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RESUMO '

AVILA, Carla Luiza da Silva. Perfil de fermentagio das silagens de capim-
tanzinia com aditives. Lavras: UFLA, 2002, 83p.(Dissertagdo- Mestrado em
Zootecnia)'

Em geral, gramineas forrageiras colhidas em estadio de desenvolvimento
mais jovem apresentam baixos teores de MS e CHOsol, o que prejudica o
processo de ensilagem, exigindo a adogdo de procedimentos que modifiquem
este quadro, como a utilizagéio de aditivos. Este trabalho objetivou conhecer o
perfil de fermentagdio das silagens do capim-tanzinia com aditivos e, dentre
estes, determinar qual deles € em que dose conferem as melhores qualidades a
silagem produzida. O experimento foi conduzido nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia da UFLA, utilizando o capim-tanzinia (Panicum
maximum Jacq. cv. Tanzénia I) estabelecido em um Latossolo Roxo Argiloso e
colhido com 60-65 dias de crescimento. A forragem foi ensilada em silos
experimentais de PVC, adaptados com vilvula tipo Bunsen, com capacidade
para aproximadamente 3 kg cada. Os tratamentos constituiram-se de trés
aditivos (polpa citrica, farelo de trigo e fuba de milho), em quatro doses (3, 6, 9
e 12%) mais uma testemunha, sem aditivos, e 8 tempos de abertura dos silos (0,
1,2, 3,7, 14, 28 e 56 dias). O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, constituindo um esquema fatorial com tratamento adicional [(3
x 4) + 1] x 8 com 3 repetigdes. Todos os aditivos utilizados reduziram os teores
de FDN, FDA e HEM, porém o fubéd de milho foi o mais eficiente neste sentido.
Somente o farelo de trigo foi eficiente em aumentar o teor de PB e foi o aditivo
que mais elevou o teor de MS da forragem ensilada, apesar dos outros aditivos
também terem colaborado para isto. A medida que se aumentaram os niveis de
adigdo dos aditivos, houve redugdo do pH das silagens, sem diferencas
significativas entre aditivos e niveis de adigdo. Os teores de N-NH; (% N total)
foram influenciados pela aplicagdo dos aditivos; porém, mesmo sem a sua
aplicagdo, esses teores foram baixos, ndo prejudicando a qualidade da silagem.
A polpa citrica foi a que mais contribuiu para aumentar o teor de CHOsol da
forragem e para reduzir o seu poder tampdio. Com relagdo ao padrio de
fermentagdo, observaram-se variagdes nos teores dos carboidratos estruturais e
estas ocorreram mais efetivamente nos primeiros 7 dias de fermentagéo; a HEM
foi a responsivel por estas variagdes. O pH estabilizou-se rapidamente nas
silagens com aditivos. Os CHOsol foram totalmente utilizados até

! Comité orientador: José Cardoso Pinto (Orientador); Antdnio Ricardo Evangelista;
Augusto Ramatho de Morais; Henrique César Pereira Figueiredo.



aproximadamente 35 dias de fermentagdio e, apesar da baixa concentragio,
proporcionaram uma silagem de qualidade satisfatéria,. O uso de aditivos
melhora o perfil de fermentagdo do capim-tanzénia, sendo que, no geral, o fubd
de milho foi o mais eficiente. Apesar de as silagens sem aditivos terem
apresentado bom aspecto de conservagio, seu uso é recomendado para prevenir
perdas nos silos.



ABSTRACT

AVILA, Carla Luiza da Silva. Profile of fermentation of Tanzaniagrass silage
with additives. Lavras: UFLA, 2002, 83p. (Dissertation - Master Animal
Science)'

In general, forage grasses harvested at younger developmental stage
present poor contents of DM and CHOsol, which harms the ensiling process,
demanding the adoption of procedures which modify this picture such as the use
of additives. This work aimed to know the profile of fermentation of Tanzania
grass silages with additives and out of those, to determine which of them and at
what dose confers the best qualities to the silage produced. The experiment was
conducted in the dependencies of the Animal Science Department of the UFLA
by utilizing Tanzania grass (Panicum maxium Jacq. cv. Tanzania I) established
in a Clayey Red Dusky Latosol and harvested at 60-65 days of growth. The
forage was ensiled in experimental PVC silos, fitted with type Bunsen valves
with a capacity of about 3 kg each. The treatments consisted of three additives
(citrus pulp, wheat meal and corn meal) in four doses (3, 6, 9 and 12%) plus one
check without additives and 8 times of silo opening (0, 1, 2, 3, 7, 14, 28 and 56
days). The experimental design utilized was that of randomized blocks, building
up a factorial scheme with an additional treatment [(3x4) + 1] x 8 with 3
replicates. All the additives utilized reduced the contents of NDF, ADF and
HEM but corn meal was the most efficient in this sense. Only wheat meal was
efficient in increasing CP content and was the additive which raised the DM
content of the ensiled forage the most, despite the other additives also having
collaborated with that. As the levels of addition of the additives was raised,
there was a reduction of pH of the silages without significant differences among
additives and addition levels. The contents of N-NH3 (% total N) were
influenced by the application of additives, but even without their application,
those contents were low, not impairing the silage quality. Citrus pulp was the
one which contributed the most to increase the content of CHOsol of the forage
and to reduce its buffer power . As regards the fermentation standard, variations
in the structural carbohydrate contents were found and these occurred most
effectively on the first 7 days’ fermentation and HEM was responsible for those
variations. Values of pH stabilized fast in the silages with additives. The
CHOsol were completely utilized till about 35 days’ fermentation and in spite of
the concentration being low, they provided a satisfactory quality silage. Use of

! Guidance Committee: José Cardoso Pinto (Adviser), Antonio Ricardo Evangelista;
Augusto Ramalho de Morais and Henrique César Pereira Figueiredo.
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additives improves the fermentation profile of Tanzania grass, being that , in
general, corn meal was the most. efficient. In spite of the silages without
additives having presented a good conservation aspect, its use is recommended
to prevent losses in silos.



1 INTRODUCAO

A variagdo na disponibilidade de forragem durante o ano, associada a
necessidade de utilizagdio de alimentos de menor custo para ruminantes, tem
contribuido para aumentar a procura por novas alternativas de plantas forrageiras
para serem ensiladas. Um grande nimero de cultivares da espécie Panicum
maximum Jacq. foi disponibilizado comercialmente por diversos Orgios de
pesquisa do Brasil. Dentre eles, vém ganhando destaque os cultivares Tanzinia e
Mombaga em razdo de suas altas produgbes de massa verde, compondo
expressiva drea de pastagens no Brasil. Os sistemas de pastejo rotacionados sdo
os mais indicados para o estabelecimento do manejo de P. maximum,
principalmente por causa de suas caracteristicas de perfilhamento e alta

produtividade.

Uma das principais dificuldades da exploragdo intensiva de pastagens,
por meio de pastejo rotacionado, na maior parte do territério brasileiro é a
necessidade de ajuste da lotagdio das pastagens em decorréncia das variagdes
climaticas de temperatura e luminosidade ou da simples oscilagdo sazonal de
umidade que criam, durante o ano, uma estagdo de alta e outra de baixa
disponibilidade qualitativa e quantitativa de forragem, chegando a produzir §0%
da produgdo total na época das dguas. Cecato et al. (1996) obtiveram produgdo

de MS do capim-tanzinia, por corte, de 7.141 kg/ha no verdo e de 2.711 kg/ha

no inverno.

Para reduzir as perdas de forragem e o acimulo de residuo pés-pastejo,
que prejudicam a qualidade da dieta do animal e da rebrota da planta, uma
alternativa seria conservar parte e/ou o excesso da forragem produzida no
periodo de maior crescimento das forrageiras na forma de silagem. Para se obter

silagem de gramineas forrageiras perenes tropicais de boa qualidade nutricional,



estas devem ser colhidas em idades mais jovens (60 a 70 dias ou menos).
Entretanto, geralmente neste estigio de desenvolvimento as forrageiras
apresentam baixos teores de MS, o que, associado aos baixos teores de
carboidratos soliveis das gramineas tropicais, pode prejudicar o processo de

fermentagdo, comprometendo a qualidade final da silagem.

O processo de fermentagdo ¢ muito complexo, envolvendo variagdes
quimicas e microbiolégicas na massa ensilada, podendo resultar em uma silagem
de boa ou de ma qualidade. Para que se possa intervir no processo, fonecendo
condi¢des para uma boa fermentagdo, é preciso que se conhega o perfil de

fermentagdo para cada planta utilizada.

O interesse em conservar forragem de gramineas do género Panicum
vem aumentando, porém ainda s#io excassos os trabalhos com dados sobre a sua
conservagdo na forma de silagem.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o perfil de fermentagdo da silagem

do capim-tanzénia adicionada de doses crescentes de diferentes aditivos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O capim-tanzinia

A espécie Panicum maximum Jacq. é originaria da Africa e foi
provavelmente introduzida no Brasil no fim do século XVIII, através da
importagdo de escravos africanos, nas camas usadas por eles nos navios que os
traziam para cd. Primeiramente, a espécie estabeleceu-se naturalmente nos
lugares em que esses navios eram descarregados, depois, o vento, os passaros, 0s
proprios escravos e outras pessoas se encarregavam, sem que tenha sido esse o

seu propésito, de sua disseminagdo pelo pais (Aronovich, 1995).

O género Panicum inclui espécies de habito de crescimento cespitoso,
estolonifero ou rizomatoso; plantas tolerantes e sensiveis ao encharcamento;
ecotipos que exigem fertilidade elevada do solo e outros tolerantes ao aluminio;
espécies de ciclo precoce, médio e tardio; variedades de reprodugéio apomitica e
outras sexuadas; plantas glabras e pilosas; aquelas com folhas finas, médias e
largas, etc. (Corsi, 1988). Seu habitat abrange altitudes desde o nivel do mar até
1.800 m (Jank, 1995). Segundo Aronovich (1995), a espécie, representada
primordialmente pelo capim-colonido, teve grande expansdo na primeira metade
do século, ocupando uma érea superior a seis milhdes de hectares no Brasil; no
entanto, essa area foi diminuindo devido a problemas de manejo e de fertilidade

do solo.

No inicio do século XX, vérias introdugdes foram efetuadas por diversas
institui¢Ses de pesquisa do Pais. Entretanto, estas introdugdes limitaram-se, na
maioria das vezes, aos cultivares australianos como, por exemplo, Gatton e
Hamil, que néo persistiram devido a baixa adaptabilidade e/ou a baixa produgio
de sementes. Posteriormente, foram identificados outros cultivares do tipo

morfolégico do Colonifio, Guiné e Sempre Verde. Os cultivares Vencedor,



Centenario, Centauro e Aruana foram os primeiros cultivares langados,
resultantes de trabalhos de melhoramento genético e/ou selegdo realizados no
Brasil. Mais recentemente, a EMBRAPA Gado de Corte, em conjunto com
diversas institui¢des, langou os cultivares Tanzédnia 1 ¢ Mombaga, em 1990 e
1993, respectivamente, sendo ambos resultantes da selegdo direta do
germoplasma do ORSTOM ( Institut Frangais de Recherche Scientifique pour le
Developpement en Cooperation) (Jank, 1995).

O capim-tanzénia é uma planta cespitosa com altura média de 1,3 m e
folhas decumbentes com largura média de 2,6 cm. Laminas e¢ bainhas sdo
glabras, sem cerosidade. Os colmos s#o levemente arroxeados. As
inflorescéncias sdo do tipo panicula, com ramificagdes primarias longas e
secunddrias longas apenas na base. As espiguetas s3o arroxeadas, glabras e
uniformemente distribuidas. O verticilo ¢ glabro (Savidan et al., 1990). Na
avaliagdo de 156 acessos de Panicum, Jank et al. (1994) obtiveram, para o
capim-tanzinia, uma produgdo de 133 t/ha/ano de massa verde e uma produgio
de MS de 33 t/ha, com 80% de folhas e 12,7% e 9% de proteina bruta com base

na MS nas folhas e nos colmos, respectivamente.

Barbosa et al. (1997 ), avaliando de trés ecotipos de P.maximum,
observaram que os capins T 21, Mombaga e Tanzénia | apresentaram teores de
nutrientes semelhantes nas folhas; no entanto, o capim-tanzinia apresentou
maior teor de PB no caule que os demais. Segundo esses autores, o capim-
tanziinia apresentou a seguinte composigdo quimica: 12,3 e 6,2% de PB; 729 ¢
80% de FDN; 38,2 e 42,6% de FDA; 23,5 ¢ 20,7% de NnaFDN e 4,5¢ 7,1% de
N na FDA, nas folhas e caules, respectivamente. Dentre os cultivares e acessos
de P. maximum, Aruana, Centenério, Colonido, K8, K249, Mombaga, Tanzinia
1 e Tobiatd, os capins Centendrio, K8, Mombaga, Tanzinia 1 e Tobiatd
apresentaram maior produgiio de MS, tanto no periodo chuvoso quanto no seco.

No entanto, avaliando altura de corte, neste mesmo estudo os autores



observaram maior produtividade para o capim-tanzénia nos cortes mais baixos,
no periodo chuvoso, sendo de 16.566 e 12.273 kg/ha de MS quando cortado aos
20 e aos 40 cm, respectivamente, mostrando que esta graminea pode ser
manejada mais baixo (Cecato et al., 2000). O capim-tanzinia se destacou dos
capins braquiardo (Brachiara brizantha cv. Marandu) e setaria (Setaria anceps
cv. Kazungula) por apresentar maior produgio de MS, maior percentagem de
laminas foliares e menor elevagfio do meristema apical em fungdio das idades de
corte (14, 28 e 35 dias) (Gerdes et al., 1998).

