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Resumo: Objetivou-se nesse experimento avaliar os parametros fermentativos e a composicao quimica de silagem de
cana-de-acglcar aditivada com residuo de cervejaria desidratado. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeticdes: 100% de cana-de-aglcar; 90% de cana-de-agucar + 10% de
residuo de cervejaria desidratado; 80% de cana-de-agUcar + 20% de residuo de cervejaria desidratado e 70% de cana-
de-aglcar + 30% de residuo de cervejaria desidratado com base na matéria natural, compuseram as silagens. A cana-
de-aglcar foi picada em maquina forrageira estacionaria com tamanho de particula de aproximadamente 2 cm, sendo
homogeneizada manualmente com os aditivos. Para 0 armazenamento da massa verde picada utilizaram-se silos
experimentais com capacidade de aproximadamente 4 litros. Os resultados mostraram que os teores de matéria seca e
proteina bruta, apresentaram comportamento linear positivo (P<0,05) com a inclusdo do residuo de cervejaria
desidratado. Houve redugdo linear (P<0,05) nos teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido a
medida que foi sendo acrescentado o aditivo. O pH da silagem ndo apresentou diferenca (P>0,05) cujo valor médio foi
de 3,81, enquanto que para 0 extrato etéreo e matéria mineral os resultados foram lineares positivos (P<0,05). Ndo
houve diferenca (P>0,05) para o N amoniacal apresentado valor médio de 4,18. Conclui-se, que a adi¢éo do residuo de
cervejaria desidratado melhora o processo fermentativo da silagem de cana-de-agUcar, além de melhorar suas
caracteristicas nutricionais.

Palavras chaves: composicdo quimica; ensilagem; fermentacéo.

Abstract. The objective of this experiment was to evaluate the fermentative parameters and chemical composition of
silage cane sugar added with residue dried brewery. The experimental design was completely randomized with four
treatments and four replications: 100% cane sugar; 90% of cane sugar + 10% residue dried brewer; 80% of cane sugar +
20% residue dried brewer and 70% cane sugar + 30% dried brewer based on natural matter, composed silages. The
sugar cane was chopped in a stationary machine with forage particle size of approximately 2 cm, and homogenized
manually with the additives. For storage chopped fresh weight were used in experimental silos capacity of about 4 liters.
The results showed that the contents of dry matter and crude protein showed positive linear (P<0.05) with the inclusion
of the residue of dried brewer. There was a linear decrease (P<0.05) in crude fiber, neutral detergent fiber and acid as it
was by adding the detergent additive. The pH of the silage was not different (P>0.05) with mean value of 3.81, while for
ether extract and ash results were positive linear (P<0.05). There was no difference (P>0.05) for N ammonia presented
average value of 4.18. It is concluded that the addition of brewer dehydrated improves the fermentation process of silage
cane sugar, in addition to improving their nutritional characteristics.

Keywords: chemical composition; silage; fermentation

Introducéo

A cana-de-agicar é uma das plantas
forrageiras mais antigas cultivadas no Brasil, nos
Ultimos anos vem despertando o interesse dos
produtores para a producédo de silagem devido ao
seu baixo custo de implantacdo comparado ao do
milho. A ensilagem ¢é uma técnica que visa
aproveitar o excedente de producao de forragem na

época das aguas, para ser administrado na época
critica do ano, embora o sistema mais econémico
de fornecer forragem aos animais seja permitir que
0 mesmo busque o alimento em pastejo. Em
sistemas intensivos, ndo ha como abrir m&o do uso
de forragens conservadas, dessa forma, se obtém
seguranca na disponibilidade de volumosos,
independente de varia¢cbes climéticas inesperadas.
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Castro et al., (2014a) relata que a cana-de-
acucar colhida diariamente e oferecida fresca aos
animais € uma pratica tradicional e de amplo
conhecimento, porém o autor ressalta que este
manejo aumenta a mao-de-obra na propriedade
elevando os custos de producdo, sendo assim a
ensilagem de cana-de-acUcar pode reduzir alguns
custos, principalmente os operacionais.

