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SILAGENS DE BRACHIARIA BRIZANTHA

RESUMO:

Objetivou-se com este trabalho determinar o perfil de fermentagdo, avaliar a degradabilidade e a
cinética de fermentagdo ruminal determinadas utilizando-se técnica in vitro semi-automatica de
producdo de gases e determinar o consumo e a digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina
bruta e da energia, balango de nitrogénio e das fragdes fibrosas das silagens Brachiaria brizantha cv
Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL C4 (T2), B.
brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha cv
Marandu + 30% de cana de actcar (T4) em ovinos. As silagens adicionadas de cana apresentaram
os menores valores de pH dentre os tratamentos avaliados nas varias idades de abertura dos silos
(p<0,05). Os teores de FDA, celulose e lignina foram semelhantes entre si em todos os tratamentos
¢ permaneceram estdveis durante todo o periodo de fermentagdo. Observou-se variagdo nas
concentragdes de hemiceluloses durante o processo fermentativo nas silagens adicionadas com
Bactosilo C Tropical e cana de agucar onde os valores variaram de 24,56% a 34,07% e 23,65% a
32,44%, respectivamente. As comparagdes entre as silagens nos diferentes periodos de fermentagao
indicaram semelhanc¢a na produ¢do cumulativa de gases, exceto com 24 horas onde a silagem do T4
(93,43 mL/g de MS) apresentou valor superior aos demais (p<0,05). Os valores de degradabilidade
da matéria seca (DMS) foram superiores (p<0,05) para o T4 em relagdo aos demais tratamentos nos
tempos de 6, 12, 24 e 48 horas com valores de 22,67%; 27,69%; 43,54% e 61,04%,
respectivamente. Apds 96 horas de fermentagdo os valores de DMS foram de 62,75 % para a
silagem do T1, 62,91 % para a silagem do T2, 62,08% para a silagem do T3 e 64,64 % para o T4,
sendo semelhantes entre si (p>0,05). O maior potencial maximo de produgdo de gases foi de 188,98
mL/g de MS para o T1 e o menor de 180,09 mL/g de MS para a silagem do T2. O menor tempo de
colonizagdo foi para o T4 (2,92 h), sendo diferente dos demais (p<0,05). O T4 apresentou as
menores degradabilidades efetivas (DE) para todas as taxas de passagem avaliadas (46,29% e
27,47% paras taxas de 2%/h e 5%/h, respectivamente). Nao foram observadas diferencas entre os
consumos de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), energia digestivel (ED) e
energia metabolizavel (EM) entre os tratamentos (p>0,05). Os maiores valores de digestibilidade
aparente da MS, PB e EB foram para o T2, sendo 60,88%, 44,27% e 57,54%, respectivamente e 0s
menores valores para o T4 com 52,98%, 29,99% e 49,45%, respectivamente (p<0,05). Todas os
tratamentos apresentaram o balango de nitrogénio positivo e ndo diferiram entre si. Nao foram
observadas diferencas entre os consumos de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido
(FDA) e hemiceluloses entre os tratamentos (p>0,05). O menor consumo e digestibilidade aparente
da FDN e FDA foram para o T4 (p<0,05). Os resultados deste trabalho indicam que os aditivos
utilizados na ensilagem ndo promoveram melhora nos pardmetros qualitativos da fermentacdo das
silagens avaliadas e nos pardmetros de cinética de degradagdo obtidos pela técnica in vitro semi-
automatica de producdo de gases. A silagem adicionada de cana de aglicar apresentou maior taxa de
producdo de gases e degradabilidade da MS e menor tempo de colonizagdo. A utilizagdo de
inoculantes bacterianos ou cana de agtcar, ndo resultaram em aumento de consumo da matéria seca,
energia e fracdes fibrosas das silagens.

Palavras-chave: aditivos, consumo voluntario, digestibilidade, inoculante bacteriano, ovino,
ruminantes, silagem, valor nutricional.
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ABSTRACT:

This experiment was carried out to estimate the fermentation, fermentation kinetics estimated by
semi-automated in vitro gas production technique and the voluntary intake, apparent digestibility,
nitrogen balance and fibrous fractions of silages of Brachiaria brizantha cv Marandu without
additives (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculant Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu +
inoculant Bactosilo C Tropical (T3) and B. brizantha cv Marandu + 30% of Sugar cane (T4) in
sheep. Silages with sugar cane had the lowest pH values among treatments. There were no
differences among silages regarding ADF, cellulose and lignin, which remained steady during the
period of fermentation. One observed variation in the concentrations of hemicelluloses during the
fermentation process in the silages added with Tropical Bactosilo C and sugar cane where the
values had varied of 24.56% 34.07% and 23.65% 32.44%, respectively. The comparation among
silages in the different periods of fermentation indicated silarity cumulative gas production, except
with 24 hours where silage of theT4 (93,43 mL/g de MS) presented highest value (p<0.05). The dry
matter degradability (DMD) where highest to T4 in relation to the others treatments in the times of
6, 12, 24 and 48 hours with values of 22.67%; 27.69%; 43.54% ¢ 61.04%, respectively. After 96
hours incubation were: 62.75 % to T1 silage, 62.91 % to T2 silage, 62.08 % to T3 silage and 64.64
% to T4 silage, being similar between itself (p>0.05). The highest maximum gas production
potentials was 188.98 mL/g of dry matter to T1 silage and the lowest to 188.98 mL/g of DM to T2.
The lowest time of colonization was for T4 (2.92 h), being different of the others (p<0.05). The T4
presented lowest effective degradabilities (ED) for all the taxes evaluated (46.29% and 27.47% for
taxes of 2%/h and 5%/h, respectively). There were no differences among silages regarding
voluntary intake of dry matter (VIDM), crude protein (VICP), crude energy (VICE), digestible
energy (VIDE) and metabolizable energy (VIME) (p>0,05). The largest apparent digestibility of dry
matter, crude protein and crude energy was observed for T2, being 60.8%, 44.2% and 57.5%,
respectively and the smallest for T4 with 52.9%, 29.9% and 49.5%, respectively (p<0,05). All
treatments showed positive nitrogen balance and did not differ among them. The additives used did
not promote improvements in the qualitative fermentation parameters and the parameters of kinetic
degradation by semi-automated in vitro gas production technique of the evaluated silages.The use of
incoculant or sugar cane, did not result in voluntary intake increase of dry matter, fibrous fractions
and energy of silages.