Devido ao alto potencial de produgio de massa verde do capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.), muito esforgo tem sido feito no sentido de
aprimorar praticas relacionadas a ensilagem do mesmo. Todavia, no contexto
atual persiste a utilizagdo do excedente das pastagens tropicais como potencial
para a ensilagem. Neste sentido, as espécies e cultivares dos géneros Brachiaria
e Panicum se destacam pela ampla distribuicdo nacional e bom potencial
produtivo distribuido sazonalmente (Balsalobre et al., 2001). Segundo Santos
(1997), os capins Tanzénia 1 ¢ Mombaga sdo os cultivares de Panicum mais
utilizados em confecgéio de silagens, chegando a atingir taxas de acimulo de MS
da ordem de 150 a 200 kg/ha/dia. Coan (2001) observou um aumento
significativo na produgdo de MS dos capins Tanzania e Mombaga com a idade,
sendo de 5.680 e 12.019 kg/ha as produgdes encontradas para o capim-tanzéinia
colhido aos 45 e 60 dias, respectivamente, e de 5.187 € 9.914 kg/ha as produgdes
encontradas para o capim-mombaga, também colhido aos 45 e 60 dias de

crescimento, respectivamente.



2.2 O Processo da ensilagem
2.2.1 Matéria seca, carboidratos soliiveis e poder tampéo

Silagem € o alimento volumoso produzido pela fermentagdo da massa
verde por bactérias acido-ldticas presentes na mesma. A preservagdo depende,
basicamente, de dois fatores: pH baixo para inibir as bactérias do género
Clostridium e outros microrganismos anaerobicos detrimentares e condigdes
anaerdbicas para prevenir o crescimento de microrganismos de deterioragdo
aerébica como leveduras e fungos filamentosos (Muck, 2001). Qualidade da
silagem ndo ¢ um termo geralmente usado para designar o seu valor nutritivo,
mas, sim, a extensdo pela qual o processo fermentativo da silagem tenha
ocorrido (Lavezzo, 1994). Uma boa silagem é conseguida colhendo-se a cultura
no estidio adequado, minimizando a agdo de enzimas vegetais indesejaveis e
microrganismos epifitos e incentivando a dominincia de bactérias 4cido-laticas

durante o processo de fermentagio (Bolsen, 1995).

Para se ter uma silagem de graminea perene de qualidade média, a planta
deve ser colhida em estddio de desenvolvimento mais jovem (60-70 dias)
(Bergamaschine et al., 1998). De um modo geral, plantas colhidas entre 60 e 70
dias apresentaram alto teor de umidade, associado a um alto poder tampdo, e
baixos teores de carboidratos soliveis (Machado Filho & Muhlback, 1986). O
teor de umidade determina os problemas potenciais que podem ser encontrados
no processo de ensilagem. Segundo Muck (2001), o teor de MS deve variar de
30 a 50%, sendo que, em silagens com teor menor que 30%, as perdas por
efluente e fermentagdo por clostridios s&o significativas, € com teores maiores
que 50%, ocorrem danos por calor e deterioragdo devido & dificuldade de

compactagéo.



Em silagem, a contaminagéo por clostridios ocorre principalmente pelo
solo, visto que a contagem de clostridios em material vegetal fresco ¢
geralmente muito baixa (McDonald, 1981). Segundo Bolsen (1995), o
crescimento de clostridios € raro em culturas ensiladas com teores de umidade
menores que 65% (teores de MS superiores a 35%), em silagens com teor de
umidade de 70% ou mais (menos de 30% de MS), a Gnica pritica capaz de
prevenir o crescimento dos clostrideos é o abaixamento do pH a valores menores
que 4,6. O pH critico para inibir o crescimento clostridial varia com o tipo de
cultura e com o seu teor de MS. A medida que aumenta o teor de MS, aumenta o
pH critico, sendo que, para um mesmo teor de MS, esse valor de pH ¢ sempre
mais baixo para as gramineas do que para as leguminosas (Muck, 2001). A
capacidade tamp#o também assume um papel importante nesse processo. Quanto
mais alta a capacidade tampéo, mais 4cido devera ser produzido para baixar o

pH a um nive] critico para inibigdo dos clostridios (McDonald, 1981).

O teor de carboidratos soluveis das plantas forrageiras por ocasido da
ensilagem € um outro fator fundamental para que os processos fermentativos se
desenvolvam de maneira eficiente (Vilela, 1997). Os principais carboidratos
soliveis presentes em culturas forrageiras sdo frutose, glicose, sacarose e
frutosanas, sendo que estes dois dltimos sdo rapidamente hidrolisados a seus
mondmeros no momento da colheita (Woolford, 1984). As bactérias acido-
lticas sdo os mais importantes microrganismos para a preservagio da silagem,
fermentando aglicares a 4cido latico. Os agicares s#o o principal substrato para
as bactérias acido-laticas produzirem os écidos, conseqilentemente reduzindo o

pH e preservando o material ensilado (Bolsen, 1995).

O poder tampéio de uma forragem representa sua capacidade de resistir
as variagdes de pH. A maior parte das propriedades tamponantes das forragens
podem ser atribuidas aos 4nions (sais 4cidos organicos, ortofosfatos, sulfatos,

nitratos e cloretos), com somente 10 a 20% resultantes da acdo de proteinas



vegetais. Quantativamente, os 4cidos mais importantes que ocorrem em
gramineas sdo o mélico, o cirico e o quinico, sendo que o &cido ox4lico é o mais
importante para as gramineas tropicais (McDonald, 1981). A razio entre
carboidratos soliveis e poder tampio é de fundamental importincia no processo
da ensilagem. Quando essa razio diminui, um aumento minimo no teor de MS ¢
requerido para evitar fermentagdes indesejiveis no interior do silo (Vilela,
1997). Avaliando duas idades de corte (45 e 60 dias), Coan (2001) observou um
aumento com a idade nos teores de MS, carboidratos soliveis e capacidade
tampdo de 28,4 para 31,3%, 8,62 para 8,95% na MS e de 14,64 para 15,44 emg
de HCI/100g de MS para o capim-tanzinia ¢ de 24,24 para 25,10%, 12,38 para
12,43% na MS e de 8,12 para 20,94 emg de HCV/100g de MS para o capim-
mombaga, respectivamente. O autor concluiu que os capins Tanzénia e
Mombagca apresentaram condi¢des favordveis 4 ensilagem nas duas idades, no
que se refere a MS, carboidratos soliveis e capacidade tampdo. A capacidade
tampdo encontrada para o capim-guiné (Panicum maximum Jacq. var. maximum)
colhido nos estddios vegetativo, inicio do florescimento e florescimento foi de
48.,8; 35,9 e 28,9 Emg de NaOH/100 g de MS, respectivamente. Esses valores,
associados a um baixo teor de MS (13,2; 19,4 e 26,1%) e a um baixo teor de
carboidratos soluveis (7,5; 9,2 e 26,8 g/kg de massa verde), resultaram em um
silagem de baixa qualidade, demonstrada pelos altos valores de pH (5,17; 4,52 ¢
5,67) e nitrogénio amoniacal (30,6; 16,2 e 20,4%) (Imura et al. 2001). Segundo
o autor, o tamanho da particula (4 cm) e a baixa compactagdo da forragem no

silo (1kg/21) também contribuiram para reduzir a qualidade da fermentagéo.

A ensilagem de plantas que apresentam teor de MS inferior a 21%,
carboidratos soliveis inferiores a 2,2% na massa verde e baixa relagdo entre
carboidratos soliveis e poder tampdio apresenta riscos de fermentagdes
secundarias maiores, tornando-se imprescindivel o uso de recursos que, de

alguma forma, modifiquem estas condigdes (Weibback et al., 1974 e Wilkinson



et al.,1982, citados por Vilela, 1997). Catchpoole & Henzel (1971) recomendam
teores de carboidratos soliiveis entre 13 a 15%. Quanto maior for o teor de
carboidratos soliveis, mais 4acido serd formado e, portanto, mais rapida e

intensa sera a acidificagéo.

Segundo McDonald (1981), os teores de carboidratos soluveis das
gramineas sdo influenciados pela espécie, cultivar, estddio de crescimento,
variagses didrias, clima e niveis de fertilizagdo. O teor de carboidratos soliiveis é
reduzido com a reducdo da intensidade luminosa ¢ também com a aplicac¢do de
fertilizantes nitrogenados. Em geral, as espécies de clima tropical apresentam
teores mais baixos de carboidratos soliveis do que as de clima temperado.
Catchpoole & Henzel (1971) encontraram, em gramineas e leguminosas
forrageiras tropicais, as seguintes concentragdes de carboidratos soliveis, em
g/kg de MS: Setaria sphacelata cv. Nandi (45-61); Chioris gayana cv. Samford
(30-35); Paspalum dilatatum (27-34); Desmodium intortum cv. Greenleaf (25) e

Lotononis bainesii (99).

Bergamaschine et al. (1998) registraram teores de carboidratos soltiveis
e de MS em capim-tanzania, colhido aos 60 dias, iguais a 3,07% e 21,55%, sem
aditivos, € 3,10% e 26,72%, com 10% de residuo de milho, respectivamente.
Forragens frescas de capim-elefante nas idades de 56, 70 e 84 dias apresentaram
teores de carboidratos soluveis de 8,7; 10,98 e 12,63%, respectivamente
(Narciso Sobrinho, 1998). Esse autor concluiu que o murchamento pode ser

dispensado quando o capim-clefante apresentar teor de MS igual ou superior a
21,20%.



2.2.2 pH, nitrogénio amoniacal e dcidos orginicos

Com relagdo aos pardmetros de avaliagio do processo fermentativo, o
indice de pH, os 4cidos orgdnicos ¢ o nitrogénio amoniacal sio os mais
utilizados. Uma boa silagem deve ter um pH na faixa de 3,8 a 4,2 (Ruiz, 1992; ‘
Lavezzo, 1994). Uma reducgio de 4,63 para 4,2 no pH da silagem do capim-
tanzénia foi alcangada com a adigdo de 10% de residuo de milho, por
Bergamaschine et al. (1998). Entretanto, silagens com um pH acima deste valor
mostraram-se de boa qualidade. Corréa & Cordeiro (2000), adicionando 6 a 8%
de polpa citrica, produziram silagens de boa qualidade, mesmo estando estas
com um pH de 4,4, portanto, acima do recomendado. Em silagens de sorgo
tratadas com uréia e/ou sulfito de sédio, houve uma elevagéo no valor do pH
para acima de 4,2, porém estas apresentaram coloragdo e textura caracteristicas

de uma boa silagem (Pires et al., 1998).

Mcpherson & Violanti (1966), citados por Andrade (1995), afirmam que
mais importante que o pH final é a rapidez com que este ¢ reduzido na massa
ensilada. A queda rdpida do pH reduz a atividade proteolitica das enzimas,
consequentemente poupando as proteinas (Bolsen, 1995). Na avaliagdo do perfil
de fermentagdo de silagens de seis genétipos de milho, Antunes et al. (2000)
observaram que, para todos os genétipos, o pH estabilizou-se com cinco dias de
fermentag#io. J4 para os trés cultivares de milheto, CMS 01, CMS 02 e BN 02,
avaliados por Araujo et al. (2000), a estabilizagdo do pH ocorreu ap6s 14 dias
de fermentagdio. Nos dois experimentos citados anteriormente ndo se observou
tendéncia de estabilizagiio dos valores de N-NH;(% N-total) até o dia da abertura
dos silos (56 dias). No entanto, ambas as silagens foram classificadas como de
boa qualidade porque apresentaram um baixo teor de nitrogénio amoniacal final,
em torno de 9% e 5%, como (% N-Total) total para as silagens de milheto e de

milho, respectivamente.
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Os 4cidos orginicos geralmente determinados s@io os dcidos lético,
acético, propibnico e butirico. Estes 4cidos, principalmente o acido ldtico,
protege o nitrato do ataque dos clostridios. J& a presenga de écido butirico ¢é
indicadora do crescimento dos mesmos (Ruiz, 1992). O acido latico € um écido
muito mais forte que o 4cido acético e reduz o pH mais rapidamente. Altos
teores de acido acético podem reduzir o consumo da silagem por bovinos de
corte e leite (Bolsen, 1995), porém alguns autores reconhecem a importincia do
acido acético na conservagdio de silagens de capim-elefante, como Andrade
(1995). Para McDonald (1981), uma concentragdo minima de 3% de acido latico

¢ indicativo de silagem de boa qualidade.

A amdnia (NH;) também constitui um indicador de qualidade da
silagem. A aménia pode ser produzida pela hidrdlise de proteinas pelas proteases
vegetais e também pelos clostridios, que podem causar fermentagdo secundéria,
degradando aminoécidos a aminas e aménia (Bolsen, 1995). Com excegdo das
plantas que contém componentes que inibem a protedlise, a quantidade desta
durante a ensilagem de muitas leguminosas e gramineas C; e C, é razoavelmente
explicada pelo nitrogénio total e pelo teor de MS da cultura, aumentando com a

elevagdo do teor de nitrogénio total e diminuindo com o aumento do teor de MS
(Muck, 2001).

