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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a susceptibilidade a deterioracdo aerdbia e as perdas de matéria seca
da cana-de-agucar in natura ou ensilada com ou sem aditivos quimicos, bem como de ragdes formuladas com esses volumosos.
O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, composto da cana-de-
aglcar in natura ou ensilada com cal virgem ou calcario no nivel de 1% da massa verde. Avaliou-se a estabilidade aerébia
dos volumosos e das ragdes, por meio do monitoramento da temperatura, do pH e das perdas de matéria seca, durante dez
dias. O tratamento da cana-de-aglcar com cal virgem melhorou a estabilidade aerébia, evidenciada pelo maior tempo para
elevacdo de temperatura e pelas menores perdas de matéria seca. A cana-de-aglcar in natura mostrou-se mais propensa a
deterioragcdo, com maior aumento da temperatura e maior perda de matéria seca. Nas ragdes contendo os volumosos, também
foi observada superioridade das silagens tratadas com aditivos quimicos, bem como melhoria na estabilidade aerdbia,
em comparagdo aos volumosos sem os componentes das ragdes. Os aditivos foram efetivos na melhoria da estabilidade
das silagens e na redugdo das perdas de matéria seca. A cana-de-aglcar in natura apresentou maior susceptibilidade a
deterioracdo aer6bia em comparagdo as silagens. As racdes contendo os volumosos tornaram a deterioracdo aerébia mais
tardia, revelando-se como possivel estratégia para melhoria do manejo dentro da propriedade.

Palavras-chave: cal virgem, calcério, deterioragdo aer6bia, perdas de matéria seca, pés-abertura

Fresh sugarcane or ensiled without and with chemical additives: aerobic
stability of forage and diets

ABSTRACT - The objective of this experiment was to evaluate the susceptibility to aerobic deterioration and dry matter
losses of fresh sugarcane and silages with or without chemical additives, and diets composed formulated with these bulks.
The experiments were conducted in a complete randomized design with four replications, consisting of fresh or ensilaged
sugarcane with calcium oxide or limestone at the level of 1% fresh matter. The aerobic stability was assessed of the bulks
and diets by monitoring temperature, pH and dry matter losses during ten days. The treatment sugarcane with calcium oxide
improved aerobic stability, shown by the longer time needed to raise the temperature and the smaller dry matter losses.
Fresh sugarcane was more susceptible to deterioration, showing the highest temperature increase and dry matter losses. Diets
containing bulk also showed the superiority of the silage treated with chemical additives and improvement in aerobic
stability, compared to bulks without the diet components. The additives were shown to be effective in improving silage
stability and reducing dry matter losses. Fresh sugarcane was more susceptible to aerobic deterioration than silages. Diets
containing sugarcane silage with additives delayed the aerobic deterioration and may be a possible strategy to improve farm
nutritional management.
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Introducéo

A deterioracdo aerobia, fendmeno caracterizado pela
entrada de ar no silo e multiplicacdo de microrganismos
aerébios, com consequente consumo de compostos
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energéticos presentes na silagem, é um dos principais
agravantes no processo de producdo de silagens, tanto
durante a exposicdo da silagem no painel do silo quanto
no cocho, ap6s o fornecimento das racGes aos animais
(Pahlow et al., 2003). Segundo Bernardes et al. (2007), a
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deterioracdo aerdbia do alimento elevaas perdas de matéria
seca e do valor nutritivo, repercutindo negativamente
sobre o desempenho produtivo dos animais.

Nesse contexto, torna-se necessariaabusca por aditivos
que favoregam a estabilidade aerébia de silagens de cana-
de-acUcar, pois, segundo Pedroso et al. (2005), essas
forragens, quando originéarias de adequado padrdo
fermentativo, sdo caracterizadas por elevada concentracdo
de carboidratos solUveis residuais e por elevada populacéo
de leveduras acido-tolerantes, portanto sdo susceptiveis a
deterioracdo durante o periodo apés a abertura dos silos.

Diversos autores tém estudado o efeito de aditivos na
estabilidade aerébia dessas silagens (Balieiro Netoetal., 2007;
Siqueiraetal., 2007). Balieiro Neto et al. (2005) avaliaram
silagens de cana-de-acUcar tratadas com éxido de calcio e
verificaram manutencdo da temperatura e do pH, bem como
aumento da recuperagdo de matéria seca durante o periodo
de exposic¢do aerdbia das silagens. Balieiro Neto et al. (2007)
concluiram que o tratamento de silagens de cana-de-agUcar
com oxido de calcio promoveu, durante a estabilidade
aerdbia, manutencdo da composicao quimicae maior valor
nutritivo em comparacdo a silagem sem aditivo.

