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RESUMO GERAL

Do ponto de vista técnico, as caracteristicas apresentadas pelo capim-Elefante no
momento da ensilagem podem desfavorecer a sua conservacgéo. O uso de silagens de racao
total tem sido uma das principais alternativas usadas para auxiliar na conservacgao de
subprodutos imidos em outros paises e essa também pode ser uma alternativa usada para
manipular os processos fermentativos e reduzir as perdas frequentemente encontradas em
silagens de capim-Elefante. Com isso, o0 objetivo desse trabalho foi avaliar silagem de
dietas totais contendo capim-Elefante como fonte forrageira ensilado com diferentes
opcdes de concentrados. Os tratamentos consistiram de silagem exclusiva de capim-
Elefante (CE), mais quatro combinacdes de capim-Elefante ensilado com os seguintes
concentrados: milho e farelo de soja (MFS); milho com farelo de soja e melago
(MFSME); polpa citrica e farelo de soja (PCFS); polpa citrica, farelo de soja e melaco
(PCFSME). Foram avaliadas as caracteristicas fermentativas, microbioldgicas, e
nutricionais dessas silagens. A estabilidade aerdbia das silagens apds exposicdo ao ar
também foi avaliada por meio da temperatura e do pH. Os dados foram submetidos analise
de variancia e as médias foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
usando 0 PROC GLM do pacote estatistico do SAS. Os parametros fermentativos foram
alterados pelos tratamentos (P < 0,001). Silagens exclusivas de capim-Elefante
apresentaram maiores valores de N-NH3 no momento de abertura. Maiores populagdes
de bactérias acido latico e maiores concentracdes de acido latico foram observadas em
silagens de ragéo total contendo os ingredientes propostos nesse estudo. No momento de
abertura, silagens contendo MFS, e MFSME apresentaram maiores populacfes de
leveduras (P = 0,021). Silagens exclusivas de capim-Elefante apresentarem menor
estabilidade apds exposicao ao ar, mas a deterioracao aerdbia foi mais intensa em silagens
de racdo total (P < 0,001). A incluséo de ingredientes juntos as capim-Elefante reduziu
as perdas de MS e perdas por efluentes (P < 0,001). A composicdo quimica e valores de
digestibilidades também foram alterados pelos tratamentos. Menores valores de
nitrogénio ndo proteico foram observadas em silagens contendo PCFS e PCFSME. O uso
de ingredientes junto ao capim-Elefante de forma balanceada permite reduzir as perdas
ocorridas durante o processo fermentativo. A opcdo pelo uso de polpa citrica em
associacdo com farelo de soja, ou com adi¢do de melago mostraram grande eficiéncia na
reducdo de perdas dos nutrientes.

Palavras-chave: Capim-Elefante. Concentrado. Silagem de Racéo total.



GENERAL ABSTRACT

From a technical point of view, the characteristics observed in Elephant grass at the
moment of ensiling may be unfavorable for its conservation. The use of total mixed ration
silages has been one of the main alternatives used to help wet by-products conservation
in another countrys and this can also be an alternative to model the fermentation processes
and reduce the frequent losses found in Elephant grass silages. Thus, the objective of this
work was evaluate TMR silage containing Elephant grass silage as a source forage with
different concentrate options. The treatments consisted exclusively Elephant grass silage
(EG), more four combinations of Elephant grass was ensiled with the following
concentrates: Corn and soybean meal (CSM); Corn of soybean meal and molasses
(CSMMO); Citrus pulp and soybean meal (CPSM); Citrus pulp, soybean meal and
molasses (CPSMMO). The fermentative, microbiological and nutritional characteristics
of those silages were evaluated. The aerobic stability of the silages after exposure to air
was also evaluated through of temperature and pH. The data were submitted a variance
analysis and the means were compared by the Tukey test at 5% probability using the
PROC GLM of the SAS statistical package. Fermentation parameters were altered by
treatments (P < 0,005). Exclusive silages of Elephant grass had a higher values of N-NH3
at the moment of opening. Larger populations of lactic acid bacteria and higher
concentrations of lactic acid were observed in total feed silages containing the ingredients
proposed in this study. At the time of opening, silages containing CSM, and CSMMO
presented higher yeasts population (P = 0,021). Exclusive silage of Elephant grass
presented lower stability after exposure to air, but aerobic deterioration was more intense
in total feed silages (P < 0,001). The inclusion of Elephant grass ingredients together
reduced the losses of DM and effluent (P < 0,001). The chemical composition and
digestibility values were also altered by the treatments. Lower values of non-protein
nitrogen were observed in silages containing CPSM and CPSMMO. The use of
concentrate together with Elephant grass in a balanced ration helps to reduce the losses
during the fermentation process. The choice of citrus pulp in association with soybean
meal or added molasses showed great efficiency in reducing nutrient losses.

Keywords: Elephant grass. Concentrated. Total mixed ration silage.
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1 INTRODUCAO GERAL

Gramineas tropicais apresentam alto potencial produtivo, mas perto do potencial
que possuem, sdo opc¢des poucos exploradas para producdo de silagem no Brasil. O
capim-Elefante ¢ uma das gramineas C4 mais eficientes fotossinteticamente e em
condicBes adequadas, producdes superiores a 25 toneladas de MS ha™ ano™ podem ser
observadas (PEREIRA et al., 2013; ALVES et al., 2016). Varias sdo as forma de uso
dessa espécie, mas em pequenas propriedades leiteiras, o uso do capim-Elefante na forma
de capineira tem sido predominante.

As pequenas propriedades que optam pelo uso desse recurso forrageiro na forma
de capineira, exploram com maior intensidade em épocas de escassez de alimento, sendo
essa forragem picada e oferecida no cocho para os animais de forma fresca
(EVANGELISTA, 1988). Em levantamento feito em 2005, realizado pela FAEMG no
estado de Minas Gerais, 55% das propriedade leiteiras com até 200 kg dia™ de leite
utilizavam capineira de capim-Elefante como suplementacdo volumosa aos animais no
periodo seco. Apesar de ser bastante utilizada, 0 manejo dessas areas tem deixado a
desejar. N&o é raro de serem observadas areas em que o corte da capineira é realizado de
maneira tardia, implicando em muitas das vezes no fornecimento de um alimento com
baixo valor nutricional aos animais € como resultado, esses animais também podem
apresentar baixo desempenho. Além disso, esse modelo de exploracdo ndo permite o uso
de forma eficiente dessa forrageira dentro da propriedade, tornando as areas de capineiras
quase sempre subutilizadas.

A ensilagem dessa graminea pode ser uma das opcdes para se intensificar o uso
de capineira, como também pode auxiliar em seu manejo. No verdo, as condicdes
climaticas favorecem a rapida rebrotacdo do capim-Elefante, e parte da forragem
produzida pode ser destinada a producéo de silagem. Contudo, no momento da colheita,
essa cultura apresenta alguns aspectos que podem dificultar a sua conservacgédo. O baixo
teor de matéria seca, geralmente menor que 25%, associado a baixa quantidade de
carboidratos soluveis levam essas silagens a apresentarem grandes perdas por meio de
efluentes, surgimento de microrganismos inoportunos como clostrideos e enterobactérias,
além da formacdo de produtos indesejaveis, a partir de substratos importantes como
carboidratos e proteinas (PANDITHARATNE et al., 1986; NUSSIO, 2005).

Vaérias sdo as formas de se tentar contornar esse problema, dentre estes, o uso de
aditivos absorventes de umidade é bem comum (RODRIGUES et al., 2007; ZANINE et
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al., 2010; VIANA et al., 2013). Silagens de racdo total também tem sido importante
alternativa utilizada para auxiliar no armazenamento de subprodutos imidos (WANG,
NISHINO; 2008), no entanto, sdo raras as informacoes que se referem ao uso de silagens
de racdo total utilizando gramineas tropicais como fonte de forragem. Essa pode também
ser uma pratica eficiente para promover a conservacao de silagens de capim-Elefante.
Com isso, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a silagem de dietas totais, formuladas para
atender a exigéncias nutricionais de animais leiteiros com producdo média de 15 kg leite
por dia, usando o capim-Elefante como fonte forrageira ensilado com diferentes opcoes

de concentrados.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SILAGEM DE CAPIM-ELEFANTE

O capim-Elefante € uma graminea tropical comumente utilizada em pequenas
propriedades leiteiras no Brasil. Caracteristicas como alta adaptabilidade as condicdes
climéticas, alta producdo de matéria seca, boa aceitacdo pelos animais e perenidade
contribuiram fortemente para o uso dessa espécie em varias partes do pais (PEREIRA et
al., 2013). Além disso, comparado a outras gramineas tropicais, esse recurso forrageiro
apresenta diversas formas de uso dentro da propriedade, podendo ser usado na forma de
capineira, para producdo de silagem ou para pastejo. Quando usado na forma de silagem,
alguns aspectos podem interferir sobre sua conservacao.

