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RESUMO: O trabalho foi conduzido com o uso de dois subprodutos das agroindustrias regionais - bagaco de cana de acticar
(Saccharum officinarum L.) e soro de queijo. Estes subprodutos isoladamente apresentam baixo valor nutricional, porém
quando associados podem ser reaproveitados para uso na alimentacdo de ruminantes. Dessa forma, este trabalho objetivou
analisar a composi¢@o bromatologica de tais subprodutos na forma de ensilagem com adi¢ao ou nao do grdo de milho. Foram
confeccionados silos experimentais com canos de PVC de 10 centimetros de didmetro por 50 cm de comprimento, contendo
0s seguintes tratamentos: tratamento controle - bagaco de cana de agicar com adi¢@o de 4dgua; tratamento 1- bagaco de cana
de agticar com adi¢do de soro de queijo; e tratamento 2- bagaco de cana de agticar com adi¢do de soro de queijo e grao de
milho, com trés repeticdes cada. Amostras de materiais antes da ensilagem e ap6s a abertura dos silos foram colhidas para
avaliar os percentuais de matéria seca (MS), fibra em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB), cinzas e pH. O maior
percentual de MS foi obtido na silagem contendo soro e milho. Os percentuais de PB e cinzas foram pouco influenciados
pelos tratamentos. Os valores de pH estiveram no padrio aceitavel para silagens de boa qualidade. A adicdo de soro e grdo
de milho melhorou os teores de MS, FDA e pH das silagens. Os resultados desta pesquisa demonstraram que a silagem com
adigdo de soro e milho apresentaram melhores resultados nos percentuais de MS, FDA e pH das silagens, o que justifica seu
uso na alimentagdo de ruminantes.

PALAVRAS-CHAVE: pH. Cinzas. FDA. Subprodutos agroindustriais. Saccharum officinarum L.

CHARACTERIZATION OF NUTRITIONAL SILAGE OF SUGAR CANE (Saccharum officinarum L.) MARC
ADDED OR NO OF WHEY AND /OR GRAIN OF CORN

ABSTRACT: The study was conducted using two byproducts of regional agribusinesses - sugar cane (Saccharum offici-
narum L.) marc and cheese whey. These by-products have low nutritional value alone, but when combined can be recycled
for use in ruminant feed. Therefore, this study aimed to analyze the chemical composition of by-products such as silage
with or without addition of corn grain. Experimental silos were made with PVC pipes 10 inches in diameter by 50 cm long,
containing the following treatments: control diet - sugar cane marc with added water; treatment 1 - sugar cane marc with
added whey cheese, and treatment 2 - sugar cane marc with added whey and corn grain, with three replicates each. Samples
of material before ensiling and after opening the silos were collected to evaluate the percentage of dry matter (DM), acid
detergent fiber (ADF), crude protein (CP), ash and pH. The highest percentage of MS was obtained in serum-containing and
corn silage. The percentages of crude protein and ash were little affected by treatments. The pH values were in the acceptable
standard for good quality silage. The addition of serum and improved corn grain DM, FDA and pH of silages. These results
demonstrated that the addition of whey silage and corn showed better results in the percentage of MS, FDA and pH of silages,
which justifies its use in ruminant feed.

KEYWORDS: pH. Ash. ADF. agro-byproducts. (Saccharum officinarum L.).

CARACTERIZACION NUTRICIONAL DE ENSILAJE DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (Saccharum
officinarum L.) ANADIDO O NO DE SUERO DE QUESO Y/ O GRANO DE MAiZ

RESUMEN: El estudio se realizé con el uso de dos subproductos agroindustriales regionales - bagazo de cafia de aztcar
(Saccharum officinarum L.) y suero de queso. Estos subproductos aislados presentan bajo valor nutricional, pero cuando
asociados pueden ser reaprovechados para uso en la alimentacion de rumiantes. Asi, este estudio tuvo como objetivo analizar
la composicion bromatologica de estos subproductos en la forma de ensilaje, con o sin adicién de grano de maiz. Silos expe-
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rimentales fueron hechos con tubos de PVC de 10 cm de diametro y 50 cm de largo, que contiene los siguientes tratamientos:
tratamiento control - bagazo de cafia de azlicar con agua afiadida; el tratamiento 1 - bagazo de cafa de azlicar con adicion de
suero de queso; y tratamiento 2 - bagazo de cafia de azicar con suero de queso y grano de maiz, con tres repeticiones cada
uno. Muestras de materiales antes del ensilaje y después de la apertura de los silos fueron recogidas para evaluar los por-
centuales de materia seca (MS), fibra en detergente acido (FDA), proteina cruda (PC), cenizas y pH. El mayor porcentaje de
MS se obtuvo en el ensilaje conteniendo suero y maiz. El porcentaje de proteina cruda y cenizas fueron poco afectados por
los tratamientos. Los valores de pH estuvieron en estandar aceptable para ensilajes de buena calidad. La adicion de suero y
grano de maiz ha mejorado los contenidos de MS, FDA y pH de los ensilajes. Los resultados de este estudio mostraron que
el ensilaje con adicion de suero y maiz presentaron mejores resultados en los porcentuales de MS, FDA y pH de los ensilajes,

