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RESUMO: Objetivou - se avaliar o efeito e o melhor nivel de inclusdo de glicerina bruta na ensilagem
de cana-de-agticar sobre os pardmetros da composicdo quimica e perdas fermentativas. Os
tratamentos consistiram de cinco niveis de inclusdo de glicerina bruta (0,1, 5,10e 15% de inclusdo na
matéria natural) durante a ensilagem de cana-de-actcar. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado sendo cinco tratamentos com seis repeticdes. As silagens foram confeccionadas em
tubos de PVC. A utilizacao de glicerina bruta aumentou em média 16,3; 54,1; 24,0 e 17,8% os teores
de matéria seca, extrato etéreo, carboidratos nao fibrosos e nutrientes digestiveis totais da silagem
de cana em relagdo a silagem de cana sem aditivo (nivel 0%; P<0,05). Incrementos de 0,56% e 0,18 %
nos teores de matéria seca e extrato etéreo foram verificados nas silagens de cana para cada 1%
de inclusdo de glicerina, respectivamente. Entre os niveis de inclusdo, a adigdo de cada unidade
percentual de glicerina na matéria natural reduziu 2,3% e 2,1% as perdas por efluentes e perdas
por gases, respectivamente. A adi¢do de glicerina bruta na ensilagem de cana-de-agticar no nivel
de 15% na matéria natural melhora a composicao bromatolégica e reduz perdas fermentativas.
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CRUDE GLYCERIN LEVELS IN SUGARCANE SILAGE: LOSSES AND NUTRITIONAL VALUE

ABSTRACT: The objective was to evaluate the effect and the best level of crude glycerin inclusion
in sugarcane ensilage on the parameters of the chemical composition and fermentative losses. The
treatments consisted of five levels of inclusion of crude glycerin (0, 1, 5, 10 and 15% inclusion in
natural matter) during sugarcane silage. A completely randomized design was used, with five
treatments with six replicates. The silages were manufactured in PVC pipes. The utilization of
crude glycerin increased on average 16.3; 54.1; 24.0 and 17.8% of the dry matter, ether extract, non-
fibrous carbohydrates and total digestible nutrients of sugarcane silage, respectively, in relation
to silage control sugarcane (P<0.05). Increments of 0.56% and 0.18% in the dry matter and ether
extract were found in sugarcane silages for each 1% inclusion of glycerin, respectively. Among the
inclusion levels, the addition of each percentage unit of glycerin in the natural material reduced
by 2.3% and 2.1% to the effluent losses and gases losses, respectively. The addition of 15% of
crude glycerin in sugarcane ensilage improves the chemical composition and reduces fermentation
losses.

Key words: additive, chemical composition, ensilage, grasses, glycerol.
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INTRODUCAO

Dentre as forrageiras tropicais, a cana-de-agtcar
se destaca pela sua elevada produtividade de massa
por area, o que justifica o cultivo para fornecimento
aos animais, principalmente, no periodo de escassez
de alimentos. Entretanto, o corte didrio da mesma
para utilizar na forma 7nn natura é um dos grandes
entraves nas propriedades rurais. A técnica da
ensilagem é uma alternativa, o que pode diminuir
o corte frequente, concentrando o trabalho com
méao de obra e o deslocamento de mdquinas na
propriedade (Dias et al., 2014).

Quando ndo sdo utilizados aditivos, intensa
fermentacdo pode ocorrer durante o processo de
ensilagem da cana-de-agticar podendo produzir
etanol, efluentes e gases gerando perdas no valor
nutricional da forragem. Isso acontece devido a
atividade de leveduras que utilizam os agtcares
para seu crescimento. Mesmo com a queda rapida
do pH, conforme verificado por Evangelista et al.
(2009), durante a ensilagem da cana-de-agtcar, as
leveduras dominam o processo fermentativo, pois
ndo sdo inibidas pela reducdo do pH no alimento,
o que incrementa as perdas energéticas da silagem.

