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RESUMO

Use of additives in elephant grass silage (Pennisefurm purpureum, Schum.)

SUMMARY

The ensiling of forages such as elephant grass (Penniseium purpureum , Schum) has been considered
the main tool for food preservation, aiming to guarantee its nufritional value for longer periods. However,
some factors contribute fo limifing the efficiency of the ensiling process, being necessary the use of pro-
ducs as additives fo promofe a better fermentafive profile of the silage, resulfing in quality food for animal
nufrition. Therefore, the aim of this study was fo evaluate the influence of addifives on elephant grass
silage (Pennisefum purpureum , Schum). The main additives added fo the ensiling process are based in
bacterial, chemical and physical compounds, which can improve silage quality by increasing the number
of beneficial bacteria, accelerafing subsirate degradation by the aciion of ladiic acid from bacteria, enzy-
mes, inhibition of harmful microbial populations growih, waier refention, aerobic stabilizafion and soluble
carbohydrates availability, necessary for success in the anaerobic fermentation process. Allhough additives
can promote betier conditions for an efficient ensiling process, it is imporfant fo consider parameters such
as particke size and compaction, factors inherent fo the plant and the handling in the ensiling process.
Therefore, the use of addifivies is considered an imporiant siralegy fo enhance the ensiling process in
forages, ensuring the maintenance of forage quality with a reduction in losses, especially in the nufritional
value of the ensiled material.

INTRODUCAO

A producdo de forragem sofre interferéncia clima-
tica durante o ano, pois fatores como temperatura,
luminosidade e pluviosidade promovem maior produ-
tividade das forrageiras no verdo, se encontram ausen-
tes no inverno, reduz a produtividade das gramineas.
Com isso, a producdo de muitas forrageiras é estacio-
nal, havendo a necessidade de recorrer a estratégias de

armazenamento de volumoso. A técnica da ensilagem é
uma das principais alternativas pois possui capacidade
de preservar o valor nutricional dos alimentos durante
maiores periodos (Macédo et al., 2021).

O processo de ensilagem € difundido em todo terri-
torio nacional, sendo utilizado principalmente em pe-
riodos nos quais a disponibilidade de oferta de massa
vegetal é baixa, ou até em sistemas de criagdo intensi-
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vos (RAMOS et al., 2021). A escolha das forrageiras a
serem ensiladas parte do pressuposto que essas ten-
ham as caracteristicas desejaveis para tal processo, sen-
do, boa produgio de matéria verde, altas concentragoes
de energia e proteina bruta, com alta digestibilidade, e
elevado teor de matéria seca, com baixa concentragio
de fibra indigestivel, promovendo assim a fermentacao
eficiente (MACEDO et al., 2019).

O capim elefante (Pennisefum purpureum , Schum)
é considerado alternativa viavel para a produgéao de si-
lagem, pois possui alto valor nutritivo, boa tolerancia a
seca, além de ser das plantas C4 com maior capacidade
fotossintética, alcangando produtividade entre 15 e 40
toneladas de matéria seca (MS), por hectare (ALVES et
al.,, 2016; FERREIRA et al., 2015). Entretanto, quando
esse capim atinge o ponto de equilibrio nutritivo, ou
seja, periodo no qual existe boa produgido de MS e qua-
lidade nutricional adequada, a planta apresenta alto
teor de umidade, baixo teor de carboidratos soliiveis
e alto poder tampao, caracteristicas desfavoraveis ao
processo fermentativo da silagem (AZEVEDO et al.,
2020).

Porém, com técnicas de ensilagem eficientes e uti-
lizagdo de aditivos capazes de reduzir perdas de nu-
trientes e estimular fermentagdes desejdveis, o capim
elefante Cv. Pennisetum purpureum , Schum, pode ser
melhor aproveitado quando empregado a ensilagem
(Pandey et al., 2020; PEREIRA et al., 2017). Portanto,
objetivou-se com o presente estudo buscar na literatura
cientifica trabalhos os quais demonstrem alternativas
vidveis para melhorar a qualidade da silagem de capim
elefante (Pennisefum purpureum , Schum), buscando
diminuir as perdas no processo de ensilagem.

O capim elefante (Pennisefum purpureum , Schum),
é considerado uma das gramineas mais difundidas no
Brasil, pois possui boa adaptabilidade de tolerancia a
seca frente as condigdes climaticas varidveis, apresenta
caracteristicas nutricionais desejaveis e boa palatabi-
lidade para os animais, além de alta producdo de MS
(Carvalho et al., 2016). Em virtude disso, essa forra-
geira representa opg¢do para a producdo de volumoso
suplementar em épocas de menor oferta de forragem,
como o periodo de inverno (PEREIRA et al., 2017).