No momento da colheita, a alta umidade dessa cultura, poder tamponante e a baixa
concentracdo de carboidratos soltveis podem dificultar a obtencdo de uma boa silagem
(SPITALERI et al., 1995). De forma geral, silagens confeccionadas exclusivamente com
capim-Elefante apresentam teores de Matéria seca proximo a 20% e concentracdo de
carboidratos solGveis variando de 2 a 3% da matéria seca (FERREIRA et al., 2013;
BERNARDES et al., 2013). Do ponto de vista técnico, 0 ambiente produzido por silagens
com essas caracteristicas proporciona o aparecimento de microrganismos inoportunos e
fermentacdes secundarias, além de favorecer a producéo de efluentes e perdas de matéria
seca. Quando produzido, o efluente carreia compostos como agUcares, fracOes
nitrogenadas, acidos organicos e minerais, o que reduz o valor nutritivo das silagens,
devido a natureza dos produtos perdidos (McDONALD et al., 1991; ROTZ, MUCK;
1994).



13

A escassez de substrato para crescimento de bactérias produtoras de acido latico
impossibilita o abaixamento de forma eficiente do pH. Esse fator, somado a alta umidade
presente nessas silagens, permite o surgimento de clostrideos e enterobactérias
(WILKINSON, 1983). As enterobactérias, presentes principalmente no inicio do processo
de fermentacdo, usam carboidratos e proteinas como fonte de energia e a partir do seu
metabolismo, produtos como &acido acético, acido succinico, acido férmico, etanol, 2,3-
Butanodiol, CO- e H2 podem ser gerados (PAHLOW et al., 2003). Ambientes anaerobios,
com alto pH (pH> 5) e alta atividade de 4gua também podem desencadear o surgimento
de clostrideos. Essas bactérias podem deaminar aminoacidos, levando a formacédo de
amonia, e acidos organicos como acético, propidnico, butirico e isobutirico (JONSSON,
1990; PAHLOW et al., 2003).

A formacéo desses produtos, além de representar perdas em termos energéticos
das silagens, ainda pode interferir sobre o consumo dos animais e prejudicar desempenho.
Estudos de Gerlach et al. (2014) mostraram correlacGes negativas entre a concentragcao
de &cido butirico, 1- butanol, e ambnia com o consumo de matéria seca. A formacéo de
aminas biogénicas a partir da descarboxilacdo de aminoacidos em silagens também tem
sido apontada como uma potencial redutora do consumo em animais (SCHERER et al.,
2015).

Muitas sdo as opg¢des propostas para se contornar os problemas relacionados a
umidade excessiva em gramineas, dentre elas 0 emurchecimento prévio a ensilagem e o
uso de aditivos. Na pratica, 0 emurchecimento da forragem pela exposicdo ao sol nem
sempre € eficiente, principalmente no capim-Elefante, uma espécie que apresenta grande
dificuldade de perda de dgua (SILVEIRA et al., 1980; TOSSI et al., 1999). Além disso, a
exposicao da forragem ao ar pode aumentar consideravelmente as perdas de MS durante
0 processo de colheita. O uso de aditivos absorventes de umidade e estimuladores de
fermentacdes tem sido apontados como melhores opgdes a serem usadas em silagens de
gramineas (NUSSIO, 2005).

2.2 ADITIVOS EM SILAGENS DE CAPIM-ELEFANTE
A adicdo de aditivos em silagens tem por objetivo criar condi¢des favoraveis para

o0 crescimento de bacterias &cido lacticas, reduzir protedlise, contribuir com aporte de

substrato fermentavel ou mesmo reduzir populagdo de microrganismo indesejaveis e
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aumentar a estabilidade ap6s a exposicdo ao ar (HENDERSON, 1993; KUNG Jr et al.,
2003).

As fermentacOes indesejaveis ocorridas na silagens de gramineas levaram a um
grande numero de estudos com uso de aditivos. Materiais absorventes ou estimuladores
de fermentacédo tem sido indicados com objetivo de aumentar os teores de matéria seca e
reduzir as perdas comumente encontradas nessas silagens. Subprodutos da inddstria,
como melaco, polpa citrica e outras fontes processadas, como o farelo de milho, farelo de
arroz, farinha de mandioca também tem sido op¢6es utilizadas.

No passado, 0 melaco, subproduto da inddstria da cana de acucar, foi um dos
aditivos mais pesquisados. Com um teor de carboidratos soltveis variando de 40 a 75%
da MS, composto principalmente por sacarose (KUNG et al., 2003), seu uso em silagens
tinha por objetivo promover o crescimento de bactérias acido lacticas, o que ocorre devido
a alta quantidade de substrato disponivel. Aplicacdes desse aditivo na ordem de 2 a 5%
da matéria seca tem se mostrado efetivo em reduzir perdas, crescimento de
microrganismos indesejaveis e protedlise em silagens (TOSI et al., 1995; ADESOGAN
etal., 2004).

A reducdo da producdo de efluente e menores perdas em silagens de capim-
Elefante contendo aditivos absorventes € resultado principalmente do aumento dos teores
de matéria seca na silagens e aumento da pressdo osmética. Grande parte dos aditivos
utilizados nessas silagens apresentam teores de matéria seca préximo a 90%. A polpa
citrica, subproduto do suco da laranja, por ser extremamente absorvente, apresentar alto
teor de matéria seca, e alta concentracdo de carboidratos solUveis tem se destacado entre
os aditivos absorventes. Trabalhos de Bernardes et al. (2005) mostraram melhorias sobre
a qualidade fermentativa de silagens de gramineas confeccionadas com polpa citrica.
Menores valores de pH, nitrogénio amoniacal, menor populacdo de enterobactérias e
clostrideos foram observados em silagens contendo esse aditivo.

O uso de cereais, como farelo de trigo e fuba de milho, também se mostraram
efetivos no controle de perdas e na preservacao das silagens (DA SILVA et al., 2014;
ZANINE et al., 2006). Além dos beneficios sobre os aspectos fermentativos das silagens,
esses aditivos também podem contribuir com maior aporte energético nas dietas. De
acordo Jones e Jones (1996), os subprodutos fibrosos possuem maior capacidade de
absorcdo que os cereais, no entanto, quando usados, maior atencdo deve ser dada no
fornecimento aos animais. As palhas por exemplo, séo eficazes no controle da absorgéo

de umidade excessiva, mas simultaneamente aumentam de maneira consideravel a
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quantidade de fibra da silagens. Outros subprodutos como farelo de algodéo, casca de
soja, casca de café e farelo de mandioca também podem ser efetivos no controle das
perdas em silagens de capim-Elefante (BERNARDINO et al., 2005, CANDIDO et al.,
2007; VIANA et al., 2013; ANDRADE et al., 2012).

Na avaliacdo do uso de determinado aditivo na ensilagem, o custo-eficacia e
disponibilidade do aditivo devem ser considerados. E desejavel que os aspectos da
nutricdo animal também sejam considerados, uma vez que os beneficios do uso de
aditivos podem ser melhor explorados. A ensilagem de deitas totais, pode ser um
importante alternativa a ser usada, uma vez que a mesma pode auxiliar no controle das
perdas em silagens provocada pela alta umidade, e a0 mesmo tempo, essas silagens

podem funcionar como op¢des Unicas de nutrientes para 0s animais.

2.3 SILAGENS DE RACAO TOTAL

Em paises asiaticos, o uso de silagens de racdo total é algo que tem se tornado
comum entre produtores. No processo de producgdo, forragem, alimentos energéticas e
proteicos, minerais, vitaminas e aditivos sdo balanceados, a fim de atender a demanda
nutricional de determinado grupo de animais, e ensilados de forma conjunta (YUAN et
al., 2015).

A disponibilidade de subprodutos Umidos da industria foi um dos principais
fatores que levaram a criacdo das silagens de racdo total. O objetivo principal era
promover uma associagao entre os subprodutos e ingredientes de baixa umidade, e assim
preservar a qualidade do material ensilado, reduzindo as perdas, producdo de efluentes e
gastos envolvidos com processo de secagem (WANG, NISHINO; 2008; NISHINO et al.,
2004).