Santosetal. (2007) trabalharam com silagens de cana-
de-acUcar tratada com éxido de célcio e calcéario e obser-
varam que os aditivos foram eficientes em manter as
concentrac@es de carboidratos solUveis durante o periodo
fermentativo. Entretanto, apenas as silagens com 1% ou
1,5% de oxido de calcio foram eficientes em aumentar a
estabilidade aerdbia (131 e 240 horas, respectivamente), ao
passo que as silagens controle e tratada com calcario
apresentaram perda na estabilidade apds 40 e 54 horas de
exposicédo ao ar, respectivamente.

Objetivou-se neste trabalho avaliar a susceptibilidade
adeterioracdo aerébia e as perdas de matéria seca da cana-
de-agucar in natura ou ensilada com cal virgem ou
calcario, bem como de ragdes contendo esses volumosos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas instalagdes do SIPOC
(Sistema Intensivo de Producédo de Ovinos e Caprinos) do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (USP/ESALQ). O corteea
ensilagem da cana-de-agucar foram realizados em 20 de
setembro de 2005, aproximadamente aos 12 meses de
crescimento vegetativo. O valor do grau Brix da forrageira
naensilagem foi determinado utilizando-se um refratbmetro
de campo (marca Tokyo® modelo 032), indicando valor
médio de 23°. A variedade industrial utilizada foiaRB85-5453,
colhida mecanicamente com colhedora de forragem marca

Mentamint®, tracionada por trator, regulada para corte com
tamanho médio de particulas de 5a 10 mm.

A cana-de-acUcar foi avaliada in natura e na forma
de silagem tratada ou ndo com cal virgem ou calcério na
propor¢do de 1% da matéria verde, totalizando quatro
tratamentos. Os aditivos foram misturados a forragem
picada, apds apesagem, naformapulverulenta, utilizando-se
vagdo forrageiro. Apoés a inser¢do da cana-de-aglcar e do
respectivo aditivo, o vagao foi acionado durante 10 minutos
para homogeneizacdo da mistura, a qual foi acondicionada
nos silos experimentais.

Foram utilizados como silos experimentais 12 tambores
de plastico com capacidade de 200 L, munidos internamente
de saco plastico e de tampas adaptadas com valvulas do
tipo “Bunsen”, para permitir a saida de gases e impossibilitar
a entrada de ar. A forragem foi compactada por pisoteio
humano, tomando-se como critério camadasde 5a10cmde
espessura. Apos a acomodacdo final do material, o saco
pléstico foi amarrado e o tambor foi fechado para evitar a
entrada de ar. Decorridos 365 dias de armazenamento, 0s
silos foram abertos e amostrados ao longo de seu perfil com
auxilio de cavadeira manual.

Independentemente a esse experimento, realizou-se um
ensaio paraavaliar asragdes (Tabela 1) compostas contendo
esses volumosos, formuladas de acordo com o NRC (1985)
para atender exigéncias de ovelhas em lactagéo.

Imediatamente ap6s a abertura dos silos (dia zero),
amostras de aproximadamente 4 kg dos volumosos e das
racOes totais de cada tratamento foram colocadas sem
compactacao em baldes de plastico sem tampa (20 L), os
quais foram pesados e mantidos em ambiente aerdbio
com temperatura controlada (25 + 2°C) durante 10 dias.

No centro geométrico dos baldes e no ambiente, foram
acondicionados sensores de temperatura associados a um

Tabela 1 - Composicdo em ingredientes e teores de matéria seca
e cinzas das ragOes experimentais utilizadas no ensaio
de estabilidade aerdbia (% MS)

Racgédo
Item Cana Silagem Silagem Silagem
in natura controle com 1% de com 1%
cal virgem de calcario
Volumoso 50,0 50,0 50,0 50,0
Milho moido 28,0 28,0 28,0 28,0
Farelo de soja 19,0 19,0 19,0 19,0
Ureia 1,0 1,0 1,0 1,0
Calcério 0,9 0,9 0,9 0,9
Mistura minerall 1,1 1,1 1,1 1,1
Matéria seca 45,9 42,3 45,1 47,6
Cinzas 5,1 7,0 8,5 6,1

1 Composicéo: 7,5% P; 19% Ca; 1% Mg; 7% S; 14,3% Na; 21,8% CI; 500 ppm Fe;
300 ppm Cu; 4.600 ppm Zn; 1.100 ppm Mn; 80 ppm I; 405 ppm Co; 30 ppm Se.
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sistema informatizado e eletrénico de aquisi¢cdo de dados
(Dickson®, Addison, USA), programados para a tomada de
temperatura da massa em intervalos constantes de 1 hora.
Durante o periodo de estabilidade aerdbia, foram realizadas
pesagens nos baldes no quinto e décimo dia, objetivando-se
determinar as perdas de matéria seca no periodo pés-
abertura. Juntamente com as pesagens dos baldes, foram
realizadas colheita de amostras para analises laboratoriais
de pH e matéria seca.

