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RESUMO

Apesar da dimensdo de area para producdo de gramineas, existem varia¢fes na sua producéo
e qualidade ao longo do ano (sazonalidade), o que afeta diretamente a produgdo animal no
Brasil. Isso faz com que os produtores busquem alternativas que amenizem esses efeitos. Uma
delas é o cultivo da cana de acgucar, visto que se trata de um alimento com grande potencial
para a alimentacdo de ruminantes. Novos cultivares sdo promissores para 0 setor, como € 0
caso da cana energia, uma variedade desenvolvida a partir do cruzamento de espécies
ancestrais e hibridas comerciais de cana de acglUcar. Suas maiores vantagens sdo a
flexibilidade, podendo ser cultivada em areas com baixa aptidao agricola e sua alta producéo
de biomassa por unidade de area, superando os cultivares tradicionais. A cana de acgucar
mantém seu valor nutricional durante os meses de inverno, sendo tradicionalmente fornecida
fresca aos animais. A ensilagem tem sido utilizada para evitar as operacdes diarias de corte e
transporte da cana e pode colaborar para 0 aumento da produtividade e vida Gtil dos canaviais
pela maior eficiéncia nos cuidados pos-colheita, como capina e fertilizacdo. Serve ainda para
evitar a perda total da forragem em casos de incéndio ou de geadas.

Palavras-chave: conservacédo, producdo de ruminantes, sazonalidade, volumoso.

CANE ENERGY AND SILAGE PRODUCTION AS A STRATEGY FOR ANIMAL
FEED

ABSTRACT

Despite the size of the area for grass production, there are variations in its production and
quality throughout the year (seasonality), which directly affects animal production in Brazil.
This causes producers to look for alternatives that mitigate these effects. One is the cultivation
of sugar cane, as it is a food with great potential for feeding ruminants. New cultivars are
promising for the sector, as is the case of energy cane, a variety developed from the crossing
of ancestral and commercial hybrid sugarcane species. Its greatest advantages are its
flexibility, which can be cultivated in areas with low agricultural suitability and its high
biomass production per unit area, surpassing traditional cultivars. Sugar cane maintains its
nutritional value during the winter months and is traditionally supplied fresh to animals.
Silage has been used to prevent daily sugarcane harvesting and transport operations and can
contribute to increased productivity and useful life of sugarcane by improving post-harvest
care, such as weeding and fertilization. It also serves to prevent total loss of fodder in the
event of fire or frost.
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PRODUCCION DE ENERGIA Y ENSILAJE DE CANA COMO ESTRATEGIA PARA
LA ALIMENTACION DE ANIMALES

RESUMEN

A pesar del tamafio del &rea para la produccion de pasto, hay variaciones en su produccion y
calidad durante todo el afio (estacionalidad), lo que afecta directamente la produccion animal
en Brasil. Esto hace que los productores busquen alternativas que mitiguen estos efectos. Uno
de ellos es el cultivo de la cafia de azucar, ya que es un alimento con gran potencial para
alimentar a los rumiantes. Los nuevos cultivares son prometedores para el sector, como es el
caso de la energia de la cafia, una variedad desarrollada a partir del cruce de especies hibridas
ancestrales y comerciales de cafia de azUcar. Sus mayores ventajas son la flexibilidad, que
puede cultivarse en areas con baja idoneidad agricola y su alta produccion de biomasa por
unidad de &rea, superando a los cultivares tradicionales. La cafia de azlicar mantiene su valor
nutricional durante los meses de invierno, siendo tradicionalmente suministrada fresca a los
animales. El ensilaje se ha utilizado para evitar las operaciones diarias de cortar y transportar
la cafia y puede contribuir al aumento de la productividad y la vida atil de los campos de cafia
a través de una mayor eficiencia en el cuidado posterior a la cosecha, como el desmalezado y
la fertilizacion. También sirve para evitar la pérdida total de forraje en caso de incendio o
heladas.

Palabras clave: conservacion, produccion de rumiantes, estacionalidad, forraje.
INTRODUCAO

O Brasil se destaca pela sua alta producao agropecuéria bem como pela sua capacidade
e potencial de expansao, tornando-se um dos maiores produtores de alimento do mundo (1). A
producdo de bovinos no Brasil se da basicamente a base de pasto e, 0 método que predomina
¢ extensivo ou semiextensivo, com pastagens naturais ou cultivadas. Nestes sistemas, a
produtividade animal é reduzida em funcdo da quantidade e qualidade de pastagens oferecidas
durante todo o ano (2).

