Influência da adição de uma bactéria isolada da silagem de cana-de-açúcar sobre a qualidade da silagem
RESUMO: Objetivou-se, avaliar o efeito de um inoculante contendo uma cepa isolada da silagem de cana-de-açúcar, sobre as características químicas e microbiológicas da silagem desta forrageira. Os tratamentos foram silagem sem inoculantes e a cepa identificada como sendo da espécie Lactobacillus buchneri. A forragem foi compactada em silos de PVC. Para a avaliação do perfil de fermentação das silagens, os silos foram abertos com 0, 10, 32 e 70 dias de fermentação e retiradas amostras para determinação dos teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e hemicelulose e para avaliação da população de bactérias do ácido lático e de leveduras e para determinação do pH.  Foi observada redução nos teores de MS de 33,02 para 25,99% e aumento nos teores de FDN e FDA de 48,78 para 60,14% e de 28,42 para 38,61% respectivamente com a fermentação. A população de BAL foi maior para a silagem inoculada e a população média de leveduras e os valores de pH foram menores. A população inoculada (4 log.ufc/g de forragem) foi insuficiente para causar melhorias ou evitar perdas durante a fermentação, no entanto é aconselhável, pois inibiu o crescimento de leveduras. 
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Effect of addition of a bacteria isolated from sugarcane silage on the quality of the silage 
ABSTRACT: Evaluating the effect of an inoculant containing a strain isolated from sugarcane silage on the chemical and microbiological characteristics of the silage of this forage was aimed. The treatments were silage without an inoculant and the strain identified as being of the species Lactobacillus buchneri. The forage was compacted in PVC silos. For the evaluation of the fermentation profile of the silages, the silos were opened with 0, 10, 32 and 70 days of fermentation and samples removed for determination of the content of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and hemicellulose and for evaluation of the population of lactic acid bacteria (LAB) and of yeasts for determination of pH. A reduction of DM contents from 33.02 to 25.99% and increased contents of NDF and ADF from 48.78 to 60.14% and from 28.42 to 38.61% respectively with the fermentation were observed. The LAB population was higher for the inoculated silage and the average population of yeasts and the pH values were lower. The inoculated population (4 log.cfu/g of forage) was insufficient to cause improvements or avoid losses during fermentation; nevertheless it is advisable, for it inhibited the growth of yeasts.

Key words: fermentation, fiber, lactic acid bactéria, Saccharum spp, yeasts
Introdução
A importância da cultura da cana-de-açúcar vem crescendo a cada dia no Brasil. Em função dos programas de incentivo de produção de etanol, a cultura vem ocupando grande parte do território nacional. Nestas regiões, a ensilagem da cana ainda pode surgir como uma opção de alimento para bovinos. Em regiões de produtores de leite como no sul de minas gerais, a cana-de-açúcar é a principal cultura forrageira utilizada por pequenos e médios produtores. 

A ensilagem da cana-de-açúcar vem despertando interesse por parte dos pecuaristas como forma de facilitar o manejo. Teoricamente, a cana-de-açúcar poderia ser ensilada sem qualquer problema, pois contém as principais características necessárias para uma boa fermentação, que são de MS em torno de 25 e 30%; alto teor de carboidratos solúveis e poder tampão que permite a queda rápida do pH para valores próximos a 3,5 (Freitas et al., 2006). Todavia, a silagem de cana-de-açúcar apresenta intensa fermentação alcoólica por leveduras (Kung jr. e Stanley, 1982). A utilização na forma de silagem vem ganhando cada vez mais espaço, no entanto o problema da fermentação etanólica por leveduras durante a fermentação ainda persiste, sendo de responsabilidade de pesquisadores brasileiros a solução deste problema. 
Em função de tudo isso, quando se optar pela ensilagem de cana-de-açúcar, é recomendável a utilização de um aditivo que melhore as condições de fermentação, principalmente inibindo o crescimento de leveduras e reduzindo as perdas de MS. Aditivos químicos, absorventes e bacterianos têm sido testados na ensilagem da cana-de-açúcar, com objetivo de evitar perdas de MS em função do crescimento de leveduras. 
Com relação a aditivos microbianos, muitos trabalhos foram conduzidos avaliando o efeito da adição de bactérias heteroláticas da espécie L. buchneri na fermentação das silagens (Driehuis et al., 1999; Filya et al., 2003). Em geral, nesses trabalhos observou-se que as silagens inoculadas apresentavam maior teor de ácido acético, menor crescimento de leveduras e maior estabilidade aeróbia. Diante desses resultados, nos últimos cinco anos pesquisadores brasileiros têm desenvolvido trabalhos para avaliar o efeito da inoculação dessa espécie bacteriana às silagens de cana-de-açúcar. A adição de L. buchneri à silagem de cana de açúcar poderá ser benéfica de duas formas: inibindo o crescimento de leveduras, fazendo com que a produção de etanol seja menor, e pelo aumento da estabilidade aeróbia das silagens.


