matéria seca, teor de carboidratos sollUveis e poder
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tampéo da forragem, deverdo ser observados, pois irdo influenciar na qualidade
do material fermentado (REIS & COAN, 2001).

A cana in natura possui um teor de matéria seca (em média) de 30%,
para ROSA (2009), o teor de matéria seca ideal da cana-de-acgUcar, gira em torno
de 30 a 35%. De acordo com WOOLFORD (1984), maior teor de matéria seca
influenciard na estabilizacdo do material ensilado em pH mais elevado, devido a
menor atividade de bactérias do género Clostridium.

Também € uma caracteristica importante das forragens o seu poder
tampao, que influenciara no abaixamento do pH, podendo favorecer a acdo de
microorganismos indesejaveis. Para cana-de-agucar, a terceira caracteristica é o
teor de carboidratos soluveis, que tem influéncia direta no processo de
fermentacdo. Na cana-de-acucar a alta quantidade de sacarose, em torno de 20%
na matéria seca favorece a atuacdo das leveduras epifitas, produzindo etanol
(Figura 2) el/ou acido acético (Mcdonald et al., 1991; PEDROSO et al., 2007).

30
25 .
9 —+— Etanol (%MS)
< 20 —=— CHOs (2%MS)
® "
< 157
= I\.\
B0
s e S
5 - - Y =
. / ___________—-0
O 1 T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180

DIAS APOS ENSILAGEM

Fonte: Adaptado de PEDROSO (2007).

FIGURA 2. Evolugcdo temporal das concentragcbes de etanol e carboidratos
soltveis em agua (CHOSs) na silagem de cana-de-agucar

A maioria dos estudos sobre perdas na ensilagem foram realizadas em
laboratorios utilizando minissilos e sdo medidas importantes para avaliar o padréo
de fermentacéao (JOBIM et al., 2007). Dentro destas avaliagdes as principais sdo
as perdas por gases e por efluentes por variacdo de peso dos minissilos e

material absorvente, respectivamente e as perdas totais.
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Segundo AMARAL et al. (2009), no processo de fermentacdo de
carboidratos os produtos gerados sédo acidos organicos, etanol, agua, ATP e CO..
Este ultimo durante a fermentacéo por leveduras € bastante significativo, portanto,
a perda por gases constitui uma variavel importante.

SILVA et al. (2008) ao relacionarem o efeito da quantidade de
carboidratos solluveis com a producdo de etanol, observaram que, de uma forma
linear, concentracdes maiores de carboidratos sollveis influenciam a producéo de
etanol, sendo que quantidades menores que 12,4% de carboidratos sollUveis na

matéria seca, anulam a producao deste alcool, conforme Figura 3.
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Fonte: Adaptado de SILVA et al. (2008).

FIGURA 3. Relacéo entra concentracdo de carboidratos solaveis da planta (%MS)
e as concentragdes de etanol na silagem (%MS).

O controle das perdas que ocorre pela rapida proliferacéo de leveduras
qgue transformam a sacarose em alcool, dioxido de carbono e agua, durante o
processo fermentativo, norteiam as pesquisas, a fim de se obter um material
ensilado com maior qualidade. Perdas fermentativas diminuem a quantidade de
energia e de matéria seca, pioram a palatabilidade e, consequentemente reduz
consumo (ANJOS et al., 2008).

Segundo SANTOS et al. (2006), silagens de cana-de-acUcar sem
aditivo apresentam valores inferiores de matéria seca em relacdo a cana in
natura, em torno de 25,61 e 30,38%, respectivamente. De acordo Mcdonald et al.

(1991) a possivel causa da perda de matéria seca, quando se compara o material
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ensilado ao in natura, pode ser pela diminuicdo do conteudo celular (carboidratos
soluveis). Pode se esperar de 15 a 30% de perdas totais (SOUSA et al., 2008).

Os aditivos testados e utilizados no processo de ensilagem de cana
sdo: uréia (SANTOS et al.,, 2006; SIQUEIRA et al., 2007), cal processada
(OLIVEIRA et al., 2007), 6xido de calcio (BALIEIRO NETO et al., 2007), hidroxido
de sédio, benzoato de sédio (SIQUEIRA et al.,, 2007), Lactobacillus buchneri
(MENDES et al., 2008), Lactobacillus plantarum, Propionibacterium acidipropionia
(SIQUEIRA et al., 2007). Individualmente ou associados, a maioria trazem
melhorias na qualidade da silagem, na digestibilidade e na estabilidade aerébica
pés-abertura do silo.

BERGAMASCHINE et al. (2010) avaliaram o padrdo fermentativo da
silagem de cana-de-acucar sem e com aditivos: 1,5% uréia, 50% planta de soja e
1,5% CaO, em matéria natural e observaram que a adicdo de planta de soja
interferiu positivamente no processo fermentativo e na composicao da silagem e
em relacdo a producdo de alcool, os menores teores encontrados foram 1,34 e
1,15%MS, nos tratamentos com 50% de soja e oxido de célcio, respectivamente,
inferindo que o lento abaixamento do pH ou alcalinizacdo do meio, possa inibir a
acdo de leveduras. De acordo com SANTOS et al. (2006) a utilizacdo de uréia na
massa de forragem nos teores 0,5 e 1,5%, proporcionaram melhora no padrao de
fermentacao e composicdo bromatoldgica da silagem de cana.

BALIEIRO NETO et al. (2007) avaliaram niveis de 0,5; 1,0 e 2,0% de
CaO como aditivo e observaram reducdo do teor de fibra, aumentando a
digestibilidade da MS, porém, apenas 0s niveis estabilizaram a silagem apés a
abertura do silo. De acordo com JOBIM et al. (2007), massa ensilada e
estabilizada, quando entra em contato com o ar, sofre processo de deterioracéo,
gerando calor pela atividade microbiologica, portanto a estabilidade pode ser
determinada com o aumento da temperatura da massa ensilada em 2°C acima da
temperatura ambiente.

BALIEIRO NETO et al. (2009) reavaliaram o uso de 6xido de calcio,
comumente chamada de cal virgem e observaram que os niveis de 0,0; 0,5; 1,0 e
2,0% nado foram eficientes no controle de perdas da matéria seca, porém
conforme observado anteriormente, ambos 0s teste proporcionam a estabilidade

apOs abertura dos silos, principalmente a dosagem maior. De acordo com
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WOOLFORD (1978) o aumento em temperatura de material ensilado quando
exposto ao ar pode ser ocasionado pelo crescimento de microrganismos
aerobicos. O tratamento controle e 0,5% de CaO, possivelmente foi insuficiente
pra controlar esse crescimento (Figura 4). Entretanto SANTOS et al. (2008) e
AMARAL et al. (2009) concluiram que além da estabilidade aerdbica, houve a
reducdo das perdas por efluentes e gasosas, inibicdo da atividade das leveduras
e menor teor alcodlico, possivelmente por causa das dosagens maiores de 1,5 e

2,0% de oxido de calcio.
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Fonte: Adaptado de BALIEIRO NETO et al. (2009).