Entretanto um dos aspectos que dificulta a
ensilagem de cana-de-acUcar, mas que pode ser
solucionado adotando técnicas e manejo adequado
€ o fato de fermentar intensamente, devido a
atividade de leveduras que utilizam os aclcares
para seu crescimento, produzindo etanol (&lcool),
desta forma, para que a producdo de silagem de
cana-de-acUcar seja viavel, € fundamental o uso de
aditivos capazes de controlar a fermentagéo
alcoolica. Neste intuito, o residuo desidratado de
cervejaria pode ser utilizado com a finalidade de
reduzir o teor de umidade, limitando a acdo de
bactérias do género Clostridium. Castro et al.,
(2014b) cita que o residuo de cervejaria desidratado
pode ser caracterizado como um alimento volumoso
com alto teor proteico, acima de 25% na matéria
seca, podendo ser uma alternativa viavel na
alimentacdo de ruminantes, alem disso apresenta
alta capacidade higroscépica que € uma
caracteristica muito importante quando se trata de
silagens de gramineas tropicais.

Sendo assim objetivou-se avaliar o efeito do
residuo de cervejaria desidratado na composi¢cao
guimica da silagem de cana-de-a¢Ucar assim como
avaliar seu parametro fermentativo.

Métodos

O experimento foi realizado em é&rea
experimental do Curso de Zootecnia, no Instituto de
Ciéncias Agrarias e Tecnolégicas/ICAT, que
pertence a Universidade Federal do Mato Grosso —
UFMT, Campus de Rondonépolis-MT. O periodo de
realizacdo do trabalho foi de janeiro a marco de
2013. A espécie forrageira pesquisada foi a cana-
de-acucar, para tanto, foi utilizado um canavial, ja
implantado, de aproximadamente 0,25 ha. Realizou-
se nessa area um corte de uniformizagdo com
auxilio de uma foice a uma altura de 5 cm do solo.
No mesmo dia, foi feita a adubagcdo com 50 kg/ha
de nitrogénio e potassio na forma de sulfato de
amobnia e cloreto de potassio, respectivamente.
Entdo se procedeu ao corte manual da forragem a

uma altura de 5 cm do solo um ano depois para o
processo de ensilagem. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com
guatro tratamentos e quatro repeticbes: 100% de
cana-de-aclcar; 90% de cana-de-agucar + 10% de
residuo de cervejaria desidratado; 80% de cana-de-
aclcar + 20% de residuo de cervejaria desidratado
e 70% de cana-de-agucar + 30% de residuo de
cervejaria desidratado com base na matéria natural,
compuseram as silagens.

A cana-de-aclcar foi picada em maquina
forrageira estacionaria com tamanho de particula de
aproximadamente 2 cm, sendo homogeneizada
manualmente com os aditivos. Para o0
armazenamento da massa verde picada utilizaram-
se silos experimentais com capacidade de
aproximadamente 4 litros.

A abertura dos silos ocorreu aos 40 dias ap0s
a ensilagem. Na coleta das amostras foram
desprezados os 5 cm da porcao superior e inferior
dos silos, em que a primeira parte da silagem
(aproximadamente 500 g) foi coletada nho momento
da abertura e acondicionada em sacos plasticos e
congelada para analise do nitrogénio amoniacal (N-
NHs), segundo método descrito por Tosi (1973).
Para a analise do pH, foram coletadas sub amostras
de aproximadamente 25 g, as quais foram
adicionados 100 mL de agua destilada, e, apos
repouso por 2 horas, efetuou-se a leitura do pH,
utilizando-se um potenciémetro, de acordo com as
metodologias descritas por (Silva & Queiroz 2002).

A outra parte da silagem, aproximadamente
500 g de amostra, foi colocada em sacos de papel e
pré-secadas em estufa de ventilacdo forcada com
temperatura de 65°C, por 72 horas. As amostras
pré-secas foram pesadas e moidas utilizando
moinho tipo Willey com peneira de 1 mm de
porosidade, e guardadas em recipientes de
polietileno para analise dos teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibora em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
extrato etéreo (EE) e material mineral (MM)
conforme metodologias (Silva & Queiroz 2002). Na
Tabela 1 encontram-se os valores médios dos
teores de matéria seca, proteina bruta, fibra em
detergente acido e fibra em detergente neutro da
cana-de-agUcar acrescida com niveis de 0 a 30% de
residuo  de cervejaria desidratado e as
concentragbes desses mesmos nutrientes do
residuo de cervejaria separadamente.

