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“Decepar a cana. 

Recolher a garapa da cana. 

Roubar da cana a doçura 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-açúcar aditivada com casca de soja, inoculante bacteriano 
Lactobacillus buchneri e uréia, em diferentes combinações, além de avaliar 
consumo e desempenho de vacas lactantes (quantidade e composição do leite 
produzido). Foram confeccionadas oito silagens diferentes, utilizando a cultivar 
de cana-de-açúcar IAC 86-2480. Como aditivos foram utilizados: inoculante 
bacteriano foi o Lactobacillus buchneri (cepa NCIMB 40788), uréia na 
proporção de 0,5% da matéria original e casca de soja nas proporções 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 períodos de 
abertura dos silos experimentais (1, 2, 3, 7, 15, 30, 60, 120 e 180 dias pós-
fechamento) e 3 repetições. Foram avaliadas as perdas totais, gasosas e por 
efluentes, além das porcentagens de matéria seca, proteína bruta, fibra em 
detergente neutro e fibra em detergente ácido. Não foram detectados efeitos 
do inoculante bacteriano ou uréia sobre as características da silagem, como 
pH, teor de matéria seca e perdas por efluentes ou gases. Uréia e inoculante 
bacteriano aumentaram o teor de ácido lático e reduziu o teor de etanol das 
silagens (P<0,05). A adição de casca de soja, por outro lado, melhorou a 
composição da silagem com redução nas perdas, mas não afetou os teores de 
etanol ou ácido lático da cana ensilada. No segundo experimento, foram 
utilizadas quatro vacas para avaliação da produção de leite e sua composição. 
Essas foram alimentadas com silagem de cana-de-açúcar 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 períodos 
experimentais, com duração de 21 dias, foram divididos em adaptação (14 
dias) e coleta de dados de produção e composição do leite, e mudanças no 
peso vivo. O inoculante bacteriano afetou negativamente o consumo de 
matéria seca, de FDN e proteína bruta, enquanto a adição de casca de soja 
aumentou o consumo de matéria seca, de FDN e a produção de leite. A adição 
de casca de soja proporcionou ganho de peso, com o nível de 20% superando 
o nível de 10%. Enquanto a inclusão de casca de soja proporcionou ganho de 
peso, os tratamentos CN e CNIB levaram a perdas de peso. Recomenda-se a 
adição de casca de soja a massa a ser ensilada de cana-de-açúcar em níveis 
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. INTRODUÇÃO 

 

A cana é uma gramínea semi-perene, que após o incentivo do 

Programa Nacional do Álcool ou Proálcool, na década 70, houve um incremento 

nas pesquisas para o melhoramento de variedades e seu processo produtivo. 

As dificuldades encontradas na utilização diária da cana-de-açúcar, tais 

como: a necessidade de mão-de-obra extra ou sobrecarga da mão-de-obra 

existente em um período longo, além das perdas ocasionadas no campo, por 

chuvas, tombamento, fogo, vendavais e variação nos tratos culturais pós-colheita, 

devido a estágios de desenvolvimento variado, desmotivaram o uso dessa 

forrageira por parte do pecuarista. 

Na ordem nutricional, os baixos teores de proteína, lipídeos e minerais, 

alto teor de carboidratos solúveis de rápida fermentação, associado à fibra de 

baixa digestibilidade, conseqüentemente degradação 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 produção. 

Contudo, devido às necessidades de aperfeiçoar e otimizar os serviços 

na propriedade rural, a padronização dos talhões, aproveitamento da mão-de-

obra, do excesso dessa forrageira e/ou reaproveitamento de talhões que foram 

queimados, alguns pesquisadores realizaram trabalhos na conservação desse 

material sob a forma de silagem. 

Segundo TORRES (2008) a cana-de-açúcar é material rico em 

sacarose (13 a 18%), conteúdo altamente fermentativo por leveduras, 

transformando a sacarose em álcool, CO2 e H2O, consequentemente há aumento 

das perdas, diminuindo a quantidade de energia, de matéria seca e piora na 

palatabilidade do material ensilado (ANJOS et al., 2008). 

Têm encontrado resultados satisfatórios, que demonstraram redução 

da fermentação alcoólica, com melhora na qualidade da silagem e digestibilidade, 

utilizando aditivos no momento da ensilagem. 

Dentre os aditivos utilizados, temos a classe dos químicos, que são em 

sua maioria, alcalinizantes do meio, alterando o pH e a pressão osmótica da 

massa ensilada, concomitantemente, há melhoria na composição bromatológica, 
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com uma possível elevação no teor de matéria seca e queda nos teores de fibra 

em detergente neutro e em detergente ácido, quando comparados à silagem sem 

aditivo, além de, dependendo do aditivo, aumentar o teor de proteína. 

Outra classe de aditivos são os biológicos, as bactérias 

homofermentativas, heterofermentativa ou uma combinação dos dois tipos com 

enzimas, mas atualmente há predisposição para se trabalhar com as 

heterofermentativas, tipo Lactobacillus buchneri, que tem demostrado eficiência 

maior na acidificação do meio. 

Os resíduos e restos culturais são chamados de aditivos secos ou 

sequestrantes de umidades, que possuem a função 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-açúcar, norteiam as pesquisas, a fim de se obter um material ensilado 

com maior qualidade. Porém, são escassos os trabalhos que correlacionam o 

desempenho produtivo animal às dietas com silagem de cana-de-açúcar 

aditivada, principalmente no que se refere à produção de leite. 

Objetivou, portanto com esse trabalho, verificar a influência dos 

aditivos: uréia, Lactobacillus buchneri e casquinha de soja, utilizados 

isoladamente ou associadas, em algumas características fermentativas e 

composição bromatológicas da silagem de cana-de-açúcar, além de avaliar o 

desempenho de vacas leiteiras, alimentadas com silagem de cana-de-açúcar 

aditivada com inoculante bacteriano e diferentes níveis de inclusão de casca de 

soja. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

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

 

A cana-de-açúcar é o um dos três principais produtos agrícolas do 

Brasil, perdendo apenas para soja e milho. Sua utilização vai desde a produção 

de álcool e açúcar até uso como forrageira para alimentação de ruminantes, 

principalmente no período de escassez de pastagens.  