 Existem divergências entre os resultados sobre a inoculação daquela bactéria às silagens de cana-de-açúcar. Durante o processo fermentativo, Pedroso et. al. (2005) observaram reduções nas perdas gasosas (9,7 para 8,4% da MS) e melhoria significativa na recuperação de MS (80,9 para 90,5%) nas silagens de cana aditivadas em relação à silagem controle, respectivamente. De modo semelhante, o trabalho com silagens de cana-de-açúcar conduzido por Siqueira (2005) possibilitou maiores recuperações de MS da silagem de cana-de-açúcar aditivada com L. buchneri em relação à silagem controle (80,8 vs 67,5%). Entretanto, Sousa (2006) concluiu que a inoculação não foi eficiente na redução da produção de gases e perdas de MS em relação às silagens sem aditivos. 

 Segundo Muck (2001), um dos fatores determinantes para o sucesso da aplicação de inoculantes microbianos em silagens é a compatibilidade entre a planta e os microrganismos utilizados. Pensando nisto, trabalhos, principalmente nos EUA e Europa têm sido desenvolvidos com o objetivo de selecionar cepas bacterianas para serem utilizadas como inoculantes em silagens (Cai et al., 1999; Saarisalo et al., 2006).  No Brasil trabalhos deste tipo são muito raros, Ávila (2007) estudou o efeito de adição de uma cepa da espécie L. buchneri, isolada da própria silagem de cana-de-açúcar sobre o perfil de fermentação das silagens de cana-de-açúcar, o que resultou em aumento na produção de ácido acético e propiônico e inibição do crescimento de leveduras durante a ensilagem além de aumentar a estabilidade aeróbia das silagens. 

Estes trabalhos demonstram a importância de se fazer seleção de cepas bacterianas que tenham melhor efeito sobre o processo fermentativo de determinada cultura forrageira utilizada como silagem. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo, avaliar o efeito da adição de uma cepa bacteriana da espécie L. buchneri, isolada da própria silagem de cana, sobre as características químicas e microbiológicas da silagem de cana-de-açúcar.

Material e métodos
O experimento foi conduzido nos Departamentos de Zootecnia e Biologia da ______________________________________. A cana utilizada foi colhida com facão, em um canavial estabelecido no Departamento de Zootecnia, e picada em máquina estacionária, proporcionando partículas de 10 a 30 mm para a produção da silagem. A forragem picada foi ensilada em silos de PVC com diâmetro de 10 cm e altura de 80 cm, adaptados com válvula tipo Bunsen, com capacidade para aproximadamente 2,5 a 3 kg de forragem, sendo utilizada uma densidade de compactação de aproximadamente 600 kg de forragem por m3. 

O inoculante foi previamente preparado no Laboratório de Microbiologia do Departamento de Biologia da ______, consistindo da bactéria Lactobacillus buchneri (cepa XXXX 72 SIL) isolada de uma silagem de cana-de-açúcar (Ávila, 2007). Antes da aplicação do inoculante. Para que o inoculante fosse adicionado com a mesma concentração de células viáveis, foi feita a contagem do número destas no inoculante através de plaqueamento em meio. Inicialmente, o microrganismo foi cultivado em tubos contendo 2 ml de caldo MRS por 24 horas; depois foi transferido para tubos contendo 10 ml de caldo MRS por mais 24 horas e, finalmente, transferido para erlenmeyer com 250 ml de caldo MRS e cultivado por 24 horas. Após este tempo, foi feita a contagem do número de células, obtendo-se um resultado de 3x 108 ufc/ml do caldo. Para cada silo foi retirado, então, 0,6 ml do caldo presente no erlenmeyer, que foi posteriormente misturado com 80 ml de água destilada estéril e borrifado sobre 3kg de forragem para ser ensilada. Ao final, o inoculante experimental foi inoculado em uma concentração de 2,5 x 104 ugc/g de forragem, que corresponde a 4,2 log ufc/g de forragem. Após o preparo, o inoculante foi misturado à forragem no momento da ensilagem, com auxílio de um borrifador. Teve-se o cuidado de adicionar à testemunha somente água destilada estéril, na mesma quantidade de água que foi adicionada junto com os inoculantes (80 ml). A forragem foi compactada manualmente nos silos, com barra de ferro, armazenados em temperatura ambiente e sob a proteção da luz solar e chuvas.
 Para a avaliação do perfil de fermentação das silagens, os silos foram abertos com 0, 10, 32 e 70 dias de fermentação e de cada silo foram retiradas duas amostras, tomando-se o cuidado de desprezar as silagens das extremidades dos silos. Destas amostras, uma foi pesada e seca em estufa de ventilação forçada a 65(C e a outra foi encaminhada ao Laboratório de Microbiologia para determinação do pH e contagem da população de microrganismos