Tabela 1. Valores médios da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA) nas silagens de cana-de-acucar de acordo com os niveis de residuo de cervejaria
desidratado (0, 10, 20 e 30%) e, do valor do residuo de cervejaria, antes de ensilar.

Niveis de Residuo de Cervejaria desidratado (%)

Residuo de Cervejaria desidratado (%)

Variavel (%MS)

0 10 20 30
MS 24,4 33,2 36,5 39,4 89,96
PB 2,4 3,4 4,3 55 29,92
FDA 47,7 47,0 46,9 46,3 30,09
FDN 66,6 64,6 62,6 61,4 60,75
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Os dados obtidos referentes ao N-
amoniacal, pH e valor nutricional da silagem de
cana-de-aglcar foram analisados
estatisticamente através da analise de variancia
(teste t) e, nos casos de significancia, procedeu-
se a andlise de regressao, testando-se modelos
polinomiais de primeiro e de segundo graus, ao
nivel de 5% de significancia, utilizando-se o
programa SAEG, 1999 verséo 8.1 (UFV).

Resultados e Discusséo

Na Figura 1 pode ser observado o
comportamento linear positivo (P<0,05) dos
niveis de matéria seca das silagens de cana-de-
acucar a medida que foi adicionado o residuo de
cervejaria desidratado. Foi verificado que a cada
1% de residuo de cervejaria houve aumento de
0,49 unidades percentuais para o teor de MS da
silagem de cana-de-aclcar. Tal fato pode ser
atribuido, entre outros, ao alto teor de matéria
seca do residuo de cervejaria desidratado (90%)
Tabela 1, o que promoveu reducdo da umidade

higroscopico. Ferrari Jr. & Lavezzo (2001)
registraram que a inclusdo de aditivos
absorventes é fundamental para aumentar o teor
de matéria seca da silagem. Esses autores
descreveram que teores elevados de umidade
favorecem o desenvolvimento de bactérias do
género Clostridium, produtoras de &cido butirico,
obtendo-se silagem com fermentacdo
secundaria. A adicdo de 10% de residuo de
cervejaria desidratado ja foi suficiente para
elevar o teor de matéria seca para 31%, sendo
este valor considerado ideal, estando dentro da
faixa de 30 a 35% sugerido por McDonald
(1991).

De forma concomitante, Evangelista et al.
(2002), trabalhando com farelo de soja e farelo
de algoddo como aditivos higroscopicos para as
silagens de cana-de-acUcar, descreveram
elevacbes nos teores de matéria seca das
silagens com o incremento médio de 0,81 e
0,83% para cada 1% de aditivo acrescido,
respectivamente, resultado superiores ao

da cana-de-acicar pelo seu alto poder observados no presente experimento.
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Figura 1. Equacgéo de regressao, coeficientes de determinacéo (RZ) e coeficiente de variacdo (CV) da matéria
seca (MS) da silagem de cana-de-acucar com niveis de residuo de cervejaria desidratado.

Para os valores de pH ndo houve
diferenca estatistica (P>0,05), cujo o valor médio
foi de 3,81. Este valor é considerado étimo para
uma boa fermentacgdo &cido lactica, pois esta na
faixa de pH 3,8 - 4,2 recomendada por McDonald
(1991). Esse valor de pH favorece a inibi¢cdo de
microrganismos anaerobicos indesejaveis como
Clostridium.

Nao foram  verificadas  diferencas
estatisticas (P>0,05) para os valores de N-
amoniacal (N-NH3), que apresentou valores
médios de 4,18. O N-amoniacal € o produto da
fermentacdo indesejavel principalmente por
Clostridium, e que em silagens bem
conservadas, os niveis de N-NH; ndo devem
ultrapassar valores de 10% de N-total. A
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auséncia de tal efeito pode ser explicada pelo
fato da cana-de-aglUcar apresentar niveis
reduzidos de proteina bruta Tabela 1, e mesmo
com a adicdo de 30% do residuo de cervejaria
desidratado esta variavel representou baixo
valor, ou seja, o uso do residuo de cervejaria
desidratado mesmo tendo valor alto de proteina
bruta n&o influenciou negativamente o teor de N-
NHs;, nem o valor de pH. Observou-se
comportamento linear crescente (P<0,05) para
os teores de proteina bruta (PB) sendo que, a
cada 1% de residuo de cervejaria adicionado a
silagem houve aumento no teor de proteina bruta
em 0,10 unidades percentuais Figura 2.