lo que justifica su uso en la alimentacion de los rumiantes.

PALABRAS CLAVE: pH. Cenizas. FDA. Subproductos agroindustriales. Saccharum officinarum L.

Introducao

O uso da cana de agucar fresca, mediante cortes di-
arios, ¢ de amplo conhecimento dos produtores, entretanto,
este manejo demanda mao de obra diaria para cortes, trans-
porte e picagem, estabelecendo limitagdo logistica e opera-
cional quando se pretende utilizar em larga escala (SIQUEI-
RA etal., 2007; REZENDE, et al., 2009). Essa limita¢do tem
sido contornada com o uso da ensilagem, concentrando a
mao de obra e reduzindo o trabalho e os deslocamentos dia-
rios de maquinas na propriedade.

Segundo Berndt et al. (2002), grandes excedentes
de bagaco de cana de agucar sdo produzidos no Brasil, por
isso, vem sendo utilizado na alimentag¢do animal apods rece-
ber algum tipo de tratamento fisico ou quimico.

Segundo dados da Secretaria da Agricultura ¢ do
Abastecimento (SEAB) e Departamento de Economia Rural
(DERAL) (SEAB, 2013a), o estado do Parana produziu em
2012, 43.882 milhdes de toneladas de cana de actcar, ficando
o estado em 4° lugar no ranking nacional, sendo que o mu-
nicipio de Umuarama produziu na safra 2011/2012, 808 mil
toneladas (SEAB, 2013Db).

Sabe-se que a grande produgdo de cana de aglcar
gera consequentemente muito bagago, porém, mesmo que
sejam aproveitados tais residuos pelas proprias usinas como
combustiveis nas caldeiras das industrias em substituicdo a
lenha, estima-se que o excedente de bagago atinja 20% do
total, o que equivale a uma sobra anual de 15 milhdes de
toneladas de bagago (TEIXEIRA, et al., 2007).

O reaproveitamento do bagago de cana de agucar
para uso na alimentagdo de ruminantes, principalmente em
periodos em que a disponibilidade de pasto ¢ baixa, ou seja,
em periodos das secas, coincide com o periodo de maior dis-
ponibilidade de bagago de cana de agucar, reduzindo desta
forma problemas com a estocagem do excedente de cana de
acucar e problemas de poluigdo ambiental.

O valor nutricional da cana de agucar in natura esta
diretamente ligado ao seu teor de agtcar, de até 50% na ma-
téria seca, proporcionando valores de nutrientes digestiveis
totais da ordem de 55% a 60%; o seu teor de proteina é ex-
tremamente baixo (4%), bem como os de minerais, principal-
mente o fosforo (RODRIGUES; ESTEVES, 1992).

Para Macllough (1977) citado por Tosi et al. (1999),
o potencial de uma planta para ensilagem é dependente do
teor original de umidade estar entre 66 e 72%, da riqueza
em carboidratos soluveis e do baixo poder tampdo, a fim de
ndo haver resisténcia a redugdo do pH para valores proximos
a 3,8 a 4,0, influenciando diretamente na qualidade final do
produto ensilado.

O uso do soro como aditivo foi utilizado a fim de
facilitar a fermentac¢ao no silo. O soro ¢ um subproduto da
fabricag@o de queijo, nutritivo que pode ser usado na alimen-
tagdo animal. O soro contém parte das proteinas do leite, lac-
toalbumina e lactoglobulina, que sdo de excelente qualidade
(SGARBIERI, 2004). O soro ¢, na maior parte, descartado
pela industria de laticinios, apesar de ser rico em proteinas
e lactose, e esse ¢ um dos maiores problemas das industrias
de laticinios, por ser um residuo com alta concentragdo de
matéria organica (SOUZA; ANDRADE; ARAUIJO, 2005).