Essa forrageira foi introduzida no Brasil por volta
de 1920, sendo conhecida por caracteristicas marcantes
como sendo planta de crescimento cespitoso, porte ere-
to, com até 3m de altura, além de possuir ciclo perene
(Pandey et al., 2020). Em fungao da 6tima adaptabili-
dade nas mais diversas situagdes, o desenvolvimento
desse vegetal é satisfatorio, podendo ser cultivado em
dreas com altitudes de até 2200m, com temperaturas
entre 18° a 30°C e precipitagido de 800 a 4000mm por
ano. Entretanto, o melhor crescimento e produgio sao
obtidos em condigdes de 1500m de altitude e tempera-
turas em torno de 24°C (Ishii et al., 2016).

Além de ser fonte de volumoso para a nutri¢ao ani-
mal, em virtude das otimas caracteristicas apresenta-
das, o capim elefante tem sido considerado alternativa
para a inddstria, sendo utilizado na fabricacao de papel
e de energia renovavel. Entre os produtos originados,
o biogas esta entre mais promissores, mostra a impor-
tancia de se cultivar esse tipo de planta, para atender
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as necessidades de animais e de seres humanos (WU
et al., 2020).

Atualmente, existe no pais numero relativamen-
te alto de cultivares de capim elefante, sendo a BRS
Capiacu a mais recente. Essa cultivar foi langada nos
dltimos anos, e obtida por cruzamentos dirigidos entre
acessos de capim-elefante pertencentes ao Banco Ativo
de Germoplasma (BAG) (Pereira et al., 2017).

Na oportunidade, foram selecionadas, clonadas e
avaliadas as melhores progénies até chegarem ao clone
CNPGL 92-79-2, o qual foi submetido a testes nos anos
de 2009 a 2011, até ser reconhecida pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) como
BRS Capiacu. Entre as principais caracteristicas do BRS
Capiagu podem-se mencionar: elevado potencial de
produgédo e bom valor nutritivo, podendo ser utilizado
na forma de silagem ou picada verde, maior resisténcia
ao tombamento, facilidade para a colheita mecanica,
auséncia de jogal (pélos), e touceiras eretas e densas
(MUCK et al., 2020).

Visando obter mais informagées em relagdo a pro-
dutividade, na EMBRAPA Gado de Leite realizaram-se
estudos com a Cv. Capiacu, nos quais foram analisados
indices de produtividade como teor de proteina bruta
(PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT). Na oportu-
nidade, constatou-se que o Capiagu em trés cortes ao
ano apresentou melhores resultados para PB e NDT,
quando comparado as culturas de milho, sorgo e cana
de actcar, com apenas dois cortes ao ano (Pereira et
al.,, 2016).

Embora o capim elefante proporcione mais cortes
ao longo do ano e maior teor de produtividade para
PB e NDT quando comparado as outras forrageiras,
¢ indispensavel proceder manejos desde o momen-
to do plantio até a colheita, sendo esta realizada por
volta dos 75 dias, na maioria das cultivares. A neces-
sidade de manejos ocorre em fungdo da ocorréncia de
mudangas morfologicas e quimicas evidenciadas ao
longo do ciclo vegetativo do capim, impactando ne-
gativamente na qualidade da forragem a ser ofertada
aos animais se ndo forem respeitadas as caracteristicas
vegetativas do vegetal (Carvalho et al., 2016).

Diferentemente de algumas cultivares de capim ele-
fante, o capim BRS Capiacu possui idade ideal de col-
heita por volta dos 90 a 110 dias, e alturas proximas de
3,5 a 4,0 metros e neste peﬁodo a forrageira estara com
elevado valor nutritivo (Amaral et al., 2020; Moncao
et al., 2019). As mais de 70 variedades de capim ele-
fante se diferenciam em relac@o aos parametros como
quantidade em dias e altura para corte. Por isso essa
forrageira possui, além dos pardmetros citados acima,
caracteristicas distintas em morfologia, produtividade,
ciclo vegetativo, composigao quimica e porte (Santos et
al.,, 2020; Mongao et al., 2020).

ProcESsO DE ENSILAGEM

A tecnologia de producdo de silagem de grami-
neas tropicais encontra-se difundida em todo territo-
rio nacional, principalmente quando se consideram o
cultivo de gramineas graniferas, como milho e sorgo
(Azevedo et al., 2020). Entretanto, quando se trata de
ensilagem de gramineas ndo-graniferas como capim
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elefante, existem algumas limitagdes no sucesso da
fermentagdo da silagem. Isso ocorre em consequéncia
de fatores relacionados a planta no ponto ideal de
colheita, sendo, o alto teor de umidade, baixa concen-
tragdo de carboidratos soltiveis e alto poder tampao
(OJEDIRAN et al., 2021).

O processo de ensilagem consiste na conservagao
de alimentos, processados e armazenados em silos
em condi¢des de anaerobiose (PINEDO et al., 2020).
Diante das condigdes citadas, existe o desenvolvimen-
to de micro-organismos que usam como substratos
carboidratos soltveis presentes nas forragens. Dessa
forma, ocorre a producdo de dcidos orgéanicos, respon-
sdveis por reduzir o pH, aumentar a temperatura e o
nitrogénio amoniacal da massa ensilada, o que propor-
ciona a conservagao do material. Assim existe inibicao
da atividade microbiana indesejavel, preservando as
caracteristicas desejaveis do capim (WU et al., 2020;
SANTOS et al., 2011).

