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Composicao quimica e degradabilidade ruminal de silagens da cana-

de-acucar tratada com aditivos quimicos e bacteriano’

Chemical composition and ruminal degradability of the sugar cane
silage treated with chemical and bacterial additives

Ana Paula de Souza Fortaleza®"; Leandro das Dores Ferreira da Silva?;
Edward Zackm?; Rondineli Pavezzi Barbero*; Edson Luis de Azambuja Ribeiro’;
Mauricius Pegoraro®; Luiz Eduardo dos Santos’; Ivone Yurika Mizubuti®

Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de aditivos quimicos e bacterianos na ensilagem de cana-
de-acucar sobre a composi¢ao, pH, fracionamento e cinética de degradacao in sifu dos componentes
nutritivos. Utilizaram-se cinco bovinos 2 Simental + 42 Zebu providos de canula ruminal, alocados
em delineamento inteiramente casualizado e alimentados com dietas contendo 76% de volumoso (%
MS). Foram avaliadas cinco silagens: controle — cana-de-acucar sem aditivo; uréia — cana-de-agucar
acrescida de 1,0% de uréia na massa verde; inoculante — cana-de-agucar inoculada com LactoSilo®
na proporc¢ao de 390 g/40 t material ensilado; NaOH — cana-de-actcar hidrolisada com hidréxido de
sodio a 1,0% do material ensilado; CaOH — cana-de-agucar hidrolisada com hidroxido de calcio a
0,6% do material ensilado. A silagem aditivada com hidréxido de sodio apresentou os maiores valores
de pH antes (11,20) e apds (4,87) a ensilagem. Nao houve diferenca para os teores de matéria seca
(MS), proteina bruta e e fibra em detergente acido entre as silagens avaliadas, com valores médios
de 26,85; 5,25 e 57,21, respectivamente. O fracionamento da MS e da matéria organica das silagens
avaliadas apresentaram comportamento semelhante, com maiores valores da fracdo soluvel (A) para as
silagens aditivadas com hidréxido de sodio (45,86 ¢ 30,95%) e hidréxido de calcio (29,47 e 26,13%).
A utilizagdo do hidroxido de sdédio possibilitou obten¢ao de maiores valores para a degradabilidade dos
componentes da parede celular da silagem de cana-de-actucar. A degradabilidade potencial para a FDN
e FDA foram, respectivamente, 88,44 ¢ 82,57% e os valores relatados para degradabilidade efetiva a
taxa de passagem de 3; 5 e 8%/h foram, respectivamente; 64,45; 56,73 e 49,83 para a FDN e 55,51;
46,72 e 38,83 para a FDA, indicando que a utilizacao de hidréxido de sdédio como aditivo quimico pode
melhorar o valor nutritivo da cana-de-agucar ensilada.
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Abstract

The objective of this trial was to evaluate the effect of the addition of chemical and bacterial additive in
the ensiling of sugar cane (Saccharum officinarum L.) on chemical composition, pH, kinectic fraction
and in situ degradation of nutritions components of silages. Five rumen-cannulated > Simental + -
Zebu steers were allotted to a completely randomized design. The steers were placed in individual cages
and they were fed with diets with 76% forage (%DM). Five silages were evaluated: control — sugar
cane, no additives; urea — sugar cane + 0.5% of urea (wet basis); inoculant — sugar cane inoculated with
LactoSilo® (390 g/40 t forage); NaOH — sugar cane + 1.0% of sodium hydroxide (wet basis); CaOH —
sugar cane + 0.6% of calcium hydroxide (wet basis). The silage additives with sodium hydroxide showed
the highest pH values before (11.20) and after (4.87) for silage. No differences were observed among the
silages for dry matter (26.85), crude protein (5.25) and acid detergent fiber (57.21). Fractionation of dry
matter and organic matter of silages showed similar behavior, with higher values of the soluble fraction
(fraction A) for silages with sodium hydroxide (45.86 and 30.95%) and calcium hydroxide (29.47 and
26.13%). The use of sodium hydroxide allowed obtaining higher values for the degradation of cell wall
components of silages from cane sugar. The potencial and effective degradability with 3, 5 and 8%/h
of passage rate were respectively 88.44, 64.45, 56.73 and 49.83% for NDF and 82.57, 55.51, 46.72 and
38.83% for ADF, indicating that the use of sodium hydroxide as chemical additives can improve the

nutritive value of cane sugar silage.