De acordo com Andrade et al. (2001) citado por
Evangelista et al. (2009), a adigdo do milho na silagem da
cana de acgucar pode melhorar o valor nutritivo e o padrido
fermentativo do material.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de ava-
liar a composigao bromatologica do bagago de cana de agticar
por meio da ensilagem adicionado ou ndo de soro de queijo
e/ou grao de milho e melhorias na qualidade nutricional para
uso na alimentagao de ruminantes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de 25 de
setembro a 13 de novembro de 2009, nas dependéncias do
Hospital Veterinario da Universidade Paranaense-Unipar,
Campus de Umuarama, PR. O bagaco de cana e o soro de
queijo foram provenientes das agroindustrias regionais do
municipio de Umuarama, PR.

Para avaliar a qualidade nutricional do bagago de
cana de agucar e soro de queijo na forma de ensilagem para
uso na alimentagdo de ruminantes, foram confeccionados
trés silos experimentais com trés repeti¢des cada: controle=
bagaco de cana de agucar + agua; Tratamento 1 - bagaco de
cana de acucar + soro; Tratamento 2 - bagaco de cana de
agucar + soro + milho.

O material foi ensilado em silos experimentais for-
mados por canos de PVC com 10 cm de diametro e 50 cm de
comprimento. O silo do tratamento controle foi adicionado
de cinco quilos de bagago e trés litros de agua; ja os silos dos
tratamentos 2 e 3 receberam respectivamente cinco quilos de
bagaco e trés litros de soro e 4,750 kg de bagago, 250 g de
milho e trés litros de soro.

A compactagdo do material ensilado foi feita com
o auxilio de um bastdo de madeira. Apos acomodagdo final
do material, os silos foram fechados e vedados com lona
plastica e fita adesiva e mantidos em uma sala a temperatura
ambiente até o momento da abertura dos silos, que ocorreu
apos 50 dias.

Do total da amostra de bagago de cana de agticar
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coletadas antes da ensilagem, uma quantidade foi separada
para a determinagdo do pH e outra foi seca em estufa com
ventilacdo forgada de ar com temperatura variando entre 52 a
55°C por 72 horas, de acordo com metodologia descrita por
Silva e Queiroz (2002). Ap6s secagem o material foi pesado
e posteriormente triturado em moinho do tipo faca provido
de peneira com crivos de 1 mm e acondicionadas em frascos
de vidro com tampa de polietileno, para posterior analise.

Apos abertura de cada silo, foram desprezados cin-
co centimetros da parte superior ¢ inferior dos silos. No mo-
mento da abertura dos silos, o material foi homogeneizado e
parte da silagem foi retirada para determinacao do pH, sendo
o restante da silagem pré-seca em estufa de ventilagao forca-
da, seguindo o mesmo procedimento relatado anteriormente
para as amostras antes da ensilagem.

As amostras foram analisadas no Laboratério de
Bromatologia da UNIPAR, onde se determinou os teores
de matéria seca (MS), em estufa a 105 °C por quatro horas;
cinzas ou matéria mineral, por incineragdo das amostras em
mufla a 600 °C por quatro horas; proteina bruta (PB) pelo
método Kjeldahl, fibra em detergente acido (FDA), pH e aci-
dez em 4cido latico do soro, conforme metodologia descrita
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por Silva e Queiroz (2002).

Para a andlise das diferencas das médias (antes e
apos a ensilagem) foi utilizado o teste “t” de Student para
amostras pareadas. Ja no caso das diferencas de médias em
mais de dois grupos, foi utilizada a Analise de Variancia
(ANOVA), seguida do teste de Tukey utilizando-se o progra-
ma estatistico BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007). O nivel de
significancia adotado foi de 5%.

Resultados e Discussao

Apds abertura dos silos, verificou-se que as silagens
encontravam-se com aspecto bom, cheiro caracteristico,
ocorrendo pequena perda na parte superior de alguns silos,
0 que pode ser atribuido a uma provavel entrada de ar ou
compactacdo deficiente dessa porgdo.

Os teores de MS obtidos neste estudo (Tabela 1)
para as silagens estdo de acordo com a maioria dos traba-
lhos reportados na literatura (CASTRO NETO et al.,2008;
SOUSA et al., 2008; LOPES; EVANGELISTA, 2010), que
se encontra entre 25,01% e 32%.

Tabela 1: Percentuais de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas, fibra em detergente acido (FDA) e pH do bagago de
cana de agucar antes e apds a ensilagem para os diferentes tratamentos.