Keywords: additives, bacterium inoculant, digestibility, nutritional value, ruminant, sheep, silage,
voluntary intake.
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CAPITULO1

1. INTRODUCAO

Sdo grandes as modificagdes sofridas pela
pecudria brasileira nas ultimas décadas. A
area ocupada com pastagens cultivadas em
1970 era de aproximadamente 154 milhdes de
hectares e hoje ocupa 170 milhdes de
hectares, crescimento de 10%. O rebanho
bovino que apresentava um efetivo de 78
milhdes de cabecas passou para 170 milhdes
de cabegas em 2006, com crescimento de
117%. Soma-se a estes aumentos a produgdo
de leite que cresceu 250%, passando de 6
bilhdes de litros em 1970 para 21 bilhdes de
litros em 2006 (Brasil, 2006). Analisando os
dados verifica-se que a ocupacdo de terras
com pastagens ndo acompanharam os
aumentos do rebanho e da producdo de leite.
Esse comportamento se traduz pelo aumento
da eficiéncia dos sistemas de producdo com
implemento de novas tecnologias que
permitem ganhos em produtividade. Estima-
se que 96,5% do rebanho t€ém como principal
fonte de alimentacdo as areas de pastagens e
que os restantes 3,5% praticamente foram
criados em pastagens em algum periodo
(Anualpec, 2002). Entretanto, em
conseqiiéncia de fatores climaticos, a
disponibilidade de forragem durante o ano ¢
desuniforme, com produgdes durante a seca
em torno de 10% a 20% da producido total
anual. Dessa forma, na exploragdo da
pastagem, seja extensiva ou intensiva, havera
sempre um periodo de producdo deficiente
de forragem (Corréa e Pott, 2001). Essa
redugdo de producdo de forragem durante a
seca, somada a baixa qualidade destes
volumosos, sdo considerados aspectos
limitantes a produtividade animal (Nussio e
Manzano, 1994). A necessidade de utilizagdo
de alimentos de menor custo para ruminantes,
tem contribuido para aumentar a procura por
novas alternativas de plantas forrageiras para
serem ensiladas (Avila et al, 2003).

A ensilagem do excedente produzido no
periodo chuvoso € uma estratégia viavel para
melhor equacionar este problema, pois, além

de fornecer volumoso para o periodo da seca,
permite racionalizar o manejo intensivo das
pastagens durante as aguas (Corréa e Pott
2001). A silagem de capim apresenta-se
como op¢ao promissora, pois € confeccionada
a partir de um pasto ja estabelecido na
propriedade (Ribeiro et al., 2002). No Brasil,
embora a recomendagdo técnica para
ensilagem de gramineas tropicais date de
1935, apenas no final da década de 60 e inicio
dos anos 70 que estudos mais especificos
envolvendo gramineas tropicais passaram a
ser desenvolvidos (Faria, 1993). Porém, ainda
hoje sdo bastante contraditérios os trabalhos
sobre ensilagem de gramineas tropicais,
principalmente, = quanto a utilizacdo de
aditivos. Assim com este estudo objetivou-se
avaliar o perfil de fermentacdo, a cinética e
parametros da fermentagdo através da
metodologia de avaliagdo da producdo de
gases proposta por Mauricio et al. (1999),
além do consumo e digestibilidade das
silagens de B. brizantha cv Marandu sem
aditivos, B. brizantha c¢v Marandu +
inoculante bacteriano Sil-ALL C4, B.
brizantha c¢cv  Marandu + inoculante
bacteriano Bactosilo C Tropical e B.
brizantha cv Marandu + 30% de cana de
agucar.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e caracterizacio da Brachiaria
brizantha cv. Marandu

