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Resumo

MONTAGNA, C. D. Uso de aditivos em silagens de Panicum maximum. 2018. Dissertacao -
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, Campo Grande, MS, 2018.

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito de niveis de inclusdo de &cido acético e fubd de milho
no momento da ensilagem de Panicum maximum cv. Zuri e cv. Tamani. na composicao
quimica, digestibilidade in vitro, parametros fermentativos e perdas por efluente e por gases
das silagens. As forragens foram colhidas aos 90 dias ap6s rebrota. Foram avaliados quatro
niveis de inclusdo de acido acético (0, 30, 60 e 90 L/ton da matéria natural) diluido em agua
na propor¢do de 1:9 e trés niveis de fuba de milho (0, 25 e 50 kg/ton da matéria natural)
adicionados no momento da ensilagem, com cinco repeti¢cdes por tratamento. A incluséo do
acido acetico como aditivo na ensilagem das cultivares Zuri e Tamani proporcionou menores
valores de pH das silagens Nao houve efeito da inclusdo de acido acético nas silagens para 0s
teores de N-NHj; e perdas por gases. A inclusdo do acido acético apresentou efeito linear
positivo sobre as perdas por efluentes. O fuba de milho melhorou o valor nutritivo e as
caracteristicas fermentativas das silagens de cv. Zuri e cv. Tamani, reduziu o pH e as perdas
por efluentes. A incluséo de acido acético no nivel de 30 L/ton para a ensilagem da cv. Zuri e
de 60 L/ton para a cv. Tamani favoreceu a conservacdo do material ensilado ndo prejudicando
o valor nutricional das silagens. A inclusdo de até 50 kg/ton de fub& de milho na ensilagem
melhora o valor nutricional e as caracteristicas fermentativas das silagens das cultivares Zuri e
Tamani. A cv. Zuri e cv. Tamani sdo forrageiras que podem ser conservadas como silagens
colhidas aos 90 dias com uso de aditivos na ensilagem.

Palavras-chave: aditivo. Zuri. Tamani. forrageiras tropicais. nitrogénio amoniacal. pH



Abstract

MONTAGNA, C. D. Use of additives in Panicum maximum silages. 2018. Dissertation -
Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science, Federal University of Mato Grosso do
Sul, Campo Grande, MS, 2018.

The objective of this study was to evaluate the inclusion levels of acetic acid and meal corn at
silage at the chemical composition, in vitro digestibility, fermentative parameters and losses
by effluent and gas from Panicum maximum cv. Zuri and cv. Tamani. The cultivars were
harvested at 90 days after regrowth. Four levels of acetic acid (0, 30, 60 and 90 L/ton. of
natural matter) diluted in water at a ratio of 1: 9 and three levels of meal corn were evaluated
(0, 25 and 50 kg/ton. of natural matter ) added at the time of ensiling, with five replicates per
treatment. The inclusion of acetic acid as an additive in the silage of the cultivars Zuri and
Tamani provided lower pH values of the silages. There was no effect of the inclusion of acetic
acid in the silages for the N-NH3 contents. and gas losses. For effluent losses, the inclusion of
acetic acid with positive linear effect. Meal corn improved the nutritive value and
fermentation characteristics of cv. Zuri and cv. Tamani. Reduced pH and effluent losses. The
inclusion of acetic acid at the 30 L/ton for ensiling of cv. Zuri and 60 L/ton for cv. Tamani
favored the conservation of the ensiled material, not impairing the nutritional value of the
silages. The inclusion of up to 50 kg/ton of meal corn in silage improves the nutritional value
and fermentative characteristics of the silages of Zuri and Tamani cultivars. The cv. Zuri and
cv. Tamani are forages to be conserved as silage at 90 days with the use of additives in
ensilage.

Keywords: additive. Zuri. Tamani. tropical forages. ammoniacal nitrogen. pH
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1. INTRODUCAO

Sistemas de producdo tecnificados exigem forrageiras de alta producédo e de qualidade
nutricional elevados, nestes casos as gramineas tradicionalmente utilizadas podem néo
responder o desempenho animal desejado. Sendo necessario o uso de forrageiras que possam
atender producdo animal de forma mais elevadas por unidade de area, destacando-se as
forrageiras do género Panicum maximum.

Estas forrageiras apresentam elevada producdo matéria seca, bom valor nutritivo e
alimenticio, boa resposta sobre pastejo rotacionado e muito responsivas a aplicacdo de
fertilizantes.

Porém, devido a estacionalidade da producao de forragem ao longo do ano, deve se dar
atencdo ao manejo da forrageira. No periodo das aguas as condic¢des climaticas contribuem
para uma alta producdo de capim, podendo ser utilizadas taxas de lotagdo mais altas em
relacdo ao periodo seco do ano. No entanto, no inverno a producdo de forragem se torna
limitada, sendo necesséria a retirada dos animais ou a utilizacdo de técnicas de manejo para
suprir o déficit de volumoso.

Dessa maneira, a ensilagem de forrageiras pode ser uma das alternativas adotadas para
conservar o volumoso e atender as necessidades dos rebanhos em periodos de escassez.
Porém, o processo de ensilagem € altamente influenciado pelas caracteristicas da planta no
momento da colheita, tais como idade e composicdo, além da qualidade do processo e
qualidade da fermentacao até a sua estabilidade.

O objetivo dessa revisdo de literatura foi apresentar dados referentes a producéo e valor
nutricional e parametros fermentativos do capim e das silagens de Panicum maximum Jacq.,
como indicativo de silagem bem conservada e de qualidade para ser oferecido em periodo em

que a producéo de forragem é menor do que a demanda animal.

2. Producéo de forragem e valor nutritivo de Panicum maximum Jacq

O centro de origem do Panicum maximum é o Leste Africano, sendo a espécie coletada
por dois grupos de pesquisadores (franceses e os japoneses) em expedic¢des na regido (Jank et
al., 2008). Segundo a mesma autora, no ano de 1982 a Embrapa Gado de Corte, MS, recebeu
uma colecdo de sementes do banco de germoplasma do Orstom por meio de um convenio com
a Franca. A partir dessa data evidencia-se que os trabalhos de melhoramento nessa forrageira,
com a geracdo de novas cultivares, certamente contribuirdo para a intensificacdo da producéo

de carne, leite, couro e |& no pais.
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Jank et al. (2008) citaram trés cultivares que ja foram lancadas pela Embrapa Gado de
Corte e parceiros, e as cvs. Tanzania-1 (1990) e Mombaga (1993), sdo respectivamente, 79%
e 130% mais produtivas que a cultivar mais antiga e difundida do género (Colonido), o que
tem elevado significativamente os indices de produtividade da pecuaria nacional. Além de
estas trés cultivares citadas anteriormente, ainda existe a cultivar Massai que se destaca dentre
as forrageiras do género, langada no ano de 2000.

As gramineas tropicais de modo geral apresentam altas taxas de acimulo de biomassa e
podem, quando bem manejadas, apresentar caracteristicas estruturais e de valor nutritivo
compativeis com o bom desempenho animal (Silva & Nascimento Junior, 2007),
especialmente as gramineas da espécie Panicum maximum. Na tabela 1 observa-se que cv.
Mombagca segundo a literatura citada tem producédo de 2,6 a 9,9 t/ha, ja a cultivar Tanzania
varia de 3,7 a 12 t/ha, e a cultivar Massai com producdo de 3,5 t/ha, desde que suas exigéncias

sejam atendidas para poderem expressar seu potencial produtivo.

Tabela 1. Producgdes de matéria seca (MS) de cultivares de Panicum maximum Jacq

Cultivar Producédo de MS (t/ha) Autor
Mombagca 2,6 Euclides et al. (2008)
Mombagca 4,6 Cecato et al. (2000)
Mombaca 5,2 Coan et al. (2005)
Mombaca 5,7 Cecato et al. (2000)
Mombaga 8,9 Castagnara et al. (2011)
Mombagca 9,9 Coan et al. (2005)
Tanzania 3,7 Cecato et al. (2000)
Tanzania 4,8 Cecato et al. (2000)
Tanzania 5,7 Coan et al. (2005)
Tanzénia 9,4 Castagnara et al. (2011)
Tanzania 12,0 Coan et al. (2005)
Massai 3,5 Euclides et al. (2008)

A caracteristica mais importante quando se pensa em implantar uma forrageira em
determinada regido sdo as condi¢Bes climaticas (Alcantara & Bufarah, 1985), sendo a
umidade e a temperatura fatores preponderantes na distribuicdo geografica da tribo Paniceae
(Silva, 1995).
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Diante disso, independentemente de qudo acertada seja a escolha da forrageira, bem
como o grau de dominio do seu manejo, um fator adicional restringe a producgdo de capim,
sendo este denominada de estacionalidade (Rodrigues et al., 2006). Para estes autores a
estacionalidade da producéo de forragem, imposta pelas condi¢des climaticas vigentes € o que
regula as estacOes de crescimento e de dorméncia ou pelas estacbes secas ou estiagens
episodicas que ocorrem em uma determinada regido.

Sob condigdes de temperaturas medias anuais iguais ou superiores a 29°C e de inverno
acima de 15°C, o fator temperatura perde importancia e as condic¢des hidricas assumem papel
preponderante na fenologia das plantas (Burkart, 1975).

As maiores produgdes de massa de forragem sdo encontradas nos periodos de verdo
devido as condigdes climéticas favoraveis de todas as cultivares citadas. Essa ocorréncia
justifica o corte das forrageiras nesses periodos, pois se utiliza o excedente de pastagem do
que o animal consegue consumir ou entdo pode se produzir um volumoso de melhor
qualidade para utilizacdo no periodo seco do ano. Elevada producdo de forragem na estacdo
do verdo esta relacionada com a altura recomendada de pastejo dos animais, no caso dos
Panicum maximum, para o0 melhor aproveitamento de sua producdo recomenda-se gue seja em
método de pastejo rotacionado, e este possui maior producdo quando chega a 90 cm de altura
para cultivar Mombaga, 70 cm para cultivar Tanzénia e 60 cm para a cultivar Massai (Tabela
2).

