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RESUMO - Avaliaram-se as alteragdes bromatolégicas e fermentativas de silagens de cana-de-aglcar com e sem milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS) durante 100 dias de armazenamento. Foram determinados o pH, a capacidade
tamponante e os teores matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), hemicelulose e nitrogénio
amoniacal em relagdo ao nitrogénio total (N-NH,/NT). Os dados foram analisados em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 21, com trés repeti¢es, no qual o fator A foi constituido pela cana picada in natura
e cana picada com milho desintegrado com palha e sabugo e o fator B, pelos 21 tempos de armazenagem. Os resultados obtidos
foram submetidos a andlise de regressao. Os valores de pH decresceram nos cinco primeiros dias de 5,2 para 3,5 na silagem
controle e de 5,2 para 3,6 naquelas com milho desintegrado com palha e sabugo. As silagens com milho desintegrado com palha
e sabugo apresentaram pH superior aos das silagens controle, em média de 0,09 unidades. A inclusdo de milho desintegrado
com palha e sabugo ocasionou aumento dos valores de NH5/NT em todos os tempos. Na silagem controle, a redugéo do teor
de MS foi de 14,1 unidades percentuais, enquanto naquelas com MDPS, foi de 8,8 unidades percentuais. O milho desintegrado
com palha e sabugo reduziu em 17 unidades percentuais o teor de fibra em detergente neutro das silagens, o que esta relacionado
ao menor valor de FDN do aditivo. Silagens de cana-de-aclUcar apresentam alteracSes bromatoldgicas até 100 dias de
armazenamento, ndo devendo permanecer armazenadas por longos periodos.

Palavras-chave: aditivos, composi¢do quimica, ensilagem

Chemical and fermentative changes during the storage period of the sugar
cane silage with or without ground dried ear corn

ABSTRACT - The chemical and fermentative changes of the sugar cane ensiled without or with (control) ground dried ear
corn (GDEC) were evaluated during 100 days of storage period. The pH values, buffer capacity (BC), dry matter (DM), crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), hemicellulose (HM) ammonia nitrogen in relation to
the total nitrogen (N-NH4/TN) were evaluated. The experiment was conducted in a complete randomized design as a factorial
(2 x 21) scheme with three replications. The factor A was composed of sugar cane silage with or without GDEC, and the factor
B was the 21 storage periods. The data were submitted to the regression analyses. The pH values decreased in the first five days
of storage, from 5.2 to 3.5 and from 5.2 to 3.6, respectively on the silage without and with GDEC. Silages with GDEC showed
higher pH values when compared to the control, on average of 0.09 units. The inclusion of GDEC resulted in higher N-NH,/TN
values in all storage periods. In the control silage, the reduction on the DM content was 14.1 units and 8.8 units for those with
GDEC. The inclusion of GDEC resulted in the reduction of 17.0 units in the NDF, probably due to the low fiber content
of the additive. Sugar cane silage presents chemical changes up to 100 days of storage, and should not remain stored for long periods.

Key Words: additives, chemical composition, ensilage

Introdugéo suplementares alternativos, ndo objetivando sua substituicao,

mas visando a sustentabilidade dos sistemas de producao.

Diversasforrageiras, comoomilhoeosorgo, témpotencial Entre as alternativas, tem-se a cana-de-agticar, que
para ensilagem, porém € necessario o estudo de volumosos possui, No entanto, elevado teor de aglicares na época da
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seca, periodo que coincide com o baixo crescimento das
pastagens e em que ocorre maior demanda por volumosos
suplementares. Esses fatores fazem com que a cana-de-
acUcar sejautilizadapredominantemente naformafresca,
integral, picada e fornecida aos animais, sem nenhum
processo de conservacdo. Algumas razdes relacionadas
ao corte diéario séo apontadas pel os produtores paraanao
utilizagdo da cana-de-acUcar in natura, entre elas: o
cortediariodacana-de-agUcar; orisco deincéndio acidental
ou criminoso; a dificuldade de alimentacdo de grandes
rebanhos; e adificuldade derealizagdo de préticas agrond-
micas no talhao.