Atualmente, o comércio desse produto tem atraido principalmente produtores que
de alguma maneira tem dificuldade de produzir alimento dentro da propriedade para
alimentar seus animais. Em paises como Japdo e China, o comércio de silagem de ragéo
total é feito em silos fardos revestidos por camadas de filme plastico, com capacidade que
variam de 400 a 800 kg (WEINBERG et al., 2011). De maneira geral, essas silagens
apresentam um teor médio de matéria seca de 50 a 60%, 15 a 18% de proteina bruta e 70
a 74% de nutrientes digestiveis totais (WANG, NISHINO; 2013).

Na formulagdo dessas dietas, frequentemente se observa a inclusdo de uma grande

guantidade de alimentos, inclusbes de 10 ou mais ingredientes s&o comum. No Japdo, o
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residuo de cervejaria tem sido um dos principais subprodutos usados na producéo dessas
silagens. Estudos conduzidos por Nishino et al. (2004) mostraram que quando esses
subprodutos sdo associados a outros ingredientes e submetidas ao processo de
anaerobiose, um rapido abaixamento do pH e acumulo de &cido latico é observado,
permitindo assim a conservacdo do material ensilado. Embora essas silagens seja um
alimento rico em nutrientes, os resultados dessa experiéncia mostraram que quando
expostas a acdo do oxigénio, as silagens de racdo total, preparadas a base de residuo de
cervejaria, milho, melaco, polpa de beterraba, farelo de trigo e alfafa se mantiveram
estaveis durante um periodo de 7 dias. Experimentos em escala comercial conduzidos por
Weinberg et al. (2011) tambeém mostraram grande resisténcia ao processo de deterioragdo
dessas silagens. Essa caracteristica tem sido atribuida a altas concentra¢des de &cidos nao
dissociados, que quando presentes nessas silagens conferem-na essa maior estabilidade
(NISHINO et al., 2003).

Em algumas situagfes, o uso de aditivos estimuladores de fermentagdo e
absorventes de umidade tem sido necessario. De acordo Cao et al. (2011), a depender das
condicdes de ensilagem e ingredientes usados na formulacdo dessas silagens, uma baixa
concentracdo de acido latico, valores de pH superiores a 4,5, e alta populacdo de
microrganismos deterioradores podem ser observados. Em grande parte das vezes, 0s
subprodutos agricolas e industriais sdo deficientes em nutrientes para promover o
crescimento de bactérias acido lacticas. O uso de aditivos estimuladores de fermentagédo
e fornecedores de substrato, como melaco e polpa de beterraba tem sido opcdes utilizadas
(QIU et al., 2014; NISHINO et al., 2011; YUAN et al., 2015).

A associacdo entre duas classes de aditivos, inoculantes microbiano e aditivos
fornecedores de nutrientes também foram testados. Yuan et al. (2015) avaliando a
aplicacdo de melaco em combinacdo com lactobacillus plantatum em silagens de racédo
total preparadas a base de milho, aveia, palha de cevada e concentrado comercial,
observaram, maiores concentraces de acido latico e menores concentragdes de acido
butirico. Contudo, o uso de inoculantes microbianos nesse tipo de silagem deve ser
avaliado de forma criteriosa. Nishino et al. (2004) relataram padrdes de fermentacéao e
estabilidade aerobia semelhantes entre silagens de racéo total ndo inoculadas e inoculadas
com Lactobacillus casei e buchneri apos 60 dias de fermentagéo.

Comparado a outros sistemas de alimentacdo convencionais, o uso das silagens de
racdo total pode oferecer algumas vantagens, uma vez que o alimento é oferecido aos

animais de forma Unica e homogénea, o que reduziria custos com méo de obra diaria para
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se misturar racdes. Além disso, essa tem sido uma ferramenta promissora para se
conservar produtos de alta umidade. No Brasil, os estudos sobre silagens de racéo total
ainda séo recentes, mas ao que tudo indica, essa tecnologia tem um grande potencial para
auxiliar na solucdo de problemas de silagens Umidas, como silagens de gramineas

tropicais.
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CAPITULO 2

Silagens de dietas completa contendo capim-Elefante como fonte de forragem

RESUMO

O uso de capim-Elefante na forma de silagem tem sido limitado devido algumas
caracteristicas desfavoraveis a ensilagem apresentadas por essa graminea. O uso de
silagem de racdo total pode ser uma importante alternativa para solucionar parte dos
problemas relacionados com umidade e fermentacGes indesejaveis presentes nessas
silagens. O objetivo desse trabalho foi avaliar silagens de dietas totais contendo capim-
Elefante como fonte forrageira ensilado com diferentes opg¢des de concentrados de forma
balanceada. Os tratamentos consistiram de silagem exclusiva de capim-Elefante (CE),
mais quatro combinagdes de capim-Elefante ensilado com os seguintes concentrados:
milho e farelo de soja (MFS); milho com farelo de soja e melagco (MFSME); polpa citrica
e farelo de soja (PCFS); polpa citrica, farelo de soja e melaco (PCFSME). Foram
avaliadas as caracteristicas fermentativas, microbioldgicas, e nutricionais dessas silagens.
A estabilidade aerdbia das silagens apds exposicao ao ar, também foi avaliada. Os dados
foram submetidos analise de variancia e as médias foram comparados pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade usando o0 PROC GLM do pacote estatistico do SAS. O perfil
fermentativo foi alterado pelos tratamentos, de modo que silagens exclusivas de capim-
Elefante apresentaram maiores valores de N-NH3 (P < 0,001). Maiores populacdes de
bactérias acido lacticas e maiores concentracfes de acido latico foram observadas em
silagens de racdo total. No momento de abertura, silagens contendo MFS, e MFSME
apresentaram maiores populacGes de leveduras (P = 0,021). Modificacbes foram
observadas na estabilidade aerdbia quando as silagens entraram em contato com o ar.
Alteracdes na temperatura e no pH foram observadas em silagens exclusivas de capim-
Elefante ja nos primeiros dias de exposicao aerdbia. A inclusdo de ingredientes juntos as
capim-Elefante reduziu as perdas de MS e perdas por efluentes (P < 0,001). Menores
valores foram observadas em silagens contendo PCFS e PCFSME. Mudangas na
composicdo quimica e a digestibilidade foram observados quando as silagens foram
acrescidas do ingredientes usadas nesse estudo. Menores valores de nitrogénio néo
proteico foram observadas em silagens contendo PCFS e PCFSME. O uso de
ingredientes junto ao capim-Elefante de forma balanceada permite reduzir as perdas
ocorridas durante o processo fermentativo. A opc¢do pelo uso de polpa citrica em
associacdo com farelo de soja, ou com adicdo de melago mostraram grande eficiéncia na
reducdo de perdas dos nutrientes.

Palavras chaves: Capim-Elefante. Efluente. Fermentaces indesejaveis. Silagem de
racao total.
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ABSTRACT

The use of Elephant grass in the form of silage has been limited due to some unfavorable
characteristics to silage observed in this grass. The use of total mixed ration silage may
be an important alternative to solve some problems related to moisture and undesirable
fermentations present in those silages. The objective of this work was to evaluate silages
of total diets containing Elephant grass as forage source silage with different options of
concentrates in a balanced way. The treatments consisted of exclusive Elephant grass
silage (EG), more four combinations of Elephant grass ensiled with the following
concentrates: Corn and soybean meal (CSM); Corn of soybean meal corn and molasses
(CSMMO); Citrus pulp and soybean meal (CPSM); Citrus pulp, soybean meal and
molasses (CPSMMO). The fermentative, microbiological and nutritional characteristics
of those silages were evaluated. The aerobic stability of the silages after exposure to air
was also evaluated. The data were submitted to a variance analysis and the means were
compared by the Tukey test at 5% probability using the PROC GLM of the SAS statistical
package. The fermentation profile was altered by the treatments, so that exclusive silages
of Elephant grass had a higher values of N-NH3 (P < 0,001). Higher populations of lactic
acid bacteria and higher concentrations of lactic acid were observed in total mixed ration
silages. At the time of opening, silages containing CSM, and CSMMO were observed a
higher populations of yeasts (P = 0,021). Modifications were observed in the aerobic
stability when the silages came in contact with the air. Changes in temperature and pH
were observed in elephant grass silages only during the first days of aerobic exposure.
The inclusion of Elephant grass ingredients together reduced the DM losses and effluent
losses (P < 0,001). Lower values were observed in silages containing CPSM and
CPSMMO. Changes in chemical composition and digestibility were observed when
silages were added with the ingredients used in the study. Lower values of non-protein
nitrogen were observed in silages containing CPSM and CPSMMO. The use of
ingredients together with Elephant grass in a balanced rations helps to reduce losses
during the fermentation process. The choice of citrus pulp in association with soybean
meal or added molasses showed great efficiency in reducing nutrient losses.