Paradeterminacdo daestabilidade aerébia utilizando-se
dos dados de temperatura, foram estudadas as seguintes
variaveis: tempo para quebra de estabilidade (aumento em
2°C da temperatura dos volumosos e das ra¢cdes em relacédo
a temperatura ambiente) descrita por Moran et al. (1996).
Com base no conjunto de dados captados pelos sensores
eletrdnicos, foi possivel obter o gréafico relativo entre as
temperaturas das unidades experimentais descontados da
temperaturaambiente ao longo de todo o periodo do ensaio
(240 horas).

As perdas de matéria seca (% MS) foram calculadas
pela diferenca de peso entre a massa seca do volumoso ou
da racdo no dia zero e no dia referido (5° e 10° dia em
aerobiose), descontando o peso do balde vazio em ambos
0s casos, expressa em relagdo a quantidade de massa seca
no dia zero.

As analises quimicas dos volumosos e das racdes
foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia do
Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP. As amostras
colhidas foram secas em estufa a 60°C por 72 horas de
acordo com Silva & Queiroz (2002) e posteriormente
moidas em moinho tipo Wiley provido de peneira com
perfuracdes de 1 mm. A concentracdo de matériaseca (MS)
foi determinada conforme AOAC (1990). O extrato aquoso
das amostras foi preparado segundo metodologia proposta
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por Kung Jr. (1996). Dessa forma, uma aliquota de 25 g de
forragem ou racdo Umida e 225 mL de 4gua deionizada
foram adicionadas e processadas durante um minuto em
liquidificador industrial modelo TA-02 damarca Skymsen®.
Em seguida, asolucéo foi filtrada em papel-filtro Whatman®
54, e o pH foi medido por meio de um potenciémetro digital,
modelo DM 20, marca Digimed®.

O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado, com quatro tratamentos e quatro
repeticdes, gerando ensaio com 16 unidades experimentais.
Paraandlise estatistica, utilizou-se o procedimento MIXED
do programa estatistico SAS®, versdo 8 para Windows®
(SAS, 1999). Medidas repetidas no tempo foram realizadas
para as variaveis pH e matéria seca, para verificar efeitos
de tratamento, de tempo e da interacdo desses fatores. O
teste Tukey com nivel de significancia de 5% foi utilizado
para efeito de comparagdo de média entre tratamentos.

Resultados e Discussao

Durante o periodo de exposi¢do aerobia da massa de
forragem, o monitoramento da temperatura permitiu
avaliar, de formaindireta, aintensidade do desenvolvimento
de microrganismos espoliadores. Dessa forma, os valores
de temperatura (Figura 1) foram calculados pela diferenca
entre a temperatura da massa de alimento e a temperatura
ambiente e, no momento em que ultrapassaram 2°C acima
da temperatura ambiente, foi caracterizado o momento da
quebra de estabilidade aerdbia.

Tanto para 0s volumosos como para as rag6es, houve
picos de temperatura, pelo menos em dois momentos
(Figural).Possivelmente, essa ocorrénciaesteve associada
ao desenvolvimento de diferentes grupos de microrganismos
deterioradores, pois, segundo Yamashita et al. (1975),

Ragdes

Horas de estabilidade aerobia

Cana in natura Silagem controle = = = = Cal virgem 1% = = = = Calcario 1%

Figural- Temperatura alcangada acima da temperatura ambiente e quebra de estabilidade (2 °C) dos volumosos e das ra¢des ao longo

da exposigéo aerdbia.
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citados por McDonald etal. (1991), adeterioracdo da massa
de forragem esté associada a picos termais, de modo que,
com2a3diasdeexposicdo aerébia, pode ocorrer o primeiro
pico, atribuido as leveduras, enquanto 3 a 4 dias mais tarde
ocorre 0 segundo pico termal, ocasionado pelos fungos
filamentosos.

A quebra de estabilidade aerdbia da cana-de-agUcar
in natura ocorreu ap6s 33,7 horas de exposicdo ao ar,
tempo menor que o observado para a silagem tratada com
1% de cal virgem, cuja quebra de estabilidade ocorreu apds
163,3 horas (Figura 2). Os tempos paraquebra daestabilidade
das silagens controle e com 1% de calcario foram
intermediarios, com média de 90,15 horas. Essa quebra de
estabilidade antecipada da cana-de-agUcar in natura era
previsivel, tendo em vista a maior concentracdo de
carboidratos sollveis na forragem em comparacdo as
silagens, o que provavelmente possibilitou maior
intensidade e, em menor tempo, a atividade de leveduras e
fungos filamentosos. A maior estabilidade aerdbia da
silagem tratada com 1% de cal virgem pode estar relacionada
ao seu padrdo de fermentacdo, em decorréncia da acgéo
tamponante do aditivo, que pode ter promovido maior
producdo de &cidos organicos fracos e maior controle da
deterioragdo aerdbia.