A glicerina bruta, um subproduto da produgdo
de biodiesel é um aditivo com potencial de utilizacao
na ensilagem de cana-de-agticar devido a elevada
densidade energética, pois, contém em média de
75 a 80% de glicerol, 80 a 90% de matéria seca, o
que pode reduzir perdas durante a fermentacéao,
sendo o restante composto por agua, acidos graxos
(7 a 13%), minerais oriundos dos catalisadores (2
a 3%; principalmente sédio) e menos de 0,5%de
alcool (Kerr et al., 2009). Cerca de 80 gramas de
glicerol é produzido para cada litro de biodiesel
(Thompson e He, 2006). A estimativa global é que
havera crescimento de mais 1.550% na producéo de
biodiesel em relagdo a produgdo brasileira atual de
2,64 bilhdes de litros até 2019 (OECD-FAO, 2010).
Assim, provavelmente a oferta da glicerina bruta
aumentara para diversas finalidades.

Entretanto, ha poucos estudos sobre a utilizagao,
efeito e niveis de glicerina bruta durante o processo
de ensilagem em forrageiras; mas, pela grande
disponibilidade de glicerina bruta decorrente da
producdo de biodiesel (255.361 m3/més; ANP,
2017) e pelo poder de compensar a perda energética
da silagem de cana durante a fermentacao (Dias et
al., 2014; Rigueira et al., 2017), torna-se interessante
estuda-la como aditivo na silagem. Dias et al. (2014)
verificaram que a glicerina bruta é um aditivo
interessante para silagens de cana-de-actcar,

pois apresenta potencial de melhorar a densidade
energética, digestibilidade da matéria seca e reduzir
perdas do material ensilado. Borghi et al., (2016)
nado encontraram efeito residual em derivados de
carne de ovinos alimentados com glicerina na dieta
(20% de inclusdo da matéria seca). Cunha et al.
(2016) verificaram que a inclusao de glicerina bruta
até 7,5% da matéria seca na dieta para cordeiros
Pantaneiros melhora os aspectos nutricionais
de gordura. Dias et al., (2014) verificaram que o
uso de glicerina bruta na ensilagem de cana-de-
agtcar reduz perdas por gases e efluentes durante
a fermentacdo. Rigueira et al.,, (2017) concluiram
que a glicerina bruta como aditivo na ensilagem de
forrageiras tropicais eleva o teor de matéria seca,
carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis
totais. Ainda sdo insipientes as pesquisas com
glicerina bruta durante a ensilagem de forrageiras
e seus efeitos no consumo e desempenho animal.
A maioria dos estudos referente ao uso de glicerina
bruta na nutricdo de ruminantes trata-se da
inclusdo direta desta na dieta dos animais (Lage et
al., 2010; Cunha et al., 2016; San Vito et al., 2016).
Em cordeiros, Lage et al., (2010) verificaram que a
inclusdo de niveis crescente de glicerina bruta acima
de 6% da matéria seca da dieta reduz o consumo de
matéria seca, ndo altera a digestibilidade da matéria
seca e diminui o desempenho animal. San Vito et
al., (2016) verificaram que a inclusdo de glicerina
bruta, na ordem de até 4% da matéria seca da dieta
de bovinos, ndo altera o consumo de nutrientes,
mas reduz a degradagdo ruminal da fracado fibrosa
da dieta. Sendo assim, ainda hé lacunas quanto ao
melhor nivel de inclusdo e beneficios da glicerina
bruta sobre o perfil fermentativo das silagens, valor
nutricional da dieta e seus efeitos no consumo e
desempenho animal.

Com base no exposto, objetivou-se por meio
deste experimento avaliar o efeito e o melhor nivel
de inclusdo de glicerina bruta na ensilagem de
cana-de-agtcar sobre perdas durante a fermentagao
e parametros da composicdo quimica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade
Estadual de Montes Claros (UNIMONTES),
Campus de Janatiba MG.

Os tratamentos consistiram de silagem de cana-
de-agticar com cinco niveis de inclusdo de glicerina
bruta (0,1,5,10e15% de inclusdo na matéria natural)
durante a ensilagem. Utilizou-se um delineamento
inteiramente casualizado sendo cinco tratamentos
com seis repeticoes,
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A composicdo da glicerina bruta e da cana-de-
agucar in natura (Variedade RB 855536) utilizada no
experimento pode ser observada na Tabela 1.

A cana-de-agticar foi coletada em areas pré-
instaladas (dois anos) no campo agrostolégico
da Fazenda Experimental da UNIMONTES. Foi
realizado o corte manual da forrageira, um ano
apos o ultimo corte e posteriormente triturada em
maquina trituradora-picadora acoplada em motor
elétrico. As facas da maquina foram reguladas para
triturar a forragem e obter tamanho de particulas
de 2 cm. Apés trituragdo e homogeneizagdo de
todo o material, cinco montes foram formados e
adicionados o aditivo nas respectivas proporgoes e
homogeneizadas antes da ensilagem.