FIGURA 4. Temperatura de silagens de cana-de-acUcar durante a exposicado ao
ambiente.

A associacdo dos aditivos quimicos uréia 1,5%, benzoato de sodio
0,1% e hidréxido de sédio 1% com os aditivos bacterianos Propionibacterium
acidipropionici + Lactobacillus plantarum e L. buchneri foram testadas por
SIQUEIRA et al. (2007) na producdo de silagem de cana e observaram que
interacdes entre os microorganismos com NaOH, melhoraram a eficacia no
controle da fermentacdo alcodlica, com maior teor de matéria seca e maior
recuperacdo de carboidratos ndo fibrosos e menores teores de fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina, consequentemente maior
digestibilidade in vitro da matéria seca em relagéo ao grupo controle.

Outra interacao estudada foi a da silagem de cana crua ou queimada,

aditivada com uréia, benzoato de sadio, hidroxido de sodio, P. acidipropionici + L.
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plantarum e L. buchneri, na ensilagem de cana-de-acucar sem aditivo crua ou
gueimada, ocorreram elevadas perdas, diferentemente das aditivadas com os
microrganismos L. buchneri, tanto na fase de fermentacdo como apds abertura
dos silos (SIQUEIRA et al., 2010).

Aditivos considerados absorventes ou sequestrantes de umidade como
fuba de milho, farelo de trigo, polpa citrica e residuos da agroindudstria regional,
sao utilizados para elevar o teor de matéria seca da silagem e preservar a
qualidade do material ensilado (SILVA et al. 2007).

A inclusdo de milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS), na
proporcdo de cinco e 10% da matéria natural, controlou a fermentagéo etilica da
silagem de cana (BERNARDES et al., 2007) e melhorou o padréo de fermentacéo
e o valor nutritivo da silagem (ANDRADE et al., 2001). Por outro lado
EVANGELISTA et al. (2009), n&o obtiveram melhoria dos parametros
fermentativos com o mesmo aditivo.

A “casquinha” de soja é um aditivo absorvente, coproduto do processo
de extracdo do Oleo de soja, que gera em torno de 0 a 3% desse material,
dependendo do teor de proteina da soja (ZAMBOM et al., 2001).

De acordo com PAROLIZ et al. (2004) a casca de soja € um alimento
rico em fibra com energia disponivel semelhante ao de alimentos concentrados.
Sua digestibilidade € alta, acima dos 90%, sendo observados teores de 92,5% de
matéria seca, 13,8% de proteina bruta e 64,3% de fibra em detergente neutro.

Resultados satisfatorios, com reducdo da fermentacdo alcodlica,
melhoria na qualidade da silagem, aumento da digestibilidade, podem ser
esperados com o uso de aditivos quimicos, alguns aditivos biol6gicos, como o
Lactobacillus buchneri (MENDES et al., 2008) e com uso de aditivos residuais/
sequestrastes de umidade, como a casquinha de soja (FREITAS et al., 2006).
Porém s&o escassos os trabalhos que correlacionam o desempenho produtivo
animal as dietas com silagem de cana-de-acucar aditivada.

QUEIROZ et al. (2008) avaliaram o desempenho de vacas lactantes
alimentadas com diferentes racdes (isoproteica e isoenergética), variando apenas
0 volumoso em cana in natura, silagem de cana, silagem de milho e uma mistura
de cana in natura com silagem de milho (50%:50%), as dietas que continham

silagem de cana a mistura, tiveram maior consumo em kg/dia de matéria seca,
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porém na producdo diaria em kg/dia de leite, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos, mesmo quando se corrigiu a producédo para 4% de gordura.

VALVASORI et al. (1998) avaliaram os efeitos da substituicdo da
silagem de sorgo pela silagem de cana, nas propor¢cdes 0, 50 e 100%, na
producdo de leite e gordura, os autores observaram que apenas na substituicdo
total da silagem de sorgo, a producéo de leite foi menor, porém o teor de gordura

nao deferiu estatisticamente os tratamentos.
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3. MATERIAS E METODOS

Foram realizados dois experimentos nas dependéncias do Ndcleo
Avancado de Apoio a Transferéncia de Tecnologia (NAATT), Regional Centro-
Oeste da Embrapa Gado de Leite, situado na Embrapa Arroz e Feijdo, no
municipio de Santo Antonio de Goiéas, latitude de 16°28'00", longitude de
49°17'00" e altitude de 823 metros.

Para a confeccdo da silagem, foi utilizada a cultivar de cana-de-acucar
IAC 86-2480 que apresenta relacdo FDN / teor de acucar (Pol) (%) baixo,
possibilitando maior digestibilidade, com aproximadamente 12 meses de idade, da
fazendinha agroecol6gica da Embrapa Arroz e Feijao manejada com adubacéo de
plantio esterco de curral e fosfato de rocha, sem adubacéo de manutencao.

A cana foi colhida em setembro de 2008, mecanicamente utilizando
colheitadeira de forragem de 10 facas, com producdo de até 26t/h e regulagem
para corte com tamanho médio de particulas de 10 mm.

ApOés o corte para o primeiro experimento, confeccionou oito silagens,
onde os aditivos foram misturados manualmente de acordo com os tratamentos:

1. Cana pura (CN);
Cana com inoculante bacteriano (CN+IB);
Cana com 0,5% uréia (CN+UR);
Cana com IB + 0,5% uréia (CN+IB+UR);
Cana com IB + 10% casca de soja (CN+IB+10%CYS);
Cana com IB + 20% de casca de soja (CN+IB+20%CS);
Cana com IB + 0,5% uréia + 10% casca de soja (CN+IB+UR+10%CS) e
Cana com IB + 0,5% uréia + 20% de casca de soja (CN+IB+UR+20%CS).