A sazonalidade na producdo de gramineas forrageiras acontece em funcdo da existéncia
de dois periodos bem distintos durante o ano: verdo e inverno. No verdo as condi¢bes
climéaticas sdo ideais (luminosidade, precipitacdo pluviométrica e temperatura) o que
proporciona uma oferta de forragem de até 80% do total da producdo anual, j& no inverno as
condi¢Bes sdo menos favoraveis o que reduz a disponibilidade e qualidade das plantas
forrageiras (baixa precipitagdo pluviométrica, queda da Iluminosidade e queda de
temperatura), esses sdo os principais fatores que afetam a produtividade da pecuaria com
queda na producéo de carne e leite (3).

Diante dessas adversidades e estacionalidade de producdo das gramineas forrageiras
tropicais, o planejamento alimentar dos rebanhos se torna imprescindivel. Existem varias
formas de reduzir os impactos produtivos, dentre eles, os processos de conservagdo de
forragens, como ensilagens, fenacdo e manejos diferidos de pastagens (4).

Aqui sera destacado a producdo de silagem, que apesar de difundida nem sempre é
produzida da melhor forma. A ensilagem envolve o armazenamento de forragens em
condicBes de anaerobiose, com o desenvolvimento de bactérias acido laticas que fazem a
conversdo de carboidratos soltveis, acidos organicos e compostos nitrogenados solUveis em
acido latico. Esse processo provoca a queda no pH da massa ensilada a niveis que inibem a
atividade microbiana, aumento da temperatura e nitrogénio amoniacal, preservando assim as
caracteristicas na massa ensilada (5).
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Para se obter silagens de boa qualidade é necessario observar alguns fatores como
umidade do material (ideal em torno de 35% de MS), os teores de carboidratos sollveis e 0
poder tampdo. Vale ressaltar que quando estiverem fora dos padrfes ideais esses devem ser
corrigidos. Vérias técnicas tém sido recomendadas para que se corrijam as restri¢oes, dentre
elas o emurchecimento da forragem antes da ensilagem, a utilizacdo de aditivos absorventes
de umidade e/ou quimicos, o uso de inoculantes bacterianos e inibidores de fermentagéo (6).

Algumas culturas como a do milho por si j& apresentam caracteristicas desejaveis para o
processo de fermentacéo e conservacdo em forma de silagem, j& outras como a cana de agucar
necessitam de adequacdes, as quais ndo reduzem o seu potencial para utilizacdo na forma de
silagem. A conservacdo da cana de aglcar na forma de silagem tem despertado grande
interesse nos produtores, pesquisadores e agroindustrias que trabalham com a cultura, em
virtude de seus beneficios em logistica e operacionalidade.

A cana de acUcar é amplamente utilizada como forragem suplementar de inverno no
Brasil e em outros paises de clima tropical, sendo utilizada também como volumoso principal
em fazendas produtoras de leite e em confinamentos de gado de corte. A cana de acUcar €
uma forrageira com grande potencial de producdo de MS e energia por area e permite bom
desempenho dos animais quando corretamente suplementada com proteinas e minerais. E
importante lembrar que existem varias cultivares de cana, algumas mais adaptadas outras ndo
(7). No entanto destaca-se aqui a cana energia, cultivar que vem surgindo como uma
alternativa frente & cana convencional, sendo resultado do cruzamento de ancestrais e hibridos
comerciais. Esta pode ser cultivada em areas marginais, solo mais pobre, regides de clima
instavel, é mais robusta e altamente produtiva. Apresenta sistema radicular mais abundante e
vigoroso e tem maior capacidade de produzir rizomas, o que confere maior tolerancia ao
déficit hidrico e rusticidade. Porém apresenta um teor mais elevado de fibras, motivo pelo
qual tem se difundido na geracdo de energia (8).