No Cerrado, especificamente em Goiás, esse período caracteriza-se 

por baixas temperaturas e incidência de chuvas esporádicas, fatores ambientais 

que limitam a produção de carne e leite, pois a disponibilidade de matéria seca 

das pastagens e sua recuperação pós pastejo fica aquém da demanda dos 

animas.  

A cana é considerada uma boa opção para cobrir essa deficiência 

forrageira, pois durante seu ciclo de 12 a 14 meses, no período em que há 

abundancia de pasto, ocorre o crescimento vegetativo, já na entressafra, ocorre à 

maturidade fisiológica da cana, que é a síntese máxima de sacarose e 

armazenamento no colmo. 

Com o incentivo do Proálcool, na década de 70, pesquisas foram 

realizadas para o desenvolvimento de novas variedades e melhora no manejo 

produtivo, coincidentemente sua produção em áreas próximas a exploração 

pecuária, foi considerado fator promissor para intensificar a sua utilização na 

bovinocultura (MALDONADO, 2007).  

Fatores negativos à sua utilização como volumoso devem-se, 

principalmente, ao fato da cana ser fibrosa, pobre em proteínas, extrato etéreo e 

minerais.  

Os teores baixos em proteína 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 característica e 

comparar essa forrageira com o milho para ensilagem, observaram que o baixo 

teor de proteína está diretamente ligado à eficiência de utilização do nitrogênio da 

adubação aplicada. Verifica-se na Figura 1, que traçando uma linha de 
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intersecção, utilizando a adubação de 60 kg/ha de nitrogênio nas duas culturas, 

tem-se uma produção estimada de 14 e 19 t/ha, para milho e cana, 

respectivamente. 

 

. 

Fonte: Adaptado de SIQUEIRA et al., 2012. 

 
FIGURA 1. Produção de matéria seca do milho e cana em resposta a dose 

nitrogênio em cobertura. 
 

Outras limitações nutricionais, como os reduzidos teores de extrato 

etéreo e minerais podem ser facilmente corrigidas com suplementação 

concentrada e mineral.  

A alta produtividade por área (80 a 120 t/ha), baixo custo de produção 

por unidade de matéria seca, manutenção do seu valor nutritivo por um longo 

período de tempo são vantagens importantes, NUSSIO et al. (2002) ao 

compararem cana in natura à silagem de milho, sorgo, capim tanzânia e feno de 

Tifton e, observaram que apesar do baixo teor de proteína da cana-de-açúcar in 

natura a produtividade de matéria seca em t/ha torna-a atrativa (Tabela 1). 

A necessidade de mão-de-obra para a colheita diária ou maquinário 

especializado é outro entrave para a utilização da cana in natura, aumentando a 

rejeição dessa forrageira por parte dos produtores. Os riscos de acidentes com 

funcionários, fogo no canavial e heterogeneidade do talhão, 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. Parâmetros relacionando teor de proteína e produção de matéria 
seca de forrageiras utilizadas na suplementação 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-tanzânia 6,0 25,00 

Silagem de aveia 12,9 6,00 

Feno de capim-tifton 13,7 20,00 

Cana-de-açúcar in natura 2,5 28,00 

Fonte: Adaptado de NUSSIO et al. (2002) 

 

Segundo VALVASORI et al. (1998), uma solução para os entraves do 

uso deste material in natura seria a ensilagem, principalmente quando há 

intensificação da produção (confinamentos e suplementação durante todo ano).  

Neste processo a concentração do corte, uso da mão-de-obra em um 

único período, uniformidade da rebrota e facilidades dos tratos culturais são 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, compactação e vedação, diferente 

das outras culturas tradicionais, quando sua colheita ocorre nos período das 

chuvas (SANTOS et al., 2006). 

Tradicionalmente o produtor goiano, tem familiaridade com o processo 

de ensilagem, pois segundo um diagnóstico realizado no Estado de Goiás, da 

Federação de Agricultura e Pecuária de Goiás (FAEG), a área de plantio de milho 

e sorgo para ensilar chega a ser em média quatro vezes maior do que a de cana-

de-açúcar para corte diário e uso in natura, principalmente à medida que se eleva 

a escala de produção (GOMES, 2009).  

Ensilagem é a conservação da forragem, por fermentação anaeróbica, 

através da acidificação do meio (ROSA, 2009). Para tanto, algumas 

características, como teor de matéria seca, teor de carboidratos solúveis e poder 



 17 

tampão da forragem, deverão ser observados, pois irão 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-açúcar, gira em torno 

de 30 a 35%. De acordo com WOOLFORD (1984), maior teor de matéria seca 

influenciará na estabilização do material ensilado em pH mais elevado, devido à 

menor atividade de bactérias do gênero Clostridium. 

Também é uma característica importante das forragens o seu poder 

tampão, que influenciará no abaixamento do pH, podendo favorecer a ação de 

microorganismos indesejáveis. Para cana-de-açúcar, a terceira característica é o 

teor de carboidratos solúveis, que tem influência direta no processo de 

fermentação. Na cana-de-açúcar a alta quantidade de sacarose, em torno de 20% 

na matéria seca favorece a atuação das leveduras epífitas, produzindo etanol 

(Figura 2) e/ou acido acético (Mcdonald et al., 1991; PEDROSO et al., 2007). 

 

 

Fonte: Adaptado de PEDROSO (2007). 
 

FIGURA 2. Evolução temporal das concentrações de etanol e carboidratos 
solúveis em água (CHOs) na silagem de cana-de-açúcar 

 

A maioria dos estudos sobre perdas na ensilagem foram realizadas em 

laboratórios utilizando minissilos e são medidas importantes para avaliar o padrão 

de fermentação (JOBIM et al., 2007). Dentro destas avaliações as principais são 

as perdas por gases e por efluentes por variação de peso dos minissilos e 

material absorvente, respectivamente e as perdas totais. 
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Segundo AMARAL et al. (2009), no processo de fermentação de 

carboidratos os produtos gerados são ácidos orgânicos, etanol, água, ATP e CO2. 

Este último durante a fermentação por leveduras é bastante significativo, portanto, 

a perda por gases constitui uma variável importante. 