As enzimas vegetais desempenham um papel fundamental na protedlise,
que € mais intensa quando as plantas sdo submetidas ao murchamento, porém o
processo continua quando a forragem é ensilada (McDonald, 1981). Mcpherson
(1952), em um estudo com suco de gramineas, concluiu que um pH de 4,3
paralisou a proteélise no processo de ensilagem. Todavia, Tracey (1948), citado
por McDonald (1981), em um estudo com tabaco, observou que a atividade
proteolitica decrescia a um pH na faixa de 4,0 a 4,3 sem, contudo, paralisar

totalmente o processo.
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Para Silveira (1975), o teor de N-NH; (% N total) de uma silagem ndo
deve ser superior a 12%. Bergamaschine et al. (1998) reduziram o nitrogénio
amoniacal produzido durante a ensilagem do capim-tanzinia de 26,98% do N
total, sem aditivo, para 16,67%, com a adigdo de 10% de residuo de milho. N3o
houve diferengas significativas entre os valores de N-NH; (% N total) das
silagens dos capins Tanzénia I e Mombaga colhidos nas idades de 45 e 60 dias e
submetidos ou ndo ao tratamento com inoculante enzimatico-bacteriano, com

média de 6,25% e 7,84%, respectivamente para as duas gramineas (Coan, 2001).

Andrade (1995) encontrou valores de N-NH; (% N total) médios, em
silagens de capim-elefante cortado aos 62 dias, de 39,67; 35,72 e 21,60%, com

adigd@o de 8% de sacharina, farelo de trigo e roldo de milho, respectivamente.

2.2.3 Carboidratos estruturais

Os carboidratos estruturais t€ém uma importincia muito pequena no
processo de fermentagdo da silagem; no entanto, a hemicelulose pode ter uma
participagdo minima, agindo como um reservatério de agiicares fermentaveis.
Entende-se por hemicelulose um grupo de substincias em que se incluem os
polimeros de pentoses ( xilose, ribose, etc.) e certos polimeros de hexoses e
dcidos urdnicos, sendo, em geral, menos resistente ao tratamento quimico e mais
digerivel que a celulose, porém menos que os carboidratos soliveis e amido
(Silva, 1990). Segundo Moser (1980), citado por Pereira et al. (2001), através da
hidrélise quimica ou pela agdio de enzimas da propria planta, 20% da
hemicelulose podem ser hidrolizados em agiicares de cinco ou seis carbonos que
serdo utilizados posteriormente por bactérias acéticas ou laticas. Borges et al.
(1999) observaram uma diferenca significativa no teor de hemicelulose entre os

periodos de fermentagdo (7, 14, 28 e 56 dias) das silagens de sorgo, sugerindo a
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hidrélise desse componente estrutural e que uma pequena parte dos carboidratos

fermentados provém desta fragdo.

Condigdes aerébicas prolongadas na fase inicial de ensilagem provocam
um aumento da temperatura na massa ensilada. Essa temperatura excessiva (42 a
44 °C) pode resultar em reagSes de Maillard. Nestas rea¢Oes, agicares e
aminodacidos livres sdo transformados em polimeros de baixa digestibilidade,
que serdo medidos como FDA e N insolivel em detergente acido (Bolsen,

1995).

2.2.4 Aditivos na ensilagem

O problema do excesso de umidade da forragem para a ensilagem,
quando a planta tem alto valor nutritivo, tem merecido a atengdo de muitos
pesquisadores. O teor de umidade de uma planta forrageira pode ser reduzido
pelo emurchecimento e pela inclusiio de aditivos com teores elevados de MS ou,
ainda, atrasando-se o momento do seu corte, 0 que €& nutricionalmente
desaconselhavel (Vilela, 1997). A medida que aumenta o intervalo de corte,
eleva-se o rendimento de MS por hectare, porém as plantas de maior idade
fisiologica apresentam aumento na proporgdo de hastes e isto reduz o valor
nutritivo da forragem, provocando uma redugéo no teor de carboidratos solaveis.
Barbosa et al. (1985) observaram decréscimos nos coeficientes de
digestibilidade da PB e da fibra bruta (FB) com o aumento da maturagdo da
forragem para fenos de capim-colonido ceifado nas idades de 42, 56 e 70 dias.
Narciso Sobrinho (1998) observou um aumento nos teores de MS e FDN e uma
queda nos teores de PB e poder tampdo do capim-elefante em fungdo do avango
da idade. Um entrave para a pratica do emurchecimento seria a necessidade de
méquinas especificas para o recolhimento do material parcialmente emurchecido

e a dependéncia de condigdes climéticas favoraveis para tal (Faria, 1986).
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Aditivos de silagem tém sido desenvolvidos para reduzir os riscos do
processo de ensilagem, reduzindo as perdas de MS, melhorando a qualidade
higiénica da silagem, limitando as fermentagdes secundarias, melhorando a
estabilidade aerébica e aumentando o valor nutritivo da silagem produzida
(Henderson, 1993). Segundo Corréa (2001), os aditivos podem ser divididos em
trés categorias principais: estimulantes da fermentagio (tais como er;zhnas e
inoculantes bacterianos); inibidores de fermentagéo (tais como 4cidos orgénicos
e inorgénicos) e substratos ou fontes de nutrientes (tais como melago, polpa
citrica, cama de frango, etc.). Estes altimos podem agir também como

estimulantes de fermentag&o, absorventes ou fontes de nutrientes.

Aditivos ricos em carboidratos sdo recomendados com a finalidade de
estimular as fermentagdes nos silos (Vilela, 1997). A adi¢@o de 6-8% de polpa
citrica melhorou a qualidade da silagem do capim-tanzénia cortado aos 55 dias,
apresentando as seguintes caracteristicas: 20 a 22% e 24% de MS; 5,8 a 7,0% e
7% de PB; 4,4 a 4,7 e 4,4 de pH; 11,0 a 19,0% e 10,8% de nitrogénio amoniacal
em relagdo ao N total e 46,50 e 51,0% de digestibilidade in vitro da MS, para as
silagens sem e¢ com a adicdo da polpa citrica, respectivamente (Corréa &

Cordeiro, 2000).

Aguiar et al. (2000) estudaram os efeitos da adigéo de polpa citrica (0, 5
e 10%) e tamanhos de particula sobre as perdas de MS em silagens de capim-
tanzénia colhido aos 60 dias de idade. Os diferentes tamanhos de particula ndo
alteraram quantitativamente as perdas totais de MS; no entanto, a adi¢do de
polpa citrica reduziu as perdas por efluente e as perdas totais, sendo que os
menores tamanhos apresentaram maior necessidade de adigfio de polpa citrica
para reduzir as perdas por efluentes. Bergamaschine et al. (1998), estudando os
efeitos da adi¢do de residuo de milho na qualidade da silagem do capim-
tanzinia, observaram que a adigdo de 10% de residuo de milho proporcionou

uma silagem de melhor qualidade.
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2.3 Polpa citrica

A polpa citrica peletizada é obtida por meio do tratamento de residuos
sélidos e liquidos remanescentes da extragdo do suco de laranjas. Entre esses
residuos estdo cascas, sementes € polpas de laranjas. Esta polpa equivale a 50%
do peso de cada fruta e tem uma umidade de aproximadamente 82%, podendo
chegar a 12% de umidade ap6s passar pelo processo de industrializagdo. Possui
aproximadamente 5,5 a 6,2% de PB, 11 a 12% de FB e 1,75 a 1,80% de energia
liquida (ABECITRUS, 2002). A polpa citrica ¢ um alimento muito importante
na alimentagdo de ruminantes por ser concentrado e de alta digestibilidade, mas
apresenta algumas dificuldades como o seu prego, que é regulado pela cotagiio
externa. A producdo ¢ quase totalmente exportada e ha situagdes em que o
produtor ndo dispde de condigdes para armazenéa-la e manté-la seca por trés a

quatro meses (Franco et al., 2000).

A polpa citrica apresenta um grande potencial para ser utilizada como
aditivo na silagem por apresentar um alto teor de MS e de carboidratos solaveis,
que sfio os principais substratos para bactérias dcido-laticas. Entretanto, uma
caracteristica importante da polpa citrica € o seu alto teor de pectina, em torno
de 25% na MS (Peres, 1997). A pectina é um polissacarideo estrutural presente
nas plantas, contendo arabinose, galactose e icido galacturénico. No rimen, a
pectina ¢ digerida, originando 4cidos graxos voléteis através da agio da enzima
poligalacturonidase (catalisa a hidrolise de ligagdes 1-4 glicosidicas da
substancia péctica, formando o 4cido galacturdnico) (Teixeira, 1997). Apesar de
fazer parte da parede celular, normalmente este composto ¢ incluido entre os
carboidratos ndio estruturais, como os agucares ¢ o amido por ser solivel em

solugdo de detergente neutro.

Existe pouca informagdio sobre o papel da pectina no processo de

fermentagéo da silagem. Seu destino durante a ensilagem difere dos carboidratos
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ndo estruturais. Bem-Ghedalia et al. (1991), estudando a adi¢do de pedinculo de
algodgio na silagem de alfafa, observaram uma recuperagio de aproximadamente
90% da pectina, concluindo que este polissacarideo ndo é fermentado por
bactérias dcido-laticas, sendo entdio preservado para a fermentagéo direta pelos

microrganismos do rimen.

Na maioria dos trabalhos revisados, a adi¢do da polpa citrica melhorou a
qualidade da silagem. Peres (1997) concluiu que a adigdio de polpa de citrus a
silagem de capim-elefante com 72 dias de crescimento, além de proporcionar
melhorias no processo fermentativo, em face dos baixos valores de pH,
nitrogénio amoniacal e 4cido butirico determinados, também foi benéfica ao
aproveitamento da silagem pelos animais, observando valores crescentes de
digestibilidade da MS e de nutrientes digestiveis totais com o aumento dos

niveis de polpa citrica.

2.4 Farelo de trigo

O grio de trigo, ao ser processado, separa-se em trés partes principais: a
mais externa, conhecida como farelo; depois a farinha e, por ultimo, o germe
(Abrams, 1965, citado por Deschamps, 1986). Apresenta, em média, 16% de
PB, 4,5% de gordura, em torno de 10% de FB e 67% de nutrientes digestiveis
totais. Sua proteina é de melhor qualidade que a do milho e a do grdo do trigo,
além de ser um alimento rico em P comparativamente & classe que pertence,

porém pobre em Ca (Andrigueto et al., 1982).

O farelo de trigo é um bom suplemento energético-protéico para bovinos
de leite e de corte, tendo boa aceitagdo pelos animais. Na silagem, o farelo de
trigo funciona tanto como aditivo absorvente, diminuindo o excesso de umidade,
quanto nutritivo, devido ao seu alto teor de PB. Andrade (1995), estudando a

adigdo de farelo de trigo nas doses de 0, 8, 16 e 24% a silagem de capim-elefante
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colhido aos 62 dias de idade, observou um aumento nos teores de MS e de PB de
13,5 a 30,46% e de 8,9 a 14,97%, respectivamente. Aumento no teor de PB
também foi observado por Lima (1992) ao adicionar 6% de farelo de trigo as
silagens mistas de capim-elefante cv. Cameroon e soja; por outro lado, néo foi
observado efeito na qualidade da silagem, medida através do pH e do teor de
nitrogénio amoniacal. A adig#io do farelo de trigo também elevou o consumo de
MS da silagem de capim-elefante, por ovinos de aproximadamente 50kg de peso
vivo, de 34,19 para 46,42g/UTM (Lima, 1992) e de 38,93 para 64,59 gMS/kg *"
(Andrade, 1995).

Cheng et al. (2001), estudando a adigdo de farelo de trigo ¢ fuba de
milho & silagem de capim-napier, observaram que ambos provocaram aumento
no teor de MS e PB e redugdo nos teores de FDN e de FDA. O farelo de trigo foi
mais eficiente que o fuba de milho em aumentar os teores de carboidratos
soluveis e de dcido latico. Os autores concluiram que do capim-napier pode ser
produzida uma boa silagem sem nenhum aditivo. Porém, de acordo com a
qualidade das silagens e os pregos dos aditivos, foi sugerido que a adi¢do de

farelo de trigo seria a melhor escolha.

2.5 Fuba de milho

O fuba de milho ¢ obtido através da moagem do grdo de milho, sendo
este um dos cereais mais utilizados na alimentagdo animal, principalmente por
ser um alimento energético. Seu endosperma abrange cerca de 3/4 do grio e é
constituido, principalmente, de amido, apresentando menos de 10% de PB e
apenas tragos de minerais e gordura. O tegumento e a ponta do grao sdo também
constituidos praticamente de carboidratos, mas com menor teor de amido e cerca
de 15% de FB (Andrigueto et al.,1982). A moagem do milho melhora o

aproveitamento de seus nutrientes. Segundo Morrison (1966), se as vacas forem
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alimentadas com grdos inteiros, 18 a 35% deles poderdo deixar de ser

mastigados e passardo pelo tubo digestivo com apenas ligeira modificacio.