Como citado anteriormente, a cana de acUcar apresenta algumas limitagdes para
confeccdo de silagens, entretanto aditivos quimicos e microbianos tém sido utilizados para
evitar o desenvolvimento de leveduras, acelerar ou reduzir os processos fermentativos,
absorver umidade ou até mesmo melhorar a eficiéncia de estabilidade aerobica da silagem de
cana. A ureia, o hidroxido de sodio e o 6xido de célcio podem melhorar a qualidade dessa
silagem, diminuir a populacdo de leveduras e mofos, reduzir a producédo de etanol, diminuir as
perdas de MS e de carboidratos sollveis. Outra op¢do é a utilizacdo de inoculantes
bacterianos na ensilagem de cana de acglcar, no entanto esses tem promovido resultados
variaveis (9).

Diante do exposto, objetivou-se com esta revisdo abordar sobre a importancia da cana
de agucar, em especial a “Cana energia” (Saccharum spontaneum) e processos de ensilagem
desses materiais para alimentacéo animal.

REVISAO DE LITERATURA
Sazonalidade da producéo forrageira

Apesar das condicOes auspiciosas e da dimensdo de area para producdo de gramineas
existem variagGes na producdo e qualidade ao longo do ano, o que por consequéncia afeta
diretamente a producdo animal no Brasil Central. Essa sazonalidade afeta a produgéo, fazendo
com que os produtores busquem alternativas que amenizem esses efeitos, afim de garantir
uma maior produtividade e retorno econdmico ao longo do ano (10).

Em fungdo da existéncia de dois periodos climéaticos bem distintos (sazonalidade)
durante o ano (verdo e inverno), a producdo de gramineas forrageiras na parte central do
Brasil é afetada. O verdo apresenta caracteristicas climaticas ideais, com luminosidade (foto
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periodo), precipitacdo pluviométrica (umidade) e temperatura (calor) que favorecem o
crescimento das plantas forrageiras tropicais (3). J& no inverno, as adversidades climéticas tais
como baixa precipitacdo pluviométrica, queda da luminosidade, reducdo de temperatura e
estadio de maturacdo/fisioldgico das forrageiras avancado diminuem a produtividade das
gramineas e reduzem o seu valor nutritivo (11).

A reducdo da disponibilidade e qualidade das forragens afetam a produtividade da
pecudria e provoca quedas na producdo de carne e leite. Sendo assim fica claro a necessidade
de se desenvolver técnicas ou praticas agropecuarias que minimizem esse déficit de massa
verde (MV) em determinadas épocas do ano.

Uma das alternativas encontradas por pecuaristas é realizar o armazenamento dessa
forragem que se encontra em abundancia no periodo chuvoso, para posterior utilizacdo no
periodo de estiagem quando essas se encontram em menor disponibilidade (12).

Uma técnica eficiente para esse armazenamento é a ensilagem da planta forrageia. Esse
processo que consiste em triturar a massa verde em particulas entre 1-3 cm de comprimento,
armazenar em ambiente fechado para que ocorra uma fermentacdo anaerobica permite que o
material seja guardado por periodos mais longos e possa ser fornecido aos animais quando
houver a queda na producéo da pastagem natural (13).

“Cana energia” (Saccharum spontaneum)

Os programas de melhoramento da cana em diversos paises do mundo, inclusive o
Brasil tem procurado realizar melhorias da cultura em fungdo do objetivo de seu uso. Em
busca de melhores variedades desenvolveu-se a cana energia, também conhecida como
energycane, desenvolvida para geracdo de energia, visto sua alta capacidade produtiva de
biomassa . Os clones desse material tém em geral menor teor de sacarose e maior teor de
fibras totais, porém, a alta producdo de biomassa total é sempre o primeiro fator a ser
considerado (14).

A cana energia € uma variedade desenvolvida a partir do cruzamento de espécies
ancestrais e hibridas comerciais de cana de acgucar. O resultado é uma cana mais robusta, com
maior teor de fibra e potencial produtivo, ideal para fabricacdo de biocombustiveis e
bioquimicos de segunda geracdo e para geracdo e/ou cogeracdo de energia elétrica (8). Em
funcdo da sua alta produtividade de biomassa a cana energia tem potencial para produzir
muito mais agucares celuldsicos por hectare que as variedades convencionais. Matsuoke et al.
(8) explicitaram os caminhos pelos quais a cana energia foi obtida. A partir de um programa
de melhoramento genético da cana de agUcar tradicional, inicialmente idealizado em Porto
Rico, no final da década de 1970 comegaram as tentativas para obtencdo de um material com
elevados teores de celulose, hemicelulose e lignina. Para isso, recorreu-se a utilizagdo de
variedades mais rusticas de cana de acglcar. Exemplares da espécie Saccharum officinarum
foram cruzados com exemplares de Saccharum spontaneum, que naturalmente ja apresenta
um alto teor de fibra.