A técnica de ensilagem pode ser dividia em quatro
etapas, sendo fase aerobia inicial, a fermentagao ativa,
a estabilidade e a descarga (SANTOS et al.,, 2010). A
aerobiose inicial inicia durante o armazenamento da
forragem até o esgotamento do oxigénio no silo, apds
a vedagdo. Esta dura em torno de quatro a seis horas
apos a vedacdo do silo e possui como pontos chaves
para gerar a boa silagem, a ocorréncia de umidade
adequada e a eficiéncia da compactagio e vedagao do
silo, pois esses fatores influenciam a duragao desta. A
auséncia de tais condi¢des promove excesso de oxi-
génio e umidade, e consequentemente maior taxa de
fermentacéo aerébia (ANDRADE JUNIOR et al., 2014;
BOREANI et al., 2018).

A presenca do oxigénio favorece o crescimento de
micro-organismos aerébicos como fungos, leveduras
e bactérias aerébias estritas ou facultativas, os quais
oxidam os carboidratos. O excesso de oxigénio causara
aumento da temperatura, podendo chegar acima dos
44°C, reduzindo as chances de fermentagdo desejavel.
Com isso, ocorre reducdo no valor nutritivo da sila-
gem, em consequéncia, principalmente as perdas de
digestibilidade de proteina resultantes da reagao de
Maillard (NEUMANN et al., 2007).

E importante que os processos necessarios antes
da vedacdo do silo sejam bem executados e realizados
0 mais breve possivel, pois nessa fase podem ocorrer
muitas perdas. Estas relacionam-se a intensa liberagao
de carboidratos soltiveis no meio e a0 mesmo tempo
enzimas da planta continuam a atuar e utilizam como
fonte de substrato carboidratos disponiveis no meio.
Isso interfere negativamente no valor nutritivo do ma-
terial final, pois tais rea¢des fazem com que os nutrien-
tes a serem utilizados pelos animais ao consumirem a
silagem, sejam perdidos por utilizagdo de microorga-
nismos presentes no meio (DANNER et al., 2003).

A fase de fermentacdo ativa dura em torno de uma
a quatro semanas e é caracterizada por auséncia de
oxigénio e aumento da populagdo de bactérias anaer6-
bias. Essa fermentacdo promove a producao de dcidos
orgdnicos, a partir de carboidratos solaveis, contribuin-
do para queda acentuada do pH (FARIA et al., 2020).
Inicialmente, hd a atuacdo de enterobactérias e hetero-
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fermentativas, responsaveis por produzir quantidades
razoaveis de acidos organicos, com predominéncia do
acido acético. Normalmente, os géneros Lactococcus,
Enterococcus, Pediococcus, Leuconostoc e Lactobacilus
sdo caracteristicos na fase de fermentacdo ativa (ALVES
et al., 2020; FARIA et al., 2020).

Posteriormente, com a reducdo mais acentuada do
pH tornam-se dominantes as homofermentativas, re-
presentadas principalmente pelo género Lactobacilus,

rincipais representantes das bactérias acido-laticas
(BAL) (PEREIRA et al., 2007; SANTOS et al., 2011). Essa
se prolonga até que o pH reduza aos valores abaixo de
5,0. A fermentagao anaerdbia serd interrompida quan-
do o suprimento de carboidratos soldveis for consumi-
do e/ou quando a concentragdes dos dcidos gerados
inibir os micro-organismos produtores destes. Quando
ocorre maior duracdo desta, existe, consequentemente,
a acdo de clostridios, os quais irdo utilizar o dcido latico
para produzir dcido butirico e prejudicar a regulacido
do pH da silagem (MUCK, 2010).

A fase de estabilidade é representada por baixo pH
da massa ensilada e em condigdes de anaerobiose pode
ser conservada por meses ou até anos. Nesta etapa,
apenas bactérias resistentes a acidez (BAL), se encon-
tram em atividade, porém muito reduzida. O género
Lactobacilus é comumente referido como predomi-
nante nesta fase em consequéncia a tolerdncia a acidez.
Alguns organismos sobrevivem inativados durante
essa etapa, como leveduras e clostridios (SANTOS et
al., 2011).

A fase de descarga compreende o momento de aber-
tura do silo, proporciona a exposicao do silo ao oxigé-
nio do meio. Com isso, existe aumento na atividade de
micro-organismos, o que promove reagoes oxidantes
em cascata na massa ensilada, associadas ao consumo
de carboidratos residuais do processo de conservagao
e produzem calor e diéxido de carbono (PASCOT et al.,
2020; BERNARDES et al., 2009).