Os aditivos utilizados foram: inoculante bacteriano Lactobacillus

© N o g s~ w D

buchneri (cepa NCIMB 40788) na indicacdo, conforme o fabricante, de 3,65 x 10°
ufc/g de massa verde, microorganismo classificado como bactéria
heterofermentativa, que produz &cido lactico, acético e 1,2 propanodiol durante a
fermentacdo. Além de uréia na dose 0,5% da matéria original, misturado em agua

e casca de soja, nas doses de 10 e 20% na matéria original.
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Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, sendo
oito tratamentos e nove periodos de fermentacao (1, 2, 3, 7, 15, 30, 60, 120 e 180
dias pos-fechamento) com trés repeticdes.

Os silos experimentais foram confeccionados com tubos de PVC de cor
preta, com as seguintes dimensdes: altura - 30 cm e diametro interno - 10 cm,
com capacidade aproximadamente de 1,2 kg de forragem. Os minisilos eram
dotados de tampas e fundos moveis, fixados por bracadeiras (Figura 5). As
tampas possuem uma valvula tipo Bunsen, visando a eliminacdo dos gases
produzidos durante o processo de fermentativo. Os tubos e as tampas foram
pesados, identificados com etiquetas de cada tratamento. (Figura 6).

FIGURA 5. Minissilos ou silos experimentais.

FIGURA 6. Tampas dos minissilos, com bragadeira e valvula de Bunsen.
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Visando a quantificagcdo da producédo de efluentes, foi montado um
aparato no fundo de cada silo experimental, utilizando em média, 0,35 kg de areia
fina, separada da silagem através de um tecido de algoddo, ocupando todo o
diametro do tubo, além de uma tela de nailon (Figura 7). Este aparato serviu para
avaliacdo de perdas por efluente, de acordo com PEDROSO et al. (2005). ApdGs
montagem do aparato, os minisilos foram novamente pesados, tendo assim o

peso médio do aparato.

FIGURA 7. Aparato para coleta de efluente (areia, tecido de algodéao e telinha).

Em média, o tubo vazio, sem o aparato, pesa aproximadamente 0,85
kg, a tampa 0,27 kg e o minissilo cheio e vedado 3,4kg. A compactacdo da
silagem foi realizada manualmente, sem auxilio de bastdes, alcancando uma
densidade média de 500 kg/m3. ApOGs compactacdo o0s recipientes foram
tampados e pesados novamente (figura 8), armazenando-os em local seco e

fresco sem a incidéncia de luz solar.
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[ HOMOGENEIZACAO DA SILAGEM E RETIRADA DE DUAS AMOSTRAS POR MINISSILO ]

FIGURA 8. Esquematizacao de coleta de dados em minissilos.

Decorrido os dias apés a vedacdo dos minissilos e de acordo com seu
tratamento: tempo de fermentacéo (1, 2, 3, 7, 15, 30, 60, 120 e 180 dias), estes
foram pesados para estimar as perdas gasosas em relacdo a matéria original,

com auxilio da formula:
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PG = (PSI — PSF) / MNI x 100
Onde:
PG = perdas por gases em % da MN;
PSI = peso do silo inicial, ap6s vedacao, ao fechar (kg);
PSF = peso do silo final, apds fermentacgédo, na abertura (kg);
MNI = quantidade de forragem ou matéria natural ensilada (kg).

Posteriormente, os minissilos foram abertos procedendo-se a remocéo
e descarte dos primeiros dois cm de silagem e retirada de todo material ensilado
até a chegada no aparato (areia, tecido de algodao e telinha de plastico). ApGs
esse processo, 0 conjunto minissilo e aparato foram pesados para determinacao

da quantidade de efluentes gerados, estimando se com a formula:

PE = (PSAF — PSAI) / MNI x 100
Onde:
PG = producéo de efluentes (kg de efluente em % da MN);
PSAF = peso do conjunto minissilo e aparato apés abertura (kg);
PSAI = peso do conjunto minissilo e aparato antes da ensilagem do material (kg);
MNI = quantidade de forragem ou matéria natural ensilada (kg)

Por ocasido de abertura dos minissilos e homogeneiza¢éo da silagem,
foram retiradas duas amostras de cada silo, uma para determinagdo do pH e
outra para andlise bromatologica.

Para andlise do pH, as amostras foram congeladas até o momento da
analise. Foram separadas cinco gramas de cada amostra congelada e colocadas
em um béquer com capacidade para 250 ml e acrescentou-se agua deionizada,
na mesma propor¢cdo da amostra da silagem e deixado em repouso por cinco
minutos. Posteriormente, foi realizada a leitura do pH do material em pHmetro
digital de mesa, calibrados com solu¢des tampéo de pH 4,0 e 7,0, de acordo com
SILVA & QUEIROZ (2002), trés vezes consecutivas, com intervalos de 30 minutos
e agitacdo do béquer, fazendo um média das leituras.

Para as analises bromatoldgicas, as amostras foram acondicionadas

em saco de papel perfurado, pesadas e levadas a estufa de ventilacédo forcada a
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uma temperatura de 55°C (£5°C) durante 72 horas. ApOs esse processo, as
amostras foram novamente pesadas para a determinacdo da primeira matéria
seca ou amostra seca ao ar (%ASA).

Posteriormente as amostras foram moidas em moinho tipo Willey com
peneira de malha de 1mm e acondicionadas em sacos plasticos e enviadas ao
Laboratorio de Analises de Alimentos (LANA), do Departamento de Producao
Animal da Escola de Veterinaria e Zootecnia na Universidade Federal de Goias
(DPA/EVZ-UFG), onde foram realizadas as analises de amostra seca em estufa
(%ASE), matéria seca (MS), proteina bruta (PB), (AOAC, 1975 compiladas por
CAMPOS et al., 2004), fibra em detergente neutro e fibora em detergente acido
(VAN SOEST, 1994).

Para a determinacdo da segunda matéria seca ou amostra seca em
estufa (%), foi pesado aproximada 1,0 g de material e colocado em cadinho de
porcelana, posteriormente levados a estufa de regulada a 105°C, por 12 horas.
Apods tempo na estufa e resfriamento em dessecador a temperatura ambiente, o
cadinho com a amostra foi pesado, para célculo de %ASE e com isso calculou-se
a % de MS verdadeira.

A proteina bruta foi determinada pelo método de micro Kjeldahl
isolando e quantificando o nitrogénio total e estimando o contetdo proteico pelo
fator de converséao universal (6,25).

Para a determinacdo de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), foi pesado aproximadamente 0,5 g de ASA e colocados
em sacos de tecido ndo tecido (TNT) com dimensbes 5,0 cm x 50 cm,
previamente levados a estufa 105°C por 1 hora e pesados ap6s 30 minutos no
dessecador. O FDN e FDA foram determinados pelo método sequencial proposto
por VAN SOEST (1994) com o uso do aparelho determinador de Fibra TE-149
(TECNAL).