Keywords: Elephant grass. Effluent. Undesirable fermentations. Total mixed ration
silage.
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1 INTRODUCAO

O capim-Elefante (Pennisetum Purpureum), é uma graminea forrageira
comumente empregada em sistemas pecuarios brasileiros, podendo ser usado como
forragem fresca (Capineira), ou conservada. Por ser uma graminea perene, de rapida
rebrotacéo e alta eficiéncia fotossintética, essa forrageira tem sido opgdo de uso em muitas
propriedades (PEREIRA et al., 2013). No verdo, quando as condi¢Bes climéticas sdo
adequadas, um grande volume de forragem é produzido. Em areas onde capineiras estdo
implantadas, parte do excedente produzido pode ser destinado para a producdo de
silagem. No entanto, diferentemente de outras culturas, o capim-Elefante apresenta
alguns aspectos que podem dificultar a sua conservagéo.

O ambiente criado quando gramineas de alta umidade sdo ensiladas resulta em
perdas por efluentes e perdas de nutrientes via fermentacdes indesejaveis
(PANDITHARATNE et al., 1986). Nessas silagens, a formacdo de compostos como
acido butirico, amdnia e aminas biogénicas também sdo preocupantes, uma vez que 0S
mesmos, além de indicarem perdas de nutrientes importantes, também podem atuar
inibindo o0 consumo em animais (DULPHY, VAN OS; 1996; GERLAC et al., 2014).

O uso de aditivos tem sido uma das principais tecnologias indicadas, para
contornar problema desse tipo (MUCK, 1988). No entanto, quando usados, dificilmente
0s aspectos da nutricdo animal sdo considerados, sendo observados apenas aspectos
relacionados com a conservacao da silagem. Em pequenas propriedade leiteiras, 0 manejo
nutricional dos animais € uma deficiéncia comum apresentada pelos produtores.
Associacdes indevida de alimentos, uso exacerbado de fontes energéticas e proteicas ou
a deficiéncia dos mesmos, sdo situacdes observadas com frequéncia, e que na maioria das
vezes, levam a quadros de instabilidade na producédo de leite.

Em paises asiaticos, 0 emprego de silagens de racao total tem contribuido com
sucesso no armazenamento de subprodutos umidos da industria e com manejo nutricional
dos animais (NISHINO et al., 2003; WEINBERG et al., 2011). Apesar de funcionarem
bem com o s subprodutos, ainda ndo se é conhecido o comportamento dessas silagens
qguando produzidas com gramineas de alta umidade. No Brasil, o emprego dessa
tecnologia pode ser pertinente, por poder contribuir na melhoria dos aspectos negativos
da silagem de capim-Elefante, além de poder auxiliar pequenos produtores a lidar com

aspectos bésicos da nutricdo animal.
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Na escolha de ingredientes para se produzir silagens de ragéo total, a capacidade
de permitir a conservagé@o das silagens e a aceitacdo pelo animal devem considerados,
além disso, o0 uso e propor¢do de inclusdo de certos ingredientes também podem ser
alterados de acordo o preco e a disponibilidade sazonal. O milho, é uma das principais
fontes energéticas usados em dietas de vacas leiteiras no mundo, e em silagens de
gramineas, esse ingrediente também tem sido utilizado como aditivo (YANG et al., 2004).
No passado, o melaco foi um dos aditivos mais empregados em silagens de gramineas
(KUNG et al., 2003). A justificativa do uso desse produto se baseia principalmente no
fornecimento de substrato para crescimento de bactéria acido lacticas, e em certas
situacOes, tem sido cogitado a possibilidade de melhoria na palatabilidade das silagens.
A polpa citrica, subproduto do suco de laranja, também é um dos aditivos ja utilizados
com sucesso em silagens umidas (BERNARDES et al., 2005). Por ser um alimento
extremamente absorvente, seu uso em silagens € capaz de estimular fermentagdes naturais
e reduzir as perdas por fermentac6es indesejaveis. Em dietas de vacas leiteiras, esse ja é
um ingrediente bastante familiarizado entre produtores.

O uso de capim-Elefante ensilado junto a esses ingredientes pode ter potencial
efeito sobre a qualidade das silagens. A nossa hipotese € de que a incorporacdo de
concentrado junto ao capim-Elefante no processo de ensilagem promovera alteracdes
benéficas sobre o perfil fermentativo, reduzindo as perdas por fermentacGes indesejaveis,
permitindo a preservacdo do valor nutricional das silagens. Nesse cenario, 0 objetivo
desse trabalho foi averiguar a qualidade de silagens de racdo total, simuladas para atender
a demanda nutricional de animais de baixa e média producéo, utilizando o capim-Elefante
como fonte forrageira, associado a diferentes fontes de concentrados.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparo e ensilagem das dietas

O experimento foi conduzido no setor de Forragicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no Estado de Minas Gerais (latitude
21°14'43"S, longitude 44°59'59"W e elevacdo de 918 m). O clima regional é classificado
como subtropical mesotermal imido com inverno seco. Segundo a classificacdo climatica
de Koppen-Geiger, o clima pode ser considerado Cwa (SA Jr. et al., 2012).

Os tratamentos foram constituidos de cinco diferentes dietas ensiladas. Em quatro
delas, o capim-Elefante (Pennisetum purpureum cv. Cameroon) foi ensilado com fontes
energéticas alternadas, milho ou polpa citrica. Essas dietas foram acrescidas ou ndo de
melaco. O balanceamento proteico das dietas foi feito por meio do farelo de soja (Tabela
1). Para o grupo controle, silagem exclusiva de capim-Elefante foi utilizada. A inclusdo
de cada ingrediente foi definida de acordo com a formulacdo para atender as exigéncias
nutricionais de animais em lactacdo, com 500 kg de peso vivo, produzindo 15 kg/dia, com
um consumo médio de MS de 14 kg/dia de acordo com NRC (2001). Ingredientes usados

e composicao quimica das dietas previamente planejados se encontram na Tabela 1.

Tabela 1- Ingredientes e composicdo quimica de dietas experimentais formuladas (% MS)

Item CE MFS MFSME PCFS PCFSME
Capim-Elefante 100,00 64,20 64,20 64,20 64,20
Milho gréo 0 22,90 17,90 0 0
Farelo de soja 0 12,90 12,90 13,90 13,9
Polpa citrica 0 0 0 21,90 16,9
Melaco 0 0 5,00 0 5,00
Composicéo quimica

MS 19,00 42,70 42,00 42,80 42,10
Cinzas 8,46 6,58 6,90 7,29 7,10
PB 9,11 14,20 14,00 14,20 14,10
FDN 64,70 43,10 42,60 47,00 46,60
EE 2,10 2,92 2,70 2,61 2,40
CNF 15,63 33,20 33,80 28,90 29,90

MS- Matéria seca; PB- Proteina bruta; FDN- Fibra em detergente neutro; EE- Extrato etéreo;

CNF - Carboidratos nao fibrosos.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
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O corte da forragem foi feito de acordo recomendacdes de Alves et al. (2016),
quando as plantas se encontravam com altura de 1,8 a 2,0m. A forragem foi cortada rente
ao solo, picada e misturada aos ingredientes do concentrados de forma manual. Ap6s
processo de homogeneizacdo, as dietas foram ensiladas em baldes plasticos com
capacidade de 15L. Em cada balde foram colocados 6 kg de areia para quantificacdo da
producio de efluente. A densidade média das silagens foi 570+21 kg de forragem por m®,
Ap0s a compactacao, os silos foram pesados, vedados com tampa plastica e envoltos por
fita adesiva. Aos 97 dias de fermentacdo, todos os silos experimentais foram abertos e
avaliados quanto ao perfil fermentativo, perfil microbioldgico, estabilidade aerobia,
perdas de matéria seca e valor nutritivo.