A Brachiaria brizantha tém origem no
Zimbabwe, leste da Africa e ocorre
naturalmente nas savanas africanas (IBPGR,
1984). Foi introduzida no Brasil por volta de
1977. Apds anos de estudos e avaliagdes, em
1984 foi langado pela Embrapa Gado de
Corte o cultivar Marandu. Recebeu o nome
Marandu, pois este significa ‘“novidade” no
idioma guarani, sendo o que melhor traduzia
esta opg¢do de forragem para o cerrado
naquela época (Nunes et al., 1985). Sua
capacidade de adaptagdo as mais variadas
condigdes de ambiente, especialmente em
sistemas de produgdo com reduzido emprego
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de insumos, € responsavel por sua expansio e
expressividade (Peixoto, 1994). Caracteriza-
se por apresentar plantas  robustas,
crescimento cespitoso, com colmos iniciais
prostrados, mas produzindo perfilhos eretos
ao longo do crescimento da touceira, podendo
atingir entre 1,5 ¢ 2,5m de altura, laminas
foliares largas e longas, glabras na face
superior, com pubscéncia na face inferior e
bordos ndo cortantes. Bainhas pilosas e
entrends com pélos na porgdo apical (Nunes
et al., 1985). A Brachiaria brizantha possui
resisténcia a cigarrinhas das pastagens, alto
potencial de resposta a aplicagdo de
fertilizantes, porém tem baixa adaptacdo a
solos mal drenados e resisténcia moderada a
seca (Valle et al., 2000). Tolera muito bem o
fogo, no entanto, as geadas queimam a parte
vegetativa, mas a planta rebrota bem
(Gongalves e Borges, 1997). Atualmente no
Brasil, as gramineas do género Brachiaria
constituem por¢do significativa da area
ocupada com pastagens cultivadas (Soares
Filho, 1994).

2.2. Silagem de gramineas tropicais

As gramineas forrageiras tropicais, com o
avancar do  crescimento  vegetativo,
aumentam sua produgdo por area, no entanto,
reduzem seu valor nutritivo. Este contraste
entre valor nutritivo e produ¢do por area, ¢
influenciado pelas condi¢des climaticas ou
caracteristicas da propria planta. Uma forma
de evitar as perdas de valor nutritivo seria a
colheita da forragem em idades mais jovens e
sua conservagdo na forma de silagem. Sendo
a silagem um dos principais métodos de
conservacdo de forrageiras, ja que sua
utilizag@o na forma de pastejo ou reserva para
corte, apresenta a mesma variagdo
quantitativa e qualitativa, ou seja com o
avango da maturidade a planta apresenta
maior producdo de matéria seca e reducdo do
valor nutritivo (Guim et al. 2002). A
ensilagem tem constituido durante muitos
anos uma das principais formas de atenuar a
caréncia de alimentos para bovinos no
periodo seco (Otero e Esperance, 1994). A
partir da década de 70, verificou-se o grande
potencial na producdo de silagens de

gramineas tropicais, entretanto, devido
principalmente a deficiéncia de equipamentos
compativeis para colher e picar forragens
perenes de alto potencial produtivo, ndo
houve implementacdo dessa tecnologia
(Igarasi et al. 2002). De acordo com Wilkins
et al. (1999) o papel da silagem como
volumoso suplementar na alimentacdo de
ruminantes em periodos de escassez de
forragem ¢ indiscutivel e a silagem de capim
¢ uma alternativa as culturas tradicionais,
tendo como vantagem as caracteristicas de
uma cultura perene, possibilidade de
manutencdo de elevadas taxas de lotagdo na
propriedade e permitir grande flexibilidade
em termos de manejo e tomada de decisoes.
Sua utilizacdo ¢ indicada para regides sem
aptiddo agricola, podendo ser uma boa
alternativa para aumentar o estoque de
forragem para seca, particularmente para
categorias menos exigentes, como animais de
cria e recria, ou para regides que dispoe de
concentrados baratos. A possibilidade de
mais de um corte por ano e posterior
aproveitamento para pastejo pode compensar
as dificuldades na confecg¢do da silagem.

A presenca de alto teor de umidade no
momento ideal para o corte, baixo teor de
carboidratos soluveis e ainda alto poder
tampdo das gramineas tropicais em geral, sdo
fatores que inibem um adequado processo
fermentativo dificultando a confeccao de
silagens de boa qualidade (McDonald, 1991;
Lavezzo, 1992). Esse vem sendo o principal
entrave encontrado para confec¢do de
silagens de gramineas tropicais. Estes fatores
influem negativamente sobre o processo
fermentativo impedindo o rapido decréscimo
do pH a niveis adequados (3,8 a 4,2) e
permitindo assim fermentacdes secundarias
indesejaveis (Woolford, 1984). A composi¢ao
bromatolégica de uma silagem estd
determinada pela forragem que lhe deu
origem e pelos tratamentos que tenha
recebido antes e depois de conservada,
enquanto que as transformagdes bioquimicas
que lhe sdo inerentes, variam em funcdo do
€xito ou fracasso no processo de fabricagdo
(Ojeda et al., 1993). Portanto, a ensilagem de
plantas forrageiras que apresentam matéria
seca (MS) inferior a 21% e carboidratos
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soluveis inferiores a 2,2%, os riscos de
fermentacdes secundarias sdo  maiores,
tornando-se imprescindivel o uso de recursos
que, de alguma forma, modifiquem esta
situagdo (McDonald et al., 1991).

2.3. Utilizacio de aditivos

Existem aditivos que podem ser utilizados
para melhorar a qualidade da silagem (Corréa
e Pott, 2001). Segundo McDonald et al.
(1991), os aditivos podem ser classificados
em: estimulantes da fermentacdo, inibidores
da fermentacdo, inibidores da deterioragdo
anaerébia e nutritivos. Eles sdo utilizados
para aumentar a probabilidade de obtenc¢do de
fermentacdo satisfatéria e silagem de alto
valor nutritivo com minimas perdas na
ensilagem (Sharp et al., 1994). Os principais
objetivos do uso de aditivos no processo da
ensilagem sdo melhorar a qualidade da
fermentacdo no silo, alterando a MS,
carboidratos soliveis e/ou diminuindo o pH
do material ensilado (Morais, 1999), além de
reduzir perdas de nutrientes ¢ aumentar a
ingestdo e o desempenho animal (Wilkinson,
1998).

