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APRESENTACAO

A demanda por proteina animal, como carne e leite, é crescente e estimulada pelo
crescimento populacional. Atualmente, o desafio da produg¢é@o animal é produzir alimentos
em quantidade e qualidade, em sistemas de produgdo que se ajustem as realidades
especificas locais e regionais, considerando aspectos econOmicos, sociais, culturais e
ambientais, de forma competitiva e sustentavel. Nesse sentido, pesquisadores e pecuaristas
brasileiros estdo cada vez mais atentos as mudangas e exigéncias do setor de producéo,
buscando solugbes e tecnologias para garantir eficiéncia produtiva, competitividade e a
sustentabilidade dos sistemas de producdo animal.

O e-book, intitulado “Zootecnia: Sistemas de produgdo animal e forragicultura”, traz
sete capitulos sobre diferentes assuntos da produg¢ao animal e produgéo de forragem. Esta
obra abordara temas como: avaliagdo dos principios de salde e bem-estar animal, uso de
termografia na producdo de suinos, mensuracdo de garupa como uma ferramenta para
selecdo de matrizes, potencial carrapaticida da geoprépolis de abelha urugu, uma reviséo
sobre a viabilidade da producéo de leite a pasto no Brasil, bem como, o uso de sistemas
integrados como estratégia de renovacgéo e recuperagéo de pastagem degradadas, e efeito
do uso de aditivos sobre a composig&o nutricional de silagem de cana-de-agucar.

Este € um material multidisciplinar, destinado a produtores rurais, académicos e
profissionais das areas de zootecnia, veterinaria, agronomia, e todos aqueles que buscam
conhecimento cientifico de facil acesso. Assim, cabe aqui agradecer aos autores, por terem
colaborado enviando seus trabalhos e a Atena Editora por permitir a divulgacao cientifica e
publicagéo simplificada de textos em diferentes areas de conhecimento.

Amanda Vasconcelos Guimaraes
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CAPITULO 7
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar
a composicdo quimica de silagem de cana-
de-acUcar adicionada com teores crescentes
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de benzoato de sédio nas proporgdes de 0,00
(controle), 0,25%, 0,50%, 0,75% e 1,00% em
relacdo a matéria natural. Apos a colheita, a
cana-de-agucar foi picada e colocada em silos
experimentais de polietileno para resultar em
600 kg de MS m?3, os silos foram abertos apds 30
dias. O aumento da concentragdo de benzoato de
sédio na silagem promoveu reduc¢éo linear no teor
de proteina bruta, variando de 2,79% a 2,51%.
Todos os componentes da parede celular foram
afetados pela adicdo de benzoato de s6dio nas
silagens (P<0,05), a excec¢éo de lignina. A adigéo
de benzoato de sodio reduziu a concentragéo de
fibora em detergente neutro (P=0,0015), sendo
que com 0,50% de inclusao obteve-se o menor
teor (51,60%). Os teores de fibra em detergente
acido nao diferiram entre os niveis de incluséo
de benzoato de sbédio; porém, para o teor de fibra
detergente acido, assim como para a celulose,
houve reducdo em relagéo a silagem controle.
Os niveis altos de benzoato de sodio utilizado
neste trabalho, acima do comumente estudado,
demonstrou melhorar a silagem de cana-de-
agucar com teores de matéria seca normalmente
dificeis de controlar.

PALAVRAS-CHAVE: Aditivo quimico,
conservacdao de forragens, fermentagcéo
alcodlica, fracionamento de carboidratos.