O custo do uso de concentrados usados nas dietas ensiladas foi calculado. No
momento da compra, 0s seguintes precos por kg de matéria natural foram registrados:
farelo de soja (R$ 1,30); milho maduro moido (R$ 0,95); polpa citrica (R$ 0,74); melago
(R$ 0,50). O custo alimentar por vaca, por dia, foi calculado multiplicando o consumo de
concentrado por dia pelo valor dos ingredientes. Foi estipulado um preco médio do leite,
e de acordo a producdo simulada nesse estudo foi estimado a renda bruta subtraida do

custo alimentar com concentrado por vaca.

2.2 Perfil fermentativo

Para determinacdo do pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3), acidos organicos,
etanol e nitrato foi obtido um extrato aquoso da silagem, onde 30g de amostra foram
misturadas a 270 mL de &agua destilada com posterior agitacdo em aparelho
homogeneizador (Stomacher 400, Seward, London, UK).

As medidas de pH foram realizadas com potenciébmetro (HI 2221, Hanna
Instruments) e o nitrogénio amoniacal por meio de eletrodo combinado seletivo para
determinacédo de ion amdnia (95-12 Thermo Scientific Orion Star). Ambos, pH e N-NH3
foram medidos utilizando o aparelho multiparametro (A214 pH / ISE Thermo Scientific
Orion Star). Na determinacdo dos acidos organicos e dos alcoois, 2 ml de amostra obtida
a partir do estrato aquoso foram centrifugadas, filtradas e injetadas em cromatdgrafo de
fase liquida de alta precisdo (Shimadzu LC- 10Ai; Shimadzu Corp. Tokyo, Japdo). Os
acidos foram detectados pela absorbancia do UV (210nm), e os alcoois foram identificado
usando o detector de indice de refragdo (RID; 10ASPD-10Ai). O aparelho foi equipado
com uma coluna de exclusdo de ion (SUPELCO —-SUPELCOGEL 8H-5c¢cm-4,8mm)
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operado a 30° com um fluxo de corrida de 0,6 ml/min com fase movel agua e acido
sulfdruico 0,005M. Para analise de nitrato, foram usados kits com tiras Mquant, com
limite de detecgéo igual a 100 mg de NOs Kg* de forragem.

As perdas de matéria seca ocorridas no processo de fermentacao foram calculadas
por diferenca entre o peso do material colocado em cada silo na ensilagem e 0 peso dessas

silagens ao final no momento de abertura.

2.3 Analises microbioldgicas

Foram realizadas amostragens das silagens oriundas de cada tratamento para a
contagem de leveduras, fungos filamentosos e bactérias &cido laticas (BAL). Foi utilizado
extrato aquoso obtido a partir da homogeneinizacdo de 30 g de silagem com 270 ml de
agua peptona apo6s periodo de 4 minutos em homogeneizador (Stomacher 400, Seward,
London, UK). Para a contagem de leveduras e fungos filamentosos, foi utilizada a técnica
de plagueamento em superficie com o meio de cultura YGC Agar (Fluka, Sigma Aldrich
Quimica Brasil LTDA). Foram preparadas diluicdes em série (10 a 10°) em duplicata
(TABACCO et al., 2009). Apds incubacdo a 28 °C durante trés e cinco dias para leveduras
e fungos filamentosos, respectivamente, as col6nias foram contadas separadamente, com
base nas suas caracteristicas macromorfoldgicas. Para a contagem de BAL foi usada a
mesma técnica descrita para leveduras e fungos filamentosos, entretanto o meio de cultura
utilizado foi 0o MRS Agar (Himedia, Biosytems Comercial de Importacdo e Exportacao e
Equipamentos para Laborat6rio). A incubacdo foi feita a 35°C por trés dias, quando

ocorreu a contagem.

2.4 Teste de estabilidade aerdbia

A estabilidade aerobia foi avaliada por meio da temperatura e do pH. Para
avaliacdo da temperatura das silagens, aproximadamente 3 kg de silagem foram
colocados em baldes plasticos e cobertos com folha de papel aluminio, para evitar
desidratacéo das silagens. Os baldes foram mantidos em temperatura ambiente (20,5 +
1,15 °C) por um periodo de 240 horas (10 dias). A temperatura da sala e das silagens
foram monitoradas em intervalos constantes de 60 minutos por um sistema informatizado
e eletrnico de aquisicdo de dados (data loggers, modelo Pro 2.07.09, Escort Console,

Sdo Paulo, SP), o qual foi localizado no centro das silagens. Para avaliacdo da temperatura
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ambiente, 2 data loggers foram alocados em diferentes posicdes. Por esse método, a
estabilidade aerdbica foi definida como o nimero de horas que a silagem permaneceu
estavel antes de atingir uma temperatura de 3°C acima da temperatura ambiente de acordo
proposta de Moran et al. (1996) com adaptacGes. A deterioracdo aerobia foi definida como
a soma do aumento diario da temperatura (°C) acima da temperatura de referéncia durante
as primeiras 120 horas (CONAGHAN et al., 2010). Para avaliagéo da estabilidade por
meio do pH, aproximadamente 2 kg de silagem de cada silo foi colocado em outro
conjunto de baldes de polietileno e o perfil de pH foi monitorizado a 0, 48, 96, 144, 192,
240 horas ap0s a exposicao ao oxigénio. Durante o teste de estabilidade avaliado por meio
da temperatura, as perdas de MS também foram avaliadas por meio da diferenca de peso
da silagem contida nos baldes antes e apds o ensaio de estabilidade.

2.5 Analises quimicas

Amostras dos ingredientes do concentrado, da forragem, das dietas antes de
ensilar e pds ensilagem foram coletadas em duplicata, e essas foram levadas a estufa de
ventilacdo forcada a 55°C por 72h para determinacdo da MS (AOAC, 1990) e,
posteriormente moidos em moinho do tipo Willey com peneira de crivo de 1 mm para
determinacdo da proteina bruta (PB), conforme a AOAC (1990), extrato etéreo (EE) de
acordo com AOAC (1990), quantificacao da fibra em detergente neutro (FDN) conforme
Van Soest, Robertson e Lewis (1991). Teores de nitrogénio ndo proteico (NNP) foram
avaliados por meio do método descrito por Licitra et al. (1996). Os teores de carboidratos
soltveis em agua (DISCHE, 1962) e amido (HALL e MERTENS; 2008) também foram
avaliados. Os carboidratos ndo fibrosos foram mensurados por diferenca através da
formula, CNF = 100 - (Cinzas + PB+ EE + FDN).

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da FDN (DIVFDN) foi
determinada pelo método proposto por Holden (1999), por meio do equipamento DAISY
I (ANKOM Technology Corp, Fairport, NY, EUA). O fluido ruminal foi coletado via
canula, duas horas apés a alimentacdo matinal. Dois animais foram mantidos em pastejo
e suplementados com as opg¢des de concentrado usado nesse experimento por duas vezes

ao dia.
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2.6 Analises estatisticas

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
cinco repeticdes. As médias foram submetidas a analise de variancia e comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade utilizando procedimento PROC GLM do software

estatistico SAS (2004). O modelo estatistico utilizado para avaliagdo dos dados foi:

Yij=p+Di+ej

Yij = valor observado da dieta i, na repetig&o j;
u = constante geral (média da populagdo);

D= efeito de dieta i;i=1, 2, 3,4, 5;

eij = erro em que tratamento serd testado associado aos valores observados (Yij).

Durante o teste de estabilidade aerdbia, os valores de pH observados foram
avaliados em um delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeti¢cdes, como
medidas repetidas no tempo. Foi escolhido a matriz de covariancia utilizando o critério
de informacdo Akaike do SAS baseado em Wolfinger e Oconnell (1993). As médias
foram submetidas a analise de variancia e comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade utilizando procedimento PROC MIXED do software estatistico SAS

(2004). O modelo estatistico utilizado para avaliacdo dos dados foi:

Yik =+ Di+ e+ Tj+ D*Tjj + e

Yijx = valor observado do tratamento i, no tempo j, na repeticéo k;
p = constante geral (média da populagao);

D; = efeito de dietai, i=1, 2, 3,4, 5;

e1 = erro em que a dieta i sera testada
Tj=efeitodotempoj,j=1,2,3,4,5,6;

D*Tijj = efeito da interagéo entre dieta i e tempo j

eijk = erro em que dieta i , tempo j e interagéo entre dieta i e tempo j serdo testados;
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3 RESULTADOS

As caracteristicas quimicas das dietas no momento da ensilagem sdo apresentados
na Tabela 2. No momento do corte, a concentracdo de MS do capim-Elefante foi de
28,42% e as dietas a serem ensiladas apresentaram teores de MS proximo a 40%. A
concentracdo de CSA nas dietas antes da ensilagem e no capim-Elefante variaram de 3,02
a 5,22%. A composicao quimica dos ingredientes utilizados na confeccéo das silagens

sdo apresentados em anexo, ao final do capitulo.

