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TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Caracteristicas fermentativas e bromatoldgicas de silagens de cana-de-aglcar com taboa

Fermentative and chemical characteristics of sugarcane silages with “taboa”

Mario Adriano Avila Queiroz"” José Gledyson da Silva'

Rosemary Lais Galati" Aparecida de Fatima Madella de Oliveira"

RESUMO

Objetivou-se avaliar o potencial da taboa (Typha
domingensis) como ingrediente, com diferentes niveis de inclusdo
em silagem de cana-de-aglcar (Saccharum officinalis), através
de estudo dos parametros fermentativos. Utilizou-se delineamento
experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e seis repeticoes. Ap6s 90 dias, com a abertura dos silos,
determinaram-se os teores de carboidratos solveis (CHO-Sol),
etanol, acidos organicos (latico, acético, propidnico, butirico),
proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), nutrientes digestiveis
totais (NDT), digestibilidade in vitro a gas da matéria organica
(DIVMO), pH e poder tampdo (PT); estimou-se a perda total
de MS, perdas por efluente e gases, densidade, e a recupera¢io
da MS. Os niveis crescentes de taboa propiciaram diminuicao
(P<0,05) da densidade nas silagens e aumento dos teores de PB,
MM, NDT e DIVMO; muito embora nédo tenha se observado efeito
(P>0,05) sobre as perdas e recuperagédo da MS. As concentragdes
de etanol foram influenciadas (P<0,05) pelo incremento de taboa,
quando se observou redugdo de 76,92%, com 40% de taboa
em relagdo a silagem exclusiva de cana. A inclusdo de taboa
aumenta o conteido de proteina e minerais, bem como NDT e
DIVMO, reduzindo significativamente a produgdo de etanol da
silagem de cana-de-agucar. A inclusdo de taboa na ensilagem de
cana-de-agucar melhorou substancialmente as caracteristicas
fermentativas e o valor nutricional da massa ensilada.

Palavras-chave: Typha domingensis, Saccharum officinalis,
ensilagem, fermentagéo alcodlica.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the potential of Typha
domingensis (“taboa’) as an ingredient with different inclusion

levels in sugar cane (Saccharum officinalis) silage, by the study
of the fermentative parameters. The experiment was carried out
as a completely randomized design with four treatments and six
replicates. After 90 days, of the silos’ opening , the levels of water
soluble carbohydrates, ethanol, organic acids (lactic, acetic,
propionic, butyric acid), crude protein (CP), mineral matter (MM),
total digestible nutrients (TDN), in vitro organic matter digestibility
by gas (IVDOM), pH and buffer capacity; and, the losses by gas,
effluent and total of dry mater, density and dry matter recovery were
estimated. Increasing levels of “taboa™ reduced (P<0.05) silage
density and increased the contents of CP, MM, TDN e IVDOM,;
although it has not been observed effect (P>0.05) on the loss and
recovery of DM. Ethanol concentrations were influenced (P<0.05)
by increment of “taboa’ where reduction of 76.92% was observed,
with 40% of “taboa™ relative sugarcane silages exclusively. The
inclusion of “taboa” increases the protein content and minerals,
as well as TDN and IVDOM, also significantly reduces ethanol
production of sugarcane silages. The inclusion of taboa in the
ensiling of sugar cane substantially improved fermentation
characteristics and nutritional value of the silage mass.

Key words: Typha domingensis, Saccharum officinalis, ensiling,
alcoholic fermentation.