A ensilagem da cana-de-acUcar pode em algumas
situag@es viabilizar sua utilizagéo, principal mente por
facilitar alogisticadeutilizagéo dessaforrageira. No entanto,
varios autores afirmam que o processo fermentativo,
principalmentedecorrente daatuacdo delevedurasdurante
0 armazenamento, € o principal problema relacionado a
ensilagem dacana-de-acgUcar (Bernardeset al., 2007; L opes
etal., 2007; Pedroso et al ., 2007; Siqueiraet al ., 2007).

Allietal.(1983) avaliaram o perfil defermentacédo da
silagem de cana-de-acUcar e constataram reducgo rapida
do pH nos primeiros dias de ensilagem, chegando a 3,5
aossetedias. Essesautoresrel ataram aumento no teor de
fibra(FDA), ocasionado pelaperdade carboidratos sol G-
veis, que atingiu 97% em 42 dias. Pedroso et al. (2005)
constataram elevacéo dos teores de FDN, de 40,9 para
70,3%, apos 120 dias de armazenamento e afirmaram que
essa elevacdo é decorrente do desaparecimento de
carboidratos sollUveis, como resultado da fermentacao
desses carboidratos por leveduras, o que resulta na
formacao deetanol egascarbénico, queéperdidoemforma
de gas.

Andradeet al. (2001) avaliaram aensilagem de cana-
de-acUcar tratada com uréia e com doses de 0 a 12% de
milho desintegrado com pal ha e sabugo e concluiram que
aadicao domilho desintegrado com pal hae sabugo (M DPS)
melhorou o padré&o de fermentac&o e o valor nutritivo das
silagens. Bernardeset al. (2007), no entanto, ndo observaram
controle dafermentacao etandlicacom aincluséo de 5 ou
10% de MDPS.

Objetivou-secomestetrabalho avaliar asalteragdesna
composi ¢ao bromatol 6gi cae nos parametrosfermentativos
desilagensde cana-de-agtcar com esem milho desintegrado
com palha e sabugo durante o armazenamento.

Material e Métodos

Este experimento foi conduzido no més de outubro de
2002 no Departamento de Zootecnia da Universidade

Federal deLavras, MinasGerais, utilizando-seo cultivar de
canaRB-72454 com 14 mesesdeidade.

O material foi cortado manualmente no campo, sem
sofrer despalha, picado em picadeira estacionaria, em
particulasde 1 cm, e ensilado em 120 silos de laboratério,
confeccionadoscom tubosde PV C, com 10 cm de didmetro
e40cmdecomprimento. A inclusdo do milho desintegrado
com palha e sabugo (MDPS) foi realizada misturando-se
10% do MDPS a cana-de-aglicar, com base na matéria
natural, previamenteaensilagem. No enchimento dossil os,
a forragem foi compactada com bastdes de ferro até a
densidadede 500 kg/m3. Ossilosforam fechadoscomtampa
de PV C com valvulastipo “Bunsen” e vedados com graxa
desilicone.

No momento daensilagem, foram retiradastrés amos-
trasdo material original comMDPSetréssem M SPS. Cada
amostrafoi divididaem duas subamostras. Umasubamostra
foi congel adaem sacos plasti cos paraanalise da capacidade
tampéo (CT), pelométodo de Playne& McDonald (1966), do
nitrogénio amoniacal em porcentagem do nitrogénio total
(N-NH,), segundo o método descrito por Tosi (1973), edo
pH (Silva& Queiroz, 2002). A outrasubamostrafoi pesada,
colocada em sacos de papel e secaem estufade ventilagdo
forgadaa60-65°C durante 72 horas. A amostrapré-secafoi
novamente pesada, triturada em moinho estacionéario de
faca com peneirade 1 mm e acondicionada em recipientes
de polietileno paraposterior anélise dosteoresde proteina
bruta (PB), segundo a AOAC (1995), fibra em detergente
neutro (FDN) efibraem detergente &cido (FDA), segundo
metodol ogiadescritapor Van Soest & Robertson (1985). A
hemicelulosefoi calculadacomo adiferencaentre osval o-
resdefibraem detergente neutro eosdefibraemdetergente
acido.