Para ensilagem, foram utilizados silos
experimentais de PVC, de pesos conhecidos,
com 50 cm de comprimento e 10 cm de didmetro.
No fundo dos silos, continham 10 cm de areia
seca, separada da forragem por uma espuma
para quantificacdo do efluente produzido. Apds
a completa homogeneizacdao da forragem com
os aditivos, a mesma foi depositada nos silos e
compactada com auxilio de um émbolo de madeira.
Para cada tratamento quantificou-se a densidade
da silagem e foi ensilado aproximadamente 3
kg do material picado de cada forragem fresca
conforme recomendagdo de Ruppel et al., (1995)
com aplicacdo de uma densidade de compactagdo
de aproximadamente 500kg/m3 por silo. Apés o
enchimento, os silos foram fechados com tampas
de PVC dotados de valvula tipo “hunsen”, vedados
com fita adesiva e pesados em seguida.

Os silos foram armazenados, mantidos a
temperatura ambiente, com a abertura feita 60 dias
apos a ensilagem. Apds a abertura, foram coletadas
amostras no meio do silo apés o descarte da parte
superior das silagens que apresentasse presenca
de fungos. As amostras foram pré-secas em estuda
de ventilacdo forcada com temperatura de 55°C
até apresentarem peso constante. Na sequéncia,
o material pré-seco foi moido em moinho tipo
“willey” com peneiras de crivo 1 mm e armazenada
em potes plasticos, devidamente identificados.

Para analises de pH foram coletadas subamostras
de 25 g e adicionados 100mL de 4gua e, apds repouso
de 2 horas, realizou-se a leitura de pH, utilizando-se
potencidometro. Para determinagdo do N-amoniacal
(N-NH,), foi coletada uma subamostra de 25 g
sendo adicionados 200mL de uma soluggio de H,SO, (0,2
N), permanecendo em repouso por 48 horas e, em
seguida, realizou-se a filtragem em papel de filtro
Whatman 54, sendo que esse filtrado foi armazenado
em geladeira para posterior determinagdo do
N-NH, (Bolsen et al., 1992).

Para estimativa da atividade de agua (Aw) em
forragens foi utilizada a seguinte equagdo proposta
por Greenhill (1964), citado por McDonald et
al. (1991):

Aw=1-0,08/m

Aw: atividade de agua, determinada em termos
da pressdo de vapor relativa.

m: umidade da amostra expressa em g de dgua/
kg de MS da forragem.

As perdas de matéria seca nas silagens sob as
formas de gases e efluentes foram quantificadas por

Tabela 1. Niveis de garantia de glicerina bruta e composicao quimica da cana-de-agticar in natura, % da

matéria seca.

Varidveis Glicerina Bruta (%) Cana-de-actcar (%)
Glicerol Total 86,9 -
Matéria Seca 89,5 27,9
Metanol <0,01 -
pH 53 -
Umidade 9,2 -
Proteina Bruta 04 3,2
FDN - 47,6
FDA - 28,3
Extrato Etéreo 10,0 2,5
Cinzas 3,2 5,6
Sédio 1,3 -
Cloro 19 -
Potéssio <0,1 -

pH - Potencial de hidrogénio; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente acido.
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diferenca de peso, segundo Schmidt et al. (2011).
Pela equagdo abaixo, foram obtidas as perdas por
efluente:

E = (Pab - Pen)/ (MVfe) x 1000, onde:

E: producao de efluentes (kg/tonelada de massa
verde);

Pab: peso do conjunto (baldettampa+areia
umida+pano) na abertura (kg);

Pen: peso do conjunto (baldettampa+areia
secatpano) na ensilagem (kg);

MVfe: massa verde de forragem ensilada (kg).

A perda de matéria seca na forma de gases foi
calculada pela diferenca entre o peso bruto da
matéria seca ensilada inicial e final, em relacdo a
quantidade de MS ensilada, descontados o peso
do conjunto silo e areia seca, conforme a equacao
abaixo:

G = (PCI - PCf)/ (MFi x MSi) x 100, em que:

G: perdas por gases (%MS);

PCI: peso do balde cheio no fechamento (kg);

PCf: peso do balde cheio na abertura (kg);

MFi: massa de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no
fechamento.

