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RESUMO

SIQUEIRA, J.C PERFIL DE FERMENTAC}AO E COMPOSIC}AO QUiMICA DA
SILAGEM DE CAPIM ELEFANTE BRS CAPIACUCOMADITIVOS EM
DIFERENTES TEMPOS DE ABERTURA Dissertacéo (Mestrado em Ciéncia Animal) -
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do

Sul, Campo Grande, MS, 2024.

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e o valor nutritivo dasilagem de Capim Elefante BRS
Capiacu utilizando diferentes aditivos. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 5, com trés repeti¢des. Os tratamentos avaliados foram:
T1 - Capim-elefante (CE); T2 - CE + 10% de fuba de milho; T3 - CE + inoculante, realizando
cinco tempos de abertura apds a ensilagem, sendono dia 1, 7, 14, 28 e 56. Utilizaram-se silos
experimentais de PVVC com capacidade de 3,0 kg, adotando densidade de 500 kg de massa verde
por m=3. Ap6s abertura dos silos foram determinadas quantitativamente os teores de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidratos ndo-fibrosos (CNF), capacidade
tampéo (CT), pH e nitrogénio amoniacal (N-NHs). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e de regressdo. A escolha dos modelos baseou-se na significancia dos coeficientes
lineares e quadraticos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Foi observado que
as percentagens médias de MS das silagens foram maiores para os tratamentos que utilizavam
o fub&. Houve efeito dos dias de fermentagdo (P<0,05) sobre a MS entre o 1° e 28° dia de
fermentacdo. A PB foi influenciada (P<0,05) em funcdo do tempo de fermentacao,
apresentando efeito linear positivo, ja em relagdo aos teores do EE foi observado um aumento
linear (P<0,05) com a adi¢cdo do fuba durante o periodo de fermentacdo. Em relacdo a FDN e
FDA, observou-se 0s menores teores nas silagens com inclusdo do fubd, por outro lado,
observou-se as maiores percentagens medias de CNF para os tratamentos que utilizavam o fubé.
Houve efeito dos dias de fermentacdo (P<0,05) sobre a CNF no 1° e 56° dia de fermentacdo. O
pH apresentou comportamento linear negativo (P<0,05), enquanto que a CT apresentou efeito
linear positivo (P<0,05) em funcdo dos tempos de fermentagdo analisados. Observou-se
aumento linear (P<0,05) no N-NHz no 1°, 7° e 56° dias de fermentacdo. O ponto maximo para
N-NH3s foi aos 56 dias com valor de 3,05%. Houve efeito daadi¢do do fubd demilho nasilagem
de capim elefante para todas as varidveis estudadas. Conclui-se que a inclusdo dofuba de milho
melhora o valor nutritivo e mantém adequado padréo de fermentacdo da silagem de capim-
elefante cv. BRS Capiagu, em face dos valores de N-NHz e CT verificados.

Palavras-chave: capineira; conservacdo de forragem; tempo de abertura.



ABSTRAT

SIQUEIRA,J.C. FERMENTATION PROFILE AND CHEMICAL COMPOSITION OF
BRS CAPIACU ELEPHANT GRASS SILAGE WITH ADDITIVES AT DIFFERENT
OPENING TIMES. Dissertation (Master in Animal Science) - Faculty of Veterinary Medicine
and Animal Science, Federal University of Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2024.
The objective was to evaluate the fermentative profile and nutritional value of Capim Elefante
BRS Capiacu silage using different additives. The experimental design was completely
randomized, in a 3 x 5 factorial scheme, with three replications. The treatments evaluated were:
T1 - Elephant grass (CE); T2 - CE + 10% cornmeal; T3 - CE + inoculant, opening five times
after ensiling, on days 1, 7, 14, 28 and 56. Experimental PV C silos with a capacity of 3.0 kg
were used, adopting a density of 500 kg of mass green per m-3. After opening the silos, the
contents of dry matter (DM), organic matter (MO), crude protein (CP), ether extract (EE),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF)were quantitatively determined., non-
fibrous carbohydrates (CNF), buffer capacity (CT), pH and ammonia nitrogen (N-NH3). The
data were subjected to analysis of variance and regression. The choice of models was based on
the significance of the linear and quadratic coefficients, at a 5% probability level using the
Tukey test. It was observed that the average DM percentages of silages were higher for
treatments that used cornmeal. There was an effect of fermentation days (P<0.05) on DM
between the 1st and 28th day of fermentation. The CP was influenced (P<0.05) dependingon
the fermentation time, showing a positive linear effect, whereas in relation to the EE levels, a
linear increase (P<0.05) was observed with the addition of cornmeal during the period of
fermentation. In relation to NDF and ADF, the lowest levels were observed in silages with the
inclusion of cornmeal, on the other hand, the highest average percentages of NFC were
observed for treatments that used cornmeal. There was an effect of fermentation days (P<0.05)
on CNF on the 1st and 56th day of fermentation. pH showed a negative linear behavior
(P<0.05), while CT showed a positive linear effect (P<0.05) depending on the fermentation
times analyzed. A linear increase (P<0.05) in N-NH3 was observed on the 1st, 7th and 56th
days of fermentation. The maximum point for N-NH3 was at 56 days with a value of 3.05%.
There was an effect of adding cornmeal to elephant grass silage for all variables studied. It is
concluded that the inclusion of corn meal improves the nutritional value and maintains an
adequate fermentation pattern of elephant grass silage cv. BRS Capiagu, given the N-NH3 and
CT values verified.

Keywords: forage conservation; opening time; weeding;
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1. INTRODUCAO

A pecudria brasileira baseia-se em sua grande maioria na criacdo de bovinos a pasto,
sendo considerada a forma de alimentagdo mais economicamente viavel no sistema de produgéo
de ruminantes. A producdo de bovinos de corte a pasto representa mais de 90% do total da
producéo de carne no pais ANUALPEC (2019), os quais estdo distribuidos em 163,1 milhdes
de hectares de pastagens ABIEC, (2022).

A escassez de forragem, faz com que estratégias de manejo da forragem excedente no
periodo das aguas sejam utilizadas no periodo seco do ano, como o diferimento, capineira, feno
e silagem. O processo de ensilagem envolve a conversdo de carboidratos sollveis em acido
latico, que provocam queda no pH da massa ensilada a niveis que inibem a atividade
microbiana, preservando suas caracteristicas BARCELOS et al., (2018).

A silagem € um meio importante de conservacao de alimento para animais de producéo,
sendo utilizada globalmente e em diversas realidades a técnica esta em constante evolugédo a
medida que novas tecnologias surgem, ndo deixando de ter como objetivo principal dispor um
alimento de qualidade nas formulacGes das dietas para animais de produ¢cdo WILKINSON &
MUCK, (2019).

A silagem tem como principal objetivo a preservacdo original dos nutrientes presentes
na forragem fresca, durante o armazenamento, com o minimo de perdas de matéria seca e
energia. Para tal, é necessario que a respiracdo da planta, a atividade proteolitica, bem como a
atividade clostridica e o crescimento de microrganismos aerobios, sejam limitados. Esses
problemas podem ser superados com o rapido enchimento do silo para obtencdo e manutencao
de um ambiente anaerdbio dentro de mesmo McDONALD; HENDERSON; HERON, (1991).

Durante este processo, a forragem verde é colocada no silo e comegcam a ocorrer
transformagdes importantes da massa até que irdo diminuir de intensidade propiciando que o
material ensilado adquira caracteristicas de silagem. Apos o fechamento do silo o material
devera apresentar quantidades suficientes de acido latico capazes de inibir o crescimento de
microrganismos indesejaveis e a atividade do catabolismo enzimatico da planta BOLSEN et
al., (1992). A eficiéncia da fermentacao, na preservacdo das silagens, e, consequentemente, a
qualidade da silagem dependera, principalmente, das bactérias epifitas presentes na forragem
trazida do campo e que sdo compactadas e colocadas dentro do silo WOOLFORD, (1984).

No processo deensilagem, € possivel o uso dediversos inoculantes que contém bactérias

homofermentativas, que possuem uma maior eficiéncia quanto a producdo de acido latico



GIMENES et al., (2006), no entanto, ssgundo CONTRERAS-GEVEA e MUCK (2006), a
combinacdo de bactérias homofermentativas com heterofermentativas proporcionam também
uma boa fermentacdo e recuperacdo de matéria seca, através da maior concentracdo de acido
acético que da a silagem a possibilidade de apresentar uma maior estabilidade aerdbica.

Alguns aditivos podem ser utilizados a fim de melhor a fermentacéo e reduzir possiveis
perdas nesse processo e submeter plantas mais jovens a ensilagem. Neste sentido, o fuba de
milho vem sendo utilizado e categorizado como aditivo absorvente MCDONALD, (1991).
Amplamente estudado no processo de ensilagem por elevar a matéria, e facilitar a aquisicdo e
a disponibilidade, porém, o custo de equipamentos para homogeneizacdo podem comprometer
a viabilidade dasua utilizagdo DANIEL et al., (2019).