A aberturadossilosfoi realizadaaos 1, 2, 3,4, 5, 7, 10,
15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 diasapdsa
ensilagem. Foram desprezadas as porgdesinicial efinal de
cadasilo e o restante do material foi homogeneizado. Os
procedimentos de coleta, processamento e analises das
amostras foram os mesmos utilizados para o material
original, colhido antes daensilagem.

Os dados foram analisados em delineamento experi-
mental inteiramentecasualizado, em esquemafatorial 2% 21,
noqual ofator A foi constituido pelacanapicada innatura
e pela cana picada com milho desintegrado com palha e
sabugo e o fator B, pelos 21 tempos de armazenagem (0, 1,
2,3,4,5,7,10, 15,20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80,90 100
dias apos a ensilagem), cada um com trés repetices. A
andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o
programa SISV AR (Ferreira, 2000) e os resultados foram
submetidos a andlise de regressao.
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Resultados e Discussao

Todas as varidveis avaliadas apresentaram interacdes
significativas (P<0,05), por isso, seréo apresentadas as
regressdes com e sem milho desintegrado com palha e
sabugo, de forma individualizada, em cada tempo de
armazenamento (Tabelal).

A capacidade tampd&o influencia a qualidade final da
silagem, poiséum dosfatoresquedeterminam avel ocidade
de reducdo do pH. Neste trabalho, a capacidade tampéo
apresentou valoresde 1,2 nomaterial original até 17,0 meq
de HCI/100 g de M S no 60° dia de abertura nas silagens
controle e naquelas com milho desintegrado com palha e
sabugo 1,4 no momento daensilagem, chegandoa17,4 meqg
de HCI/100 g de matéria seca, também no 60° dia de
abertura(Figural).

A elevacdo da capacidade tampé&o ocorreu principal-
mente nos primeiros dez dias do processo e aestabilizagdo
somente se efetivou aos 70 dias de ensilagem. Resultado
semelhante foi observado por Callieri et al. (1989), que
observaram elevac&o intensa da capacidade tampédo nos
quatro primeiros dias de ensilagem, quando passou de
4 para 15 meq de HCI/100 g de M S, e estabilizagdo entre
80e100diasdeensilagem. Essael evagdo provavel mentefoi
ocasionada pela redugdo do contelido de carboidratos
solGivei s, como constatado por Pedroso et al. (2005), epela
conseguente producéo de acidos orgéanicos, como o |&tico
e 0 acético.

O comportamento das curvas de capacidade tampéo
das silagens controle e das tratadas com milho desin-
tegrado com palhae sabugofoi semelhante(Figural). N&o

houve efeito dainclusdo do milho desintegrado com palha
e sabugo sobre a capacidade tampéao de silagens de cana-
de-acglcar. Bernardeset al. (2007) observaram aumento da
capacidadetampdode9,2 para33,3meqdeHCl/100gdeMS
com ainclusdo de milho desintegrado com palha e sabugo
no material controle, o que pode estar relacionado avaria-
¢80 na composicéo desse alimento. O milho desintegrado
com pal hae sabugo utilizado neste estudo continha33% de
FDN e7,5% dePB, val ores semel hantes aos observados por
ValadaresFilho et a. (2006), masinferiores aos descritos
por Bernardeset al. (2007), que observaram 72,5% de FDN
€3,69%dePB.

O pH decresceu de 5,2 para 3,5 nos cinco primeiros
dias nas silagens control e e naquelas com milho desinte-
grado com palha e sabugo (Figura 1). Essareducéo pode
ser atribuida ao alto teor de carboidratos soluveis, 47%
(Allietal.,1983), eao baixoval or dacapacidadetampéo de
1,2e1,4 meqdeHCI/100 g de M Snassilagens sem e com
milho desintegrado com pal hae sabugo, respectivamente.
A reducdo intensa nos primeiros dias é fundamental para
obtencéo de silagem de boa qualidade.