 SILVA et al. (2008) ao relacionarem o efeito da quantidade de 

carboidratos solúveis com a produção de etanol, observaram que, de uma forma 

linear, concentrações maiores de carboidratos solúveis influenciam a produção de 

etanol, sendo que quantidades menores que 12,4% de carboidratos solúveis na 

matéria seca, anulam a produção deste álcool, conforme Figura 3. 

 

 

Fonte: Adaptado de SILVA et al. (2008). 
 

FIGURA 3. Relação entra concentração de carboidratos solúveis da planta (%MS) 
e as concentrações de etanol na silagem (%MS).  

 

O controle das perdas que ocorre pela rápida proliferação de leveduras 

que transformam a sacarose em álcool, dióxido de carbono e água, 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-açúcar sem 

aditivo apresentam valores inferiores de matéria seca em relação à cana in 

natura, em torno de 25,61 e 30,38%, respectivamente. De acordo Mcdonald et al. 

(1991) a possível causa da perda de matéria seca, quando se compara o material 
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ensilado ao in natura, pode ser pela diminuição do conteúdo celular (carboidratos 

solúveis). 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 

são: uréia (SANTOS et al., 2006; SIQUEIRA et al., 2007), cal processada 

(OLIVEIRA et al., 2007), óxido de cálcio (BALIEIRO NETO et al., 2007), hidróxido 

de sódio, benzoato de sódio (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 aeróbica 

pós-abertura do silo.  

BERGAMASCHINE et al. (2010) avaliaram o padrão fermentativo da 

silagem de cana-de-açúcar sem e com aditivos: 1,5% uréia, 50% planta de soja e 

1,5% CaO, em matéria natural e observaram que a adição de planta de soja 

interferiu positivamente no processo fermentativo e na composição da silagem  e 

em relação à produção de álcool, os menores teores encontrados foram 1,34 e 

1,15%MS, nos tratamentos com 50% de soja e oxido de cálcio, respectivamente, 

inferindo que o lento abaixamento do pH ou alcalinização do meio, possa inibir a 

ação de leveduras. De acordo com SANTOS et al. (2006) a utilização de uréia na 

massa de forragem nos teores 0,5 e 1,5%, proporcionaram melhora no padrão de 

fermentação e composição bromatológica da silagem de cana. 

BALIEIRO NETO et al. (2007) avaliaram níveis de 0,5; 1,0 e 2,0% de 

CaO como aditivo e observaram redução do teor de fibra, aumentando a 

digestibilidade da MS, porém, apenas os níveis estabilizaram a silagem após 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 deterioração, 

gerando calor pela atividade microbiológica, 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 óxido de cálcio, 

comumente chamada de cal virgem e observaram que os níveis de 0,0; 0,5; 1,0 e 

2,0% não foram eficientes no controle de perdas da matéria seca, porém 

conforme observado anteriormente, ambos os teste proporcionam a estabilidade 

após 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 

aeróbicos. 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) concluíram que além da estabilidade aeróbica, houve a 

redução das perdas por efluentes e gasosas, inibição da atividade das leveduras 

e menor teor alcoólico, possivelmente por causa das dosagens maiores de 1,5 e 

2,0% de oxido de cálcio. 

 

 

                 Fonte: Adaptado de BALIEIRO NETO et al. (2009). 

 
FIGURA 4. Temperatura de silagens de cana-de-açúcar durante a exposição ao 

ambiente. 
 

A associação dos aditivos químicos uréia 1,5%, benzoato de sódio 

0,1% e hidróxido de sódio 1% com os aditivos bacterianos Propionibacterium 

acidipropionici + Lactobacillus plantarum e L. buchneri foram testadas por 

SIQUEIRA et al. (2007) na produção de silagem de cana e observaram que 

interações entre os microorganismos com NaOH, melhoraram a eficácia no 

controle da fermentação alcoólica, com  maior teor de matéria seca e maior 

recuperação de carboidratos não fibrosos e menores teores de fibra em 

detergente neutro, fibra em detergente ácido e lignina, conseqüentemente maior 

digestibilidade in vitro da matéria seca em relação ao grupo controle.  

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

aditivada com uréia, benzoato de sódio, hidróxido de sódio, P. acidipropionici + L. 
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plantarum e L. buchneri, na ensilagem de cana-de-açúcar sem aditivo crua ou 

queimada, ocorreram elevadas perdas, diferentemente das aditivadas com os 

microrganismos L. buchneri, tanto na fase de fermentação como após abertura 

dos silos (SIQUEIRA et al., 2010). 

Aditivos considerados absorventes ou sequestrantes de umidade como 

fubá de milho, farelo de trigo, polpa cítrica e resíduos da agroindústria regional, 

são utilizados para elevar o teor de matéria seca da silagem e preservar a 

qualidade do material ensilado (SILVA et al. 2007). 

A inclusão de milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS), na 

proporção de cinco e 10% da matéria natural, controlou a fermentação etílica da 

silagem de cana (BERNARDES et al., 2007) e melhorou o padrão de fermentação 

e o valor nutritivo da silagem (ANDRADE et al., 2001). Por outro lado 

EVANGELISTA et al. (2009), não obtiveram melhoria dos parâmetros 

fermentativos com o mesmo aditivo.  

A “casquinha” de soja é um aditivo absorvente, coproduto do processo 

de extração do óleo de soja, que gera em torno de 0 a 3% desse material, 

dependendo do teor de proteína da soja (ZAMBOM et al., 2001). 

De acordo com PAROLIZ et al. (2004) a casca de soja é um alimento 

rico em fibra com energia disponível semelhante ao de alimentos concentrados. 

Sua digestibilidade é alta, acima dos 90%, sendo observados teores de 92,5% de 

matéria seca, 13,8% de proteína bruta e 64,3% de fibra em detergente neutro.  

Resultados satisfatórios, com redução da fermentação alcoólica, 

melhoria na qualidade da silagem, aumento da digestibilidade, podem ser 

esperados com o uso de aditivos químicos, alguns aditivos biológicos, como o 

Lactobacillus buchneri (MENDES et al., 2008) e com uso de aditivos residuais/ 

seqüestrastes de umidade, como a casquinha de soja (FREITAS et al., 2006). 

Porém são escassos os trabalhos que correlacionam o desempenho produtivo 

animal às dietas com silagem de cana-de-açúcar aditivada. 