MS PB

Cinzas FDA

Tratamentos Ensilagem (%) %) %) (%) pH

Antes 26,35% 0,41° 11,38 60,74 6,90%

Controle Apbs 24,90° 0,732 8,00° 55,79 4,70°
Valor de P <0,0001 <0,0001 <0,05 NS <0,0001

Antes 29,62° 0,76 7,69 52,07 7,21%

Soro Apos 25,320 0,91 10,06 50,43 3,67°
Valor de P <0,0001 NS NS NS <0,0001

Antes 29,40° 1,28 7,05 50,58 5,98*

Soro+milho Apds 26,48° 1,14 7,33 44330 3,64°

Valor de P <0,05 NS NS <0,05 <0,01

Meédias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste T Student

Pode-se observar que o teor de MS diminuiu apos a
ensilagem do bagaco (Tabela 1) independente do tratamento,
o que pode ser explicado pelo perfil fermentativo de cada
silagem.

Para Woolford, (1984) citado por Lopes ¢ Evan-
gelista (2010), a redugdo da matéria seca esta relacionada a
diminui¢do de conteudo celular, principalmente de carboi-
dratos soluveis, durante o processo fermentativo. McDonald,
Henderson e Heron (1991) relatam que outras vias comuns
de perdas de matéria seca sdo a produgdo de efluentes e a
perda por agua resultante de reagdes metabolicas.

Assim, os resultados observados para os teores de
matéria seca neste estudo estdo de acordo com os obtidos por
McDonald, Henderson e Heron (1991), visto que, no caso
especifico de silagens de cana de agucar ha elevada popu-
lagdo de leveduras, naturalmente, encontradas no material
original, e as perdas de matéria seca provocadas pelo meta-
bolismo desses micro-organismos podem tornar-se bastante
significativas, pois, segundo Pedroso et al. (2005) um dos
principais fatores responsaveis pela reducéo no teor de ma-

téria seca durante o processo fermentativo da cana de agticar
apos a ensilagem ¢é a perda de matéria seca ocasionada pela
fermentacdo pelas leveduras.

Os teores de proteina bruta (PB) antes e apos a en-
silagem foram significativos apenas para a silagem controle
(P<0,0001). Pereira, Evangelista e Muniz (2009) também ve-
rificaram incremento proteico apds ensilar o bagago de cana,
cujo resultado foi justificado pela perda de carboidratos solu-
veis celulares durante a respiracdo e o processo fermentativo,
que aumentou o teor de parede celular em relagdo a matéria
seca total. Ja para a silagem com soro + milho foi verificado
diminui¢do no teor de proteina apds a ensilagem. Ferreira et
al. (2007) também obteve menores teores de proteina apos
ensilar bagaco de mandioca adicionado de 4% de farelo de
trigo. Essees resultados podem ser justificados pela proteoli-
se microbiana da prolamina, proteina associada ao amido que
esta presente na maioria dos cereais, denominadas zeina no
milho e gliadina no trigo (PEREIRA, 2011).

O teor de cinzas reduziu, significativamente, apenas
para o tratamento controle. Schmidt et al. (2010) também re-
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lataram menores teores em cinzas, apos a ensilagem de resi-
duos de pupunha, justificado pela possivel perda de minerais,
principalmente calcio e fésforo no efluente.

Valores médio de cinzas encontrados nessa pesqui-
sa foram superiores aos relatados por Lopes e Evangelista
(2010), (2,37% e 4,26% - adi¢do de ureia+milho; ureia +
mandioca; ureia; amireia), ¢ Valeriano et al. (2009), (4,5% ¢
5,6% - adigdo de Lactobacillus sp) no material antes e apds
a ensilagem, pois nesse estudo os valores encontrados foram
8,06% e 8,46% respectivamente.

Com relagdo ao FDA, Cruz (1998) cita que esta re-
lacionada com a digestibilidade da forragem, pois ¢ ela que
contém a maior propor¢do de lignina, que ¢ a fragdo da fibra
indigestivel. No presente estudo, os percentuais de FDA di-
minuiram em todos os tratamentos estudados apos a ensila-
gem. No entanto, a diferenga foi estatisticamente significati-
va somente no tratamento contendo soro e milho (Tabela 1).
Neste caso, houve diminuigdo na porgdo fibrosa do material
ensilado, que pode ter ocorrido pela solubilizagdo dos cons-
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tituintes, o que pode melhorar a digestibilidade do material
(BALIEIRO-NETO et al., 2006). No entanto, em pesquisas
desenvolvidas por Lopes e Evangelista (2010), Amaral et al.
(2009) e Santos et al. (2008) os autores observaram que hou-
ve elevagdo nos teores de FDA em relagdo ao material ori-
ginal apos o periodo de fermentagao, o que difere dos resul-
tados obtidos nesta pesquisa, que, no entanto, sdo superiores
aos relatados pela literatura de 37,3% a 42,3% para a silagem
controle (AMARAL et al., 2009).