Uma de suas maiores vantagens é sua flexibilidade, podendo ser cultivada em areas com
baixa aptidao agricola. Isso permite a exploracdo de regides desfavorecidas, o aumento da
produtividade por hectare ndo competindo com a producdo de alimentos (15). Suas principais
caracteristicas € uma maior quantidade de fibra (>18%), rusticidade, rebrotacdo na soca e
facilidade na reproducgdo bem como raizes mais fortes e melhor resisténcia ao déficit (8).

A cana energia apresenta algumas caracteristicas que a distinguem da cana de agUcar
tradicional: a cana energia apresenta uma lamina de folha mais estreita, uma haste mais fina e
um perfilhamento mais profuso, além disso, permite ainda um maior nimero de colheitas
gracas ao rizoma de S. spontaneum, uma caracteristica que os criadores pioneiros da cana de
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acucar procuraram nesta espécie, em contraposicdo a vulnerabilidade da espécie S.
Officinarum (8).

Foram sistematizadas as principais caracteristicas das novas variedades obtidas de cana
energia (16). Diferentemente da cana de agicar comum que apresenta declinio na producdo a
partir do primeiro corte, na cana energia a touceira vai perfilhando em decorréncia dos
rizomas e mantem sua produtividade, sendo assim expectativa em relagdo a longevidade do
canavial € de 10 anos. Como o0 genoma da cana energia tem maior participacdo de ancestrais
rasticos, ela e mais resistente as doencgas que a cana de agtcar comum, podendo ser cultivada
em areas mais restritas como ambientes degradados (15).

A cana energia € uma alternativa para areas em que o plantio da cana convencional,
visto sua maior produtividade em suco, acUcar, bagaco e biomassa (17). Se considerarmos o
elevado potencial produtivo (figura 01 e 03) e que o Brasil apresenta 32 milhGes de hectares
de pastagens degradadas estd pode ser uma opcdo para suplementacdo alimentar para o
rebanho. Entretanto ainda ndo ha trabalhos voltados para a nutricdo animal com a cana
energia. Sendo assim, faz-se necessario conhecer a capacidade produtiva da forragem, o valor
nutricional e as caracteristicas de degradacdo ruminal da forrageira garantindo assim maior
assertividade no atendimento das necessidades nutricionais dos animais.

Utilizacao da cana de acUcar na producdo animal

A grande adoc¢do da cana de actcar como volumoso suplementar para a seca baseia-se
na facilidade e na tradicdo de cultivo, sobretudo por consistir-se em opcdo competitiva
guando comparada a outras forrageiras. Em simulacdes de sistemas de producdo animal
(ruminantes) a cana vem surgindo como uma das opgdes mais interessantes para a
minimizacdo dos custos de racGes e maximizacao da projecdo da receita liquida da atividade
(18).

A alta produtividade de massa verde (80 a 120 t/ha), o baixo custo por unidade de
matéria seca (MS), a manutencdo do valor nutritivo até seis meses ap6s a maturacdo, 0
periodo de colheita coincidente com o periodo de escassez de pastagens (19), aliados a
facilidade de obtencdo de mudas para plantio e a possibilidade de atingir taxas de ganhos de
peso razoaveis tém atraido os pecuaristas para a utilizacdo da cana de agucar como alimento
volumoso para bovinos.

Apesar de altamente produtiva, a cana de aglUcar possui algumas limitacdes quando
fornecidas aos animais, entre elas o baixo conteudo de proteinas (inferior a 7%) e minerais.
Sendo assim faz-se necessario a complementacdo com ureia (nitrogénio ndo proteico com
baixo custo) e minerais no cocho, visto que ruminantes alimentos com teor de PB inferiores a
7% tem a atividade dos microrganismos ruminais reduzidas, o que desfavorece a microbiota
do ramen e compromete a utilizagdo dos compostos fibrosos da forragem (20).