Key words: Calcium hydroxide, ruminal kinetics, sodium hydroxide, urea

Introduciao

A cana-de-agicar constitui alternativa de
alimento volumoso para alimentagdo de bovinos
durante o periodo da seca, sendo frequentemente
oferecida aos animais in natura, mediante cortes
diarios (SIQUEIRA et al., 2007). Esta forma de
utilizacdo da cana-de-agucar apresenta alguns
inconvenientes como a necessidade de contratacao
de mao-de-obra para cortes, despalhamento,
desintegracdo e transporte, fato que tem levado
muitos produtores a optar pela ensilagem como

alternativa de utilizacdo desta forrageira.

Nussio, Schmidt ¢ Pedroso (2003) indicaram
que a ensilagem da cana-de-aglicar, além de
disponibilizar material em outros periodos de
escassez de alimento, é uma pratica que facilita seu
manejo em sistemas de producdo, por permitir o
aproveitamento de talhdes em declinio, melhorando
a eficiéncia de colheita.

Apesar destas vantagens, animais submetidos
a dietas contendo silagem de cana-de-agucar
podem apresentam baixo consumo voluntério,
(2007a)

comprometendo o desempenho animal em fun¢ao

como verificado por Schmidt et al.

da baixa degradabilidade ruminal da fragdo fibrosa
deste volumoso, com significativo efeito sobre a
replecao animal (PINTO et al., 2007).

Durante o processo de ensilagem, o elevado
teor de acucares soluveis da cana-de-agucar leva a
rapida proliferagdo de leveduras com produgdo de
etanol e gas carbonico (VALVASORI et al., 1995),
representando perda de aproximadamente 49%
de matéria seca (McDONALD; HENDERSON;
HERON, 1991).

Na tentativa de minimizar as perdas de matéria
seca ¢ melhorar a degradabilidade da fragao fibrosa
da cana-de-acucar apds o processo de ensilagem,
varios aditivos tém sido utilizados e os resultados
tém sido bastante varidveis (SCHMIDT et al.,
2007a; SIQUEIRA et al., 2007; FREITAS et al.,
2006).

A utiliza¢do de aditivos microbianos contendo
queda mais
acentuada do pH da silagem e rapido acumulo de

bactérias acido-laticas promove
acido latico. Apesar de o crescimento de leveduras
ndo ser inibido pelo baixo pH durante o processo
de ensilagem (McDONALD; ; HENDERSON;

HERON, 1991), o crescimento da populagdo
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inicial de bactérias 4cido-laticas aumenta a
competicdo por substrato entre 0os microrganismos,
inibindo o desenvolvimento das leveduras em
condi¢des anaerdbicas. No entanto, a utilizacao
deste aditivo pode diminuir a digestibilidade do
material ensilado. Siqueira et al. (2007), avaliando
o perfil de fermentagdo na ensilagem da cana-de-
agucar, observaram redu¢ao de 57,8 para 34,6% na
digestibilidade in vitro da matéria seca, atribuindo
esta reducdo ao incremento de FDN durante a

ensilagem desta forrageira.

A adi¢do de uréia na ensilagem baseia-se na
transformacao dessa uré¢ia em amonia que reage com
agua formando hidroxido de amoénia, elevando o pH
e atuando sobre o metabolismo de microrganismos
indesejaveis, principalmente leveduras (KUNG
JUNIOR; STOKES; LIN, 2003). Adicionalmente a
este efeito benéfico, Rossi Junior e Schogor (2006)
verificaram aumento na degradabilidade potencial e
efetiva da MS de 7,68 e 15,36%, respectivamente
para a cana-de-acucar ensilada com 1% de uréia em
relacdo a cana-de-acticar sem aditivo.

Os aditivos alcalinos como hidroxido de sdédio e
de calcio agem sobre a fragdo fibrosa dos volumosos
promovendo ruptura das pontes de hidrogénio,
levando a expansao das moléculas de celulose que
se tornam mais susceptiveis a agdo das enzimas
celuloliticas. Provocam também a solubilizacdo
da hemicelulose em fungdo do rompimento das
ligagdes do tipo éster da hemicelulose com lignina
(Neiva et al., 1998), refletindo positivamente na
digestdo do material ensilado. Freitas et al. (2006)
relataram aumento de 8,9 pontos percentuais na
digestibilidade in vitro da MS para cana-de-actcar
ensilada com hidréxido de sddio em relagdo a cana-
de-agucar ensilada sem aditivo.

Considerando essas informagdes, o objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito da aplicagdo de aditivos
quimicos e bacterianos na ensilagem de cana-de-
acicar sobre a composi¢do, pH, fracionamento
e cinética de degradacdo in situ dos componentes
nutritivos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas instalagdes da
Unidade de Estudos de Ruminantes (UNER) da
Fazenda Escola e as analises laboratoriais foram
realizadas no Laboratorio de Analises e Nutrigdo
Animal do Departamento de Zootecnia, da

Universidade Estadual de Londrina (UEL).