O uso do inoculante bacteriano promove
aumento na taxa de fermentacdo (maior
relacdo  latico/acético), diminuindo a
protedlise e a desanimacdo da proteina da
forragem, com uso mais eficiente dos
carboidratos soluveis e em conseqiiéncia
maiores retencdes de nutrientes na silagem
(Henderson, 1993). No entanto, na maioria
dos estudos com inoculantes foi observada
redugdo na estabilidade aerobica das silagens
inoculadas (Spoelstra, 1994).

Segundo Lavezzo (1992) as culturas
bacterianas geralmente apresentam efeito
positivo quando o capim ¢ ensilado com mais
de 20% de MS. Entretanto segundo Vilela
(1998), em condigdes tropicais, revisando o
efeito da adicdo de inoculantes enzimatico-
bacterianos sobre a qualidade da silagem de
gramineas mostrou que eles sdo ineficientes,
independentemente da espécie e da idade das
plantas ensiladas. Henrique e Bose (1992),
estudando o efeito de aditivos comerciais
enzimatico-bacterianos sobre a qualidade da
silagem de capim-elefante (Pennisetum

purpureum, Schum.) colhido com 60 dias de
idade, ndo verificaram beneficio com seu uso.
Coan et al. (2001) e Grise et al. (2001) ndo
encontraram  efeito na utilizagdo de
inoculantes na ensilagem de capim Tanzania,
capim Mombaga e milheto respectivamente.
Rodrigues et al. (2001) encontraram que a
utilizacdo de inoculante bacteriano nao
proporcionou maior disponibilidade de
nutrientes ou maior consumo de MS. As
culturas bacterianas, embora de custos e
acdes variadas, tém sido utilizadas em regides
tropicais, existindo poucos resultados que
permitam sua preconizagdo (Lavezzo, 1992).
Ohmomo et al. (2002) atribuem estas
variagoes nos resultados a existéncia de
condi¢des desfavoraveis aliadas a utilizagdo
de inoculantes bacterianos com concentracdes
menores que 10° ufc/g de forragem fresca
e/ou forragens com menos 2% de
carboidratos soliveis na matéria natural.

2.4. Consumo voluntario

A produtividade dos ruminantes depende de
sua capacidade de consumir e extrair os
nutrientes disponiveis nos alimentos. A
fermenta¢do ruminal permite aos ruminantes
aproveitar maior quantidade de energia das
forragens que os ndo ruminantes, além de
converter nitrogénio ndo protéico em proteina
microbiana de alto valor bioldgico (Allen,
1996). Entretanto, o principal fator que limita
a producdo dos animais ingerindo silagem ¢ o
nivel de  consumo  voluntério. o
conhecimento da ingestdo voluntaria de
alimentos por ruminantes tem grande
importancia no estudo dos alimentos (Hovell
et al.,, 1986), pois este ¢ um fator que
restringe a utilizacdo de alguns, em especial
aqueles ricos em fragdes fibrosas (Qrskov e
Ryle, 1990). O consumo voluntario ¢ definido
como a quantidade de alimento ingerida pelo
animal quando este ¢ fornecido a vontade.
Mertens (1994) propde que o consumo
voluntario é regulado por trés mecanismos: o
fisiologico, onde a regulagdo ¢ dada pelo
balango nutricional, o fisico, relacionado a
capacidade de distensdo do rimen e ainda o
pisicogénico, que envolve o comportamento
responsivo do animal a fatores inibidores ou
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estimuladores relacionados ao alimento ou ao
ambiente. Os fatores fisicos tém mais
importdancia em dietas com baixas
digestibilidades e os fatores fisiologicos em
dietas mais digestiveis (Conrad et al., 1964).
A eficiéncia na produgdo animal seja
utilizando material fresco ou conservado,
depende ndo s6 do conteudo de nutrientes
digestiveis como também do consumo total
de MS. Portanto, seu valor nutritivo pode ser
considerado assim em funcdo do seu
consumo voluntirio e  digestibilidade.
Segundo Van Soest (1994), o valor nutritivo
de um volumoso ¢ depende de sua
contribui¢do energética para atender as
necessidades didrias do animal e da
quantidade consumida espontaneamente.
Assim, o maior desafio do nutricionista seria
adequar a quantidade e a qualidade da dieta
as exigéncias nutricionais do animal (Forbes,
1995). Balch e Campling (1962) verificaram
que a ingestdo voluntaria estd inversamente
correlacionada com a capacidade de
enchimento da forragem, que ¢é representada
por sua fracdo fibrosa. A fracdo da parede
celular das plantas tem sido indicada como o
principal fator inibidor de consumo de
forragem pelos ruminantes. Waldo (1986)
determinou que o teor de fibra insoliivel em
detergente neutro (FDN) ¢é o melhor
parametro para determinacdo da ingestdo
voluntaria de forragens. Verificando em seu
estudo que redugdo no seu conteudo poderia
melhorar a ingestdo e a densidade energética
da forragem, aumentando sua digestibilidade
e melhorando sua disponibilidade de energia.
No entanto, Mertens (1994) mostrou que
apenas a utilizagdo da FDN para se
determinar enchimento ruminal ¢ inadequado,
pois outros fatores como tamanho inicial das
particulas, fragilidade das particulas e a taxa e
extensdo da digestdo da FDN sdo também
importantes.