Os valores de pH diminuiram apds a ensilagem
(Tabela 1), independente do tratamento. A silagem controle
apresentou pH igual a 4,70 apos a ensilagem, o que segun-
do McDonald, Henderson e Heron (1991) esta fora da faixa
ideal para silagens de boa qualidade, que esta entre 3,8 ¢ 4,2.

Ao comparar as diferentes silagens (Tabela 2),
verificou-se que o teor de matéria seca com adig¢do de soro
e milho foi superior quando comparado como o tratamento
controle.

Tabela 2: Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas, fibra em detergente acido (FDA) e pH nas sila-

gens de bagago de cana contendo soro ou soro ¢ milho.

. MS o Cinzas FDA
Silagens %) PB (%) %) %) pH
Controle 24.9b 0,73 8,0ab 55,79a 4,73a
Soro 25,32ab 0,91 10,06a 50,43ab 3,67b
. L1 26,48a 1,14 7,33bc 44,33b 3,64b
SorotmilhoMédia 25,57 0,93 8,46 50,18 4,01
Valor de P <0,05 NS <0,05 <0,05 <0,0001

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey

Para Evangelista et al. (2009), a utilizagdo do mi-
lho nas silagens com bagago de cana reduz a perda de maté-
ria seca, pois, o teor de MS do milho ¢ superior ao da cana
de agucar, sendo assim, silagens contendo esse ingrediente
apresentam maiores teores de MS, corroborando com os re-
sultados deste trabalho, entretanto, ndo foram realizadas as
analises do milho utilizado neste experimento.

Os percentuais de proteina bruta ndo diferiram en-
tre as diferentes silagens. Santos et al. (2006a) ao adicionar
soro no capim elefante, observou que houve um pequeno
aumento de proteina bruta apenas na silagem testemunha.
Para os autores, 0 pequeno aumento da proteina bruta apenas
na silagem testemunha, pode estar relacionado as perdas no
efluente.

O teor de cinzas da silagem contendo soro foi su-
perior estatisticamente a silagem contendo soro e milho, po-
dendo ser justificado pela variabilidade amostral esperada na
composi¢do do soro proveniente dos laticinios.

A fragdo FDA das forragens ¢ constituida principal-
mente pelas fragdes celulose e lignina (SOEST, 1994), que
vao aumentando com o avan¢o da idade das plantas.

Os valores de FDA foram superiores para o trata-
mento controle quando comparado com o tratamento com
adi¢do de soro e milho (Tabela 2), isso pode ser justifica-
do provavelmente pela maior atividade de leveduras nesse
tratamento com maior conversdo dos carboidratos soliveis a
etanol, CO, e agua (ALLI et al., 1983) citado por Santos et
al. (2006b).

O pH reduziu significativamente com a adigdo de

soro e soro ¢ milho (Tabela 2), o que era esperado, pois o
pH do soro era em média de 5,93. A redugdo do pH indica a
inibigdo de grande parte dos microorganismos que causam
degradag@o proteica, como as enterobactérias e os clostri-
deos (VALERIANO et al., 2009). Porém, segundo Lopes
e Evangelista (2010), a velocidade de queda do pH ¢ mais
importante que o pH final, pois ¢ diretamente proporcional
a diminui¢do da a¢do de microorganismos indesejaveis no
ambiente do silo e, isoladamente ndo ¢ suficiente para impe-
dir o desenvolvimento de leveduras, pois o acido latico tem
baixo poder fungicida.

Conclusao

Os resultados desta pesquisa demonstraram que a
silagem com adigdo de soro e milho apresentaram melhores
resultados nos percentuais de MS, FDA e pH das silagens, o
que justifica seu uso na alimentagdo de ruminantes. Outros
estudos sdo necessarios a fim de verificar o desempenho e
a viabilidade da utilizagdo da silagem do bagago de cana de
aglicar com ou sem aditivos, na alimentac¢do de ruminantes.
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