As análises bromatológicas da forragem fresca e das silagens foram realizadas no Laboratório de Pesquisa Animal do DZO-XXXX. As amostras secas foram moídas em moinho do tipo Willey, com peneira de 30 mesh, e armazenadas em potes plásticos devidamente identificados para a determinação dos teores de matéria seca (MS) e proteína bruta (PB), conforme os métodos recomendados pela AOAC (1990); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), segundo as técnicas descritas por (Silva, 1990) e teor de hemicelulose pela diferença entre FDN e FDA.

As análises microbiológicas da forragem fresca e das silagens foram realizadas em triplicata no Laboratório de Microbiologia da XXXX. As avaliações microbiológicas incluíram contagens de BAL, leveduras e fungos filamentosos em todos os tempos de abertura dos silos. Amostras de 80g da forragem no tempo 0 e das silagens no tempos seguintes foram colocadas, assepticamente, em frascos contendo 720ml de água peptonada estéril (1% de peptona) e agitada durante 20 minutos. A partir do extrato obtido, foram preparadas diluições decimais de 10-1 a 10-6.


As contagens totais de BAL e leveduras foram realizadas tomando-se 0,1 ml de cada diluição, em triplicata, o qual foi espalhado com alça de Drigalsky no meio MRS acrescido de nistatina (0,4%) para contagem de bactérias ácido láticas e meio YEPG para a contagem de leveduras. As placas foram incubadas a 35ºC e a contagem total de bactérias foi realizada após 24-72 horas de incubação. Para a contagem de leveduras, as placas foram incubadas a 28 ºC por 24 a 72 horas.

O experimento para avaliação do perfil de fermentação das silagens de cana-de-açúcar foi conduzido obedecendo a um delineamento inteiramente casualizado, com três repetições, e os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 x 4, sendo duas silagens, sem  e com inoculante, e quatro tempos de abertura dos silos (0, 10, 32 e 70 dias de fermentação). Os dados foram analisados estatisticamente pelos procedimenos de análise de variância para os experimentos fatoriais, utilizando o programa SISVAR (Sistema de Análise de Variância para Dados Balanceados) (Ferreira, 2000). Aqueles de natureza qualitativa foram comparados por meio do teste Scott-Knott e os de natureza quantitativa foram submetidos ao estudo de regressão

Resultados e discussão
Características bromatológicas das silagens
Características bromatológicas das silagens sem e com inoculante estão mostradas na tabela 1. Os teores de MS, FDN e hemicelulose das silagens não foram influenciados (P>0,05) pela adição do inoculante, com valores semelhantes entre os tratamentos em todos os tempos de abertura dos silos. Para as variáveis PB e FDA, foi observada interação significativa entre os fatores silagens e tempo. Analisando o desdobramento do fator silagem dentro de cada tempo, notou-se que os valores de PB das silagens nos tempos 0, 32 e 70 dias, foram semelhantes (P>0,05), porém com 10 dias, a silagem testemunha apresentou maior teor protéico do que a silagem inoculada, o que foi observado também quando se comparou as médias dos tratamentos (Tabela 1). Esse menor teor protéico da silagem inoculada aos 10 dias de fermentação não pode ser explicado com os dados obtidos. Não poderia ser resultado da degradação protéica por clostrídeos, pois as condições de pH e de MS, que são os fatores que mais afetam o crescimento deste microrganismos (Bolsen, 1995), foram semelhantes em todas as silagens. Leveduras também podem degradar proteínas, mas neste trabalho, o crescimento de leveduras foi semelhantes para todas as silagens. 
No desdobramento dos valores de FDA das silagens em cada tempo, somente no tempo 70 foi verificada diferença entre os tratamentos, com maior valor para a silagem testemunha, sendo o mesmo resultado também observado quando se comparou as médias dos tempos. 
Com relação às modificações temporais ao longo da fermentação, para as variáveis MS, PB, FDN e FDA houve efeito significativo do fator tempo, mostrando que estas variáveis sofreram modificações ao longo da fermentação (figura 1). Para as variáveis MS, FDN e FDA essas variações foram semelhantes para as duas silagens (interação não significativa). Pela equação mostrada da figura 1, observou-se que com o decorrer do processo de fermentação, houve redução linear significativo (P<0,01) nos teores de MS de 33,02 para 25,99% e aumento linear significativo (P<0,01) nos teores de FDN e FDA de 48,78 para 60,14% e de 28,42 para 38,61% respectivamente. Em silagens de cana-de-açúcar, aumentos percentuais da fração fibrosa do material ensilado em relação ao material original podem ser observados como resultado de perdas de MS na forma de gases em razão da fermentação alcoólica por leveduras do que com perdas por efluentes. No trabalho de Freitas et al. (2006), os autores concluíram que as modificações ocorridas nos teores de MS, FDN e FDA decorreram das perdas de CHOs na forma de gases e da produção da “água de metabolismo”. 