Segundo, MUCK et al. (2018) existe também dentro das categorias dos aditivos os
inoculantes microbianos. Esses incrementam a flora microbiana da massa ensilada, no entanto
€ preciso priorizar cepas que promovam a reducdo rapida do pH, e que inibam microrganismos
indesejaveis e/ou que promovam a estabilidade da silagem WILKINSON & MUCK, (2019).

Por outro lado, inoculantes microbianos desenvolvidos a partir da prépria planta que se
deseja ensilar tém revelado melhor padrdo fermentativo e maior recuperagdo da matéria seca
ensilada do que inoculantes confeccionados com microrganismos isolados de outras plantas.
Isto demonstra a necessidade de estudosenvolvendo a avaliacéo e a quantificagdo da microbiota
primitiva nas plantas comumente utilizadas para ensilagem no nosso pais, haja vista que, 0s
microrganismos contidosnos inoculantes comerciais, foram isolados e desenvolvidosem outros
paises DAESCHEL; ANDERSON; FLEMING, (1987).

O conhecimento das caracteristicas dos microrganismos até hoje encontrados e que
atuam na ensilagem, é tidocomo o caminho inicial de novas descobertasna area de conservagéo
de alimentos vegetais. De modo a desenvolver tecnologias capazes de garantir melhores
condicOes para que as plantas forrageiras sejam ensiladas com menores perdas, SILVA,;
FERREIRA; FERNANDES (2004).

Deste modo, o estudo teve como objetivo avaliar o perfil fermentativo e o valor nutritivo

dasilagem de Capim Elefante BRS Capiacu utilizando diferentes aditivos.



2. REVISAODE LITERATURA

2.1 Capim-elefante

O género Pennisetum, é composto por espécies conhecidas como capim-elefante, tendo
sua origem na Africa tropical, segundo RODRIGUESet al., (2001), sua introduc&o no Brasil
ocorreu no ano de 1920. Atualmente as espécies desse género sdo cultivadas por todo o pais,
por consequéncia da sua versatilidade e adaptabilidade a varias condicdes edafoclimaticas
AMARAL et al., (2020).

Caracterizada por possuir habito de crescimento cespitoso, de porte ereto, apresentando
entrends de 15 a 20 cm, didmetro do caule de até 2,5 cm, suas folhas podem atingir 1,25 m de
comprimento e 4,0 cm de largura, as inflorescéncias sdo classificadas como panicula
espiciforme, o sistema radicular é composto de raizes grossas e rizomatosas, seus perfilhos sdo
aéreos e basilares, formando densas touceiras PEREIRA etal., (2008), PEREIRA etal., (2010).

O seu metabolismo Cgs, sustenta a alta produtividade, podendo produzir até 300
toneladas de matéria verde por hectare CHAVES et al., (2013). As folhas ndo saturam mesmo
em condigdes de radiacdo solar maxima, refletindo em uma alta capacidade fotossintética, que
resulta em um maior acimulo de forragem JACQUES, (1994).

As espécies de capim-elefante sdo classificadas como plantas muito exigente em
fertilidade do solo, principalmente quando submetido ao corte e fornecimento no cocho ou
ensilagem, ocorrendo uma maior extracdo de nutrientes do solo. Outra alternativa de uso para
o capim-elefante é o pastejo, podendo ser realizado em espécies de porte baixo, a extracdo de
nutrientes do solo é menor devido a reciclagem, porém, o corte e fornecimento ou a ensilagem
permitem melhor aproveitamento da forragem PEIXOTO, (1992).

Quando bem manejada uma capineira pode ter uma vida Util superior a5 anos PEREIRA
etal., (2010). Essa longevidade depende do manejo de corte e do pastejo (intervalo entre corte,
reposicdo de nutriente, irrigacdo, espacamento, intensidade de pastejo), e da espécie utilizada.

Para diferenciar as varias espécies de capim-elefante existente PEREIRA (1993), prop6s
uma classificacdo em grupo conforme a caracteristica, finalidade e importancia agronémica
respectivamente os grupos sdo (Ando, Mercker, Napier e Hibridos). As espécies do Grupo
hibrido sdo resultado do melhoramento genético vegetal buscando obter cultivares superiores a

fim de atender a demanda dos sistemas de producao.



2.2 Pennisetum Purpureum Schum. cv. BRS Capiagu

O Pennisetum Purpureum Schum. cv. BRS Capiacu é um hibrido langado pela Embrapa
Gado de Leite, obtido a partir do cruzamento de dois acessos pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma (BAGCE), Guaco (BAGCE 60) e Roxo (BAGCE 57), essa cultivar destacou-se
em varias regides, a producdo média do BRS Capiacu foi 33% superior quando comparado as
cultivares Cameron e Mineiro, recomendado para corte e fornecimento no cocho quando a
planta atingir 2,5 a 3 m de altura por volta de 50 a 70 dias ap0s a rebrota, e atingir 3,5 a 4 m de
altura aproximadamente 90 a 110 dias ap6s a rebrota ambas as recomendacdes para o verao
PEREIRA etal., (2016).

Segundo MONTEIRO et al. (2016) o BRS Capiacu tem capacidade de tolerar estresse
hidrico, sendo uma alternativa ao cultivo do milho em algumas regifes onde ocorrem veranicos
e longos periodos chuvosos. Outras caracteristicas que chamam atencdo para o BRS Capiacu é
a resisténcia ao tombamento, facilidade para a colheita mecanica e auséncia de pelos PEREIRA
et al., (2016).

MONCAO et al., (2019) avaliaram produtividade do BRS Capiagu no veréo aos 30, 60,
90, 120 e 150 dias ap0s a rebrota e verificaram o incremento no acimulo de forragem na ordem
de 382 Kg ha! por dia para matéria seca, as plantas cresceram 79,31%, de 1,03 com 30 dias a
4,98 metros com 150 dias apos a rebrota. No verdo, PEREIRA et al. (2016), verificaram a que
a producdo de MS atingiu 49,75 t ha'! aos 4,2 metros de altura.

Quando submetido a irrigacdo no inverno a producdo de matéria seca do BRS Capiagu
cortado aos 120 dias de rebrota, observada foi de 72 t ha anot MONCAO et al; (2019). No
entanto, a producédo de silagem com o BRS Capiagu acima de 120 dias ap6s a rebrota ndo é
recomendada pois a planta ja se encontra em estagio fisioldgico avancado perdendo valor
nutritivo SCHAFHAUSER et al., (2018).

O teor de MS, a capacidade tampdo e o carboidratos solUveis sdo fatores que estéo
diretamente relacionados com a fermentacdo no processo de ensilagem. Avaliando espécies de
capim-elefante SANTOS et al., (2013), observaram variacdes na MS (17,7 % a 25,7 %), na
capacidade tamponante (220 a 307 mEq Kg MS1) e no teor de carboidratos soltveis (4,1 % a
13,8%).

Com o aumento da idade a rebrota MONCAO et al., (2019), observaram reducdo no

contetdo de carboidratos ndo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT) e na



degradabilidade efetiva da MS e FDN. Em contrapartida ao cortar a forragem mais jovem 0s
mesmos autores relatam um baixo teor de matéria seca e uma melhora no valor nutritivo.

O capim elefante é mais utilizado na suplementacdo animal, sendo fornecido picado
verde ou em silagem, a cultivar ndo é indicada para pastejo, pois é invidvel por apresentar um
porte muito elevado, dificultando a captura por pelos animais. De acordo com FILHO (2011),
o capim elefante é mais utilizado pelos pequenos produtores, onde 0os mesmos utilizam-no no
periodo daseca através de fornecimento triturado para o rebanho. Deacordo com ROSA (2019),
a EMBRAPA observou que o capim elefante é uma 6tima cultivar para trabalhar com
melhoramento, com a intencdo de uma forragem mais rustica e palatavel e com uma producéo
de matéria seca viadvel para a alimentacdo de ruminantes, principalmente o gado leiteiro COSER
(2000).

2.3 Silagem de capim

A silagem é um meio importante de conservacdo de alimento para animais de
producéo, sendo utilizada globalmente e em diversas realidades a técnica esta em constante
evolugdo a medida que novas tecnologias surgem, ndo deixando de ter como objetivo principal
dispor um alimento de qualidade nas formulacdes das dietas para animais de alta producéo
WILKINSON & MUCK, (2019).

A producéo de silagem no Brasil, permite fornecer alimento o ano todo, minimizar a
escassez da época seca doano, aumentar a taxa de lotacdo, e atender a demanda dos sistemas
deproducdo DANIEL etal., (2019). Notoriamente o milho e o sorgo ocupam lugar dedestaque,
sendo, as culturas mais utilizadas para a producéo de silagem BERNARDES & REGO, (2014).