A fase de descarga compreende o momento de aber-
tura do silo, proporciona a exposicdo do silo ao oxigé-
nio do meio. Com isso, existe aumento na atividade de
micro-organismos, o0 que promove reagoes oxidantes
em cascata na massa ensilada, associadas ao consumo
de carboidratos residuais do processo de conservacio e
produzem calor e diéxido de carbono (PASCOT et al,
2020; BERNARDES et al., 2009).

Apés a abertura, quanto maior a taxa de retirada
do material ensilado, menores sao as perdas da en-
silagem. Isso precisa ser organizado no momento de
dimensionamento do silo. Nessa etapa é indicada a
retirada uma faixa de, no minimo 20 cm, diariamente
com o objetivo de minimizar as perdas por contato
direto com oxigénio. A compactacdo eficiente do silo,
ainda no inicio da ensilagem contribui para a redugio
de perdas ap6s abertura, pois quando essa é bem-feita,
ird dificultar a entrada de oxigénio no material ensila-
do (GUIMARAES et al., 2019).

No processo de produgdo de silagem, dois fatores
podem interferir negativamente na qualidade do ma-
terial ensilado, sendo os fatores inerentes as plantas e
de manejo. Os primeiros sdo: umidade, teor de carboi-
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dratos soltiveis e capacidade tampao. Em relagdo ao
manejo sdo representados por variagdes nas praticas de
processamento e armazenagem da planta, sendo estes
tamanhos de particula, compactagdo, emurchecimento,
exposicao ao ar e uso de aditivos (CARVALHO et al.,
2018; SANTOS et al., 2010).

FATORES QUE INTERFEREM NO PROCESSO DE ENSILAGEM

FATORES INERENTES A PLANTA

Os fatores inerentes a planta estao relacionados as
limitagbes nas reagdes ocorridas no processo de fer-
mentagdo da silagem. Essas podem ser fatores como o
baixo teor de matéria seca no momento ideal de corte,
alta concentragdo de umidade, baixo teor de carboi-
dratos soliveis e alto poder tamponante. Isso interfere
negativamente na qualidade final do material ensila-
do, acarreta principalmente em perdas de nutrientes,
provocando redugao no valor nutricional do volumoso
(Paula et al., 2020; Wu et al., 2020).

O teor de matéria seca é considerado um dos prin-
cipais fatores limitantes inerentes a planta, principal-
mente quando se consideram forrageiras como o capim
elefante. Para a produgdo de silagens, preconizam-se
teores de matéria seca em torno de 20 a 25%, pois den-
tro dessa faixa ocorrera fermentacdo mais eficiente do
material ensilado (Mcdonald; Henderson; Heron 1991).
Entretanto, este valor pode ser alterado principalmente
em funcdo do tipo de graminea a ser ensilada e como
essa foi produzida até o ponto de colheita, aumentando
o teor de MS para 30% (Pires et Al., 2006; Van Soest,
1994).

A ensilagem de plantas dentro dos padrdes conside-
rados ideias de MS promove eficiéncia no processo de
fermentagdo, pois teores mais baixos ou mais altos de
MS dificultam a realizagdo eficiente do processo. Sila-
gens produzidas com MS mais baixa podem apresentar
limitagdes em relagdo ao processo de fermentagao,
visto que existem elevadas perdas por gases e efluen-
tes. Estes, ao serem eliminados carreiam nutrientes
soliveis em dgua, como proteinas, minerais, aguicares
e vitaminas, reduzindo o valor nutricional da silagem,
além de elevar os teores de fibra desta (Monteiro et al.,
2011).

Por outro lado, quando se ensilam forrageiras con-
tendo alto teor de MS, acima de 40%, existem limitagoes
em processos relacionados a etapa da ensilagem, como
a compactacdo do material no silo. Isso promove altas
concentragdes de oxigénio residual entre as camadas
da silagem, pode promover o prolongamento da fase
aerébia e, consequentemente, acarretar fennentagﬁes
indesejaveis, capazes de reduzir o valor nutricional do
material ensilado (Kung Junior et al., 2018).

O alto teor de umidade na planta é considerado um
dos limitantes no processo de ensilagem, pois 0 excesso
de dgua promove a diluicdo de dcidos produzidos por
bactérias heterofermentativas e, consequentemente,
interfere na reducido do pH da silagem, o que prolon-
ga a fase de fermentacéo ativa (Irawan et al., 2021).
Ademais, a alta umidade aumenta a produgao de acido
butirico e perdas de nitrogénio nao proteico, influen-
ciando nas caracteristicas bioquimicas, sensoriais e bro-

matolégicas da silagem, conhecido como fermentagao
secundaria (Muck et al., 2018).

O crescimento de bactérias do género Clostridium
é favorecido em condicdes de excesso de umidade e
essas se desenvolvem com a utilizacdo de carboidratos
e proteinas, reduz o valor nutritivo da silagem (Gui-
maraes; Monteiro; Deminicis, 2011). A utilizacao dos
nutrientes anteriores por Clostridium spp., promove a
producéo de acido butirico e contribui para a geragio
de perdas na forma de efluentes e gas, além de reduzir
o consumo dos animais (Ridwan et al., 2015).