EFFECT OF THE APPLICATION OF HIGH
LEVELS OF SODIUM BENZOATE ON
THE NUTRITIONAL COMPOSITION OF
SUGARCANE SILAGE
ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate
the chemical composition of sugarcane silage
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added with increasing levels of sodium benzoate in proportions of 0.00 (control), 0.25%,
0.50%, 0.75%, and 1.00% in relation to the natural matter. After harvesting, the sugarcane
was chopped and placed in experimental polyethylene silos to result in 600 kg of DM m3, the
silos were opened after 30 days. The increase in the concentration of sodium benzoate in the
silage promoted a linear reduction in the crude protein content, ranging from 2.79% to 2.51%.
All cell wall components were affected by the addition of sodium benzoate to the silages
(P<0.05), with the exception of lignin. The addition of sodium benzoate reduced the neutral
detergent fiber concentration (P=0.0015), and with 0.50% of inclusion, the lowest content
was obtained (51.60%). Acid detergent fiber contents did not differ between sodium benzoate
inclusion levels; however, for the acid detergent fiber content, as well as for the cellulose,
there was a reduction in relation to the control silage. The high levels of sodium benzoate
used in this work, above those commonly studied, have been shown to improve sugarcane
silage with dry matter contents normally difficult to control.

KEYWORDS: Alcoholic fermentation, chemical additive, carbohydrate fractionation, fodder
conservation.

11 INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) € um importante recurso alimentar
em muitos paises tropicais, sendo produzida em mais de 100 paises em todo o mundo,
e sua produgéo de biomassa supera a de qualquer outra forragem, podendo ser utilizada
na dieta animal, principalmente pequenos e grandes ruminantes, como estratégia de
desenvolvimento agricola sustentavel de muitos paises (REYES-GUTIERREZ et al., 2018).
No entanto, a colheita diaria prejudica as praticas de manejo do campo e pode demandar
mé&o de obra excessiva, 0 que tem levado ao aumento do uso da cana-de-agUcar como
silagem.

Na maturidade, a cana-de-aglcar normalmente contém mais de 40% de carboidratos
solluveis em agua com base na matéria seca (PEDROSO, A. F. et al., 2017), que constitui
a maior fracdo da matéria orgéanica digestivel. Além disso, a ensilagem da cana-de-agucar
resulta na conversado da maioria dos carboidratos solUveis em agua em produtos finais da
fermentacdo (MCDONALD et al., 1991). Ao contrario das silagens tradicionais, o processo
de fermentacédo dessa forragem é comumente dominado por leveduras, sendo o etanol o
principal produto final da fermentagéo nas silagens de cana-de-agucar (KUNG; STANLEY,
1982), resultando em perdas de até 30% de matéria seca (REYES-GUTIERREZ et al.,
2018), empobrecendo a qualidade nutricional dos alimentos. Portanto, o uso de aditivos
tem se mostrado essencial na ensilagem dessa cultura (SIQUEIRA et al., 2010).

Sabe-se que, uma vez adicionado a forragem ensilada, o benzoato de sodio é
convertido em acido benzéico, que auxilia na redugéo do pH da silagem mais rapidamente
na fase inicial da fermentacdo. Essa rapida reducdo do pH durante a criacdo da silagem
pode tanto melhorar a fermentagéo quanto auxiliar na redugéo das perdas, bem como
melhorar a estabilidade aerébia (KNICKY; SPORNDLY, 2011), principalmente em gramineas
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(CONAGHAN; O’KIELY; O'MARA, 2010). Varios estudos comprovam essa eficiéncia na
preservacao da matéria seca (QUEIROZ et al., 2013). Pedroso et al. (2006) demonstraram
aumento na digestibilidade da matéria seca da silagem de cana-de-agUcar com adi¢édo de
benzoato de s6dio, mas sem reducéo na producgéo de etanol, sugerindo intensa degradacéo
dos carboidratos néo fibrosos pelas leveduras durante a produgao da silagem.

Estudos relacionados demonstraram que o nivel adequado desse aditivo ainda é
discutivel. Enquanto Pedroso et al. (2010) enfatizaram que 0,05% na matéria natural seria
suficiente para a obten¢do de um processo de fermentagéo eficiente, Bernardes et al.
(2015) descreveu melhores resultados apés adicionar um nivel quatro vezes maior. E por
iSO, que nosso objetivo foi avaliar a composi¢cao quimica da silagem de cana-de-acgUcar,
conforme a adicdo de teores crescentes de benzoato de sédio até 1% da massa total,
considerando a eficacia no controle da fermentacdo alcodlica, na preservagcédo do valor

nutricional da forragem durante a ensilagem.