A reducéo do pH, segundo McDonald et al. (1991), é
um dos principais fatores para o controle de clostrideos
duranteafasefermentativa. A silagem de cana-de-agUcar,
em razdo da altataxa de reducéo do pH, pode ser consi-
derada uma silagem com pouca chance de fermentacédo
butirica. No entanto, segundo Siqueira et al. (2007), na
ensilagem da cana-de-acUcar, apenas a producdo de
acido latico, principal responsavel pelareducéo do pH,
néo representa eficiéncia de conservacao, pois as leve-
duras sdo capazes de assimilar esse acido e produzir

Tabelal - Equagdes de regressdo e coeficientes de determinagdo dos parametros avaliados

Parametro Controle

Com milho desintegrado
com palha e sabugo

Carboidratos totais

Y = 1,166983 + 0,16005 X — 0,001856X2
+ 3,294821 X3 (r2 = 0,89)

¥ = 1,401295 + 0,198190X — 0,002090X2
+ 2,975925X 13 (r2 = 0,92)

pH Y = 5213084 + 0,075591X — 0,000378X2 — Y = 5,281724 + 0,075729X - 0,000382X2-
1,185353 X3 (r2 = 0,90) -1,176139x1Y3 (r2 = 0,83)
N-NH, ¥ = 0,795815 + 0,075591X — 0,001856X2 + Y = 1,292896 +0,001378X +0,000163X2 —

0,088941X 13 (r2 = 0,70)

Y = 36,881823 + 0,16005X — 0,00037X2 —
6,25363X 13 (12 = 0,85)

Y = 1,680433 — 0,001629X — 0,000043X2 —
0,326011X13 (r2 = 0,85)

¥ = 55,952343 + 0,265040X — 0,003751X2 +
4,292430X Y3 (12 = 0,79)

Y = 29,440790 + 0,153018X —
0,001780X2 — 1,800501X /3 (r2 = 0,77)

Matéria seca

Proteina bruta

Fibra em detergente neutro

~

Hemicelulose

0,139026X1/3 (12 = 0,74)

Y = 36,429639-0,225516X +
0,001928X2- 0,718964X1/3 (r2 = 0,77)

Y = 3,010818 +0,011054X —
0,000091X2 + 0,146164XY3 (r2 = 0,76)

~

Y = 40,863582 + 0,254748X —
0,003360X2 + 3,422234XY3 (r2 = 0,64)

~

Y = 17,842629 + 0,080988X -
0,001147X2 -0,213097X13 (r2 = 0, 39)
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etanol (Walker, 1998), principal entrave na ensilagem
dessaforrageira

Assilagenscom milho desintegrado com palhaesabugo
apresentaram pH superior aos da silagem controle, em
média 0,09 unidades. Ocorreu diferenga significativa
(P<0,05), no entanto essesval ores podem ser considerados
depeguenamagnitude. Emtrabal hosrealizadospor Andrade
etal. (2001) eBernardeset al. (2007), ndo foram observadas
diferencas estatisticas no pH de silagens de cana-de-
acucar com e sem milho desintegrado com palha e sabugo.

No periodo entre 60 e 80 dias de armazenamento,
observou-se sutil aumento do pH. Essesdados confirmam
avariagdo nosteores de nitrogénio amoniacal (Figural),
que, apartir de 60 diasde armazenamento, foram el evados
nas silagens com e sem milho desintegrado com palha e
sabugo. O aumento do pH podeter ocorrido em virtude do
consumo de &cido l&tico por leveduras, pois, segundo
Walker (1998), vériasespéciesdelevedurastem capacidade
de fermentar esse acido a etanol. Este fato pode ter pos-
sibilitado a microrganismos oportunistas consumirem

Capacidade tamponante
(meq HCL/100 g de MS)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 €0 100

Dias de armazenamento

Nitrogénio amoniacal em porcentagem do
nitrogénio total

compostos protéicos e elevarem o teor de nitrogénio
amoniacal (Figural).

Apesar daelevagao ap6s 60 diasde armazenamento, 0s
valores finais de NH5/NT observados para as silagens de
cana-de-aglicar foram baixos em comparagéo aos das
silagensdeoutrasculturas, comomilho (10,6% doNH4/NT,
Rothetal., 2004) ecapim-marandu (6% doNH,/NT, Bernardes
etal.,2005).