Acidos organicos fracos, no caso os &cidos acético e
butirico, tém acdo sobre o metabolismo de leveduras e
fungos filamentosos (Moon, 1983; McDonald et al., 1991)
e esses &cidos, quando em pH inferior ao seu pKa,
apresentam-se na forma ndo-dissociada, uma vez que a
membrana dos microrganismos € permedavel aeles, aentrada
do &cido é realizada via transporte passivo. Dentro das
células, eles sdo dissociados, uma vez que o pH interno do
microrganismo é de 7,0 (superior ao pKa), liberando ions H*,
ocorrendo rapida reducéo do pH intracelular. Para elevar
novamente o pH, o microrganismo tem que expulsar 0s
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fons H*, o que implica gasto de energia, por se tratar de um
processo de transporte ativo, retardando o crescimento e
podendo causar a morte celular (McDonald et al., 1991).

Santos (2007) trabalhou com silagens de cana-de-
acgucar tratadas com diferentes aditivos e verificou que
asilagem tratada com 1% de oxido de célcio apresentou
131 horas de estabilidade, ao passo que as silagens
controle e tratada com 1% de calcario apresentaram 40 e
50 horas, respectivamente, como observado neste trabalho.
Os resultados obtidos por Balieiro Neto et al. (2005) para
a estabilidade aerobia com o uso de 6xido de calcio com
aditivo na ensilagem da cana-de-agtcar também foram
satisfatdrios. Esses autores verificaram estabilidade de
204 horas e temperaturamaximade 26,7 °C paraasilagem
tratada com 2% de 6xido de calcio e exposta ao ar por
nove dias.

A quebrade estabilidade aer6bianaragdo com cana-
de-acUlcar in natura foi mais acelerada (P<0,05), ap0s
36,7 horas do inicio do ensaio, em comparacdo as ragbes
com silagem de cana-de-agucar (Figuras 1 e 2). As racdes
com a silagem controle e 1% de calcéario apresentaram
quebrade estabilidade intermediaria, ap6s 95,0 e 74,5 horas,
respectivamente. A rac¢do contendo como fonte volumosa
silagem tratada com 1% de cal virgem foi a mais estavel, uma
vez que a quebra da estabilidade aerdbia ocorreu somente
ap6s 153,0 horas de exposicdo ao ar. Uma das expectativas
foi que, com a incluséo de ingredientes concentrados aos
volumosos, maiores quantidades de nutrientes estariam
disponiveis aos microrganismos aerébios e, dessa forma, a
estabilidade aerdbia das ragdes estaria susceptivel a
rapida elevacéo de temperatura em relacéo aos volumosos
estudados. Observou-se similaridade entre os dados para
quebra de estabilidade aerdbia dos volumosos e os dados
obtidos para as ra¢Ges (Figura 2). Schmidt (2006), em
analise daestabilidade aerébia de ra¢es contendo silagens
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Figura 2 - Tempo para quebra da estabilidade aerébia dos volumosos e das ragfes submetidas aos tratamentos.
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de cana-de-agUcar, observou maior estabilidade nas silagens
com ingredientes concentrados em relacdo a estabilidade
somente dos volumosos.

Todos os parametros foram afetados, demonstrando
que, tanto o fator tratamento quanto o fator tempo e suas
interacBes, porém ndo para a interagdo da variavel matéria
seca da racdo, modificaram de forma significativa a
composic¢do quimica dos volumosos e das ra¢des durante
o0 periodo de exposicao aerdbia.

A cana-de-aglcar in natura no dia zero apresentou o
maior (P<0,01) valor de pH entres os volumosos (Tabela 2)
e, com o passar da exposicao aerobia foi verificada queda
em seus valores. Santos (2007), ao avaliar cana-de-acUcar
in natura tratada com diferentes doses de 6xido de célcio,
também observou redugdo nos valores de pH com o passar
do periodo de exposicdo aerdbia; no dia zero, verificou
valores de pH de 4,1 e apds 10 dias os valores reduziram-se
para 3,0. Provavelmente, a elevada quantidade de carboi-
dratos solUveis presente neste tipo de volumoso, servindo
como substrato paramicrorganismos aerobios, deu suporte
ao desenvolvimento destes, mesmo na presencga de ambiente
aerébio, visto que, segundo Rooke & Hatfield (2003),
bactérias &cido-laticas sdo anaertdbias facultativas e,
portanto, toleram certas quantidades de oxigénio.