Tabela 2. Producdo de matéria seca (kg/ha) e altura de Panicum maximum Jacq. durante o

periodo de verao e inverno

Producéo de MS (kg/ha)

Cultivar Altura (cm) Autor
Veréo Inverno

Mombaca 90 5730 5430 Silva et al. (2009)
Mombagca - - 3954 Muller et al. (2002)
Mombagca 90 2790 2560 Lemp et al. (2001)
Mombagca 90 7200 2400 Barbosa et al. (1996)
Tanzania 70 2900 2720 Lemp et al. (2001)
Tanzania 20 2768 - Cano et al. (2004)
Tanzania 40 4723 - Cano et al. (2004)
Tanzania 60 6678 - Cano et al. (2004)
Tanzania 80 8633 - Cano et al. (2004)

Massai 60 3660 3280 Lemp et al. (2001)
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O estédio de crescimento em que a planta € colhida afeta diretamente o rendimento,
composi¢do quimica, capacidade de rebrota e persisténcia (Costa et al., 2003). Em geral,
cortes ou pastejos menos frequentes fornecem maiores producbes de forragem, porém,
concomitantemente, ocorrem decréscimos acentuados em sua composic¢do quimica (Costa &
Oliveira, 1994).

Com avanco de idade dos capins, independente da cultivar utilizada existe 0 aumento
do teor de MS, fazendo com que o teor chegue o mais préximo do recomendado para se

ensilar, que é préximo ou superior a 30% (Tabela 3).

Tabela 3. Valor nutritivo de Panicum maximum Jacq. de acordo com as idades de corte da forrageira

Cultivar Idade MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%) Autor
Mombaca 35 - 11,9 72,7 - Lemp et al.(2001)
Mombaca 35 - 11,7 75,4 - Lemp et al.(2001)
Mombaca 45 24,2 - 76,2 43,1 Coan et al.(2005)
Mombaca 50 22,4 94 66,6 39,2 Zanine et al.(2006)
Mombaca 60 22,1 8,2 80,8 46,8 Oliveira et al.(2007)
Mombaca 65 25,1 5,7 64,1 - Vasconcelos et al.(2009)
Mombaca 65 25,1 - 73,9 47,7 Coan et al.(2005)
Mombaca 65 28,0 7,8 77,9 50,0 Avila et al.(2009)
Tanzénia 35 - 10,4 73,4 - Lemp et al.(2001)
Tanzénia 35 - 11,3 75,0 - Lemp et al.(2001)
Tanzania 45 28,4 - 76,4 46,0 Coan et al.(2005)
Tanzénia 50 20,0 12,0 70,1 27,5 Santos et al.(2008)
Tanzénia 60 31,3 - 77,3 48,8 Coan et al.(2005)
Tanzania 60 19,7 8,5 69,4 84,5 Paziani et al.(2006)
Massai 35 - 8,5 76,0 - Lemp et al.(2001)
Massai 35 - 10,7 76,7 - Lemp et al.(2001)

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido.

O teor de MS desempenha papel fundamental na confecgéo da silagem ao aumentar a
concentracdo de nutrientes, facilitar os processos fermentativos e diminuir a capacidade de
acao dos clostrideos (Wascheck et al., 2008). McDonald et al. (1991) concluiram que o teor
de 25% MS, é o0 teor necessario para que as perdas por efluente no processo sejam

minimizadas, o que resulta em manutencao dos nutrientes da forrageira ensilada.
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Porém, deve se ter atencdo com o avango de idade das forrageiras, pois conforme
aumenta a idade de corte das forrageiras ocorre um aumento na parede celular da planta
(fibras) e um decréscimo do conteudo celular (carboidratos soltveis), resultado este do maior

alongamento do colmo em relacdo ao crescimento de folhas do perfilho.

3. Cultivares lancadas recentemente

No ano de 2014 a Embrapa Gado de Corte (Campo Grande, MS) lancou uma nova
cultivar de Panicum maximum, a denominada de BRS Zuri. Dentre as caracteristicas que
justificam seu lancamento, se destaca alto grau de resisténcia a mancha das folhas, causada
pelo fungo Bipolaris maydis, sendo assim indicada como mais uma opgéo para diversificar e
intensificar o sistema produtivo, bem como substituicdo a cv. Tanzania em propriedades
atingidas pelo fungo, também apresenta, alta resisténcia a cigarrinha-das-pastagens.

Um ano depois, em 2015, ocorreu o langamento da cv. Tamani com caracteristicas que
trazem vantagens para 0s pecuaristas, dentre elas estdo o porte baixo, com alta producéo de
folhas de alto valor nutritivo e que proporcionam boa cobertura de solo, produtividade e
vigor. E um capim de facil manejo, com resisténcia as cigarrinhas das pastagens e é indicado
para solos de alta e média fertilidade.

Porém, essas duas Ultimas forrageiras ainda estdo sendo avaliadas em experimentos sob
pastejo para confirmacdo de dados de producdo e qualidade para serem publicados a
comunidade.

Com todos esses trabalhos publicados na literatura, verifica-se na (Tabela 3) que a
producdo das forrageiras tem um declinio de producdo no periodo em que as condigdes
climaticas sdo desfavoraveis (outono-inverno/seca) e uma producdo mais elevada em
condi¢des mais favoraveis (primavera-verdo/aguas).

Portanto, com o intuito de minimizar as perdas de produtividade da pecuaria de corte e
leiteira, e como estratégia de aproveitar o potencial produtivo das cultivares de Panicum
maximum, nos periodos mais produtivos, cada vez mais, vem sendo utilizado técnicas como a
da ensilagem, como forma de conservacao de forrageiras para o0 uso em periodos de escassez,
esta técnica pode favorecer a recuperagdo das pastagens para serem utilizadas em periodos
favoraveis novamente.

O uso de silagem é uma alternativa que tem como objetivo fornecer volumoso em
guantidade e qualidade suficiente para o rebanho da propriedade, desde que seja programada e

estudada previamente.



16

4. Valor nutritivo e parametros de fermentagéao de silagens de Panicum maximum

O processo de producdo de silagem consiste na preservacdo da forragem e dos
nutrientes por intermédio da producéo de &cido latico, elemento responsavel pela queda de pH
(Chen e Weinberg, 2009). O acido latico é sintetizado pelas bactérias homofermentativas que
necessitam de condicBes favordveis para desenvolvimento, assim, o &cido latico produzido
ocasiona queda do pH preservando os nutrientes contidos na forragem de forma a reduzir a
proliferacdo de fungos e leveduras responsavel pela deterioracdo da silagem (Coan et al.,
2007).

O valor nutritivo de silagens de Panicum maximum em funcdo da idade de corte (Tabela
4) sofre pouca variagdo em relagdo a forrageira in natura quando realizado o processo de
ensilagem de forma adequada, garante que a oferta de volumoso de qualidade no periodo de

€SCassez.

Tabela 4. Valor nutritivo de silagens de Panicum maximum Jacq. em fungéo da idade de corte

MS PB FDN FDA CS

Cultivar  Idade  Periodo %) (%) (%) (%) (g/ko) Autor

Mombaca 60 Verédo 231 94 720 380 - Santos et al. (2008)
Mombaca 65 Verédo 247 53 66,6 - 3,26 Vasconcelos et al. (2009)
Mombaca 60 Veréao 20,3 6,7 755 46,7 - Oliveira et al. (2007)
Mombaca 70 Veréao 61,0 59 79,7 489 - Oliveira et al. (2014)
Mombaca 50 Verédo 175 7,6 66,7 445 - Zanine et al. (2006)
Mombaca 60 Verédo 286 69 - - 3,8 Avila et al. (2009)
Tanzénia 60 Veréao 2003 70 70,2 48,7 05 Paziani et al. (2006)
Tanzénia 65 - 20,7 116 71,1 459 - Tavares et al. (2009)
Tanzénia 120 - 336 57 765 586 50 Melo et al. (2016)
Massai 35 - 412 7,1 67,1 40,0 - Orrico Junior et al. (2014)
Massai 49 - 428 70 67,2 40,0 - Orrico Junior et al. (2014)
Massai 63 - 444 70 67,3 40,2 - Orrico Junior et al. (2014)

MS: mateéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em

detergente acido; CS: carboidratos sollveis

Segundo McDonald et al. (1991), quanto menor a relagdo carboidratos soltveis/poder
tampdo, maior a concentragdo de matéria seca requerida para evitar fermentacOes

indesejaveis.
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Avila et al. (2009) avaliando silagens de capim-mombagca consideraram que essas
silagens apresentam baixa qualidade fermentativa, em razdo das caracteristicas da forragem
original, que apresenta baixa concentracdo de carboidratos soluveis e alto poder tampédo. Com
isso, as silagens apresentaram altas concentracGes de N-NH3, acima de 28% do nitrogénio
total e &cido butirico, que sdo indicativos de crescimento de bactérias do género Clostridium.

Quanto mais baixo for o teor de matéria seca da forragem, maior é necessidade de
carboidratos, portanto a relacédo carboidrato solGvel:capacidade tampé&o deve ser elevada, para
se obter silagens de boa qualidade. itavo et al. (2000) avaliando silagens de bagaco de laranja
relata que a capacidade tampdo determina aproximadamente a quantidade de fermentacéo
acida para alcancar determinado pH.

O pH das silagens pode ser indicativo de boa conservacdo da silagem e devem estar
entre 3,8-4,2, porém, € uma variavel que ndo pode ser avaliada isoladamente. O valor do pH,
é influenciado pelo teor de MS da forragem no momento da ensilagem, quando se tem valores
altos de umidade, a queda do pH é de forma lenta, o que faz com que a proliferacdo de
bactérias indesejaveis atuem (Rodrigues et al., 2005). Assim, verifica-se que as forrageiras do
género Panicum maximum Jacq. (Tabela 5) apresentam indicios de silagens de baixa
qualidade, possivelmente devido aos teores elevados de umidade do capim no momento do
corte para ensilagem, este influencia na queda do pH, sendo necessario a utilizagdo de
aditivos que evitem esses problemas.

Tabela 5. Pardmetros de fermentacao de silagens de Panicum maximum Jacg. de acordo com

as idades de corte

Perdas

Cultivares  Idade  Periodo pH N-NH; Gases Efluentes AUTOR

Mombaca 50 Verdio 4,8 39 2,0 38,2 Zanine et al.(2006)
Mombaca 60 Verdo 56 7,7 - - Penteado et al.(2007)
Mombaca 60 Verdo 55 24 - - Oliveira et al.(2007)
Mombagca 60 Verdo 4,7 39,9 - - Avila et al.(2009)
Mombagca 65 Verdo - 6,1 - - Vasconcelos et al.(2009
Mombaca 70 Verdo 5,1 - - - Oliveira et al.(2014)
Tanzania 65 - 44 46 14,0 50,0 Tavares et al.(2009)
Tanzénia 60 - 4,9 - 6,7 52,9 Paziani et al.(2006)
Tanzénia 120 - 4,0 2,3 0,9 46,1 Melo et al.(2016)

N-NHs: % N Total; Perdas de gas: % MS; Perdas de efluentes: kg/ton. de mateéria verde.
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O contedo de aménia das silagens, expresso como porcentagem do nitrogénio
amoniacal (N-NH3) em relacdo ao nitrogénio total, € amplamente utilizado na avaliacdo de
silagens. Juntamente com o valor de pH, fornece uma indicacdo da forma que se processou a
fermentacdo. Na forragem verde, cerca de 75% a 90% do nitrogénio total estd na forma de
proteina.