Outro fator limitante na utilizacdo da cana de agucar € a baixa digestibilidade da fibra.
O teor de lignina pode ser considerado como o principal fator da planta envolvido na redugéo
da sua digestibilidade (21). Esses fatores sdo fisiologicos das plantas e geralmente estdo
envolvidos na sua protegéo contra a predacao e biodegradacéo.

Considerando os fatores limitantes da cana de agucar na alimentacdo animal, cabe
decidir como essa seré fornecida aos animais. Existem duas formas muito utilizadas, uma ¢ a
colheita da cana fresca in natura no momento do trato dos animais ou a confecgéo de silagem
para posterior fornecimento (6). A cana de agUcar colhida diariamente e oferecida fresca aos
animais € uma pratica tradicional de amplo conhecimento de pecuaristas, porém o manejo
industrial de canaviais exige que o corte dos talhdes seja realizado de forma concentrada, para
aumentar a eficiéncia dos tratos culturais. Além disso o corte diario torna-se problematico em
situacOes nas quais se deseja utilizar a cana como forrageira durante todo o ano, isso em razao
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da dificuldade de sua colheita em dias de chuva e a perda no seu valor nutritivo durante o
verdo. Canaviais que tenham sido submetidos & queima ou que tenham sofrido fortes geadas
também requerem utilizacdo rapida, para ndo serem perdidos.

A silagem de cana de agucar € uma Otima alternativa, no entanto esse processo é
delicado e precisa ser esclarecido. Durante a ensilagem pode ocorrer intensa atividade de
leveduras o que transforma os aglcares em etanol, 4gua e dioxido de carbono. Isso reduz os
teores de acucares e carboidratos soltveis da silagem e consequentemente aumento dos
componentes da parede celular, ocasionando perdas de qualidade do material (22). Porém
existem técnicas que evitam esse tipo de acontecimento, uma delas é a utilizacdo de
aditivos/inoculantes que visa manter e/ou melhorar a qualidade e reduzir perdas.

Uma boa opg¢do para melhorar o valor nutritivo de alimentos volumosos com elevado
teor de fibra como silagem de cana energia, é o tratamento quimico, como o NaOH e CaO
(23).

Silagem

A utilizacdo da tecnologia de conservacdo de forrageiras tropicais tem sido uma das
alternativas encontradas pelos pecuaristas para minimizar a sazonalidade na producdo de
forrageiras para o rebanho no periodo de escassez. Define-se como silagem a forragem verde,
suculenta, conservada por meio de um processo de fermentacdo anaerdbica, essas Sao
armazenadas em estruturas chamadas silos. Ja o processo de cortar a forragem, coloca-la no
silo, compacté-la e protegé-la com a vedacdo do silo para que haja a fermentacéo recebe o
nome de ensilagem (24). Essa silagem é um alimento volumoso usada principalmente para
ruminantes na época seca, ou em confinamentos pois pode substituir o pasto. Os processos de
producdo se dividem em uma fase aerobica e outra anaerdbica.

A fase aerdbica ocorre durante a colheita e enchimento do silo se prolongando até
poucas horas depois do fechamento do silo (o0 fechamento deve ser o mais rapido possivel). A
planta é cortada ainda verde, isso faz com que ela continue respirando, contribuindo
juntamente com as bactérias na reducdo do oxigénio do meio (25). Grandes quantidades de
oxigénio favorecem o crescimento de microrganismos aerébicos como fungos, leveduras e
algumas bactérias anaerdbicas do género Clostridium que atuam na fermentacdo indesejada
na silagem.

Possiveis atrasos nos processos de ensilagem ou falha na compactacdo do material
ensilado prolongam a respiracdo da planta e favorecem o desenvolvimento das bactérias do
género Clostridium em detrimento das bactérias acido-laticas, o que diminui a quantidade de
acido latico produzido e impede a queda do pH. Isso faz com que haja 0 aumento de
temperatura, a qual pode levar a mudangas quimicas extensas nas proteinas com a
condensagdo entre um grupo carboxilico da reducdo dos agucares com um grupo amina livre
de um aminoacido ou proteina, denominadas rea¢des de Maillard, ou seja, quanto maior for a
temperatura maiores serdo os danos na fracdo proteica da silagem e maior escurecimento da
massa ensilada (26).