Omaterial coletadonaamostragemfoisubmetido
a analise para determinagdo dos teores de matéria
seca (MS), matéria mineral (cinzas), extrato etéreo
(EE), proteina bruta (PB), conforme descrito pela
(AOAC, 1990), e os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
pelo método sequencial, conforme procedimentos
descritos por Van Soest et al., (1991). Os contetidos
de NIDN e NIDA foram determinados segundo
Licitra et al., (1996). O teor de carboidratos totais
(CT) foi estimado pela equagdo: CT (%) = 100 - [%
Umidade + PB (%) + EE (%) + cinzas (%)] e os de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) segundo Sniffen
et al., (1992). Os nutrientes digestiveis totais (NDT)
foram estimados por meio da férmula NDT=
40,2625 + 0,1969PB + 0,4028 CNF+1,903 EE -
0,1379 FDA (Weiss, 1998).

Os dados foram submetidos a analise estatistica
usando o SISVAR (Ferreira, 2014) e quando as
variaveisforamsignificativas peloteste de F, as doses
de inclusdo de glicerina bruta foram submetidas
a andlise de regressdao. Foram selecionadas as
equagdes de regressao com base na tendéncia dos
dados e maior coeficiente de determinagdo (R?). A
probabilidade adotada foi de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme resultados apresentados na Tabela
2, ndo houve diferenca (P=0,05) nos valores de
pH e nitrogénio amoniacal das silagens de cana-
de-acucar aditivadas com os diferentes niveis de
glicerina, apresentando valores médios de 3,4 e
2,4% do nitrogénio total (NT), respectivamente.

Dias et al. (2014) ndo observaram diferencas
no pH de silagens de cana com niveis de glicerina
bruta (10, 20, 30 e 40 g/kg) na ensilagem com
média de 3,45, também abaixo da faixa de 3,8 a 4,2
recomendada para obtencdo de silagens de boa
qualidade. A medida do valor de pH em silagens
é um importante indicador da qualidade de
fermentacdo, sendo, inclusive, possivel classificar
as silagens em termos de qualidade (Jobim et al.,
2007). Segundo McDonald et al. (1991), quando
se trabalha com forragens de alto teor de agticar
e baixo de proteina, a estabilidade do pH ocorre,
normalmente, antes do décimo dia de ensilagem.
Para Evangelista et al. (2009) mesmo com a queda
rapida e baixo valor do pH da silagem, como
verificado nesta pesquisa (3,4), durante a ensilagem
da cana-de-ac¢ucar, as leveduras ndo sdo inibidas
pela reducdo do pH, promovendo perdas de
nutrientes.

O contettdo de nitrogénio amoniacal (N-
NH,) das silagens, expresso em porcentagem
do nitrogénio total, é amplamente utilizado na

Tabela 2. Perdas por efluentes, perda por gases, pH, nitrogénio amoniacal (N-NH,; % NT) e atividade de
agua (Aw) da silagem de cana com niveis de glicerina bruta na ensilagem.

Nivel de Inclusdo (% MN)

Parametros EPM P valor
0 1 5 10 15
pH 34 34 35 34 32 0,083 0,62
N-NH, (% NT) 24 2,8 24 2,0 2,2 0,076 0,51
Efluente (kg/t)! 47,4 41,5 42,3 35,6 36,2 1,253 <0,01
Gases (% MS)? 25,3 27,0 24,2 23,4 18,4 0,988 <0,01
Aw? 1,0 1,0 1,0 09 09 0,014 0,03

1Y=-0,6713X + 44,762, R? = 0,76, P=0,00; 2 Y=-0,4755X + 26,616, R? = 0,85, P=0,00; 3Y=-0,0079X + 1,009, R = 0,83, P=0,01;
X- Nivel de inclusdo (%) da glicerina bruta na MN; P - Probabilidade; MN - Matéria natural; NT - Nitrogénio total; R? -

Coeficiente de determinagdo; EPM - Erro padrao da média.