O segundo experimento também foi realizado no NAATT/CO da
Embrapa Gado de Leite situado na Embrapa Arroz e Feijdo, no municipio de
Santo Antonio de Goias, no periodo de 18 de junho a 12 de agosto de 2010.

As silagens foram produzidas utilizando-se a cultivar IAC 86-2480, com

aproximadamente 12 meses de idade, da Fazenda Agroecologia (Embrapa Arroz
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e Feijao), tendo sido fertilizados com esterco de curral e fosfato de rocha na
ocasiao do plantio e sem adubac&o de manutengéo.

A cana foi colhida mecanicamente utilizando colheitadeira de forragem
de 10 facas, com producdo de até 26t/h e regulagem para corte com tamanho
médio de particulas de 10 mm.

Uma vez realizado corte e picagem da cana, procedeu a confeccdo de
quatro silagens, observando-se a inclusdo dos aditivos, inoculante bacteriano
Lactobacillus buchneri, casquinha de soja na proporcdo de 10% e 20% da
matéria original, além da silagem controle, cana pura, de acordo com o0s
tratamentos preconizados:

1. Cana pura (CN);

2. Cana com inoculante bacteriano (CN+IB);

3. Cana com IB + 10% casca de soja (CN+IB+10%CS);

4. Canacom IB + 20% de casca de soja (CN+IB+20%CYS);

As silagens experimentais foram acondicionadas em silos superficie,
forrados com lona preta 100 micras (para evitar a contaminacdo do material),
compactados e cobertas com lona preta e branca, 200 micras.

Para fins da avaliacdo do desempenho foram utilizados quatro vacas
mesticas (5/8 Holandés e 3/8 Gir), multiparas, com peso vivo médio (PV) no inicio
do trabalho de 496 kg, producdo média de 13,00 kg de leite/dia, com 71 e 127
dias de lactac&o no inicio e no final do experimento, respectivamente. Os animais
foram distribuidos, em delineamento experimental quadrado latino 4x4, com o
objetivo de avaliar os efeitos do uso de inoculante bacteriano e dos niveis de
inclusdo de casca de soja na silagem de cana-de-acucar (zero; 10 e 20% de
matéria original).

Os animais foram alojados em baias individuais (5 m x 10 m), com piso
de concreto, sombreamento artificial de 50%, com cochos individuais e
bebedouros com agua a vontade e com troca de baias de acordo com a
modificacdo do periodo experimental.

A alimentacao volumosa ad libitum e renovacéo duas vezes por dia, as
sete e 14 horas, quando estes estavam na sala de ordenha, tomando-se o
cuidado de estimar uma sobra futura de 10% para evitar a subalimentacéo,

usando como referéncia a quantidade consumida do dia anterior. Todos os dias



30

foram realizadas as pesagens das quantidades de volumoso fornecidas (pesada
em balanca de sacaria até 100kg, com auxilio de um tambor de capacidade de
100 litros) e das sobras (recolhidos com auxilio de vassoura de piacaba e pa,
pesados em mesma balanca), no periodo da manha e tarde, estimando assim o
consumo diario de matéria natural.

As silagens experimentais, ap0s serem pesadas e servidas, eram
misturadas com concentrado na proporcao de 2 kg/cabeca/refeicdo, num total de
4kg/dia/animal, sendo o concentrado padréao utilizado no NAATT/CO, composto
por milho moido (61,5%), farelo de soja (32,0%), uréia (1,0%), sulfato de aménia
(0,2%), nucleo mineral leite (4,0%) e sal branco (1,3%).

Foram realizados quatro periodos experimentais com duracdo de 14
dias, perfazendo um total de 56 dias de experimento. Do 1° ao 7° dia foram
destinados para adaptacdo e mensuragdo consumo das silagens e do 8° ao 14°,
para a coleta dos dados de producdo e composicdo do leite, composicao da
silagem fornecida e do residuo.

O consumo de matéria natural, em kg/dia e o peso corporal do animal,
também foram mensurados neste ultimo periodo, para estimar a porcentagem de
consumo do alimento pelo peso vivo (%kg/PV), subtraindo do alimento fornecido o
residual, dividindo pelo peso corporal do animal e multiplicando por 100 pra
transformar em %.

Os animais foram pesados, inicialmente, no oitavo dia e,
posteriormente, no 14° dia (final do periodo experimental), os animais foram
pesados, logo apds a ordenha da manha.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes por dia, de
manha e a tarde, saindo para a sala de ordenha as 06h30min e as 13h30min,
respectivamente, periodo que foi utilizado para recolher o residuo da alimentacéo
anterior e fornecer de nova alimentacéo.

Durante o periodo de coleta (8° ao 14° dia) foram coletados os dados
de producéo de leite, com medidor de ordenhadeira mecanica.

Foram coletadas sete amostras de leite de cada animal, no periodo do
8° e 14° dia, em frasco com bronopol, na proporc¢éo de 2/3 e 1/3 nas ordenhas da
manha e tarde, respectivamente e encaminhadas ao Laboratério de Qualidade do

Leite (LQL), da Escola de Veterinaria e Zootecnia da UFG, para analise de
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gordura, proteina, lactose, extrato seco desengordurado e extrato seco total, pela
técnica do Infravermelho proximo (IDF 141C, 2000), além da contagem de células
somaticas (CCS), pela técnica de citometria de fluxo (IDF 148-2, 2006)

No 11° dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras
dos alimentos oferecidos aos animais e do residuo, tanto no periodo da manha
como no da tarde, para as analises bromatolégicas descritas no experimento
anterior.

Os dados foram analisados usando o software JMP (SAS Institute
Cary, NC, USA), sendo que os provenientes do experimento com 0s minissilos
experimentais foram analisados como inteiramente casualizado, testando os
efeitos de interesse através de contrastes pertinentes.

Os dados do experimento de desempenho com vacas em lactacéo
foram analisados como quadrado latino 4x4, com efeito de periodo como fixo e
vacas e tratamentos como aleatérios. Foram construidos contrastes entre o grupo
controle, isto é, vacas alimentadas com silagem de cana pura, e os tratamentos,
para teste do efeito da inclusédo do inoculante bacteriano, da inclusdo de casca de
soja e o niveis de inclusdo de casquinha de soja.