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.)
utilizada foi a variedade RB72-454, proveniente
da Fazenda Escola da UEL, colhida quando
apresentava-se apta para o segundo corte. Para
ser ensilada, a cana-de-agucar foi processada em
picadeira estaciondria com seis facas no rotor e
contra-faca fixa em particulas de 1 a 3 cm, sem
sofrer despalhamento.

Foram confeccionadas cinco silagens: controle
— cana-de-agucar sem aditivo; uréia — cana-de-
agucar acrescida de 1,0% de uréia na massa
verde; inoculante — cana-de-agucar inoculada com
LactoSilo® na propor¢ao de 390 g/40 t material
ensilado; NaOH — cana-de-agucar hidrolisada com
hidroxido de sédio a 1,0% do material ensilado;
CaOH - cana-de-acucar hidrolisada com hidréxido
de calcio a 0,6% do material ensilado. Todos os
aditivos foram aplicados diretamente sobre a
forragem picada, homogeneizado ¢ ensilado.

Como silos experimentais foram utilizados tubos
de PVC (40 cm de altura e 10 cm de didmetro), sendo
confeccionados quatro silos para cada tratamento.
Em cada silo experimental foram acondicionados
1,8 kg de
picada, compactadas em camadas sucessivas de 8

aproximadamente cana-de-acucar
cm de espessura de forma a conseguir densidade
aproximada de 573 kg/m®.

Os silos foram lacrados com material plastico e
armazenados em deposito coberto, sobre estrados
de madeira.

Ap6s 30 dias os silos foram abertos e uma amostra
de cada silo foi retirada para determinagao do pH
de acordo com metodologia descrita por Mizubuti
et al. (2009). O restante do material ensilado foi
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seco em estufa com ventilagdao for¢ada a 55 + 5°C
durante 72 h, triturado em moinho dotado de peneira
com crivos de 2 mm de didmetro e, posteriormente,
fragmentado em duas subamostras: uma destinada
a determinacdo dos teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) realizadas conforme metodologia descrita
por Mizubuti et al. (2009) e a outra destinada a
determinacdo da degradabilidade ruminal in sifu da
MS, MO, PB, FDN e FDA.

Foramutilizadoscincobovinos,machoscastrados,
%2 Simental + 2 Zebu, com aproximadamente
24 meses de idade, pesando em média 480 kg,
castrados e providos de fistulas permanentes no
ramen, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado em cinco tratamentos (silagens) em
esquema de parcelas subdivididas, representadas
pelos tempos de incubagao.

A ragdo experimental fornecida aos animais
durante o periodo de avaliagdao foi formulada para
atender as exigéncias nutricionais de acordo com
as recomendacdes do NRC (1996), apresentando
relacdo volumoso:concentrado 76:24 ¢ 91,6; 12,0;
60,2; 42,2 ¢ 18,0%, respectivamente para MO, PB,
FDN, FDA e hemicelulose. O volumoso utilizado
foi a silagem de cana-de-agtcar confeccionada com
inoculante bacteriano.

O fornecimento da ragdo completa aos animais
foi feito de forma que as sobras nos cochos em um
periodo de 24 h fossem de aproximadamente 10%
da matéria seca fornecida em dois arragoamentos
diarios, as 8 e as 18 h.

As degradabilidades ruminais dos componentes
nutritivos foram determinadas pela técnica in sifu,
utilizando-se sacos confeccionados em nailon
100% poliamida, ndo resinado, medindo 14x7 cm,
com poros de 50 micrometros, selados por infusdo
com resisténcia elétrica. Estes foram identificados,
pesados e receberam, em média, 7 g de MS de cada
uma das silagens anteriormente citadas.

Apds um periodo de 15 dias de adaptacdo as

condig¢des experimentais foi realizada as incubagdes.
Os sacos de nailon, em numero de seis repetigdes
para os tempos 6, 12 e 24 h; oito repetigdes para
os tempos 48 ¢ 72 h e 10 repetigdes para 96 ¢ 144
h foram amarrados aos elos de uma corrente de 50
cm de comprimento ¢ de peso aproximado de 500
g e presa por um cordao de seda a tampa da canula.

Ap0s o periodo de incubagdo ruminal, os sacos
de nailon, ainda presos as correntes, foram lavados
em agua fria para retirar o excesso de conteudo
ruminal e, em seguida mergulhados por um periodo
de 30 minutos em agua com gelo para interromper
a atividade dos microrganismos. Em seguida, foram
lavados em maquina, tipo “tanquinhoQ até que a
agua ficasse clara. Apds a lavagem, os sacos foram
secos em estufa com ventilagdo de ar forcada, com
temperatura de 55°C £+ 5°C, durante 72 horas.