Tabela 2. Composição química das silagens de cana-de-açúcar sem e com aditivos

Table 1- Chemical composition of sugarcane silages without and with inoculants

	Tratamento
Tratments
	Tempo (dias)
Time (days)

	
	0
	10
	32
	70
	Média

	MS (%) DM(%)

	Média
	33.02             
	30.25            
	27.14             
	25.99             
	29.10  

	PB % da MS

	Testemunha

without  inoculants
	2.61ª
	2.61a
	2.58ª
	2.53ª
	2.58a

	Inoculada
 with inoculants
	2.58a
	2.47b
	2.54a
	2.57a
	2.54b

	Média
average
	2.59              
	2.54              
	2.56              
	2.55              
	2.56   

	FDN % da MS  NDF % of DM

	Testemunha

without  inoculants
	49.47 a
	53.76 a
	55.19 a
	60.93ª
	54.84 a

	Inoculada

 with inoculants
	48.09 a
	49.84 a
	52.53 a
	59.36a
	52.45 a

	Média
average
	48.78             
	51.80             
	53.86             
	60.14             
	53.65      

	FDA % da MS ADF % of DM

	Testemunha

without  inoculants
	31.13a
	35.08 a
	37.11 a
	42.60 a
	36.48 a

	Inoculada

 with inoculants
	25.72a
	29.92 a
	31.88 a
	34.63 b
	30.54 b

	Média
average
	28.42             
	32.49             
	34.49             
	38.61             
	33.51      

	Hemicelulose % da MS hemicellulose % of DM

	Média
average
	20.36
	19.30
	19.37
	21.53
	20.14


Para os teores de hemicelulose não foi observada diferença significativa entre as silagens e nem entre os tempos de abertura, com valor médio de 20,14% da MS. Esperava-se que se observasse aumento dos valores de hemicelulose da mesma forma como foi observado para FDN e FDA, porém, acredita-se que pode ter havido degradação deste componente e por isso esse aumento não foi notado. 

Diferente das outras variáveis, para os teores de PB as silagens se comportaram de maneira diferente em cada tempo de abertura dos silos (interação significativa entre os fatores). Na silagem testemunha, houve redução linear significativa do teor de PB ao longo da fermentação (figura 2). Apesar de significativa estatisticamente, essa redução na prática é pequena. Para a silagem inoculada, não foi encontrada uma equação se ajustasse às modificações temporais. No entanto, pelos valores mostrados na tabela 1 para silagens inoculadas, verificou-se até o décimo dia de fermentação, decréscimo no teor protéico. A partir daí houve aumento do teor protéico que pode ser devido ao crescimento da massa microbiana. Pequenas variações (1 a 2%) no teor protéico de silagens é comum (Rotz & Muck (1994), no entanto, levando em conta o baixo teor de proteína em silagens de cana-de-açúcar, pequenas variações não são de grande importância na avaliação de inoculantes. 

