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SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR: REVISAO DE LITERATURA

Alecxandro Strapazzon®

RESUMO

Com o crescente aumento da pecuéaria brasileira, na qual o sistema de pastejo ainda
€ predominante, encontra-se alguns problemas devido a estacionalidade produtiva
das pastagens. Com isso, buscam-se alternativas de forrageiras para suplementacéo
dos animais, pois essas sao a principal fonte alimentar dos ruminantes. A cana-de-
acucar vem sendo utilizada como fonte de volumoso devido a sua alta produtividade
de matéria seca, assim como as facilidades de plantio, sendo que sua fase de
maturacdo ocorre nos messes de escassez de outras foragens. A producdo de
silagem envolve varios fatores, como: escolha da forrageira adequada, cultivo da
forrageira, corte da forrageira no tempo certo, picagem das plantas em tamanho
adequado assim como uma boa compactacéo e vedacédo do silo. Quando realizada
corretamente, a ensilagem controla a atividade microbiana pela formacdo de
ambiente anaerébio através da fermentacdo natural dos aculcares em &cido latco
pelas bactérias presentes na cultura. Para a ensilagem da cana-de-acucar pode ser
necessario o uso de aditivos, a fim de diminuir as perdas quantitativas e qualitativas
durante o processo de fermentacdo e no periodo pds-abertura. Entre os principais
aditivos utilizados na producédo de silagem de cana-de-aclUcar podemos destacar 0os
absorventes de umidade, inoculantes microbiol6gicos e aditivos quimicos. Na
alimentacdo animal, a cana-de-acucar in natura, ou a emsilagem da mesma, podem
ser empregadas como fonte de volumoso na dieta. A utilizacdo de subprodutos da
cana mostra um grande avan¢o visando a sustentabilidade dos sistemas de
producdo animal. O presente estudo teve por objetivo realizar uma revisdo sobre a

utilizacdo da cana-de-acucar na producédo de silagem e alimentacdo animal.

Palavras-chave: Alimento Volumoso. Ensilagem. Inoculante. Qualidade das

Forrageiras. Processo fermentativo.

! Académico do curso de bacharelado em medicina veterinaria da Universidade Federal da Fronteira
Sul, campus Realeza — PR. (sandrostr@hotmail.com)
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ABSTRACT

With the growing increase in Brazilian livestock, in which the grazing system is still
predominant, there are some problems due to the productive seasonality of pastures.
With this, alternatives are increasingly sought for fodder for animal supplementation,
because these are the main source of food for ruminants. Sugarcane has been used
as a source of feed due to its high dry matter productivity, as well as the ease of
planting, and its maturation phase occurs respectively in the months of scarcity of
other forages. Silage production involves several factors, such as: choosing the right
forage, cultivating the forage, cutting the forage at the right time, chopping the plants
to the right size, as well as good compacting and sealing the silo. When properly
performed, ensiling controls microbial activity by forming an anaerobic environment
through the natural fermentation of sugars by lactic acid bacteria present in the crop.
For sugarcane silage, the use of additives may be necessary in order to reduce
guantitative and qualitative losses during the fermentation process and in the post-
opening period. Among the main additives used in the production of sugarcane silage
we can highlight moisture absorbents, microbiological inoculants and chemical
additives. In animal feed, sugar cane in natura, or its silage, can be used as a source
of volume in the diet. The use of sugarcane by-products shows a great advance
towards the sustainability of animal production systems. The present study aims to
carry out a review on the use of sugarcane in the production of silage and animal
feed.

Keywords: Volumous feed. Silage. Inoculant. Forage quality. Fermentative Process.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui grande rebanho de bovinos com total de 214.893.800 animais
(BRASIL, 2021), a maioria desses produzidos em sistemas de pastejo, 0s quais
estdo sujeitos a problemas com a estacionalidade produtiva das forrageiras. Com
isso, buscam-se alternativas alimentares para obter alta produtividade aliada a baixo
custo de producdo. Entre as alternativas estd a utilizacdo da cana-de-acucar
(Saccharum officinarum) como fonte de volumoso, sendo essa fornecida in natura
(cortada e ftriturada), principalmente em épocas de escassez de pastagem e/ou
estiagem (FERNANDES et al., 2003).

Nos periodos secos do ano, a cana-de-aclUcar € utilizada por pecuaristas
especialmente como fonte suplementar de alimentacdo para os rebanhos, em
decorréncia das pastagens apresentarem pouca produtividade. O plantio da cana-de-
acucar se concentra principalmente no inicio do periodo chuvoso, com o primeiro
corte realizado apenas ao final da safra do ano seguinte, convenientemente na época
de maior demanda por alimentos volumosos (MACEDO et al., 2012). Uma das
principais caracteristicas da cana-de-acUcar é sua produtividade, a qual pode
superar 40 toneladas de matéria seca (MS) por hectare ao ano em regiées com
condi¢bes ambientais adequadas para seu cultivo (VOLTOLINI et al., 2012).