Bol. Ind. Anim., Nova Odessa,v.74, n.4, p.319-327,2017 322



RIGUEIRA, J. P.S. et al.

avaliacao de silagens. Silagens que apresentam
concentracdo de N-NH, inferior a 10% da MS é
indicativo que houve menores perdas durante a
fermentacdo, sobretudo de compostos nitrogenados
(McDonald et al. 1991). As silagens de cana com ou
sem a inclusdo de glicerina nesta pesquisa atendem
a essas recomendacdes, com média de 24% do
NT. Dias et al. (2014) também ndo observaram
diferencas estatisticas no N-NH, de silagens de
cana-de-agticar com de 10, 20, 30 e 40 g de glicerina
bruta por quilograma de MN, o mesmo observado
no presente trabalho quando se adicionou glicerina
bruta como aditivo na ensilagem.

Ja para perdas por efluentes (kg/t) e gases
(% da MS) reduziram linearmente com a adigdo
de glicerina bruta (P<0,01). Para cada unidade
de inclusdo de glicerina na ensilagem de cana
houve reducdo de 0,6713 kg/t de efluentes e
0,4755% gases, caracterizando a resposta do
aditivo em reduzir perdas durante o processo de
fermentacdo. A inclusdo de 10% e 15% de glicerina
bruta na ensilagem de cana-de-actcar reduziu
em 10% a atividade de 4gua (Aw) em relagdo a
silagem de cana sem glicerina, passando de 1,0
para 0,9, respectivamente. As médias para a Aw
adequaram-se ao modelo linear decrescente de

regressdo, sendo verificada diminuicdo de 0,0079
para percentual de inclusdo de glicerina. Essa reducéo
foi causada, possivelmente, pelo incremento no teor
de MS das silagens com o uso da glicerina bruta,
diminuindo assim a disponibilidade de agua para
os microrganismos. De acordo com McDonald et
al.,, (1991) valores de Aw inferiores a 0,94, conforme
verificado nesta pesquisa, sdo suficientes para inibir
o crescimento de microrganismos como leveduras
e Clostridium. Segundo Ditchfield (2000) o termo
atividade da agua (Aw) foi criado para denominar
a agua disponivel para crescimento microbiano e
reagdes que possam deteriorar os alimentos. A Aw
refere-se a medig¢do da concentragdo de solutos em
dgua e seus efeitos sobre a atividade quimica da
dgua. O valor da Aw indica o nivel de d4gua em sua
forma livre nos materiais e é expresso na escala de
0 a 1. Considera-se o valor 0 para materiais livres
de agua e 1 para a dgua em sua forma liquida.
No campo da avaliagdo de alimentos ensilados, a
Aw é de grande importancia para a qualidade de
fermentacdo durante a ensilagem e para a atividade
microbiolégica durante a fase de utilizacdo da
silagem (Jobim et al., 2007). Neste estudo, verifica-
se que até o nivel de 5% de inclusdo de glicerina
na ensilagem de cana, os valores Aw indicam a

Tabela 3. Composi¢do quimica de silagem de cana-de-agticar associada com niveis crescente de glicerina

bruta na ensilagem.

Nivel de Inclusao (% MN)

Variaveis! (%) EPM P valor
0 1 5 10 15
MS? 27,0 27,7 32,2 33,6 35,5 0,602 <0,01
Cinzas 53 4,7 5,2 53 54 0,451 0,38
PB 3,0 3,0 3,9 2,9 3,0 0,184 0,19
EE® 2,1 34 48 48 53 0,854 <0,01
FDN* 66,2 62,6 60,5 60,0 58,7 1,315 <0,01
FDA°® 50,5 49,7 44,8 444 45,3 0,735 <0,01
HEM® 13,1 10,3 14,8 14,8 8,0 1,408 0,02
PIDN 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,031 0,17
PIDA 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,015 0,89
Ccr’ 90,9 89,4 87,5 87,1 87,4 0,607 0,01
CNPF® 28,2 32,0 30,3 31,3 54,9 1,433 <0,01
NDT? 49,0 53,4 56,0 58,6 70,3 1,121 <0,01