A adigd@o de fuba de milho a silagem de capim-elefante resultou em um
aumento no teor de carboidratos soliiveis e na digestibilidade "in vitro" da MS
(DIVMS), contudo ndo teve maior efeito sobre o processo de fermentagdo da
silagem (Condé, 1970). Herling (1998) observou um aumento no teor de MS de
15,83 para 20,60% e redugdo no poder tampdo da forragem de capim-elefante de
26,53 para 19,42 e.mg de HCI/100g de MS com a adigio de 5% de fuba de
milho. A silagem também apresentou maior teor de MS (18,13 e 22,35%); maior
teor de PB (8,4 e 9,06%); menor pH (4,43 e 4,01) e maior DIVMS (50,74 ¢
60,76%), sendo que os valores citados correspondem as silagens sem e com
aditivos, respectivamente. A inclusdo dos aditivos fuba de milho e sacharina nas
doses de 5, 10 e 15% 4 silagem de coastcros, com 7 ¢ 9 semanas de rebrota,
apesar de reduzir os teores de FDN das silagens, ndo apresentou efeito benéfico
nas caracteristicas fermentativas com o aumento do poder tampéo e dos teores
de nitrogénio amoniacal (Lima et al., 2001). No entanto, Evangelista et al.
(2000) observaram melhoras nas caracteristicas fermentativas da silagem de
coastcros colhido com 5 semanas de rebrota e adicionado dos mesmos aditivos e
nas mesmas doses, Segundo Vilela (1998), os resultados de pesquisa com a
utilizacdo de fuba de milho tém sido, muitas vezes, inconsistentes, pois o amido,
a principal fonte de carboidrato deste aditivo, ndo ¢ aproveitado de maneira
eficiente pelas bactérias laticas, embora esse aditivo possa favorecer,

indiretamente, a fermentagdo pela redugdo no teor de umidade da forragem

ensilada.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizaciio e Clima

O experimento com capim-tanzinia foi desenvolvido em 4rea
experimental pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras — MG, em um Latossolo Roxo Argiloso cuja andlise
apresentou os seguintes valores: pH (em égua) - 4,8; matéria orgdnica - 3,6
dag/kg; P (Mehlich 1) - 4,0 mg/dm® K (Mehlich 1)-20 mg/dm3; Ca - 2,7
cmolc/dm®; Mg - 0,5 cmolc/dm®; H+Al - 4,5 cmole/dm?; S.B. - 3,3 emole/dm®; T
- 7,8 cmolc/dm® e V - 41,9%.

A Estagc@io Climatologica Municipal de Lavras, MG esta situada no
campus da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras,
Estado de Minas Gerais, em convénio com o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMER), encontra-se na latitude de 21°14” S, longitude de 45°00 W e altitude
de 918,84 m (Brasil,1992). Segundo classificagdo internacional de Képpen, o
clima € do tipo Cwa, subtropical com verdo quente e inverno seco, caracterizado
por um total de 23,4 mm de chuvas no més mais seco e 295,8 mm no més mais
chuvoso, precipitagio total anual de 1.529,7 mm e temperaturas médias méxima

€ minima iguais a 22,1 e 15,8°C, respectivamente.

3.2 Area experimental ¢ colheita da forragem

Utilizou-se uma édrea de capim-tanzania (Panicum maximum Jacq. cv
Tanzénia 1) estabelecida em 28/10/1997. Com base na anlise quimica do solo,
foi feita a corregdo da acidez em novembro de 2000, apés um corte de limpeza,
aplicando-se 1,4 t/ha de calcario dolomitico com PRNT 100% para elevar a

saturagdo por bases para 60%. Em dezembro de 2000 foi feito um corte de
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uniformizagdo com rogadeira costal a uma altura de aproximadamente 20 cm do

nivel do solo, seguido da adubaciio de corregiio, aplicando-se 200 kg/ha de N,
50kg/ha de P,O;s € 80 kg/ha de K,0, conforme recomendado pela Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999). Em fevereiro de 2001,

60-65 dias apds o corte de uniformizagdo, a forragem foi colhida com rogadeira

costal e picada em picadeira estaciondria, proporcionando particulas 10 a 30 mm

para a producdio da silagem. As condigdes climaticas no perfodo de produgdo da

forragem e nos dias da colheita estdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1. Valores médios das temperaturas maximas (T max), minimas (T

min) e¢ médias (T med) de precipitagdo (Prec.) e de umidade
relativa do ar (UR) no periodo de produgio da forragem e nos dias
de colheita

Més Temperatura Prec. (nm) UR (%)
max Min med
Out/2000 30,4 17,2 23,0 25,2 61,0
Nov/2000 26,9 17,0 21,1 239,2 76,0
Dez/2000 28,2 18,0 22,2 233,8 78,0
Jan/2001 29,4 18,5 23,0 147,5 72,0
Fev/2001 31,0 18,4 24,5 46,0 69,0
Mar/2001 28,1 17,9 22,6 146,4 75,0

3.3 Preparo da silagem e formacfio dos tratamentos

A forragem picada foi levada para um galpio no qual foi confeccionada

a silagem. Para tanto, foram utilizados silos de PVC com diametro de 10 cm ¢

altura de 40 cm, adaptados com valvula tipo Bunsen, com capacidade para
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aproximadamente 2,5 a 3 kg de silagem, sendo entdo utilizada uma densidade de
compactacdo dos silos de aproximadamente 1500 a 1900 kg de forragem por m’.
Os tratamentos foram constituidos pelas combinagdes existentes entre o0s
diferentes tipos de aditivos (polpa citrica, farelo de trigo e fuba de milho) com as
diversas doses (3, 6, 9 ¢ 12%), além de um tratamento testemunha sem aditivo.
Os aditivos foram pesados anteriormente ¢ misturados a forragem no momento
da ensilagem. Foram retiradas amostras da forragem fresca, sem e com aditivos,
das quais uma parte foi encaminhada para o freezer ¢ a outra para a estufa de
ventilagdo forgcada a 65°C por 72 horas, moida e armazenada para anilises
posteriores. A forragem foi compactada manualmente nos silos, com barra de
ferro, os quais foram armazenados com a valvula voltada para baixo (para que o
efluente que viesse a ser produzido pudesse ser eliminado), em temperatura

ambiente e sob a protecdio da luz solar e chuvas.

3.4 Avaliacio do perfil de fermentagiio

Para a avaliagdo do perfil de fermentagdo das silagens, os silos foram
abertos com 0, 1, 2, 3, 7, 14, 28 e 56 dias de fermentagdo e de cada silo foram
retiradas duas amostras, tomando-se o cuidado de desprezar as extremidades da
silagem no silo. Destas amostras, uma foi pesada e seca em estufa de ventilagdo
forcada a 65°C e a outra foi colocada em sacos plasticos devidamente
identificados e congelados. No momento da abertura de cada silo foi retirada
uma amostra de 10 g de silagem para se proceder a leitura do pH, através de um

potenciémetro Beckman Expandomatic SS-2.
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3.5 Anilises quimicas

As andlises da forragem fresca, dos aditivos e das silagens foram

realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do DZO-UFLA.

As amostras secas foram moidas em moinho do tipo Willey, com
peneira de 30 mesh, e armazenadas em potes plisticos devidamente
identificados e encaminhados ao laboratério para a determinacio dos teores de
matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), conforme os métodos recomendados
pela AOAC (1990), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), segundo as técnicas descritas por Silva (1990), e o teor de

hemicelulose pela diferenga entre FDN e FDA.

O teor de carboidratos soluveis foi determinado conforme Bailey (1997),
modificado por Valadares Filho (1981). O pricipio do método consiste na
extracdo dos carboidratos com solugdo alcodlica a 80%, reagdo com solugdo
acida preparada com antrona e posterior leitura em Espectrofotdmetro utilizando

solugdo de glicose para o preparo da curva padrio.

Das amostras congeladas foi extraido o suco, com prensa hidraulica, para
a determinagdo do teor de nitrogénio amoniacal como porcentagem do

nitrogénio total [N-NH;(%Ntotal)] (AOAC, 1980).

O poder tampdo foi determinado utilizando amostras congeladas de
acordo com a técnica descrita por Playne & McDonald (1966). Para tanto,
pesaram-se de 15 a 20 g do material fresco e magerou-se esta amostra em
liquidificador com 250 ml de dgua destilada. O magerado foi titulado
primeiramente para pH 3,0, com HCI 0,IN para liberar bicarbonatos ¢ CO% e
entdo titulado para pH 6,0 com NaOH 0,IN. A capacidade tampdo foi expressa
como equivalente miligrama (e.mg) de acidos requeridos para mudar o pH de
4,0 para 6,0 por 100 g de matéria seca, apos corregiio para o valor da titulagio de

250 ml de agua.
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A relagdo carboidratos soluveis:poder tampéo foi determinada somente
para a forragem antes da ensilagem (tempo 0) e esta foi calculada dividindo-se o

teor de carboidratos soliveis pelo poder tampdo da mesma.

3.6 Delineamento experimental e andlises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
trés repetigdes, sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial com
tratamento adicional do tipo [(3 x 4) +1] x 8, sendo trés aditivos, quatro doses de
cada aditivo e oito tempos de abertura dos silos apés a ensilagem. Os dados
foram analisados estatisticamente pelos procedimentos de andlise de varidncia,
através do programa SISVAR (Sistema de Analise de Varidncia para Dados

Balanceados), (Ferreira, 2000), de acordo com o seguinte esquema de varidncia:

F.V. G.L.
Tratamentos 103
Bloco 2
Contraste (tratamentos x testemunha) 1
Trat. Testemunha 7
Aditivo 2
Niveis 3
Tempo 7
Aditivos x Niveis 6
Aditivos x Tempo 14
Niveis x Tempo 21
Aditivos x niveis x Tempo 42
Erro 206
Total 311
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Quando os tratamentos foram significativos, foi feita a comparagio
multipla quando os dados eram de natureza qualitativa, utilizando-se o teste de
Tukey, como no caso dos tipos de aditivos, ou estudo usando regressdo quando
os dados eram de natureza quantitativa, como no caso dos niveis de adi¢do e dos
tempos de abertura dos silos. Para os tempos de abertura dos silos, devido ao
tipo de comportamento, usou-se modelos mais complexos, com graus superiores
a trés, visto que os mais simples ndo foram hébeis em representar os fendmenos
estudados. As porcentagens de redugdo dos paridmetros avaliados com o
aumento dos niveis dos aditivos foram calculadas utilizando-se a equagdo de
regressdo ou seja, multiplicando-se o valor de b (inclinagdo da reta) pela

diferenga entre o nivel de adigdo final e o inicial (12% - 3%).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composigiio quimica da forragem do capim-tanzfinia e dos aditivos

utilizados na ensilagem

A composi¢do quimica do capim-tanzdnia com 60-65 dias de idade
apresentada na Tabela 2 caracteriza um volumoso de boa qualidade. O teor de
PB na MS do capim-tanzénia foi mais baixo que o registrado por Aguiar et al.
(2001) (13,66%) para o capim-tanzénia colhido com 60 dias, enquanto os teores
FDN e FDA foram préximos dos encontrados por Barbosa et al. (1997).

Os teores de MS e de CHOsol. capim-tanzénia no presente estudo foram
mais baixos que os encontrados por Coan (2001) para o capim-tanzénia com 60
dias de idade, iguais a 31,30% de MS e de 89,50 g/kg de MS de CHOsol para a

mesma graminea.

Quanto ao teor de PB, observou-se, para a polpa citrica, um valor
semelhante ao encontrado por Evangelista et al. (1999) (7,2%) e superior ao
registrado pela ABECITROS (2000) (5,5 a 6,2%). Pedreira et al. (2001)
determinaram, para a polpa citrica, a seguinte composig¢do quimica: MS=85,8%,
FDN=29,92%, FDA=23,10% e PB= 6,64%. O aditivo fuba de milho apresentou
um teor de PB um pouco mais elevado do que o valor encontrado para a polpa
citrica ¢ semelhante ao encontrado por Evangelista et al. (2001), de 8,0%.
Pereira (1995) encontrou, para o grio de milho moido, a seguinte composigdo
quimica: 88,23% de MS; 9,76% de PB; 18,06% de FDN e 1,62% de CHOsol

com base na MS.

O farelo de trigo apresentou um teor de PB mais alto que os demais
aditivos utilizados e semelhante aos valores relatados por outros autores (Lima
et al., 2000; Andrade, 1995 e Andriguetto, 1982).
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Os teores de MS encontrados para a polpa citrica, farelo de trigo e para o
fuba de milho foram levemente superiores aos valores encontrados por Lima et
al. (2000), iguais a 86% e 87%, respectivamente, para a polpa citrica e para o

farelo de trigo; e por Evangelista et al. (2000), 87,8%, para o fubé de milho.

TABELA 2. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente icido (FDA),
hemicelulose (HEM) e carboidratos soliveis (CHOsol.) na MS
do capim-tanzénia e dos aditivos antes da ensilagem

Alimento  MS(%) PB (%) FDN (%) FDA (%) HEM (%) CHOsol. (g/kg)
Capim-tanzinia 25,54 9,1 78,25 44,80 33,45 25,68
Polpa citrica 88,54 72 28,38 22,76 5,62
Farelo de trigo 88,09 16,4 4391 10,73 33,18
Fuba de milho 89,33 8,7 16,63 3,62 13,01

4.2 Teores de matéria seca (MS) das silagens de capim-tanzénia

Foram encontradas diferencas significativas entre os aditivos e os niveis
de adigio (P<0,01) e entre os tempos de abertura dos silos (P<0,05) (TABELA
1A). As adigGes de polpa citrica, farelo de trigo e fubd de milho aumentaram
significativamente (P<0,01) os teores de MS das silagens de capim-tanzénia.
Comparando as médias dos trés aditivos, verificou-se maior valor para o farelo
de trigo (29,14%), seguido pelo fubd de milho (28,05%) e pela polpa citrica
(27,48%), sendo que os dois Gltimos ndo diferiram entre si (P>0,05) (Tabela 3).
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TABELA 3. Teores de matéria seca (MS) das silagens de capim-tanzinia com
polpa citrica, fuba de milho e farelo de trigo

Aditivo MS (%)
Polpa citrica 27,48b
Fubé de milho 28,05b
Farelo de trigo 29,14a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Nio foi verificada interagdio significativa (P>0,05) entre os fatores
estudados (TABELA 1A). Os aditivos mostraram 0 mesmo comportamento, de
modo que com o aumento dos niveis de adi¢do de 3% para 12% houve um
incremento linear significativo (P<0,01) dos teores de MS das silagens de 26,8%

para 30,16%, como pode ser observado na Figura 1.