Para quantificagdo das fragdes soluveis dos
diferentes componentes nutritivos foram utilizados
quatro sacos de nailon contendo amostras de cada
alimento estudado que nao foram incubados no
rimen, mas passaram pelos mesmos procedimentos
daqueles com residuos ndo digeridos no rimen.

A fracgdo soluvel (A) de todos os componentes
nutritivos avaliados foi obtida pela diferenca entre
as quantidades contidas inicialmente na amostra
dos alimentos e aquelas determinadas nos residuos
depois de lavados, secos e triturados (ORSKOV;
DeB HOVELL; MOULD, 1980).

Os sacos com as amostras residuais, nio
digeridas e insoluveis, apds secos, foram pesados
e as amostras de cada alimento incubado e dos
residuos nos sacos de nailon foram triturados a um
milimetro para determinagdo da MS, MM, PB, FDN
e FDA.

A fracao indegradével (C) foi considerada como
sendo o residuo encontrado no saco de nailon apos
144 h de permanéncia do rimen (ORSKOV; DeB
HOVELL; MOULD, 1980).

Para a avaliacdo da degradagdo potencial da MS,
MO, PB, FDN e FDA foi utilizado o modelo proposto
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por Orskov e McDonald (1979), onde p=a+ b(1 —
ek), em que em que p = degradacdo potencial do
componente nutritivo em porcentagem; a = fragdo
soluvel em porcentagem; b = fracdo insoluvel
potencialmente degradavel em porcentagem; a + b
= degradagdo potencial do componente nutritivo,
k = taxa de digestdo por acdo fermentativa em
porcentagem por hora e t = tempo de incubagao em
horas.

Para estimar a degradabilidade efetiva foi
usada a expressdo P =a + b * k(kd + kp)-1 sendo
P = degradabilidade efetiva em porcentagem; kd
= taxa especifica de digestao; kp = ritmo de fluxo
das fragdes nutritivas por hora, sendo que foram
utilizados os valores de kp de 3; 5 e 8%/hora
sugerido pelo AFRC, (1993), a, b ¢ k as mesmas
constantes da equacdo, anteriormente citada.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, e as diferencas entre médias comparadas
pelo teste Tukey por meio do procedimento GLM
do SAS (2003) a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Antes da ensilagem, a forragem tratada com
hidroxido de sodio apresentou maior valor para
pH (P<0,05), seguida da forragem tratada com
hidréxido de célcio (Tabela 1), o que era esperado,
uma vez que estas substancias sdo alcalinizantes e
a concentracdo da solu¢do de hidroxido de sodio
(1,0%) foi maior em relagdo a concentragdo da
solugdo de hidroxido de calcio (0,6%).

Tabela 1. pH e composi¢do bromatologica (% MS) das silagens de cana-de-agucar.

Silagem
ltem Controle! Uréia Inoctﬁante NaOH CaOH CV (%)
pH Inicial? 5,60c¢ 5,58¢ 4,59¢ 11,20a 8,77b 36,58
pH Final 3,72b 3,90b 3,81b 4,87a 3,99b 11,14
MS, % 25,70 28,25 27,26 26,34 26,69 6,69
MO 94,65a 94,13a 92,04ab 76,95b 93,38a 1,99
PB 4,75 5,73 4,87 5,17 5,75 18,87
FDN 84,54ab 82,83ab 88,28a 72,82b 79.,82ab 7,43
FDA 58,40 55,66 58,76 54,94 58,29 13,61
Hemicelulose 26,14ab 27,17ab 29,52a 17,88b 21,53ab 26,65

Controle: silagem de cana-de-aglicar sem aditivo, Uréia: cana-de-agucar + uréia; Inoculante: cana-de-aglcar + inoculante
bacteriano; NaOH: cana-de-agucar + hidroxido de sodio; CaOH: cana-de-agucar + hidroxido de calcio.

’pH Inicial: pH da cana-de-agucar picada antes da ensilagem; pH Final: pH da silagem apos a abertura dos silos experimentais
Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Aposaabertura, asilagem com hidroxido de sodio
apresentou os maiores valores de pH (4,87), valor
semelhante ao relatado por Siqueira et al. (2007) de
4,60 para a silagem de cana-de acucar aditivada com
1% hidroxido de soédio, porém maiores em relagao
aos valores relatados por Ribeiro et al. (2010) de
4,27 ¢ 4,21 para as variedades CB45-3 e RB72-454
de cana-de-actcar, respectivamente.

O pH final da silagem ¢ resultado da extensao da
fermentagdo, principalmente aquela realizada pelos
microrganismos homofermentativos. Em silagens
com alta capacidade tamponante, caracteristica
de silagens tratadas com hidroxido de sddio, a
quantidade de moles de acido latico necessaria
para reduzir o pH em uma unidade ¢ maior que a
necessaria para silagens com baixa capacidade
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tamponante. Além disso, os acidos organicos
produzidos durante a fermentagdo encontram-se
dissociados, elevando a capacidade tamponante
(LOPES; EVANGELISTA, 2010).