Na fase de anaerobiose a auséncia de oxigénio favorece o desenvolvimento de bactérias
acido laticas que fazem a conversdo de carboidratos soltveis, acidos organicos e compostos
nitrogenados solUveis em &cido latico, processo que provoca queda no pH da massa ensilada a
niveis que inibem a atividade microbiana evitando o aumento da temperatura e do nitrogénio
amoniacal preservando assim as caracteristicas na massa ensilada (27).

Na fase de fermentacdo (apds fechamento do silo) ocorre queda acentuada do pH da
silagem devido & formacgdo de acidos orgénicos, a partir de agucares. Inicialmente atuam
enterobactérias e bactérias heterofermentativas, como Lactococcus lactis, Enterococcus
faecalis, Pediococcus acidilactici, Leuconostoc mesenteroides e lactobacilos como os L.
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plantarum, L. Cellobioses, que crescem juntamente com microrganismos aerobicos, como as
leveduras, fungos e bactérias aerobicas. Posteriormente com a reducdo de oxigénio tornam-se
dominantes as homofermentativas (bactérias produtoras de acido latico BAL) como
lactococcus e lactobacillus. Esta fase se prolonga até que o pH decresca para valores abaixo
de 5,0, sendo que o ideal para silagens bem preservadas a faixa de pH varia de 3,8 a 4,2 (25).
E importante ressaltar que as caracteristicas inerentes da planta a ser ensilada como matéria
seca (teores acima de 20%), a flora epifita e carboidratos sollveis sdo importantes ao
processo.

Parametros como perdas por gases e efluentes e o indice de recuperacdo de matéria seca
caracterizam bem o processo (26). Estas conclusGes sdo feitas, avaliando concomitantemente
as variaveis quimicas e fisicas como a estrutura da forragem, o tamanho da particula, a
compactacao e populagdo autoctone de bactérias laticas (29). A perda por gases esta associada
ao tipo de fermentacdo que ocorre durante o processo. Quando a fermentacdo ocorre por
bactérias homofermentativas a glicose é utilizada como substrato e produzira acido latico,
promovendo perdas menores. Todavia, quando a fermentacdo se da& por bactérias
heterofermentativas, é produzido gas carbdnico (CO2), etanol e manitol culminando em
significantes perdas por gases.

Ao final de todo o processo a silagem tem a queda do pH e se encontra em condicao de
anaerobiose atinge a estabilidade e é conservada até a abertura do silo. Nesta fase, somente as
bactérias &cido-lacticas se encontram em atividade, porém muito reduzida (30). Analises de
nitrogénio amoniacal permitem concluir se o processo fermentativo foi satisfatorio e se a
massa ensilada manteve seu valor nutricional (25). Os teores de N-NH3/NT sdo bons
indicativos da qualidade da silagem, visto que quando inferiores a 10%, este indica que a
silagem apresenta boa qualidade, pois a fermentacdo ndo resultou em quebra excessiva da
proteina em amonia (31).

Silagem de cana de aclcar

Embora a cana de agucar seja um alimento com grande potencial para a alimentacédo de
ruminantes, seu uso na forma de silagem ndo é comum nos atuais sistemas de produgdo. A
cana de acucar mantém seu valor nutricional durante os meses de inverno, sendo
tradicionalmente fornecida fresca aos animais. A ensilagem tem sido utilizada para evitar as
operacdes diarias de corte e transporte da cana e pode colaborar ainda para 0 aumento da
produtividade e da vida Gtil dos canaviais pela maior eficiéncia nos cuidados pds-colheita,
como capina e fertilizagdo. Serve ainda para evitar a perda total da forragem em casos de
incéndio ou de geadas.

Um levantamento (32) sobre as praticas de producdo e uso de silagem em fazendas
produtoras de leite revelou que a silagem de cana de agUcar representa apenas 19% do total
das silagens produzidas em todo o pais. Ao se considerar a possibilidade de ensilagem da cana
de acucar deve-se levar em conta a intensa atividade de leveduras que convertem os agucares
da forragem a etanol, CO2 e agua, visto que esta apresenta fermentacéo tipicamente alcodlica.
Teores de etanol de 8 a 17% da matéria seca tém sido relatados em cana de acucar ensilada
sem 0 uso de aditivos, acompanhados por perdas gasosas de até 15,9% da MS (33) e perdas
totais de MS de até 32,5% (34). Este tipo de fermentacdo pode causar reducfes de 44 a 68%
no teor de agucares, aumento relativo nos componentes da parede celular e reducéo de 28% na
digestibilidade da cana de agUcar assim conservada (33).