A utilizacdo da cana-de-acucar, em geral, € realizada proxima ao seu local de
cultivo, sendo cortada e fornecida diariamente aos animais. No entanto, esta pratica
de manejo pode ficar inviavel devido a falta de méo de obra para realizacdo da
colheita diaria, assim como a dificuldade de realizacdo da mesma em dias chuvosos.
Porém, as limitacbes encontradas na colheita diaria e fornecimento podem ser
superadas através do processo de ensilagem, o qual concentra a mao de obra em
curto espaco de tempo, com isso, a utilizacdo de maquinarios fica reduzida
(FREITAS et al., 2006)

Entre os empecilhos do processo de conservacdo da cana-de-acucar esta seu
baixo teor de MS, o que determina a busca por aditivos sequestradores de
umidade que possam auxiliar no processo fermentativo. Segundo Caregnato et al.
(2019) , o emprego do farelo de trigo demonstrou ser eficiente no controle das
perdas quantitativas durante a fermentacdo, atuando individualmente ou em
conjunto como alternativa para aumentar o teor de MS e proteina bruta (PB) do

material ensilado.



Silva e Queiroz (2006) destaca que ha grande caréncia técnico-cientifica com o
objetivo de definir os parametros agricolas do cultivo da cana-de-agucar para seu
uso como planta forrageira, assim como trabalhos associando as caracteristicas da
cana-de-aclcar com 0 corte mecanizado e as necessidades nutricionais dos
animais. Sendo assim, a aplicacdo de aditivos é necessaria para 0 aumento da
eficdcia do processo de ensilagem de cana-de-acucar, sendo uma estratégia viavel
e econdmica (FERREIRA, 2005). Desse modo, o presente estudo tem por objetivo
realizar uma revisao sobre a utilizacdo da cana-de-aglcar na producédo de silagem

e alimentacéao animal.
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2 METODOLOGIA

Este estudo constituiu-se numa revisdo narrativa de carater descritivo
relacionada a cana-de-acucar, ensilagem da mesma e utilizacdo de aditivos na
producédo de silagem de cana-de-agUcar. A revisdo dos materiais foi realizada no
periodo de janeiro a marco de 2022. Para as pesquisas, foram utilizadas
principalmente as bases de dados disponiveis no Google Académico, Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Nacional Library of Medicine (PubMed) e buscas
diretas nos sites de divulgacao e publicacdo de periddicos. Também foram incluidos
nas pesquisas anais de congressos, dissertacoes, teses e boletins informativos.

Para inclusdo dos materiais consultados, os termos mais empregados para a

busca de materiais foram: “producdo de cana-de-agucar”; “ensilagem de cana-de-
agucar”; “processo fermentativo na ensilagem?”; “produgédo animal com uso de cana-
de-agucar”. Apdés a selecdo dos materiais, foi realizada a leitura dos mesmos,
analise interpretativa dos textos e redacdo do trabalho. O periodo dos documentos

utilizados foi de 1991 a 2021.
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3 CANA-DE-ACUCAR

O cultivo da cana-de-agUcar se caracteriza como uma das mais importantes
atividades do agronegocio brasileiro. O Brasil se destaca como maior produtor
mundial de cana-de-acucar. S&o encontrados relatos de seu cultivo no pais desde
1913 nos quais mencionavam seu uso como fonte de volumoso suplementar aos
animais (QUEIROZ et al.,, 2008). A cana-de-aclUcar € uma planta da familia
Graminae e pertence ao género Saccharum. O clima ideal para o cultivo possui duas
épocas caracteristicas: uma quente e imida para o desenvolvimento vegetativo, e a
outra fria e seca para maturacdo e acumulo de sacarose no caule (SILVA et al.,
2021).

Pelo fato de a cana-de-acucar possuir alta produtividade e estar madura no
periodo de inverno, pode ser excelente alternativa como recurso forrageiro, devido
ao grande acumulo de aclcar nos colmos e por ndo perder significativamente seu
valor nutritivo durante o periodo de utilizacdo na alimentacdo animal. Essa forrageira
pode ser utilizada na alimentagdo animal in natura, ou entdo armazenada na forma
de silagem (REZENDE et al., 2011).

A implantacdo do canavial, como de qualquer cultivo, demanda um
planejamento prévio, no qual envolve a escolha da éarea, aspectos logisticos, de
produtividade, como o preparo e condicionamento do solo, as operacdes mecanicas,
0 uso de corretivos e de fertilizantes quimicos e/ou orgéanicos. O espaco adotado e a
forma de colheita a ser aplicada a area, esses séo todos aspectos que determinaréo
a qualidade e época de crescimento do volumoso (LANDELL et al., 2002).

Além disso, a cana-de-agUcar apresenta alta producdo de matéria verde por
hectare, que pode ser de 80 a 120 toneladas por hectare, podendo alcancar
produtividade superior a 150 toneladas, além de baixo custo por unidade de MS
produzida. O periodo de colheita coincide com a época da seca, quando ha
escassez de forragem nos pastos e, consequentemente, maior necessidade de
suplementacdo dos animais. Além disso, é de facil manejo e apresenta baixo risco,
pois dificilmente ocorrem perdas totais dessa cultura (REZENDE et al., 2009).