As silagens controle e aquelas aditivadas
com uréia e inoculante bacteriano, apresentaram
acréscimo para os valores de pH apds a abertura do
silo, uma vez que antes do processo essas forragens
apresentaram os menores valores para esta variavel.
Em relagdo a uréia, a elevacdo do pH pode ser
atribuida ao aumento da concentracdo de amonia
nessas silagens (KUNG JUNIOR; STOKES; LIN,
2003).

De acordo com Schmidt et al. (2007a) a variagao
estatistica entre os valores de pH encontrados nas
silagens tem pouca importancia bioldgica. Estudos
confirmam que o pH n3o é o ponto critico em
silagens de cana-de-agucar e tampouco indicador
de qualidade fermentativa desse material, uma vez
que a produgdo de etanol mediada por leveduras
ocorre mesmo sob pH inferior a 3,5 (McDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991).

Nao houve diferenga para os teores de MS, PB
e FDA entre as silagens avaliadas, com valores
médios de 26,85; 5,25 e 57,21, respectivamente.

De acordo com Siqueira et al. (2007) as diferengas
entre os teores de MS das silagens apds a abertura
dos silos decorrem das perdas de MS durante o
processo de fermentagdo da forrageira. Em virtude
de ndo haver diferenga (P>0,05) entre os teores de
MS para os diferentes aditivos (Tabela 1), pode-
se inferir que as perdas de carboidratos soluveis
durante o processo de fermentagdo foi semelhante
para todas as silagens.

O teor de MO verificado para a silagem aditivada
com hidroxido de sodio (76,95%) foi muito
superiores aqueles relatados na literatura (PINTO
et al., 2007; SCHIMIDT et al., 2007; FREITAS,
2005), sugerindo que houve contaminacao do
material durante a coleta das amostras para analises
laboratoriais.

Os menores teores de FDN foram verificados
para a silagem aditivada com hidréxido de sodio,
esta silagem foi a que apresentou maior porcentagem
para a fragdo soluvel (A) e menor fracao indigestivel
(C) para a MS (Tabela 2), o que sugere a ocorréncia
de hidrdlise alcalina com solubilizagdo parcial
de hemicelulose, uma vez que este componente
nutritivo foi menor (P<0,05) para este tratamento
(Tabela 1).

Tabela 2. Valores das fragdes soluveis (A), insoliivel potencialmente degradavel (B), indigestivel (C), taxa de
degradagao (kd), tempo de colonizacdo (LT), degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da

matéria seca das silagens incubadas.

Silagem

(%) Controle! Uréia Inoculante NaOH CaOH CV (%)
A 25,64bc 21,97¢ 22.85¢ 45,86a 29.47b 9,19
B 35,06b 36,42b 39,71ab 44.26a 37,26b 6,60
C 39,30ab 41,62a 37,44b 9,88d 33,26¢ 5,13
kd (%/h) 2,73bc 1,82¢ 3,04b 5,02a 2,60bc 18,01
LT 3,58bc 3,33¢ 3,80ab 4,01la 3,48bc 4,61
DP 57,59¢ 51,14d 60,39bc 89,74a 63,03b 3,04
DE3 42,07¢ 3537d 42,84bc 73,54a 46,74b 4,72
DES 37.83b 31,46¢ 37,87b 68,01a 42,23b 5,29
DES8 34,44bc 28,63d 33,79¢ 62,91a 38,65b 5,78

Controle: silagem de cana-de-agucar sem aditivo; Uréia: cana-de-agucar + uréia; Inoculante: cana-de-agucar + inoculante
bacteriano; NaOH: cana-de-agucar + hidréxido de s6dio; CaOH: cana-de-agticar + hidroxido de calcio.

DE3, DES5, DES8 — Degradabilidades efetivas com 3; 5 e 8%/h como valores de taxa de passagem. CV — coeficiente de variacdo
Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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A degradabilidade efetiva da MS, estimada
para valores de taxa de passagem de 3; 5 e 8%,
foi maior para as silagem contendo hidroxido
de sédio e menor para a silagem contendo uréia.
Embora estatisticamente semelhantes, maior valor
numérico para o teor de FDN da silagem contendo
uréia em relacdo a silagem contendo hidroxido
de sodio (Tabela 1) pode justificar, parcialmente,
as diferencas quanto a degradabilidade efetiva
desses volumosos. Além disso, de modo geral, o
tratamento de volumosos com substancias alcalinas
proporciona aumento na degradabilidade da MS.
Cavali (2006) verificou que a fragdo soluvel (A) da
MS foi de 30,58 e 58,75%, respectivamente para
silagens de cana-de-agucar aditivada com 0 e 2% de
oxido de calcio.