Y =24,9966+0,430665X. R’=99,96% g3,

24 T T T d
3 6 9 12

Nivels dos aditivos (%)

FIGURA 1. Representagio grafica, equagiio de regressiio € coeficiente de
determinacdo dos teores de matéria seca (MS) das silagens de
capim-tanzénia em fungdo dos niveis de adigéio dos aditivos.
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Andrade (1995) observou um aumento linear nos teores de MS no
capim-elefante ‘Guagu’ (Pennisetum purpureum Schum. cv. Guagu) com 62 dias
de idade (média da forragem e da silagem), de 12,9% para 23,89%, quando

adicionado de doses crescentes de farelo de trigo de 0 a 16%.

Com relagdio ao padrdo de fermentagdo da MS, detectaram-se diferencas
significativas entre os tempos de abertura dos silos (P<0,05). As interagdes
aditivos x tempo, niveis x tempo e aditivos x niveis x tempo ndo foram
significativas (P>0,05) (TABELA 1A), evidenciando que todos os tratamentos
com aditivos apresentaram um comportamento semelhante, porém diferente da

testemunha (sem aditivos) (Figura 2).

Os teores médios de MS das silagens de capim-tanzénia com aditivos
sofreram pequenas variagSes durante a fermentagfio e estas foram mais intensas
nos primeiros 14 dias. Comparando-se o teor de MS inicial da forragem, no
tempo 0, ¢ o teor final de MS da silagem, com 56 dias de fermentagfo,
observou-se uma elevagéo de 27,92% para 28,36% (média dos tratamentos com
aditivos) (Figura 2 ).

Um aumento no teor de MS das silagens, em relagédo & forragem original,
pode ser verificado, na prética, quando os silos sdo providos de dispositivos para -
a eliminagdo do efluente, o que elimina parte da umidade da massa ensilada.
Andrade (1995) observou um aumento de 20,97% para 22,04% no teor de MS
das silagens de capim-elefante ‘Guagu’ com 62 dias de idade, em relagdo &

forragem original.
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FIGURA 2. Representagdo grafica, equagdio de regressio e coeficiente de
determinagdo dos teores de matéria seca (MS) das silagens de
capim-tanzania (média dos tratamentos) com aditivos (CA) e da
testemunha (T) em fungdo dos tempos de abertura dos silos.

Para a testemunha, o teor de MS da forragem original foi mais baixo
(24,06%), mantendo-se praticamente estdvel até aproximadamente 28 dias; a
partir dai houve um aumento significativo, elevando-se para 30,56% aos 56 dias
de fermentagdo (Figura 2). Verificou-se, para a testemunha, que o aumento no
teor de MS com a fermentagéo foi maior (6,5%) que para as silagens com
aditivos (0,44%). Isto pode ser explicado pelo efeito absorvente dos aditivos
utilizados ou decorrente de erros de amosiragem nos silos, pois as amostras

representando os tempos de abertura ndo foram retiradas do mesmo silo. Além
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disso, mesmo que do tempo 28 para 56 tenham transcorrido 28 dias de
fermentagdo, ndo havia um tempo intermedidrio que pudesse eliminar algum

€eITo que possa ter ocorrido.

Coan (2001) obteve concentragdes semelhantes de MS das forragens dos
capins Tanzénia e Mombaga em diferentes idades e suas silagens. Os valores
foram iguais a 28,4%; 31,3% e 24,24%; 25,1% de MS para o capins Tanzénia e
Mombaga com 45 e 60 dias de idade, respectivamente, e de 27,26%; 31,23% e
24,0%; 24,8% para as silagens correspondentes, sem inoculantes. O autor
constatou que neste experimento ndo houve perdas significativas de MS com a

fermentagio.

Ao se comparar o teor de MS da silagem final (ap6s 56 dias de
fermentagdo) deste estudo, observou-se que o valor 30,56% da silagem de
capim-tanzénia com 60-65 dias de idade, sem aditivos, foi praticamente igual ao
encontrado por Coan (2001) para silagens da mesma graminea e na mesma
idade (31,23%). No entanto, no presente trabalho esses teores de MS indicaram
perda de agua por efluente durante a fermentagdo, pois foram mais altos que o
da forragem original (24,06%) e também mais altos que o teor de MS médio das
silagens com aditivos (28,36%), o qual foi praticamente constante durante a

fermentagéo (Figura 2).

4.3 Tcores de proteina bruta (PB) na MS das silagens de capim-tanzénia

Com relagdo ao teor de PB, verificou-se diferencga significativa entre os
aditivos, niveis e tempos de abertura dos silos e somente a interagdo aditivos x
niveis foi significativa (P<0,01). Os resumos das analises de varidncia estdo
apresentados na TABELA 1A. O desdobramento da interagéio aditivos x niveis,
analisando-se os niveis de adi¢do dentro de cada aditivo, foi significativo

(P<0,01) somente para o farelo de trigo, ndo se observando diferenga
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significativa (P>0,05) entre os niveis de adigdo para os aditivos polpa citrica e
fuba de milho (TABELA 2A). Para o aditivo farelo de trigo foi observado um
aumento linear significativo (P<0,01) no teor de PB de 8,9% para 11,3% a
medida que se elevaram os niveis de adi¢do de 3% para 12% (Figura 3). Isto é
explicado pelo alto teor de PB do farelo de trigo (16,4%) em relagdo ao capim-
tanzénia (9,1%), enquanto os aditivos polpa citrica e fub4d de milho possuiam
teores de PB de 7,2% e 8,7%, respectivamente, valore’s préximos daquele do

capim-tanzinia.

11,51

P8 11,01
(%) 10,51
10,01
9,51

9,04

85 Y =8.166965 +0,261082X: F2 = 98,51%

80

3 ) 6 9 ) 12
Niveis dos aditivos (%)

FIGURA 3. Representagdo gréifica, equagio de regressio e coeficiente de
determinag#o dos teores de proteina bruta (PB) na MS das silagens
de capim-tanzénia com doses crescentes de farelo de trigo.

Bergamaschine et al. (1998) registraram aumentos significativos nos
teores de MS e de PB quando se aumentou a quantidade de residuo de milho de
0 para 10% na ensilagem de capim-tanzania com 60 dias de idade. O teor de MS
elevou-se de 21,09% para 22,15% e o de PB, de 4,56% para 8,27%. A adigdo de

31



15% de farelo de trigo a silagem de coastcross com 5 semanas de rebrota

resultou em um acréscimo de 48,08% no seu teor protéico (Lima et al., 2000).

A adi¢do de 5% de fuba de milho & forragem de capim-elefante
aumentou em 4,77% o teor de MS da silagem, porém nfio causou aumento
significativo no teor de PB, sendo estes de 8,4% ¢ 9,06%, sem e com aditivo,

respectivamente (Herling, 1998).

Evangelista et al. (1999), estudando a adigdio de 4% de polpa citrica a
silagem de estrela roxa com 45 dias de crescimento, observaram que os maiores
teores de PB foram registrados para as silagens sem polpa citrica (13,5%, em

média), em relagdo as silagens adicionadas de polpa citrica (12,8%, em média).

Os aditivos polpa citrica e fubd de milho ndo devem ser usados na
ensilagem com o intuito de aumentar o teor protéico devido ao baixo teor de PB
dos mesmos, podendo, dependendo da forragem utilizada, causar uma redugéo
no teor de PB da silagem. Sua ag#o, no entanto, foi benéfica para melhorar as
caracteristicas de fermentagdio, aumentando os teores de MS e contribuindo para
a redugdio do pH e dos teores de N-NH3 (% N total), como serd visto mais

adiante.

Houve diferenga significativa entre os tempos de abertura dos silos
(TABELA 1A). As transformages que ocorreram em PB das silagens com
aditivos, ao longo da fermentagdo, seguiram um mesmo padrdo, como pode ser
verificado na Figura 4. Comparando-se os teores inicial de PB da forragem ¢ o
final da silagem, com 56 dias de fermentagédo observou-se uma pequena redugéo
de 9,3% para 8,7% (Figura 4). Por outro lado, os teores de PB da testemunha nos
diferentes dias de abertura dos silos ndo diferiram (P>0,05), com teor médio de

8,9% aos 56 dias de fermentagio.
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FIGURA 4. Representagdo grafica, equacio de regressio e coeficiente de
determinagdo dos teores de proteina bruta (PB) das silagens de
capim-tanzania com aditivos em fung¢do dos tempos de abertura
dos silos

Apesar de a adigdo de farclo de trigo ter contribuido para elevar o teor de
PB das silagens, quando se compararam os teores médios dos tratamentos
(exceto a testemunha), ao se analisar o teor de PB da silagem final, o teor médio
dos tratamentos foi muito proximo ao da testemunha, que ndo sofreu variagio

com a fermentagdo.

Os teores de PB encontrados neste experimento para as silagens com
aditivos (média dos tratamentos) foram mais baixos que os encontrados por

Coan (2001) para silagens de capim-tanzania com 45 dias (11,03% e 12,20%) e
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com 60 dias (10,01% e 10,51%) de idade, sendo estes valores referentes as
silagens com e sem inoculante enzimo-bacteriano. A adi¢do de 6-8% de polpa
citrica peletizada a silagem de capim-tanzdnia com 55 dias de idade
praticamente ndo alterou os teores de PB, iguais a 5.8-7.0% e 7,0%,
respectivamente, para as silagens sem e com adi¢do de polpa citrica. Para os
teores de MS e a DIVMS, foram observados pequenos aumentos, de 20-22%

para 24% e de 46-50% para 51%, respectivamente ( Corréa & Cordeiro, 2000 ).

4.4 Teores de FDN, FDA ¢ hemicelulose na MS das silagens de capim-

tanzinia

Observou-se efeito significativo (P<0,01) da adi¢gdo de polpa citrica,
farelo de trigo e fubd de milho nos teores de FDN, FDA ¢ HEM da silagem de
capim-tanzania. Os resumos das analises de varidncia para os teores de FDN,

FDA e HEM estdo apresentados na TABELA 3A.

Para os teores de FDN, FDA e HEM houve interagdio significativa entre
os diferentes aditivos e os niveis de adigdo correspondentes (TABELA 4A). Foi
observada redugdo linear significativa nos teores de FDN (P<0,01) e FDA
(P<0,05) a medida que se aumentaram os niveis dos aditivos, como pode ser

observado nas Figuras 5 e 6, respectivamente,
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FIGURA 5. Representagdio grafica, equagdo de regressdo e coeficiente de

determinagédo dos teores de FDN na MS das silagens de capim-
tanzdnia em fungdio dos niveis dos aditivos polpa citrica (PC),
farelo de trigo (FT) e fuba de milho (FM).
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FIGURA 6. Representagio grifica, equagido de regressio e coeficiente de

determinagio dos teores de FDA na MS das silagens de capim-
tanzdnia em fung¢io dos niveis dos aditivos polpa citrica (PC),
farelo de trigo (FT) e fub4 de milho (FM).
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Tanto para os teores de FDN quanto para os de FDA, o aditivo fuba de
milho foi o mais eficiente na redugdo dos mesmos. A medida que se aumentaram
os niveis de adi¢do de 3 para 12%, foi observada uma reducdo de 12,78% nos
teores de FDN quando se utilizou o fuba de milho; de 7,76% quando se utilizou
a polpa citrica e de 7,24% quando se utilizou o farelo de trigo. Nota-se que estes
dois ultimos aditivos mostraram um comportamento semelhante. Essa redugdo
nos teores de FDN das silagens com o aumento dos niveis dos aditivos é
explicada pelo teor de FDN na MS dos aditivos que ¢ para todos os aditivos
utilizados mais baixo que o teor de FDN na MS do capim-tanzénia (78,25%)
(Tabela 2).

Semelhante ao que ocorreu com os valores de FDN, também os de FDA
na MS da silagem do capim-tanzénia reduziram com o aumento dos niveis de
adigdo, sendo as redugdes de 6,28% para o fubd de milho; 6,33% para o farelo
de trigo e 3,11% para a polpa citrica (Figura 6). Embora a redug#o nos teores de
FDA tenha ocorrido em proporgdes muito proximas para o farelo de trigo e para
o fuba de milho, os teores de FDA foram sempre mais baixos quando se utilizou
o fuba de milho (Figura 6). Para a FDA, o aditivo farelo de trigo foi mais
eficiente que a polpa citrica na sua redugio, por causa do mais alto teor d¢e HEM
(33,18%) do farelo de trigo em relagéio a polpa citrica (5,62%), o que faz com

que o farelo de trigo tenha um teor de FDA mais baixo (Tabela 2).