As silagens tratadas com milho desintegrado com
palha e sabugo apresentaram valores de NH,/NT supe-
riores aos das silagens controle em todos os tempos, o
que pode estar associado a maior disponibilidade de
proteinanessas silagens, permitindo o desenvolvimento
de microrganismos que degradam essafragdo do alimento.
No entanto, os resultados encontrados na literatura séo
controversos, pois, em estudo realizado por Andrade et
al. (2001), ndo foi observado efeito do milho desintegrado
com palha e sabugo sobre esse parametro. Bernardes et
al. (2007), no entanto, observaram reducdo de 12 para8%
doNH,/NT.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 €0 100

Dias de armazenamento

0 10 20 30 40

50 60 70 80 0 100

Dias de armazenamento

-- -4 -- Sil de Cana Controle —O— Sil de CanacomMDPS

Figural- Capacidadetampao, pH enitrogénioamoniacal desilagensde cana-de-agticar com e sem milho desintegrado com pal hae sabugo.
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O teor de MS nas silagens controle reduziu de 36%,
material original, para22,7% apds45 diasdearmazenamento.
Nassilagens com milho desintegrado com palhae sabugo, a
reducdo foi de 36% para27% ap6s60 dias (Figura2), prova-
velmente em razéo daperdade matériaseca, principalmente
decarboidratossol Gveis. Em experimento realizado por Alli
etal. (1983), ocorreu reducéo de 46 unidades percentuaisde
carboidratos solUveis apds 42 dias de fermentag&o.

Segundo Pedroso et al. (2005), um dosprincipaisfatores
responsaveis pelareducéo no teor de matéria secadurante
oprocesso fermentativo dacana-de-aglcar apdsaensilagem
€ aperdade matériasecaocasionada pelafermentacéo das
leveduras. Neste estudo, observou-se correlagéo de 0,89
entreperdadematériasecaeoteor deetanol. A fermentacdo
deglicose por leveduras, segundo McDonald et al. (1991),
geraperdade 48,9% de MSe0,2% deenergia, relacionada
a producéo de gas carbdnico (CO,) que € perdido para o
ambiente durante o processo fermentativo.

A utilizag¢&o do milho desintegrado com palhae sabugo
reduziu a perda de matéria seca. Nas silagens controle, a
reducdo foi de 14,1, enquanto naquelascom milho desinte-
grado com palhae sabugo, foi de 8,8 unidades percentuais.
Consequientemente, apds 100 dias de armazenamento, 0s
teores de matéria secaforam de 23,7 e 29,8% nas silagens
controle e com milho desintegrado com palha e sabugo,
respectivamente. Resultados semelhantes também foram
observaddos nos estudos de Andrade et al. (2001) e de
Bernardeset al. (2007). Essefato pode ser justificado pelo
teor de matéria seca do milho desintegrado com palha e
sabugo, que é superior ao da cana-de-agUcar, portanto,
silagenscom o aditivo apresentam maioresteoresdematéria
seca. Outro fato é que aincluséo de 10% de milho desin-
tegrado com palha e sabugo namatérianatural representa
20% namatéria seca. A reducéo da matéria seca € decor-
rente do consumo de carboidratos sol Giveis por leveduras.
As menores reducbes dos teores de matéria seca nas
silagens com milho desintegrado com palha e sabugo
podem ser decorrentes da reducdo de substratos para a
fermentac&o de leveduras.

O teor de proteina bruta nas silagens controle variou
de 1,7% (material original) a 2,7% apés 50 dias de
armazenamento. Nas silagenstratadas com milho desinte-
grado com palha e sabugo, os teores de proteina bruta
foram superioresaosdassilagenscontrole, emmédial,13
unidades percentuais. Maiores valores nas silagens com
milho desintegrado com palha e sabugo podem ser atri-
buidosamaior concentracdo de PB nessealimento (7,5 %)
em comparacgdo a cana-de-aglcar (1,7%) (Figura 2). O
aumento do teor de proteina bruta com o prolongar do

tempo de armazenamento é conseqgiiéncia do efeito de
concentragao, pois, durante afermentacgéo por leveduras,
ocorre consumo de carboidratos sollveis, proporcionando
aumento das outras fracdes do volumoso.