De acordo com PINTO & MILLEN (2016), as silagens de gramineas tropicais estao
entre as trés maiores fontes de volumoso conservado mais utilizadas nas dietas em
confinamentos no Brasil. As condicdes edafoclimaticas (precipitacdo, temperatura, textura e
fertilidade do solo), em algumas regibes podem comprometer a produtividade das culturas
anuais de interesse para silagem, haja vista, as espécies de capim tropical sdo uma das
alternativas para produgdo de silagem PEREIRA et al; (2016).

S&o varios 0s géneros e espécies de gramineas que podem ser utilizadas para ensilagem.
Tendo em vista todo o processo operacional da confeccdo da silagem (corte, transporte,
descarregamento e compactagdo), deve-se optar por espécies de forragens com alto potencial

de producdo, e para fins de producdo, o capim-elefante (Pennisetum purpureum) é uma das



forrageiras mais estudadas para obtencéo de silagem em varias partes do mundo RIGUEIRA et
al., (2018).

Recentemente uma nova cultivar de capim-elefante mostrou-se superior as demais
espécies de gramineas de interesse para silagem e houve um grande interesse por pecuaristas
do Brasil em cultiva-lo.

2.4 Producdo de silagem

O processo de ensilagem consiste na fermentacdo anaerdbica de plantas
forrageiras e constitui-se numa boa opcdo de conservacdo de alimentos volumosos
MCDONALD et al., (1991). Seu processo tem sido amplamente estudado com o intuito de
suprir as deficiéncias causadas pelo periodo de estiagem prolongada, melhorar o valor
nutricional dadieta, reduzir os gastos com a utilizacdo de concentrados e otimizar a eficiéncia
produtiva das propriedades.

A qualidade da silagem depende da eficiéncia do processo fermentativo do
material ensilado, o qual é influenciado pelas condi¢cdes do ambiente, como a umidade, a
temperatura do ambiente no momento do armazenamento; a presenca de oxigénio no material
a ser ensilado; a concentracdo de carboidratos sollveis e outras caracteristicas particulares da
forrageira ensilada, fatores que podem proporcionar variabilidade na obtencéao de silagens com
relagdo a seu valor nutritivo NEUMANN, (2001).

Os teores de acido organicos, pH e o nitrogénio amoniacal sdo os parametros mais
utilizados para classificar qualitativamente a silagem, pois caracterizam as transformagdes
relacionadas com as perdas nos elementos nutritivos no interior dos silos. Além disso, outros
pardmetros podem influenciar o processo fermentativo das silagens, como teor de matéria seca
daplanta no momento daensilagem, atividade de &gua (Aw), conteudo de carboidratos sollveis,
dentre outros BRANT, (2015).

A avaliacdo do pH das silagens permite avaliar a magnitude do processo
fermentativo. De maneira geral, tem-se atribuido valores de pH entre 3,8 a 4,2 como adequados
as silagens bem conservadas, sendo que esses valores sdo capazes de restringir a acdo de
enzimas proteoliticas da planta e de enterobactérias e clostridios promotores dos processos de
deterioracdo das silagens TOMICH, (2004).

De acordo com JOBIM (2007), para aavaliacdo do processo fermentativo, o valor
de pH ndo deve ser tomado isoladamente. CARVALHO et al. (1992) afirmaram que o teor de
matéria seca (MS) da planta forrageira € um dos fatores determinantes do tipo de fermentacéo

no processo da ensilagem e é variavel em funcdo da idade de corte e também da natureza do



colmo daplanta. De acordo com MCDONALD etal. (1991), os teores de MS acima de 25%,
quando associados a um bom nivel de carboidratos sollveis, sdo caracteristicas de silagem de
boa qualidade.

Diante do processo de ensilagem, eventuais perdas de nutrientes podem ocorrer de
acordo com as caracteristicas inerentes a realizacdo do processo e da propria forrageira. Na
colheita ocorrem perdas por tombamento, ocorréncia de ventos, material forrageiro deixado no
campo, no processo fermentativo ao produzir gases e efluentes. E, apos a abertura dos silos, as

perdas séo ocasionadas pela presenca de oxigénio no material JUNGUES et al., (2013)

O extravasamento do contetdo celular que ocorre devido a ruptura das células no
processo de corte e picagem acarreta em lixiviacdo de compostos de alto valor nutritivo, como
acucares, nitrogénio, acidos organicos, vitaminas e minerais, reduzindo, assim, a qualidade da
silagem MCDONALD etal., (1991).

Ja as perdas por gases estdo relacionadas ao perfil de fermentacdo ocorrido na
silagem, e estas estdo diretamente ligadas ao desenvolvimento de microrganismos produtores
de gas (enterobactérias), que apresentam crescimento associado ao excesso de umidade do
material ensilado IGARASSI, (2002). Com isso, encontrar o equilibrio do teor de umidade
adequado das silagens é muito importante para reducdo da perda do valor nutritivo das silagens

Dentre as analises de avaliacdo do valor nutritivo de silagens, a composi¢édo
guimica em termos do teor de mateéria seca (MS), proteina bruta (PB) e componentes da fracdo
fibrosa (Fibra insolivel em detergente neutro — FDN — e Fibra insolGvel em detergente acido —
FDA) sdo fundamentais para avaliacdo da qualidade dos alimentos e formulacdo de dietas.

De acordo com VAN SOEST (1994), o valor nutricional da silagem é caracterizado
pela proporcdo de parede celular da planta utilizada, seu grau de lignificacdo, e o contetdo
celular na MS que determina a propor¢do de nutrientes disponiveis para digestdo em
ruminantes, podendo ser influenciado por condicdes edafoclimaticas, maturidade da espécie
forrageira, entre outros

A avaliacdo do teor de PB da silagem é muito importante, por ser fundamental para
0 organismo animal, para fins de mantenca e producdo de leite e carne além da atividade da
microbiota presente no rimen LANA, (2005). De acordo com VAN SOEST (1994), o limite
minimo de PB na dieta para que ocorra um bom desenvolvimento reprodutivo e funcional dos
microrganismos ruminais € de 7% da matéria seca. O teor de proteina geralmente é relacionado

com melhor valor nutritivo pela possibilidade de reduzir os custos com concentrado proteico.



Da mesa forma, que determinar o teor de fibra (FDN e FDA) € muito importante
para caracterizar o valor nutritivo da silagem, devido esses componentes estarem relacionados
com a regulacdo daingestdo, taxa de passagem, ruminacao e digestibilidade do alimento pelo
animal ARAUJO, (2018). Uma dieta rica em fibras tende a apresentar baixa densidade
energética, com ingestdo limitada pelo rimen e o desempenho dos animais pode ser
comprometido, porém, o baixo teor de fibras aumenta o risco de ocorréncia de alguns disturbios
metabolicos LIMA et al., (2017).

O teor dos componentes fibrosos é inversamente correlacionado com o valor
nutritivo. O contedode FDN relaciona-se areducéo no consumo pelo animal, enquanto a FDA
e a lignina, a reducdo da digestibilidade dos alimentos VAN SOEST, (1994).

PEREIRA etal. (2016), ao avaliar a composi¢do bromatoldgica da silagem de BRS
Capiacu aos 110 dias de idades de corte, verificaram 20,4% de MS, 5,1% de PB, ja o valor
encontrado para FDN foi 73,8%. E possivel observar, que a forrageira apresentou teor de
umidade elevado, o que representa uma limitacdo para ensilagem, uma vez que aumenta a
possibilidade de ocorrer fermentacdes indesejaveis, além de reducédo do valor nutritivo.

Avaliando a incluséo do subproduto do processamento da manga na silagem de
capim-elefante, SA et al. (2007) relataram melhora na composicéo nutricional das silagens por
promover acréscimo nos teores de MS e diminuicdo nos teores dos componentes fibrosos.
BONFA et al., (2017), também verificaram resultados satisfatorios ao adicionar casca de
abacaxi a silagem de capim-elefante, no qual observaram um bom padrdo fermentativo e

melhora do valor nutricional dasilagem.

2.5 O processo de ensilagem

O processo de ensilagem tem como objetivo principal preservar 0s nutrientes
presentes na forragem, com o minimo de perdas de MS e energia SOUZA et al., (2009). E
dividido em quatro fases, de diferentes duracGes e intensidades, as quais ndao podem ser
separadas precisamente uma daoutra PAHLOW et al., (2003):

Fase 1: Fase aerObia inicial — Caracteriza-se pela presenca de oxigénio junto ao
material que sera ensilado. Nesta, a principal reacdo que ocorre € a respiracao celular, que utiliza
0 oxigénio do ar e substratos presentes no material picado, produzindo CO2, calor e H20. Os
substratos usados para a respiracdo sdo os carboidratos soltveis (CS), devido a facilidade com
que sdo assimilados ao processo. Eles sdo formados de agUcares simples e se prestam tanto

como substrato para o processo fermentativo da silagem como energia para o animal.