Ao contrério do volumoso in natura, as silagens
tratadas com aditivos quimicos apresentaram tendéncia
de elevacdo dos valores de pH com o avangar do periodo
de exposic¢do aerdbia (Tabela 2). A silagem controle nédo
diferiu (P>0,05) quanto a esta variavel ao longo do periodo
de exposicao e apresentou valor médio de 3,9. Nasilagem
tratada com 1% de cal virgem, os valores de pH mantiveram-se
estaveis até o quinto dia de exposicdo aerdbia, mas no
décimodiahouve elevagéo no valor (P<0,01). Entretanto, a
silagem tratada com 1% de calcério apresentou elevacdo

significativa (P<0,01) no valor de pH no quinto dia de
exposicao aerobia, e entre 0s volumosos. Essa elevagdo
antecipada em comparagdo as demais silagens pode ser
explicada pela maior quantidade de carboidratos sollveis
remanescentes na silagem contendo 1% de calcério. E
possivel também que esta apresentar maior concentracao
de &cido latico no momento da aberturadossilo (Santosetal.,
2007) tenha fornecido substratos para o desenvolvimento
de microrganismos aerobios na massa, tornando a silagem
mais propensaao aquecimento e a deterioragdo durante
o periodo p6s-abertura. Apesar de asilagem tratada com
cal virgem ter apresentado maior estabilidade por meio
do monitoramento da temperatura (Figuras 1 e 2) e
possivelmente maior quantidade de acidos organicos
fracos, o aumento dos valores de pH no periodo de
exposicdo aerdbia pode ter sido em fun¢do do consumo de
acidos presente na silagem, porém, por grupos de
microrganismos diferentes, como Bacillus e enterobacté-
rias, e ndo por fungos filamentosos e leveduras, os quais
elevam em maior intensidade a temperatura da massa
(McDonaldetal., 1991).

Osvalores de pH das ragdes diferiram (P<0,01) apenas
no inicio do ensaio (dia zero), quando a racdo contendo
cana-de-acUcar in natura apresentou o maior valor
de pH (Tabela 2). As racdes contendo as silagens de
cana-de-acUcar ndo diferiram entre si (P<0,05) e apresen-
taram valor médio de pH de 4,5. Quando os ingredientes
concentrados foram incluidos as rag6es, o pH elevou em
comparacdo aos volumosos, com incremento de 2,0; 1,0;
0,5 e 0,9 unidades para as ra¢des contendo cana-de-agtcar
in natura, silagem controle, tratada com 1% de cal virgem
e 1% de calcario, respectivamente. Possivelmente, o0s
menores incrementos nos valores de pH para as racdes
contendo silagem foram ocasionados em parte pelo

Tabela 2 - Evolugédo temporal dos valores pH dos volumosos e das ragdes durante o ensaio de estabilidade aerébia

Tempo (dias) EPMI

0 5 10

Volumosos

Cana in natura 5,5Aa 3,1Bb 3,5Bb 0,32
Silagem controle 3,4C 3,5B 4,8B 0,20
Silagem com 1% de cal virgem 4,0Bb 4,1ABab 6,0ABa 0,40
Silagem com 1% de calcéario 1% 3,6Ch 5,8Aa 7,9Aa 0,56

EPM!I 0,22 0,30 0,47

Ragobes

Cana in natura 7,5Ab 6,4b 8,5a 0,32
Silagem controle 4,3Bb 5,0b 8,5a 0,69
Silagem com 1% de cal virgem 4,6Bb 4,5b 7,8a 0,55
Silagem com 1% de calcéario 1% 4,5Bb 7,0b 8,5a 0,60

EPM! 0,40 0,37 0,11

Médias seguidas da mesma letra mintscula nas linhas e maitscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

LEPM: erro-padrdo da média.
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tamponamento dos aditivos presentes e também pela
quantidade de &cidos orgéanicos produzidos durante o
periodo fermentativo.

As ragOes apresentaram elevagdo nos valores de pH
(P<0,01) somente no décimo dia de exposi¢do aerdbia
(Tabela2). Naevolucdo dos valores de pH e temperaturados
volumosos e das ragdes, nas racles, as alteracbes foram mais
tardias. Possivelmente, com a insercdo dos ingredientes
concentrados, houve diminuicdo na atividade de agua
das racdes, o que, segundo McDonald et al. (1991), causa
inibicéo do crescimento microbiano.

Analisando as variaveis de forma conjunta, pode-se
inferir que nas ragdes, apesar de terem apresentado quebra
de estabilidade aerdbia préximo aos observados no ensaio
com o0s volumosos, a persisténcia de elevadas temperaturas
foi maior (Figuras 1 e 2), provavelmente em decorréncia do
baixo conteddo de umidade dos ingredientes do concen-
trado, que, com o passar do tempo foi sendo umedecido
pela &4gua contida nos volumosos, tornando os nutrientes
mais disponiveis ao atague microbiano, o que pode ser
confirmado pelo aumento nos valores de pH no décimo dia.