Apos o corte e ensilagem, tem inicio uma extensa protedlise, resultando em aumento do
nitrogénio ndo-proteico para aproximadamente 40% do nitrogénio total, nas primeiras 24
horas de fermentacdo. Esse conteldo pode atingir 70% na abertura do silo. A extensa
degradacdo protéica varia com a espécie da planta, taxa e extensdo da queda do pH, teor de
MS e temperatura, mas o contetdo de proteina pode ser reduzido em 50-60%, mesmo em
silagens bem preservadas. Os compostos resultantes dessa degradacdo de aminoacidos, além
de inibirem o consumo e apresentarem baixa eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio pelos
ruminantes, alteram a fermentacdo, impedindo uma réapida queda do pH (Evangelista; Lima
citado por Reis, 2001).

Segundo Van Soest (1994) um baixo teor nitrogénio amoniacal na silagem, inferior a
10% do nitrogénio total, indica que o processo de fermentacdo ndo resultou em quebra
excessiva da proteina em amonia e 0s aminoacidos constituem a maior parte do nitrogénio
ndo-protéico. Ao contrério, um teor de nitrogénio amoniacal superior a 15% do nitrogénio
total significa que a quebra de proteinas foi consideravel, e tais silagens podem ser menos
aceitas pelos animais, resultando em baixo consumo (PEREIRA et al., 2004).

De acordo com McDonald et al. (1991), aumento significativo nas perdas por gases
ocorre quando ha producdo de alcool (etanol ou mantinol) por fermentacdo por bactérias
heterofermentativas, enterobactérias, leveduras e bactérias no género Clostridium ssp.

Outra consequéncia de maiores ou menores producdes de gases nas silagens pode estar
relacionada as perdas de MS durante o processo fermentativo, provavelmente causadas por
fermentacdes indesejaveis proveniente do metabolismo de microrganismos, como clostrideos,
enterobacteérias e leveduras que se desenvolvem em pH mais elevado e que sdo responsaveis
pela producdo de gases (Melo et al., 2016).

Os processos de conservacdo de forragem convivem rotineiramente com perdas de
nutrientes de diversas magnitudes e eventualmente essas perdas ocorrem ao longo do periodo
de ensilagem, na forma de efluente, uma vez que a presenca de efluente no silo é indesejavel e
deve ser evitada para ndo ocasionar prejuizos no processo fermentativo, como o aumento da
protedlise e o estabelecimento de bactérias do género Clostridium (Elferink et al., 2000 citado

por Oliveira et al., 2010). O volume do efluente produzido em um silo é influenciado
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principalmente pelo contedo de matéria seca da espécie forrageira ensilada e pelo grau de
compactacao, além de outros, como o tipo de silo.

As silagens de gramineas do género Panicum maximum (Tabela 5) apresentaram
elevadas perdas por efluentes, possivelmente ocorrido pelo alto teor de umidade dos capins no

momento do corte da ensilagem.

5. Funcoes e classificacdes de aditivos nas silagens de gramineas tropicais

As gramineas tropicais possuem caracteristicas intrinsecas, como baixo teor de MS, baixa
quantidade de agucares, utilizados como substrato para as bactérias homofermentativas, alta
capacidade tampdo, que sdo desfavoraveis a processo de ensilagem, tais caracteristicas,
aliadas ao manejo do processo de ensilagem (colheita, tamanho de particulas, tipo de silo e 0
tempo para vedacdo do silo) podem ocasionar elevadas perdas. Essas perdas em conjunto
podem atingir valores de 7 a 40% (MCDONALD et al. 1991).

O milho e o sorgo séo as gramineas que possuem caracteristicas apropriadas para serem
ensiladas, por possuirem alto teor de carboidratos sollveis e alta producdo de matéria seca.
No entanto, alguns trabalhos tém mostrado que capins podem ser aproveitados, desde que se
empreguem técnicas de pré-murchamento e aplicacdo de aditivos (ZANINE et al. 2006).

Os aditivos sdo classificados segundo sua funcdo, podendo ser microbioldgico, sendo
principalmente bactérias sintetizadoras de &cidos organicos (acido latico) que ajudam a
reduzir pH, e assim impedir o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis e causadores
de perdas.

Os aditivos podem ser também, fontes de carboidratos, principal substrato para as bactérias
que favorecem a fermentacdo. Além destes podem ser empregados os aditivos absorventes de
umidade, onde o sua principal funcdo é de aumentar o teor de MS do material ensilado.

Alguns acidos também podem ser utilizados como aditivo, tendo como funcdo basica a
reducdo imediata do potencial hidrogenidnico (pH) das silagens (Yitbarek e Tamir 2014).

Ou ainda podem ser fontes enriquecedoras de nutrientes, um exemplo e o uso da Uréia.

Andrade et al (2009) em trabalho avaliando aspectos qualitativos de capim- elefante com
fubéa de milho e casca de soja, observa que a utilizagdo do fuba de milho sozinho ou associado
a casca de soja na ensilagem foi eficiente na melhoria do padrdo fermentativo na silagem de
capim-elefante.

Penteado et al (2007), utilizaram em sua pesquisa como inoculante o Lactobacillus

plantarum proveniente da microbiota epifitica, na silagens de capim-mombaca Panicum
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maximum, concluindo que o uso deste aditivo favorece o desenvolvimento de bactérias laticas
e promove menores perdas de matéria seca na silagem.

A presente revisdo possibilitou maior entendimento sobre a estacionalidade de
producdo de Panicum maximum jac, a importancia de se utilizar a técnica de ensilagem com
uma forma de conservacdo de volumoso de qualidade e de estratégia de manejo para suprir o
déficit de alimento no periodo seco do ano (inverno), além, de que, se faz necessario o uso de
aditivos no processo de ensilagem, para favorecer processo fermentativo com objetivo de se
evitar perdas de nutrientes, mantendo ou melhorando a qualidade da silagem.

O artigo cientifico serd submetido para a revista Crop and Pasture Science. Em anexo

normas da revista.
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Inclusdo de acido acético e fuba de milho em silagens de Panicum maximum cv. Zuri
Inclusion of acetic acid and corn meal in silages of Panicum maximum cv. Zuri

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de &cido acético e fubd de milho na
producdo de silagem do cultivar Zuri aos 90 dias de idade com a incluséo de acido acético (0,
3, 6 e 9 L/ton da matéria natural) e fuba de milho (0, 25 e 50 kg/ton da matéria natural) como
melhoradores do processo fermentativo. O capim utilizado foi oriundo de canteiros
experimentais e colhido aos 90 dias ap6s rebrota. A producdo de matéria seca total encontrada
foi de 6.927,23 kg/ha. A cv. Zuri colhida aos 90 dias de rebrota sem inclusédo de aditivos
apresenta teores de MS da silagem dentro da faixa ideal (25 a 35% de MS). A proporg¢éo de
folhas, colmo e material senescente foram 51,42%, 35,69% e 12,89%, respectivamente. As
perdas totais de matéria seca e por efluentes observadas tiveram efeito linear crescente. O pH
foi menor nas inclus6es de 25 e 50 kg/ton de fuba de milho (3,61 e 3,58), respectivamente. A
maior inclusdo de fuba de milho (50 kg/ton) resultou em menor perda por gases (2,60% MS),
comparado a perda intermediaria (3,33% MS) com inclusdo de 25 kg/ton e maior perda por
gases de 4,53% MS observada na silagem sem inclusdo de fuba de milho. A inclusdo de acido
acetico no nivel de 3 L/ton da matéria natural para a ensilagem do capim Panicum maximum
cv. Zuri favoreceu a conservacdo do material ensilado sem prejudicar o valor nutricional das
silagens.A inclusdo de fuba de milho com 50 kg/ton na matéria natural na ensilagem melhora
o valor nutricional e as caracteristicas fermentativas das silagens do capim Panicum maximum
cv. Zuri. A cv. Zuri apresenta potencial forrageiro para conservacdo como silagem aos 90 dias
com uso de aditivos na ensilagem. A cv. Zuri apresenta potencial forrageiro para conservacgao

como silagem aos 90 dias com uso de aditivos na ensilagem.

Palavras-chave: aditivos, conservacdo de forragem, matéria seca, nitrogénio amoniacal, pH
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Abstract: The objective of this work was to study the quality of Zuri silage at 90 days of age
with the inclusion of acetic acid (0, 3, 6 and 9 L/ ton of natural matter) and maize (0, 25 and
50 kg) / ton of natural matter) as fermentative process improvers. The grass used was from
experimental beds and harvested at 90 days after regrowth. The total dry matter production
found was 6,927.23 kg/ ha. The cv. Zuri harvested at 90 days of regrowth without inclusion of
additives presents DM contents of the silage within the ideal range (25 to 35% DM). The
proportion of leaves, stem and senescent material were 51.42%, 35.69% and 12.89%,
respectively. The total dry matter and effluent losses observed had an increasing linear effect.
The pH was lower in the inclusions of 25 and 50 kg/ ton corn meal (3.61 and 3.58),
respectively. The higher inclusion of maize corn (50 kg/ ton) resulted in lower gas loss
(2.60% DM), compared to intermediate loss (3.33% DM) with inclusion of 25 kg / ton and
higher gas loss of 4.53% DM observed in the silage without inclusion of maize corn. The
inclusion of acetic acid at the level of 3 L/ ton of natural matter for ensiling of Panicum
maximum cv. Zuri favored the conservation of the ensiled material without damaging the
nutritional value of the silages. The inclusion of corn meal with 50 kg/ ton in natural matter in
silage improves the nutritional value and fermentative characteristics of the silages of
Panicum maximum cv. Zuri. The cv. Zuri presents forage potential for conservation as silage
at 90 days with the use of additives in silage. The cv. Zuri presents forage potential for
conservation as silage at 90 days with the use of additives in silage.