Para os teores de HEM, houve interag@io significativa entre aditivos e
niveis de adi¢do (P<0,01) (TABELA 4A). Observou-se uma redugdo linear
significativa dos teores de (HEM) das silagens de capim-tanzénia de 4,65% e de
5,59% com o aumento dos niveis de polpa citrica ¢ fubd de milho,
respectivamente, de 3 para 12% (Figura 7). Ja o aumento dos niveis de adi¢do de
farelo de trigo ndo alterou significativamente os teores de HEM das silagens
(TABELA 4A), pois o valor 33,18% ¢ praticamente igual a 33,45% de HEM na
MS do capim-tanzénia (Tabela 2).
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FIGURA 7. Representagdo grafica, equago de regressio e coeficiente de
determinagéio dos teores de HEM na MS das silagens de capim-
tanzania em fungdo dos niveis dos aditivos polpa citrica (PC) e
fubé de milho (FM).

Lima et al. (2000) observaram redugiio significativa nos teores de FDN
na MS das silagens de coastcross, com cinco semanas de idade da rebrota, de
72% para 62,3% e 61,2% quando se elevaram as participagdes do farelo de trigo

¢ da polpa citrica, respectivamente, de 0 para 15%.

A adi¢@o de 10% de polpa citrica reduziu os teores de FDN na MS das
silagens de Tifton 85, com 45 dias de idade da rebrota, de 79,1 para 72% sem
pré-emurchecimento ¢ de 78,5 para 76% nas silagens com pré-emurchecimento
por 6 horas, ndio alterando os teores de FDA das silagens (Pedreira et al 2001).
Evangelista et al. (2000) observaram redugdo nos teores de FDN na MS das
silagens de coastcross, com cinco semanas de idade da rebrota, de 71 para 56%

quando se elevou a participagio do fuba de milho de 0 para 15%.
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Com relagdo ao padriio de fermentagéo, os teores de FDN, FDA e HEM
variaram durante a fermentagdo. Para os teores de FDN com base na MS das
silagens de capim-tanzania, somente a interagdo aditivo x tempo foi significativa
(P<0,01), sendo que as interagdes niveis de adigio x tempo e aditivos x niveis x
tempo ndo foram significativas (P>0,05) (TABELA 3A). Para os trés aditivos
utilizados, foram observadas variagdes significativas (P<0,01) nos teores de
FDN com o decorrer da fermentagdo (TABELA 5A); no entanto, cada aditivo

seguiu um comportamento diferente como pode ser observado na Figura 8.

Comparando os teores inicial e final de FDN, pode-se observar que com
o decorrer do tempo de fermentagdo houve pequena redugdo nos seus valores
para os trés aditivos, sendo essa redugdo maior para o fuba de milho (6,07%),
seguido pelo farelo de trigo (4,65%), e redugdes muito pequenas para o aditivo
polpa citrica (0,16%) e para a testemunha (0,97%) (Figura 8).

Com um dia de fermentagfio foram observados aumentos nos teores de
FDN de 8,67% e 5,6% na MS das silagens de capim-tanzinia quando se
utilizaram os aditivos polpa citrica e farelo de trigo, respectivamente, ¢ aumento
de 3,80% para a testemunha, voltando a reduzir com 3 dias. Com 7 dias ocorreu
novo aumento, caindo novamente até os 14 dias. A partir dai, notou-se um

pequeno aumento gradativo até os 56 dias.
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FIGURA 8. Representagdio grafica, equagdo de regressio e coeficiente de
determinagdo do teores de FDN na MS das silagens de capim-
tanzénia com polpa citrica (PC), farelo de trigo (FT), fuba de
milho (FM) e testemunha (T) em fungdo dos tempos de abertura
dos silos.

Esses aumentos provavelmente decorreram das perdas de componentes
soliveis por efluentes, pois os silos dispunham de valvulas de escape para gases
¢, como os silos ficaram dispostos com a vélvula voltada para baixo, estas
seviram também como vélvulas para eliminagdo dos efluentes produzidos

durante a fermentagdo.
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Houve diferengas significativas (P<0,01) nos teores de FDA na MS das
silagens de capim-tanzéinia entre os tempos de abertura dos silos, porém
nenhuma interagio foi significativa (P>0,05) (TABELA 3A). Foi observado o
mesmo comportamento para os trés aditivos € em todos os niveis com o
transcorrer da fermentag@o, com uma redugdo média de 7,07% nos teores de
FDA das silagens (Figura 9).

45
44 ~ R
“ Y =37,5183+0,015053X+3,77104 exp(-(X*)/2).
42 -
4] -
—~ 40
§
< 394
e 38 f
37 4
36
35 4
34 -
33 LALELEL L] ¥ + 1}
0123 7 14 28 56
Tempo de abertura dos silos (dias)

FIGURA 9. Representagiio grifica, equagdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo dos teores médios de FDA na MS das silagens de
capim-tanzénia em fungdo dos tempos de abertura dos silos.

Para a testemunha, nfio foi observada variagao significativa nos teores de
FDA na MS das silagens do capim-tanzinia em fungéo dos tempos de abertura
dos silos. O teor de FDA da silagem final (42,62%) foi maior que o teor médio

das silagens com aditivos (38,16%).
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Pedreira et al. (2001) atribuiram a redugéo no teor de FDN da silagem de
Tifton 85 a hidrélise da HEM, acarretada pelos decréscimos nos valores de pH.
Por outro lado, observou-se aumento da fragdo FDA, o que, segundo os autores,
foi devido ao efeito de concentragéio, uma vez que reduzindo o teor de FDN,
observa-se um aumento na fragdo que ndo foi alterada pelo processo

fermentativo, ja que os dados sdo expressos em termos percentuais.

Pereira et al. (2001) detectaram pequenas variagdes nos valores de FDN
e FDA durante a fermentagdo de seis hibridos de girassol; no entanto, essas
variagdes ndo seguiram um padrdo légico de modifica¢des, sendo que o teor de

HEM permaneceu constante da vedagdo até os 56 dias de ensilagem.

As interagdes aditivos x tempo e niveis x tempo, com relagdo aos teores
de HEM, foram significativas (P<0,05) (TABELA 3A). Para os trés aditivos
utilizados, verificaram-se diferengas significativas (P<0,01) nos teores de HEM
com o decorrer da fermentagdo (TABELA S5A); porém, para cada aditivo
observou-se um comportamento diferente. Da mesma forma, os desdobramentos
da interagdo niveis x tempo, analisando-se os tempos dentro de cada nivel,

também foram significativos para todos os niveis (TABELA 6A).

O padrio de fermentagio da HEM mostrou um comportamento
semelhante ao da FDN. De acordo com as Figuras 10 e 11, observou-se um
aumento significativo nos teores de HEM com um dia de fermentago, de
10,25%, 11,64% € 5,0% para a polpa citrica, farelo de trigo e fuba de milho,
respectivamente em todos os niveis de adi¢dio e a partir dai observou-se um

decréscimo desta varidvel com o decorrer da fermentagdo (Figura 10).
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FIGURA 10. Representagdio grafica, equagdo de regressdo e coeficiente de

determinagdio dos teores de HEM das silagens de capim-tanzinia
com polpa citrica (PC), farelo de trigo (FT), fuba de milho (FM)
e da testemunha (T) em fungdo dos tempos de abertura dos silos.
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FIGURA 11. Representagiio grifica, equagdio de regressio e coeficiente de
determinagiio dos teores de HEM na MS das silagens de capim-
tanzania nos niveis de adi¢dio 3%, 6%, 9% e 12% dos diferentes
aditivos e da testemunha (T) em fungdo dos tempos de abertura
dos silos.

Analisando-se as Figuras 8, 10 e 11, notou-se que os teores de FDN e
HEM mostraram comportamento semelhante, ou seja, um aumento dos mesmos
com um dia de fermentagdo, caindo até 2 ou 3 dias, ¢ ainda uma pequena
variagdo até os 7 dias de fermentagdo. A partir de 14 dias, verifica-se uma
tendéncia de estabilizagdo e/ou leve aumento dos componentes estruturais até os

56 dias.
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Nos primeiros 7 dias de fermentacdio, foram observadas maiores
variagdes nos teores de FDN e HEM, pois € neste periodo que a fermentacio ¢
mais intensa. Para a FDA, ndo foram observadas estas variagdes porque a HEM
¢ o carboidrato estrutural mais passivel de ser utilizado pelas bactérias como
substrato para a fermentagfo, sendo ela a responsavel pelas variagdes nos teores

de FDN, ja que ¢ calculada pela diferenga entre FDN e FDA.

Segundo Woolford (1984), carboidratos estruturais tém pouca
importincia na fermentagdo; porém, a HEM pode atuar como uma reserva de
actcares fermentaveis através da sua hidrdlise. O autor cita que a hidrélise da
HEM inicialmente ¢ feita pelas enzimas vegetais e esta atividade ¢ gradualmente
substituida pela hidrolise 4cida. Crestana et al. (2001) observaram uma
correlagdo positiva entre a HEM e os valores de pH, com uma redugdo do pH a
medida que se reduziu o teor de HEM. Os autores concluiram que a HEM
contribuiu efetivamente como substrato para a fermentagio da silagem de

capim-tanzania com 60 dias de idade.

Os teores de FDN, FDA e HEM determinados na MS da silagem de
capim-tanzania sem aditivos foram, respectivamente, iguais a 77,67%, 42,62% e
35,05%. O teor de FDN esta proximo ao encontrado por Coan (2001), que foi de
77,98%; por outro lado o teor de FDA foi mais baixo e o de HEM mais alto que

os valores 49,47% e 28,51%, respectivamente, encontrados por este autor.

Comparando os teores médios de FDN das silagens obtidas quando
adicionadas de fuba de milho, farelo de trigo e polpa citrica, observa-se que
quando se utilizou o fuba de milho, o teor de FDN foi mais baixo (62,19%),
sendo que, para as silagens adicionadas de polpa citrica, aquele valor foi igual a
68,13%. muito proximo do apresentado pelas silagens adicionadas de farelo de

trigo (67,96%) (Figura 4). Contudo, para qualquer um dos trés aditivos
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utilizados, o teor médio de FDN da silagem final (56 dias) foi mais baixo que o

teor de FDN da testemunha (77,67%) (Figura 7).

Bergamaschine et al. (1998) observaram redugfo nos teores de FDN e de
FDA das silagens de capim-tanzinia com 60 dias & medida que se aumentaram
os niveis de adigdo de residuo de milho de 0 para 10%, registrando valores
médios de FDN de 73,71%; 61,31% e 64;06% ¢ de FDA de 50,07%; 44,07% e

40,33%, respectivamente, para as doses 0, 5 ¢ 10%.

4.5 Valores de pH e teores de nitrogénio amoniacal como porcentagem do

nitrogénio total [N-NH; (% N total)] das silagens de capim-tanzinia

A adigdes de polpa citrica, farelo de trigo e fuba de milho ao capim-
tanzinia resultaram em silagens com valores de pH mais baixos. Somente foram
significativas (P<0,01) as diferengas entre os niveis de adigéio e entre os tempos
de abertura dos silos. Os resumos das andlises de varidncia esto apresentados na
TABELA 7A. Os trés aditivos utilizados ndio se diferenciaram estatisticamente;
sendo assim, eles mostraram o mesmo comportamento, reduzindo linearmente o
pH (P<0,01) de 4,76 para 3,34 & medida que se aumentou o nivel de adi¢o de
3% para 12%, respectivamente. Esta redugéio pode ser descrita por uma equacdo
de regressdo linear conforme Figura 12, na qual se espera uma redugéo de 0,047

no pH para cada nivel do aditivo que se adicionar s silagens.
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FIGURA 12. Representagiio gréfica, equagdo de regressdo e coeficiente de
determinagdio dos valores de pH das silagens de capim-tanzénia
em fungdo dos niveis de adigdo dos aditivos.

}

\x Houve variag@o significativa dos valores de pH entre os tempos de
abertura dos silos (P<0,01) tanto para as silagens com aditivos quanto para a
testemunha (sem aditivos) (Figura 13). Pela Figura 13 pode-se observar que o
pH da silagem sem aditivos reduziu lentamente de 5,59 para 4,45, com 7 dias de
fermentagdo; dos 7 para 14 dias, observou-se um pequeno aumento no pH

voltando a cair novamente até os 56 dias, resultando em uma silagem com um

pH de 4,33.
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FIGURA 13. Representagfio grafica, equagio de regressdo e coeficiente de
determinagdo dos valores de pH das silagens de capim-tanzénia
com aditivos (CA) e da testemunha (T) em fungdo dos tempos de
abertura dos silos.

4

N Com rélac,‘ﬁo as silagens com aditivos, houve diferenga significativa nos
valores de pH entre os tempos de abertura dos silos. As interagdes aditivos x
tempo, niveis x tempo e aditivos x niveis x tempo néio foram significativas
(TABELA 7A); sendo assim, para qualquer um dos trés aditivos utilizados e em
qualquer nivel de adigio, as variagdes nos valores de pH com o decorrer da
fermentagdo mostraram o mesmo comportamento, porém diferente da

testemunha (sem aditivos) (Figura 13). O pH caiu rapidamente de 5,85 para 4,7
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com um dia de fermentagdio e para 4,3 no segundo dia de abertura dos silos
(Figura 13). A partir dai, observou-se uma estabilizacdo do pH até 28 dias de
fermentagdo, quando voltou a cair novamente, resultando em uma silagem com
um pH de 4,05 aos 56 dias.