INTRODUCAO

No Brasil, tem-se observado valorizacao
crescente do cultivo da cana-de-aclcar, sobretudo,
na demanda de producdo de biocombustiveis e uso
na produgdo de forragem para alimentagdo animal
(VOLTOLINI et al, 2012). Na alimentagdo de
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ruminantes, a ensilagem da cana-de-acticar pode tornar-
se determinante. Trata-se de umatatica frente a escassez
de forragem em detrimento da estacionalidade, aliando,
ainda, maior eficiéncia de emprego de tratos culturais
necessarios para a obtencdo de alta produtividade e
longevidade dos canaviais.
Apesar disso, a ensilagem de cana-de
-acUcar exclusiva possui alguns entraves, como a con-
sideravel concentracdo de etanol, que é produzida no
processo fermentativo, tendo em vista o alto teor de
sacarose da cana, que facilmente é convertido a alcool.
Isso modifica o padréo fermentativo da silagem, com
significativa perda de MS, em torno de 49% (SCHMI-
DT et al., 2007), além dos baixos teores de minerais e
proteina (<3%) observados (PEDROSO et al., 2005).
Dessa forma, ataboa (Typha domingensis),
planta macrofita aquatica, tipica de brejos, varzeas ¢
outros espelhos de agua, pode constituir alternativa
em associagdo a cana no processo de conservagao por
ensilagem, considerando, valores de 16,1% de PB e
elevados teores de minerais (potassio - 7,3%, sodio
- 1,8%, Calcio - 1,57% e Ferro - 51mg kg*) obtidos
por KINUPP & BARROS (2008). A viabilidade de
colheita dessa planta se restringe a areas encharcadas
e com lamina d’agua pouco profunda. Sua propagacao
¢ facilitada, podendo até mesmo ser cultivada.
Segundo SILVA et al. (2014), maiores
concentragBes de minerais na massa ensilada, concorrem
para uma alta pressdo osmotica, 0 protoplasma das
células dos microrganismos se desidrata, havendo
contragdo da membrana plasmatica (plasmdlise). Em
virtude disso, o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis é inibido (REZENDE et al., 2011).
Objetivou-se com este trabalho avaliar
o efeito da inclusdo de taboa em diferentes
proporcdes, sobre as caracteristicas fermentativas e
bromatoldgicas da silagem de cana-de-agUcar.

MATERIAL E METODOS

Para confeccdo das silagens foram
utilizadas as forrageiras: cana-de-aclcar, variedade
industrial RB 85-5536, e ataboa - Typha domingensis;
colhidas manualmente com idade aproximada de um
ano (rebrota), trituradas separadamente em forrageira
estacionaria, com tamanho de particula variando
de 20 a 30mm. Logo depois de triturada, a taboa
foi espalhada e deixada a sobra por um periodo de
18 horas, com a finalidade de aumentar seu teor de
matéria seca que era de 19%.

Foram  utilizados  silos  adaptados,
constituidos de baldes plasticos de 0,025m*® com
tampas herméticas, tendo véalvulas do tipo Bunsen

para escape dos gases e quantificagdo gravimétrica
destes. Para permitir a medida quantitativa do efluente
produzido, acomodou-se 2kg de areia seca no fundo
dos silos experimentais, protegida com tela fina de
plastico e camada de tecido de algodao.

Oportunamente, foram coletadas amostras
de cada forragem fresca para determinacdo de
matéria seca (AOAC, 1995), obtendo-se valores de
26,1% para cana-de-acucar e 29,8% para a taboa
emurchecida, respectivamente.

Em seguida, procedeu-se a mistura
experimental, obedecendo as devidas proporcgoes (0,
20, 30 e 40% de taboa em substituicdo a cana-de-
acucar, com base na matéria natural) e acomodagcéao/
compactacdo nos silos por pisoteio.

Logo ap6s, os silos foram vedados e
pesados para mensuracdo dos valores de densidade.
Apbs o periodo de 90 dias, os silos foram novamente
pesados, em seguida, abertos e a silagem amostrada.
O conjunto vazio (silo, tampa, areia, tela e tecido de
algoddo) foi pesado para quantificagdo do efluente
produzido e determinacdo da perda por gases e perda
total de MS, de acordo com JOBIM et al. (2007):

A recuperacdo de MS foi obtida com base
na diferenca entre a massa seca inicialmente ensilada
(neste caso 100%) e a perda total ocorrida durante o
processo de conservagéo, expressa em porcentagem.

A densidade das silagens foi determinada
em fung&o da massa volumétrica da forragem ensilada,
ou seja, relacdo entre massa verde compactada e o
volume do silo, dada em kg MV m?,

Na ocasido da retirada das silagens, foram
coletadas amostras, desprezando-se as extremidades
(10+2cm), para obtencdo de Matéria seca, Matéria
mineral e Proteina bruta (AOAC, 1990), NDT,
conforme STUTH et al. (1999) (NDT=DIVMO*1,05)
e digestibilidade in vitro a gas da matéria organica
(MENKE & STEINGASS, 1988); e extrato aquoso
(KUNG JR. et al., 1984), para determinacédo do pH,
poder tampdo e os teores de carboidratos solGveis
(DUBOIS et al., 1956); acido latico (SCHMIDT et al.,
2007) em espectrofotdbmetro JENWAY-6405 UV/VIS®,
acidos acético, propibnico e butilico, em cromatdgrafo
liquido-gasoso CLG (Hewlett Packard® 5890, series I1)
(PALMQUIST & CONRAD, 1971); e o teor de etanol
em analisador bioquimico YSI 2700 Select®.