As silagens que apresentaram maiores
teores foram aquelas aditivadas com residuo de
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cervejaria desidratado, onde o nivel de 30% de
aditivo obteve 5,5% de PB, no qual, por sua vez,
estd abaixo do limite minimo de 7% proteina,
exigido pelos microrganismos do rdmen Van
Soest (1994). No entanto, a silagem testemunha
apresentou 2,4% de PB, comprovando que a
cana-de-aclcar é uma forrageira com baixo teor
de proteina bruta, o que torna necesséaria a
adicdo de outras fontes de nitrogénio quando se
utilizar silagem de cana-de-aglicar na
alimentacéo animal.

Como o teor de PB do residuo de
cervejaria desidratado é superior ao teor de PB

6 - Y=2,383+0,1022X
R2=9953
5 CV (%) = 12,17

Proteina Bruta (%)
(V%]

O T

da cana-de-aclicar, a adicdo deste aditivo na
ensilagem de cana-de-agUcar tende a aumentar
a porcentagem desse nutriente nas silagens, o
gue se torna necessaria a realizagao de outros
estudos com niveis superiores de residuo de
cervejaria desidratado para podermos estipular
um nivel adequado deste aditivo na silagem de
cana, para obtermos maiores ganhos na
producdo de proteina animal, ja que vimos que o
nivel de 30% n&o atingiu os limites minimos de
proteina de mantenca para os bovinos.

0] 10

20 30

Niveis de Residuo de Cervejaria (%)

Figura 2. Equacao de regressao, coeficientes de determinacéo (R e coeficiente de variacdo (CV) da
proteina bruta da silagem de cana-de-acUcar com niveis de residuo de cervejaria desidratado.

Os teores de extrato etéreo aumentaram
linearmente (P<0,05) com a adi¢cdo do residuo
de cervejaria desidratado Figura 3. Para cada
1% de residuo de cervejaria adicionada a
silagem aumentou o teor de extrato etéreo em
0,03 unidades percentuais.

Apesar do aumento do valor do extrato
etéreo em funcdo do incremento do residuo de
cervejaria na ensilagem da cana-de-acUcar ter
promovido uma variagdo de 3,2 para 0
tratamento sem aditivo a 4,2% para o de 30%
com aditivo, esse valor maximo de lipideos, fonte
fundamental de energia para os ruminantes, esta
abaixo do nivel critico preconizado pelo NRC
(2001), que enfatiza que o total de gordura na
dieta ndo deve ultrapassar 6 a 7% na MS, pois
pode acarretar reducdes na fermentagéo ruminal,
na digestibilidade da fibra e na taxa de
passagem, além de prejudicar alguns grupos de
microrganismos.

Os teores de matéria mineral foram
influenciados de forma linear crescente (P<0,05),
estimando-se aumento de 0,09 unidades
percentuais para cada 1% de residuo de

cervejaria desidratado adicionada a silagem

Figura 4. O nivel de 30% do residuo de
cervejaria chegou a valores proximos a 7% e a
testemunha chegou a 4,5%, este maior teor de
residuo mineral foi superior ao encontrado por
Pereira et al. (1996), trabalhando com silagem
de cana-de-acUcar aditivada com capim elefante,
onde o valor apresentou 3,9% de MM. No
entanto, foram inferiores ao de Souza et al.
(2003), trabalhando com adicdo de 34,8% de
casca de café na silagem de capim-elefante
apresentou valor médio de 9,02%.