QUEIROZ et al. (2008) avaliaram o desempenho de vacas lactantes 

alimentadas com diferentes rações (isoproteíca e isoenergética), variando apenas 

o 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 à mistura, tiveram maior consumo em kg/dia de matéria seca, 
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porém na produção diária em kg/dia de leite, não houve diferença significativa 

entre os tratamentos, mesmo quando se corrigiu a produção para 4% de gordura. 

VALVASORI et al. (1998) avaliaram os efeitos da substituição da 

silagem de sorgo pela silagem de cana, nas proporções 0, 50 e 100%, na 

produção de leite e gordura, os autores observaram que apenas na substituição 

total da silagem de sorgo, a produção de leite foi menor, porém o teor de gordura 

não deferiu estatisticamente os tratamentos. 
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3.  MATERIAS E MÉTODOS 

 

Foram realizados dois experimentos nas dependências do Núcleo 

Avançado de Apoio à Transferência de Tecnologia (NAATT), Regional Centro-

Oeste da Embrapa Gado de Leite, situado na Embrapa Arroz e Feijão, no 

município de Santo Antonio de Goiás, latitude de 16º28'00", longitude de 

49º17'00" e altitude de 823 metros. 

Para a confecção da silagem, foi utilizada a cultivar de cana-de-açúcar 

IAC 86-2480 que apresenta relação FDN / teor de açúcar (Pol) (%) baixo, 

possibilitando maior digestibilidade, com aproximadamente 12 meses de idade, da 

fazendinha agroecológica da Embrapa Arroz e Feijão manejada com adubação de 

plantio esterco de curral e fosfato de rocha, sem adubação de manutenção. 

A cana foi colhida em setembro de 2008, mecanicamente utilizando 

colheitadeira de forragem de 10 facas, com produção de até 26t/h e regulagem 

para corte com tamanho médio de partículas de 10 mm. 

Após o corte para o primeiro experimento, confeccionou oito silagens, 

onde os aditivos foram misturados manualmente de acordo com os tratamentos: 

1. Cana pura (CN);  

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

3. Cana com 0,5% uréia (CN+UR);  

4. Cana com IB + 0,5% uréia (CN+IB+UR);  

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

6. Cana com IB + 20% de casca de soja (CN+IB+20%CS); 

7. Cana com IB + 0,5% uréia + 10% casca de soja (CN+IB+UR+10%CS) e 

8. Cana com IB + 0,5% uréia + 20% de casca de soja (CN+IB+UR+20%CS). 

Os aditivos utilizados foram: inoculante bacteriano Lactobacillus 

buchneri (cepa NCIMB 40788) na indicação, conforme o fabricante, de 3,65 x 105 

ufc/g de massa verde, microorganismo classificado como bactéria 

heterofermentativa, que produz ácido láctico, acético e 1,2 propanodiol durante a 

fermentação. Além de  uréia na dose 0,5% da matéria original, misturado em água 

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 períodos de fermentação (1, 2, 3, 7, 15, 30, 60, 120 e 180 

dias pós-fechamento) com três repetições. 

Os silos experimentais foram confeccionados com tubos de PVC de cor 

preta, com as seguintes dimensões: altura - 30 cm e diâmetro interno - 10 cm, 

com capacidade aproximadamente de 1,2 kg de forragem. Os minisilos eram 

dotados de tampas e fundos móveis, fixados por braçadeiras (Figura 5). As 

tampas possuem uma válvula tipo Bunsen, visando à eliminação 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 braçadeira e válvula de Bunsen. 
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Visando a quantificação da produção 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 algodão, ocupando todo o 

diâmetro do tubo, além de uma tela de náilon (Figura 7). Este aparato serviu para 

avaliação de perdas por efluente, de acordo com PEDROSO et al. (2005). Após 

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 algodão 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 compactação da 

silagem foi realizada manualmente, sem auxílio de bastões, alcançando uma 

densidade média de 500 kg/m³. Após compactação os recipientes foram 

tampados e pesados novamente (figura 8), armazenando-os em local seco e 

fresco sem a incidência de luz solar. 
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FIGURA 8. Esquematização de coleta de dados em minissilos. 

 

Decorrido os dias após a vedação dos minissilos e de acordo com seu 

tratamento: tempo de fermentação (1, 2, 3, 7, 15, 30, 60, 120 e 180 dias), estes 

foram pesados para estimar as perdas gasosas em relação à matéria original, 

com auxilio da formula: 

 

 

 

 

 

CONFECÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DOS TUBOS E TAMPAS 

P1 - PESO DO TUBO DE PVC VAZIO 

P2 - PESO DA TAMPA 

APARATO: AREIA, PANO DE ALGODÃO E TELA DE NAYLON 

P3 - PESO DO TUBO + APARATO 

ENSILAGEM DO MATERIAL, COMPACTAÇÃO E VEDAÇÃO 

P4 = PSI – PESO DO FECHAMENTO (PÓS VEDAÇÃO) 

P5 = PSF – PESO DE ABERTURA (APÓS FERMENTAÇÃO) 

ABERTURA DO SILO E RETIRA DE SILAGEM 

P6 – PESAR TUBO DE PVC + APARATO 

HOMOGENEIZAÇÃO DA SILAGEM E RETIRADA DE DUAS AMOSTRAS POR MINISSILO 
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PG = (PSI – PSF) / MNI x 100 

Onde:  

PG = perdas por gases em % da MN; 

PSI = peso do silo inicial, após vedação, ao fechar (kg); 

PSF = peso do silo final, após fermentação, na abertura (kg); 

MNI = quantidade de forragem ou matéria natural ensilada (kg). 

 

Posteriormente, os minissilos foram abertos procedendo-se a remoção 

e descarte dos primeiros dois cm de silagem e retirada de todo material ensilado 

até a chegada no aparato (areia, tecido de algodão e telinha de plástico). Após 

esse processo, o conjunto minissilo e aparato foram pesados para determinação 

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

 

PE = (PSAF – PSAI) / MNI x 100 

Onde:  

PG = produção de efluentes (kg de efluente em % da MN); 

PSAF = peso do conjunto minissilo e aparato após 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 ocasião de abertura dos minissilos e homogeneização da silagem, 

foram retiradas duas amostras de cada silo, uma para determinação do pH e 

outra para análise bromatológica.  