O Brasil se destaca como maior produtor mundial de cana-de-agucar, dados
da Unido das Industrias de Cana-de-Acucar (UNICA — Safra 2020/2021) a safra,
registrou a marca de 657,433 milhdes de toneladas de material processado. Assim, 0

uso de forragens como a cana-de-acucar € uma op¢ao para suplementacdo da dieta
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de bovinos, e devido a época de colheita da cana ser na entressafra da producéo
das pastagens, ela vem sendo estudada e utilizada como alimento volumoso para
ruminantes (SIQUEIRA et al., 2007), pois o valor nutritivo da cana-de-acucar se
mantém durante a época do inverno sendo normalmente ofertada fresca aos animais
(PEDROSO et al., 2007).

3.1 A TECNICA DA ENSILAGEM

A ensilagem é o processo que originara a silagem, consistindo no corte da
foragem na época ideal, enchimento do silo, compacta¢do da massa verde picada e,
posteriormente, a vedacgéo do silo (NOVAES, LOPES, CARNEIRO, 2004). Assim, a
ensilagem consiste em preservar as forragens através da fermentacdo anaerdbia
obtida pela picagem, compactacao e vedacao da planta forrageira em silos, os quais
podem apresentar diversos formatos e/ou tamanhos (CHECOLLI, 2014).

Além disso, a ensilagem envolve a conservacao das plantas forrageiras em
ambientes com reduzida concentracdo de oxigénio, a fim de diminuir as perdas de
nutrientes e de energia, mantendo o valor nutritivo e as caracteristicas da foragem
original. A condicao de baixa concentracdo de oxigénio na silagem é comprometido
pela entrada de ar durante o tempo de estocagem ou na abertura do silo,
propiciando o crescimento de microrganismos oportunistas. Algumas substancias da
fermentacdo tornam-se substratos para microrganismos e iniciam seu
desenvolvimento, entdo, se faz necesséario a remocéo de grande parte do ar pela
compactacéo propiciando condi¢cdes favoraveis para o crescimento de bactérias
acido laticas, as quais sdo o principal grupo de microrganismos responsaveis pela
conservacao da massa ensilada (ASSIS, 2013).

Segundo Caregnato et al. (2019), a silagem proveniente da cana-de-acucar €
uma boa opcao de alimento nas épocas de estiagem. Usualmente sdo utilizadas para
producdo de silagem culturas como: sorgo, girassol, milheto ou o excedente de
pastagens de gramineas tropicais em sistemas de pastejo rotacionado, com
destaque para o uso do milho. A planta de milho é bastante utilizada para ensilagem,
apresenta caracteristicas adequadas para producéo de silagens de boa qualidade,
como o teor de MS entre 28% e 42%, alto valor de energia na matéria original e

baixo poder tampé&o, o que propicia um padréo ideal de fermentacdo microbiana
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além da alta producdo de MS por unidade de area, também apresenta boa aceitacéo
pelos animais (ASSIS, 2013).

A silagem de milho tem sido o volumoso padrao utilizado na alimentacdo
animal, e quando bem preparada apresenta qualidade superior as gramineas
tropicais. Porém a cana-de-agcUcar € uma graminea tropical consolidada como
cultura de destaque devido ao seu potencial de uso como alimento para ruminantes
(VALADARES FILHO et al.,, 2008). De acordo com Pedroso et al. (2005), no
momento que a cana esta madura, ou seja, alcanca o ponto ideal para ensilagem,
possui teor de MS entre 29 e 33% e elevada quantidade de carboidratos solaveis, de
40 a 50% da MS, que favorecem crescimento microbiano elevado e também

diminuicao do pH.

3.2 A ENSILAGEM DA CANA-DE-ACUCAR

O processo da ensilagem envolve varios fatores importantes, como a escolha da
forrageira para cultivo, passando pela colheita, demais etapas do processo de ensilagem,
até a abertura do silo, visando sempre a qualidade da forragem conservada
(MACEDO et al., 2019) Com isso, a ensilagem é uma alternativa para os produtores,
pois evita as operacdes diarias de corte, picagem e transporte da cana-de-acucar, o
qual ainda colabora no aumento da produtividade e da vida util dos canaviais,
facilitando nos processos de capina e fertilizacdo apds a colheita, reduzindo ainda as
perdas em caso de geadas ou incéndio (PEDROSO et al. 2007).

Quando realizada corretamente, a ensilagem controla a atividade microbiana
pela formagcdo de ambiente anaerébio através da fermentacdo natural dos acgucares
pelas bactérias acido latico presentes na cultura, assim, a boa compactacdo €
essencial para o sucesso da ensilagem. Essa fermentac&do ocorre juntamente com
a reducdo no pH, inibindo o crescimento de outros microrganismos anaerébios
indesejaveis (CHECOLI, 2014).