A formacao destes compostos na silagem represen-
ta perdas no valor nutricional, além de interferir no
consumo dos animais e, consequentemente, no des-
empenho. Estudos realizados por Gerlach et al., (2014)
demonstraram correlagoes negativas entre a ingestdo
de matéria seca pelos animais e a concentragao de aci-
do butirico, 1- butanol e amoénia.

Além do baixo valor de MS e alto teor de umidade,
a menor concentragdo de carboidratos soliveis (CS)
pode interferir no processo de ensilagem e, conse-
quentemente, na qualidade do material. Os CS sao
considerados a principal fonte de nutrientes para os
micro-organismos presentes na silagem, principalmen—
te as bactérias produtoras do dcido latico, as quais os
convertem em dcidos, garantindo maior capacidade
de conservagao do volumoso (Gurgel et al., 2019; Silva
et al., 2008).

A concentragdo de CS varia de acordo com o tipo
de forrageira, embora a maioria dos capins tropicais
apresente valores abaixo de 5% (Carvalho et al., 2008).
Porém, nao apenas concentragdes mais baixas compro-
metem a qualidade da silagem, visto que forrageiras
com maiores quantidades de CS, como a cana-de-acu-
car, comprometem o processo de fermentagdo. A alta
concentracdo de substrato, proporciona fermentagdo
intensa e resulta em rapida reducdo do pH (< 4,0), con-
tribui também para o desenvolvimento de leveduras,
as quais irdo utilizar os agticares disponiveis no meio
e com isso ocorrerdo perdas fermentativas, de MS e
outros nutrientes (Behling Neto et al., 2017).

A capacidade de resisténcia das forrageiras frente
as variagOes de pH esta relacionada com a presenca
de substancias tamponantes presentes na composi¢ao
da mesma. Sdo consideradas substincias tamponantes
os dnions, como sais dcidos orgdnicos, ortofosfatos,
sulfatos, nitratos e cloretos, além de proteinas vegetais
(Santana et al., 2019). A alta concentracao proteica das
forrageiras pode comprometer a eficiéncia no processo,
pois contribui para a fermentagao butirica, contribuin-
do para redugao da qualidade do volumoso conserva-
do (Macédo et al., 2019).

Ademais, a capacidade tamponante esta diretamen-
te ligada as quantidades de CS presentes na forrageira,
pois, o desbalanco na propor¢do de ambos acarreta
necessidade de maior contetido de MS, visando evi-
tar fermentagoes indesejdveis (Heinritz et al., 2012;
Coblentz et al., 2014). Contudo, o conhecimento das
peculiaridades de cada espécie a ser ensilada e o en-
tendimento dos fatores limitantes inerentes a essas é
essencial. Pois, o desbalanco nos teores de MS, umida-
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de, CS e capacidade tamponante podem interferir na
eficiéncia do processo, resultando em reduzida qua-
lidade do produto final, além contribuir para o baixo
desempenho animal (Sucu et al., 2016).

TAMANHO DE PARTICULA E COMPACTACAO

A compactagdo da silagem possui como objetivo
eliminar ao médximo o oxigénio presente na massa
ensilada, além de aumentar a densidade do material
ensilado (Tan; Dalmis, 2019). A presenca de oxigénio
provoca fermentagoes indesejaveis e acarreta aumento
da temperatura ambiente dentro do silo, em tempe-
raturas acima de 30°C, existe aumento das bactérias
produtoras de acido butirico. Além disso, altas tem-
peraturas podem promover a indisponibilizacao de
proteinas complexadas na parede celular por reagdo
de Maillard (Santos et al., 2010).

A densidade da massa de forragem no silo deter-
mina a concentragdo de oxigénio residual no mesmo.
Alguns aspectos podem interferir na compactacdo da
silagem, como peso e pressdo aplicados na compac-
tagao, teor de umidade no momento da ensilagem,
espessura da camada, numero de camadas, altura do
silo e tamanho de particula (Silva et al., 2015; Tan; Ka-
yisoglu; Okur, 2018). Em silagens de capim elefante é
recomendada densidade proxima a 550 kg/m3, busca-
se manter a concentracdo de nutrientes do material
(Wilkinson; Muck, 2019).

O tamanho de particula é assunto amplamente dis-
cutido na produgido de silagem, pois quanto menor
esse, melhor sera a compactagao da forrageira no silo.
Entretanto, é importante ressaltar a redugdo excessiva
no tamanho de particula pois pode promover perdas
por efluentes, em consequéncia do rompimento da pa-
rede celular e, consequentemente, perda de contetido
celular (Santos et al., 2010). Ademais, quanto menor o
tamanho de particula, maior € a densidade da silagem
e aumentam as perdas por efluentes, sendo compro-
vado por meio da elevagao da condutividade elétrica
(Wascheck et al., 2008).