Houve diferencaentre os volumosos (P<0,01) e entre 0s
dias de exposicao aerdébia (P<0,01); em todos observou-se
aumento da concentracao de matéria seca ao longo dos dez
dias (Tabela 3). Essa elevacao nos teores de matéria seca
ocorreu devido a perda de agua para o ambiente. Emalguns
trabalhos encontrados na literatura, ha relatos de perda de
agua dos volumosos para o ambiente (Amaral et al., 2008;
Siqueira, 2005), visto que, na maior parte dos trabalhos
tem-se controle apenas da temperatura ambiente, por meio
de refrigeradores e aquecedores, que, para manutengdo da
temperatura constante, retiram umidade do ambiente, uma
fonte de variagdo ndo-controlada.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os valores de matéria
seca das racdes. Durante os dias de exposicdo aerdbia,

somente a racdo contendo silagem controle aumentou
(P<0,01) oteor de matériaseca com o avancar do periodo de
exposicdo ao ar (Tabela 3). Quando os ingredientes
concentrados foram misturados aos volumosos, os teores
de matéria secaaumentaram e essa elevagdo pode justificar
a diminuicdo da atividade de agua nas racdes, 0 que
possibilitou atraso para inicio da deterioracdo. Segundo
Greenhill (1964), a atividade de agua corresponde ao
percentual de agua livre disponivel ao crescimento de
microrganismos e, segundo Balsalobre et al. (2001), a
reducdo da atividade de 4gua, em decorréncia do aumento
da pressdo osmotica, ocorre em materiais que possuem
elevagdo nos teores de matéria seca.

Durante os cinco primeiros dias, a silagem tratada com
1% de cal virgem apresentou menor (P<0,05) perda de
matéria seca (Figura 3). Possivelmente, os efeitos do periodo
fermentativo nesta silagem, como alta concentragdo de
acidos organicos e a efetividade do aditivo em manter o
pH constante ao longo do tempo de exposicdo aerdbia
(Tabela2) atuaram de formaa inibir o desenvolvimento de
microrganismos aerobios.

Além de apresentar aquecimento significativo
(Figura 1), asilagem tratada com 1% de calcario tambhém
apresentou maior (P<0,05) perda de matéria seca em
relacdo asilagem tratadacom 1% de cal virgem (Figura 3).
Provavelmente, a elevacdo do pH no quinto dia de
exposicdo ao ar (Tabela 2) foi um indicativo da atuacéo
de microrganismos aerébios, com consequente degra-
dacdo de acido latico, a qual poderia justificar o aqueci-
mento e o desaparecimento de matéria seca nesta silagem.
Siqueira (2005) avaliou silagens de cana-de-agucar tratada
com hidroxido de sodio e encontrou recuperacdo de
matériasecade 94% nos cinco primeiros dias de exposicao
aerobia. Damesma forma, Santos (2007) verificou perdas
de matériasecade 2,0; 1,0 e 9,0% paraas silagens controle,

Tabela 3 - Evolugdo temporal dos valores de matéria seca (%) dos volumosos e das ra¢6es durante o ensaio de estabilidade aerébia

Tempo (dias) EPMI
0 5 10
Volumosos
Cana in natura 30,6Ab 32,2Bab 37,5Aa 0,99
Silagem controle 28,2Bc 34,1ABb 41,6Aa 1,68
Silagem com 1% de cal virgem 30,5Ab 32,8Bab 38,6Aa 1,25
Silagem com 1% de calcario 1% 32,1Ab 37,9Aa 42,8Aa 1,33
EPMI 0,39 0,66 0,80
Racgoes
Cana in natura 45,9 51,7 56,2 2,21
Silagem controle 42,3b 46,5ab 63,9a 3,42
Silagem com 1% de cal virgem 45,1 45,6 53,0 1,48
Silagem com 1% de calcario 1% 47,6 52,1 60,1 2,15
EPM!I 0,78 1,19 1,87

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas e maituscula nas colunas nédo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