Pinto et al. (2007) verificaram 55,20% de
desaparecimento da MS em 144 h de incubacdo
para a cana-de-aglcar in natura e, ao tratarem a
cana-de-actcar com 4 ¢ 6% de hidroxido de sodio
o desaparecimento da MS foi de 58,03 e 62,26%,
respectivamente. A justificativa para o emprego de
alcalis reside no fato da lignina de gramineas ser

particularmente susceptivel ao ataque hidrolitico
dessas substancias nas ligagdes covalentes do tipo
éster entre lignina e a parede celular (VAN SOEST,
1994). Neste estudo, a menor porcentagem da fragado
indigestivel (C) para as silagens aditivadas com
hidroxido de sodio e de calcio, parece corroborar
com esta teoria.

Em relacio a degradabilidade potencial da
MO, os maiores valores foram observados para a
silagem contendo hidréxido de sodio (87,12%)
e os menores para a silagem contendo inoculante
bacteriano (58,90%) (Tabela 3). Schmidt et al.
(2007b) também verificaram menor degradagdo
potencial da MO para as silagens inoculadas com
aditivo microbiano (Lactobacillus plantarum),
com reducdo de 2,2 pontos percentuais em relagao
a silagem controle. A degradabilidade potencial da
MO, para todas as taxas de passagem avaliadas, foi
maior para a silagem contendo hidréxido de sédio,
nao havendo diferenca para este parametro entre
os demais aditivos avaliados. Este resultado parece
corroborar a eficiéncia de substancias alcalinas
em promover aumento na degradabilidade de
volumosos (CAVALI, 2006).

Tabela 3. Valores das fragdes soliveis (A), insoluvel potencialmente degradavel (B), indigestivel (C), taxa de
degradacdo (kd), tempo de colonizagdo (LT), degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da
matéria organica das silagens incubadas.

Silagem

(%) Controle' Uréia Inoculante NaOH CaOH CV (%)
A 23,36bc 24.43b 18,24c¢ 30,95a 26,13ab 11,01
B 3721c 37,12¢ 43,06b 56,63a 39,97bc 5,51
C 39.43a 38,45a 38,70a 12,39¢ 33,87b 4,9
kd (%/h) 2,70b 3,04b 3,05b 4,95a 2,57b 14,63
LT 3,66bc 3,68bc 3,90b 4,33a 3,56¢ 3,45
DP 57,20¢ 59,24bc 58,90¢ 87,12a 62,48b 2,73
DE3 40,70b 42.93b 39,93b 66,24a 44,56b 5,13
DES5 31,94b 33,81b 30,96b 53,23a 3491b 8,29
DES 28,36b 30,04b 26,53b 46,70a 31,08b 9,66

Controle: silagem de cana-de-agucar sem aditivo; Uréia: cana-de-agucar + uréia; Inoculante: cana-de-agucar + inoculante
bacteriano; NaOH: cana-de-agucar + hidroxido de sodio; CaOH: cana-de-agticar + hidroxido de calcio.

DE3, DES5, DES8 — Degradabilidades efetivas com 3; 5 e 8%/h como valores de taxa de passagem. CV — coeficiente de variacdo
Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Schmidt et al. (2007b) relataram degradagdo
efetiva da MO de 48,80; 43,50 e¢ 41,20%,
respectivamente para taxa de passagem de 2; 5 e
8%/h, para silagem de cana-de-agucar adicionada
de uréia, valores superiores aos encontrados neste
estudo (Tabela 3) provavelmente em decorréncia
do menor teor de FDN da cana-de-agucar utilizada
pelos autores (61,50 versus 82,83%).

De acordo com Souza et al. (2001) o tratamento
quimico de volumosos com amoénia anidra ou

uréia eleva o teor de nitrogénio e aumenta a
disponibilidade deste componente nutritivo para
0s microrganismos ruminais. Fato ndo observado
neste estudo, uma vez que a fragcdo soluvel (A) e
potencialmente degradavel (B) (Tabela 4) para
a silagem adicionada de uréia foi semelhante a
silagem controle, sugerindo que a liberacdo de
amonia, ao se dissolver a uréia na agua, gera perdas
significativas de nitrogénio.

Tabela 4. Valores das fragdes soluveis (A), insolivel potencialmente degradavel (B), indigestivel (C), taxa de
degradagao (kd), tempo de colonizacdo (LT), degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da

proteina bruta das silagens incubadas.