Keywords: additives, forage conservation, dry matter, amoniacal nitrogen, pH

Introducgéo
A producdo anual do capim-zuri € de até 21,8 t/ha/ano, portanto, considerada de
elevada producéo, seus teores de (PB) podem variar de 11 a 15% nas folhas e de 7 a 12% nos
colmos (EMBRAPA 2014).
A elevada producdo de (MS) aos 90 dias de idade da cultivar Zuri (Panicum
maximum) gera um excedente de forragem que pode ser utilizada em periodos que a producéo
de forrageiras ndo atende a demanda animal, dentre as alternativas de destaque, a silagem é

uma boa opcao.
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Porém, para que a silagem se torne de qualidade é necessario niveis adequados de
outras caracteristicas, tais como, carboidratos soltveis (Gourley e Lusk 1978) em niveis de 6
a 8%, os quais sdo responsaveis pelo o desenvolvimento eficiente dos processos
fermentativos, pois a partir deles as bactérias acido-laticas produzem os acidos, reduzindo o
pH e conservando o material ensilado (Vilela 1997; Bolsen 1995), capacidade tamponante
(Rosa 2009) abaixo dos 20 e.mg de HCI/100g de MS (referente a capacidade de resisténcia a
variacdes de pH) e teor de matéria seca (MS) o mais proximo de 30% (McDonald et al. 1991).
O que ndo ocorre em diversas forrageiras, sendo necessaria a adi¢do de alguns aditivos com
intuito de favorecer o processo fermentativo e garantir a qualidade do material ensilado.

Por possuir niveis altos de amido e aglcar em sua composicdo, o fuba de milho tem
sido considerado o ingrediente de maior utilizacdo como alimento energético, devido a esta
caracteristica seu uso em ensilagens tem o propdsito de aumentar os teores de matéria seca, de
acucares e de melhorar o processo de fermentacdo lactica (Backes et al. 2014).

Cada aditivo possui caracteristicas e finalidades, dessa maneira, a utilizacdo de acidos
na ensilagem vao desde proporcionar uma rapida queda do pH, aumentar a estabilidade
aerobica das silagens, inibir a acdo de Clostridium e reduzir a perda de nutrientes (Yitbarek e
Tamir 2014)

Entretanto, como a cv. Zuri foi recentemente lancada (2014) pela EMBRAPA, nédo ha
informacdes consistentes quanto sua utilizagdo na forma de silagem, nem mesmo utilizando-
se de aditivos com o intuito de melhorias do material ensilado.

O objetivo deste trabalho foi estudar a qualidade da silagem da cultivar Zuri aos 90
dias de idade com a incluséo de acido acético e fuba de milho como melhoradores do
processo fermentativo, por meio das analises bromatoldgica, digestibilidade in vitro,

parametros fermentativos e perdas.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, localizada em Terenos — MS lat. 20°26°46”°S - long. 54°50°39""W. O capim
utilizado foi o Panicum maximum cv. Zuri, oriundo de canteiros experimentais e colhidos aos
90 dias apos rebrota.

O delineamento foi inteiramente casualizado, os tratamentos consistiram de quatro
niveis de inclusdo de acido acético (0, 3, 6 e 9 L/ton da matéria natural) diluido em agua na
proporcdo de 1:9, e trés niveis de fuba de milho (0, 25 e 50 kg/ton da matéria natural)
adicionados no momento da ensilagem, com cinco repeticGes por tratamento. O capim foi
colhido e picado com tamanho de particula de aproximadamente 2,0 cm, homogeneizado com
seus respectivos aditivos e compactado com soquetes de madeira em micro silos de PVC (50
cm de altura x 10 cm de diametro). Cada micro silo possuia uma camada de areia seca e um
pedaco de tecido (TNT) para determinar as perdas por efluente. Apds a compactacdo do
material, os silos foram vedados com tampa de PVC dotados de valvula Bunsen e lacrados
com fita adesiva, pesados e armazenados.

Apo6s 50 dias de conservacdo (anaerobiose) os silos foram pesados, para determinacao
das perdas totais de matéria seca, por gases e efluentes e, em seguida, abertos. As perdas
totais de matéria seca, gases e efluentes foram calculadas conforme equacéo adaptada (Jobim
et al. 2007). Aproximadamente 10 cm de cada extremidade do contetdo dos silos abertos
foram desprezados. O contetido central foi homogeneizado e separado em duas amostras, a
primeira porcdo foi destinada para determinacdo do pH (Silva e Queiroz, 2002) e do
nitrogénio amoniacal (N-NH3) conforme Bolsen et al. (1992).

Outra porcdo foi pré-secada em estufa de ventilacdo forcada, a 55°C por 72 horas,
posteriormente, moidas em moinho de facas tipo Willey, e destinadas para determinacéo dos

teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta
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(PB) e fibra em detergente neutro (FDN) conforme procedimentos descritos por AOAC
(1996).

Foram avaliadas as digestibilidades in vitro da matéria seca (DIVMS), da fibra em
detergente neutro (DIVFDN) e da fibra em detergente &cido (DIVFDA) segundo
recomendacdes de Silva (1998).

Anélise estatistica

Os dados das silagens com acido acético foram submetidos a analise de variancia e
regressdo. A escolha dos modelos baseou-se na significancia dos coeficientes lineares e
quadraticos, ao nivel de 5% de probabilidade.

Enquanto que os dados das silagens com o aditivo fuba de milho foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey, em nivel de 5% de

significancia.

Resultados
A producdo de matéria verde total, producdo de matéria seca total, proporcao de folha,
proporcdo de colmo, proporcdo de matéria senescente e relacdo folha:colmo da forrageira
Panicum maximum cv. Zuri antes da ensilagem estdo apresentados na Tabela 6.
As médias de pH, composi¢do quimica-bromatolégica e a digestibilidade in vitro da
cultivar Zuri com ou sem inclusao de acido acético ou fuba de milho antes da ensilagem, estdo

apresentados na Tabelas 7.
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Tabela 6. Producdo de matéria verde total (kg/ha), producdo de matéria seca total (kg/ha),
proporcéo de folha (%), proporcdo de colmo (%), proporcdo de matéria senescente e relacéo

folha: colmo de Panicum maximum cv. Zuri

Producdo de matéria verde total (kg/ha) 26.430,00
Producédo de matéria seca total (kg/ha) 6.927,23
Proporcéo de folha (%) 51,42
Proporcéo de colmo (%) 35,69
Proporc¢édo de matéria senescente (%) 12,89
Relacéo Folha: Colmo 1,44

Acido acético

A incluséo de &cido acético reduziu linearmente os teores de MS da silagem da cv.
Zuri (Tabela 8). Ndo houve efeito da inclusdo do &cido acético para os teores de PB, MO,
cinzas, FDN, FDA, DIVMS, DIVMO, DIVFDN, DIVFDA (P>0,05).

N&o houve efeito da inclusdo do acido acético na ensilagem da cv. Zuri para os teores
de N-NH; e densidade das silagens. A inclusdo do acido acético como aditivo na ensilagem da
cv. Zuri proporcionou reducdo linear (P<0,05) para os valores de pH das silagens.

Perdas totais de matéria seca foram diminuidas (P<0,05) na medida em que se incluiu
0 acido acético na silagem, porém, o inverso foi observado para perda de efluentes (P=0,04).
No entanto, a inclusdo de &cido acético ndo apresentou efeito para as perdas por gases

(P>0,05).

Fubé de milho
A incluséo de 25 e 50 kg/ton de fuba de milho na ensilagem da cv. Zuri elevou os

teores de MS, MO e das digestibilidade in vitro de MS, MO, FDN e FDA (Tabela 9) e reduziu
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os teores de cinzas. Nao houve efeito da inclusdo do fuba de milho para os teores de PB
(P=0,08).
Tabela 7. pH, composicdo quimica-bromatoldgica e digestibilidade do capim Panicum

maximum cv. Zuri antes da ensilagem com inclusao de acido acético e fuba de milho na

ensilagem.
Item Acido acético (L/ton. de capim) Fuba de milho (kg/ton de capim)
0 3 6 9 0 25 50

pH 6,94 486 432 4,16 6,94 6,26 5,98
MS 26,18 26,20 26,05 25,12 26,18 27,94 28,49
PB 713 685 631 7,05 7,13 7,30 7,87
MO 93,35 93,75 94,06 93,26 93,35 93,79 94,25
FDN 76,88 78,19 75,33 74,67 76,88 74,84 72,78
FDA 55,88 52,79 56,78 54,36 57,41 55,88 52,75
DIVMS 58,34 52,79 54,76 54,92 58,34 55,48 52,06
DIVFDN 43,64 42,20 42,70 41,86 43,64 42,12 41,71
DIVFDA 37,14 43,25 3549 31,90 37,14 35,24 30,68

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MO: matéria organica; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente acido; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria
seca; DIVFDN: digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro; DIVFDA:
digestibilidade in vitro da fibra em detergente acido.

O N-NHg3; e densidade das silagens ndo foram influenciados em funcéo da incluséo do
fuba de milho na ensilagem da cv. Zuri. Houve reducdo do pH da silagem quando houve a

adicdo de 25 e 50 kg/ton de fuba de milho.
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Com adicéo de fuba de milho houve reducédo nas perdas totais de matéria seca e perdas
por gases nas silagens (P<0,05), enquanto que para as perdas de efluente ndo foi observado
diferenca significativa com ou ndo inclusao desse aditivo.
Tabela 8. Composicao quimica-bromatoldgica, digestibilidade in vitro, parametros fermentativos
e perdas das silagens do capim Panicum maximum cv. Zuri com niveis de inclusdo de &cido

acetico na ensilagem

Acido acético (L/ton. de capim) P-value
Item

0 3 6 9 EPM L Q

Composic¢do quimica-bromatologica

MS (%)* 26,93 26,52 25,72 2515 0,221 0,0086 0,4925
PB (% da MS) 6,54 6,22 6,21 6,52 0,682 0,9045 0,3343
MO (% da MS) 9258 9246 93,06 9310 0,535 10,3219 0,4178
CINZAS (% da MS) 7,42 7,52 6,94 6,90 0,388 0,3751 0,8567
FDN (% da MS) 7899 7958 7922 8046 0,420 0,2479 0,6722
FDA (% da MS) 58,90 59,76 59,27 5935 0,450 0,8218 0,6587
DIVMS (%) 52,18 51,28 50,69 50,45 0,844 0,0666 0,0862
DIVMO (%) 56,53 54,63 5539 5423 0,706 0,3587 0,4830
DIVFDN (%) 49,46 48,31 48,65 49,83 0,654 0,2465 0,1863
DIVFDA (%) 33,37 33,49 33,74 34,04 0,605 0,3660 0,4381

Parametros fermentativos

N-NH; (% do N-total) 1,97 1,75 1,53 1,36 0,171 0,1555 0,9448

pH? 4,48 4,09 3,55 3,30 0,087 0,000 0,3709

Densidade (kg/m°) 554,63 556,04 562,89 575,64 1566 0,3529 0,3104
Perdas

PTMS (%MS)* 7,08 6,43 9,52 9,64 0551 0,0038 0,5734
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Efluente (kg/ton)” 26,60 4486 4597 46,22 3,496 0,0491 0,5400

Gases (% da MS) 4,53 2,00 6,23 524 0,713 0,1984 0,4769

1Y=26,8783 — 0,144367*n (R2=0,89); “Y= 4,48275 - 0,13054167*n (R"=0,94); °Y = 6,54990
+0,359355*n (R?=0,71) *Y =30,7344 + 1,60628*n (R*=0,45)

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MO: matéria organica; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente acido; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca;
DIVMO: digestibilidade in vitro da matéria organica; DIVFDN: digestibilidade in vitro da
fibra em detergente neutro; DIVFDA: digestibilidade in vitro da fibra em detergente &cido; N-

NHs: nitrogénio amoniacal; PTMS: perdas totais de matéria seca.