Para todos os contrastes foram informados o nivel de probabilidade
para os testes de t, de Student e se forem maiores do que 0,05 serdo declarados

nao significativos (ns).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perdas totais, gasosas e por efluentes

Os teores de matéria seca dos tratamentos com adi¢cfes de casca de
soja foram mais elevados que os demais tratamentos em funcéo da participacdo
desse ingrediente com 90% de matéria seca (Tabela 2). O teor de matéria seca
afetou diretamente o pH da silagem, que o ideal segundo Mcdonald et al. (1991) é
de 3,8 a 4,2, sendo que aquelas com menor teor de matéria seca foram mais
acidas. Nas silagens com abertura aos 60 dias, com a adicdo de uréia e casca de
soja, houve um efeito significativo para o teor de matéria seca e pH do material
ensilado.

Mesmo com a adicdo de agua a silagem, quando foi adicionada a uréia
e o inoculante bacterianos, todas as misturas que continham esses dois aditivos
apresentaram maiores teores de matéria seca em relacdo ao tratamento controle.

As perdas totais de matéria seca (efluente + gases) foram semelhantes
entre os tratamentos, variando de 24 a 30%, sendo observado na literatura
valores da ordem de 15 a 30% (SOUSA et al., 2008). As perdas totais de matéria
seca observados para os tratamentos com maiores teores dessa variavel, podem
estar relacionadas a dificuldade de abaixamento do pH a niveis inferiores a 4,0
devido ao efeito tamponante da proteina na massa ensilada pela adicdo de uréia
e casca de soja. No tratamento CNIB, as perdas totais e por efluentes, foram bem
representativas, porém nao houve diferenca significativa dos outros tratamentos,
essa diferenca pode estar relacionada a erros de aplicacao do inoculante.

Segundo SIQUEIRA et al. (2010) em silagens tratadas com uréia essa
é transformada em hidréxido de amonio, caracterizado como composto alcalino,
gue inibe a queda do pH.

As perdas por gases foram semelhantes e ao redor de 7%, sendo
observados valores da ordem de 3 a 9% em silagem de cana com adi¢cdes de
inoculante bacteriano e uréia. Essas perdas estdo correlacionadas com a
producéo etanol por leveduras (PEDROSO et al., 2005).
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TABELA 2. Teor de matéria seca (MS) e perdas (totais, por gases e efluentes) no
tempo de fermentacdo de 60 dias das silagens de cana-de-agucar
aditivadas com uréia, inoculante bacteriano e diferentes niveis de
casca de soja.

Perdas (%)

Tratamento %MS
Totais Gases  Efluentes

Cana pura (C) 23,92 19,86 9,96 9,90
C + Inoc. Bacteriano (IB) 25,22 21,44 8,81 12,63
C + Uréia (UR) 28,63 19,19 7,55 11,64
C+ IB+UR 27,99 18,69 7,92 10,77
C + 1B + 10% Casca Soja (CS) 32,22 19,23 8,11 11,13
C +IB + 20%CS 38,71 15,43 0 15,43
C+IB + UR + 10%CS 29,44 20,4 7,32 13,07
C+IB + UR + 20%CS 36,06 21,30 3,08 18,22
Efeito da UR* 0,0016 Ns Ns Ns
Efeito do I1B* Ns Ns Ns Ns
Efeito da CS* 4,7e-6 Ns 0,004 Ns
Efeito do nivel de CS* 3,7e-5 Ns 0,0002 Ns
EPM** 0,800 3,125 1,323 3,493

* probabilidade de [t], ** Erro Padréo da Média com 16 graus de liberdade
%MS- teor de matéria seca; IB — Inoculante bacteriano; UR — Uréia; CS- casca de soja

Nos tratamentos com 20% de casca de soja, as perdas gasosas, foram
significativamente menores, o que pode ser devido as maiores quantidades de
proteina adicionada a massa ensilada, dificultando abaixamento do pH que atua
como inibidores da atividade de leveduras (BRITT & HUBBER, 1975). A adicao de
uréia ou inoculante a cana pura nédo afetou as perdas quantitativas em relacdo a
cana pura (Tabela 2). FREITAS et al. (2006) também ndo encontraram efeito
significativo do L. buchneri em relacdo as perdas. Isso pode estar relacionado ao
fato deste microorganismo, ser uma bactéria heterofermentativa, que tera um dos

seus produtos, a producado de etanol, altamente volatil.
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FIGURA 9. Teores de matéria seca (%) em silagens de cana-de-acucar, de
acordo com o tempo de armazenamento.

Apesar dos maiores teores de matéria seca dos tratamentos com 20%
de casca de soja, estes apresentaram as maiores proporcdes de perdas por
efluentes, podendo indicar que o material seja higroscépico, porém, nao
necessariamente absorvente.

O teor de matéria seca da cana de acucar ensilada com casca de soja
pode ser estimado pela equacéao:

MS = 26,22 (+0,692) + 0,54 (+0,063)%CS (P<0,001).

Os teores de matéria seca variaram de 23 a 38% durante o processo
fermentativo até 180 dias de incubacédo, sendo que os menores valores (P<0,05)
foram observados para os tratamentos que foram abertos com os tempos de
armazenamento mais prolongados (Figura 10). Segundo Mcdonald et al. (1991),
em silagens com maiores niveis de fermentagao alcodlica, o consumo de 1 mol de
glicose gera 2 moles de agua e 2 moles de gas carbbnico, gerando perdas de
matéria seca e acumulo de 4gua metabdlica. A reducdo no teor de matéria seca
foi de 17,5% do primeiro aos 180 dias de fermentagdo, corroborando as
informacdes de Mcdonald et al. (1991) que obtiveram reducédo de até 22% nos

teores de matéria seca.
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FIGURA 10. Evolucéo das perdas por efluentes ensilagens de cana-de-aclcar, de

acordo com o tempo de armazenamento.

AVILA et al. (2008) avaliaram a qualidade da silagem com e sem

inoculante e observaram reducdes lineares nos teores de matéria seca, a medida

gue o tempo de armazenamento se prolongava, além de aumento nos teores de

fibra do ensilado. Isso se deve, provavelmente as perdas gasosas, ocasionadas

pela fermentagdo alcodlica por leveduras (AVILA et al.,, 2008) e perdas dos

carboidratos soltveis (FREITAS et al., 2006), conforme Figura 11.
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FIGURA 11. Evolucéo das perdas totais ensilagens de cana-de-agucar, de acordo

com o tempo de armazenamento.
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4.2Teores de &cido latico, etanol e pH

Foi possivel analisar os teores de acido latico e etanol em amostras
das silagens experimentais, para os tempos de fermentacdo de 15, 30, 60 e 120
dias, sem duplicatas. Como o tempo de fermentacdo néo afetou (P>0,10) essas
duas variaveis, esses 4 valores para cada tratamento foram considerados
repeticdes e analisados estatisticamente (ANOVA).