A reducdo do tamanho de particula é considera-
da favoravel para o processo de fermentagao, pois
proporciona melhor compactagao da silagem. Além
disso, particulas inferiores a 20 a 30 mm favorecem a
disponibilidade de carboidratos soliveis e, consequen-
temente, estimulam a fermentacao latica (Mcdonald;
Henderson; Heron 1991). Entretanto, a reducdo no
tamanho de particula também estd associada a maiores
perdas por efluentes em forrageiras com maiores teores
de umidade, lixiviando nutrientes e o que reduz valor
nutritivo da silagem (Santos et al., 2010).

A ocorréncia de tamanhos de particulas maiores nas
silagens pode ser resultante de falhas na regulagem do
maquinario utilizado para a colheita das forrageiras
(Factori et al., 2014). Em condig6es de campo a maio-
ria das silagens apresentam particulas superiores a 19
mm, dificultando a compactacao do material e, con-
sequentemente, contribuem para reducao na ingestao
de matéria seca pelos animais (Alves et al., 2020). Em
contrapartida, quando a silagem apresenta tamanho
de particula adequado, existe maior tendéncia para
presenca de fibras fisicamente efetivas, as quais con-

tribuem para melhor ruminagao dos animais, promove
maior desempenho dos animais (ZEBELI et al., 2012).

ADICAO DE ADITIVOS NO PROCESSO DE ENSILAGEM

Os aditivos bacterianos, quimicos ou fisicos tém
sido comumente utilizados nos processos de ensilagem
em todo o mundo. Estes sdo responsaveis por aumen-
tar o nimero de bactérias benéficas ou acelerar a acidi-
ficacdo do substrato por ser suplemento de bactérias do
dcido lactico e enzimas. Além disso, atuam na inibicao
de micro-organismos prejudiciais a integridade do
material ensilado (Wu et al., 2020).

Uma das principais razdes para utilizagdo dos adi-
tivos € o elevado teor de umidade presente em forra-
geiras como o capim elefante (P. purpureum), além do
baixo teor de carboidratos soltaveis e da alta capacida-
de tampédo. Com isso, a utilizagao de inoculagao dos
aditivos mencionados anteriormente promove melhor
conservacdo do material ensilado, pois estes contri-
buem para a fermentagdo eficiente do material e, con-
sequentemente, melhor valor nutricional da silagem
(Lira Junior et Al., 2021; Paula et al., 2020).

ADITIVOS BACTERIANOS

Os aditivos bacterianos foram utilizados nos pro-
cessos de ensilagem em virtude dos beneficios pro-
porcionados, como melhora na fermentagao latica,
inibicdo de micro-organismos epifiticos deletérios e
preservacdo da composi¢do nutricional do material
ensilado (Ogunade et al., 2016; Silva et al., 2016). Os
aditivos sdo constituidos de bactérias homofermenta-
tivas, heterofermentativas ou a combina¢do de ambas.

As homofermentativas sdo responsaveis por pro-
porcionar rapida taxa de fermentacdo, incidéncia de
protedlise menor, aumento na concentragao de dcido
latico, reducdo nas concentracdes de acido acético e bu-
tirico, além de evitar perdas de matéria seca e energia
(Silva et al., 2020). Por outro lado, as heterofermentati-
vas utilizam o dcido latico e a glicose como substrato e,
consequentemente, produzem dcido acético e propio-
nico, responsaveis por controlar fungos, em condigoes
de baixo pH, além de promover maior estabilidade
aerdbica (Ozduven et al., 2017).

Embora a inoculagao de aditivos bacterianos pro-
mova os beneficios citados acima, os resultados a cam-
po podem ser variaveis. Isso porque a eficicia esta re-
lacionada com o tipo de populagdo epifita presente na
forrageira no momento da ensilagem, além da presenga
de substratos adequados e principalmente das cepas de
bactérias presentes no aditivo (Rodrigues et al., 2015).

A inoculagdo de aditivos bacterianos tem apre-
sentado beneficios no processo de ensilagem, como a
melhora na qualidade sanitaria do material ensilado.
Coutinho et al., (2020) observaram que a inoculagdo de
Lactobacillus buchneri em forrageiras tropicais reduziu
as perdas da ensilagem apos a abertura do silo, além
de melhorar a qualidade sanitdria da silagem, em vir-
tude da inibi¢do do crescimento de micro-organismos
deteriorantes. Resultados similares foram encontrados
por Zielinska et al., (2015) ao inocularem L. buchnerie
Lactocacillus plantarum em silagem de alfafa.
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Tan et al.,, (2021), avaliaram a utilizacdo de bacté-
rias lacticas (Lactobacillus plantarum e L. buchneri),
associados com residuos de acido citrico em silagens
de capim elefante (cv. Napier), sobre os parametros de
qualidade de fermentagdo e estabilidade aerobia da
silagem. Ao término da pesquisa os autores relataram
que a inclusdo dos aditivos proporcionou melhores
respostas para o perfil fermentativo da silagem. Entre-
tanto, ndo houve resultado significativo para a estabi-
lidade aerébia, tornando-se necessidrios mais estudos
para elucidar tais efeitos.