O delineamento  experimental foi o
inteiramente casualizado (DIC) com seis repeticfes
e quatro niveis de inclusdo de taboa. Os resultados
foram analisados pelo programa Statistical Analysis
System (SAS, 2003), sendo anteriormente verificada
a normalidade dos residuos pelo teste de SHAPIRO-
WILK (PROC UNIVARIATE) e as variancias
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comparadas por contrastes ortogonais, com nivel de
significancia de 5% pelo PROC GLM. Como os niveis
ndo sdo equidistantes, utilizou-se 0 PROC IML para
gerar os vetores de cada contraste (linear, quadratica
e desvio da quadratica). Posteriormente as analises de
contrastes, quando significativas, determinaram-se os
parémetros das equaces de regresséo pelo PROC REG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, pode-se observar que a
inclusdo da taboa a cana-de-aclcar no preparo das
silagens promoveu variacdo (P<0,05) nos valores
de MS e densidade, pardmetros que determinam
a porosidade da silagem, influenciando o grau de
deterioracdo na armazenagem e na descarga do silo.
O teor de MS sofreu acréscimo de 13,42% (1,13
vezes) em relagdo aos niveis 0 e 40% de taboa. J& para
densidade, constatou-se efeito linear decrescente.

Acredita-se que os niveis crescentes de
taboa, assim como do teor de MS, possivelmente
tenha proporcionado dificuldades no processo de
compactacdo, ocasionando reducdo gradativa nos
valores de densidade das silagens.

Diferenca na densidade de 10kg MV
m3 entre os niveis 0-40% de taboa foi verificada,
correspondente a uma redugéo de 2,0% (1,02 vezes).
Entretanto, os valores observados se encontram
acima do limite estabelecido por MULLIGAN et al.
(2002), como sendo determinante de silagens mal
compactadas (<300kg MV m?3) e abaixo de 650kg
MV m?3, estabelecido por SENGER et al. (2005),
como silagem bem compactada e, consequentemente,
tidas como de boa preservacao.

Aperdatotal de MS e as perdas ocasionadas
por produgdo de efluente e por liberagdo de gases
ndo foram afetadas (P>0,05) pela adi¢do da taboa,
como também a recuperacdo da MS das silagens,

observando-se as médias 22,63%, 41,10kg t* MV,
19,28% MS e 77,38%, respectivamente (Tabela 1).

Foi observado, na abertura dos silos,
que os tratamentos com maior inclusdo de taboa
apresentaram biomassa mais agregada, mais viscosa,
como que se a taboa tivesse maior poder hidrofilico,
que pode estar associado & pectina. E provével que
esse comportamento esteja associado a maior retencao
de agua ao longo do perfil da silagem, minimizando
as perdas por efluente. Segundo VAN SOEST (1994),
a pectina possui alta capacidade de retencédo de agua
(aumento da viscosidade), alta capacidade de troca
cationica e elevada adsorgéo de sais biliares, quando
comparada a outros materiais fibrosos, fatores que
podem influenciar significativamente a qualidade dos
alimentos. O poder tamp&o que determina a velocidade
de reducdo do pH foi influenciado (P<0,05) pelo
incremento crescente da taboa (Tabela 2), ocorrendo
acréscimo linear, obtendo-se aumento de 48,12% (1,5
vezes), relacionando-se as inclusbes 0-40% da taboa.
Contudo, tal efeito ndo influenciou o pH (P>0,05)
nas silagens, frente aos niveis de taboa testados,
observando-se média de 3,68.

A concentracdo de etanol nas silagens
em estudo foram afetadas (P<0,05), com os niveis
crescentes da taboa sobre a cana no preparo das
silagens. Ocorreu diminuicdo de 76,92% (4,3 vezes)
da producao de alcool, ponderando-se os intervalos
0 e 40% de incremento. No entanto, ndo se observou
variagdo nos teores de carboidratos solaveis,
apresentando média de 3,53 % da MS.