Fase 2: Fase de fermentacdo principal — Esta fase se estende por uma a quatro
semanas MUCK & PITT, (1993), dependendo das propriedades do material ensilado e das
condicbes de ensilagem. Uma vez que as condicdes de anaerobiose sdo estabelecidas, os
microrganismos anaerébios dominam o processo de fermentagdo. O principal produto da
fermentacdo é o &cido latico, que ajuda as BAL nos estadios iniciais da fermentacdo
controlarem uma variedade de microrganismos anaerdbios facultativos e obrigatérios, tais
como enterobactérias, leveduras, bacilos e clostridios, que competem por carboidratos soluveis
em agua.

Fase 3: Fase estavel — Nesta fase, somente a hidrolise acida de polissacarideos e a
protedlise sdo mantidas, como resultado da atividade de enzimas acido-tolerantes PAHLOW et
al., (2003). No entanto, varias espécies de leveduras altamente acido-tolerantes sobrevivem
nesta fase em estadio inativo, juntamente com bacilos e clostridios, que estdo dormentes, na
forma de enddsporos. Neste periodo, podem ocorrer fermentacfes secundarias, resultando em
deterioracdo da silagem. Estas fermentacOes estdo associadas a deficiéncia de carboidratos
fermentesciveis, ou auma lenta producéo de acido latico, conduzindoa uma ineficiente inibigdo
daflora deterioradora, como as bactérias do género Clostridium.

Fase 4: Fase de descarga — Nesta fase, apds a abertura do silo, a silagem, que foi
previamente mantida sob condi¢cdes de anaerobiose, é exposta ao oxigénio. A presenca de
oxigénio favorece a atividade de microrganismos indesejaveis, tais como fungos, leveduras e
bactérias acido acético. Estes microrganismos utilizam substratos residuais e produtos da
fermentacdo para seu crescimento, resultando em deterioracdo da silagem. Os principais
indicadores desta deterioracdo séo a producéo de calor e CO2, devido a respiracdo, diminuicdo
daconcentracdo de &cido latico e aumento no pH, assim como decréscimo substancial no valor
nutricional. Silagens que sofreram deterioracdo sdo denominadas de silagens instaveis
anaerobiamente, nas quais as perdas de matéria seca podem ser elevadas. Segundo OUDE
ELFERINK etal. (2002), perdas de matéria seca da ordem de 1,5-4,5% dia -1 podem ocorrer,

nas areas afetadas.

2.6 Uso de aditivos na ensilagem

Na tentativa de melhorar o padréo fermentativo das forrageiras que ndo atendem os
pré-requisitos para a obtencdo de silagens de boa qualidade, a utilizacdo de aditivos,
combinados ou ndo com a técnica do emurchecimento, tem sido uma alternativa intensamente

explorada na comunidade cientifica e empregada por técnicos e produtores RIBEIRO et al.,



(2009). No entanto, a diversidade de resultados encontrados entre diferentes trabalhos tem
apontado para uma relacdo mais especifica do que se esperava entre o tipo de forragem a ser
conservada e o aditivo a ser utilizado ZOPOLLATTO et al., (2009).

A dificuldade em gerar resultados mais convergentes entre os diferentes tipos de
aditivos disponiveis no mercado tem sido relacionada a grande inter-relacéo entre os substratos
disponiveis para a fermentacéo, os produtos gerados pela fermentagéo e o tipo de transicdo que
se desenvolve no ambiente da massa ensilada antes e apds a abertura do silo. A ampla variacéo
na combinacgéo desses trés fatores nem sempre resulta numa silagem considerada como padréao
ou ideal.

De maneira geral, as perdas que ocorrem na ensilagem deveriam representar a
magnitude dos desvios considerados como normais dentro desse processo de conservacao.
Como referencial para avaliagdo de muitas silagens, alguns autores tem relatado indices de
perdas de 7 % a 40% MCDONALD etal., (1991). Como valor médio, essas perdas giram em
torno de 20%, sendo de 3 % a 9% na fase de colheita BERNARDES et al., (2005) e de 6,1 a
24,6% durante a fermentagdo ZOPOLLATO et al., (2009).

Como as maiores perdas tém ocorrido no processo fermentativo, o
desenvolvimento e utilizacdo de aditivos para silagens tem sido um dos campos mais
explorados na pesquisa nos Gltimos anos RIBEIRO et al., (2009). De maneira geral, podem-se
classificar esses aditivos em trés categorias: 1) estimulantes da fermentagéo, representados
normalmente pelos inoculantes bacterianos e enzimas; 2) fontes de nutrientes e/ou absorventes
deumidade; e 3) inibidores da fermentac&o, representados por acidos organicos ou inorganicos.

O fuba de milho é um aditivo absorvente MCDONALD, (1991). Amplamente estudado
na ensilagem devido a facilidade na aquisicdo e disponibilidade DANIEL et al., (2019). Dentro
dos grupos de aditivos temos também os inoculantes microbianos. Esses incrementam a flora
microbiana da massa ensilada, deve-se priorizar uma cepa que promova reducao rapida do pH,
iniba microrganismos indesejaveis e (ou) promova a estabilidade dasilagem WILKINSON &
MUCK, (2019).

2.7 Inoculante homolatico

Os homolaticos sdo os inoculantes mais antigos e utilizados na silagem, o0s
microrganismos facultativos e obrigatorios desse grupo agem respectivamente utilizando
hexoses como a glicose de substrato, tendo como principal produto o acido latico, e pentoses

que geram acido latico e acético MUCK et al., (2018).
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Silagens tratadas com esses microrganismos geralmente apresentam menor pH, baixa
concentracdo de acido acético, &cido butirico e amdnia-M, ja para o &cido latico sdo relatadas
concentragdes mais altas, bem como uma melhor recuperacao de matéria seca comparando com
silagens ndo tratadas MUCK & KUNG, (1997).

Testes com animais mostraram uma melhora na producéo de leite, 0 ganho diario ou
eficiéncia alimentar WEINBERG & MUCK, (1996). Uma meta anélise com vacas leiteiras em
lactacdo indicou o0 aumento no leite, com uma tendénciapara 0 aumento no consumo de mateéria
seca nas silagens tratadas OLIVEIRA et al., (2017).

2.8 Inoculante heterofermentativo

Uma descoberta de valor para o uso e conservacdo de forragem foi relatada na década
de 90 e nos ultimos anos muito se fala no Brasil sobre esses microrganismos. A adicdo de L.
bucheneri aumenta as concentragfes de acido acético na silagem que inibe a proliferacdo de
leveduras e como resultado aumenta a estabilidade aer6bica MUCK, (1996).

Isso gerou muito debate na pesquisa devido a classificagdo das bactérias e ao fato de
que as recomendacdes eram usar apenas bactérias homolaticas. A tecnologia evolui com o
passar dos anos, foi descoberto que o L. bucheneri ndo utilizava a via fosfocetolase, em vez
disso ele converte o &cido latico em acético e 1,2-propanodiol OUDE ELFERINK etal., (2001).

Os beneficios adicionais da inoculagdo heterolatica sdo inconsistentes. Algumas cepas
conseguem sintetizar estrease de acido ferdlico, essa enzima pode contribuir para
digestibilidade da fibra NSEREKO et al., (2008). Porém o ambiente fermentativo, a dose do

microrganismo, o substrato utilizado, ainda ndo foram compreendidos.

2.9 Aditivo absorvente

O aditivo absorvente como o proprio nome ja diz, absorve a dgua presente no material
que vai ser ensilado, isso eleva o conteudo de matéria, proporcionando um ambiente mais
favoravel a fermentacdo. Além disso ele reduz as perdas de matéria, por gases e principalmente
efluente e pode aumentar a concentragdo de carboidratos soliveis DANIEL et al., (2019).