A FDN ¢ descrita como a parede celular da
planta, ndo sendo dividido em fragdo
digestivel e indigestivel. Porém, ambas
afetam o enchimento ruminal (Van Soest,
1994). Entretanto, € postulado que a falta de
atividade inter-ruminal da fra¢do indigestivel
tém maior efeito direto sobre enchimento
ruminal que a parede celular como um todo

(Felton e Kerley, 2002). O tamanho das
particulas da fibra também sdo importantes na
determinacdo do consumo, pois, ele altera o
volume ocupado pelo alimento no rumen,
aumentando o tempo gasto com a ruminagao,
e concorre com o tempo disponivel para a
alimentagdo (Borges, 1999).

Outro parametro importante na determinacgao
do consumo ¢ a digestibilidade do volumoso.
Sendo o coeficiente de digestibilidade um dos
principais pardmetros para se avaliar, pois
este fornece uma no¢do do aproveitamento
das diversas fragoes do alimento, indicando a
propor¢do do alimento apta a ser utilizada
pelo animal (Minson, 1990); visto que, a
digestibilidade da fibra depende de
caracteristicas intrinsecas da dieta, da taxa de
passagem e da atividade microbiana (Valdés
et al, 2000). Os diferentes volumosos
possuem diferentes teores de fibra com
diferentes constituigdes. A fibra proveniente
das células que possuem apenas parede
primaria € mais suscetivel a fermentacdo do
que aquela de células que apresentam parede
secundaria e/ou lignificada, as quais possuem
pequenos espacos intracelulares que limitam,
além da hidratacdo, a acdo das enzimas
bacterianas sobre o substrato (Van Soest,
1994). A lignina é a principal fracdo da
parede celular reconhecida por limitar a
digestdo da forragem, no entanto seu valor
isoladamente nao pode ser o TUnico
responsavel pela reducdo de digestibilidade
da forragem (Jung et al., 1993). Conrad et al.
(1964) verificaram que em forragens com
digestibilidades da matéria seca superiores a
66,7%, os fatores fisiologicos tém maior
importdncia na regulacdo do consumo e
segundo Forbes (1995) nestes casos a energia
¢ o principal controlador do consumo. De
acordo com McDonald et al. (1991) a
ingestdo de matéria seca (MS) por carneiros
consumindo  gramineas  frescas  varia
normalmente entre 40 e 100 gramas de MS
por unidade de tamanho metabolico (g
MS/UTM) e para silagens de 20 a 75 g
MS/UTM.

Também responsaveis pelo controle do
consumo, os fatores fisioldgicos refletem os
niveis ruminais ¢ sanguineos de produtos do
metabolismo que agem sobre os receptores
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quimiostaticos e, estes, por sua vez, sobre o
centro da saciedade. Pode-se listar entre os
mecanismos fisiolégicos de controle do
consumo as teorias quimiostatica, lipostatica,
termogénese, distensdo gastrica, glicostatica,
entre outras (Conrad, 1966). A teoria
glicostatica ndo pode ser atribuida a
ruminantes, Vvisto que tais animais nao
apresentam variagdes da glicemia apos
refeicdes. No entanto, os d4cidos graxos
volateis (AGV) derivados da fermentagao
ruminal aumentam a  secrecdo  de
colecistoquinina (hormonio responsavel pela
saciedade), principalmente o acetato e
butirato, podendo, desta forma desempenhar
funcdo reguladora (Van Soest, 1994; Forbes,
1995).

2.5. Matéria seca (MS) das silagens

O contetdo de MS desempenha papel
fundamental na confeccdo de silagens, quer
aumentando a propor¢do de nutrientes e
facilitando os processos fermentativos, quer
diminuindo a ac¢do de microorganismos do
género  Clostridium, responsaveis pela
producdo de acido butirico e degradagdo da
fragdo protéica, com conseqiiente reducio do
valor nutricional de silagem (Zago, 1999).
Sendo considerado como o mais importante
fator no processo de ensilagem (McDonald et
al., 1991; Van Soest, 1994). Existem
desvantagens em ensilar materiais muito
umidos, porque o conteido de umidade afeta
diretamente o valor critico de pH para inibir o
crescimento clostridiano e mesmo com
adequados teores de carboidratos soluveis
estas silagens podem permanecer com
fermentacdes indesejaveis e apresentar baixa
ingestdo voluntaria (McDonald et al., 1991).
Mccullough  (1977) afirmou que a
fermentacdo ideal no silo é esperada quando a
forragem a ser ensilada possua de 28% a 34%
de matéria seca, sendo que, nessas condigdes,
mesmo teores de carboidratos soluveis de 6%
a 8% na matéria seca seriam suficientes para
desencadear fermentagdes laticas desde que o
poder tampao ndo seja elevado. Durante o
processo de fermentacdo, os carboidratos
soltveis sdo fermentados a dcidos organicos e

algumas proteinas sdo degradadas a
nitrogénio ndo protéico, em reagdes
dependentes do teor de MS do material (Petit,
1994). Os valores de pH de silagens com
baixos teores de MS devem ser inferiores a
4,2, pois, altos valores de pH e baixos
conteudos de MS indicam fermentagdo
proteolitica e uma producdo de aminas e
acido butirico (Van Soest, 1994). Silagens
com alto teor de umidade produzem maior
quantidade de efluentes, responséaveis pela
perda de nutrientes de alta digestibilidade,
por outro lado silagens com altos teores de
MS tém grande tendéncia a produgao de calor
e crescimento de fungos devido a dificuldade
de compactacdo e exclusdo de oxigénio
(Zago, 1999). Para a adequada manutengdo
da qualidade da forragem ensilada ¢
importante que o enchimento do silo seja
répido, estabelecendo condicdo de
anaerobiose o mais rapido possivel (Pereira e
Reis, 2001).