Osvalores de FDN nas silagens controle elevaram de
55,6% (material original) para 75,6% apo6s 50 dias de
armazenamento. Nas silagens com milho desintegrado
com palha e sabugo, os valores observados no material
original e com 50 dias de armazenamento foram de 40,8 e
57,8%, respectivamente (Figura?2).

Essa elevacdo durante o armazenamento provavel-
mente foi ocasionada pelas perdas de carboidratos sol G-
veis, que sdo transformados em acidos no caso dasilagem
de canaem etanol e CO,. Apés 0 50° dia, houve redugéo
no teor de FDN, ocasionada pelo desaparecimento de
hemicelulose. Apesar dos menores valores observados
nas silagens tratadas, ndo se pode dizer que o milho
desintegrado com palha e sabugo foi eficiente no controle
daelevacdodaFDN, poisoaumentofoi de20e17 unidades
percentuais nas silagens controle e com milho desintegrado
com palha e sabugo, respectivamente. Elevacfes nosteores
de fibras também foram observadas nos estudos de
Pedroso et al. (2005) eAlli et al. (1983).

O milho desintegrado com palha e sabugo reduziu o
teor de FDN das silagens em 17 unidades percentuais,
resultado relacionado ao menor teor de FDN no aditivo. A
diferenga entre os teores de FDN das silagens foi seme-
I hante durante todo o periodo de armazenagem, portanto,
areducdo foi ocasionadapel o menor teor de FDN do milho
desintegrado com palha e sabugo, e ndo por um efeito
inibitorio da acdo de leveduras.

Os teores de hemicelulose nas silagens controle e
tratadas com milho desintegrado com palha e sabugo apre-
sentaram certaestabilidade até 50 dias de armazenamento,
com reducdo acentuada apds esse periodo (Figura 2).

A reducdo da porcentagem de hemicelulose nas
silagens com milho desintegrado com palha e sabugo,
pode ser atribuida & menor concentracéo dessa frag&o no
aditivo. Noiniciodo periodo dearmazenamento, adiferenca
entre as silagens tratadas ou ndo era de 10 unidades
percentuais e, apés 100 dias de armazenamento, foi de 5,1
unidades percentuais. Essareducéo dadiferencapode ser
atribuidaamenor quantidade de hemicelul ose proveniente
da cana-de-acUcar nas silagens com milho desintegrado
com palha e sabugo.

Segundo McDonald et al. (1991), a metade da
hemicelul ose contidanaforragem pode ser hidrolisadae a
maior parte dahidrdlise ocorre nafaseinicial do processo
fermentativo. No entanto, neste estudo, a reducdo da
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Figura2- Variagdotemporal dosteoresdematériaseca, proteinabruta, fibraem detergente neutro e hemicelul ose de silagens de cana-de-
actcar com e sem milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS).

hemicelulose s6 ocorreu na fase final de armazenamento
(Figura 2). Normalmente, a hemicelulose é consumida
pelos microrganismos quando ha falta de carboidratos
solGveis, portanto, aos 50 di asde armazenamento, provavel -
mente houve mudancas da disponibilidade de substratos e
mudancas dos microrganismos atuantes no processo.

Conclusdes

A ensilagem piora a composi¢do bromatoldgica da
cana-de-agUcar, poisreduz o teor de matériasecaeeleva
osteores de fibra em detergente neutro dessa forrageira.
A adicdo de milho desintegrado com paha e sabugo
melhoraacomposi¢ao bromatol 6gi cade silagensde cana-
de-acUcar, pois eleva os teores de proteina e reduz os de
fibraem detergente neutro, no entanto, ndo contribui para
a melhoria dos paré@metros fermentativos. Silagens de
cana-de-agUcar com ou sem milho desintegrado com palha
e sabugo apresentam alteragdes bromatol égicas até 100
diasdearmazenamento, portanto, ndo devem permanecer
armazenadas por longos periodos.
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