Discusséo

A cv. Zuri colhida aos 90 dias de idade neste trabalho obteve produtividade de matéria
verde de 26.430 kg/ha, com média superior ao encontrado por Castro et al (2010), o qual
utilizou a cv. Tanzania colhida aos 84 dias de rebrota e com producdo de 23.031 kg/ha de
matéria verde, comprovando-se, assim, a elevada produtividade da cv. Zuri.

A producdo de matéria seca total encontrado no presente trabalho (6.927,23 kg/ha)
estd proximo ao encontrado por Euclides et al. (2016) que trabalharam a com cv. Mombaca
(6.430 kg/ha) avaliando a producdo do capim em pré-pastejo com 90 cm de altura. Carnevalli
et al. (2006) observaram média de producdo da cv. Mombaca em pré-pastejo com alturas de
residuo de 30 e 50 cm e interceptacdo luminosa de 95 e 100% sob pastejo intermitente de
6.420 kg/ha, por outro lado, o capim-tanzania obteve média de matéria seca total inferior
guando cortado aos 84 dias e média préxima aos 107 dias com valores de 4.910 kg/héa e 6.183

kg/ha, respectivamente (Castro et al. 2010).
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Tabela 9. Composicdo quimica-bromatoldgica, digestibilidade in vitro, pardmetros
fermentativos e perdas das silagens do capim Panicum maximum cv. Zuri com niveis inclusdo

de fuba de milho

Fuba de milho (kg/ton.)

Item
0 25 50 EPM P-value
Composicdo quimica-bromatoldgica
MS (%) 26,93c 2795b 29,67a 0,342 0,0048
PB (% da MS) 6,14 6,67 7,19 0,434 0,0815
MO (% da MS) 92,04c 93,66b 94,75a 0,134 0,0162
Cinzas (% da MS) 796a 6,34b 525c 0,364 0,0086
FDN (% da MS) 78,99a 7529b 73,12c¢ 0,103 0,0004
FDA (% da MS) 58,90a 54,45b 52,21b 1,123 0,0034
DIVMS (%) 53,18 ¢ 55,33b 57,76 a 0,392 0,0062
DIVMO (%) 56,53b 59,06a 59,77a 0,862 0,0351
DIVFDN (%) 40,46 ¢c 42,89b 44,33a 0,658 0,0082
DIVFDA (%) 34,04b 36,33a 37,22a 1,430 0,0106
Parametros fermentativos
N-NH; (% do N-total) 1,97 2,06 2,23 0,160 0,6172
pH 448a 361b 358b 0,070 0,0016
Densidade (kg/m®) 524,63 519,75 52582 2,263 0,1738
Perdas
PTMS (%MS) 7,08a 465b 4,26b 0,509 0,0027
Efluente (kg/ton) 26,60 13,57 16,92 2,882 0,0707

Gases (% da MS) 453a 333b 260c 0,287 0,0000
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MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MO: matéria organica; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente acido; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca;
DIVMO: digestibilidade in vitro da matéria organica; DIVFDN: digestibilidade in vitro da
fibra em detergente neutro; DIVFDA: digestibilidade in vitro da fibra em detergente acido; N-

NHs: nitrogénio amoniacal; PTMS: perdas totais de matéria seca.

As proporcdes de folha, colmo, material senescente e relacdo folha: colmo sao
avaliacBes fundamentais para determinar o momento de melhor corte de um capim, pois a
produtividade de uma forrageira é avaliada de forma conjunta com essas caracteristicas, com
preferéncia para a quantidade de folhas, pois estas sdo mais ricas em nutrientes quando
comparado aos colmos (Castro et al. 2010; Van Soest 1994). No presente trabalho a
proporcdo de folhas, colmo e material senescente foram 51,42%, 35,69% e 12,89%,
respectivamente. Castro et al. (2010) encontraram proporc¢des de 83,7%, 9,8% e 6,5% para
folha, colmo e material senescente, respectivamente, ao 84 dias e 80,8%, 11,9% e 7,3% para
as mesmas variaveis aos 107 dias. O que indica a qualidade da forrageira pode ser tornar
comprometida pelo decréscimo da parte mais nutritiva (folha) e aumento de partes mais
lignificadas que servirdo de sustentacéo a planta (colmos). Assim, a menor digestibilidade em
forrageiras tropicais estdo relacionadas com a maior participacdo de colmos com o avancgo de
idade para corte (Wilson and Hatfield. 1997).

A cv. Zuri colhida aos 90 dias de rebrota sem inclusdo de aditivos apresenta teores de
MS da silagem (Tabela 7) dentro da faixa ideal (25 a 35% de MS) recomendado por
McDonald et al. (1991). Os valores ideais de MS promovem a confec¢do de silagens de boa
qualidade, e podem proporcionar facilidade na compactagdo da massa a ser ensilada, com isso

pode refletir em reducdes de perdas durante o processo de fermentagao (itavo et al. 2010).
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Acido acético

O teor de MS desempenha papel fundamental na confeccdo da silagem ao aumentar a
concentracdo de nutrientes, facilitar os processos fermentativos e diminuir a capacidade de
acao dos clostrideos (Wascheck et al. 2008). Segundo McDonald et al. (1991) para a
producdo de silagem de boa qualidade os teores minimos de MS, devem ser de 25% para que
as perdas de nutrientes por efluente no silo sejam minimizadas, proporcionando condicGes
propicias para ocorréncia de boa fermentacdo, inibindo as possiveis fermentagdes
indesejaveis. Apesar de ter ocorrido reducao nos teores de MS por meio da adicdo de acido
acetico, decorrente da diluicdo do acido acético com agua, os valores ainda ficaram dentro da
faixa ideal de 25 a 35% (McDonald et al. 1991).

A mensuracao do valor de pH na silagem é um importante indicador da qualidade de
fermentacdo, sendo possivel classifica-las em termos de qualidade (Jobim et al. 2007). Os
valores de pH das silagens (Tabela 8) foram considerados dentro ou proximo da faixa
adequada da conservagdo, entre 3,8 a 4,2 conforme McDonald et al. (1991). Segundo Pinho
et al. (2013) essa faixa é considerada adequada as silagens bem conservadas devido haver a
restricdo das enzimas proteoliticas da planta e de enterobactérias e clostrideos.

De acordo Yitbarek e Tamir (2014) a inclusdo de &cidos na ensilagem de forrageiras
provoca uma queda imediata do pH, corroborando com o que foi observado no momento da
inclusdo do acido acético (tabela 8) na ensilagem, proporcionando reducéo imediata do pH de
6,94 para 4,16.

Os processos de conservacdo de forragem apresentam frequentemente perdas de
nutrientes de diversas proporcoes e eventualmente essas perdas ocorrem ao longo do periodo
de ensilagem, na forma de gases e efluente, os quais sdo indesejaveis e deve ser evitado para
ndo ocasionar prejuizos no processo fermentativo, como o aumento da protedlise e o

estabelecimento de bactérias do género Clostridium.
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As perdas totais de matéria seca e por efluentes observadas tiveram efeito linear
crescente. As perdas de MS sdo causadas pela respiragdo celular, metabolismo de
microorganismos anaerobicos e pela fermentacdo, durante a ensilagem, com a producéo de
agua e CO2 (Junges et al. 2013).

Ribeiro et al. (2009), ressaltaram que quanto maior o teor de MS menor sera a
producdo de efluente, pois disponibilizam substratos fermentaveis aos microrganismos,
decorrente da maior capacidade fermentativa, corroborando com este trabalho, o qual obteve-
se maiores perdas por efluente nos tratamentos com menores teores de matéria seca (6 e 9

L/ton. de capim).

Fuba de milho

O fuba de milho, assim como a casca de soja, casca de café e farelo de trigo e outros
aditivos secos e com bom valor nutritivo sdo referenciados na literatura como opcGes de
aumento no percentual de MS pela absor¢do do excesso de umidade, com intuito de melhorar
tanto o valor nutricional da silagem de forrageiras como a fermentagdo microbiana (Andrade
et al. 2012; lgarasi 2002; Zanine et al. 2006). A inclusdo de 25 e 50% de fuba de milho
elevou o teor de MS para 27,95% e 29,67%, comparado a silagem da cv. Zuri sem aditivo
com 26,93%. Estes resultados estdo de acordo com Zanine et al. (2006) em que adicionou
farelo de trigo a silagem de capim elefante na proporcéo de 15 e 30% da silagem e obteve
resultado de 28,52% e 38,20% de MS, e quando a silagem néo recebeu o aditivo, o resultado
foi de 18,8 % de MS. Andrade et al. (2012) observaram que inclusdo de 10% de casca de soja
e fuba de milho resultou em um aumento 34 e 37% de MS na silagem, comparado a silagem
de capim elefante sem aditivo.

Avila et al. (2003) avaliando a inclusdo de farelo de trigo em silagem de capim-

tanzénia, observaram a reducdo de FDN e FDA e aumento do teor proteico. Resultado
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semelhante foi encontrado neste trabalho, no qual a silagem sem aditivo obteve 78,99% de
FDN e reduziu para 75,29% com 25 kg/ton e para 73,12% com a inclusdo de 50 kg/ton de
fuba de milho na silagem, porém, ndo influenciou o teor proteico com adicdo do aditivo.
Monteiro et al. (2011) trabalhando com os aditivos alternativos cana-de-agucar, casca de soja,
farelo de arroz e fuba de milho na ensilagem de capim elefante, observaram redugdo nos
teores de FDN de 68,35 para 61,46% com inclusédo de farelo de arroz e 50,56% com incluséo
de fuba de milho, e FDA de 40,40 para 37,23% com inclusdo de farelo de arroz e 24,12% com
inclusdo de fuba de milho.