!Base da matéria seca (MS); MN - Matéria natural; PB - Proteina bruta; EE - Extrato etéreo; FDN - Fibra em detergente
neutro; FDA - Fibra em detergente acido; HEM - Hemicelulose; PIDN - Proteina insoltivel em detergente neutro; PIDA
- Proteina insoltvel em detergente acido; CT - Carboidratos totais; CNF - Carboidratos nao fibrosos; NDT - Nutrientes
digestiveis totais; P - Probabilidade; EPM - Erro padrado da média. 2Y = 0,5668X + 27,686, R? = 0,92, P=0,00; °Y = 0,238X
+ 2,78, R2 = 0,84, P=0,006; Y= -0,403X + 64,099, R = 0,75, P=0,00; °Y = 0,0677X> - 1,3564X + 50,595, R2 = 0,97, P=0,00;
6Y = -0,0942X2 + 1,2163X + 11,273, R? = 0,76, P=0,00; 7Y = 0,0353X2 - 0,7262X + 90,488, R? = 0,95, P=0,00; *Y= 0,2258X2 -
1,8917X + 31,22, R2 = 0,92, P=0,00; °Y = 1,2131X + 49,939, R? = 0,91, P=0,00; X - Nivel de inclusdo de glicerina na MN;; R2
- Coeficiente de determinac&o.
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presenca de dgua na massa, o que é resultante do
teor de umidade da cana no momento da ensilagem.
Com a inclusao de glicerina, acima de 5% da
matéria natural, houve reducéo de 10% na Aw. Isso
ocorreu devido as caracteristicas fisico-quimica da
glicerina bruta.

A adigdo de glicerina bruta na ensilagem de
cana-de-actcar elevou (P<0,05) os teores de matéria
seca (MS), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo-
fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) e reduziu os teores de fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HEM) e carboidratos totais (CT)
(Tabela 3). Porém, ndo afetou (P=0,05) os teores de
cinzas, proteina bruta (PB), proteina insoltvel em
detergente neutro (PIDN) e proteina insoltivel em
detergente acido (PIDA) com médias de 5,2; 3,2;
0,18 e 0,16 %, respectivamente.

A glicerina bruta aumentou linearmente em
média 16,3% o teor de MS da silagem de cana em
relacdo a silagem de cana controle (0% de glicerina
bruta), passando de 27% para 32,25% (média dos
tratamentos). Este acréscimo é decorrente do alto
teor de MS (89,5%) da glicerina (Tabela 1), sendouma
caracteristica desejavel como aditivo para ensilagem
de gramineas com elevado teor de umidade. Para
Muck (1988) os teores de MS para forrageiras
considerados satisfatérios para ensilagem variam
de 28 a 35%, para inibir o crescimento de bactérias
do género Clostridium nas silagens e propiciar um
eficiente processo fermentativo. Logo, a adicdo de
5%,10% e 15% de glicerina na matéria natural (MN)
de cana-de-acicar na ensilagem proporcionou
teor de MS adequado, média de 33,8%, para obter
fermentacdo satisfatéria e evitar perdas.

A variacdo entre o menor (27%) e maior nivel
(35,5%) de inclusao foi de 22% sobre o teor de
MS. Incrementos de 0,5668% no teor de MS foram
verificados nas silagens de cana para cada 1%
de inclusdo de glicerina. Conforme Dias et al,
(2014), o incremento no teor de MS é justificado
pela densidade da glicerina e suas propriedades
higroscépicas, que permitem ligar (ligagoes
covalentes) com os atomos e moléculas de dgua
do material ensilado, aumentando assim a massa
seca do material ensilado. Segundo Itavo et al.
(2010), os valores de MS dos tratamentos (5%, 10%
e 15%) avaliados por estarem acima de 30% sao
considerados ideais para confeccdo de silagens de
boa qualidade por proporcionarem facilidade na
compactacao da massa a ser ensilada, considerando
o tamanho de particulas ideal (2 cm), o que pode se
refletir na redugdo das perdas durante a ensilagem.