21 MATERIAIS E METODO

A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum) utilizada para produgéo de silagem foi
preparada em Mandaguari, Parana, Brasil, localizada nas coordenadas 23°32’S e 51°40'W
a uma altitude de 670 m. Imediatamente apds a colheita, a cana-de-agucar foi picada em
aproximadamente 20 mm, sendo entéo realizada a homogeneizacdo manual com benzoato
de sbdio nas proporgdes de 0,00 (controle), 0,25%, 0,50%, 0,75% e 1,00% em relagéo a
massa total.

Vinte baldes de polietileno com capacidade de 5 L foram utilizados como silos
experimentais, fechados com tampas de plastico, lacrados com fita adesiva e armazenados
em ambiente interno. A cana picada foi adicionada aos baldes em quantidade para resultar
em 600 kg de MS m3. Apbs 30 dias, os silos foram abertos, sendo descartados 5 cm das
porcdes superior e inferior. Foram coletadas amostras imediatamente ap6s a abertura para
andlise no Laboratorio de Andlises de Alimentos e Nutricgdo de Animais da Universidade
Estadual de Londrina (LANA-UEL). Primeiramente, as amostras foram pré-secas em estufa
de ventilagéo forgada a 55 °C por 72 h depois moidas a 1 mm em moinho tipo Wiley.

As amostras pré-secas foram utilizadas para determinar a matéria seca total (MS),
matéria organica (MO), cinzas, proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), lignina (LIG),
hemicelulose (HEM), fibra em detergente neutro (FDN). e teores de fibra em detergente acido
(FDA) de acordo com métodos descritos pela AOAC International (2000). O fracionamento
dos carboidratos foi realizado de acordo com estimativas sugeridas por Sniffen et al. (1992)

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticoes. O teste F foi aplicado a 5% de probabilidade de confianga por meio de analise
de variancia (ANOVA) e, em seguida, o teste Tukey foi implementado para comparagéo
de médias mdltiplas ao nivel de 5% de significAncia por meio do software SAS (1993).
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Os dados também foram submetidos a analise de regressdo polinomial, considerando
a resposta da aplicagéo dos diferentes niveis do aditivo, por meio do procedimento de
regressdo no mesmo software.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As silagens apresentaram teores de matéria seca comumente descritos para a cana-
de-agucar, ndo havendo diferenca entre as silagens com diferentes niveis de benzoato
de sbdio adicionado e exibindo uma média de 26,14%. No presente trabalho é possivel
analisar que em silagens com benzoato de s6dio ha uma estabilidade na perda de matéria
seca, o que foi observado também por Bernardes et al. (2007), que observaram melhora na
recuperacdo da MS em doses de 0,2% e 0,3% de BS, o que possivelmente esté relacionado
a acao higroscopica do sal, que faz com que as células da planta retenham mais agua por
possuirem um meio rico em soluto, porém, como analisado, em quantidades baixas.

O aumento na concentracéo de benzoato de s6dio na silagem promoveu redugéo
linear no teor de proteina bruta (P<0,05), que variou de 2,79% a 2,51% entre os extremos.
A reducéo obtida neste estudo foi de 0,43 pontos percentuais para cada aumento de 0,25%
na dose de benzoato de sodio. Apesar da redugdo, Muck et al. (2018) ressaltam que a
adicdo deste aditivo pareceu otimizar o fluxo de proteinas para o duodeno de bovinos,
melhorando o desempenho produtivo de vacas leiteiras (NADEAU et al., 2015). Entretanto,
€ possivel sinalizar também que as silagens que foram adicionadas ao menor nivel do
aditivo mostraram o maior teor de matéria seca de 27,62 % (Tabela 1).

Todos os componentes da parede celular foram afetados pela adicdo de benzoato
de sodio nas silagens (P<0,05), a excegdo de lignina. Ademais, ndo foi observado
comportamento definido entre os niveis de benzoato de sodio utilizados para FDN, sendo
que com 0,50% de inclusdo obteve-se o menor teor (51,60%), e o teor obtido com 0,75%
de incluséo foi o mais préximo ao da silagem controle (55,88 e 58,09 %, respectivamente).