Houve aumento nos teores de MO conforme se adicionou fuba de milho (Tabela 9),
com teores de 92,04%, 93,66% e 94,75% da MS para silagem sem aditivo, 25 kg/ton e 50
kg/ton de inclusédo, respectivamente. Para cinzas, ocorreu o inverso, com teores de 7,96%,
6,34% e 5,25% da MS para silagem sem aditivo, 25 kg/ton e 50 kg/ton de inclusdo,
respectivamente. O mesmo foi observado por Andrade e Lavezzo (1998) avaliando doses
crescentes de farelo de trigo (0, 8, 16 e 24%) em silagem de capim-elefante nas duas
variaveis.

Os maiores coeficientes de digestibilidade da MS e MO foram reportados nas silagens
com adicdo de fuba de milho, resultado coerente, uma vez que estas silagens apresentaram as
menores concentracfes de fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido e maiores
concentragfes matéria seca e matéria organica. Avaliando silagens de Panicum maximum cv.
Mombagca, colhida aos 75 dias de rebrota, sem aditivo, Oliveira et al. (2014) encontraram
valores de 53,13%, o0 qual esta proximo ao reportado neste trabalho para a silagem de capim-
Zuri sem incluséo (53,18%).

A DIVFDN foi melhorada conforme aumentou as doses de inclusdo de fuba de milho,
isto pode ser decorrente da natureza da fibra do fuba de milho e ndo da quebra das ligacdes

fibrosas da parede celular da graminea (Zanine et al. 2006).
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O pH foi menor nas inclusdes de 25 e 50 kg/ton de fuba de milho, com valores de 3,61 e
3,58 respectivamente, comparado a silagem sem aditivo com 4,48. Barreiros et al. (2007) e
Zanine et al. (2006) ndo observaram influencia da inclusdo de fuba de milho entre os valores
médios de pH em silagens do residuo da extracdo do palmito da pupunha e farelo de trigo em
silagens de capim elefante. Oliveira et al. (2014) avaliando silagens de Panicum maximum cv.
Mombagca, colhida aos 75 dias de rebrota, sem aditivo e com 5% de farelo de trigo
encontraram valores de pH de 4,82 e 4,99, respectivamente. Contudo é possivel notar que no
presente trabalho as silagens com fuba de milho estdo dentro ou muito proximo das silagens
consideradas de qualidade com base no pH de 3,6 a 4,2 (Tomich et al. 2003).

A auséncia da inclusao de fuba de milho na silagem resultou em maior perda de matéria
seca total (7,08% MS) quando comparado as inclus@es de 25 kg/ton (4,65% MS) e 50 kg/ton
(4,26% MS). Zanine et al. (2006) ndo encontraram diferenca significativa para recuperacédo de
MS em silagem de capim elefante com adicdo de farelo de trigo, com média de 88,25, 85,03 e
86,99 para a ndo incluséo do aditivo, incluséo de 15 e 30%, respectivamente.

A maior inclusdo de fuba de milho de 50 kg/ton resultou em menor perda de gases
(2,60% MS) na silagem de cv. Zuri, comparado a perda de 3,33% MS com incluséo de 25
kg/ton e maior perda de gases de 4,53% MS observada sem inclusdao de fuba de milho.
McDonald et al. (1991) ressalta que quando ha maior teor de umidade ocorre a acdo de
bactérias do género Clostridium e enterobactérias, resultando em maior producdo de gases na

silagem, entretanto, ndo foi o que ocorreu no presente trabalho.

Conclusdes
A incluséo de &cido acético no nivel de 3 L/ton da matéria natural para a ensilagem do
capim Panicum maximum cv. Zuri favoreceu a conservacdo do material ensilado sem

prejudicar o valor nutricional das silagens.
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A inclusdo de fuba de milho com 50 kg/ton na matéria natural na ensilagem melhora o
valor nutricional e as caracteristicas fermentativas das silagens do capim Panicum maximum
cv. Zuri.

A cv. Zuri apresenta potencial forrageiro para conservacdo como silagem aos 90 dias

com uso de aditivos na ensilagem.
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Silagens de Panicum maximum cv. Tamani aditivados com acido acético e fuba de milho

Silages of Panicum maximum cv. Tamani additives with acetic acid and corn meal

Resumo: O objetivo deste trabalho foi estudar a qualidade da silagem do cv. Tamani com a
inclusdo de acido acético e fuba de milho como melhoradores do processo fermentativo.
Foram avaliados quatro niveis de incluséo de &cido acético (0, 3, 6 e 9 L/ton) e trés niveis de
fuba de milho (0, 25 e 50 kg/ton da matéria natural), com cinco repeti¢cdes por tratamento.
Houve efeito linear negativo na inclusdo do &cido acético para teor de MS e N-NH3. Com
incluséo de 6 e 9 L/ton de acido, o valor de pH foi igual ou abaixo de 4,2. As perdas totais de
matéria seca e efluentes tiveram efeito quadratico. O teor mais baixo de MS encontrado foi
sem a inclusdo de fuba (24,3%). O pH reduziu de 4,62 na silagem sem aditivo para 3,88 com
50 kg/ton de fuba de milho. Ao incluir o fuba de milho as perdas por efluentes, gases e totais
de matéria seca foram reduzidos. A inclusdo de acido de 6 L/ton e até 50 kg/ton de fuba na
ensilagem do cv. Tamani favoreceu a conservacdo do material ensilado ndo prejudicando o

valor nutricional das silagens.

Palavras-chave: aditivo, forrageiras tropicais, hibrido, matéria seca, nitrogénio amoniacal,

pH

Abstract: The objective of this work was study the silage quality of cv. BRS Tamani with the
inclusion of acetic acid and corn meal as fermentative process improvers. Four acetic acid
levels (0, 3, 6 and 9 L/ton) and three corn meal levels (0, 25 and 50 kg/ton of natural matter)
were evaluated, with five replicates per treatment. There was a negative linear effect in the
inclusion of acetic acid to DM and N-NH3. With inclusion of 6 and 9 L/ton acid, the pH value

was same to or below 4.2. Total dry matter and effluent losses had a quadratic effect. The
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lowest DM content was found without maize (24.3%) inclusion. The pH reduced from 4.62 in
the silage without additive to 3.88 with 50 kg / ton of maize corn. By including maize corn,

losses by effluents, gases and totals of dry matter were decreased.

Keywords: additive, tropical forages, hybrid, dry matter, ammoniacal nitrogen, pH

Introducao

Estima-se que a producdo de palhada por ano pela sobra da colheita das sementes seja
cerca de 2,8 milhGes de toneladas, a qual tem sido descartada, principalmente pela queima, o
que resulta em poluicdo ambiental nas regies produtoras (Souza e Silveira 2006).

No entanto, o processo de conservacdo por meio da silagem pode ser comprometido
por fermentacdes secundarias, devido as forrageiras apresentarem baixo teor de matéria seca,
de carboidratos solUveis e alto poder tampédo quando estdo em estadios de crescimento com
bom valor nutritivo (Evangelista et al. 2004). Atendendo essas caracteristicas a garantia de
favorecimento de uma boa fermentacdo pode ser maior (Vasconcelos et al. 2009), e a
utilizacdo de alguns capins podem ser utilizados na confecgdo de silagem, desde que sejam
ensilados em desenvolvimento ideal ou com a inclusdo de aditivos adequados (Zanine et al.
2006).

Os aditivos absorventes de umidade s&o fontes de carboidratos, utilizados para elevar
o0 teor de MS das silagens, reduzirem a producéo de efluentes e aumentar o valor nutritivo das
silagens (McDonald et al. 1991). Por outro lado, a reducdo de nutrientes, a rapida queda de
pH, aumento da estabilidade aerobica e a inibicdo da acdo de bactérias indesejaveis
(Clostridium) pode ser conseguida através da inclusdo de aditivos acidos (Yitbarek e Tamir

2014).



48

A cultivar Tamani (Panicum maximum) é a primeira cultivar hibrida lancada pela
EMBRAPA, de porte baixo, porém com um rebrote vigoroso com elevado teor de proteina
(9% mais elevada que a cv. Tanzania) e digestibilidade (3% mais elevada que a cv. Tanzania)
e com produtividade anual de 15 ton/ha/ano de matéria seca foliar (EMBRAPA 2015; Jank et
al. 2015), porém, por ser uma cultivar lancada a pouco tempo ndo ha informacoes
relacionadas a sua utilizacdo como silagem.

O objetivo deste trabalho foi estudar a qualidade da silagem do cultivar Tamani com a
inclusdo de acido acético e fuba de milho como melhoradores do processo fermentativo por

meio da analise bromatoldgica, digestibilidade in vitro, parametros fermentativos e perdas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, localizada em Terenos — MS lat. 20°26°46°°S - long. 54°50°39""W. O capim
utilizado foi 0 Panicum maximum cv. Tamani, oriundo de canteiros experimentais, colhidos
aos 90 dias apos rebrota.

O delineamento foi inteiramente casualizado, os tratamentos consistiram de quatro
niveis de inclusdo de acido acético (0, 3, 6 e 9 L/ton da matéria natural) diluido em agua na
proporcdo de 1:9, e trés niveis de fuba de milho (0, 25 e 50 kg/ton da matéria natural)
adicionados no momento da ensilagem, com cinco repeti¢cbes por tratamento. O capim foi
colhido e picado com tamanho de particula de aproximadamente 2,0 cm, homogeneizado com
seus respectivos aditivos e compactado com soquetes de madeira em micro silos de PVC (50
cm de altura x 10 cm de diametro). Cada micro silo possuia uma camada de areia seca e um
pedaco de tecido (TNT) para determinar as perdas por efluente. Apds a compactacdo do
material, os silos foram vedados com tampa de PVC dotados de valvula Bunsen e lacrados

com fita adesiva, pesados e armazenados.
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Apbs 50 dias de conservacdo (anaerobiose) os silos foram pesados, para determinacéo
das perdas totais de matéria seca, por gases e efluentes e, em seguida, abertos. As perdas
totais de matéria seca, gases e efluentes foram calculadas conforme equacdo adaptada por
Jobim et al. (2007). Aproximadamente 10 cm de cada extremidade do conteddo dos silos
abertos foram desprezados. O contetido central foi homogeneizado e separado em duas
amostras, a primeira por¢do foi destinada para determinacédo do pH (Silva e Queiroz, 2002) e
do nitrogénio amoniacal (N-NH3) conforme Bolsen et al. (1992).

Outra porcao foi pré-seca em estufa de ventilacdo forcada, a 55°C por 72 horas,
posteriormente, moidas em moinho de facas tipo Willey, e destinadas para determinacdo dos
teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB) e fibra em detergente neutro (FDN) conforme procedimentos descritos por AOAC
(1996).