Para análise do pH, as amostras foram congeladas até o momento da 

análise. Foram separadas cinco gramas de cada amostra congelada e colocadas 

em um béquer com capacidade para 250 ml e acrescentou-se água deionizada, 

na mesma proporção 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 soluções tampão de pH 4,0 e 7,0, de acordo com 

SILVA & QUEIROZ (2002), três vezes consecutivas, com intervalos de 30 minutos 

e agitação do béquer, fazendo um média das leituras. 

Para as analises bromatológicas, as amostras foram acondicionadas 

em saco de papel perfurado, pesadas e levadas à estufa de ventilação forçada a 
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uma temperatura de 55°C (±5°C) durante 72 horas. Após esse processo, as 

amostras foram novamente pesadas para a determinação da primeira matéria 

seca ou amostra seca ao ar (%ASA). 

Posteriormente as amostras foram moídas em moinho tipo Willey com 

peneira de malha de 1mm e acondicionadas em sacos plásticos e enviadas ao 

Laboratório de Análises de Alimentos (LANA), do Departamento de Produção 

Animal da Escola de Veterinária e Zootecnia na Universidade Federal de Goiás 

(DPA/EVZ-UFG), onde foram realizadas as análises de amostra seca em estufa 

(%ASE), matéria seca (MS), proteína bruta (PB), (AOAC, 1975 compiladas por 

CAMPOS et al., 2004), fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido 

(VAN SOEST, 1994). 

Para a determinação 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 à estufa de regulada a 105°C, por 12 horas. 

Após tempo na estufa e resfriamento em dessecador à temperatura ambiente, o 

cadinho com a amostra foi pesado, para cálculo de %ASE e com isso calculou-se 

a % de MS verdadeira. 

A proteína bruta foi determinada pelo método de micro Kjeldahl 

isolando e quantificando o nitrogênio total e estimando o conteúdo proteico pelo 

fator de conversão universal (6,25).  

Para a determinação de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA), foi pesado aproximadamente 0,5 g de ASA e colocados 

em sacos de tecido não tecido (TNT) com dimensões 5,0 cm x 5,0 cm, 

previamente levados à estufa 105°C por 1 hora e pesados após 30 minutos no 

dessecador.  O FDN e FDA foram determinados pelo método seqüencial 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 Feijão, no município de 

Santo Antônio de Goiás, no período 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 Feijão), tendo sido fertilizados com esterco de curral e fosfato de rocha na 

ocasião do plantio e sem adubação de manutenção. 

A cana foi colhida mecanicamente utilizando colheitadeira de forragem 

de 10 facas, com produção de até 26t/h e regulagem para corte com tamanho 

médio de partículas de 10 mm. 

Uma vez realizado corte e picagem da cana, procedeu à confecção de 

quatro silagens, observando-se a inclusão dos aditivos, inoculante bacteriano 

Lactobacillus buchneri,  casquinha de soja na proporção de 10% e 20% da 

matéria original, além da silagem controle, cana pura, de acordo com os 

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. Cana com IB + 20% de casca de soja (CN+IB+20%CS); 

As silagens experimentais foram acondicionadas em silos superfície, 

forrados com lona preta 100 micras (para evitar a contaminação do material),  

compactados e cobertas com lona preta e branca, 200 micras. 

Para fins da avaliação do desempenho foram utilizados quatro vacas 

mestiças (5/8 Holandês e 3/8 Gir), multíparas, com peso vivo médio (PV) no início 

do trabalho de 496 kg, produção média de 13,00 kg de leite/dia, com 71 e 127 

dias de lactação no início e no final do experimento, respectivamente. Os animais 

foram distribuídos, em delineamento experimental quadrado latino 4x4, com o 

objetivo de avaliar os efeitos do uso de inoculante bacteriano e dos níveis de 

inclusão de casca de soja na silagem de cana-de-açúcar (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 água à vontade e com troca de baias de acordo com a 

modificação do período experimental. 

A alimentação volumosa ad libitum e renovação 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 subalimentação, 

usando como referência a quantidade consumida do dia anterior. Todos os dias 
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foram realizadas as pesagens das quantidades de volumoso fornecidas (pesada 

em balança de sacaria até 100kg, com auxílio de um tambor de capacidade de 

100 litros) e das sobras (recolhidos com auxílio de vassoura de piaçaba e pá, 

pesados em mesma balança), no período da manhã e tarde, estimando assim o 

consumo diário de matéria natural.  

As silagens experimentais, após serem pesadas e servidas, eram 

misturadas com concentrado na proporção de 2 kg/cabeça/refeição, num total de 

4kg/dia/animal, sendo o concentrado padrão utilizado no NAATT/CO, composto 

por milho moído (61,5%), farelo de soja (32,0%), uréia (1,0%), sulfato de amônia 

(0,2%), núcleo mineral leite (4,0%) e sal branco (1,3%). 

Foram realizados quatro períodos experimentais com duração de 14 

dias, perfazendo um total de 56 dias de experimento. Do 1° ao 7° dia foram 

destinados para adaptação e mensuração consumo das silagens e do 8° ao 14°, 

para a coleta dos dados de produção e composição do leite, composição da 

silagem fornecida e do resíduo.  

O consumo de matéria natural, em kg/dia e o peso corporal do animal, 

também foram mensurados neste último período, 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 período experimental), os animais foram 

pesados, logo após a ordenha da manhã. 

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes por dia, de 

manhã e à tarde, saindo para a sala de ordenha às 06h30min e às 13h30min, 

respectivamente, período que foi utilizado para recolher o resíduo da alimentação 

anterior e fornecer de nova alimentação. 

Durante o período de coleta (8° ao 14° dia) foram coletados os dados 

de produção de leite, com medidor de ordenhadeira mecânica. 

Foram coletadas sete amostras de leite de cada animal, no período do 

8° e 14° dia, em frasco com bronopol, na proporção de 2/3 e 1/3 nas ordenhas da 

manhã e tarde, respectivamente e encaminhadas ao Laboratório de Qualidade do 

Leite (LQL), da Escola de Veterinária e Zootecnia da UFG, para análise de 
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gordura, proteína, lactose, extrato seco desengordurado e extrato seco total, pela 

técnica do Infravermelho próximo (IDF 141C, 2000), além da contagem de células 

somáticas (CCS), pela técnica de citometria de fluxo (IDF 148-2, 2006) 

No 11° dia de cada período experimental, foram coletadas amostras 

dos alimentos oferecidos aos animais e do resíduo, tanto no período da manhã 

como no da tarde, para as analises bromatológicas descritas no experimento 

anterior.   

