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E|T0 DA COMPACTACAOQ, TEOR DE MATERIA SECA E INTENSIDADE
' DE HIDROLISE NA CONSERVAGAO DO BAGAGO DE CANA
AUTO—HIDROLISADO(”

FERNANDO BASILE DE CASTRO® ¢ PAULO FERNANDO MACHADO®

| 'RESUMO: O armazenamento do bagaco de cana auto-hidrolisado (BAH) em snlos
experimentais foi avaliado através do efeito da intensidade de compactagéo (500 e 600kg/m’),
teor de matéria seca (35 e 45%), intensidade de hidrélise no BAH a ser armazenado (13 e
19kgf/cm2 por 6 minutos) e tempo de armazenamento (0, 4, 8 e 17 semanas). As amostras
foram analisadas através de matéria seca determinada em estufa e por destilacio por
tolueno, fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo, pH, nitrogénio amoniacal,
digestibilidade in vitro (DIV) e degradabilidade in sifu (DIS). A compactagao e teor de matéria
seca nao influenciaram o processo de conservacio do BAH. Contudo, o tempo de
‘armazenamento causou aumento no teor de FDN e diminui¢éo de DIV, indicando degradacao
~ da fracdo soliivel (pentoses). A constincia da DIS durante o periodo de armazenamento
" indicou nio haver degradaciao microbiana significativa da fracao fibrosa do BAH. '

Termos para indexacao: bagaco de cana, auto-hidrélise, conservagéo.

of consolidation, dry matter and hidrolysis on the conservation of steam and pressure
sugarcane bagasse

[MARY: The conservation of auto-hydrolysed sugarcane bagasse (AHB) in small tower
silos was evaluated by the effect of consolidation (500 and 600kg/m3), dry matter content (35
- and 45%), hidrolysis intensity (13 and 19kgf/cm? during 6 minutes) and storage period (0, 4,
and 17 weeks). Treatments were evaluated by dry matter (oven and toluene distillation),
atral detergent fibre (NDF), ether extract (EE), pH, ammonia nitrogen, in vitro digestibility
/D) and in situ degradability (ISD) analysis. The consolidation and dry matter content had
fluence on the AHB conservation. The increase on NDF content and decrease on IVD
ated biodegradation of the soluble fraction (pentoses) during the storage period. The
ity of ISD data during the storage period showed that fibre fraction was not significant-
y hydrolysed by the microorganisms.

nde X terms: sugarcane bagasse, auto-hidrolysis, conservation.
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INTRODUCAO

O bagago de cana-de-agticar auto-hidrolisado
(BAH) vem sendo utilizado na alimentag¢ao animal nas
formas fresca e armazenada em silos. Contudo, escassa
informagio cientifica é encontrada na literatura a
respeito do armazenamento deste alimento. Dada a
produgao sazonal do BAH, o conhecimento de técnicas
para sua conservagao vem de encontro as necessidades
de uso em outras épocas do ano.

Dentre os efeitos do processo de auto-hidrdlise,
destacam-se como mais importantes sob o ponto de
vista nutricional: 1- hidrdlise das ligacdes ligno-
hemicelulosicas, que aumenta a biodisponibilidade da

matrix celulésica, seja por ataque microbiano

(DONEFER, 1982; CASTRO & MACHADO, 1989),
ou por enzimas livres (FAN et al., 1981; DEKKER &
WALLIS, 1983; BROWNELL & SADDLER, 1986); ¢

2- aumento da drea disponivel 4 atividade enzimadtica,

devido a expansio da microestrutura celular durante a
auto-hidrdlise (GRETHLEIN et al., 1984; GROUS et
al., 1986; WONG et al., 1988; TOUSSAINT et al., 1991).

O processo de secagem ao ar livre
(MORJANOFF & GRAY, 1987) ou em estufa
(WILKIE, 1979; MORJANOFF & GRAY, 1987) afeta
a microestrutura celular, promovendo o colapso dos
poros originalmente criados pela auto-hidrélise. Como
resultado, a biodisponibilidade da fibra hidrolisada fica
prejudicada apds secagem (GROUS et al., 1986). Sendo
assim, a fenacdo ndo seria um método indicado para
conservagao do bagacgo auto-hidrolisado. '

Pela composi¢ao quimico-bromatolégica do BAH
(DONEFER, 1982; MARCOS et al., 1984; MELLO
JR., 1987; CASTRO, 1989), presenga de agentes
anti-microbianos (FORSBERG et al., 1986;
MORJANOFF & GRAY, 1987) e pelo tipo de atividade
microbiana encontrada no processo fermentativo de
forrageiras ensiladas (MACDONALD, 1981), haveria
possibilidade de armazenar o BAH fresco em condigdes
de silo.