Tabela 2 — Caracterizacdo do capim-Elefante e das dietas no momento da ensilagem

ltem CE MFS  MFSM PCFS PCFSM
MS (%) 28,42 39,30 39,24 39,62 40,08
CINZAS (% MS) 6,11 6,14 6,24 6,82 7,05
FDN (% MS) 71,35 47,59 48,02 54,05 53,50
EE (% MS) 1,76 2,75 2,15 2,62 2,70
PB (% MS) 6,76 12,89 13,01 12,10 12,18
DIVMS (%) 46,62 63,48 64,68 63,09 62,12
DIVFDN (%) 36,03 45,58 45,35 48,49 48,01
AMIDO (% MS) 0 17,72 15,24 1,96 1,18
CSA (% MS) 3,02 4,30 5,22 4,76 5,13
pH 6,06 6,24 6,18 6,11 6,21

MS- Matéria seca; PB- Proteina bruta; FDN- Fibra em detergente neutro; EE- Extrato etéreo;
DIVMS- Digestibilidade in vitro da matéria seca; DIVFDN- Digestibilidade in vitro da FDN;

CSA- Carboidratos soltveis em agua

As caracteristicas fermentativas, microbiolégicas, perdas de matéria seca e
resultados do teste de estabilidade aerdbia do capim-Elefante e das silagens de dieta total
sdo apresentadas na Tabela 3. Os resultados de pH foram alterados pela adi¢do dos
ingredientes (P < 0,001), de forma que todas as silagens de dietas totais apresentaram
maior pH em relacdo ao grupo controle. A associacdo de ingredientes ao capim-Elefante
no momento da ensilagem resultou em aumentos nos teores de MS nas silagens de dieta
total (P <0,001). As concentracGes de acido latico foram superiores em silagens de dieta
total (P = 0,063), em relacéo a silagem exclusiva de capim-Elefante. Maiores propor¢oes
de &cido malico e succinico foram observadas em silagens de capim-Elefante (P = 0,005

e 0,003). Nao foram verificadas alteragdo nas concentra¢des dos &cidos, acético e butirico,
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e nas concentracdes de etanol (P = 0,182; 0,278 e 0,589 respectivamente). Valores mais
baixos de 1,2 propanodiol foram observados em silagens exclusivas de capim-Elefante
(P =0,004).

Silagens de dieta total confeccionadas com MFSME apresentaram as maiores
populacdes de BAL (P < 0,001). Maiores populacGes de leveduras também foram
observados em silagens contendo esses ingredientes (P = 0,021). A contagem de fungos
se manteve abaixo do limite detectdvel. Maiores concentracGes de N-NHz foram
observadas em silagens exclusivas de capim-Elefante (P < 0,001). Mudancas nas
concentracdes de nitrato também foram observados (P = 0,002) de forma que maiores
concentragcOes foram verificados em silagens de dieta total. Maiores perdas de matéria
seca e producdo de efluentes foram observadas em silagens exclusivas de capim-Elefante
(P <0,001).

Silagens contendo polpa citrica, farelo de soja e melago apresentaram prolongada
estabilidade aerdbia (P < 0,001) em comparacéo a silagens exclusivas de capim-Elefante.
(127 h; 57 h respectivamente). Maiores acimulo de temperatura nas primeiras 120 horas
e maiores perdas de matéria durante exposicdo ao ar foram observadas em silagens
contendo milho e farelo de soja, e em silagens contendo com milho, farelo de soja e
melaco (P < 0,010 e P < 0,001 respectivamente). Dados da variacdo da temperatura ao
longo das horas de exposicao ao ar podem ser verificados na Figura 1.

Na Figura 2, sdo apresentados os valores de pH durante o teste de estabilidade.
InteracOes entre tempo e tratamento foram observados (P = 0,001). A medida que se
prolongou as avaliagOes, foram verificados aumento nos valores de pH em todas as
silagens. No inicio da exposi¢cdo ao ar, no instante 0, silagens de capim-Elefante
apresentavam o0s menores valores de pH, no entanto, as 96 horas de exposi¢cdo ao
oxigénio, essas silagens ja haviam demonstrado aumento excessivo do pH, engquanto que

nas demais silagens, esse pardmetro ainda se encontrava constante.
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Tabela 3- Perfil fermentativo, contagem microbioldgica, perdas de matéria seca e estabilidade aerdbia de silagens de racéo total contendo capim-

Elefante como fonte forrageira

Item CE MFS MFSME PCFS PCFSME EPM! Valor de P
MS (%) 27,08° 38,282 38,63? 38,212 39,492 0,293 <0,001
pH 3,76° 3,95% 3,972 3,942 3,99° 0,022 <0,001
Ac. latico (% MS) 6,04° 7,282 7,232 7,25 7,30 0,317 0,006
Ac. acético (% MS) 0,23 0,34 0,32 0,24 0,31 0,044 0,182
Ac. butirico (% MS) 1,66 1,37 1,29 1,27 1,23 0,116 0,278
Ac. oxalico (% MS) 0,222 0,06° 0,07° 0,07° 0,09° 0,022 0,005
Ac. mélico (% MS) 0,122 0,04° 0,04° 0,05° 0,09% 0,015 0,003
Ac. succinico (% MS) 0,04P 0,19 0,13% 0,08° 0,07 0,020 0,001
Ac. citrico (% MS) 0,04° 0,03° 0,08° 0,212 0,132 0,027 0,009
Etanol (% MS) 1,23 1,18 1,13 1,11 1,17 0,039 0,589
1,2 propanodiol (% MS) 0,32° 0,44 0,482 0,412 0,37% 0,011 0,004
BAL (log10 CFU g% 5,98¢ 7,65%® 8,282 7,10° 7,26" 0,025 <0,001
Leveduras (log10 CFU g?) 2,94P 3,512 3,572 3,22% 3,36%® 0,127 0,021
Fungos (log10 CFU g?) <2 <2 <2 <2 <2 - -
NH3-N (% N total) 6,46° 5,30° 5,33 4,13 4,05° 0,266 <0,001
Nitrato (mg kg* de MS) 613,9° 1177,02 1100,02 1180,02 1139,0° 72,63 0,002
Perdas de MS (%) 12,92 7,85° 8,65° 4,89¢ 4,07° 0,474 <0,001
Efluentes (g kg ) 87,3? 64,6° 60,8° 33,1¢ 31,1¢ 5,680 <0,001
Estabilidade aerdbia (h) 57,8° 75,2° 80,6° 89,8° 127,02 3,574 <0,001
Deter. aerobia (°C) 10,1¢ 25,72 21,1% 17,2 9,5¢ 1,464 <0,001
PMS durante exp. ao ar (%) 3,12° 8,162 6,792 6,06%° 5,14° 0,822 0,010

MS- Matéria seca; NHs-N-Nitrogénio amoniacal; BAL- Bactérias acido laticas; PMS- Perdas de matéria seca

Letras diferentes na linha diferem pelo teste de Tukey com P < 0,05.

'EPM- Erro padrdo da média
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Figura 1- Variacdo na temperatura durante o teste de estabilidade aer6bia de silagem de capim-
Elefante e de silagens de dieta total. CE- Capim-Elefante; MFS- Silagem contendo milho e farelo
de soja, MFSME- Silagem contendo milho, farelo de soja e melago; PCFS- Silagem contendo

polpa citrica e farelo de soja; PCFSME- Silagem contendo polpa citrica, farelo de soja e melaco.
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Figura 2- Variacao de pH durante o teste de estabilidade aerdbia de silagens de capim-Elefante e
de silagens de dieta total. CE- Capim-Elefante, MFS- Silagem contendo milho e farelo de soja,
MFSME- Silagem contendo milho, farelo de soja e melaco; PCFS- Silagem contendo polpa citrica
e farelo de soja; PCFSME- Silagem contendo polpa citrica, farelo de soja e melago. As Barras de

erro representam o erro padrdo da media dentro de cada tempo de amostragem. Valor de P: tempo,
P <0,01; dieta, P < 0,01; tempo x dieta, P = 0,001.
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A composicdo quimica das silagens e os valores de digestibilidades séo
apresentados na Tabela 4. A concentracdo de carboidratos solUveis residuais ndo foi
alterada pelos tratamentos (P = 0,380). A adicdo de ingredientes no momento da
ensilagem modificou as concentrac@es de cinzas, EE, PB, FDN (P < 0,001). A adicéo de
milho, farelo de soja e a combinacao de milho, farelo de soja e melago permitiu a obtencao
dos menores valores de FDN, e em consequéncia, silagens contendo esses ingredientes
apresentaram maiores valores de CNF (P < 0,001). O uso de polpa citrica nas dietas
reduziu a concentracao de nitrogénio nao proteico nas silagens (P < 0,001). Com relacéo
aos parametros de digestibilidade, diferenca estatistica foi observada entre as silagens (P
< 0,001). Menores valores de digestibilidade da MS e da FDN foram encontrados em
silagens exclusivas de capim-Elefante. Os demais tratamentos se comportaram de forma

semelhante.