Quando se comparou a média dos tratamentos de inoculação para os valores de FDA, observou-se que a silagem inoculada apresentou menor valor (30,54%) em relação à silagem sem inoculantes (36,48%). Para os teores de FDN, apesar de não ter sido verificado diferença estatística com relação aos valores de FDN entre os tratamentos, o valor numérico desta variável (tabela 1) foi sempre menor para a silagem inoculada. Em cana-de-açúcar, existe uma correlação entre as perdas de MS durante a fermentação com aumentos nos teores de fibra ao longo do processo. Sendo assim, menores aumentos nas frações fibrosas durante o processo indicam menores perdas. Pedroso et al., 2005, verificou redução na produção de etanol e nas perdas de MS durante a fermentação da cana-de-açúcar com adição de uma cepa de Lactobacillus buchneri na população de 5,6log.ufc/g de forragem. Levando em conta que a população inoculada no presente trabalho foi menor que a utilizada por Pedroso et al., 2005, e que houve indícios de redução nas perdas de MS, observados pelos valores de FDN e FDA,  acredita-se que a população da bactéria inoculada (4 log.ufc/g de forragem) não foi suficiente para causar melhorias ou evitar perdas durante o processo fermentativo.   
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Figura 1 Teores médios de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e hemicelulose das silagens de cana-de-açúcar  em função dos tempos de abertura dos silos.
Figure 1 Dry matter (DM), neutral detergent fiber(NDF), acid detergent fiber (ADF) and hemicellulose of sugarcane silages during the times of silos opening
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Figura 2 Teores de proteína bruta (PB) das silagens de cana-de-açúcar sem e com inoculante em função dos tempos de abertura dos silos.
Figure 2 Crude protein contents(CP) of sugarcane silages without and with inoculant during the times of silos opening

Características microbiológicas e pH
A população de BAL e leveduras e os valores de pH das silagens estão mostrados estão mostradas na tabela 2. A adição dos inoculantes influenciou significativamente na população de BAL (interação significativa entre os fatores). Analisando o desdobramento do fator tratamento dentro de cada tempo, notou-se que a população de BAL foi maior para a silagem inoculada nos tempos 0, 10 e 32 dias. No tempo 70 não foi observado crescimento de células viáveis em nenhum dos tratamentos estudados, na menor diluição avaliada (diluição 10-3). Isso demonstra que o no tempo 70, o crescimento para todos os tratamentos esteve abaixo de 3log.ufc/g de silagem
A população de leveduras nos tempos 0 e 70 dias, foi semelhante. Porém nos tempos 10 e 32, a silagem inoculada mostrou menor contagem de leveduras, o que foi observado também quando se comparou as médias dos tratamentos (Tabela 2). Estes valores indicam que nestes tempos houve inibição no crescimento de leveduras pela adição dos inoculantes, o que será melhor discutido posteriormente. Para os valores de pH, nos tempos 10 e 70 dias, as silagens inoculadas apresentarm menores valores de pH, o que também foi observado comparando a média dos tratamentos. Em alguns trabalhos avaliando a inoculação de bactérias da espécie L. buchneri, estas causaram menor redução do pH em função da maior produção de ácido acético. Neste trabalho porém, isto não ocorreu. Apesar de algumas diferenças, todas as silagens estiveram com valores de pH indicativos de fermentação adequada. 
Durante o processo de fermentação, as variações na população de leveduras foi semelhante entre as duas silagens. Mostrando um aumento na população do tempo 0 até 10 dias de fermentação, e partir desse momento redução até os 70 dias de fermentação, quando os silos foram abertos (Figura 3).
Tabela 2. Composição microbiológica das silagens de cana-de-açúcar sem e com aditivos
Table 1- Microbiological composition of sugarcane silages without and with inoculants

	Tratamento
Treatments
	Tempo (dias)
Time (days)