Com excecdo do tratamento silagem de cana com inoculante
bacteriano, uréia e casca de soja, ndo houve interacéo entre tratamento e nimero
de dias de fermentacao, para as variaveis perdas, pH e matéria seca.

A adicdo de casca de soja nao teve efeito significativo sobre os teores
de etanol no material fermentado. Os teores de Aacido latico, entretanto
aumentaram com a inclusao de casca de soja, dentro daqueles tratamentos com
IB e uréia. Por outro lado, o pH dessas silagens aumentaram, provavelmente em
funcdo da elevada constante de dissociacdo acida da amonia (pKa = 9,25)
proveniente da hidrolise da uréia adicionada nessas silagens experimentais
(Tabela 3).
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TABELA 3. Teores de &acido latico e etanol e valores de pH, no tempo de
fermentacdo de 60 dias das silagens de cana-de-acgUcar aditivadas
com uréia, inoculante bacteriano e diferentes niveis de casca de soja,
em relacdo ao tratamento.

Tratamento Ac. Léatico (%) Etanol (%) pH
Cana pura (C) 1,10 4,35 3,14
C + Inoc. Bacteriano (IB) 1,54 2,54 3,18
C + Uréia (UR) 1,48 2,26 3,37
C+ IB+UR 1,54 1,67 3,31
C +IB + 10% Casca Soja (CS) 1,31 3,17 3,24
C + 1B + 20%CS 1,46 2,04 3,56
C+IB + UR + 10%CS 2,32 2,78 3,85
C+IB + UR + 20%CS 1,95 2,25 3,44
Efeito da UR* 0,051 0,007 0,0043
Efeito do IB* 0,027 0,018 Ns
Efeito da CS* 0,07 Ns 2,3e-5
Efeito do nivel de CS* Ns Ns Ns
EPM** 0,134 0,800 0,053

* probabilidade de [t] ** Erro Padrdo da Média com 24 graus de liberdade (16 graus de liberdade
para valores de pH)
%MS- teor de matéria seca; IB — Inoculante bacteriano; UR — Uréia; CS- casca de soja

Houve uma sensivel reducdo de pH durante o processo fermentativo
promovido pela anaerobiose do ambiente. O menor valor de pH foi determinado
com 100 dias de incubacédo, o que pode ser observado através da Figura 12. De
acordo com as datas de aberturas dos minissilos utilizados neste experimento, até
60 dias as perdas se mantiveram nos menores niveis (até 20%), elevando-se com
o tempo de fermentacdo (120 a 180 dias) (P<0,05). As perdas por efluentes
seguiram a mesma tendéncia de aumento a partir dos 60 dias de fermentagéo
(Figura 13).
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FIGURA 12. Evolucéo do pH de silagens de cana-de-agucar em relacao ao tempo
de armazenamento.

Como nao foram significativas as interacdes entre perdas ocorridas no
material ensilado em funcéo do tempo de fermentacao das silagens experimentais
(nimero de dias para abertura dos silos experimentais), a op¢ao por representar
graficamente essas perdas, de acordo com os tratamentos em fung¢do do tempo,

estdo mostradas nas Figuras 13 (efluentes) e 14 (perdas totais).
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FIGURA 13. Evolucéo das perdas por efluentes ensilagens de cana-de-acucar, de
acordo com o tempo de armazenamento.
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FIGURA 14. Evolucao das perdas totais ensilagens de cana-de-agucar, de acordo
com o tempo de armazenamento.
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4.3 Proteina Bruta

A silagem de cana-de-acUcar pura contém um teor bastante restrito de
proteina bruta, pela natureza da forragem (Tabela 4). Com a adi¢do do inoculante
bacteriano, esse teor de PB néo é alterado, porém, quando utilizados aditivos que
contenham alguma fonte de nitrogénio (protéico ou ndo protéico), os teores de
proteina bruta sédo elevados. Verifica-se na Tabela 4, que os tratamentos com
uréia e casca de soja foram os que apresentaram maiores teores de proteina
bruta, melhorando significativamente a qualidade da silagem. Contudo, verificou-
se um escurecimento de todas as silagens correspondentes aos tratamentos com
uréia e casca de soja, provavelmente relacionado a acao de uréase presente na

casca de soja.

TABELA 4. Teor de proteina bruta no periodo de fermentacdo de 60 dias das
silagens de cana-de-agucar aditivadas com uréia, inoculante
bacteriano e diferentes niveis de casca de soja.

Tratamentos PB
CANA PURA 2,81
CANA + 1B 2,97
CANA +UR 6,91
CANA + 1B + UR 6,97
CANA + IB+10%CS 6,11
CANA + IB+20%CS 7,45
CANA + IB+UR+ 10%CS 7,98
CANA + IB+UR+ 20%CS 7,94
Efeito da UR* 5,6e-6
Efeito do IB* Ns
Efeito da CS* 0,0001
Efeito do nivel de CS* Ns
EPM (8 graus de liberdade)* 0,383

* probabilidade de [t] ** Erro Padrao da Média com 8 graus de liberdade
IB — Inoculante bacteriano; UR — Uréia; CS- casca de soja



41

Nas figuras 15 e 16 observam-se os teores médios de proteina bruta
determinados nas silagens avaliadas dos durante o processo fermentativo. Em
meédia, o teor aumentou com o periodo de fermentacédo, contudo os resultados
podem ser mais bem analisados com desdobramentos considerando tempo de
fermentacéo x tratamentos.

A adicdo de inoculante bacteriano ndo alterou o teor de proteina bruta
da silagem, porém a adicdo de 0,5% de uréia elevou cerca de 5 vezes o teor de
proteina bruta na silagem e esta alteracédo foi observada durante todo o periodo
de armazenamento (Figura 15).

ECANAPURA
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Teor de Proteina Bruta (%)
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Tempo de Armazenamento (dias)

FIGURA 15. Teores médios de proteina bruta de silagens de cana-de-agucar com
inoculante bacteriano (IB) e/ou uréia (UR), de acordo com o tempo de
armazenamento.