2.6. Valores de pH e nitrogénio amoniacal
das silagens

O objetivo da fermentagdo na silagem ¢
favorecer o crescimento de bactérias
produtoras de 4cido latico e inibir o
crescimento de microorganismos prejudiciais
ao processo de conservacdao (Muck, 1988).
Uma boa preservagdo da silagem depende da
producao de acido latico para estabilizagdo da
fermentacdo e abaixamento de pH, que ¢
dependente de suficiente quantidade de
carboidratos soliveis como substrato para
fermentacdo e baixa capacidade tampao da
forrageira (Van Soest, 1994). O répido
estabelecimento e manutengdo das condi¢des
anaerobicas e a rapida queda do pH sdo os
dois principais fatores relacionados a
conservagao das silagens por longos periodos
(Muck, 1988). Segundo Vilela (1998), o valor
de pH isoladamente ndo pode ser utilizado
para avaliacdo da fermentagdo das silagens,
pois sua inibi¢do sobre o crescimento de
bactérias indesejaveis depende da velocidade
de queda e do teor de matéria seca. A redugdo
de pH ¢ inibida pela falta de agua e pela alta
pressdo osmotica, portanto, nestes tipos de
silagem com alta MS, o pH pode ser alto ¢
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estas serem consideradas de boa qualidade
(Van Soest, 1994).

A anaerobiose no silo inibe a respiragdo
celular da planta e o crescimento de
microrganismos aerébicos, estimulando o
crescimento das bactérias acido-laticas. Nesta
condigdo, grande parte da energia quimica da
forragem ¢ conservada (Van Soest, 1994),
pois a maior parte dos carboidratos soluveis
da forragem sdo direcionados para a produgao
dos acidos da fermentagdo, principalmente o
acético e o latico (McDonald et al., 1991). O
acido latico € o principal determinante do pH
da silagem (McDonald et al., 1991), uma vez
que ele é o principal &cido orgéanico
produzido, podendo representar mais de 10%
da matéria seca da silagem, sendo também o
mais forte. Sua producdo ¢ dependente da
quantidade de carboidratos rapidamente
fermentaveis (Pettersson e Lindgren, 1990).
Os clostridios fermentam acucares, acidos
organicos e proteinas produzindo &cido
butirico e amodnia, sendo indesejavel seu
crescimento, pois, eles consomem acido
latico aumentando assim o pH e reduzindo o
valor nutritivo da silagem devido a protedlise
(McDonald et al., 1991). Os dois principais
fatores responsaveis pela inibicdo do
crescimento dos clostridios sdo o teor de MS
e o pH, porque crescem em pH 6timo de 7,0 a
7,4 e teores de MS inferiores a 30%
(McDonald et al., 1991; Muck, 1988). Nas
fases iniciais da ensilagem observa-se uma
extensiva hidrélise protéica mediada ndo so
por microrganismos, mas também por
enzimas da propria planta. A melhor forma de
inibir estas proteinases ¢ através da rapida
queda do pH, uma vez que elas ficam inativas
em pH igual ou inferior a 4,0 (McKersie,
1985).

Nas silagens, os teores de PB nao variam ao
longo do processo de fermentacdo, no entanto
ocorrem alteragdes na fragdo nitrogenada que
ndo sdo consideradas quando se avalia o teor
de PB. Portanto os valores de PB das silagens
possuem pouco significado nutricional caso
ndo venham acompanhados de dados que
permitam avaliar sua composi¢cdo (Van Soest,
1994). Na forragem verde, cerca de 75 a 90%
do nitrogénio total (NT) esta sob a forma de
proteina. Apds o corte inicia-se o processo de

hidrélise protéica com aumento do nitrogénio
ndo protéico para cerca de 40% do NT,
podendo chegar até 70% na abertura do silo.
Desta forma, silagens de boa qualidade
possuem baixos conteudos de nitrogénio
amoniacal em porcentagem do NT,
objetivando-se valores inferiores a 10%
(Ohshima e McDonald, 1978; McDonald et
al., 1991; Muck, 1988).