Os dados foram analisados usando o software JMP (SAS Institute 

Cary, NC, USA), sendo que os provenientes do experimento com os 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 lactação 

foram analisados como quadrado latino 4x4, com efeito de período como fixo e 

vacas e tratamentos como aleatórios. Foram construídos contrastes entre o grupo 

controle, isto é, vacas alimentadas com silagem de cana pura, e os tratamentos,  

para teste do efeito da inclusão do inoculante bacteriano, da inclusão de casca de 

soja e o níveis de inclusão de casquinha de soja. 

Para todos os contrastes foram informados o nível de probabilidade 

para os testes de t, de Student e se forem maiores do que 0,05 serão declarados 

não significativos (ns). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Perdas totais, gasosas e por efluentes 

 

 

Os teores de matéria seca dos tratamentos com adições de casca de 

soja foram mais elevados que os demais tratamentos em função da participação 

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 

ácidas. Nas silagens com abertura aos 60 dias, com a adição de uréia e casca de 

soja, houve um efeito significativo para o teor de matéria seca e pH do material 

ensilado.  

Mesmo com a adição de água à 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 relação 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 variável, podem 

estar relacionadas à dificuldade de abaixamento do pH a níveis inferiores a 4,0 

devido ao efeito tamponante da proteína na massa ensilada pela adição de uréia 

e casca de soja. No tratamento CNIB, as perdas totais e por efluentes, foram bem 

representativas, porém não houve diferença significativa dos outros tratamentos, 

essa diferença pode estar relacionada a erros de aplicação do inoculante. 

Segundo SIQUEIRA et al. (2010) em silagens tratadas com uréia essa 

é transformada em hidróxido de amônio, caracterizado como composto alcalino, 

que 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 adições de 

inoculante bacteriano e uréia. Essas perdas estão correlacionadas com a 

produção 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 fermentação de 60 dias das silagens de cana-de-açúcar 
aditivadas com uréia, inoculante bacteriano e diferentes níveis de 
casca de soja. 

Tratamento %MS 
Perdas (%) 

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 + IB + 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 IB* Ns Ns Ns Ns 

Efeito da CS* 

Efeito do nível de CS* 

4,7e-6 

3,7e-5 

Ns 

Ns 

0,004 

0,0002 

Ns 

Ns 

EPM** 0,800 3,125 1,323 3,493 

* probabilidade de [t] , ** Erro Padrão 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 às maiores quantidades de 

proteína adicionada à massa ensilada, dificultando abaixamento do pH que atua 

como inibidores da atividade de leveduras (BRITT & HUBBER, 1975). A adição de 

uréia ou inoculante à cana pura não afetou as perdas quantitativas em relação à 

cana pura (Tabela 2).  FREITAS et al. (2006) também não encontraram efeito 

significativo do L. buchneri em relação às perdas. Isso pode estar relacionado ao 

fato deste microorganismo, ser uma bactéria heterofermentativa, que terá um dos 

seus produtos, a produção de etanol, altamente volátil. 
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FIGURA 9. Teores de matéria seca (%) em silagens de cana-de-açúcar, 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 proporções de perdas por 

efluentes, podendo indicar que o material seja higroscópico, porém, não 

necessariamente absorvente. 

O teor de matéria seca da cana de açúcar ensilada com casca de soja 

pode ser estimado pela equação: 

 

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 incubação, 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 níveis de fermentação alcoólica, o consumo de 1 mol de 

glicose gera 2 moles de água e 2 moles de gás carbônico, gerando perdas de 

matéria seca e acúmulo de água metabólica. A redução no teor de matéria seca 

foi de 17,5% do primeiro aos 180 dias de fermentação, corroborando as 

informações de Mcdonald et al. (1991) que obtiveram redução de até 22% nos 

teores de matéria seca. 
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FIGURA 10. Evolução das perdas por efluentes ensilagens de cana-de-açúcar, de 
acordo com o tempo de armazenamento. 

 

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

inoculante e observaram reduções lineares nos teores de matéria seca, à medida 

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

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

pela fermentação alcoólica por leveduras (AVILA et al., 2008) e perdas dos 

carboidratos solúveis (FREITAS et al., 2006), conforme Figura 11. 

 

 

FIGURA 11. Evolução das perdas totais ensilagens de cana-de-açúcar, de acordo 
com o tempo de armazenamento. 
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4.2Teores de ácido lático, etanol e pH 

 

 

Foi possível analisar os teores de ácido lático e etanol em amostras 

das silagens experimentais, para os tempos de fermentação de 15, 30, 60 e 120 

dias, sem duplicatas. Como o tempo de fermentação não afetou (P>0,10) essas 

duas variáveis, esses 4 valores para cada tratamento foram considerados 

repetições e analisados estatisticamente (ANOVA).  

Com exceção do tratamento silagem de cana com inoculante 

bacteriano, uréia e casca de soja, não houve interação entre tratamento e número 

de dias de fermentação, para as variáveis perdas, pH e matéria seca. 

 A adição de casca de soja não teve efeito significativo sobre os teores 

de etanol no material fermentado. Os teores de ácido lático, entretanto 

aumentaram com a inclusão de casca de soja, dentro daqueles tratamentos com 

IB e uréia. Por outro lado, o pH dessas silagens aumentaram, provavelmente em 

função da elevada constante de dissociação ácida da amônia (pKa = 9,25) 

proveniente da hidrólise da uréia adicionada nessas silagens experimentais 

(Tabela 3). 
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TABELA 3. Teores de ácido lático e etanol e valores de pH, no tempo de 
fermentação de 60 dias das silagens de cana-de-açúcar aditivadas 
com uréia, inoculante bacteriano e diferentes níveis de casca de soja, 
em relação ao tratamento. 