Comparando os valores de pH das silagens sem aditivos (4,33) e com
aditivos (valor médio dos tratamentos de 4,05) (Figura 13), constata-se a
eficiéncia dos aditivos na redugéio do pH. Segundo Woolford (1984), o pH final
ndo pode ser tomado isoladamente como um bom critério para avaliagdo das
fermentagdes, pois a inibicdo de fermentagdes secunddrias depende mais da
velocidade de abaixamento do mesmo, da concentragéio i6nica e da umidade do
meio do que do pH final do produto. Neste sentido, os aditivos também
mostraram sua eficiéncia, com o pH estabilizando-se com aproximadamente 2
dias de fermentagdo, sendo que, para as silagens sem aditivos, o pH néo se
estabilizou rapidamente, sofrendo variagdes até os 28 dias de fermentagdo ¢ a
partir dai, o pH tendeu a diminuir lentamente até os 56 dias, como pode ser

observado na Figura 13.

Um pequeno aumento no pH foi observado para a silagem sem aditivos
com um pico aos 14 dias (Figura 13) e neste mesmo periodo também ocorreu
um aumento no teor de nitrogénio amoniacal (Figura 17), o que é uma das
causas do aumento do pH da silagem (Figura 13). Segundo Woolford (1984),
inicialmente, clostridios que utilizam agucares e é4cido latico proliferam e
produzem acido butirico, liberando di6xido de carbono, havendo, assim, um
aumento no pH. Com isso, as condigdes sdo favoriveis a ploriferagéo de
clostridios proteoliticos, que sdo menos tolerantes a acidez que os sacaroliticos,
resultando na formagdo de aminas, amidas e amdnia de proteinas e aminoacidos

e, consequentemente, causando aumento adicional no pH.
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Ainda, segundo Woolford (1984), o pH ideal resultante de uma boa
fermentagio deve ser menor que 4,2; porém, mesmo as silagens sem aditivos,
com pH de 4,33, mostraram bom aspecto de conservagdo. Pedreira et al. (2001),
ensilando Tifton 85 submetido ao emurchecimento e a adigo de polpa citrica,
encontraram valores de pH acima da faixa recomendada, variando de 4,9 a 5,6.
A despeito destes valores, os autores concluiram que as silagens exibiram baixa
protedlise, provavelmente em fun¢do da redugdo da atividade clostridica,
resultando na preservagdo das proteinas. Neste estudo, as plantas apresentaram
alto teor de MS, variando de 38,5%, para a testemunha, a 58% para o tratamento
com a ensilagem ap6s emurchecimento por 6 horas, com a adigéo de 10% de
polpa citrica. Esse alto teor de MS pode ser responsivel pela redugdo da

atividade clostridica.

Os valores de pH encontrados neste experimento foram inferiores aos
encontrados por Coan (2001), que ndo detectou diferenga significativa entre
idades (45 e 60 dias ) e entre adigdo ou ndio de inoculante enzimo-bacteriano nos
valores de pH das silagens de capim-tanzénia, sendo que o valor médio para os

tratamentos foi de 4,83.

Através das anélises de varifincia para os valores de N-NH; (% N total),
observou-se interagdo significativa (P<0,01) aditivos x niveis x tempo de
abertura dos silos. Os teores de N-NH; (% N total) das silagens com polpa
citrica, farelo de trigo e fuba de milho foram submetidos a técnica de andlise
pelo método de superficie de resposta e os seus comportamentos estdo

mostrados nas Figuras 14, 15 e 16, respectivamente.
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H-NH: (% M total)

FIGURA 14. Representagdo gréifica dos teores de N-NH; (% N total) das
silagens de capim-tanzania em fungdo da adigdo de doses
crescentes de polpa citrica e do tempo de abertura dos silos.
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M-MHs (% M total)

FIGURA 15. Representagdo grafica dos teores de N-NH; (% N total) das
silagens de capim-tanzinia em fungdo da adigdo de doses
crescentes de farelo de trigo e do tempo de abertura dos silos.
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M-NH: (% M total)

FIGURA 16. Representagio grifica dos teores de N-NH;3 (% N total) das
silagens de capim-tanzinia em fungdo da adigdo de doses
crescentes de fubd de milho e dos tempos de abertura dos silos.

Com relagio ao padrdo de fermentagdo, para os trés aditivos utilizados,
notou-se maior efeito do tempo de abertura dos silos do que das concentragdes
dos aditivos. Os teores de N-NH; (% N total) aumentaram com o decorrer das
fermentagdes. Esse aumento foi linear para todos os niveis de adi¢do, ndo sendo

observada nenhuma tendéncia de estabilizagao.

Segundo Woolford (1984), assim que a forragem ¢ cortada a protedlise

se inicia e continua durante a ensilagem, sendo que sua extensdo depende
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largamente da rapidez com que as condi¢des acidas sejam estabelecidas. Neste
contexto, explica-se a a¢do dos aditivos nos teores de N-NH; (% N total) de uma
silagem, ja que eles agem sobre os valores de pH. No presente estudo, as
condigdes dcidas foram estabelecidas rapidamente quando se utilizou aditivos,
mesmo assim o pH ndo foi suficientemente baixo para inibir a atividade

proteolitica.

As bactérias acido-laticas ndo sdo proteoliticas e sua habilidade em
fermentar aminoacidos também parece ser restrita, sendo que somente dois, a
serina e a arginina, sdo extensamente atacados por algumas bactérias. Os
produtos obtidos da arginina séio a ornitina, a am6nia e o CO,, e da serina, séo a

acetona, a aménia ¢ o CO, (McDonald, 1981).

Aratjo et al. (2000), estudando o perfil de fermentagdio de silagens de
" trés cultivares de milheto, observaram que para as concentragdes de N-NH; (%
N total) ocorreram variagdes entre 3,32% no primeiro dia, e 9,01%, com 56 dias
de fermentagdio, aumentando com o passar dos dias sem tendéncia &
estabilizagdo dos valores até os 56 dias de fermentagiio. Qutros autores também
ndo observaram tendéncia de estabilizagdio dos valores de N-NH; (% N total)
para as silagens de milho (Antunes et al., 2000) e de girassol (Pereira et al.,
1999).

Aos 56 dias, observou-se que a adigdo de polpa citrica reduziu os teores
de N-NH;3; (% N total) das silagens de capim-tanzinia, com valores variando de
4,1% com a menor concentragdo do aditivo (3%) a 2,8% com a adigdo de 12%
do mesmo (Figura 14). Os maiores teores de N-NH; (% N total) podem ser
estimados nos menores niveis de adi¢@o de polpa citrica e nos maiores tempos
de abertura, ou seja, na silagem final; e os menores teores de N-NH; (% N total)
podem ser estimados nos tempos iniciais e em qualquer nivel de adi¢édo, pois no

tempo O ndo foram observadas diferencas nos teores de N-NH; (% N total) em
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fungdo dos niveis de polpa citrica. Também Pereira et al. (2001) verificaram que
a adigdo de polpa citrica e o emurchecimento reduziram acentuadamente os
valores de N-NH; (% N total) das silagens de Tifton 85 com 45 dias de idade,
sendo que, para as silagens sem emurchecimento, o teor de N-NH; (% N total)
diminuiu de 11,8% (sem polpa) para 5,7% (com polpa) e o menor valor (3%)
foi obtido quando a silagem foi submetida ao emurchecimento por seis horas e

com a adi¢io de 10% de polpa citrica.

Com a adig#o de farelo de trigo, observou-se que no tempo 0 ndo houve
diferenga nos valores de N-NH; (% N total) entre os niveis de adigdo; aos 56
dias houve uma resposta crescente nos teores de N-NH; (% N total), com o
aumento dos niveis até aproximadamente 9%, com posterior redugéo no nivel de
12% (Figura 15). Os valores variaram de 4% para 5,8%, aproximadamente, com
o maior valor para o nivel de adigéo de 9% de farelo de trigo. Até os 28 dias de
fermentagdio, foi observada uma menor resposta dos teores de N-NH; (% N total)
aos niveis dos aditivos; a partir dai, nota-se uma tendéncia de comportamento
quadratico, com maiores teores sendo estimados com concentragdes proximas a
9% (Figura 15).

Em todos os tempos de abertura dos silos, ndo se observou efeito dos
niveis de adigdo sobre os teores de N-NH; (% N total) das forragens adicionadas
de fuba de milho, com valores préximos de 1,5% no tempo 0 e de 4,5% no
tempo 56 (Figura 16). Houve maior resposta em fungéio dos tempos de abertura

com aumentos lineares em todos os niveis de adigdo

O padrio de fermentagdo das silagens de capim-tanzénia sem aditivos

estd mostrado na Figura 17.
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FIGURA 17. Representagdo grafica, equagio de regressdo e coeficiente de
determinagdo dos teores de N-NH3 (% N total) das silagens de
capim-tanzinia, sem aditivos, em fungio do tempo de abertura
dos silos.

Com relagéio ao padrdio de fermentagiio das silagens de capim-tanzinia,
sem aditivos, observou-se uma elevagiio no teor de N-NH; (% N total) com a
fermentagdo até os 14, dias com uma pequena redugdo até os 28 dias e a partir
dai uma tendéncia de estabilizagdo até os 56 dias. Essa pequena redugdo no teor
de N-NH;(%Ntotal) pode ser devido a erros de amostragem, pois, neste
experimento, as amostras de silagens para os diferentes tempos de abertura
foram retiradas de silos diferentes e segundo Nogueira (1995), existem
diferencas naturais entre os padrdes de fermentagdo de cada silo, podendo

ocorrer variagdes no padrao de fermentagdio sem uma explica¢do l6gica.
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Em geral, as adi¢des de polpa citrica, farelo de trigo e fuba de milho a
silagem de capim-tanzania provocaram algumas variagdes no teor de N-NH; (%
N total); no entanto, todas as silagens apresentaram baixos teores, sendo
classificadas como de boa qualidade. Uma silagem bem preservada deve

apresentar teores de N-NH, (% N total) menores que 10% (McDonald, 1981).

Corréa & Cordeiro (2000) constataram uma melhoria aparente na
fermentagdo de capim-tanzénia, com 55 dias de idade, com a adi¢éio de 6 a 8%
de polpa citrica, percebida pelo aspecto, pelo cheiro e pela cor da silagem e,
quimicamente, pela redugéo do pH de 4,4 a 4,7 para 4,4 ¢ nos valores de N-NH;
(% N total) de 11 a 19% para 10%. Bergamaschine et al. (1998) verificaram um
decréscimo nos valores de pH de 4,63 para 4,21 e nos valores de N-
NH;(%Ntotal) de 26,98 para 16,67% em silagens de capim-tanzania com 60 dias

de idade adicionadas de 10% de residuo de milho.

4.6 Poder tampdo da forragem, concentragio de carboidratos soluveis
(CHOsol) do capim-tanzinia com aditivos antes e apés a ensilagem e

relacfio carboidratos soliveis:poder tampédo (CHOsol:PT)

Os niveis de adi¢do dos aditivos na forragem fresca do capim-tanzéinia
influenciaram significativamente no seu poder tamp#o. O resumo das andlises de
varidncia estdo apresentados na TABELA 8A.. A interagfio aditivo x niveis foi
significativa (P<0,01) e, analisando os niveis de adigdo dentro de cada aditivo,
foram observadas diferengas significativos para a polpa citrica (P<0,01), farelo
de trigo (P<0,01) e para o fuba de milho (P<0,05) (TABELA 9A). Para cada
aditivo foi observado um comportamento distinto, como se observa na Figura

17.
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FIGURA 17. Representagdo grafica, equagdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo dos valores de poder tampédo (Emg de NaOH/100g
MS) do capim-tanzinia em fungdio dos niveis dos aditivos polpa
citrica (PC), farelo de trigo (FT) e fuba de milho (FM).

Verifica-se (figura 17) uma resposta quadritica do poder tampio da
forragem do capim-tanzinia aos niveis de adigdo de polpa citrica. O nivel de
adigdo que corresponde ao maior poder tampio (16,98 Emg de NaOH/100g de
MS) pode ser estimado com a concentragio de 4,97%. Quando se utilizou o
fuba de milho, notou-se uma redugfo linear significativa de 16,62 para 14,64
Emg de NaOH/100 g de MS; neste caso, espera-se uma redugio média de 0,22
Emg de NaOH/100 g de MS para cada unidade de fuba de milho adicionada
(Figura 17). ]

Para o farelo de trigo, o aumento nos niveis de adigdo resultou em uma
resposta quadrética no poder tampdo. O nivel de adigio que corresponde ao
valor minimo do poder tampéo (13,58 Emg de NaOH/100g de MS) foi estimado

em 5,36%; a partir dai notou-se um aumento. Este aumento possivelmente
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/
/ ocorreu pelo maior teor de PB do farelo de trigo, ja que as proteinas fazem parte

dos constituintes tamponantes da planta (Woolford, 1984).

f Para a testemunha, foi determinado um valor de poder tampédo de 15,74
Emg de NaOH/100 g de MS. Ao se comparar o poder tampdo da forragem nio
tratada com a forragem acrescida dos aditivos, constatou-se que com a adigédo de
polpa citrica no nivel de 12% obteve-se o menor valor de poder tampﬁo para o
capim-tanzania (Figura 17). Sl (v cu g by ot Vi ‘s

Imura et al. (200 I)/encontraram , para o caﬁlm-gulné (Pamcum maximum

‘ Jacq. var. maximum ), valores de poder tampdo de 48,8; 35,9 ¢ 28,9 Emg de

‘\‘ NaOH/100 g de MS quando este foi colhido nos estddios vegetativo, inicio do

florescimento e florescimento, respectivamente. J4 Chiou (2000) encontrou

valores de poder tamp@o de 38,0; 35,3; 25,4 e 20,5 Emg de NaOH/100 g de MS
para o capim-elefante cultivar Napier com a inclusdo de 60, 40, 20 ¢ 0% de

grdos de sorgo, respectivamente.