Devido ao seu baixo pH (CASTRO, 1989) e teor
de proteinas, da qual maior parte estd associada a
parede celular (VAN SOEST, 1982), esperar-se-ia bai-
xa atividade lactica (MACDONALD, 1981) ¢ butirica
(Pelczar & Reid (1972) citado por MACDONALD,
1981), em condi¢bes anaerdbias. Devido a presenca de
derivativos de hemicelulose e lignina no BAH
(FORSBERG et al., 1986; MORJANOFF & GRAY,
1987), o crescimento de leveduras deve ser limitado.
BARRY et al. (1980) observaram maiores contagens e
espécies de fungos em silagens tratadas com
formaldeido em relagdo aquelas sem aditivos. A baixa
atividade microbiana (bactérias e leveduras) esperada
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no BAH ensilado limitaria a instalagio de anaerobiose
no silo e diminuiria a competigdo entre diferentes
microorganismos, favorecendo o crescimento de fungos
aerdbios. Tais fungos sao capazes de degradar a fragdo
de carboidratos solidveis, holocelulose e lignina
(ERIKSSON et al., 1980), podendo também produzir
micotoxinas perigosas aos animais (COLE et al., 1977,
Pelhate (1977) citado por MACDONALD, 1981).

Assim, as varidveis relacionadas com o grau de
anaerobiose no silo (teor de umidade, intensidade de
compactagao, textura do material, etc) poderiam
interferir no crescimento destes fungos.

O objetivo deste trabalho € avaliar o efeito do teor
de matéria seca, grau de compactagao, intensidade de
hidrélise e tempo de armazenamento na composigio
quimico-bromatoldgica e degradabilidade do BAH.

MATERIAL E METODOS

A conservagido do BAH foi efetuada em tubos de
PVCrigido de 15,2cm de didmetro e 105,0cm de altura,
com capacidade de conter 5kg de BAH. '

Foram avaliados os efeitos de intensidade dé
compactagio (densidade): 0,5 e 0,6; teor de matéria
seca: 35% e 45%; intensidade de hidrélise do bagagoi
ser armazenado (diferentes pressoes): 13kgf/cmzl

'19kgf/cm?, ambas durante 6 minutos; ¢ tempos d

armazenamento: O (testemunha), 4, 8 e 17 semanas.

O delineamento estatistico utilizado foi o spli
no tempo, sendo avaliados os efeitos de nf
compactagao (2), teor de matéria seca (2), inte
de hidroélise (2) e tempo de armazenamento (4), féi
cada tratamento trés repeti¢oes. Os resultados
estatisticamente analisados pelo SAS (
inicialmente através da andlise de varian
comparagcdes entre as médias através do testedeT

As amostras foram analisadas através de:
seca pelo método de destilagdo por tolu
(ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICUL
CHEMISTS, 1965); matéria seca em el
(MSE); fibra em detergente neutro (FDN) ((
& VAN SOEST, 1970); extrato etéreo co
como solvente (EE) (ASSOCIATION O
AGRICULTURAL CHEMISTS, 1965

digestibilidade in vitro em 48h de ferm
(TILLEY & TERRY, 1963) com s
segundo GOERING & VAN SOEST
degradabilidade in situ em 48h de in
(MEHREZ & ORSKOV, 1977) m
CASTRO (1989) ¢ pH. Analisou-se
detergente 4cido, FDA; celulose (C
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(HEM) e lignina (LIG) (GOERING & VAN SOEST,
1970), nas amostras antes do armazenamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 observa-se a composigdo
quimico-bromatolégica e degradabilidade do BAH
antes do armazenamento.

CASTRO, F.B. &

A intensidade de hidrélise afetou todas as
varidveis analisadas, indicando a obtengao de substratos
diferentes (quadro 2). Para densidade, observou-se e-
feito nas varidveis MSE e FDN e parateor de MS apenas
foi detectada significincia nas varidveis MST ¢ MSE.
Tempo de armazenamento teve efeito significativo em
todas variaveis, exceto DIV. Algumas interagdes
significativas foram também observadas (quadro 2).