Vaérios aditivos tém sido utilizados na ensilagem de cana de agucar e os resultados tém
sido bastante variaveis (9). Mudancas na rota de fermentacdo das silagens mediante aplicacdo
de aditivos podem alterar a composicéo final do alimento (35) e afetar o consumo de MS e a
digestdo de nutrientes em ruminantes (36). Silagens de cana de aglcar apresentam também
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intensa atividade de leveduras que convertem acUcares a etanol, 6xido de carbono e agua,
causando reducdes de até 70% no teor de carboidratos soluveis (CHO’s), aumento nos
componentes da parede celular e perdas de MS (33).

Qualidade de silagem

Estudos que visam reduzir a fermentacdo alcoolica e perdas durante o processo de
fermentacdo em silagem de cana de acgucar (13,37,38), por exemplo, o uso de aditivos
quimicos na ensilagem, podem contribuir para obter um volumoso de melhor qualidade com
maior potencial nutritivo para nutricio de ruminantes. E interessante que as silagens
apresentem baixos niveis de fibra em detergente neutro (FDN) devido a sua correlacdo com a
ingestdo de matéria seca (29).

Estudos conduzidos para avaliar a qualidade nutricional da silagem de cana de agucar,
revelaram elevados valores para a perda de MS durante a fermentagdo: 31,1 e 29,2%,
respectivamente (9,33). Avaliando as perdas de silagens de cana de acUcar tratadas com
aditivos quimicos e bacterianos,Siqueira et al. (34) afirmaram que alguns fatores podem estar
relacionados com a maior ou menor producdo de efluentes. O primeiro relacionado é a
picagem do material, pois, apesar de ndo ter sido quantificada no presente trabalho,
fragmentos muito pequenos ocasionam maior producao de efluentes.

Outro fator que pode superestimar a producdo de efluentes é o processo de ensilagem
em silos experimentais de PVC, haja vista que os bastdes de ferro utilizados na compactacéo
da forragem apresentam didmetro préximo ao dos silos, 0 que proporciona uma compactacéo
sobre toda sua superficie, podendo provocar maior dilaceracdo das particulas ensiladas, tendo
como consequéncia maior producdo de efluentes. A producgdo e consequente escoamento de
efluentes dependem de vaérios fatores, entre eles o teor de matéria seca da planta, a pressao de
compactacdo e a forma e o tamanho do silo (39). Estes efluentes contém grandes quantidades
de compostos organicos, tais como acUcares, acidos organicos e proteinas (25), assim, a
reducdo dessas perdas resulta em maior teor de nutrientes na silagem.

Utilizacéo de Aditivos na silagem

Com o intuito de melhorar os padrbes de fermentacdo da silagem de cana de agUcar,
diversos tipos de aditivos vém sendo testados para que a ensilagem de cana de agUcar seja
uma alternativa viavel e rentavel. Portanto, é neste cenario onde inimeros aditivos quimicos
vém sendo pesquisados com a finalidade de controlar a populacéo de leveduras e de propiciar
a reducdo das perdas decorrentes dos processos fermentativos. As pesquisas desenvolvidas
tem permitido a inclusdo de aditivos para inibir a fermentagéo alcoolica caracteristica desse
material. A produgdo deste alcool representa perda de aproximadamente 49% de MS dos
substratos. Essa perda é composta principalmente de carboidratos soltveis, embora a perda
em energia seja minimizada pela elevada concentracdo energética no etanol (25).

Os aditivos para silagem séo classificados em cinco categorias (25): 1) os estimulantes
da fermentacdo, ricos em carboidratos e estimula a proliferacdo das bactérias lacteas; 2) os
inibidores da fermentacdo, diminuem o crescimento dos microrganismos, como 0 &cido
férmico; 3) os inibidores da deterioracdo aerdbica, que controlam a deterioracdo da silagem
quando exposta ao ar, como o0 acido propidnico e ureia; 4) os nutrientes que sdo adicionados
as forragens ensiladas objetivando melhorar seu valor nutritivo; 5) e os absorventes de
umidade, que sdo produtos com alto teor de MS, que atuam na absor¢cdo de umidade da
forragem evitando o desenvolvimento de clostridios e perdas por efluentes. Quando se opta
por aditivos devem ser considerados o teor de materia seca, a quantidade de carboidratos
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sollveis, a capacidade de absorcdo de agua, a aceitabilidade, a facilidade de manipulacéo, a
disponibilidade e o custo de aquisicéo.