Silagem
(%) Controle! Uréia Inoculante NaOH CaOH CV (%)
A 75,65ab 77,26ab 72,46b 78,23a 74,74ab 3,35
B 8,97b 7,51b 9,14b 17,19a 12,30ab 30,68
C 15,38ab 15,22b 18,4a 4,58¢ 12,95b 11,87
kd (%/h) 2,14b 2,92ab 1,85b 4,08a 2,75ab 32,71
LT 2,19b 2,05b 1,84b 2,88a 2,29ab 15,05
DP 83,09¢ 84,11bc 79,50d 95,01a 85,87b 1,30
DE3 79,25b 80,81b 75,65¢ 88,09a 80,54b 1,97
DE5 78,26bc 79,90b 74,71c 85,93a 79,06b 2,33
DES8 77,50bc 79,17b 74,01c 84,02a 77,88bc 2,60

!Controle: silagem de cana-de-agticar sem aditivo; Uréia: cana-de-agticar + uréia; Inoculante: cana-de-agticar + inoculante
bacteriano; NaOH: cana-de-agucar + hidroxido de sodio; CaOH: cana-de-agticar + hidroxido de calcio.

DE3, DES, DE8 — Degradabilidades efetivas com 3; 5 e 8%/h como valores de taxa de passagem. CV — coeficiente de variagdo
Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboragao dos autores.

A degradabilidade in situ dos carboidratos
estruturais (FDN e FDA) diferiu entre os diferentes
aditivos (Tabelas 5 e 6). Teoricamente, a propor¢ao
da fracdo soluvel (A) para a FDN e FDA deveria
ser proxima a zero por ser uma fragdo prontamente
soliivel no rimen no tempo zero de incubacio.
Contudo, exceto para a silagem adicionada de
inoculante, os valores foram superiores a 12%,
possivelmente em virtude da perda de particulas

diminutas durante a lavagem dos sacos nao
incubados. O mesmo foi observado por Schmidt et
al. (2007b) para silagem de cana-de-ag¢tcar incubada
com diferentes aditivos quimicos e bioldgicos.
Os autores relataram ainda que em quatro das 25
observagdes foram obtidos valores negativos para
a fracdo soluvel da FDN e FDA e atribuiram esse
ocorrido aos desvios na predicdo desta fragdo pelo
programa utilizado (FitCurve 6), em decorréncia do
elevado coeficiente de variagao para estas variaveis.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, suplemento 2, p. 3341-3352, 2012
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Tabela 5. Valores das fragdes soluveis (A), insolivel potencialmente degradavel (B), indigestivel (C), taxa de
degradagao (kd), tempo de colonizagdo (LT), degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da fibra

em detergente neutro das silagens incubadas.

Silagem
(%) Controle! Uréia Inoculinte NaOH CaOH CV (%)
A 12,42b 17,12b 16,56b 28,20a 17,83b 24,00
B 42,88b 43,35b 44,32b 61,38a 61,38a 8,42
C 44,70a 39,54b 39,12b 10,42¢ 39,14b 6,12
kd (%/h) 3,46ab 2,87ab 3,52ab 4.36a 2,62b 23,63
LT 3,87bc 3,80bc 3,96ab 4,24a 3,60c¢ 4,26
DP 52,43¢ 57,46b 59,09b 88,44a 57,38b 3,19
DE3 34,39b 38,14b 40,22b 64.,45a 37,94b 8,04
DES5 29,18b 32,79b 34,64b 56,73a 32,68b 10,13
DES8 24.,82b 28,47b 29.93b 49,83a 28,49b 12,14

Controle: silagem de cana-de-aglicar sem aditivo, Uréia: cana-de-agucar + uréia; Inoculante: cana-de-aglicar + inoculante
bacteriano; NaOH: cana-de-agucar + hidroxido de sodio; CaOH: cana-de-agucar + hidroxido de calcio.

DE3, DES5, DE8 — Degradabilidades efetivas com 3; 5 e 8%/h como valores de taxa de passagem. CV — coeficiente de variacao
Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Tabela 6. Valores das fragcdes soluveis (A), insolivel potencialmente degradavel (B), indigestivel (C), taxa de
degradacao (kd), tempo de colonizacdo (LT), degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da fibra

em detergente acido das silagens incubadas.