1EPM: erro-padrdo da média.
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tratada com 1% de cal virgem e tratada com 1% de calcério, Santos (2007) trabalhou com cana-de-agUcar in natura
respectivamente. com diferentes doses de 0xido de célcio e observou perda
O desempenho favoravel dasilagem controle em relagéo de 47,6% de matéria seca para a silagem controle.
as demais durante o periodo de exposicdo ao ar pode ser Durante os cinco primeiros dias, as ra¢des contendo
atribuido ao fato de que, durante a fase anaerdbia, assilagens nao diferiram entre si (P>0,05), porém apresen-
possivelmente ocorreram elevadas perdas gasosas e de taram menor perda (P<0,05) em relacdo a ragdo contendo
carboidratos sollveis, além de altas concentracdes de cana-de-agucar in natura (Figura 3). Como descrito
etanol. Assim, provavelmente a baixa quantidade de anteriormente, as concentracdes de cidos organicos nas
substrato disponivel ndo foi suficiente para o estimulo ao silagens e a efetividade do aditivo em manter o pH constante
desenvolvimento de microrganismos espoliadores durante ao longo do tempo de exposi¢do aerdbia, juntamente a
o0 periodo pos-abertura, o que pode ser confirmado pelo elevacdo nosteores de matéria seca das ragdes, em virtude
baixo aquecimento da massa (Figura 1) e pela manutencéo da associacdo dos ingredientes concentrados, inibiram o
dos valores de pH (Tabela 2). desenvolvimento de microrganismos aerobios, gerando
A cana-de-agUcar in natura apresentou a maior perdas semelhantes as observadas nos volumosos sem
perda de matériaseca (P<0,05) em comparacao aos demais concentrado.
volumosos, possivelmente pela maior atuacdo de Seguindo a mesma tendéncia de perdas durante os
microrganismos aerébios nas fragdes sollveis da forragem, cinco primeiros dias de exposic¢ao ao ar, a racdo contendo
justificada pela manutencéo de altas temperaturas durante cana-de-agUcar in natura apresentou as maiores perdas
o periodo de exposi¢do aerébia (Figura 1). Santos (2007) (P<0,05) durante os dez dias de exposicao aerdbia (Figura 3).
observou perdas de 10,4% para cana-de-agUcar in natura Entretanto, nas ragbes contendo as silagens, foram
durante cinco dias de exposicao aerobia. Neste trabalho, as observadas menores perdas (P<0,05) paraaracéo contendo
perdas foram de 12,3% nos primeiros cinco dias de exposicao silagem tratada com 1% de cal virgem. As racdes contendo
aoar. silagem controle e aquela tratada com 1% de calcério ndo
Né&o foi observada diferenca (P<0,05) nas perdas de diferiram entre si (P>0,05) e apresentaram valor médio de
matériasecadurante dez dias de exposicao aerobia (Figura 3) 17,2% de perdas de matéria seca.
entre as silagens, as quais apresentaram valor médio de As perdas de matéria seca entre 0s volumosos e as
10,8%. Entretanto, Santos (2007) observou perda médiade ragdes, durante os cinco e dez dias de exposicdo aerdbia
16,8% de matéria seca em silagens de cana-de-agUcar (Figura 3), foram semelhantes nos cinco primeiros dias de
tratadas com aditivos quimicos expostas ao ar durante dez ensaio. Entretanto, ao longo dos dez dias de exposicéo ao
dias. Damesma forma, Junqueira (2006) também encontrou ar, aumentaram, principalmente nas ragGes contendo
valores superiores e verificaram perdade matériasecanas cana-de-agucar in natura, silagem controle e silagem
silagens de cana-de-agucar tratadas com aditivos quimicos tratada com 1% de calcario. Portanto, a atuagdo de
e microbianos de 13,9% ap6s dez dias de exposicao aerdbia. microrganismos aerobios ou a deterioragdo da ragdo
A perda de matéria seca da cana-de-agucar in natura possivelmente foi mais tardiaem comparacao ao volumoso
foi de 20,8% e diferiu estatisticamente entre as silagens. sem os demais constituintes da ragdo. Assim, tendo as
Contrariamente ao valor observado neste trabalho, silagens como volumoso exposto no painel do silo e suas
257 2082 Volumosos ~ 30,0 e Ragdes
g 20 S 250
s 5] g 200 172b 17.0b
f’; 123a 12,5b g 9 1se | 1378
.g 10 | 9,1b _§ 98¢
~ 5.1 be I I 5.1b l 2 1007 57b I 51b l
51 29¢ 50 | 32b I
0 , , , 0,0 T T T
Cana in natura ~ Silagem controle ~ Cal virgem 1%  Calcério 1% Cana in natura ~ Silagem controle ~ Cal virgem 1% Calcario 1%
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Figura 3 - Perdas de matéria seca mensuradas durante cinco e dez dias de exposicdo aerdbia dos volumosos e das ragdes experimentais.
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ragbes como alimento no cocho, é preferivel optar por
menor frequéncia diéaria de arragoamento aos animais, em
misturatotal, e retirada de maiores quantidades de silagem
do painel do silo, como forma de reduzir perdas.

Conclusdes

Durante a fase de aerobiose, os aditivos sdo efetivos
namelhoriadaestabilidade das silagens e nareducéo das
perdas de matéria seca. Emrelagdo ao material ensilado,
acana-de-acgucar in natura apresenta maior susceptibili-
dade a deterioracdo aerdbia.

Literatura Citada

AMARAL, R.C.; BERNARDES, T.F.; SIQUEIRA, G.R. et al.
Estabilidade aerdbia de silagens do capim-marandu submetidas a
diferentes intensidades de compactacdo na ensilagem. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.37, n.6, p.977-983, 2008.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC.
Official methods of analysis. 15.ed. Arlington: AOAC
International, 1990. v.1, 1117p.

BALIEIRO NETO, G; SIQUEIRA, G.R.; REIS, R.A. et al. Oxido de
calcio como aditivo na ensilagem de cana-de-aclcar. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.36, n.5, p.1231-1239, 2007.

BALIEIRO NETO, G.; SIQUEIRA, G.R.; NOGUEIRA, J.R. et al.
Po6s-abertura de silagem de cana-de-aglcar cv. IAC86/2480
(Saccharum officinarum L.) com doses de 6xido de célcio. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 42., 2005, Goiania. Anais... Goiania: Sociedade
Brasileira de Zootecnia, 2005. (CD-ROM).