A adicdo de 10% de casca de soja elevou em 4 vezes o teor de
proteina bruta, quando comparado a cana pura ou com inoculante bacteriano.
Contudo, o efeito da uréia adicionada ao tratamento com casca de soja nao foi
aditivo, pois este tratamento apresentou um aumento de 5,4 vezes no teor de
proteina bruta (Figura 16). O mesmo efeito foi verificado nos tratamentos com a
adicao de 20% de casca de soja.
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FIGURA 16. Teores médios de proteina bruta determinados nas silagens de
cana-de-aclcar com casca de soja (CS) com e sem uréia (UR), de
acordo com o tempo de armazenamento.

O aumento no teor de proteina bruta pela adicao de 10 e 20% de casca
de soja também néo foi linear. Quando adicionado 10% de casca de soja sem
uréia houve aumento de 409% no teor de proteina bruta em relacdo a cana pura,
e quando passou de 10 para 20% de casca de soja esse aumento foi de 134%.
Quando adicionados 0,5% de uréia, o aumento no teor de proteina bruta do
tratamento cana+uréia para cana+uréia+10% casca de soja foi de 90% e quando
a proporcéo foi elevada para 20% de casca de soja, esse aumento foi de 84% no
teor de PB em relacdo ao tratamento sem casca. Esses efeitos aliados ao
escurecimento observado nos tratamentos com casca + uréia induzem a uma
suspeita que houve um forte efeito da atuacdo da urease, quando esses
componentes foram misturados. De acordo com SARMENTO et al. (2001), a
urease é a enzima responsavel pela hidrélise da uréia em aménia. A ambnia
produzida é volatil e, provavelmente tenha sido perdida na forma de gas.

Para exemplificar a perda de N por volatilizacdo devido a uma suposta
degradacéo pela urease, foi realizada uma simulacdo considerando os dados de
fermentacao aos 120 dias. A cana pura fermentada por 120 dias apresentou teor
de PB de 0,95%, quando adicionados 0,5% de uréia, o teor de proteina bruta foi
de 4,63%, sendo observado um aumento de 3,68 pontos percentuais de proteina
bruta somente pelo efeito da uréia. Quando adicionado 10% de casca de soja, 0

teor de PB saiu de 0,95% de proteina bruta da cana pura para 4,35%,
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observando-se aumento de 3,4 pontos percentuais. Para adicdo de 20% de casca
de soja, o teor de proteina bruta foi de 5,30% obtendo um aumento de 4,35
pontos percentuais. Desta forma, quando adicionada uréia + 10% de casca de
Soja, o teor de proteina bruta esperado seria 8,03% (0,95 + 3,68 + 3,4), porém o
obtido foi 6,12% (Figura 17). Da mesma maneira, para adicdo de 20% de casca
de soja, o esperado seria 8,98% (0,95 + 3,68 + 4,35) enquanto que o obtido foi de
6,53% (Figura 18).
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FIGURA 17. Teores médios de PB esperados e determinados em silagens de
cana-de-acguUcar aditivadas com 10% de casca de soja e uréia, de acordo
com o tempo de armazenamento.
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FIGURA 18. Teores médios de PB esperados e obtidos de silagens de cana-de-
acucar aditivadas com 20% de casca de soja e uréia, de acordo com o
tempo de armazenamento.
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A reacédo da uréia com agua pode ser descrita como:

NH2CONH2 + H20 = 2 NH3 + CO2

O NHs promove aumento do pH e solubiliza ligagcfes ésteres, liberando
hemicelulose. Conforme GARCIA (1992), o tratamento via amonizagdo promove
aumento nos teores de nitrogénio nao-protéico e atua na fracdo fibrosa causando
solubilizacdo de parte da hemicelulose, aumentando assim, a digestibilidade e o
consumo de volumosos de baixa qualidade, além de atuar como fungiostatico no
material amonizado (CAMPOS, 1995, PIRES et al., 1999). A teoria que explica o
efeito da ambnia sobre a fracdo fibrosa das forragens foi denominada
“amonidlise”, que se baseia na reagao entre a ambnia e um ester a qual produz
amida. As ligacGes ésteres entre a hemicelulose e a lignina com grupos de
carboidratos sdo rompidas com a consequente formacao de amida (PIRES et al.,
1999).

De maneira geral, a adicdo de uréia propiciou silagens com reducao
até 10% nos teores de hemicelulose em relacado aquelas sem uréia. O tratamento
adicdo de uréia a cana pura apresentou teores de hemicelulose até 50% menores
nos primeiros 30 dias de fermentagcédo, fato que nao foi observado em outros
tratamentos, pois todos os outros continham inoculantes bacterianos que
controlam a fermentacéo por leveduras. Conforme CAMPOS (1995), a uréia tem
efeito fungiostatico. Esse fato pode ser um indicativo de possivel inibicdo da acao
de fungos na massa ensilada.
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4.4 Fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido

Na Tabela 5, observam-se os teores meédios de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) das silagens. Observa-se que os
teores de fibra s&o bastante elevados, principalmente os teores de FDA. Os
maiores valores de FDN e FDA foram observados para os tratamentos com casca
de soja em relagdo aos demais tratamentos (P<0,05), porém as diferencgas
obtidas ndo foram significativas, o que corresponde a um maximo de 4% do

acréscimo nos teores.

TABELA 5. Teores médios de FDN e FDA de silagens de cana-de-aglcar

aditivadas

Tratamento FDN FDA HC
CANA PURA 46,74 27,35 19,39
CANA + 1B 47,04 26,71 20,34
CANA + UR 41,82 23,11 18,71
CANA + 1B + UR 45,84 26,65 19,18
CANA + IB+10%cs 52,46 33,39 19,07
CANA + IB+20%cs 49,29 34,04 15,25
CANA + IB+UR+ 10%cs 49,08 32,06 17,02
CANA + IB+UR+ 20%cs 48,19 33,18 15,01
Efeito da UR* Ns Ns Ns
Efeito do I1B* Ns Ns Ns
Efeito da CS* Ns 0,0092 Ns
Efeito do nivel de CS* Ns Ns Ns
EPM* 1,724 2,193 1,620

UR — uréia, IB — inoculante bacteriano, CS — casca de soja, EPM — erro padrdo da média, 8 graus
de liberdade

Quando desdobrados os efeitos dos tratamentos sobre os teores de
FDN durante o armazenamento, observa-se que a adicdo de casca de soja
proporcionou um maior aumento na concentracdo de FDN, em relagcdo aos

demonstrados nos teores médios.
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Considerando que, no inicio da fermentagéo das silagens sem casca, 0
teor de FDN era menor que aqueles das silagens com casca e que as perdas de
CNE favorecem o aumento no teor de fibra da silagem pronta. Presume-se que os
tratamentos com adicdo de casca de soja tiveram menores perdas de CNE ou
que houve degradacgédo da porgéo fibra como observado por SARMENTO et al.
(2001). Os mesmos autores observaram diminuicdo no teor de FDN por
degradacdo em funcédo dos niveis de soja crua adicionados ao bagaco de cana,
devido a presenca de urease na soja que ao produzir amdnia pode solubilizar

parte da fibra.
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4.5 Consumo e Desempenho