Silagem
(%) Controle! Uréia Inoculante NaOH CaOH CV (%)
A 30,20a 21,97ab 4,98bc 13,81bc 21,78ab 28,84
B 31,21c 36,41c 54,71b 69.91a 40,76¢ 12,00
C 38,59a 41,63a 41,33a 16,27b 37,45a 7,11
kd (%/h) 2,80b 1,82b 2,79b 4,49a 2,56b 24,99
LT 3,48¢ 3,33¢ 3,99ab 4,39a 3,61bc 5,74
DP 58,91b 51,14c¢ 54,79bc 82,57a 58,48b 4,07
DE3 45,05b 35,37cd 30,26d 55,51a 40,51bc 6,69
DES5 41,25ab 31,46¢ 23,51d 46,72a 35,65bc 8,85
DES8 38,19ab 28,58¢ 18,08d 38,83a 31,78bc 11,52

!Controle: silagem de cana-de-agticar sem aditivo; Uréia: cana-de-agticar + uréia; Inoculante: cana-de-agticar + inoculante
bacteriano; NaOH: cana-de-agucar + hidréxido de sddio; CaOH: cana-de-agticar + hidroxido de calcio.

DE3, DES5, DES — Degradabilidades efetivas com 3; 5 e 8%/h como valores de taxa de passagem. CV — coeficiente de variacdo
Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborago dos autores.

A fracdo potencialmente degradavel (B)
e indigestivel (C) para a FDN e FDA foram,
respectivamente maiores € menores para a silagem
aditivada com hidroxido de célcio e de sodio
em relacdo a silagem controle (Tabelas 5 e 6),
indicando que a utilizagdo de substancias alcalinas
como aditivos para ensilagem da cana-de-agticar
melhora a degradabilidade dos componentes da

parede celular. Esta melhora na degradabilidade
da fracdo fibrosa pode resultar em aumento no
consumo voluntario, uma vez que um dos fatores
que limitam a utilizagdo da cana-de-actcar na
alimentacdo de ruminantes ¢ a baixa degradacdo
da fibra no ramen, limitando a taxa de reciclagem
ruminal e ocasionando baixo consumo (RAVELO,
GONZALEZ; DEB HOVELL, 1978).
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Os efeitos positivos de substincias alcalinas
sobre a parede celular da cana-de-agucar foram
relatados por diversos autores. Ezequiel et al.
(2005) verificaram aumento de 71,76 e 45,24% na
digestibilidade da FDN e FDA, respectivamente,
quando a cana-de-agucar antes do processo de
ensilagem foi hidrolisada com solugdo de hidroxido
de sodio 50%. Pinto et al. (2007) ao avaliarem
a degradabilidade da cana-de-agucar in natura
tratada com diferentes niveis de hidroxido de sodio,
concluiram que a inclusdo de 6% desta substancia
alcalina promoveu maior degradabilidade da fragao
fibrosa da cana-de-actcar o que, de acordo com
os autores, justifica a utilizacdo desta substancia
quimica.

Franzolin e Franzolin (2000) avaliaram a cinética
de degradagdo da cana-de-agticar em bovinos e
bubalinos e verificaram valores médios para a
fracdo potencialmente degradavel (B), indigestivel
(C) e degradabilidade potencial da FDN de 52,91;
1,8 e 70,29%, respectivamente. Os valores obtidos
por esses autores para a cana-de-agucar fresca
sdo bastante superiores aos verificados neste
experimento, contudo, esses autores nao informaram
a composicao bromatologica do volumoso, o que
limita a comparag¢ao dos resultados.

A utilizacdo de inoculante microbiano nao
proporcionou melhora na degradabilidade efetiva
da FDN em relagdo a silagem controle (Tabela 5).
No entanto, quando avaliado este mesmo parametro
para a FDA, houve reducdo, em relagdo a silagem
controle, de 14,79; 17,74 ¢ 20,11 %, respectivamente
para a degradabilidade efetiva a 3; 5 e 8%/h (Tabela
6).

Os
microbianos sobre a degradabilidade da fracao

efeitos da utilizagdo de inoculantes
fibrosa em silagens de cana-de-agucar sdo variaveis.
Schmidt et al. (2007b) ao avaliar a utilizagdo de
Lactobacillus buchneri e Lactobacillus buchneri
concluiram que esses aditivos ndo influenciaram a
degradabilidade dos componentes da parede celular.
Pedroso et al. (2007) verificaram que a inoculacao

da cana-de-agucar com L. buchneri resultou em

diminuicao no teor de FDN e menor reducio da
digestibilidade in vitro da matéria seca quando
comparada aquela sem aditivo, no entanto quando
o inoculante utilizado foi L. plantarum, esse efeito
nao foi verificado.

Conclusoes

O uso de aditivos na ensilagem da cana-de-
aclcar promoveu alteragdes na degradabilidade
ruminal dos componentes nutritivos avaliados.

A utilizagdo do hidréxido de sodio possibilitou
obtengdo de menores teores de FDN nas silagens e
maiores valores para as degradabilidades potencial
e efetiva dos componentes da parede celular deste
volumoso, indicando que este aditivo quimico pode
melhorar o valor nutritivo da cana-de-agucar ensilada.
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