Esperava-se uma resposta diferente
dos carboidratos solGveis em virtude dos valores
significativos do etanol, uma vez que WOOLFORD
(1984) reporta que a natureza quimica deste aglcar
parece favorecer o desenvolvimento de leveduras
durante a ensilagem, que convertem a sacarose
em etanol. Corroborando PEDROSO (2003), que

Tabela 1 - Teor de matéria seca, perdas fermentativas, recuperacdo de matéria seca e densidade de silagens de cana-de-agUicar em associacao

com taboa.
---------- Niveis de taboa (%)----------
Variaveis EPM® R? ER®
0 20 30 40

Matéria seca, % 23,1 24,2 25,6 26,2 0,317 0,85 y =22,97 + 0,08x*
Perdas por efluente, kg t* MV 39,1 40,1 427 425 0,830 - y=41,10

Perdas por gases, % MS 20,4 19,2 19,1 18,4 0,344 - y=19,28

Perda total de matéria seca, % 23,5 22,5 22,6 21,9 0,316 - y=22,63
Recuperacdo da matéria seca, % 76,5 77,5 774 78,1 0,316 - y=77,38
Densidade, kg MV m™® 511,3 4993 4993 501,3 1,744 0,45 y =507,3 - 0,15x*

*Significativo P<0,05. ® Erro-padrdo da média. ® Equacéo de regressao, teste de polindmio ortogonal, resposta linear, quadratica ou

clbica.
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Tabela 2 - Valores de pH, poder tampao (PT), carboidratos soliveis (CHO-Sol), Etanol, proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),
Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO), Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) e acidos organicos (acetato,
propionato, butirato e lactato) de silagens de cana-de-agtcar com diferentes propor¢des de taboa.

Variéveis EPM® R2 ER®

0 20 30 40
pH 3,60 370 370 3,70 0,019 - y =368
Poder tampao © 2390 3370 31,60 3540 1,116 0,68 y = 26,29 + 0,162x*
Carboidratos soltveis ¥ 4,10 3,60 3,10 3,30 0,173 - y=353
Etanol @ 23,40 13,70 8,10 5,40 1514 0,90 y = 23,04 - 0,46x*
Proteina bruta 3,22 4,87 5,91 6,91 0,288 0,98 y = 3,15276 + 0,09225x*
Matéria mineral @ 2,88 432 5,22 5,97 0,244 0,97 y =2,84610 + 0,07791x*
NDT ®® 69,43 7001 70,34 71,82 0,588 0,82 y = 69,18755 + 0,05392x*
DIVMO ®® 66,13 66,67 67,00 68,40 0,213 0,90 y = 65,977 + 0,0357x*
Acido acético @ 2,40 2,90 6,30 4,00 0,494 0,59 y = 1,97 + 0,146x - 0,0018x°*
Acido propiénico @ 0,076 0,078 0,094 0,088 0,002 0,62 y =0,0762 + 0,0003x*
Acido butirico 0,008 0008 0,007 0,004 0,001 - y =0,007
Acido lactico @ 2,60 1,80 0,90 0,80 0,223 0,92 y = 2,4512 - 0,0317x*

Significativo P<0,05. ) Erro-padrao da média. ® Equacéo de regressao, teste de polindmio ortogonal, resposta linear, quadratica ou cibica.
© Meq de HCI 100g™ MS. ® % da MS. ® % da MO. © Nutrientes Digestiveis Totais (NDT = DIVMO*1,05), STUTH et al. (1999). ©

Digestibilidade in vitro da Matéria Organica.

observou concentracBes de etanol inversamente
correlacionadas com o teor de carboidratos sollveis
residuais (r=-0,863), confirmando que a produgdo
de etanol consome acucares da silagem, causando
diminuicdo do seu valor nutritivo.

Osacidos organicos (Tabela 2), com excecéao
do 4cido butirico, foram influenciados (P<0,05) pelo
incremento crescente de taboa sobre a cana-de-acUcar.
O &cido acético apresentou comportamento quadratico,
fungdo crescente nos niveis 0 a 30% de taboa, e
decrescente em seguida. Com valor minimo de 2,4% e
maximo de 6,3% da MS; 1,2 e 3,2 vezes (para maximo
e minimo, respectivamente) superior a0 proposto por
ROTH & UNDERSANDER (1995) como aceitavel
(>2,0% da MS); podendo, assim, possivelmente,
comprometer o consumo animal.

No entanto, consideravel concentragéo
deste acido mostrou-se eficaz em reduzir a
populacdo de leveduras (TAYLOR et al., 2002) e
consequentemente a concentragdo de etanol, podendo
justificar desta forma os resultados observados para
a variavel etanol neste trabalho, tendo em vista que
0 acido acético possui principio antifingico sobre a
fermentacdo (KLEINSCHMIT et al., 2005).