Ademais, a utilizagdo de aditivos bacterianos pro-
moverd melhorias no perfil fermentativo da silagem
(Oliveira et al., 2017; Shah et al., 2018), mais estabili-
dade aerébia em fungao da acao eficaz contra micro-
organismos deteriorantes, como leveduras (Basso et
al., 2012; Wambacq et al., 2013), maior valor nutricional
do material (Aurerbach; Nadeau, 2020) e, consequente-
mente, melhora no desempenho dos animais (Oliveira
et al., 2017; Daniel et al., 2018).

Porém, em outras pesquisas com silagens subme-
tidas a inclusdo dos aditivos ndo foram observados
resultados satisfatérios relacionados a qualidade da
fermentacao, digestibilidade do material ensilado, des-
empenho animal e qualidade da fibra (Dordevic et al
2017; Oliveira et al., 2017). Estes achados podem ser
justificados em fungdo das diferengas morfologicas e
fisiologicas das forrageiras, além de manejos realizados
ao processo de ensilagem (Driehuis et al., 2018). Com
isso, torna-se evidente a necessidade das constantes
pesquisas relacionadas a inoculagdo de aditivos bacte-
rianos em silagens e os respectivos beneficios.

ADITIVOS QUIMICOS

Os aditivos quimicos sdo acrescentados ao proces-
so de ensilagem com intuito de inibir fermentagGes
indesejaveis durante o periodo ensilagem, além de
retardarem a deterioracdo aerdbia. Efeitos relacionados
a redugao do pH da silagem, acao contra fungos e bac-
térias e melhora no teor de PB foram evidenciados com
a inclusdo destes aditivos (Cruz et al., 2019).

A ensilagem de forrageiras como a cana-de-agtcar
sem a inoculacdo destes aditivos podem ocasionar
maior proporgdo de colonizagdo de fungos com as
leveduras. Estas irdo utilizar o excesso de carboidra-
tos soltveis oriundos da cana e se desenvolverem em
maiores quantidades, o que produz, consequentemen-
te, etanol e promove a ocorréncia de perdas no valor
nutricional da silagem (Dias et al., 2014).

A inoculagao de ureia sobre o material ensilado em
concentragdes de 0,5 a 1% por tonelada do volumoso
permite a ureia ser hidrolisada em aménia e, posterior-
mente, reagir com agua, sendo convertida em hidroxi-
do de amonia. Isso eleva o pH e inibe o crescimento de
micro-organismos deletérios como leveduras. Logo,
havera reducao na producao de etanol e nas perdas de
MS da silagem (Cruz et al., 2019).

Deminicis et al., (2014) evidenciaram que a adigao
da ureia sobre silagens de capim elefante proporcionou
aumento no pH, em fungido da conversdo da ureia a
amonia, pois esta possui 6tima atividade tamponante,
evita a produgao de acidos redutores do pH. Beneficios

relacionados a corre¢do do déficit proteico das silagens
foram observados com a adicdo de ureia (SANTOS et
al., 2010).

A ureia como aditivo quimico em silagens de forra-
geiras tropicais esta relacionada principalmente com a
capacidade em aumentar os teores de nitrogénio (Alves
et al.,2020). Isso, resultard em maior aporte de nitro-
génio aos micro-organismos ruminais, o que permite
maior eficiéncia no processo de degradabilidade do
substrato, relacionada ao aumento no teor de proteina
bruta sintetizada, por meio da adi¢do de nitrogénio nao
proteico (Silva et al., 2016).

Costa et al., (2020), estudaram os efeitos da com-
binacdo entre farelo de vagem, Parkia platycephala
e ureia, sobre os parametros de composi¢ao quimica,
caracteristicas fermentativas e degradabilidade rumi-
nal in situ em silagem de capim-elefante. Neste estudo,
comprovou-se que a combinagio dos aditivos propor-
cionou maior disponibilidade de fragdes digestiveis do
volumoso e maior aproveitamento por micro-organis-
mos ruminais. Além disso, observaram-se melhorias
em caracteristicas fermentativas, composigao quimica
e degradabilidade da silagem, segundo os autores.

O hidréxido de sédio (NaOH) é considerado adi-
tivo quimico utilizado em materiais ensilados, sendo
recomendadas inclusdes entre 1 e 1,5%, ou seja, 10 a
15 kg por tonelada do volumoso a ser suplementado
(Neumann et al., 2010). Esta adigdo promove beneficios
como a desnaturacdo das ligagoes de hidrogénio da
fracdo fibrosa, contribuindo as moléculas de celulose
se tornarem mais aptas as agdes celuloliticas (Fortaleza
et al., 2012). Embora a adic¢do contribua para os bene-
ficios citados acima, as concentracdes incluidas devem
ser revisadas, pois o excesso de sodio na dieta pode
contribuir para possiveis contaminagdes do ambiente
em funcdo da excregdo nas fezes e urina (PIRES et al,,
2010).