2.7. Técnica in vitro semi-automatica de
producio de gases

Os alimentos representam o principal custo
nos sistemas de producdo animal, sendo que
as dietas precisam ser formuladas para
maximizar a produgdo e diminuir custos. As
determina¢des mais confiaveis do valor
nutritivo, tais como digestibilidade, consumo
e desempenho animal obtidas a partir de
experimentos in vivo, demandam muito
tempo, trabalho e um grande volume de
alimento, o que inviabiliza o seu uso na
avaliacdo rotineira de alimentos (Senger et
al., 2007). Por isto, varios métodos in vitro
tém sido propostos como, por exemplo, o
método Tilley e Terry (1963) e técnicas de
producdo de gases (PG). A técnica de
produgdo de gases (Pell e Schofield, 1993;
Theodorou et al., 1994)  consiste,
basicamente, em medir a producdo total de
gases liberada pela fermentacdo de uma
amostra incubada em liquido ruminal
tamponado. As vantagens dessa técnica sobre
as outras técnicas in vitro, como a de Tilley ¢
Terry (1963), para a avaliacdo de alimentos,
foram destacadas por Bliimmel e Orskov
(1993) e Makkar et al. (1995). O volume de
gases produzidos durante a fermentacdo dos
substratos através da técnica in vitro semi-
automatica de produgdo de gases (RPT)
permite avaliar a cinética de fermentacdo de
alimentos, enquanto a degradacdo da matéria
seca (DMS) permite avaliar 0
desaparecimento do substrato provocado
pelos microrganismos ruminais (Theodorou
et al.,, 1994), além de permitir que maior
nimero de amostras possam ser avaliadas ao
mesmo tempo. Mauricio et al. (1999)
desenvolveram um sistema para avaliagdo de
forragens (Reading Pressure Tecnique) que
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embora baseado na técnica descrita por
Theodorou et al. (1994) se diferencia desta
por ter eliminado as medi¢des manuais de
volume (gases) através do uso de seringas. A
técnica de PG desenvolvida por Mauricio et
al. (1999) permite ainda avaliar a DMS e
alternativamente, avaliar os residuos da
fermentacdo, tais como FDN, FDA, proteinas
e outros, uma vez dque utiliza maior
quantidade de material incubado (um grama).
A mensuragdo da produgdo de gases para
avaliar forragens adquiriu notoriedade a partir
do momento em que Menke et al. (1979)
reportaram altas correlagdes entre os valores
de producdo de gas in vitro e a digestibilidade
aparente in vivo.

2.7.1 Origem dos gases

A maioria dos microrganismos ruminais nao
utiliza proteinas, lipideos e acidos graxos
volateis como fontes de energia, para seu
crescimento, sendo os carboidratos sua
principal fonte de energia (Nocek e Russell,
1988). Assim, os gases derivados dos
alimentos incubados sdo basicamente da
fermentacdo dos carboidratos, pois a
contribui¢do das proteinas € pequena e da
gordura ¢ desprezivel (Blummel e Orskov,
1993). Nos ruminantes, a fermentagdo dos
alimentos ingeridos produz acidos graxos
volateis (AGVs), amodnia, gases (dioxido de
carbono e metano) e células microbianas. ¢ a
producdo destes gases pode ser utilizada para
o estudo da taxa e extensdo da degradagdo
ruminal (Stern et al., 1997; Williams, 2003).
Para o ruminante, os AGVs constituem a
maior fonte de energia (65% a 75% da
energia metabolizével ingerida). Entretanto, a
producdo de dioxido de carbono e metano,
representa grande perda de energia ingerida
no alimento. A fermentag¢ao de carboidratos e
proteinas, que resulta em producdo de AGVs
no ramen, ¢ acompanhada pela producao de
hidrogénio. Somente pequena parte deste
hidrogénio ¢é wusada para crescimento
microbiano e saturagdo de acidos graxos de
cadeia longa, sendo a maior parte utilizada
por bactérias metanogénicas para producao
de metano (Stradiotti Junior et al., 2004).

As estequiometrias da fermentacdo das
hexoses foram descritas por Hungate (1966) e
encontram-se demonstradas abaixo.

1 mol Hexose + 2 H,O — 2 Acetato + 2 CO,
+4H,

1 mol Hexose + 2 H, — 2 Propionato + 2
H,O

1 mol Hexose — 1 Butirato +2 CO, + H,
C02+4 Hz — CH4+2 H2

Substratos fermentados até acetato e butirato
geram maiores producdes de gases, ja que os
gases formados a partir de substratos
fermentados até propionato sdo apenas de
origem indireta, ou seja, formados a partir do
tamponamento deste acido graxo volatil (Van
Soest, 1994). Segundo Fondevilla e Barrios
(2001) para cada mmol de acido butirico
produzido pela fermentacdo in vitro sao
produzidos um total de 3 mmol de CO,, e
para cada mmol de 4acido acético sao
produzidos 2 mmol de CO,, enquanto que o
acido propidnico e o acido latico t€ém uma
producdo total de 1 mmol de CO, cada.
Varios sdo os fatores responsaveis por alterar
a producdo de gases dentre eles o preparo das
amostras, meio de cultura, liquido ruminal,
mistura de tampdes, anaerobiose, pH e
temperatura podem afetar a fermentacdo in
vitro, e conseqiientemente a producdo de
gases (Willians, 2003).

2.7.2 Modelagem da cinética de produgdo de
gases

As caracteristicas de degradagdo das
forragens e sua descri¢do sdo de fundamental
importancia, uma vez que a utilizagdo das
mesmas ¢ dependente de sua degradacgdo
microbiana no ramen (Hovell et al., 1986).
Para descrever a correta interpretagdo dos
resultados da cinética de fermenta¢do ruminal
¢ importante ajustar os dados ao modelo
utilizado (Fondevilla e Barrios, 2001).

Um dos modelos mais utilizados ¢ o proposto
por France et al. (1993), que ¢ derivado de
um modelo geral unicompartimental que
procura relacionar a técnica de produgdo de
gases ao desempenho animal. Este modelo
descreve a cinética de produgdo in vitro de
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gases, assumindo que a taxa de degradagdo
pode variar durante o processo de
degradacdo, conforme mostra a equagdo
abaixo.

V=A* [1_ ex p(—b(t—lag)—c(\/t—\/lag))]
Em que,

Y ¢ a producdo acumulada de gases (mL);

A ¢ o potencial maximo de produgdo in vitro
de gases (mL)

b e ¢ sdo as taxas fracionais constantes (horas
" ¢ horas ™~ respectivamente);

lag ¢ o tempo de colonizagdo (horas);

t € o tempo de incubagdo (horas).