Tabela 4- Composicdo quimica e digestibilidade in vitro de silagens de racdo total contendo o capim-Elefante como fonte forrageira
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Item CE MFS MFSME PCFS PCFSME EPM! Valor de P
CSA (% MS) 1,21 1,51 1,48 1,32 1,53 0,069 0.380
CINZAS (% MS) 6,45° 7,17 7,128 7,39% 7,762 0,106 <0,001
FDN (% MS) 70,282 47,95° 46,83¢ 53,5° 52,39° 0,562 <0,001
EE (% MS) 1,67° 2,742 2,84 2,492 2,48 0,143 0,004
PB (% MS) 6,68" 13,092 12,382 12,882 13,022 0,184 <0,001
NNP (% N total) 34,12° 48,132 46,072 36,76° 37,56" 0,647 <0,001
CNF (% MS) 14,91° 29,052 29,822 23,67° 24,69° 1,479 <0,001
AMIDO (% MS) 0¢ 16,952 15,43P 2,55¢ 1,67¢ 0,321 <0,001
DIVMS (%) 47,05 64,49 65,012 63,36 63,82 1,242 <0,001
DIVFDN (%) 36,91° 46,382 46,442 48,75 49,372 0,931 <0,001

CSA- Carboidratos soltuveis em &gua; FDN- Fibra em detergente neutro; EE- Extrato etéreo; PB-Proteina bruta; NNP- Nitrogénio ndo proteico; CNF-
Carboidratos néo fibrosos; DIVMS- Digestibilidade in vitro da MS; DIVFDN- Digestibilidade in vitro da FDN.

Letras diferentes na linha diferem pelo teste de Tukey com P < 0,05.

'EPM- Erro padrdo da média.
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Com relacdo a anélise de custo das dietas propostas nesse estudo, pouca diferenca
foram verificadas entre as mesmas. Os custos de concentrado por litro de leite também
foram bastante similares, e ao final, o lucro obtido através da simulacdo de producéao

proposta nesse estudo ficaram bem proximas.

Tabela 5- Custos do uso dos ingredientes em silagens de dieta total

Item MFS MFSME PCFS PCFSME
Uso de conc. animal dia™* (kg) 5,65 5,76 5,64 5,76
Custo conc. dia }(R$) 6,07 5,75 5,38 5,25
Preco médio do leite (R$) 1,35 1,35 1,35 1,35
Producdo das vacas (Litros) 15,00 15,00 15,00 15,00
Renda por animal dia?® (R$) 20,25 20,25 20,25 20,25
Custo conc. Litro? (R$) 0,40 0,38 0,36 0,35
Lucro bruto (R$) 14,18 14,50 14,87 15,00

Conc.- Concentrado
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4 DISCUSSAO

Diferentemente de outros estudos em que o capim-Elefante foi ensilado, as
concentracdes de MS observadas na forragem no momento da ensilagem estiveram acima
do que frequentemente € relatado (SANTOS et al., 2013; VENDRAMINI et al., 2010).
Como o corte da forragem foi feito no final do veréo, as plantas demoraram mais a atingir
a altura desejada, e isso pode ter contribuido para que valores mais altos de matéria seca
fossem encontrados. A associacdo de fonte proteica no momento da ensilagem pode ter
colaborado para que silagens de dieta total apresentassem maiores valores de pH apés a
abertura dos silos (Tabela 3). Apesar de néo ter sido avaliado a capacidade tamponante
nessas silagens, é sugerido que a presenca de compostos nitrogenados tenham provocado
aumento do poder tampédo (PLAYNE, McDONALD; 1966).

Um dos principais eventos que ocorre no silo, se refere as transformacées que
ocorrem em torno dos CSA em acidos organicos sob condigBes anaerdbias.
Corriqueiramente, o acido latico, acético e butirico sdo os principais &cidos identificados
em silagens, contudo, outros compostos tais como acido malico, citrico, succinico,
tartarico, também podem estar presentes na silagem (PAHLOW et al., 2003). O maior
aporte de carboidratos soliveis no momento da ensilagem contribuiu para que maiores
concentracdes de acido latico fossem encontrado nas silagens de ragdes totais, 0 que
também pode ser confirmado pela maior populacdo de BAL nessas silagens (Tabela 3).
Apesar da aplicacdo de melaco ser usado como fornecedor de nutrientes para o
crescimento de BAL, no presente estudo ndo foram encontrados efeitos positivos da
aplicacdo de melago sobre a populacdo de BAL e nem sobre a concentracdo de acido
latico.

Embora ndo tenha sido encontradas diferencas estatisticas, numericamente houve
uma reducdo na formacéo de &cido butirico em comparacao ao tratamento controle. Em
silagens de gramineas do género Pennisetum valores superiores a 3% podem ser
observados (LIU et al., 2016). Em silagens de racdo total, uma grande amplitude de
resultados tem sido encontrados quanto a concentra¢éo desse composto, desde a auséncia
até concentragdes proxima a 2,5% (WANG, NISHINO; 2008; KONDO et al., 2015).
Vaérios fatores fisicos e quimicos podem interferir sobre as fermentacdes ocorridas em
uma silagens e sobre a producédo desse composto. No presente trabalho, os baixos valores

de pH observados, associados com os altos teores de matéria seca das silagens ndo nos
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permite afirmar que o surgimento do &cido butirico possa ter sido oriundo de
fermentagdes clostridicas.

A presenca dos acidos malico, citrico, succinico e oxalico foi observada em todas
as silagens. Esses compostos podem ser produtos finais do metabolismo de leveduras, ou
mesmo  originados do  metabolismo intermedidrio de certas  bactérias
(VANDENBERGHE et al.,, 1999; ROOKE, HATIFIELD; 2003). Em determinadas
situacdes, esses compostos também podem estar associados a func¢bes bioquimicas das
plantas e previamente antes da ensilagem ja se encontram presentes. (BUXTON,
OKIELY:; 2003). A adicéo de polpa citrica nas silagens por exemplo, contribui para que
maiores concentracBes de acido citrico fossem encontradas em silagens contendo esse
ingrediente (Tabela 3).

Em gramineas, o nitrato é um dos compostos nitrogenados que participa
ativamente da formacdo de proteinas. Quando adubadas, altas concentracdes desse
composto podem ser encontradas em silagens. Durante o processo de fermentacao, parte
ou a totalidade desse composto pode ser degradado a nitrito e Oxido nitroso
(SPOLESTRA, 1985). As enterobactérias sdo os principais microrganismos envolvidos
com a reducdo do nitrato. Em certas proporcdes, essa reducdo tem sido apontada como
benéfica, uma vez que os intermediarios produzidos, possuem atividade inibitoria sobre
o crescimento de clostrideos (TABACCO et al., 2009). No entanto, os intermediarios
formados no silo podem ter acdo temporaria e 0s mesmos podem desaparecer ap6s uma
ou duas semanas de formados (SPOLESTRA,1983). Ao que tudo indica, houve uma
maior preservacao desse composto em silagens de ragéo total (Tabela 3). Maiores teores
de MS associado a uma maior quantidade de carboidratos sollveis podem reduzir a
degradacdo do nitrato em silagens (SPOLESTRA, 1985).