ADITIVOS ABSORVENTES DE UMIDADE (FiSICOS)

Os aditivos fisicos, também conhecidos como se-
questrantes de umidade sdo incorporados junto as
silagens, principalmente quando se trata de forrageiras
tropicais. A utilizagdo desses possui como intuito pro-
mover a retengao de agua e disponibilizar carboidratos
soltiveis em quantidades necessdrias para ocorréncia
da fermentacao desejavel (Santin et al., 2020). A escol-
ha se baseia no teor de MS presente nestes, além de
possuirem aceitabilidade ao consumo animal.

Os aditivos absorventes de umidade mais utili-
zados nos processos de ensilagem sdo tortas, farelos,
polpa citrica, residuos da colheita de soja e de algo-
dao, dentre outros. Guimaraes et al., (2018) avaliaram
a influéncia da inclusdo de torta de macatiba sobre o
processo de fermentagdo em silagens de capim ele-
fante. Neste trabalho, os autores evidenciaram que a
inclusdo da torta promoveu melhorias no processo de
fermentacdo anaerobia da silagem.

Faria et al., (2007) relataram que a inclusdo de casca
de café em proporcdes de 12% em silagens de capim
elefante promoveu resultados satisfatorios quanto a
fermentacdo do material ensilado. Resultados simila-
res quanto a eficiéncia no processo fermentativo da
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silagem foram encontrados por Andrade et al., (2012),
ao avaliarem a adigao de fuba de milho e casca de soja
em silagens de capim-elefante.

Além de efeitos benéficos relacionados a fermen-
tacdo de silagens, a adigdo de aditivos sequestrantes de
umidade proporciona melhorias relacionadas ao perfil
nutritivo das silagens. Constatou-se que a inclusao de
10 a 15% de torta de macatiba proporcionou melhoras
nos teores de MS e EE, além de promover elevada es-
tabilidade aerébia (Silveira et al., 2020).

Silveira et al., (2020), avaliaram os efeitos da adicao
da torta de macatba (Acrocomia aculeata) sobre a
composi¢do quimica, fermentacdo e estabilidade ae-
robia em silagens de capim elefante (Pennisefum pur-
pureum). Na oportunidade, foram estabelecidos seis
niveis de inclusio da torta como aditivo (0, 6, 12, 18, 24
€ 30%). Ao término da pesquisa os autores observaram
que, niveis de inclusdo entre 10 a 15% sao capazes de
otimizar a matéria seca (MS) e teores de extrato etéreo
do material ensilado, contribuindo para redugdo na
perda de MS, producdo de efluentes, além de aumentar
a estabilidade aerobia da silagem.

Lerner et al., (2020), estudaram os efeitos da in-
clusdo da torta de cupuagu sobre os parametros bro-
matolégicos e fermentativos de silagens de capim ele-
fante. A adigao de 80% do aditivo promoveu melhorias
na composicdo quimica e redugao nas perdas de MS,
efluentes e gases. Além disso, contribuiu para poten-
cializar o processo fermentativo da silagem na forma
como esta, este trecho ficou sem citar a fonte. Estes
resultados corroboram com os achados de Bezerra et
al., (2019), que estudaram os efeitos da inclusdo de
milho moido e suco fermentado de bactérias epifiticas
do acido lactico em silagens de capim elefante.

A adigdo da moringa (Moringa oleifera Lam.), como
alternativa de aditivo sequestrante de umidade foi
estudada por Azevedo et al., (2020). Na oportunidade,
0s autores avaliaram a influéncia deste aditivo sobre
as caracteristicas sensoriais, padrdo fermentativo e
composi¢ao quimico-bromatolégica em silagens de
capim elefante. Ao término do estudo, esses autores
comprovaram que a adi¢gdo da moringa promoveu
caracteristicas sensoriais e fermentativas ideais para
silagens de boa qualidade. Ademais, o aditivo promo-
veu reducdo nos teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) e contribuiu
para o aumento no teor de PB do material ensilado.

Embora estes achados comprovem os beneficios da
adicao de aditivos em silagens de capim elefante, no-
vos estudos como estes sdo necessarios para continuar
a busca por ingredientes alternativos contribuam para
a eficiéncia no processo de ensilagem, na melhora do
perfil nutricional das silagens. Obtendo, desta forma,
volumosos conservados de alta qualidade e, conse-
quentemente, maior desempenho animal.

CONSIDERACOES FINAIS

A ensilagem de forrageiras tropicais como o capim
elefante (Pennisefum purpureum , Schum), é considera-
da uma das principais alternativas para armazenagem
de alimento em periodos de escassez de volumosos,
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