Vérios produtos podem ser utilizados como tal, basta ter alta concentragcdo de matéria,
o fuba de milho com certeza é o mais utilizado, isso se deve a oferta e disponibilidade no
mercado. Outros produtos como casquinha de soja, farelos, DDGS ou até mesmo uma silagem
de dieta total podem ser utilizados, o que implica é o custo e a operagdo, temos também a
necessidade de encontrar as melhores misturas e entender a estabilidade da massa ensilada
WILKINSON & MUCK, (2019).
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Além dareducdo das perdas no processo de ensilagem, podemos ter ganhos adicionais
em qualidade nutricional dasilagem. A forragem tropical por ser susceptivel a perder nutrientes
COmo agucares, sais organicos e minerais e compostos nitrogenados, adicionando um aditivo
podemos diminuir esse carreamento de nutrientes ANDRADE et al., (2012).
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e o valor nutritivo dasilagem de Capim Elefante BRS
Capiacu utilizando diferentes aditivos. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 5, com trés repeticdes. Os tratamentos avaliados foram:
T1 - Capim-elefante (CE); T2 - CE + 10% de fub& de milho; T3 - CE + inoculante, realizando
cinco tempos de abertura apos a ensilagem, sendono dia 1, 7, 14, 28 e 56. Utilizaram-se silos
experimentais de PVC com capacidade de 3,0 kg, adotando densidade de 500 kg de massa verde
por m3. Apds 60 dias de conservacéo, os silos foram abertos e para a determinagéo quantitativa
do teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidratos ndo-fibrosos
(CNF), capacidade tampédo (CT), pH e nitrogénio amoniacal (N-NH3). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e de regressdo. A escolha dos modelos baseou-se na
significancia dos coeficientes lineares e quadraticos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey. Foi observado que as percentagens médias de MS das silagens foram maiores para
0s tratamentos que utilizavam o fuba. Houve efeito dos dias de fermentagdo (P<0,05) sobre a
MS entre 0 1° e 28° dia de fermentacdo. A PB foi influenciada (P<0,05) em fungéo do tempo
de fermentacdo, apresentando efeito linear positivo, ja em relagdo aos teores do EE foi
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observado um aumento linear (P<0,05) com a adicéo do fuba durante o periodo de fermentacéo.
Em relagdo a FDN e FDA, observou-se 0os menores teores nas silagens com inclusdo do fub4,
por outro lado, observou-se as maiores percentagens médias de CNF para os tratamentos que
utilizavam o fuba. Houve efeito dos dias de fermentacéo (P<0,05) sobre a CNF no 1° e 56° dia
de fermentacdo. O pH apresentou comportamento linear negativo (P<0,05), a CT apresentou
efeito linear positivo (P<0,05) em fungéo dos tempos de fermentacdo analisados. Observou-se
aumento linear (P<0,05) no N-NH3 no 1°, 7° e 56° dias de fermentacdo. O ponto de maximo
para N-NH3 foi aos 56 dias com valor de 3,05%. Houve efeito daadicdo do fuba de milho na
silagem de capim elefante para todas as variaveis estudadas. Conclui-se que a inclusdo do fuba
de milho sobre a matéria verde damassa ensilada melhora o valor nutritivo e mantém adequado
padrdo de fermentacdo dasilagem de capim-elefante cv. BRS Capiacu, em face dos valores de
N-NH3e CT verificados.

Palavras-chave: capineira; conservacdo de forragem; tempo de abertura.
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the fermentation profile and nutritional value of the
silage of Elephant Grass BRS Capiacu using different additives. The experimental design was
completely randomized, in factorial scheme 3 x 5, with three replications. The treatments
evaluated were:T1 - Elephant grass (CE); T2 - CE + 10% corn meal; T3 - CE + inoculant,
performing five opening times after ensiling, being on day 1, 7, 14, 28 and 56. Experimental
PVC silos with a capacity of 3.0 kg were used, adopting density of 600 kg of green mass per
m-3. After 60 days of storage, the silos were opened and for the quantitative determination of
dry matter content (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), non-fiberous carbohydrates (CNF)buffer
capacity (CT), pH and ammoniacal nitrogen (N-NH3). The data were submitted to analysis of
variance and regression. The choice of models was based on the significance of linear and
quadratic coefficients, at the level of 5% probability by the Tukey test. It was observed that the
average percentages of DM of the silages were higher for the treatments that used the cornmeal.
There was an effect of fermentation days (P<0.05) on DM between the 15t and 28" day of
fermentation. The CP was influenced (P <0.05) as a function of the fermentation time,
presenting a positive linear effect, since in relation to the contents of the EE was observed a
linear increase (P <0.05) with the addition of cornmeal during the fermentation period. In
relation to NDF and ADF, it was observed the lowest contents in the silages with inclusion of

cornmeal, on the other hand, it was observed the highest average percentages of CNF for the
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treatments that used the cornmeal. There was an effect of the fermentation days (P<0.05) on the
CNFon the 1stand 56™ day of fermentation. The pH showed negative linear behavior (P <0.05),
the TC showed positive linear effect (P <0.05) as a function of the analyzed fermentation times.
There was a linear increase (P<0.05) in N-NHzin 1, 7 and 56™ days of fermentation. The
maximum point for N-NHz was at 56 days with a value of 3.05%. There was an effect of the
addition of corn meal in elephant grass silage for all variables studied. It is concluded that the
inclusion of corn meal on the green matter of the ensiled mass improves the nutritional value
and maintains adequate fermentation pattern of elephant grass silage cv. BRS Capiacu, in face
of the values of N-NHsz and CT verified.

Keywords: weeding; forage conservation; opening time

INTRODUCAO

A conservacdo da forragem na forma de silagem € uma estratégia versatil dentro da
nutricional pecuéria, garante fibra necessaria para manutencdo e estabilidade ruminal nos
confinamentos e permite equilibrar o efeito pontual de sazonalidade tido por animais a pasto
DANIEL et al., (2019).

O processo consiste em submeter o alimento a fermentagdo anaerdbia. Algumas
caracteristicas como o valor nutricional, teor de carboidratos soltveis, umidade, capacidade
tamponante implicam na efic&cia da fermentacgdo e o custo de producdo de matéria seca (t MS
ha1) na rentabilidade do alimento produzido GRANT & ADESOGAN, (2018).

A producdo de matéria seca por hectare e o bom valor nutricional sdo atrativos para
cultivar BRS Capiacu, 0 corte para ensilagem é recomendado de 90 a 110 dias ap6s a rebrota
PEREIRA et al., (2016). No entanto, levar em consideracéo a altura tem sido uma estratégia

melhor do que dias de crescimento predefinidos no manejo de pastagens tropicais DA SILVA
& NASCIMENTO, (2007).

Independente do manejo de corte, 0 BRS Capiagu é acometido a um fator limitante para
0 processo de ensilagem, o étimo valor nutricional é paralelo ao baixo teor de matéria seca,

podendo prejudicar a fermentacédo e resultar em elevadas perdas de efluentes e matéria seca
BORREANI etal., (2018); MUCK et al., (2018).

Assim sendo, os aditivos podem ser utilizados a fim de melhor a fermentacdo e reduzir
as perdas nesse processo. O fubd de milho € categorizado como aditivo absorvente

MCDONALD, (1991). Amplamente estudado na ensilagem devido a facilidade na aquisi¢éo e
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disponibilidade, porém, o custo e equipamentos para homogeneizacdo comprometem a
viabilidade financeira do seu uso DANIEL et al., (2019).

Conforme MUCK et al., (2018), dentro das categorias dos aditivos temos também os
inoculantes microbianos. Esses incrementam a flora microbiana da massa ensilada, devendo-se
priorizar uma cepa que promova reducao rapida do pH, iniba microrganismos indesejaveis e
promova a estabilidade da silagem WILKINSON & MUCK, (2019). Neste sentido, esse estudo

teve como objetivo avaliar o perfil fermentativo e o valor nutritivo da silagem de Capim
Elefante BRS Capiagu utilizando diferentes aditivos.

MATERIAL E METODOS
Local do experimento

O experimento foi conduzido no setor de Forragicultura da Fazenda Escola, no municipio de
Terenos, MS, latitude 20°26°34.31” S, longitude 54°50°27.86” O e altitude 530,7 m, e no

Laboratério de Nutricdo Animal Aplicada e de Forragicultura da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da UFMS.

Os dados de precipitacdo e de temperatura, durante o periodo experimental encontram-
se na Figura 1, foram coletados no banco de dadosdo CEMTEC (Centro de Monitoramento de

Tempo, do Clima e dos Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul), o clima da regido foi
identificado como Aw — Clima tropical, com inverno seco.
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Figura 1. Temperatura média, minima e maxima e precipitacdo mensal durante o periodo
experimental no ano de 2022 e 2023.



As amostras de solo foram coletadas na camada de 0-20 cm antes da implantacdo do
Pennisetum purpureum Schum cv. BRS Capiacu, a fazenda apresenta solo da classe Latossolo
vermelho distréfico, os resultados obtidos foram: textura muito argilosa (670 g Kg™ argila, 160
g Kg™ areia, 170 g Kg™ silte), pH (CaCL): 5.00 e (H20): 5.91; P (mg/dm™): 3.00; matéria
organica (g/dm>): 21.60; K (mmol®/dm™): 1.20; Ca (mmol’/dm=3): 37.00; Mg (mmol</dm™):
24.00; Ca/Mg (mmol</dm™): 31.50; Al (mmol¢/dm™): 2.00; H + Al (mmol/dm™): 56.00; CTC
(mmol/dm™):118.00; saturagdo por bases (%): 53.00. Foram aplicadas 120 kg ha™ de P.O5 na
forma de supersimples, 36 kg ha™de N na forma de ureia e 116 kg ha™ de K:O, na forma de
cloreto de potassio via lanco no sulco.