Quadro 1. Composigdo quimico-bromatolégica e degradabilidade do bagago auto-hidrolisado ndo armazenado

Hidrolise FDN FDA CEL HEM LIG EE pH DIV DIS
kgf/cm? (% na MS) %
13 56,86 52,20 42,09 4,66 8,65 4,08 3,08 57,15 65,67
19 57,24 54,38 45,59 2,86 7,60 5,38 2,70 60,95 74,63
Quadro 2. Signific4ncia da intensidade de hidrélise, compactagéo, teor de matéria seca e tempo de armazenamento
Fonte de Varidvel
Variagéo MSE MST FDN EE DIV DIS pH
Hidrélise 0,0001 0,0001 0,0315 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Densidade 0,0197 0,4323 0,0003 0,4949 0,9211 0,8849 0,9999
- Teor de MS 0,0001 0,0001 0,0551 0,5220 0,9882 0,8244 0,0895
- Tempo 0,0353 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0701 0,0002
Hidr*Den 0,8908 0,0059 0,3448 0,2708 0,0615 0,2093 0,2821
- Hidr*MS 0,1854 0,8649 0,1548 0,6753 0,2252 0,0434 0,8282
- Hidr*Tem 0,1242 0,1428 0,1044 0,0001 0,1265 0,0759 0,3260
' - Den*MS 0,7721 0,6542 0,4619 0,3573 0,3109 0,3601 0,0895
) ! 0,7071 0,0485 0,0101 0,0001 0,2712 0,0645 0,1882
MS*Tem 0,6828 0,8773 . 0,9553 0,7575 0,7004 0,6324 0,0343

' Todas as andlises de N-NH3 resultaram em
es nulos, os quais demonstram néo existéncia de
e proteolitica neste substrato.

Observa-se no quadro 3, que independentemente
efeitos detectados no teor de matéria seca, os
ssobtidos de MST sio invariavelmente superiores
MSE (+13%). A diferenca observada entre
ria fungdo da presenga de compostos volateis,
furfural, hidroxi-metilfurfural e 4cido acético
JANOFF & GRAY, 1987).

nuando no quadro 3, verifica-se que a adigdo
0 proporcionou o abaixamento do teor de
35% conforme pré-determinado, mas sim
maior compactacdo do BAH promoveu
slevacio na MSE, talvez ocasionada por
a0 de efluente. Os dados de MST nao
am esta observagdo (quadro 2). Observou-se
1a¢ao na MSE no tempo, contudo ocorreu
va variagdo da MST. Os valores foram
 até 8 semanas, diminuindo posteriormente
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Quadro 3. Efeito do armazenamento do bagago auto-hidrolisado na
matéria seca determinada em estufa e por destilagio por

tolueno
Hidrolise (kgf/cm?)
_ 13 19 dms
MSE (%) 4341a* 40,650 0,21
MST (%) 4854a 46,756 0,35
Densidade
0,50 0,60  dms
MSE (%) 41,89 42,16a 022
. MS (%)
35 45 dms
MSE (%) 39,82b 44,232 0,22
MST (%) 4571b  49,58a 0,27
Tempo (semanas)
0 4 17 dms
MSE 42,12ab 42,08ab 41,82b 42,17a 0,32
Densidade
MST 0,50 45,64c 46,21c  49,35a 47,056 0,73
0,60 4584d 47,04bc 48,60a 47,61b 0,78

* Médias seguidas de mesma letra no diferiram entre si pelo
teste de Tukey (P < 0,05)

Observaram-se teores crescentes de FDN (quadro
4 ¢ figura 1) no tempo de armazenamento (P < 0,05),
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indicando degradacao da fragao soldvel (pentoses).
Segundo AGOSIN et al. (1987) fungos aerdbios,
embora capazes de degradar parede celular, tém
preferéncia por carboidratos soliiveis como substrato.

Embora estatisticamente diferentes, os teores de
FDN no decorrer do tempo sdo préximos em termos
absolutos, indicando um lento processo de degradacao.

Quadro4. Efeito do armazenamento do bagaco auto-hidrolisado no
teor de fibra em detergente neutro, extrato etéreo e pH

Hidrolise (kgf/cm?)
13 19 dms
FDN (%) 58,69a* S5826a 0,59
EE (%) 4156  547a 0,93
pH 3,25a  2,84b 0,10
MS (%)
35 45 dms
FDN (%) 58,67a 5829a 0,59
Tempo (semanas)
0 - 8 17 dms
FDN (%) 57,05c 57,78bc 584lab 59,23a 0,95
EE (%) 4,73ab 4,89ab  530a 4,24b 081
pH 28%  291a 311a 3,11a 025

* Médias seguidas de mesma letra néo diferiram entre si pelo
teste de Tukey (P < 0,05)
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Figura 1. Efeito do tempo de armazenamento na

composi¢do quimica do BAH.