Foram avaliadas as digestibilidades in vitro da matéria seca (DIVMS), da fibra em
detergente neutro (DIVFDN) e da fibra em detergente acido (DIVFDA) pelo método proposto
por Holden (1999), por meio do equipamento DAISY .

Anélise estatistica

Os dados das silagens com acido acético foram submetidos a andlise de variancia e
regressdo. A escolha dos modelos baseou-se na significancia dos coeficientes lineares e
quadréticos, ao nivel de 5% de probabilidade.

Enquanto que os dados das silagens com o aditivo fubd de milho foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey, em nivel de 5% de
significancia.

Resultados
A tabela 10 contém os resultados de producdo de matéria verde total (kg/ha), producéo

de matéria seca total (kg/ha), proporcéo de folha (%), proporcao de colmo (%), proporcéao de
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matéria senescente e relagdo folha: colmo das cultivares de Panicum maximum cv. Tamani

antes da ensilagem.

Tabela 10. Producéo de forragem e caracteristicas morfologicas do capim Panicum maximum

cv. Tamani

Producdo de matéria verde total (kg/ha) 19.225,00
Producédo de matéria seca total (kg/ha) 4.831,24
Proporcéo de folha (%) 43,20
Proporcéo de colmo (%) 41,05
Proporcéo de senescente (%) 15,75
Relacéo Folha: Colmo 1,05

As médias de pH, composi¢do quimica-bromatoldgica e a digestibilidade in vitro do
capim Panicum maximum cv. Tamani, com ou sem inclusdo de acido acético ou fuba de milho

antes da ensilagem, esta apresentado na Tabela 11.

Acido acético

A inclusdo do acido acético na ensilagem da cv. Tamani reduziu linearmente o teor de
MS da silagem, a concentracdo de N-NH;3; e o pH, e aumento linear positivo (P<0,05) para a
DIVFDN e densidade. Para as demais varidveis ndo foi observado efeito do acido acético sob
a silagem (Tabela 12). Houve efeito quadratico (P<0,05) para as perdas totais de matéria seca,

efluente e gases.
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Tabela 11. pH, composicdo quimica-bromatoldgica e digestibilidade do capim Panicum

maximum cv. Tamani antes da ensilagem com inclusé@o de &cido acético ou fuba de milho

Item Acido acético (L/ton de capim) Fuba de milho (kg/ton de capim)
0 3 6 9 0 25 50
pH 7,12 4,89 4,68 4,42 7,12 6,65 6,48
MS 25,13 25,62 23,43 23,77 25,13 26,15 26,86
PB 10,33 9,93 9,47 9,68 10,33 9,25 8,82
MO 92,40 91,71 92,47 92,84 92,40 93,23 93,80
FDN 74,36 74,31 73,34 73,67 74,36 72,59 68,89
FDA 55,92 56,27 55,35 56,34 55,92 54,40 49,06
DIVMS 59,72 57,13 54,55 53,32 59,72 60,47 61,99
DIVFDN 45,82 46,95 45,94 47,57 44,84 47,58 49,12
DIVFDA 38,54 41,67 40,91 39,42 36,54 35,26 42,67

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MO: matéria organica; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente acido; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca;
DIVFDN: digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro; DIVFDA: digestibilidade in

vitro da fibra em detergente acido.

Fuba de milho

A inclusdo de 50 kg/ton de fuba de milho na ensilagem da cv. Tamani apresentaram 0s
maiores teores de MS, DIVFDN e DIVFDA da silagem. A inclusdo de 25 e 50 kg/ton de fuba
de milho aumentaram os teores de MO, DIVMS, DIVMO e diminuiu os teores de FDN e
FDA (Tabela 4). O teor de PB das silagens com inclusdo de fuba de milho ndo obteve

diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05).
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Ja para os parametros fermentativos, foi observado efeito da inclusdo de fuba de milho
para as concentracdes de N-NH3z e o pH das silagens da cv. Tamani. O nivel de 50 kg/ton
apresentou a menor concentracdo de N-NHs. Os niveis de 25 e 50 kg/ton apresentaram 0s
menores valores de pH da silagem. N&o houve efeito do aditivo para densidade da silagem
(Tabela 13).

As menores perdas de matéria seca total foram com a inclusdo de fuba de milho.
Observando as perdas de efluente e de gases, as menores foram com inclusdo de 25 e 50
kg/ton, entretanto, a perda de efluentes de 25 e 50 kg/ton ndo diferiram da maior perda

encontrada sem a inclusdo do aditivo.
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Tabela 12. Composic¢do quimica-bromatoldgica, digestibilidade in vitro, parametros fermentativos
e perdas das silagens de Panicum maximum cv. Tamani com niveis de inclusdo de acido acético na

ensilagem

Acido acético (L/ton. de capim) P-value
Item

0 3 6 9 EPM L Q

Composicdo quimica-bromatoldgica

MS (%)* 2439 2388 2337 22,78 0,139 0,0036 0,2314
PB (% da MS) 8,54 8,47 8,38 834 0121 0,3361 0,3824
MO (% da MS) 92,68 92,64 9262 9285 0,087 02857 0,2435

CINZAS (% da MS) 7,32 7,36 7,38 7,15 0,087 0,3602 0,2430

FDN (% da MS) 75,73 76,64 76,25 76,48 0,349 0,1862 0,2367
FDA (% da MS) 56,64 56,34 5793 56,30 0,314 0,3841 0,4205
DIVMS (%) 52,74 5191 51,09 51,07 0,567 01011 0,3604
DIVMO (%) 59,51 58,95 5826 61,76 0,843 0,3667 0,1868
DIVFDN (%)* 40,54 41,09 43,38 43,42 0,164 0,0082 0,2381
DIVEDA (%) 36,84 36,17 35,73 3595 0,599 0,1268 0,3653

Parametros fermentativos
N-NH; (% do N-total)3 411 4,01 3,86 3,05 0,107 0,0265 0,4325
pH4 4,62 4,45 4,24 406 0,084 0,0002 0,1731

Densidade (kg/m®)° 533,54 608,35 627,63 641,12 1,618 0,0018 0,9651

Perdas
PTMS (% MS)6 7,32 9,14 9,85 8,21 0,320 0,0203 0,0001
Efluente (kg/ton)7 2190 41,74 4555 39,75 3,064 0,0006 0,0006

Gases (% da MS)° 5,23 5,15 5,51 440 0,150 0,0149 0,0096
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Y= 24,2374 — 0,19798*n (R?=0,97); Y= 40,3883 + 0,39853*n (R?=0,98); 3Y= 4,0756 - 0,11561*n
(R?=0,93); *Y= 4,63788 - 0,06388*n (R?=0,92); °Y= 531,361 + 12,4001*n (R’=0,96); °Y= 7,25503 +
0,97635*n— 0,0958882*n? (R?=0,98) "Y=22,2181 + 8,31284*n - 0,712326*n* (R?=0,99) Y=5,13122 +
0,186808*n - 0,0286296*n” (R*=0,73)

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MO: matéria organica; FDN: fibra em detergente neutro; FDA:
fibra em detergente acido; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca; DIVMO: digestibilidade in
vitro da matéria organica; DIVFDN: digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro; DIVFDA:
digestibilidade in vitro da fibra em detergente acido; N-NHjs: nitrogénio amoniacal; PTMS: Perdas

totais de matéria seca.

Discusséo

A producdo de matéria seca total de 4.831,24 kg/ha (Tabela 10) e a propor¢do de
colmo (41,05%) foram maiores comparado as médias de producdo de capim Mombaca e
Massai (3.197 kg/ha) e proporcdo de colmo de 20,35% em um periodo de 4 anos antes do
pastejo (Euclides et al. 2008). No entanto a propor¢do de folha (43,2%) e de material
senescente (15,75%), foi menor o encontrado por Euclides et al. (2008), sendo, 57,77 e
22,1%, respectivamente. Sendo assim, a relacdo de folha: colmo foi maior (4,7 para Massai e
2,5 para Mombaca) comparado ao presente trabalho de 1,05 para cv. Tamani.

A cv. Tamani colhida aos 90 dias de rebrota sem inclusdo de aditivos ndo apresentou
(Tabela 11) teores de MS da silagem dentro da faixa ideal (25 a 35% de MS) recomendado
por McDonald et al. (1991) apenas na incluséo de 6 e 9 L/ton de acido acético. Entretanto os
teores de MS do material original antes da ensilagem estavam proximos do minimo (25%)
recomendado pelo autor para garantir fermentacdo adequada para conservacao da forrageira

ensilada. Segundo itavo et al. (2010) os valores ideais de MS promovem a confeccdo de



55

silagens de boa qualidade, e podem proporcionar facilidade na compactacdo da massa a ser

ensilada, com isso pode refletir em reducdes de perdas durante o processo de fermentacao.

Acido acético

Na composicdo quimica bromatoldgica, a inclusdo de &cido acético na ensilagem da
cv. Tamani, o teor de MS foi reduzindo linearmente (Tabela 13), resultando em teores abaixo
do recomendado. O teor de MS desempenha papel fundamental na confeccdo da silagem ao
aumentar a concentracdo de nutrientes, facilitar os processos fermentativos e diminuir a
capacidade de acao dos clostrideos (Wascheck et al. 2008). Outra recomendacéo na literatura
€ 0 minimo de 25% MS necessario para que as perdas por efluente no silo sejam minimizadas,
0 que resulta em manutencdo dos nutrientes da forrageira ensilada (McDonald et al. 1991).

Quanto mais baixo for o teor de MS da forragem, é necessario que a relacdo
carboidrato soltvel: capacidade tampdo (CT) seja elevada, para se obter silagens de boa
qualidade. Itavo et al. (2000) avaliando silagens de bagaco de laranja relata que a capacidade
tampdo determina aproximadamente a quantidade de fermentacdo acida para alcancar
determinado pH. Quando a planta apresenta alta CT a velocidade de abaixamento do pH é
lenta e em consequéncia, as perdas no processo de ensilagem sd@o maiores, reduzindo a
qualidade da silagem (Jobim et al. 2007).