As mudas de BRS Capiacu foram coletadas de uma capineira estabelecida no setor de
bovinocultura de leite da fazenda escola, posteriormente foram dispostas em sulcos com
aproximadamente 25 cm de profundidade, distribuidas em sistema pé com ponta, utilizou-se
um facéo a fim de seccionar os colmos para quebrar a dominancia apical, o espacamento de

plantio foi de 0,80 centimetros ente linhas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 5,
com Pennisetum purpureum Schum cv. BRS Capiagu sendo cortado ao atingir quatro altura de
3.5 metros, a silagem controle ou aditivada com: inoculante homolatico Bactosilo® Master
(Lactobacillus plamtarum MA18/5U + Pediococcus acidilactici MA18/5M, aplicado a 2 gt1),
inoculante heterolatico Lalsil AS® (Lactobacillus buchneri CNCM-4323, aplicado a1 g t1)e
fubd de milho (adicionado 10% em relagdo a matéria natural) sendo trés repeticbes por

tratamento.
Mensuracéo da producao

Com um auxilio de uma régua graduada, foram efetuadas mensuracdes conforme altura
na base da planta rente ao solo até a curva da folha recentemente expandida e da quantidade de
touceiras por metro linear. A producdo de matéria natural (PMN) foi mensurada conforme o
peso da touceira nas respectivas alturas corte relacionando com o nimero detouceiras por metro

linear, realizou-se o corte do BRS Capiacu a 10 cm do solo. Em seguida as amostras coletadas

foram acondicionadasem sacode papel, pesadas e secasem estufacomventilagdo forgada a temperatura

de 55°C por 72 h.) foram levadas ao laboratorio para estimar o teor de matéria seca da planta
antes da ensilagem.

Posteriormente, foram moidas em moinho tipo Wiley em peneira com crivos de 1 mm.

Analises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
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fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) foram realizadas conforme metodologias
descritas por DETMANN et al. (2021).

Ensilagem

Quando atingiu a altura de corte 0 BRS Capiagu foi colhido e picado utilizando um
triturador Forrageiro TRF 400 a um tamanho de particula de aproximadamente 2,0 cm,
homogeneizado com cada aditivo, posteriormente, foram compactados com soquetes de
madeira em mini silos de PVC com capacidade de 3,0 kg, adotando densidade de 500 kg por
m3. Cada mini silo continha uma camada de areia seca e tecido ndo tecido (TNT) para
determinar as perdas por efluente (PE), perdas por gases (PG) e recuperacdo de matéria seca
(RMS). Apds a compactacdo do material, os mini silos foram vedados e lacrados com fita

adesiva, pesados e armazenados em local coberto.

Foram realizados trés tratamentos no experimento sendo 0% (controle), 10% (fubd) e
inoculante, realizando cinco tempo de abertura sendo no dia 1, dia 7, dia 14, dia 28 e no dia 56
com trés repeticOes totalizando 45 mini silos experimentais.

Tabela 1: Teores médios em porcentagem de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria

organica (MO) e estrato etéreo (EE) dos aditivos utilizados momento da ensilagem.

TRATAMENTOS
Controle 10% (fuba) Inoculante
MS% 49,52 3,66 4,13
MO% 60,67 1,73 5,15
PB% 8,71 1,14 3,22
EE% 1,71 2,92 1,52

Composicdo quimica-bromatolégica

A segunda sub amostra dasilagem foi pré-seca em estufa de ventilacdo forcada, a 55°C
por 72 horas, logo ap6s foram moidas em moinho de facas tipo Willey para determinacdo dos
teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), conforme
procedimentos descritos por AOAC (1996). Foram realizadas as anélises para determinacéo dos

valores de pH, determinacdo da capacidade tampdo e determinacdo do nitrogénio amoniacal.

Analise estatistica
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Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e de regressdo por meio do
PROC GLM do programa estatistico SAS (SAS Institute, Cary, NC, EUA). A escolha dos
modelos baseou-se na significancia dos coeficientes lineares e quadraticos, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

O seguinte modelo foi utilizado: Yijk=p + ai + a2 i + a3 i + 8i + Bk + ofik + €ik €m que:
yijk € 0 valor observado correspondente ao Kssimo tratamento secundario (aditivos) dentro do

lesimo tratamento principal (tempo: 1, 7, 14, 28, 56 dias)
u € uma constante inerente a todas as observacdes (representa a media geral).
Qi é o efeito linear da i¢sima tempo.
a?i  éo efeito quadratico da iesima tempo.
a’i  éo efeito clbico da i¢sima tempo.
Jij € 0 erro aleatorio nos tempo (Resa).
Bk é o efeito do kesimo aditivo.
agik € 0 efeito dainteragéo entre a igsima tempo e 0 Kssimo aditivo.

gijk €0 erro aleatorio nos aditivos (Resb).

RESULTADOS

Os valores das médias percentuais das variaveis de matéria seca e matéria organica das

silagens em funcdo dos tratamentos e do dia de abertura séo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2 — Teores de matéria seca e matéria organica das silagens em funcéo dos tratamentos e

dodia de abertura

) Tratamentos
Dia - EPM P-value
Controle Fuba Inoculante

Matéria seca
1 25,04 b 35,76 a 26,11 Db 1,085 0,0001
7 25,11 b 34,38 a 25,54 b 0,625 0,0001
14 25,99 b 34,41 a 26,13b 0,659 0,0001



28 26,09 35,24 33,61 6,999 0,3044

56 25,61 33,07 26,72 3,173 0,0564
EPM 0,159 0,223 0,174
P Linear 0,0003 0,0017 0,0010
P Quadratica 0,0040 0,0050 0,0017
ER 1 2 3
Matéria organica
1 93,11 b 95,25 a 93,36 b 0,161 0,0001
7 93,43 b 94,96 a 93,38 b 0,316 0,0001
14 92,56 b 94,53 a 92,75Db 0,091 0,0001
28 93,10 b 94,97 a 93,53 b 0,343 0,0013
56 93,16 b 94,88 a 93,03 b 0,468 0,0050
EPM 0,584 0,596 0,586
P Linear 0,0004 0,0012 0,0012
P Quadratica 0,0053 0,0053 0,0051
ER 4 5 6

# Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05)
ER = equacéao de regressdo ajustada

1Y = 2,07587.dia - 0,02950.dia? (R?= 0,7661)

2Y = 2,81482.dia —0,04052.dia2 (R2= 0,7426)

3Y = 2,37601.dia - 0,03434.dia? (R?= 0,7952)

4Y = 7,46201.dia - 0,10575.dia? (R?= 0,7526)

5Y =7,61159.dia —0,10792.dia2 (R2= 0,7522)

6Y = 7,48617.dia —0,10622.dia2 (R2= 0,7531)

Foi observado que as percentagens médias de matéria seca (MS) das silagens foram
maiores para os tratamentos que utilizavam o fuba como aditivo quando comparado ao grupo
controle e grupo que utilizava inoculante. Houve efeito dos dias de fermentacédo (P<0,05) sobre
a MS entre 0 1° e 28 dia de fermentagéo sendo que os maiores teores de MS foram observados
no tratamento com fuba de milho. Os demais dias de fermentacdo ndo diferiram entre si.

Os valores percentuais da matéria organica (MO) apresentou comportamento linear
positivo (P<0,05), ou seja, elevou-se a medida que aumentou o periodo de fermentacdo. As
maiores varia¢cGes foram encontradas no tratamento que utilizava fuba.

Os teores médios de proteina bruta e extrato etéreo das silagens em fungdo dos

tratamentos e do dia de abertura s@o apresentados na Tabela 3:
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Tabela 3 — Teores de proteina bruta e extrato etéreo das silagens em funcéo dos tratamentos e

dodia de abertura

_ Tratamentos
Dia EPM P-value
Controle Fubé Inoculante

Proteina bruta

1 3,99b 514 a 3,79b 0,107 0,0001
7 3,54b 5,68 a 3,83b 0,157 0,0001
14 3,37h 4,30 ab 514 a 0,517 0,0001
28 3,70b 6,08 a 3,44 b 0,951 0,0268
56 2,87b 4,50 a 3,12b 0,152 0,0001
EPM 0,025 0,035 0,027
P Linear 0,0005 0,0026 0,0055
P Quadratica 0,0045 0,0030 0,0025
ER 1 2 3
Extrato etéreo
1 152b 221a 1,67b 0,442 0,0001
7 2,04b 2,73 a 2,13b 0,484 0,0001
14 2,02b 2,65a 2,09b 0,336 0,0001
28 1,96 b 2,46 a 2,47 a 0,388 0,2630
56 1,75b 2,74 a 1,69a 0,308 0,0099
EPM 0,012 0,016 0,013
P Linear 0,0002 0,0008 0,0023
P Quadrética 0,0021 0,0056 0,0005
ER 4 5 6

# Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05)
ER = equacéao de regressdo ajustada

1Y =0,29482.dia —0,00443.dia? (R?= 0,7104)

2Y = 0,44141.dia—0,00653.dia? (R>= 0,7464)

8Y =0,34137.dia - 0,00523.dia? (R?= 0,7268)

4Y =0,16202.dia —0,00238.dia? (R?= 0,7702)

5Y =0,20429.dia —0,00284.dia? (R?= 0,7640)

6y =0,18696.dia —0,00284.dia? (R?= 0,8084)



A proteina bruta (PB) foi influenciada (P<0,05) em funcdo do tempo de fermentacéo,
apresentando efeito linear positivo, atingindo o ponto de maximo aos 28 dias com valor de
6,08%. As maiores variacGes foram encontradas no tratamento que utilizava fuba.