Um dos principais problemas encontrados em silagens de gramineas estdo
relacionados as perdas ocorridas por fermentacOes indesejaveis e pela producdo de
efluente. A ensilagem do capim-Elefante junto aos demais produtos usados nesse estudo
reduziu de forma significativa as perdas de MS e a producdo de efluente. Melhores
resultados foram encontrados quando a opcao foi feita pelo uso da polpa citrica em
associacao aos demais ingredientes. Nao foram verificados beneficios da aplicacdo de
melaco sobre a reducdo das perdas. Ha muito tempo a polpa citrica tem sido um aditivo
absorvente usado com sucesso em silagens de gramineas Umidas (BERNARDES et al.,
2005; RODRIGUES et al., 2007). O aumento dos teores de matéria seca em silagens €
uma das principais raz0es para o sucesso na reducao da producao de efluentes e nas perdas
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de matéria seca. A alta capacidade que esse aditivo possui em absorver umidade e alta
quantidade de carboidratos sollveis, estimulam o rapido crescimento de BAL, resultando
no rapido abaixamento do pH. Além disso, 0 uso de polpa citrica reduz a atividade de
agua e aumenta a pressdo osmotica em silagens, tornando o ambiente menos favoravel ao
crescimento de microrganismos.

Os resultados da estabilidade aerdbia mostraram prolongada estabilidade na
silagens de dieta total em comparagcdo com as silagens exclusivas de capim-Elefante
(Tabela 3). Nas primeiras 96 de exposicao ao ar, silagens exclusivas de capim-Elefante,
apresentaram elevacdo do pH (Figura 2), o que pode ter ocorrido pelo rapido consumo de
acido latico nessas silagens. Prolongada estabilidade aerébia em silagens de dieta total
tem sido relatado em outros estudos na literatura (NISHINO et al., 2003; WANG,
NISHINO; 2008). De maneira geral, o acido acético produzido por meio do metabolismo
de bactérias acido lacticas heterofermentativas € um dos principais responsaveis pela
maior estabilidade aerdbia em silagens (DRIEHUIS et al., 2001; TAYLOR e KUNG,
2002). Quando presente em quantidades satisfatorias, esse compostos pode inibir o
crescimento de leveduras, microrganismos iniciadores do processo de deterioracdo
(KLEINSCHMIT, KUNG; 2006; WILKSON, DAVES; 2013). No entanto, as
concentragdes de &cido acético encontradas nesse estudo foram baixas e bastante similar
entre as silagens. A presenca de outros &cidos ndo dissociados podem ter contribuido com
a maior estabilidade das silagens de dieta total.

Embora as silagens de racdo total tenham apresentado maior resisténcia ao inicio
do processo de deterioragdo, quando este iniciou, uma maior intensidade de deterioragdo
foi verificada, o que pode ser notado pelas temperaturas mais altas em silagens de racéo
total durante o contato com o ar (Figura 1). Uma maior populacdo de leveduras na
abertura das silagens contendo milho e aquelas contendo milho e melaco, associados a
altas quantidade de nutrientes presentes nessas silagens pode ter acelerado o propagacgéo
de leveduras e outros microrganismos deterioradores. No processo de deterioracéo, esses
microrganismos metabolizam o acido latico presente nas silagem e os carboidratos
residuais a acido acético, CO2 e agua, resultando no aumento do pH, no aumento da
temperatura e no crescimento de varios outros microrganismos aerébios (WOOLFORD
etal., 1982).

Com relacdo ao valor nutricional dessas silagens, teores de MS semelhante ao
previamente estabelecido foram encontrados nas silagens de racdo total, em consequéncia

da adigéo de ingredientes de baixa umidade. As diferencgas observadas na quantidade de
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FDN estdo relacionadas a caracteristica quimicas dos ingredientes utilizados nessas dietas
e suas concentracOes refletiram diretamente sobre os valores de CNF, permitindo que as
silagens contendo milho apresentassem os menores valores de FDN e maiores valores de
CNF (Tabela 4). Dietas contendo milho, possuem como principal carboidrato néo fibroso
0 amido e aquelas com polpa citrica possuem a pectina como principal fonte energética.
Na pratica, o uso dessas duas fontes energéticas em dietas de animais leiteiros € bastante
comum, e os resultados quanto ao desempenho de animais de produgdo mais baixa
também podem ser similares (GHEMAN et al., 2006)

Em animais de alta producdo, € comum se observar uma queda no consumo e uma
reducdo da producdo de leite em 2 ou 3 kg dia quando o milho é substituido por polpa
citrica (BRODERICK et al., 2002; LEIVA et al., 2001). Contudo, em situacdes onde a
média de producdo do rebanho é mais baixa, 0 volume de producdo pode ser mantido,
mas a concentracdo de proteina no leite pode ser reduzida. Embora o crescimento
microbiano a base de pectina seja rapido, o potencial de sintese de proteina microbiana a
partir desse substrato € menor que o do amido (HALL, HEREJK; 2001). Em situacdes
onde o leite é pago somente por volume total, as dietas com polpa citrica podem ser
opcdes a serem considerada, uma vez que o custo dessas dietas foi ligeiramente mais
baixo (Tabela 5). Nutricionalmente, opc¢ao por milho ou por polpa citrica vai de encontro
com a disponibilidade e o preco desses produtos no mercado.

Quando a opcao energética das silagens foi feita pela polpa citrica, menores
concentracdes de nitrogénio ndo proteico foram observados. Menores valores de
nitrogénio amoniacal (N-NH3) também foram encontradas nessas dietas (Tabela 3). Ao
que tudo indica, quando esse ingrediente foi utilizado, uma maior fracdo da proteina
verdadeira foi preservada. No silo, a extensdo da protedlise € afetada por diversos fatores,
como umidade, enzimas, densidade da silagem, pH e presenca de microrganismos
(ROOKE, HATIFIELD; 2003). Diferentemente da polpa citrica, o milho adicionado as
dietas ndo permite o crescimento de BAL, uma vez que o amido né&o é utilizado como
substrato (McDONALD, WHITTEMBERY; 1973), e nessas silagens especula-se que o
declinio do pH possa ter sido mais lento quando comparadas com as dietas contendo polpa
citrica e isso tenha permitido uma maior extensdo de protedlise nas fases iniciais do
processo de fermentacdo. Um répido declinio do pH limita a extensdo da degradacdo da
proteina e reduz a atividade da protease pelas plantas (OWENS et al., 2002). A populacéo
de microrganismos também pode ter afetado as taxas de proteolises nessas silagens. As

enterobactérias, por exemplo, quando presentes, sdo microrganismos que competem com
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as BAL pelo mesmo substrato no inicio do processo de fermentacéo e podem degradar
compostos nitrogenados para obtencdo de energia (PAHLOW et al., 2003). E possivel
também que esses microrganismos tenham sido mais ativos no inicio do processo de
fermentacao dessas silagens.

A alta concentracdo de fibra em silagens exclusivas de capim-Elefante refletiram
sobre a digestibilidade da MS e da FDN dessas silagens. Em silagens de dietas totais, a
presenca de carboidratos de rdpida degradacdo, como o amido, a pectina e a sacarose
oriundo dos ingredientes utilizados permitiram que maiores valores de digestibilidades
fossem observados. Na prética, as altas concentracfes de FDN observadas em silagens
exclusivas de capim-Elefante, podem limitar o consumo de energia pelos animais, uma
vez que a ingestdo de MS esta positivamente correlacionado com a concentracdo de FDN
(ALEN, 2000).
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5 CONCLUSOES

Todas as dietas completas avaliadas nesse estudo se conservaram de maneira
adequada. Quando a polpa citrica foi ensilada junto aos demais ingredientes, melhores
resultado considerando o perfil fermentativo e a reducdo de efluentes foram observados.
O uso do melago ndo promoveu melhorias sobre os aspectos fermentativos das silagens e
a incluséo do farelo de soja ndo afetou a conservacgéo das silagens quando foi adicionado.
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APENDICES E ANEXOS

Tabela 1 — Caracterizacao quimica do capim-Elefante e dos ingredientes utilizados como
opcodes de concentrado (%MS)

Item C.Elefante  Milho Polpacitrica Farelo de soja Melaco
MS (%) 28,42 91,40 90,02 92,61 89,70
CINZAS (% MS) 6,76 3,40 6,12 2,98 12,29
FDN (%MS) 71,35 21,96 33,71 27,30 -
PB (% MS) 6,46 8,89 6,97 46,20 2,20
EE (% MS) 1,76 2,73 1,78 2,64 0,35

MS- Matéria seca; FDN- Fibra em detergente neutro; PB- Proteina bruta; EE- Extrato etéreo.