A producéo da silagem ocorre devido a acdo de microrganismos sobre 0s
acucares presentes nas plantas, o que leva a produgcdo de &cidos organicos, 0s
quais promovem a diminuicdo do pH até valores proximos de 4,0 (SILVA, 2001).
Assim, o0 processo de fermentacdo que ocorre na ensilagem € fundamental, pois
possibilita a conservagao da forragem ensilada, diminuindo as perdas e garantindo a

conservacgéo do seu valor nutricional (MACEDO et al., 2012).
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Entretanto, grupos de pesquisa como da ESALQ/ USP, desenvolveram
trabalhos de pesquisa na &rea de conservacdo da cana-de-agUcar na forma de
silagem, levantando problemas com o processo fermentativo (principalmente
producdo de alcool), colheita, armazenamento e desempenho animal (consumo de
MS, digestibilidade e produgcdo de carne e leite) (MENDES, 2006). Entre os
principais problemas enfrentados na producao de silagem de cana-de-acucar, esta a
ocorréncia do processo de fermentacao devido a atividade de leveduras que utilizam
0S aglcares para seu crescimento, produzindo etanol (alcool) (SIQUEIRA et al.,
2007).

A porcentagem de producgdo de etanol na silagem de cana-de-agUcar pode
chegar a 23%, ocasionando perdas de até 30% de sua MS durante o processo de
fermentacdo, ocasionando perdas no valor nutritivo da mesma. Sendo assim, para
viabilizar a boa producédo de silagem de cana-de-acUcar € indispensavel o uso de
técnicas adequadas, como o emprego de aditivos capazes de controlar a
fermentacdo alcodlica (EMBRAPA, 2011), assim, o uso de aditivos torna-se
imprescindivel para conservar o alimento adequadamente (PEDROSO, 2003.)

A fermentacdo alcodlica da cana-de-aglicar ocorre normalmente em
condi¢cdes naturais dentro do silo, pelas leveduras nativas, as epifitas, que
convertem aclucar em etanol, agua e CO,, ocorrendo entdo, reducdo no valor
nutritivo e elevadas perdas durante a fermentacdo e apOs abertura do silo
(PEDROSO et al., 2005). Dessa forma, com o objetivo de alterar a principal rota
fermentativa que ocorrem nas silagens de cana e de diminuir as perdas do valor
nutritivo, tém-se usado aditivos quimicos, biolégicos e sequestradores de umidade
para inibir a populacéo de leveduras ou bloquear a via fermentativa de producéo de
alcool (SILVA et al., 2020).

Portanto, diferentes aditivos, como sequestradores de umidade, vém sendo
empregados na producao de silagem e cana-de-aglcar com o intuito de melhor o
processo fermentativo e a qualidade do produto obtido (SANTOS et al., 2010).
Aditivos quimicos e inoculantes microbianos também vém sendo utilizados com o
objetivo de melhorar o processo de fermentacdo e conservacdo das silagens,
facilitando o desenvolvimento dos microrganismos benéficos, como por exemplo as
bactérias que produzem acido latico que inibem as leveduras e clostridios
(PEDROSO, 2003).
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3.3 ADITIVOS NA PRODU(;AO DE SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR

Entre as forragens utilizadas para producgéo de silagens no Brasil, talvez a
cana-de-acuUcar seja a que apresenta maior risco de perdas, por isso, é obrigatorio o
uso de aditivos no processo de confeccdo (SCHMIDT; SOUZA; BACH, 2014). A
ensilagem de cana-de-acUcar requer a insercdo de algum aditivo eficaz no controle
das perdas quantitativas durante o processo de fermentacdo e no periodo pés-
abertura, sendo que o uso de aditivos tem por objetivo melhorar o padrdo de
fermentacdo como também a conservacao de silagens (PEDROSO, 2003).

Segundo Pedroso (2003) acima citado, varios aditivos tém sido utilizados na
ensilagem de cana-de-aclcar e o0s resultados tém sido bastante variaveis.
Mudancas na rota de fermentacdo das silagens mediante aplicacdo de aditivos
podem alterar a composicdo final do alimento e afetar o consumo de MS e a
digestao de nutrientes em ruminantes (PEDROSO et al., 2006).

De acordo com Nussio, Schmidt e Pedroso (2003), os primeiros testes com
aditivos para controle do desenvolvimento de leveduras em silagens de cana, foram
baseados nos resultados promissores de experimentos pioneiros que avaliaram o
uso de solucbes de amonia para o controle de fungos e leveduras em silagens de
milho. Deste modo a utilizagédo de aditivos que alterem a rota fermentativa reduzindo
assim as percas do valor nutritivo, vem sendo utilizadas para que ocorra a inibigao
de leveduras ou o bloqueio da via fermentativa de producédo de alcoois (NUSSIO;
SCHMIDT, 2005).

Sendo assim, o objetivo de utilizar aditivos microbioldgicos em silagens é
inibir a proliferacdo de microrganismos aerobios, inibir o crescimento de organismos
anaerobios indesejaveis, inibir a atividade de proteases e deaminases, além de
promover a adicdo de microrganismos benéficos que favorecem a fermentacéo,
formar produtos finais que estimulem o consumo e a produgéo do animal e, assim,
promover a recuperacdo de MS da forragem conservada (SILVA NETO, SOUZA,
LIMA, 2020). Pedroso (2003), observou que aditivos quimicos apresentaram efeitos
positivos em relagdo as perdas de MS e também na composi¢cdo bromatoldgica

guando adicionados na ensilagem de cana-de-acucar.
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3.3.1 Aditivos Sequestradores de Umidade

A alta umidade presente no material ensilado favorece as perdas de
nutrientes pela lixiviagdo, prejudica o desenvolvimento de microrganismos
produtores de acido latico, o que compromete a estabilidade fermentativa das
silagens devido a degradacdo das bactérias heterofermentativas, e reduz a
qualidade das silagens produzidas (REZENDE et al., 2011). Como alternativa para a
reducdo da umidade, na ensilagem de cana-de-acUcar podem ser empregados
aditivos absorventes de umidade que aumentam o teor de MS, sdo fonte de
carboidrato, e preservam a qualidade do material ensilado, como por exemplo o
farelo de trigo e casca de soja (SILVA et al., 2007).