J& em relacdo aos teores do extrato etéreo (EE) foi observado um aumento linear
(P<0,05) com a adicdo do fubad durante o periodo de fermentacdo. Porém ap6s 28 dia de
fermentag&o o tratamento com inoculante foi semelhante aos teores do fuba.

As porcentagens médias da fibra em detergente neutro, fibra em detergente neutro e
carboidratos ndo-fibrosos das silagens em funcdo dos tratamentos e do dia de abertura sdo

apresentados na Tabela 4:

Tabela 4 — Teores de fibra em detergente neutro, fibraem detergente neutro e carboidratos nao-

fibrosos das silagens em funcéo dos tratamentos e do dia de abertura

) Tratamentos
Dia EPM P-value
Controle Fuba Inoculante

Fibra em detergente neutro

1 78,69 a 60,92 b 77,71 a 1,923 0,0001
7 77,06 a 63,27 b 71,06 ab 4,094 0,0001
14 71,03 a 57,53 b 67,04 ab 4,427 0,0001
28 69,78 ab 62,80 b 72,97 a 2,032 0,0023
56 77,12 a 57,53 b 77,01 a 7,890 0,0355
EPM 0,474 0,391 0,453
P Linear 0,0011 0,0017 0,0010
P Quadratica 0,0120 0,0047 0,0104
ER 1 3 4
Fibra em detergente acido
1 57,97 a 45,38 b 58,92 a 3,348 0,0001
7 57,84 a 46,81 b 51,57 ab 5711 0,0001
14 69,71 a 49,19 b 57,93 ab 6,046 0,0001
28 46,78 a 32,10 b 52,03 a 5,372 0,0097
56 57,34 a 32,29b 56,99 a 5,093 0,0014
EPM 0,383 0,305 0,352
P Linear 0,0010 0,0103 0,0013
P Quadratica 0,0099 0,0097 0,0098
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ER 4 5 6
Carboidratos nédo-fibrosos
1 8,92b 26,99 a 10,18 b 2,097 0,0001
7 10,79 23,28 16,37 3,772 0,0001
14 16,15 23,39 18,48 9,564 0,0065
28 17,66 23,63 14,70 2,741 0,0186
56 11,43 b 30,10 a 11,20 b 8,135 0,0467
EPM 0,087 0,165 0,102
P Linear 0,0001 0,0010 0,0049
P Quadratica 0,0001 0,0408 0,0007
ER 7 8 9

# Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05)

ER = equacdo deregressdo ajustada
1Y =5,71252.dia—0,07931.dia? (R?= 0,7175)
2Y = 4,94317.dia—0,07129.dia? (R>= 0,7438)
3Y =5,60132.dia—0,07708.dia? (R>= 0,7354)
4Y = 4,57950.dia — 0,06539.dia% (R2= 0,7053)
5Y = 3,42110.dia - 0,05225.dia? (R?= 0,6396)
6Y = 4,31308.dia - 0,06025.dia? (R2= 0,7260)
7Y =1,29265.dia - 0,01964.dia? (R2= 0,8647)
8Y =1,81422.dia - 0,02339.dia? (R?= 0,6802)
9y = 1,35652.dia - 0,02108.dia? (R?= 0,7781)

Em relacdo a fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente acido (FDA),
observou-se 0s menores teores nas silagens com inclusdo do fuba de milho, ocorrendo uma
reducdo linear (P < 0,05) a medida que aumentou o periodo de fermentacdo. Por outro lado,
observou-se as maiores percentagens médias de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) para 0s
tratamentos que utilizavam o fuba como aditivo quando comparado ao grupo controle e grupo
que utilizava inoculante. Houve efeito dos dias de fermentacdo (P<0,05) sobre a CNFno 1° e

56 dia de fermentacdo sendo que os maiores teores de CNF foram observados no tratamento

com fuba de milho. Os demais dias de fermentagdo ndo diferiram entre si.

A Tabela 5 traz pH, capacidade tampé&o e nitrogénio amoniacal das silagens em funcéo

dos tratamentos e do dia de abertura:

Tabela 5 — pH, capacidade tampdo e nitrogénio amoniacal das silagens em funcdo dos

tratamentos e do dia de abertura
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Tratamentos

Dia EPM P-value
Controle Fuba Inoculante
pH
1 4,66 a 4,8la 3,70b 0,209 0,0001
7 33la 3,09b 3,44 a 0,059 0,010
14 3,80 3,70 3,86 0,259 0,7418
28 3,54 3,39 3,03 0,335 0,2358
56 4,45 a 4,50 a 351b 0,102 0,0001
EPM 0,025 0,024 0,022
P Linear 0,0026 0,0009 0,0019
P Quadrética 0,0291 0,0436 0,108
ER 1 2 3
Capacidade tampéo
1 6,53 a 6,32 a 561b 2,837 0,0039
7 7,67b 8,59 b 10,20 a 0,413 0,0008
14 8,09 10,57 10,26 1,731 0,2400
28 5,51 9,23 10,58 1,273 0,0062
56 10,32 9,03 11,25 1,646 0,3201
EPM 0,070 0,056 0,053
P Linear 0,0034 0,0009 0,0001
P Quadratica 0,0542 0,0017 0,0006
ER 4 5 6
N-amoniacal (%6MS)
1 1,08 b 211a 0,94 b 0,7793 0,0088
7 0,98 1,17 1,12 0,337 0,7865
14 0,89 1,36 0,75 0,303 0,1075
28 1,87b 2,76 a 1,26 ¢ 0,484 0,0250
56 2,16 b 3,05a 0,98 ¢ 0,300 0,0005
EPM 0,044 0,011 0,007
P Linear 0,0003 0,0001 0,0015
P Quadratica 0,0207 0,0454 0,0049
ER 7 8 9

# Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05)

ER = equacéo de regressdo ajustada



1Y = 0,28042.dia — 0,00368.dia? (R2 = 0,6962)
2y = 0,26714.dia — 0,00343.dia? (R2= 0,6777)
3Y = 0,27305.dia — 0,00386.dia? (R2 = 0,7088)
4y =0,21680.dia (R2=0,6317)

5Y = 0,76463.dia —0,01100.dia? (R2= 0,7964)
6Y = 0,80941.dia —0,01109.dia? (R2 = 0,8666)
7Y = 0,09740.dia — 0,00106.dia? (R2 = 0,8514)
8Y = 0,14309.dia — 0,00159.dia? (R2= 0,7878)
9Y = 0,08527.dia —0,00122.dia? (R?= 0,7465)

O pH apresentou comportamento linear negativo (P<0,05) de acordo com o periodo de
fermentag&o, o ponto de minima estimado foi aos 14 dias com pH 3, 09, no entanto aos 56 dias
0 pH encontrava-se com valor de 4,5 no tratamento que utilizava o fuba. Contudo, a capacidade
tampé&o (CT) apresentou efeito linear positivo (P<0,05) em funcdo dos tempos de fermentacéo
analisados, sendo que o teor da CT variou entre 0 1° e 7°dia de fermentacdo, sendo que a
ensilagem com inoculante foi a que apresentou os maiores valores e atingiu o valor de 10,20 no
7°dia de fermentacdo. Os demais dias de fermentagéo ndo diferiram entre si.

Observou-se aumento linear (P<0,05) sobre o nitrogénio amoniacal (N NH3) da silagem
no 1°, 7° e 56 dia de fermentacdo. O ponto de maximo para N-NHz foi aos 56 dias com valor
de 3,05%. Os tratamentos com o fubade milho foram os que apresentaram as maiores variagcoes

deste teores.

DISCUSSAO

Em relacdo a matéria seca (MS) das silagens, houve um aumento no teor com a adicao
do fuba de milho. As porcentagens de MS encontradas neste trabalho estdo dentro do indicado
por (FARIA., (1986) e LAVEZZO., (1981) que afirmam que para uma boa fermentacdo da
silagem de capim-elefante o teor de MS deve ser entre 30 e 35%. Apesar disso, FARIA.,(1986)
relata que 25% de MS para silagem de capim-elefante é considerado aceitavel devido aos
problemas com drenagem do material e fermentacéo indesejaveis.

De acordo com PAULA et al., (2020) o fuba pode ser utilizado para diminuir as perdas
por gases e por efluentes, contribuindo com a recuperacdo da MS, sendo recomendado sua
inclusdo acima de 10%. Por outro lado, PROENCA et al., (2021) apontam resultados positivos
a partir do uso com 7% de farelo de milho, encontrando maiores médias de MS no tratamento
com incluséo de 7% de farelo de milho em relacdo ao material ensilado sem aditivo ou

inoculante.
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O mesmo comportamento foi observado para o teor de matéria organica (MO), em que
o fuba de milho proporcionou um aumento linear nos teores MO em relacdo ao material
ensilado com grupo controle ou inoculante. Isso também reflete o que é apontado pela literatura,
uma vez que o fuba de milho reduziu com eficiéncia o conteddo de umidade das silagens, em
decorréncia de seu alto teor de MS e de sua boa capacidade de retencdo de umidade RETORE
et al., (2022).