Tratamento Ác. Lático (%) 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 + IB + 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* 

Efeito do nível de CS* 

0,07 

Ns 

Ns 

Ns 

2,3e-5 

Ns 

EPM** 0,134 0,800 0,053 

* probabilidade de [t]   ** Erro Padrão 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 sensível redução de pH durante o processo fermentativo 

promovido pela anaerobiose do ambiente. O menor valor de pH foi determinado 

com 100 dias de incubação, 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 níveis (até 20%), elevando-se com 

o tempo de fermentação (120 a 180 dias) (P<0,05).  As perdas por efluentes 

seguiram a mesma tendência de aumento a partir dos 60 dias de fermentação 

(Figura 13). 
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FIGURA 12. Evolução do pH de silagens de cana-de-açúcar em relação ao tempo 
de armazenamento. 

 

 Como não foram significativas as interações entre perdas ocorridas no 

material ensilado em função do tempo de fermentação das silagens experimentais 

(número de dias para abertura dos silos experimentais), a opção por representar 

graficamente essas perdas, de acordo com os tratamentos em função do tempo, 

estão mostradas nas Figuras 13 (efluentes) e 14 (perdas totais). 

 

 

FIGURA 13. Evolução das perdas por efluentes ensilagens de cana-de-açúcar, de 
acordo com o tempo de armazenamento. 
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FIGURA 14. Evolução das perdas totais ensilagens de cana-de-açúcar, de acordo 
com o tempo de armazenamento. 
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4.3 Proteína Bruta 

 

 

A silagem de cana-de-açúcar pura contém um teor bastante restrito de 

proteína bruta, pela natureza da forragem (Tabela 4). Com a adição do inoculante 

bacteriano, esse teor de PB não é alterado, porém, quando utilizados aditivos que 

contenham alguma fonte de nitrogênio (protéico ou não protéico), os teores de 

proteína bruta são elevados. Verifica-se na Tabela 4, que os tratamentos com 

uréia e casca de soja foram os que apresentaram maiores teores de proteína 

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 à ação de uréase presente na 

casca de soja. 

 

TABELA 4. Teor de proteína bruta no período de fermentação de 60 dias das 
silagens de cana-de-açúcar aditivadas com uréia, inoculante 
bacteriano e diferentes níveis de casca de soja. 

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

 

Tratamentos PB 

CANA PURA 2,81 

CANA + IB 2,97 

CANA +UR 6,91  

CANA + IB + 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 nível de CS* Ns 

EPM (8 graus de liberdade)* 0,383 
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Nas figuras 15 e 16 observam-se os teores médios de proteína bruta 

determinados nas silagens avaliadas dos durante o processo fermentativo. Em 

média, o teor aumentou com o período de fermentação, contudo os resultados 

podem ser mais bem analisados com desdobramentos considerando tempo de 

fermentação x tratamentos. 

A adição de inoculante bacteriano não alterou o teor de proteína bruta 

da silagem, porém a adição de 0,5% de uréia elevou cerca de 5 vezes o teor de 

proteína bruta na silagem e esta alteração foi observada durante todo o período 

de armazenamento (Figura 15). 

 

 

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

 

A adição de 10% de casca de soja elevou em 4 vezes o teor de 

proteína bruta, quando comparado a cana pura ou com inoculante bacteriano. 

Contudo, o efeito da uréia adicionada ao tratamento com casca de soja não foi 

aditivo, pois este tratamento apresentou um aumento de 5,4 vezes no teor de 

proteína bruta (Figura 16). O mesmo efeito foi verificado nos tratamentos com a 

adição de 20% de casca de soja. 
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FIGURA 16. Teores médios de proteína bruta determinados nas silagens de 
cana-de-açúcar com casca de soja (CS) com e sem uréia (UR), de 
acordo com o tempo de armazenamento. 

 

O aumento no teor de proteína bruta pela adição de 10 e 20% de casca 

de soja também não foi linear. Quando adicionado 10% de casca de soja sem 

uréia houve aumento de 409% no teor de proteína bruta em relação à 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 proteína bruta do 

tratamento cana+uréia para cana+uréia+10% casca de soja foi de 90% e quando 

a proporção foi elevada para 20% de casca de soja, esse aumento foi de 84% no 

teor de PB em relação 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 atuação da urease, quando esses 

componentes foram misturados. De acordo com SARMENTO et al. (2001), a 

urease é a enzima responsável pela hidrólise da uréia em amônia. A amônia 

produzida é volátil e, provavelmente tenha sido perdida na forma de gás. 

Para exemplificar a perda de N por volatilização devido a uma suposta 

degradação pela urease, foi realizada uma simulação considerando os dados de 

fermentação 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 proteína bruta foi 

de 4,63%, sendo observado um aumento de 3,68 pontos percentuais de proteína 

bruta somente pelo efeito da uréia. Quando adicionado 10% de casca de soja, o 

teor de PB saiu de 0,95% de proteína bruta da cana pura para 4,35%, 
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observando-se aumento de 3,4 pontos percentuais. Para adição de 20% de casca 

de soja, o teor de proteína 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 proteína bruta esperado seria 8,03% (0,95 + 3,68 + 3,4), porém o 

obtido foi 6,12% (Figura 17). Da mesma maneira, para adição 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). 

 

FIGURA 17. Teores médios de PB esperados e determinados em silagens de 
cana-de-açúcar aditivadas com 10% de casca de soja e uréia, de acordo 
com o tempo de armazenamento. 

 

 

FIGURA 18. Teores médios de PB esperados e obtidos de silagens de cana-de-
açúcar aditivadas com 20% de casca de soja e uréia, de acordo com o 
tempo de armazenamento. 

. 
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A reação da uréia com água pode ser descrita como: 

 

NH2CONH2 + H2O  2 NH3 + CO2 

 

O NH3 promove aumento do pH e solubiliza ligações ésteres, liberando 

hemicelulose.  Conforme GARCIA (1992), o tratamento via amonização promove 

aumento nos teores de nitrogênio não-protéico e atua na fração fibrosa causando 

solubilização de parte da hemicelulose, aumentando assim, a digestibilidade e o 

consumo de volumosos de baixa qualidade, além de atuar como fungiostático no 

material amonizado (CAMPOS, 1995, PIRES et al., 1999). A teoria que explica o 

efeito da amônia sobre a fração fibrosa das forragens foi denominada  

“amoniólise”, que se baseia na reação entre a amônia e um ester a qual produz 

amida. As ligações ésteres entre a hemicelulose e a lignina com grupos de 

carboidratos são rompidas com a conseqüente formação de amida (PIRES et al., 

1999).  