	
	0
	10
	32
	75
	Média

	pH

	Testemunha

Without inoculants
	5.63a
	3.46a
	3.33a
	3.48a
	3.98a

	Inoculada

 with inoculants
	5.64a
	3.31b
	3.23a
	3.33b
	3.88b

	Média
average
	5.63
	3.38
	3.29
	3.40
	3.93

	Leveduras log ufc/g 

 Yeasts log cfu/g

	Testemunha

without  inoculants
	5.03 a
	6.34 a
	5.97 a
	5.36 a
	5.67 a

	Inoculada

 with inoculants
	4.95 a
	5.33 b
	4.96 b
	5.16 a
	5.10 b

	Média
average
	4.99
	5.84
	5.46
	5.26
	5.39

	Bactérias do ácido lático log ufc/g  

Lactic acid bactéria log cfu/g

	Testemunha

without  inoculants
	6.13 b
	8.06 b
	6.48 b
	<3,0
	5.17 b

	Inoculada

 with inoculants
	6.69 a
	8.78 a
	8.08 a
	<3,0
	6.00 a

	Média
average
	6.41
	8.42
	7.28
	<3,0
	5.58


Foi observada interação significativa (P<0,01) para as variações na população de BAL durante a ensilagem. As duas silagens mostraram um comportamento quadrático com aumento na população do tempo 0 até um máximo de 7,43 e 8,72 log ufc/g aos 18 e 21 dias respectivamente para as silagem testemunha e inoculada (Figura 4). Este perfil de crescimento das BAL era esperado, Pedroso (2005) também observou um pico na população de BAL em silagem de cana sem inoculante, que inicialmente era de 4,58 log UFC.g-1 de forragem e elevou-se para 7,8 log UFC.g-1 de silagem com 3 dias de fermentação, chegando a 3,6 log UFC.g-1 de forragem, e se manteve estável até a abertura dos silos aos 180 dias. Bravo-Martins et al. (2006), observou no entanto, populações altas de BAL, durante todo o processo de fermentação, com médias respectivas de 8,5; 6,5; 8,5 e 6,8 log ufc.g-1 de silagem para silagens de cana-de-açúcar com 10, 20, 30 e 40 dias de fermentação. Segundo Hammes et al. (1992), no decorrer do processo de fermentação da silagem, ocorre uma sucessão de bactérias, incluindo as do ácido lático. No estádio inicial, as bactérias pertencentes ao gênero Estreptococcus dominam o processo, sendo substituídas por Leuconostoc, depois por Lactobacillus e Pediococcus, que são mais resistentes às condições ácidas. Com o decorrer do processo até as BAL pertencentes ao gênero Lactobacillus vão perdendo a viabilidade e alguns microrganismos especializados, tais como Lactobacillus buchneri, continuam ativos em um baixo nível (Oude Elferink et al., 2000).
Apesar da maior população de BAL na silagem inoculada durante a fermentação, as modificações temporais ocorridas nos valores de pH foram semelhantes para os dois tratamentos, com redução a um valor mínimo de 2,8 aos 50 dias com um pequeno aumento a partir desse ponto até abertura dos silos (Figura 5). Este fato poderia ser explicado pelo perfil de produção dos ácido graxos voláteis e ácido lático, que neste trabalho não foi analisado. 
Notou-se portanto que a adição dos inoculantes causou aumento na população de BAL e redução no crescimento de leveduras, sem prejudicar a queda rápida do pH. Estes resultados indicam que a adição deste inoculante à silagem de cana de açúcar é aconselhável, pois inibindo o crescimento de leveduras, consequentemente ocorrerá menor produção de etanol e menores perdas de MS, entretanto há necessidade de se fazer avaliações mais detalhadas com relação à qualidade das silagens, inclusive com estudos com animais, e também com relação à população adequada do inoculante a ser adicionada.
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Figura 3 Contagens de leveduras das silagens testemunha e inoculada de cana-de-açúcar em função dos tempos de abertura dos silos.
Figure 3  Counts of yeasts of sugarcane silages without and with inoculant during the times of silos opening
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Figura 4 Contagens de bactérias do ácido lático (BAL) das silagens testemunha e inoculada de cana-de-açúcar  em função dos tempos de abertura dos silos.
Figure 4  Counts of lactic acid bacterias(LAB) of sugarcane silages without and with inoculant during the times of silos opening
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Figura 5  Valores médios de pH das silagens de cana-de-açúcar  em função dos tempos de abertura dos silos.
Figure 5   pH values  of sugarcane silages during the times of silos opening

Conclusão
A adição do inoculante na população de 104 ufc/g de forragem não melhorou as efetivamente as características bromatológicas da silagem de cana-de-açúcar. Entretanto, reduziu a população de leveduras e aumentou a população de BAL, sendo recomendável sua utilização. 
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YMSt= -0,093X+31,7; R2=0,83


YFDN= 0,534X+49,35; R2=0,98


YFDA= 0,13X+29,83; R2=0,92


YHEM= não significativo











YTest= -0,001205X+2,61; R2=0,98


YIInoc= sem ajuste








YTest= -0,00273X2+0,0959X+6,59; R2=0,97


YIInoc= -0,00357X2+0,156X+6,59; R2=0,97








Y = sem ajuste








Y= 0,001235X2 -0,1106X+5,2; R2=0,74














PAGE  
6