No quadro 4 e na figura 1 observam-se os efeitos
de intensidade de hidrélise e tempo de armazenamento
no teor de EE e pH. Como esperado, a hidrélise mais
intensa determinou maior teor de EE e menor pH no
BAH. Segundo CASTRO (1989), maior teor de EE ¢
também acompanhado por maior teor de furfural
Vérios autores comprovaram o efeito anti-microbiano
dos compostos fendlicos (HARTLEY, 1972), furfural,
hidroxi-metilfurfural e 4cido acético (FORSBERG et
al., 1986; MORJANOFF & GRAY, 1987). Assim,
sugere-se que BAH com maior teor destes compostos
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(hidrélise mais intensa), seja mais facilment
armazenado. Contudo, os dados de DIV (quadro 2) s:
indicam interag@o significativa ao nivel de 12,65% d
probabilidade, entre tempo de armazenamento
intensidade de hidrélise, para a varidvel EE. Porém
analisande-se a figura 2, verifica-se que o efeito negative
do tempo de armazenamento na DIV foi maior para (
BAH tratado a 13kgf/cm?.
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digestibilidade /n vifro do BAH.

Detectou-se efeito significativo de intensidade
auto-hidrélise e tempo de armazenamento par:
variavel DIV (quadro 5 e figura 3). Observou-se gi
de DIV no decorrer do armazenamento, o que pod
ter sido causado pelo maior teor de FDN (figur
menor degradabilidade da fragdo FDN ou
fatores. Contudo, os dados de degradabilid
em 48h de incubagao (quadro 5 e figur
mostraram diferenga significativa entre
tempos de armazenamento. Isto indica que a
DIV foi causada pela menor disponibil
carboidratos soldveis.

QuadroS. Efeito do armazenamento do bagaco auto-hid
- digestibilidade in vitro e degradabilidade in

Hidrélise (kgf/cm?)
13 19 dms
DIV (%) 54,00b* 5990a 145
DIS (%) 67,06b 76,202 2,79
Tempo (semanas)
0 4 ]
DIV (%) 59,05a 5884ab 57,28
DIS (%) 70,15a  70,31a 02

* Médias seguidas de mesma letra ndo dif eriral
teste de Tukey (P < 0,05) '
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Figura 3. Efeito do tempo de armazenamento na
DIV e DIS do BAH.

O ataque a parede celular por fungos aerdbios
causa elevagao na sua degradabilidade ruminal
(KAMRA & ZADRAZIL, 1988). Assim, a constancia
' de degradabilidade ruminal do BAH durante o
armazenamento (quadro 5), indica que o ataque de
ngos aerdbios limitou-se a fragao soldvel.

CONCLUSOES

1. O grau de compactagao e teor de matéria seca
dos BAH utilizados neste experimento ndo tiveram
mfluéncia no processo de conservagao, significando que
nivel de aerobiose da massa ensilada nao afetou sua

~ 2. A auto-hidrélise mais intensa (19kgf/cm?)
sultou em maior teor de extrato etéreo e menor pH,
mificando maiores teores de compostos téxicos
pnomeros fenolicos, furfural, hidroxi-metilfurfural,
doacético, etc.).

]
3. A degradabilidade in situ do bagaco
+hidrolisado ndo foi prejudicada durante o
zenamento, indicando ndo ter havido ataque
ano nesta fragao.

4,0 teor de fibra em detergente neutro do bagago

hidrolisado aumentou durante o armazenamento,

ando degradagdo da fracao soldvel

ipalmente pentoses). Embora estatisticamente

cativa, esta variagao foi pequena em valores
s (57,05% e 59,23%, 0 e 17 semanas,

vamente), significando baixa taxa de
de microorganismos.

digestibilidade in vitro do bagago
ado diminuiu com o armazenamento, o

CASTRO, F.B. &

que € explicado pela diminuigdo no teor de compostos
soltiveis. Esta diminuigao foi mais acentuada para o
bagaco hidrolisado a 13kgf/cm? em relagio a 19kgf/cm?.
Contudo, esta tendéncia nio foi detectada nas anélises
de FDN.

6. Pelos resultados obtidos conclui-se que o
bagaco auto-hidrolisado pode ser conservado em
condi¢oes de silo até 17 semanas sem haver perda
significativa em seu valor nutritivo.

7. Ensaios complementares sao recomendados
para avaliar perda de matéria seca e ingestao voluntéria
do bagago auto-hidrolisado armazenado.
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