Ao se elevar a adigdo de acido acético na silagem, observou-se aumento linear na
DIVFDN. Na inclusdo de 90 L/ton de &cido, o incremento na DIVFDN foi de 2,33%,
provavelmente pode ter ocorrido hidrélise na parede celular, favorecendo a acdo dos
microrganismos ruminais. Segundo Desta et al. (2016) os acidos organicos produzidos
durante a ensilagem e a adicdo direta de acidos podem contribuir para a hidrolise de

carboidratos estruturais.
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Tabela 13. Composicdo quimica-bromatologica, digestibilidade in vitro (DIV), pH,

nitrogénio amoniacal (N-NH3), densidade, perdas por efluente (kg/ton. de matéria verde) e

perdas por gases das silagens de Panicum maximum cv. Tamani com niveis de inclusdo de

fuba de milho na ensilagem

Fuba de milho (kg/ton de capim)

Item EPM P
0 25 50
Composic¢do quimica-bromatologica
MS (%) 24,39 c 26,03 b 27,44 a 0,469 0,0001
PB (% da MS) 8,14 8,53 8,54 0,040 0,1984
MO (% da MS) 92,68 b 93,37 a 93,64 a 0,152 0,0001
Cinzas (% da MS) 7,32 a 6,63 b 6,36 b 0,152 0,0001
FDN (% da MS) 75,33 a 71,02 b 69,22 c 0,188 0,0002
FDA (% da MS) 56,64 a 51,16 b 49,53 c 0,425 0,0001
DIVMS (%) 52,74 b 56,08 a 57,15a 0,875 0,0004
DIVMO (%) 59,51 b 67,59 a 67,47 a 1,157 0,0005
DIVFDN (%) 40,54 c 4397 b 45,43 a 0,324 0,0015
DIVFDA (%) 33,92¢c 37,06 b 39,84 a 0,309 0,0001
Parametros fermentativos
N-NH; (% do N-total) 411a 2,97b 2,36 C 0,266 0,0003
pH 4,62 a 4,04 b 3,88 b 0,126 0,0001
Densidade (kg/m®) 533,54 531,08 540,40 6,848  0,6740
Perdas
PMS (% MS) 7,32 a 585hb 593b 0,249 0,0000
Efluente (kg/ton) 21,90 a 10,02 b 16,88 ab 2,019 0,0041
Gases (% da MS) 5,23a 489D 431D 0,137 0,0000
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MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MO: matéria organica; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente acido; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca;
DIVMO: digestibilidade in vitro da matéria organica; DIVFDN: digestibilidade in vitro da
fibra em detergente neutro; DIVFDA: digestibilidade in vitro da fibra em detergente acido.

Quanto aos parametros fermentativos, o N-NHj; pode ser um bom indicador da
qualidade da silagem por estar diretamente correlacionada com o processo de proteolise da
silagem (Teixeira et al. 2008). Observa-se (Tabela 12) efeito linear negativo para a inclusdo
do acido acético nesta variavel, o que pode ter ocorrido proteolise, entretanto o valor do N-
NH; esta abaixo de 10% considerando silagem de boa qualidade (Pacheco et al. 2013). A
classificacdo segundo o autor é muito boa (<10%), adequada (10 a 15%), aceitavel (15 a 20%)
e insatisfatoria (>20%).

O pH da silagem foi reduzido pela incluséo do acido acético. Com inclusdo de 60 e 90
L/ton de acido, o valor de pH foi igual ou abaixo de 4,2 (tabela 12), o que é considerado
dentro da faixa ideal para que ndo ocorra fermentacdes indesejaveis dentro no silo durante a
estabilizacdo do material ensilado. O pH das silagens pode ser indicativo de boa conservagéo
da silagem e devem estar entre 3,8 a 4,2, porém, é uma variavel que ndo pode ser avaliada
isoladamente. O valor do pH, € influenciado pelo teor de MS da forragem no momento da
ensilagem, quando se tem valores altos de umidade, a queda do pH é de forma lenta, o que faz
com que a proliferacdo de bactérias indesejaveis atue (Rodrigues et al. 2005).

Hé& de se destacar que no momento da inclusdo do &cido acético na ensilagem, houve
reducdo imediata do pH (de 7,12 para 4,42) com inclusdo de 90 L/ton, corroborando com
Yitbarek e Tamir (2014) que dizem que a inclusdo de acidos na ensilagem de forrageiras
provoca uma queda imediata do pH.

Foi observado efeito na densidade (kg/m®) da massa ensilada (Tabela 12), o que pode

estar relacionado ao teor de MS das silagens do capim-Tamani, devido ao fato da cultivar



58

apresentar baixo teor de MS (Tabela 11) no momento da ensilagem. O acido acético por ser
diluido em &gua (1:9), aumentando a quantidade de agua no material ensilado e diminuindo o
teor de MS, consequentemente maiores perdas por efluentes (Tabela 12).

Fatores ligados ao teor de MS, tamanho de particula, processamento, tipo de silo e
compactacdo influenciam no volume de efluente produzido. As perdas totais de matéria seca e
por efluentes observadas tiveram efeito quadratico, aumentando as perdas por efluente ate
inclusdo de 6 L/ton e diminuindo ao adicionar 9 L/ton de acido acético. O que entra em
desacordo com Yitbarek e Tamir (2014) até certo nivel de inclusdo, pois segundo os autores, a
adicdo de acidos aumenta as perdas por efluentes. Substancias presentes no efluente como
compostos organicos, agucares, acidos, proteina e minerais (Nussio et al. 2002) e aquelas
provenientes da degradacdo de aminoacidos e amonia irdo promover a reducdo do valor
nutricional da silagem e na qualidade, pois estdo afetando diretamente a concentracdo de
nutrientes na silagem (Jobim et al. 2007).

As perdas por gases foram diminuidas com adigdo de 3 e 9 L/ton de acido e aumentada
quando a inclusdo foi de 6 L/ton ou sem inclusdo de acido (Tabela 12). Pacheco et al. (2013)
relacionam o perfil de fermentacdo da silagem com as perdas por gases, relatando que as
menores perdas ocorrem pela acdo das bactérias homofermentativas que utilizam a glicose
como substrato para a sintese de lactato. Logo, sugere se que bactérias heterofermentativas
tiveram pouca sintese e acdo nesta silagem, pelas baixas concentracfes de perdas por gases, 0

que favoreceu a boa qualidade da silagem.

Fuba de milho
O teor mais baixo de MS encontrado, porém, proximo do minimo de 25% de MS para
que uma silagem de boa qualidade foi a da silagem sem a incluséo de fuba de milho (24,3%).

O uso de fuba de milho favoreceu o aumento do teor de MS o que melhorou o processo de



59

fermentacdo das silagens. Ha de se destacar que o aumento dos teores de MS ocasionado pelo
fuba de milho proporcionou condicdes ideais para fermentacdo e consequentemente obtencéo
de boas silagens, conforme critérios definidos por McDonald (1981). Ao incluir o fuba de
milho, as perdas por efluentes, gases e totais de matéria seca foram diminuidas, apresentando
o efeito absorvente do aditivo fuba de milho (Tabela 13).

Nas silagens sem adicdo de fuba de milho, apresentou o maior teor para MM e menor
valor para MO, isto pode estar relacionadas as maiores possibilidades de perdas por efluente
neste tratamento, oriundos de fermentag6es indesejaveis (ASHBELL 1995).

Houve reducdo dos teores de FDN e FDA com a inclusdo de fuba de milho. Além que o
maior teor de FDN das silagens sem aditivo pode ser explicada pela perda de componentes
soltveis da MS pelo efluente, o que aumenta os teores dos componentes da parede celular
(McDonald 1981). Assim como o FDN, esses resultados sdo satisfatorios, pois a FDA é
composta de componentes menos digeriveis pelas bactérias ruminais, pois, alimentos com
altos teores destes constituintes apresentam reducdo na digestibilidade (\Van Soest 1994).

Os maiores coeficientes de digestibilidade da MS e MO foram reportados nas silagens
com adicdo de fuba de milho, resultado coerente, uma vez que estas silagens apresentaram as
menores concentracfes de fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido e maiores
concentracdes de proteina bruta, matéria seca e matéria organica.

As silagens que apresentaram teores mais baixos de FDN e FDA também apresentaram
maiores valores de DIVFDN e DIVFDA, pois as fracdes fibrosas influenciam negativamente
na digestibilidade.

O teor de nitrogénio amoniacal nas silagens tem sido um pardmetro amplamente
utilizado para indicar a ocorréncia de processo fermentativo eficiente. Teores de nitrogénio

amoniacal inferiores a 10% do nitrogénio total da silagem indicam uma boa preservacéo do
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material, baixa degradacao das proteinas e consequentemente boa qualidade da silagem (VAN
SOEST 1994; TOMICH et al. 2003).

O aditivo fuba de milho foi eficiente na reducdo do pH das silagens, porém a queda do
pH mais acentuada para esta cultivar demonstra maior capacidade tampao desta forrageira.
Este decréscimo do pH com a adicdo da fuba de milho, esta relacionada ao aumento do teor
de MS, que proporcionou um ambiente favoravel ao desenvolvimento de bactérias laticas,
bem como, o fuba de milho forneceu carboidratos solUveis, que sdo substratos para as
bactérias produtoras de acido latico. Itavo et al. (2000) avaliando silagens de bagaco de
laranja relata que a capacidade tampdo determina aproximadamente a quantidade de
fermentacdo acida para alcancar determinado pH.

A reducéo no pH das silagens pode ter contribuido na diminuicédo dos niveis de N-NHj,
provavelmente pela répida inibicdo da protedlise e da acdo de bactérias responsaveis por
fermentacdes secundarias (Oliveira et al. 2011)

E valido considerar que o efluente das silagens carreia nutrientes digestiveis para base
do silo, assim a inclusdo do fuba de milho reduziu essas perdas de nutrientes via efluentes
(Tabela 13). Tavares et al. (2009) avaliando silagens de Panicum maximum cv. Tanzania com
diferentes densidades verificaram que o aumento da densidade reduz o pH, porém aumenta a
quantidade de efluente. Os autores encontraram na densidade de 500 kg/m® (densidade
préxima ao do presente trabalho) para a silagem sem aditivo e aditivada com 5% de polpa
citrica producao de efluente de aproximadamente 50 e 35 L/ton de materia verde e pH de 4,3

e 4,5 respectivamente. O uso da polpa citrica reduziu as perdas por efluente em 30%.
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Conclustes
A inclusdo de &acido acético no nivel de 6 L/ton para o capim Panicum maximum cv.
Tamani favoreceu a conservacdo do material ensilado ndo prejudicando o valor nutricional
das silagens.
A inclusdo de até 50 kg/ton de fuba de milho na ensilagem melhora o valor nutricional
e as caracteristicas fermentativas das silagens de capim Panicum maximum cv. Tamani.
Recomenda-se o0 uso da cv. Tamani colhida aos 90 dias para producéo de silagem com

0 uso de aditivos.
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