Entre os aditivos absorventes de umidade disponiveis pode-se destacar o
farelo de trigo, pois quando incorporado a silagem absorve a umidade da mesma,
além de agregar valor nutricional, pois 0 mesmo possui em média 15,9% de proteina
bruta, 36,1% de fibra em detergente neutro, 3,9% de extrato etéreo e 80% de
nutrientes digestiveis totais, com alta degradabilidade de MS e proteina, em
comparacao a outros subprodutos (CAREGNATO et al., 2019). Estudo realizado por
Zopollato; Daniel; Nussio (2009), demostrou que a utilizacdo do farelo de trigo foi
eficiente na reducédo de perdas por gases e efluentes, pois 0 mesmo diminuiu as
perdas de MS assim como também reduziu o pH e elevou o teor proteico da silagem
de capim-mombaca.

Resultado semelhante foi observado no estudo realizado por Caregnato et al.
(2019), com a utilizagéo do farelo de trigo, que a utilizacdo do mesmo na foragem de
cana-de-acucar foi eficiente no controle de perdas durante a fermentacdo, atuando
individualmente ou em conjunto com a casca de soja, sendo uma boa alternativa
para aumentar os teores de MS e PB e reduzir as perdas por efluentes. Os referidos
autores verificaram que a inclusado de 20% de farelo de trigo e casca de soja foram
vantajosos no ganho de peso animal.

No estudo de Caregnato et al. (2019), os aditivos cascas de soja e farelo de
trigo utilizados na forragem de cana-de-agucar, isoladamente ou em conjunto, foram
Otimas alternativas para elevar o teor de MS e PB reduzindo perdas por efluentes, os
quais também apresentaram ser eficientes no controle das perdas quantitativas
durante a fermentacdo. A casca de soja além de ser considerada um aditivo

absorvente (ZAMBOM et al., 2001) € também um alimento rico em fibra com energia



17

disponivel. A digestibilidade € alta, proxima a 90%, sendo observados teores de
92,5% de MS, 13,8% de PB (SILVA et al., 2004). De acordo com Monteiro et al.
(2011), o aditivo farelo de arroz juntamente com a casca de soja adicionado na
forragem de capim-elefante proporcionaram aumento no teor de MS da massa a ser
ensilada, aumentando o valor nutritivo da silagem, sendo assim, o autor concluiu que
0 padrao de fermentacdo das silagens aditivadas com farelo de arroz e casca de
soja foi adequado, mediante aos valores de pH observados.

Além desses mencionados, outra opcao de aditivo sequestrante de umidade
que pode ser utilizado é o fuba de milho. Segundo estudo de Ramos Neto et al.
(2020), realizado com silagem de capim-elefante aditivada com fuba, houve melhora
na qualidade bromatolégica da silagem, pois diminuiu os valores de fibras em
detergente &acido (FDA) e neutro (FDN), e aumentou os valores de MS, PB. Além
disso, a inclusao de 20% de fub& de milho demonstrou melhor resultado nas perdas
de efluentes.

No estudo de Monteiro et al. (2011), a adicdo de 10% de fuba de milho na
silagem de capim elefante elevou os teores de MS e carboidratos, e também reduziu
FDA e FDN em relacéo ao capim elefante puro. Sendo assim, o fuba de milho como
aditivo possui alto potencial na absor¢cdo de umidade, elevagdo do teor de MS, e
aumento de energia através do amido que possui no fuba, sendo fonte de

carboidratos altamente fermentaveis (MELLO, 2015).

3.3.2 Inoculantes Microbioldgicos

Os inoculantes microbiolégicos sdo divididos em dois grupos de
microrganismos, 0S quais sdo compostos por bactérias homofermentativas e
bactérias heterofermentativas. As bactérias homofermentativas sdo aquelas
compostas por microrganismos que maximizam a producdo de &cido latico,
acelerando assim a queda do pH da silagem. As bactérias heterofermentativas
possuem microrganismos que além da producdo de &cido latico produzem outros
acidos que tem como objetivo principal elevar a estabilidade das silagens expostas
ao ar (SCHMIDT, SOUZA, BACH, 2014). Queiroz et al. (2008) verificaram que a
silagem de cana-de-agucar inoculada com Lactobacillus buchneri apresentou melhor

estabilidade aerébia.
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Inoculantes comerciais a base de Lactobacillus buchneri sdo bastante
utilizados no processo de ensilagem com a fungéo de inibir a produgéo de &lcool, o
qual promove aumento das perdas por fermentacdes nao desejaveis (PEDROSO et
al., 2007) , além de promover a recusa dos animais pelo consumo do material
ensilado (NUSSIO; SCHMIDT, 2005). O mesmo €é composto por bactérias
heterolaticas que atuam para reduzir o pH da massa, inibem a acao de leveduras e,
consequentemente, reduzem a fermentacao alcodlica, diminuindo assim as perdas
de nutrientes (PEDROSO, 2003).