A inclusdao de glicerina bruta aumentou em
média 54,1% os teores de EE da silagem de cana, em
relagdo a silagem sem glicerina que apresentou 2,1%
de EE (P<0,05). Entre os diferentes niveis (controle
e maior nivel de inclusdo), o aumento observado foi
de 35,8%, sendo 0,2380% para cada 1% de inclusdo
de glicerina. O elevado teor de EE na composicdo
da glicerina (10,0%), possivelmente, justifica esse
incremento no teor de EE, conforme também
verificado por Dias et al., (2014) e Rigueira et al.,
(2017). A presenca de contaminantes como Oleo,
alcool e catalizador na glicerina bruta foi reportada
por Soares et al. (2010) como fator que explicaria a
maior proporcdo de EE (10,0%). Além disso, Dias
et al., (2014) definiram que a glicerina pode ser
caracterizada como um ingrediente energético,
sendo capaz de aumentar a densidade energética
da silagem, o que pode ser observado na presente
pesquisa com o aumento do EE da silagem de cana.
Entretanto, esse incremento, mesmo com a inclusao
de 15% de glicerina, ndo excede o recomendado pelo
NRC (2001) que estipula um limite de 6 a 7% desse
nutriente (EE). Segundo Palmquist e Jankins (1980)
os ruminantes sdo relativamente intolerantes a altos
niveis de EE na dieta, e a ingestdo de matéria seca e
digestibilidade da fragdo fibrosa normalmente reduz
quando os niveis de gordura excedem 6% na MS. O
teor de extrato etéreo pode afetar a fragdo fibrosa
decorrente da inibi¢do do crescimento de bactérias,
especialmente as celuloliticas, e de protozoarios
(Tamminga e Doreau, 1991), e do recobrimento
fisico da fibra por lipideos, que dificultaria a agdo
dos microrganismos (Jenkins e McGuire, 2006).
Logo, o consumo exclusivo de silagem de cana
com 15% de glicerina ndo seria limitado pelo teor
de EE e sim por outros nutrientes como a proteina
bruta (PB), que apresentou média de 3,2% (P=0,05),
sendo de 6 a 8% o recomendado para crescimento
e desenvolvimento dos microrganismos ruminais
(Van Soest, 1994).

Os teores de FDN, FDA e HEM foram
influenciadas com a inclusao de glicerina (P<0,05).
Para unidade de inclusao da glicerina houve reducao
na ordem de 0,4030% no teor de FDN. Para os teores
de FDA e HEM, as médias ajustaram-se ao modelo
quadratico de regressdo, sendo a dose de glicerina
de 11,30% e 6,75% que minimizou a concentragao
destes na MS. Com base na composicao da
glicerina (Tabela 1), ndo had nenhum fator que pode
influenciar os componentes da parede celular. No
entanto, com a inclusdo de glicerina na ensilagem
da cana houve efeito de dilui¢do, o que promove
diminuicdo nos componentes da parede celular.
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Rigueira et al., (2017) também verificaram efeitos
de diluicdo sobre os teores de FDN e HEM. E valido
ressaltar que mesmo com reducdo dos teores de
FDN com a inclusdo de glicerina de até 15%, o
minimo de 28% de FDN (Van Soest, 1994) exigido
para ruminantes foi mantido.

Os teores de CT, CNF e NDT foram afetados
significativamente (P<0,05) pelo uso de glicerina
na ensilagem da cana-de-agticar. Para as varidveis
CT e CNF as médias ajustaram-se ao modelo
quadratico de regressdo, sendo a dose de 12,10% e
4,29%, respectivamente. O teor de NDT da silagem
de cana-de-agtucar incrementou 1,2131 unidades
percentuais para 1% de inclusdo de glicerina,
chegando ha aumentos de 30,3% em relacdo a
silagem sem aditivo (dose 0%) que apresentou 49%
de NDT. O componente da glicerina, o glicerol, é
o responsavel por incrementar grande parte do
CNF e NDT da silagem de cana conforme Dias et
al. (2014). E interessante destacar que os CNF s&o
rapidamente fermentados no rtmen e convertidos
em 4cidos graxos de cadeia curta e proteina
microbiana principalmente. Segundo Lee et al.
(2011), 80% do glicerol é metabolizado no rtmen
produzindo principalmente &cido propionico e
apresenta potencial para reduzir metano entérico.
Além de incrementar a densidade energética da
dieta (Rigueira et al., 2017). Logo, a silagem de cana
aditivada com glicerina bruta apresenta grande
potencial para reduzir a inclusdo de ingredientes
energéticos na dieta.

A inclusdo de glicerina bruta na silagem de cana-
de-agtcar proporcionou incrementos no teor de MS,
resultando em efetividade do aditivo em minimizar
perdas durante o processo de fermentagdo (Dias et
al., 2014). Assim, os niveis crescentes de glicerina
bruta como aditivo na ensilagem da cana-de-
agticar melhoraram a composicdo nutricional e
diminuiram as perdas.

CONCLUSOES

A adigdo de glicerina bruta na ensilagem de
cana-de-actcar até 15%, na matéria natural, reduz
perdas durante a fermentacdo e melhora o valor
nutricional. Entretanto, ha necessidade de mais
estudos com a glicerina bruta como aditivo na
ensilagem de forrageiras.
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