De maneira geral, a adição de uréia propiciou silagens com redução 

até 10% nos teores de hemicelulose em relação aquelas sem uréia. O tratamento 

adição de uréia à cana pura apresentou teores de hemicelulose até 50% menores 

nos primeiros 30 dias de fermentação, fato que não foi observado em outros 

tratamentos, pois todos os outros continham inoculantes bacterianos que 

controlam a fermentação por leveduras. Conforme CAMPOS (1995), a uréia tem 

efeito fungiostático. Esse fato pode ser um indicativo de possível inibição da ação 

de fungos na massa ensilada.  
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4.4 Fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido 

 

 

Na Tabela 5, observam-se os teores médios de fibra em detergente 

neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) das silagens. Observa-se que os 

teores de fibra são bastante elevados, principalmente os teores de FDA. Os 

maiores valores de FDN e FDA foram observados para os tratamentos com casca 

de soja em relação aos demais tratamentos (P<0,05), porém as diferenças 

obtidas não foram significativas, o que corresponde a um máximo de 4% do 

acréscimo nos teores. 

 

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

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

 

Quando desdobrados os efeitos dos tratamentos sobre os teores de 

FDN durante o armazenamento, observa-se que a adição de casca de soja 

proporcionou um maior aumento na concentração de FDN, em relação aos 

demonstrados nos teores médios.  

Tratamento FDN FDA HC 

CANA PURA 46,74 27,35 19,39 

CANA + IB 47,04 26,71 20,34 

CANA + UR 41,82 23,11 18,71 

CANA + IB + 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 IB* Ns Ns Ns 

Efeito da CS* Ns 0,0092 Ns 

Efeito do nível de CS* Ns Ns Ns 

EPM* 1,724 2,193 1,620 
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Considerando que, no início da fermentação das silagens sem casca, o 

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 adição de casca de soja tiveram menores perdas de CNE ou 

que houve degradação da porção fibra como observado por SARMENTO et al. 

(2001). Os mesmos autores observaram diminuição no teor de FDN por 

degradação em função dos níveis de soja crua adicionados ao bagaço de cana, 

devido à presença de urease na soja que ao produzir amônia pode solubilizar 

parte da fibra. 
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4.5 Consumo e Desempenho 

 

 

A inclusão de casca da soja à cana de açúcar ensilada, quando 

comparada com a silagem de cana com inoculante bacterianos, proporcionou 

aumento no consumo da ordem de 33%, com nível de adição de 20% de CS e de 

26%, quando adicionado 10% de CS. A adição de 10% a mais de casca de soja 

proporcionou elevação no consumo de 1,57kg de MS/dia (Tabela 6). O aumento 

no consumo pode estar relacionado ao acréscimo da taxa de passagem à medida 

que se eleva a proporção de casca de soja, por ser um alimento mais facilmente 

digestível, devido à composição de sua fibra, que na grande maioria é celulose e 

hemicelulose e pouca lignina.  

O consumo de FDN apresentou diferença significativa (P>0,05), para 

efeito do inoculante bacteriano e inclusão 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), fibra em detergente neutro (FDN) e proteína bruta 
(PB) em dietas a base de silagem de cana-de-açúcar aditivada. 

Tratamentos MS FDN Proteína Bruta 

Cana Pura 9,16 5,88 1,02 

Cana + IB 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 nível de CS 0,0002 0,0484 0,0076 

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

 
A produção de leite e o ganho de peso das vacas consumindo silagens 

confeccionadas com casca de soja foram superiores (P<0,05) àquelas 

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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conseqüentemente de proteína bruta, visto o efeito significativo quando 

comparamos a silagem de cana pura com a aditivada com casca de soja e os 

diferentes níveis 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 relação às demais (Tabela 

9). 

Não houver efeito significativo na produção de leite, da aditivação com 

inoculante bacteriano comparado a silagem de cana pura. Já os tratamentos com 

casca de soja possibilitaram, além de 30% a mais na produção de leite, houve 

manutenção do peso dos animais. Uma recuperação mais rápida do peso do 

animal na fase inicial de lactação promove um retorno mais rápido das funções 

reprodutivas, melhorando a eficiência dos animais. 

 

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

Tratamento 
Desempenho Animal 

Produção 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 nível de CS Ns Ns 

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

 

A composição do leite, os teores de lactose, proteína, ESD, EST e 

gordura, não se apresentaram diferenças significativas e estavam dentro dos 

padrões esperados. QUEIROZ et al. (2008) avaliaram o desempenhos de vacas 

leiteiras de alta produção 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 diferença somente com relação ao teor gordura, nos tratamentos com 

inclusão 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 raça sintética Girolando (3,9%). Em média foi 

observado para gordura, lactose, proteína, ESD e EST, 3,67; 4,47; 2,86; 8,33 e 

12,00, respectivamente. 

Poucos são os trabalhos que correlacionam aditivações à silagem de 

cana-de-açúcar, com o desempenho de vacas leiteiras e na composição do leite. 

A grande maioria das pesquisas com vacas em lactação trabalham com a cana in 

natura em substituição ou não 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 

são mais freqüentes. 
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5. CONCLUSÃO 

 

A adição de casca de soja à cana de açúcar ensilada alterou levemente 

as perdas de matéria seca, sendo significativa com a interação entre inoculante 

bacteriano e 20% de adição de casca de soja. O nível de inclusão de 20% de 

casca de soja à cana promoveu reduções nas perdas por gases, mas não 

interferiram nas perdas por efluentes.  

A evolução do pH em relação ao tempo de armazenamento teve um 

comportamento esperado, já que após 21 dias de fermentação ocorre a 

estabilidade do pH decorrente ao ciclo de fermentação natural das silagens. 

A adição de casca de soja à cana-de-açúcar melhora o valor nutritivo 

da massa ensilada podendo ser recomendada como aditivo. A associação de 

uréia com casca de soja para aditivação da silagem de cana-de-açúcar propicia 

um ambiente para amonólise e necessita de estudos mais aprofundados para 

esclarecer as interferências que ocorrem durante as reações. 

A adição de casca de soja possibilitou maior produção de leite e ganho 

de peso em vacas em lactação. 
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