Dentre os motivos para esse melhor desempenho, o fuba de milho contribui para a
reducdo das perdas por fermentacdo. Além disso, ele melhora o valor nutritivo da silagem de
capim elefante PAULA et al., (2020). Esses achados coincidem com a presente pesquisa, que
trouxe valores maiores de matéria seca e matéria organica no tratamento com fubd, em
comparagao com o grupo controle e com o uso de inoculante.

Quanto ao teor de proteina bruta (PB), as silagens que apresentaram maiores teores
foram aquelas aditivadas com fuba de milho. Ja as que apresentaram menores teores de PB,
foram as silagens com inoculante e controle. PROENCA et al., (2021) observaram aumento de
88,04 % no teor de PB (5,32 para 6,04%) na silagem de capim-elefante quando adicionaram
7% de farelo de milho. (PAULA et al., 2020) também verificaram aumento no teor de PB da
silagem de capim-elefante quando adicionaram niveis crescentes de fubad de milho,
respectivamente.

Este baixo valor de PB observado nas silagens de capim elefante do grupo controle pode
ser atribuido em parte a perda de nutrientes no efluente produzido, e em parte a secagem das
amostras da silagem em estufa, o que ocasionaria a volatilizagdo do nitrogénio amoniacal
MONTEIRO et al., (2011). Nas silagens com inoculante, a queda no teor de PB pode ser
atribuida ao efeito de diluicdo, em consequéncia da propor¢do de matéria seca PROENCA et
al., (2022).

Neste estudo, também foi possivel verificar que as porcentagens de extrato etéreo (EE)
foram mais elevadas no tratamento com adicdo do fuba de milho nos primeiros 14 dias. Apds
este periodo ndo houve diferenca entre o fuba e o tratamento que utilizava o inoculante. Infere-
se que o teor de lipideos do inoculante (1,52 % de EE) e do fuba de milho (2,92% de EE) antes
daensilagem contribuiram para este resultado. Esse achado também se mostrou consistente no
estudo de PAULA et al, (2020), em que os teores de extrato etéreo (EE) foram aumentados
numericamente com a inclusdo de fuba.

Em relacdo a fibra em detergente neutro (FDN), observou-se menores teores nas
silagens com inclusdo do fuba, ocorrendo uma reducgdo linear ao longo do periodo de

fermentag&o. Esse resultado ocorre possivelmente em razdo do menor teor de FDN do fuba em

32



comparacdo ao capim-elefante e ao inoculante. Resultados semelhantes foram obtidos por
MONTEIRO et al, (2011) ao utilizarem farelo de arroz, casca de soja, fub& de milho, cana-de-
acucar e inoculante na ensilagem de capim-elefante. As porcentagens de FDN observadas neste
estudo para os tratamentos controle e inoculante est&o acima dorecomendado por VAN SOEST
et al, (1991), para ndo inibir consumo e digestibilidade da MS, o autor relata ainda que o
aumento de valores de FDN correlaciona - se negativamente com consumo do alimento e para
forragem o limite estaria proximo a 55% a 60%.

O estudo ainda demonstra que 0s menores teores FDA nas silagens foi quando houve a
inclusdo do fubd, ocorrendo uma reducéo linear desses percentuais a medida que se aumenta o
periodo de fermentacdo. Entretanto, as maiores porcentagens de FDA nas silagens foram
observadas nos tratamentos testemunha e com aditivo bioldgico. Estas maiores porcentagens
de FDA possivelmente possam ser explicadas pelos menores teores de MS observados nestes
tratamentos, 0 que consequentemente ocasiona uma maior perda de componentes sollveis, € 0
aumento da fracdo fiorosa MCDONALD, (1981). Desta forma, destaca-se que a reducdo nos
teores de FDA é uma boa indicagdo de melhoria no valor nutritivo das silagens, ja que existe
uma correlagdo negativa entre os teores de FDA e a degradabilidade do alimento, ou seja, com
redugé@o nos teores de FDA ocorre aumento da digestibilidade da MS BERCHIELLI et al.,
(2011); VAN SOEST et al., (1991). Da mesma forma, AZEVEDO et al., (2020) verificaram
que com a adicdo de moringa na ensilagem de capim-elefante houve menores teores de FDN e
de FDA, e maior teor de PB quando comparada a silagem exclusiva de capim-elefante.

Neste experimento os teores dos carboidratos ndo fibrosos (CNF), apresentaram 0s
maiores teores para o tratamento com fuba quando comparado a silagem de capim-elefante sem
aditivo e com inoculante, no primeiro e no quinquagésimo sexto dia. OLIVEIRAet al., (2012)
relataram que os valores de carboidratos sdo influenciados pelos valores de PB e EE, com isso,
tendo em vista que fubd de milho apresentou os maiores niveis desses nutrientes,
provavelmente, proporcionou esta resposta positiva. Dessa forma, os CNF servem de substratos
para as bactérias do género Lactobacillus, melhorando a qualidade da silagem, aumentando seu
valor nutritivo e contribuindo para que haja boa fermentacéo a partir dos carboidratos solUveis
VAN SOEST et al., (1994). Portanto, a inclusdo do fubd influenciou positivamente o teor de
CNF das silagens de capim-elefante, haja vista, que para se obter um bom padrdo de
fermentacé&o, os teores de CNF devem ser acima dos 15% MONTEIRO et al., (2011).

Pelos resultados apresentados, o pH atingiu o ponto de minimo no 7° dia de fermentacédo
com pH de 3,09 %. Em geral, os valores de pH encontrados neste experimento estavam acima

dos valores considerados ideias para silagem de 3,8 e 4,2 PAULA et al., (2020). Entretanto, o
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valor do pH final ndo pode ser tomado isoladamente como um bom critério para avaliacdo das
fermentacdes, pois a inibicdo das fermentagOes secundérias depende mais da velocidade de
abaixamento da concentracdo iénica e da umidade do meio do que o pH final do produto
REZENDE et al., (2008).

De acordo com VAN SOEST et al, (1994), em silagens convencionalmente
conservadas, os valores de pH elevados séo sinais de maior producdo dos &cidos butirico e
acetico, resultando em fermentacGes indesejaveis. Quando uma silagem estavel ndo possui um
baixo pH, ocorre o desenvolvimento de clostrideos, que é estimulado por meio da fermentacao
secundaria ocorrendo uma fermentacdo indesejavel, dessa forma a fermentacao secundéria age
contra a preservacgdo destruindo o acido latico, aumentando o pH, diminuindo o valor nutritivo
pelo catabolismo de aminoéacidos, producdo de diversas substancias volateis antipalataveis,
principalmente o &cido butirico ANDRADE et al, (2012).

A capacidade tampéo (CT) pode ser definida como a quantidade de ions de hidrénio ou
hidroxido que podem ser absorvidos sem que o pH mude de forma significativa RETORE et
al., (2022). O tratamento com inoculante obteve os maiores teores em comparagdo ao grupo
controle e o tratamento com fuba. De maneira geral, os valores de CT encontradosnas forragens
ndo constituiram empecilho para a rapida reducéo do pH, sendo que o ideal s&o valores abaixo
de 20 eq.mg HCI/100 g MS MONTEIRO et al., (2011). Dessa forma, os valores medios
encontrados neste estudo foi de 7,62, 8,75 e 9,58 eq.mg HCI/100 g MS estdo de acordo com o
ideal.

Para o nitrogénio amoniacal (N-NHs) houve resposta linear crescente com ponto de
maximo aos 56 dias de fermentacdo, atingindo uma concentracdo de 3,05% de nitrogénio
amoniacal. A maior concentracdo foi observada no tratamento com fuba de milho, e a maior
reducdo registrada na silagem com inoculante. Essa resposta para o0 N-NHz pode ter sido
influenciada pelo alto teor de MS do material ensilado com fuba. Considerando que o N-NHs é
um produto de fermentacgdes clostridicas e ndo deve ultrapassar de 11-12% do nitrogénio total
em silagens bem conservadas, fica evidente que as silagens estudadas apresentaram
fermentacbes adequadas MONTEIRO et al, (2011). Estes resultados discordam dos
encontrados por MONTEIRO etal., (2011) que ndo observaram diferenca significativa para o
teor de N-NH3s da silagem de capim-elefante aditivada com farelo de arroz, casca de soja, fuba

de milho, cana-de-agUcar e inoculante.

CONCLUSAO
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Houve efeito da adicdo do fuba de milho na silagem de capim elefante para todas as
varidveis estudadas. Podendo ser concluido assim que, as condicdes fermentativas tiveram
efeito positivo na qualidade com a adi¢do do fuba de milho, esse fato deve ser atribuido ao
aumento do teor de MS, MO, PB e EE, e na diminuigdo do teor de FDN e FDA do capim-
elefante. O padrdo de fermentacdo da silagem aditivada com fuba é adequado, em face dos
valores de N-NHse CT verificados.
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