BALSALOBRE, M.A.A.; NUSSIO, L.G; MARTHA JR., G.B. Controle
de perdas na producdo de silagens de gramineas tropicais. In:
MATTOS, W.R.S.; FARIA. V.P.; DA SILVA, S.C. (Eds.) A producéo
animal na visdo dos brasileiros. Piracicaba: Fundacdo de
Estudos Agrarios “Luiz de Queiroz”, 2001. p.890-911.

BERNARDES, T.F.; REIS, R.A.; SIQUEIRA, GR. et al. Estabilidade
aerdbia da ragédo total e de silagens de capim-marandu tratadas
com aditivos quimicos e bacterianos. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.36, n.4, p.754-7628, 2007.

GREENHILL, W.L. Plant juice in relation to silage fermentation.
Journal of the British Grassland Society, v.19, p.336-339,
1964.

JUNQUEIRA, M.C. Aditivos quimicos e inoculantes microbianos
em silagens de cana-de-aglcar: perdas na conservacéo,
estabilidade aerébia e o desempenho de animais. 2006.
98f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) —
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/Universidade
de S&o Paulo, Piracicaba, 2006.

KUNG JR., L. Preparation of silage water extracts for chemical
analysis: standard operating procedure - 001 6.03.96.
Worrilow: University of Delaware, Ruminant Nutrition Lab.,
1996. p.309.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements
of sheep. 6.ed. Washington, D.C.: National Academic Press,
1985. 99p.

McDONALD, P.; HENDERSON, A.R.; HERON, S.J.E. The
biochemistry of silage. 2.ed. Merlow: Chalcomb Publications,
1991. 340p.

MOON, N.J. Inhibition of the growth of acid tolerant yeasts by
acetate, lactate and propionate and their synergistic mixtures.
Journal of Applied Bacteriology, v.55, p.453-460, 1983.

MORAN, J.P.; WEINBERG, G.; ASHBELL, Y.H. et al. A comparison
of two methods for the evaluation of the aerobic stability of
whole crop wheat silage. In: INTERNATIONAL SILAGE
CONFERENCE, 11., 1996, Aberystwyth. Proceedings...
Aberystwyth: University of Wales Aberystwyth, 1996. p.162-163.

PAHLOW, G.; MUCK, R.E.; DRIEHUIS, F. et al. Microbiology of
ensiling. In: BUXTON, D.R.; MUCK, R.E.; HARRISON, J.H.
(Eds.) Silage science and technology. Madison: American
Society of Agronomy; Crop Science Society of America; Soil
Science Society of America, 2003. p.31-94.

PEDROSO, A.F.; NUSSIO, L.G.; PAZIANI, S.F. et al. Fermentation
and epiphytic microflora dynamics in sugarcane silage. Scientia
Agricola, v.62, n.5, p.427-432, 2005.

ROOKE, J.A.; HATFIELD, R.D. Biochemistry of ensiling. In:
BUXTON, D.R.; MUCK, R.E.; HARRISON, J.H. (Eds.) Silage
science and technology. Madison: American Society of
Agronomy; Crop Science Society of America; Soil Science
Society of America, 2003. p.251-304.

SANTOS, M.C. Aditivos quimicos para o tratamento da cana-
de-aglcar in natura e ensilada (Saccharum officinarum L.).
2007. 112f. Dissertagcdo (Mestrado em Ciéncia Animal e
Pastagens) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/
Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2007.

SANTOS, M.C.; NUSSIO, L.G.; MOURAO, G.B. et al. Perfil
fermentativo de silagens de cana-de-agucar tratadas com aditivos
quimicos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 44., 2007, Jaboticabal. Anais... Jaboticabal:
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2007. (CD-ROM).

SCHMIDT, P. Perdas fermentativas na ensilagem, parametros
digestivos e desempenho de bovinos de corte alimentados
com racgOes contendo silagens de cana-de-aclcar. 2006.
228f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal e Pastagens) — Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/Universidade de S&o
Paulo, Piracicaba, 2006.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Anélise de alimentos (métodos
quimicos e hiolégicos). Vicosa, MG: Imprensa Universitaria,
2002. 235p.

SIQUEIRA, G.R. Cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.)
ensilada com aditivos quimicos e microbianos. 2005. 92f.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Faculdade de Ciéncias
Agréarias e Veterinaria/Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Jaboticabal, 2005.

SIQUEIRA, G.R.; REIS, R.A.; SCHOCKEN-ITURRINO, R.P. et al.
Associacao entre aditivos quimicos e bacterianos na ensilagem
de cana-de-acucar. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36,
n.4, p.789-798, 2007.

STATISTICAL ANALYSIS SYTEM - SAS. SAS User’s guide:
statistics. 6.ed. Cary: SAS Institute, 1999. 956p.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