A inclusdo de casca da soja a cana de acucar ensilada, quando
comparada com a silagem de cana com inoculante bacterianos, proporcionou
aumento no consumo da ordem de 33%, com nivel de adi¢cdo de 20% de CS e de
26%, quando adicionado 10% de CS. A adigédo de 10% a mais de casca de soja
proporcionou elevacao no consumo de 1,57kg de MS/dia (Tabela 6). O aumento
no consumo pode estar relacionado ao acréscimo da taxa de passagem a medida
gue se eleva a proporcao de casca de soja, por ser um alimento mais facilmente
digestivel, devido a composi¢édo de sua fibra, que na grande maioria é celulose e
hemicelulose e pouca lignina.

O consumo de FDN apresentou diferenca significativa (P>0,05), para
efeito do inoculante bacteriano e inclusdo de casca de soja, portanto ambos

influenciaram positivamente o consumo de fibra (Tabela 6).

TABELA 6. Valores médios determinados para consumo (kg/animal.dia) de
matéria seca (MS), fibora em detergente neutro (FDN) e proteina bruta
(PB) em dietas a base de silagem de cana-de-acucar aditivada.

Tratamentos MS FDN Proteina Bruta
Cana Pura 9,16 5,88 1,02
Cana + 1B 8,69 5,28 0,94

Cana +10% CS 10,79 6,23 1,25
Cana + 20% CS 12,36 6,53 1,69
Efeito do IB* 0,0021 0,0018 Ns
Efeito da CS 3,5e-6 0,0001 0,0012
Efeito do nivel de CS 0,0002 0,0484 0,0076

Letras diferente em mesma coluna séo diferentes estatisticamente conforme teste Student 5%
%MS- teor de matéria seca; IB — Inoculante bacteriano; CS- casca de soja; FDN — fibra em
detergente neutro.

A producéo de leite e o ganho de peso das vacas consumindo silagens
confeccionadas com casca de soja foram superiores (P<0,05) aquelas
apresentadas pelas vacas consumindo silagem sem casca de soja (Tabela 7).

Isso pode estar relacionado ao maior consumo de matéria seca e
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consequentemente de proteina bruta, visto o efeito significativo quando
comparamos a silagem de cana pura com a aditivada com casca de soja e 0s
diferentes niveis deste aditivo (Tabela 6).

Mesmo com o fornecimento de concentrado (4 kg/animal/dia), o
desempenho animal proporcionado pela silagem de cana pura foi aquém daquele
das silagens aditivadas. Este fato é confirmado principalmente pela grande perda
de peso dos animais alimentados com esta dieta em relacdo as demais (Tabela
9).

N&o houver efeito significativo na producao de leite, da aditivagdo com
inoculante bacteriano comparado a silagem de cana pura. J4 os tratamentos com
casca de soja possibilitaram, além de 30% a mais na producdo de leite, houve
manutencdo do peso dos animais. Uma recuperacdo mais rapida do peso do
animal na fase inicial de lactacdo promove um retorno mais rapido das funcbes

reprodutivas, melhorando a eficiéncia dos animais.

TABELA 7. Desempenho de vacas em lactagéo (producao de leite (l//animal.dia) e
ganho de peso (g/animal/dia) alimentadas com silagem de cana-de-
acucar com e sem casca de soja.

Desempenho Animal

Tratamento
Producdao de leite Ganho de peso
Cana Pura 10,40 -1,76
Cana + IB 9,75 -0,31
Cana +10% CS 11,34 0,84
Cana + 20% CS 12,90 0,51
Efeito do IB* Ns Ns
Efeito da CS 0,01 Ns
Efeito do nivel de CS Ns Ns

Letras diferente em mesma coluna sdo diferentes estatisticamente conforme teste Student 5%

A composicédo do leite, os teores de lactose, proteina, ESD, EST e
gordura, ndo se apresentaram diferencas significativas e estavam dentro dos
padroes esperados. QUEIROZ et al. (2008) avaliaram o desempenhos de vacas
leiteiras de alta producédo alimentadas com cana pura, silagem de cana inoculada

com L. buchneri, silagem de milho e cana pura com silagem de milho (50:50),
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observaram diferenga somente com relacao ao teor gordura, nos tratamentos com
inclusdo de 100% e 50% de silagem de milho. Apesar do valor encontrado para
gordura ser superior aos 3,58% encontrados por VALVASORI et al., (1998), ficou
abaixo do esperado para vacas da raca sintética Girolando (3,9%). Em média foi
observado para gordura, lactose, proteina, ESD e EST, 3,67; 4,47; 2,86; 8,33 e
12,00, respectivamente.

Poucos sao os trabalhos que correlacionam aditivacées a silagem de
cana-de-acucar, com o desempenho de vacas leiteiras e ha composicao do leite.
A grande maioria das pesquisas com vacas em lactacao trabalham com a cana in
natura em substituicdo ou ndo as silagens de milho, sorgo com fonte alternativa
de volumoso, de um modo geral quando trabalham a silagem de cana, os
experimentos em confinamentos com gado de corte, estudando ganho de peso

séo mais frequentes.
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5. CONCLUSAO

A adicdo de casca de soja a cana de acucar ensilada alterou levemente
as perdas de matéria seca, sendo significativa com a interacdo entre inoculante
bacteriano e 20% de adicdo de casca de soja. O nivel de inclusdo de 20% de
casca de soja a cana promoveu redugcbes nas perdas por gases, mas nao
interferiram nas perdas por efluentes.

A evolucdo do pH em relacdo ao tempo de armazenamento teve um
comportamento esperado, ja que apos 21 dias de fermentacdo ocorre a
estabilidade do pH decorrente ao ciclo de fermentacéo natural das silagens.

A adicdo de casca de soja a cana-de-acucar melhora o valor nutritivo
da massa ensilada podendo ser recomendada como aditivo. A associacdo de
uréia com casca de soja para aditivacdo da silagem de cana-de-acuUcar propicia
um ambiente para amondlise e necessita de estudos mais aprofundados para
esclarecer as interferéncias que ocorrem durante as reagoes.

A adicdo de casca de soja possibilitou maior producao de leite e ganho

de peso em vacas em lactacéo.
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