Santos et al. (2009), avaliando silagens de
cana-de-acucar aditivadas com cal virgem e
calcério, encontraram valores de matéria mineral
bem menores no momento da ensilagem (2,3%
para a silagem controle e de 4,5 e 3,2%,
respectivamente para as silagens contendo cal
virgem ou calcario). De forma similar, nesse
experimento, verificou-se aumento nos valores
de matéria mineral quando o aditivo foi inserido
no volumoso, 0 que possivelmente esta
relacionado ao fato do residuo de cervejaria
possuir maior por¢ao de minerais na MS.
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Figura 3. Equacéo de regressao, coeficientes de determinacéo (Rz) e coeficiente de variacdo (CV) do
extrato etéreo da silagem de cana-de-acUicar com niveis de residuo de cervejaria desidratado.
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Figura 4. Equacéo de regressao, coeficientes de determinacéo (R e coeficiente de variacédo (CV) da
matéria mineral da silagem de cana-de-agUcar com niveis de residuo de cervejaria desidratado.

Em valores absolutos, a silagem sem
aditivo apresentou maiores teores de FDN
(66,23%) quando comparada as silagens com
adicbes de 10, 20 e 30% de residuo de
cervejaria desidratado que apresentaram valores
de acordo com a equacgdo de 62,27; 58,32 e
54,36%. Verifica-se que apenas 10% na adi¢céo
do aditivo na silagem temos uma reducédo de 4
pontos percentuais nos valores da FDN. Sendo
gue essa reducdo pode ser explicada pelo fato
da cana-de-aclcar apresentar uma porgao maior
desse teor comparado com o aditivo, Tabela 1.
Rezende et al. (2009) trabalhando com silagem
de cana-de-acUcar aditivada com raspa de
batata desidratada (7, 14, 21 e 28%) também
observou decréscimo no teor de FDN a medida
gue o aditivo foi acrescentado.
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Destaca-se que a elevacéo progressiva no
teor de fibra em detergente neutro pode implicar
em reducdo na ingestdo da matéria seca em
razdo do efeito fisico de enchimento do rimen
pelo material excessivamente fibroso, reduzindo
a taxa de passagem do alimento pelo trato
digestivo Resende et al. (1994), porém, vimos
que no presente estudo, o residuo de cervejaria
desidratado diminuiu o teor de FDN da silagem
de cana-de-acUcar melhorando assim o seu valor
nutricional, ou seja, reducdo do teor de FDN é
considerada positiva, pois este componente da
parede celular esta inversamente correlacionado
com a ingestdo de matéria seca Van Soest
(1994).
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Figura 5. Equacéo de regressao, coeficientes de determinacéo (Rz) e coeficiente de variagédo (CV) da
fibora em detergente neutro da silagem de cana-de-aclicar com niveis de residuo de cervejaria

desidratado.

O teor de fibra em detergente acido (FDA)
apresentou comportamento linear decrescente
(P<0,05), ou seja, comparando o valor de FDA
da silagem controle (48,62%) com a silagem de
maior nivel de inclusdo de residuo de cervejaria
(45,23%), houve uma reducdo percentual de
3,39 pontos percentuais Figura 6. Isso, porque
para cada 1% de residuo de cervejaria
adicionado na ensilagem de cana-de-acUcar
houve reducdo de 0,11% na FDA. Situacdo
explicada pelo efeito de diluicdo, ou seja, menor
teor de FDA no residuo de cervejaria em relacéo
a graminea ensilada.
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Resultados semelhantes foi apresentado
por Rezende et al. (2009) que ao adicionar raspa
de batata desidratada na silagem de cana-de-
aclcar observou decréscimo no teor de FDA.
Segundo Van Soest (1994), existe uma
correlacdo negativa entre os teores de FDA e a
digestibilidade do alimento, ou seja, com a
reducdo dos teores de FDA ocorre aumento da
digestibilidade da matéria seca. Dessa forma,
pode-se inferir que, a adicdo do residuo de
cervejaria desidratado na ensilagem de cana-de-
acucar pode melhorar a digestibilidade do
alimento pelos ruminantes.

?\’\0\,
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Figura 6. Equacéo de regressao, coeficientes de determinacéo (R?) e coeficiente de variacéo (CV) da
fibora em detergente acido da silagem de cana-de-agUcar com niveis de residuo de cervejaria

desidratado.



Concluséo

A inclusdo do residuo de cervejaria
desidratado melhorou o valor nutricional e a
qualidade de fermentacédo da silagem de cana-
de-acgucar. Novos estudos devem ser conduzidos
para se avaliar o efeito de niveis superiores de
adicdo deste aditivo, levando em conta,
principalmente, a elevacdo do teor de proteina
das silagens.
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