Os 4cidos orgdnicos e seus sais sdo os constituintes tamponantes mais
importantes das plantas. A fragdio aniénica de culturas forrageiras, representada
pelos 4cidos orgfinicos, sulfatos, nitratos e cloretos, representa 60 a 80% dos
constituintes tamponantes na silagem, enquanto as proteinas vegetais

representam somente 10 a 20% (Dune, 1982, citado por Woolford, 1984).

Com relagdo aos teores de CHOsol, a anélise estatistica revelou uma
interagdo tripla significativa (TABELA 10A), sendo os dados entdio submetidos
a técnica de andlise de superficie de resposta. Os resultados estdo apresentados
nas Figuras 18, 19 e 20. O teor de CHOsol do capim-tanzénia, antes da
ensilagem ¢ sem aditivos ( no tempo zero e no nivel zero de adig#o), tinha
concentragdo de cerca de 25 g/kg de MS, com algumas variagdes decorrentes da
técnica de andlise. Quando a forragem foi adicionada de doses crescentes de

polpa citrica, foi observado um aumento no teor de CHOsol para 55 g/kg de MS
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com 12% de aditivo (Figura 18). A adigao de farelo de trigo praticamente ndo
alterou a concentragdo de CHOsol da forragem em nenhuma das doses utilizadas
(Figura 19), sendo que, para o fuba de milho, foi observada uma pequena
redugdo, em torno de 5g/kg de MS de CHOsol, & medida que se aumentaram os

niveis de adig¢do (Figura 20).

CHO g/kg
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FIGURA 18. Concentragdo de CHOsol. (g/Kg de MS) da silagem de capim-

tanzania em fung¢do dos niveis de adigdo de polpa citrica e do
tempo de abertura dos silos.
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FIGURA 19. Concentragdo de CHOsol. (g/Kg de MS) da silagem de capim-
tanzania em fungiio dos niveis de adi¢do de farelo de trigo ¢ do
tempo de abertura dos silos.
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FIGURA 20. Concentragdo de CHOsol. (g/Kg de MS) da silagem de capim-
tanzdnia em fungdo dos niveis de adi¢do de fuba de milho e do

tempo de abertura dos silos.

Notou-se que o fuba de milho ndo foi eficiente em aumentar os teores de
CHOsol, porém melhorou as caracteristicas de fermentagdo da forragem
ensilada. Sendo assim, sugere-se que este aditivo pode melhorar a qualidade de
fermentagdo pelo aumento da pressdo osmotica, o que inibe o crescimento de
clostridios e ndo diretamente pelo fornecimento de CHOsol para as bactérias

acido laticas.

61



O amido € a principal fonte de carboidratos do fubéa de milho, porém este
carboidrato ndo € aproveitado de maneira eficiente pelas bactérias laticas,
embora esse aditivo possa favorecer o processo de fermentagdo pela redugio do
teor de umidade da forragem ensilada. A técnica utilizada neste experimento
para a determinagdo de CHOsol somente detecta carboidratos de cadeia curta,
solitveis em agua e 4lcool, ndo determinando, assim, os teores de amido contido

na silagem.

Andrade (1995) observou um incremento de 11,39 para 15,27% no teor
de CHOsol. na MS do capim-elefante quando aumentou os niveis de adigdo de
farelo de trigo de 0 para 16%. Comparando os aditivos utilizados nesse mesmo
experimento, observou-se que a sacharina foi 0 que mais contribuiu para
aumentar o teor de CHOsol, aumentando em 31,14% pontos percentuais,
seguido pelo farelo de trigo, com 2,39%, sendo que a adig#io de roldo de milho

ndo alterou o teor de CHOsol. do capim-elefante

Para os trés aditivos utilizados no presente estudo, houve maior efeito
dos tempos de abertura do que dos niveis de adigdo e para todos os niveis
observou-se uma resposta quadratica em fungéio do tempo, com menores valores
ocorrendo por volta dos quarenta dias para a polpa citrica, entre 30 e 40 dias
para o farelo de trigo e em torno de 35 dias para o fubé de milho, havendo em
seguida um aumento. Esse aumento foi de aproximadamente 5g/Kg no teor de
CHOsol para o fub4 de milho e para o farelo de trigo e de 10g/Kg para a polpa
citrica nas doses mais altas de adigdio ( 9 a 12%)no teor de CHOsol (Figuras 18,
19 e 20).

Praticamente todo o CHOsol da forragem foi consumido durante a
fermentagdo. Apesar do baixo teor de CHOsol da forragem do capim-tanzénia, o
processo de fermentagdo ocorreu de forma a proporcionar uma silagem de

qualidade satisfatéria.
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Segundo Winters (1987), durante a fase inicial da ensilagem uma
quantidade limitada de nutrientes estara disponivel para a fermentagdo, sendo
alguns dos quais convertidos a acidos orginicos e podendo romper membranas
das células do mesofilo de uma maneira similar ao acido formico, liberando,
assim, mais nutrientes para a fermentag@io. Também é possivel que enzimas
autocataliticas de células vegetais, em condiges de anaerobiose, contribuam
para romper a estrutura celular e disponibilizar nutrientes para a fermentaggo.
Também ¢é provavel, segundo o mesmo autor, que ambos os mecanismos
estejam operando na quebra da estrutura celular devido a complexidade do

processo de ensilagem.

Para a relagdo CHOsol:PT foi significativa a interagdo entre aditivos e
niveis de adigdo sendo que somente para o aditivo polpa citrica houve diferenga
significativa (P<0,01) nos valores da relagdo CHOsol:PT com o aumento dos
niveis de adigdo. Os resumos das analises de varidncia estdo apresentados nas
TABELAS 11A e 12A.

Observou-se uma resposta quadratica dos valores da relagio CHOsol:PT
da forragem do capim-tanzénia aos niveis de adigéio de polpa citrica (Figura 21).
O nivel de adigdo que corresponde ao menor valor (2,95) pode ser estimado com
o nivel de adigdo de 4,53% de polpa citrica. Para os aditivos farelo de trigo e
fuba de milho ndo foi observada diferenga significativa nos valores da relagdo
CHOsol:PT em funcéio dos niveis de adi¢do, com valores médios de 2,07 e 1,92

respectivamente; para a testemunha o valor encontrado foi de 1,64.
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FIGURA 21. Representagio grafica, equagdo de regressio e coeficiente de
determinagio dos valores da relagio CHOsol:PT da forragem do
capim-tanzinia em fungfio dos niveis de adi¢do de polpa citrica.

A relagfio entre carboidratos soliiveis e poder tampéo ¢ um indicador de
acidez. Quanto menor essa relagdo, maior concentragdo de MS ¢é requerida para
evitar fermentagdes indesejaveis. Neste sentido, a polpa citrica se destacou, pois
foi o aditivo que mais contribuiu para o aumento no teor de carboidratos

soluveis, tendo, com isso, uma maior relagdo CHOsol:PT.

4.7 Consideracdes gerais

Em se tratando do valor nutritivo das silagens, com relagdo aos
carboidratos estruturais, o aditivo fuba de mitho foi o que mais contribuiu para a
redugdo dos teores de FDN, FDA e HEM das silagens. O farelo de trigo foi o

aditivo mais eficiente no aumento dos teores de MS e o unico aditivo que
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aumentou significativamente o teor protéico das silagens. Somente a polpa

citrica contribuiu para aumentar a concentragdo de CHOsol das forragens.

Com relagdo a qualidade de fermentagiio, observou-se que todos os
aditivos influenciaram nos valores de N-NH’ (% N Total); porém, mesmo as
silagens sem aditivos apresentaram valores baixos. Todos os aditivos
contribuiram para a redugdo do pH, ndo havendo diferenga estatistica entre eles.
A concentragiio de CHOsol, apesar de baixa, e os valores de poder tampdo das

forragens de capim-tanzania permitiram uma fermentagio adequada.

Apesar de as silagens sem aditivos terem apresentado bom aspecto de
conservagdo, os mesmos devem ser utilizados com o intuito de prevenir perdas,
e na escolha entre um dos trés aditivos deve-se levar em conta o prego do aditivo

e a disponibilidade na fazenda.
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5 CONCLUSOES

O uso de qualquer um dos aditivos estudados melhora o perfil de
fermentagiio do capim-tanzania, sendo que, no geral, o aditivo fuba de milho

aplicado nas maiores doses foi o mais eficiente.
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TABELA 1A. Resumo das andlises de variincia dos valores de MS e PB na MS
das silagens de capim-tanzinia

FV  GL oM
MS PB
Tratamentos 103 15,0376** 3,221 1%
Bloco 2 230,798 1%** 77,2359**
Contraste 1 275,1669+* 11,3856**
(tratamentos x testemunha)
Trat. Testemunha 7 18,3274** 1,0893
Aditivos 2 68,8151** 89,9609**
Niveis 3 200,3977** 7,6911**
Tempo 7 10,6418* 2,2137%¢
Aditivos x Niveis 6 2,3927 8,7022**
Aditivos x Tempo 14 7,5539 0,4528
Niveis x Tempo 21 3,0984 0,2789
Aditivos x Niveis x Tempo 42 29143 0,3049
Erro 206 5,0440 0,6206
Total 311
CV 7,957% 8,738%

TABELA 2A. Resumo das analises de variancia do desdobramento de niveis de
adicéio dentro de cada aditivo para os teores de PB

FV GL M
HEM
Niveis/Polpa citrica 3 0,2016
Niveis/Farelo de trigo 3 74,7313%*
Niveis/Fuba de milho 3 0,3540
Erro 206 127,8359
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TABELA 7A. Resumo das andlises de variincia dos valores de pH e de N-NH;3
(% N total) das silagens de capim-tanzénia

SFV . 6L o — ™M

G e e T T T, o N-NH(%Nfotal)
Tratamentos 103 1,0420%*
Bloco 2 1,0609** 1,3240**
Contraste ! 2,9447%* 0,2197
(tratamentos X testemunha)
Trat. Testemunha 7 0,7381** 46111
Aditivos 2 0,4063 16,0087**
Niveis 3 2,4294** 0,8184*
Tempo 7 10,9876** 56,2788**
Aditivos x Niveis 6 0,0961 0,2474
Aditivos x Tempo 14 0,1721 1,2781**
Niveis x Tempo 21 0,1966 0,3275
Aditivos x Niveis x Tempo 42 0,1688 0,4087*+
Erro 206 0,1677 0,2239

Total 311

Ccv 8,996% 21,83%

TABELA 8A. Resumo das anélises de variincia dos valores de poder tampi#io da
forragem do capim-tanzéinia

.. S QM
1 : , i i< Poder tampdo,
Tratamentos 12 8,3132**
Bloco , 2 13,6142**
Contraste
(tratamentos x testemunha) ! 0,8090
Aditivos 2 1,7178
Niveis 3 4,1130*
Aditivos x Niveis 6 13,8625%*
Erro 24 0,9295
Total 38
CcvV 6,34%
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TABELA 9A. Resumo das andlises de variancia do desdobramento dos niveis
de adigdio dentro de cada aditivo dos valores de poder tampdo do
capim-tanzinia

oM
R T P Ao e 1 L Poder tampdo.
Niveis/Polpa citrica 18,8905**
Niveis/Farelo de trigo 9,5810**
Niveis/Fuba de milho 3,3663*
Erro 0,9295
Total

TABELA 10A. Resumo das andlises de varidncia dos valores de CHOsol das
silagens de capim-tanzénia

o
Ll ST R e o CHOsol. - -2
Tratamentos 103 596,8677**

Cag e TR T e e
S TR

Bloco 2 3,6282
Contraste
(tratamentos x testemunha) ! 126,4274**
Trat. Testemunha 7 318,8333%+
Aditivos 2 4.292,8726**
Niveis 3 218,4574**
Tempo 7 5.905,4580**
Aditivos x Niveis 6 305,4679**
Aditivos x Tempo 14 384,9783%*
Niveis x Tempo 21 21,7740+
Aditivos x Niveis x Tempo 42 30,5143**
Erro 206 3,0813
Total n
CvV 9,17%
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TABELA 11A. Resumo das analises de varidncia dos valores da relagio
CHOsol:PT da forragem do capim-tanzénia

FV GL oM
Poder tampio
Tratamentos 12 5,4887
Bloco 2 0,3463
Contraste | 3.3301%*
(tratamentos x testemunha)
Aditivos 2 19,7019**
Niveis 3 2,4698%*
Aditivos x Niveis 6 2,6202**
Erro 24
Total 38
CvV 8,94%

TABELA 12A. Resumo das analises de varidncia do desdobramento dos niveis
de adigdo dentro de cada aditivo dos valores da relagdo

CHOsol:PT
FV : GL oM
Poder tampio
Niveis/Polpa citrica 3 7,5408**
Niveis/Farelo de trigo 3 0,0679ns
Niveis/Fuba de milho 3 0,10158ns
Erro 24 0,0593
Total 38
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