De acordo com Silva (2001) o uso de aditivos microbiolégicos a base de
bactérias lacticas pode ser uma alternativa para limitar o crescimento de leveduras
e, consequentemente, o aumento da producdo de alcool e a reducdo de consumo,
digestibilidade e desempenho animal com o uso dessa silagem. Segundo Assis
(2013), as bactérias laticas fermentam os carboidratos solUveis (agUcares) presentes
na planta formando acidos, os quais reduzem o pH da massa ensilada, impedindo o
crescimento de microrganismos que promovem a deterioracdo do material ensilado.

As bactérias heterofermentativas utilizam acido latico e glicose como
substrato para producdo de acido acético e propibnico, 0s quais atuam no controle
de fungos, sob baixo pH (ZOPOLLATTO, DANIEL, NUSSIO, 2009). Avila et al.
(2008) verificaram que o Lactobacillus buchneri é eficaz em elevar o teor de acido
acético nas silagens, em detrimento do acido latico, o que reduz a populacdo de
leveduras e a producédo de etanol nas silagens.

Os microrganismos homofermentativos séo caracterizados pela taxa de
fermentacao rapida, menor protedlise, maior concentracdo de acido latico, menores
teores de acidos acéticos e butirico, menor teor de etanol, maiores recuperacdes de
energia e MS. Na forragem designada para confeccao de silagem, a presenca de
bactérias desejaveis e indesejaveis € algo esperado. Neste contexto, a adicao de
inoculante microbiano tem a finalidade de proporcionar o rapido crescimento de
bactérias acido laticas homofermentativas, as quais poderdo dominar a fermentacéo
e, Como consequéncia, propiciar silagem de alta qualidade (KUNG; SHAVER, 2001).

O uso de bactérias laticas como inoculante tem sido o principal foco das
pesquisas de aditivos para silagens de milho, pois, a inoculacdo com bactérias
laticas homofermentativas, resulta em um processo fermentativo mais eficiente, com

menor perda de MS, maior teor de &cido latico e menores teores dos acidos acético,
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propibnico e butirico. Como esses acidos possuem maior efeito antifingico em
relacdo ao acido latico, essas silagens tendem a apresentar menor estabilidade
aerobia (SCHMIDT; SOUZA; BACH, 2014).

Estudo realizado por Assis (2013) em silagens de milho, demonstrou que a
reducdo da populacdo de fungos filamentosos teve resultado positivo para a
qualidade da silagem, pois esses fungos apresentam efeito negativo no valor
nutritivo devido a degradacéo dos substratos e pela producéo de toxinas que afetam
o metabolismo animal. Contudo, a diminuicdo do niumero de fungos pode ter relacédo
com as concentragcbes de acido acético verificado ao longo do processo
fermentativo, sendo que aos 90 dias de fermentagdo houve aumento na
concentracdo desse acido, que pode ter refletido de forma direta na populacéo
desses fungos, promovendo assim, reducdo do nimero desses microrganismos no
final da fermentagdo. Todavia, a maioria dos estudos realizados demonstra agéo
positiva de inoculantes em relagcdo aos padrdes fermentativos da silagem, alguns
estudos mostram que o0s resultados variam bastante entre as espécies de

forrageiras ou entre diferentes condi¢cdes de ensilagem.

3.4 ADITIVOS QUIMICOS

A cana-de-acUcar integral € rica em energia, porém, sua principal limitacdo
nutricional é o baixo conteudo de PB sendo de 2,0 a 3,0% de PB na base da MS.
Outras limitacdes sao os baixos conteudos de enxofre, fésforo, zinco e manganés e
a baixa digestibilidade da fibra. Uma alternativa € o uso da ureia, objetivando
fornecer nitrogénio aos microorganismos do rimen, capazes de converter nitrogénio
nao-proteico (NNP) em proteina microbiana, favorecido pelo alto teor de sacarose,
prontamente fermentavel da cana-de-acucar (TORRES; COSTA, 2004).

De acordo com o estudo de Torres e Costa (2004) citado acima, o autor traz o
exemplo da utilizacdo de ureia na foragem, com o uso de 1,0 kg de ureia para cada
100 kg de cana-de-acucar (peso fresco), no qual o teor de PB na forragem é
aumentado de 2,0-3,0% para 10-12% na MS. Além disso, a adicdo de uma fonte de
enxofre melhora a sintese de proteina microbiana no ramen, alcangando melhor
desempenho animal. Checoli (2014), destaca que aditivos quimicos como a ureia

podem melhorar a qualidade de silagens de cana-de-acUcar, diminuir a populacdo
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de leveduras e reduzir a producdo de etanol e as perdas de MS e também de
carboidratos soluveis.