Hidréxido de Sédio (NaOH)

O NaOH ¢é um aditivo que apresenta possibilidade de uso na ensilagem de cana de
acucar. Esse aditivo foi avaliado e recomendado para ser utilizado na ensilagem da cana de
acucar, pois foi capaz de alterar a fermentacdo alcoolica para fermentacdo predominantemente
latica (9).

Substancias fortemente alcalinas também modificam o processo de fermentagdo das
silagens. Silagens de cana de acUcar tratadas com 3 a 4% de NaOH sobre a massa fresca (MF)
apresentaram melhor composi¢do bromatoldgica, redugdo acentuada na producdo de etanol
(5,2% para 0,9% da MS), maior teor de acido latico e maior digestibilidade da MS, o que
resultou em maior consumo e ganho de peso em comparacdo a silagens produzidas sem
aditivos.

Oxido de Calcio (CaO)

A utilizacdo do CaO na ensilagem da cana de aclcar tem como objetivo controlar o
crescimento de leveduras em condi¢fes anaerdbias em fungdo do aumento dos valores de pH
e da pressdo osmatica, o que, consequentemente, altera a populacdo de microrganismos (34).
Os mesmos autores, em revisao sobre o uso de aditivos alcalinos, constatou que esses aditivos
podem neutralizar parcialmente os &cidos organicos, aumentando o tempo de fermentacao e
favorecendo a producdo de acidos durante a fermentacao.

Ureia

A adicdo de ureia na ensilagem baseia-se na transformacdo dessa ureia em amonia
(NH3), que reage com agua formando hidroxido de aménia e eleva o pH que atua sobre o
metabolismo de microrganismos indesejaveis, principalmente leveduras (40).

A ureia, quando em contato com a forragem ensilada, € hidrolisada a aménia, que tem
efeito inibidor sobre a populacédo de leveduras e mofos. Esta tem se mostrado capaz de reduzir
a produgdo de etanol e as perdas de MS e de CHO’s em silagem de cana de agticar (41).
Utilizando 0,5 a 1,5% de ureia propiciaram bom padréo de fermentacdo e melhor composicéo
bromatoldgica, alcangando teores mais elevados de MS e menores concentrages de FDA e
FDN (42). Aditivos quimicos como a ureia e o hidroxido de sédio (NaOH) podem melhorar a
qualidade de silagens de cana de agucar, diminuir a populacao de leveduras e mofos e reduzir
a producdo de etanol e as perdas de MS e de carboidratos solUveis.

Lactobacillus plantarum

A utilizacdo de bactéria na ensilagem da cana de acucar resulta em melhor recuperagdo
de MS, reducéo na producédo de etanol e aumento da estabilidade aerdbia das silagens, alem
de aumento no consumo e no ganho de peso em bovinos (36).

O uso de inoculantes bacterianos na ensilagem de cana de aglcar tem promovido
resultados varidveis. A inoculacdo de bactéria homolatica (Lactobacillus plantarum) tem
ocasionado elevacdo nas perdas de MS e na producdo de etanol (9), uma vez que o acido
latico é usado como substrato por leveduras (25).

A utilizacdo de bactérias heterolaticas em silagens tem sido mais eficiente no controle
de populagdes de leveduras, contribuindo assim nas redugdes de fermentacdo alcoolica e
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consequentemente na melhoria pos-abertura do silo, na estabilidade aerdbica das silagens
analisadas com diferentes forrageiras.

CONSIDERACOES FINAIS

Por se tratar de uma cultura altamente produtiva, fica evidente a importancia da cana de
acucar para a pecudria brasileira, seja para fornecimento in natura seja para confeccdo de
silagem. A adocdo de tecnologias pode auxiliar na expanséo de sua utilizagdo. Como exemplo
tem-se o desenvolvimento de novos cultivares, como € o0 caso da cana energia que tem sua
producdo superior aos cultivares convencionais além de ser flexivel menos exigente em
fertilidade.
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