Do mesmo modo, tendéncia semelhante foi observada para a hemicelulose nos
mesmos niveis, pois, independentemente do conteldo. Os teores de FDA nao diferiram
entre os niveis de inclusdo de benzoato de sbédio; porém, para o teor de FDA, assim como
para a celulose, houve redugéo em relagao a silagem controle. Silagens de melhor qualidade
podem ser caracterizadas através de menores teores de FDA, pois a digestibilidade da
MS € inversamente proporcional ao teor deste componente da parede celular (MERTENS,
1982 apud VALERIANO et al., 2009).

Pedroso et al. (2011) também descreveram redugéo no teor de FDA da silagem de
cana-de-agucar com um nivel muito inferior ao da silagem de cana que testamos (0,5 g
por kg); entretanto, essa tendéncia nao foi observada para o FDN, o que pode sugerir uma
vantagem para a adicéo de niveis mais elevados de benzoato de sédio, como os estudados

neste trabalho. Apesar disso, estudos com benzoato de s6dio mostram grande divergéncia
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em relagédo a caracterizacdo quimica da silagem, sendo sugeridos novos estudos sobre o

assunto.
Silagens
Variavel Controle BS BS BS BS 1% P-Valor  CV (%)
0,25% 0,50% 0,75%
Matéria Seca (% MN) 24,88 27,62 26,67 26,37 25,18 NS 4,56
mgt)é”a organica (% 96,50 9619 9731 9791 9654 NS 1,07
Cinza (% MS) 3,50 3,81 2,69 2,09 3,46 NS 3,64
Proteina Bruta® (% MS) 2,757 2,792 2,60% 2,51% 2,36° 0,0071 8,41
Extrato Etéreo (% MS) 0,46 0,51 0,22 0,60 0,53 NS 33,66
FDN (% MS) 58,092 52,55°¢ 51,60° 55,80% 53,05 0,0015 4,87
FDA (% MS) 34,982 31,46° 29,72° 31,67° 29,57° 0,0334 6,89
Hemicelulose (% MS) 23,112 21,09¢ 21,88° 24,212 23,48 0,0060 6,79
Celulose (% MS) 31,5652 28,40 26,42° 28,392 26,40° 0,0394 9,49
Lignina (% MS) 3.43 3,05 3,30 3,28 3,147 NS 20,33
CHT (% MS) 93,29 92,90 94,50 94,81 93,66 NS 1,10
CNF (% MS) 38,39 44,10 45,02 42,39 43,51 NS 7,22
A+B1 (% CHT) 45,10 51,20 50,52 47,58 49,86 NS 4,45
B2 (% CHT) 46,88 41,47 41,57 44,55 42,53 NS 5,67
C (% CHT) 8,22 7,33 7,91 7,87 7,61 NS 12,33

T

Y = 2,814 - 0,424x; R%:0,9041

R2: Coeficiente de determinacgéo; CV, coeficiente de variagéo; BS, benzoato de sédio; MN, matéria
natural; MS, matéria seca; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em detergente acido; CHT,
carboidratos totais; CNF, carboidratos nao fibrosos; NS, ndo significativo.

As médias, seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

Tabela 1. Composicdo quimica e fracionamento de carboidratos das silagens de cana-de-agucar com

diferentes teores de benzoato de sédio.

CONCLUSAO

O Benzoato de sodio pode influenciar a composi¢cao quimica da silagem de cana-

de agucar, colaborando com um melhor padrdo fermentativo. Os altos niveis de benzoato

de sodio usados nesta pesquisa, por cima do comumente examinados, tém demonstrado

melhorar e preservar a qualidade da silagem de cana-de-agUcar com teor de matéria seca

normalmente dificil de controlar, entretanto, recomenda-se o nivel de 0,25% de benzoato

de sodio, dosagem que apresentou interessante potencial para conservar o valor nutricional
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de proteina bruta da cana-de-aglcar ensilada.
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