No entanto, nutricionalmente a cana esta diretamente relacionada ao alto teor
de acucar sendo 40%-50% de aclUcares na MS, o0 seu teor de proteina é
extremamente baixo, e o resultado € um alimento desbalanceado nutricionalmente.
Quando ofertada como Unico componente da dieta, 0 consumo € baixo e ndo atende
as necessidades de mantenca do animal, entdo, quando o objetivo for atingir a
mantenca ou ganho de peso, a cana-de-acucar precisa ser suplementada, sendo
assim, a opcdo mais simples e econémica é usar o0 nitrogénio ndo proteico (ureia),
associado a fonte de enxofre (sulfato de amodnio), este suplemento vai atender as
exigéncias nutricionais dos microorganismos do rumen, resultando no melhor
consumo e utilizacédo de nutrientes (THIAGO; VIEIRA, 2002).

A adicdo da ureia durante o processo de ensilagem de volumosos atua de
forma a modular o processo fermentativo e reduzir as perdas, mediante isso, a ureia
entra na classe dos aditivos quimicos. Em decorréncia de seu elevado contetdo de
nitrogénio e PB, a adicdo de ureia pode incrementar os teores proteicos da silagem
(TEIXEIRA et al., 2016). O estudo realizado por Pedroso et al. (2007) demonstrou
que a utilizacdo de ureia em niveis entre 0,5% e 1,5% na base de matéria verde,
pode reduzir a producdo de etanol, propiciando melhor padrdao de fermentacéo e
melhor composicdo bromatolégica em silagens de cana-de-acucar e,
consequentemente, com teores mais elevados de MS.

Schmidt, Souza, Bach (2014) mencionaram que com a adi¢cao de ureia houve
efeitos positivos sobre o teor de PB na ensilagem da cana-de-agucar, pois houve
aumento do teor de PB das silagens. Os autores citam ainda que, doses de 0,7 a
1,0% da massa verde, parecem ser efetivas em reduzir a populacdo de leveduras,
devido a liberacdo de amobnia (NHz). De acordo com Dias et al. (2014), a ureia
adicionada na ensilagem transforma-se em amonia, que reagindo com agua forma o
hidroxido de aménia, aumentando o pH que vai atuar sobre o metabolismo de
microrganismos indesejaveis, principalmente as leveduras.

Além da utlizagdo de ureia em alimentos volumosos com o objetivo de
aumento dos teores proteicos, a mesma €& empregada visando melhorar a
digestibilidade através de alteracdes nas fragOes fibrosas, reduzindo as perdas

relacionadas ao processo fermentativo nas silagens e, consequentemente, com



21

melhoria do valor nutricional dos volumosos (TEIXEIRA et al., 2016), Além disso, a
ureia como aditivo quimico pode melhorar a qualidade das silagens de cana-de-
acucar ao diminuir a populacdo de leveduras e mofos, e reduzir a producdo de
etanol e as perdas de MS e de carboidratos soltuveis (SILVA et al., 2020).

Ainda segundo Silva et al. (2020), outro aditivo quimico também utilizado é o
oxido de calcio, conhecido, como cal virgem. A sua utilizagdo na ensilagem da cana-
de-acucar tem por finalidade controlar o crescimento de leveduras em condicbes
anaerobias devido ao aumento dos valores de pH e da pressdo osmatica, alterando

assim, a populacao de microrganismos.
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4 CANA DE-ACUCAR NA ALIMENTACAO ANIMAL

No desempenho animal, a cana-de-acUcar pode promover diferentes niveis
de desempenho, a depender da forma em que for suplementada. De acordo com
Costa et al. (2005), além do baixo custo de producéo, a cana-de-acUcar se destaca
na alimentacdo de bovinos em razdo da manuten¢édo do valor nutritivo e da maior
disponibilidade nos periodos de escassez de forragem. Devido ao alto teor de
carboidratos solluveis, a cana-de-aglucar é considerada um volumoso de média
qualidade, com 58,9% de nutrientes digestiveis totais (NDT) em média, porém com
baixos teores de PB e fosforo.

Dessa forma, o primeiro nutriente a ser corrigido é o nitrogénio, por ser
elemento necessario para o uso do alto potencial energético da cana. A forma mais
simples e econbmica para atender esse aspecto é a ureia, que ao atingir o rimen, a
ureia libera aménia, que, combinada aos produtos da digestdo do acucar, vao formar
a proteina microbiana (THIAGO; VIEIRA, 2002).

Além do problema da silagem de cana apresentar baixo teor de PB e
minerais, ha o elevado nivel de constituintes da parede celular, como: celulose,
hemicelulose e lignina, que fazem com que a digestibilidade da MS da forragem e a
digestibilidade das frac6es fibrosas sejam reduzidas, faz-se necessario a utilizacdo
dos tratamentos quimicos e bioldgicos (SILVA et al., 2020).

A cana-de-acucar apresenta alto potencial forrageiro sendo duas as razdes
principais: a alta producdo de massa e manutencdo da qualidade durante a seca.
Dietas especificas de cana + ureia + minerais, resultam em mantenca do peso vivo
para os animais. O uso de suplementos proteicos e energéticos atingindo de 15% a
25% do consumo total de MS, podem resultar em ganhos de peso da ordem de 400
- 700 g/ animal/ dia. Assim sendo, a cana pode ser ensilada, mas este processo
reduz o consumo, entéo, o uso de aditivos pode melhorar o consumo pelos animais
(THIAGO; VIEIRA, 2002).