Considerando a linha de tendéncia
projetada pela equagdo proposta (y=1,97+0,146x-
0,0018x?, R=0,59), tém-se maior producdo deste

acido (4,9% da MS) com respectiva adicao de 40,6%
de taboa em substituicdo do ingrediente cana-de-
acucar no momento da preparacdo das silagens.

O é&cido propibnico sofreu incremento com
a adi¢do da taboa, verificando-se aumento de 15,8%,
considerando-se os niveis 0 e 40%; muito embora 0s
niveis observados nas silagens ndo representem perigo
a qualidade da silagem com a degradagdo do &cido
latico, uma vez que, tais concentracfes encontram-
se dentro de faixa estabelecida (<0,50% da MS) por
ROTH & UNDERSANDER (1995) (Tabela 2). Por
outro lado, 0 propionato, assim como o &cido acético,
possui principios antifiungicos (KUNG JR et al.,
2003) e desempenha importante papel no controle
de leveduras em silagens e possivelmente tenha
também contribuido para a menor produgéo de etanol
verificada neste estudo.

O acido butirico, que reflete a influéncia
da atividade clostridiana sobre material ensilado,
tida como um dos principais indicadores negativos
da qualidade do processo fermentativo, ndo foi
significativo (P>0,05) aos niveis testados, apresentando
média de 0,007% da MS, classificada por VIEIRA et
al. (2004) como “muito boa” (<0,1% da MS).

A concentracdo de acido latico nas silagens
estudadas sofreu reducéo (P<0,05) de 69,2% com a
adicdo da taboa (Tabela 2), considerando-se o0s niveis
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0-40%. O maior valor observado para esta variavel foi
2,6% da MS, na silagem exclusiva de cana-de-acUcar
(0% de taboa); classificada, segundo VIEIRA et al.
(2004), como silagem “satisfatoria” (3,0-2,0% da MS).

Acredita-se que, possivelmente, deva ter
ocorrido dominancia de bactérias heterofermentativas,
por existir condigBes favoraveis a estas (aeracdo
crescente em resposta a menor densidade, por
formacdo de poros na massa ensilada), inibindo a
atuacdo das bactérias laticas homofermentativas,
que, de acordo com McDONALD et al. (1991), sdo
predominantes no inicio do processo fermentativo e,
quando bem instaladas, logo favorecem a inibicdo de
outras bactérias de fermentacdo secundaria, dado pela
mais rapida diminuigdo do pH.

O teor de matéria mineral foi influenciado
(P<0,05) pela adicdo da taboa nas silagens de
cana, observando-se resposta linear crescente
(§=2,85+0,08x, r>=0,97), verificando-se aumento na
ordem de 107%, considerando-se os niveis 0 e 60% de
taboa. SILVA et al. (2014), em estudo de associacdo
da erva sal na ensilagem de cana-de-agUcar, também
observaram efeito linear crescente no teor de
material mineral dessas silagens, melhorando tanto
sua composicdo quimica quanto as caracteristicas
fermentativas.

O incremento de taboa proporcionou
(P<0,05) acréscimo no teor de PB nas silagens
de cana-de-aglcar, quando se constatou efeito
linear crescente, obtendo-se aumentos de 115,6%,
observando-se os tratamentos 0 e 60% de taboa.

A digestibilidade in vitro da matéria
orgénica das silagens estudas foram afetadas (P<0,05)
pela inclusdo de taboa, tendo-se comportamento
linear crescente, ajustado a equagdo de regressao,
observando-se acréscimo de 3,43% (1,03 vezes),
quando se consideram os niveis 0 e 60% de taboa em
substituicdo a cana no preparo da silagem.

Mesmo com o incremento de MM, nédo
se observou prejuizo nos niveis de energia, no que
diz respeito a concentragdo de NDT, verificando-se
acréscimo de 2,39 vezes, relacionando-se 0s niveis
minimo e maximo testados neste experimento
(Tabela 2).

CONCLUSAO

A‘inclusdo de taboa na ensilagem de cana-
de-agucar proporcionou efeito associativo positivo
ao melhorar substancialmente as caracteristicas
fermentativas e o valor nutricional da massa ensilada.
Contudo, deve-se levar em consideracdo o manejo
sustentavel e legal do corte da taboa.
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