Brondai e Restle (1991), observaram que o uso de cana-de agucar in natura
proporcionou menores ganhos de pesos em comparagdo com a alimentagdo com
silagem de milho para novilhos confinados, porém foram obtidos ganhos diarios de
1,12 kg. Para as caracteristicas da carcaca e carne, Brondani et al. (2006)

verificaram que o uso de silagem de milho proporcionou melhor rendimento de
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carcaga e participacdo de muasculo, enquanto o uso de cana-de-agucar proporcionou
maior deposicao de gordura na carcaca.

Ao avaliarem a substituicdo da silagem de sorgo por cana-de-agucar in natura
na dieta de bovinos confinados, Pinto et al. (2010) verificaram que a substituicdo de
silagem de sorgo por cana-de-agUcar reduziu o desempenho dos animais, mesmo
quando fornecido maior nivel de concentrado na dieta. Para as caracteristicas da
carcaca 0s autores ndo observaram influéncia do volumoso empregado no
rendimento de carcaca ou na participacao dos tecidos na mesma. Do mesmo modo,
ao substituirem a silagem de sorgo por silagem de cana-de-agucar, Valvasori et al.
(1998), observaram reducdo no desempenho de bezerros da raga Holandesa.

No estudo realizado por Landell et al. (2002), verificaram que a ingestao diaria
de cana-de-aclUcar € menor quando comparado a outras forrageiras de melhor
qualidade, com isso, para a suplementacdo de vacas em lactacdo € necessario
fornecer maior quantidade de concentrado para evitar perda de peso, entdo, para
maior producdo de leite, sem perda de peso, é essencial que a dieta contenha
aproximadamente 50% de concentrado na MS da dieta.

Magalhées et al. (2004) conduziram sua pesquisa a fim de avaliar a producéo,
a composicao do leite e a variacdo do peso corporal em vacas em lactagcdo, com
producéo diaria de 20 kg de leite, recebendo 0,0; 33,3; 66,6 ou 100% de cana-de-
acucar em substituicdo a silagem de milho, com base na MS. Os autores concluiram
gque a substituicio da silagem de milho por cana-de-acucar influenciou
negativamente a producéo de leite e a variagdo de peso corporal, com produgdo em
média de 24 kg de leite por dia. Entretanto, a inclusdo de 33,3% de cana no
volumoso foi tecnicamente e economicamente viavel, sendo que niveis maiores
foram inviaveis.

Sendo assim, levando em consideracdo que a condi¢cao corporal € importante
para a producéo de leite na proxima lactacdo, observa-se que € possivel produzir de
8,0 a 9,0 litros aproximadamente, sem ocorrer a perda de peso, utilizando a cana-
de-acucar enriquecida com 1,0% de ureia e suplementada com 2,0 kg de
concentrado/ vaca/ dia, isso para vacas com acesso a pastagem. Contudo, vacas
com maior producéo (15 a 17 kg/ vaca/ dia) suplementadas com cana-de-acucar e
com acesso & pastagem, precisam receber quantidade maior de proteina, utilizando,

por exemplo, o farelo de soja (LANDELL et al., 2002). Além disso, estudo realizado
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por Andrade (2013), demonstrou que a silagem de cana-de-agucar como Unica fonte
de volumoso pode ser usada como substituto da silagem de milho ou de cana-de-
acucar in natura para a alimentacdo de vacas que produzem até 22 kg de leite dia,
lembrando que essa dieta deve conter 60% de concentrado.

Quanto a alimentacdo de ruminantes, deve-se considerar também a
possibilidade de utilizagdo dos subprodutos provenientes do processamento da
cana-de-acucar, sendo que o bagaco da cana-de-acucar é o principal subproduto da
indUstria da cana-de-acucar (PANDAY et al., 2000). Na alimentacdo animal, a
utiizacdo de subprodutos da cana mostra um grande avango visando a
sustentabilidade dos sistemas de producdo animal. A utilizacdo dos subprodutos da
cana-de-acucar tem demonstrado importancia cada vez maior, e a razao desta
expansao esta relacionada diretamente a reducdo de custos, substituindo insumos
gue oneram a producdo de carne e leite, como silagens de milho e de sorgo, sem
que isso represente perda expressiva no desempenho animal. No entanto,
necessita-se de mais estudos detalhados com relacdo as dietas a base de da cana-

de-acucar e seus subprodutos na alimentagcédo animal.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a utilizacdo da cana-de-acucar in natura ou como silagem se
mostra como uma 6tima alternativa para a alimentacdo dos bovinos na época de
estacionalidade produtiva. Apesar da producdo da silagem de cana-de-acucar
necessitar o uso de aditivos e absorventes de umidade para diminuir suas perdas,
esta € viavel devido ao seu alto rendimento e baixo custo de produgdo quando
comparado a silagem de milho. Sendo assim, a cana-de-acucar é uma Gtima fonte
de volumoso, podendo ser utilizada amplamente para a alimentacdo dos ruminantes

tanto para a producao de carne como de leite.
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