A equagdo de France et al. (1993), apesar de
apresentar interpretagdo fisiologica
questionavel, pode ser a mais apropriada
nestas condi¢des, uma vez que os modelos
multicompartimentais sdo mais adequados
quando se utiliza numero muito grande de
leituras, como ocorre nos  sistemas
completamente automatizados, porém isto
ndo ocorre quando o numero de leituras &
limitado (Fondevilla e Barrios, 2001). Uma
comparacdo matematica de ajustes de
modelos de curvas de producdo de gases
(Dhanoa et al, 2000) mostrou que a equagao
de France et al. (1993) ¢ mais bem adaptada
em descrever a cinética de produgdo dos
gases devido a sua flexibilidade em ajustar
dados que apresentem ou ndo forma
sigmoidal.
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CAPITULO 11

PERFIL DE FERMENTACAO E QUALIDADE DAS SILAGENS DE BRACHIARIA
BRIZANTHA CV MARANDU SEM ADITIVO, ADICIONADA DE CANA DE ACUCAR E
ADITIVOS BACTERIANOS

RESUMO

Determinaram-se os valores de materia seca (MS), proteina bruta (PB), pH, teores de nitrogénio
amoniacal em porcentagem do nitrogénio total (N-NH3/NT), digestibilidade in vitro da MS
(DIVMS) e fracdes fibrosas das silagens Brachiaria brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B.
brizantha ¢v Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu +
inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha cv Marandu + 30% de cana de
acucar (T4). Apenas as silagens de Brachiaria brizantha cv Marandu + 30% cana de aglcar
apresentaram valores inferiores de PB para os tempos de fermentacdo de 1, 3, 14 e 28 dias (p<0,05).
O menor valor de N-NH;3/NT foi de 6,43% para silagem adicionada de cana com 3 dias de
fermentacdo e o maior valor foi de 20,94% para silagem adicionada com Sil ALL C4 com 14 dias
de fermentacdo. As silagens adicionadas de cana apresentaram os menores valores de pH dentre os
tratamentos avaliados nas varias idades de abertura dos silos (p<0,05), exceto no dia 1. A silagem
de Brachiaria brizantha + 30% cana de agucar apresentou diferenga no teor de fibra detergente
neutro (FDN) aos 28 dias de fermentagao com 58,31%, sendo semelhante a silagem inoculada com
Bactosilo C Tropical de 62,02% (p>0,05) e diferente das demais (p<0,05). Os teores de FDA,
celulose e lignina foram semelhantes entre si em todos os tratamentos e permaneceram estaveis
durante todo o periodo de fermentagdo. Observou-se variagdo nas concentragdes de hemiceluloses
durante o processo fermentativo nas silagens adicionadas com Bactosilo C Tropical e cana de
agucar onde os valores variaram de 24,56% a 34,07% e 23,65% a 32,44%, respectivamente. Os
aditivos utilizados na ensilagem ndo promoveram melhora nos pardmetros qualitativos da
fermentagdo das silagens avaliadas. O tratamento com 30% de cana indicou silagens com melhor
qualidade quando se avaliou nitrogénio amoniacal e pH.

Palavras-chave: aditivos, inoculante bacteriano, digestibilidade, silagens.
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ABSTRACT

This experiment was carried out in order to estimate the dry matter (DM), crude protein (CP), pH,
amoniacal nitrogen for total nitrogen (N-NH3/NT), in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and
fibrous fractions of silages made up Brachiaria brizantha cv Marandu without additives (T1), B.
brizantha cv Marandu + inoculant Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculant Bactosilo
C Tropical (T3) and B. brizantha cv Marandu + 30% of Sugar cane (T4). The silages of Brachiaria
brizantha cv Marandu + 30% sugar cane had the lowest values of CP for fermentation times of 1, 3,
14 and 28 days p<0,05). The lowest value of N-NH3/NT was 6.43% for added ensilage of sugar
cane with 3 days of fermentation and the highest value was of 20.94% for silage added with Sil
ALL C4 with 14 days of fermentation (p<0.05), except in day 1. Silage of Brachiaria brizantha cv
Marandu + 30% sugar cane showed difference in neutral detergent fiber (NDF) at 28 days of
fermentation with value of 58.31%, similar to the silage inoculated with Tropical Bactosilo C of
62.02%. Silages with sugar cane had the lowest pH values among treatments. One observed
variation in the concentrations of hemicelluloses during the fermentation process in the silages
added with Tropical Bactosilo C and sugar cane where the values had varied of 24.56% 34.07% and
23.65% 32.44%, respectively. There were no differences among silages regarding ADF, cellulose
and lignin, which remained steady during the period of fermentation. The additives used did not
promote improvements in the qualitative fermentation parameters of the evaluated silages.

Key words: additives, bacterium inoculant, digestibility, silage.
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1. INTRODUCAO

A ensilagem consiste em preservar forragens
por meio de fermentagdo anaerdbica, apds o
seu corte, picagem, compactacdo e vedagdo
em silos. Seu objetivo é conservar o valor
nutritivo da silagem o mais proximo possivel
da forrageira que lhe deu origem (Ojeda,
1994) e com o minimo de perdas (Pereira ¢
Reis, 2001). A boa preservacdo da silagem
depende da producdo de acido latico para
estabilizagdo da fermentacdo e abaixamento
de pH, que ¢ dependente de suficiente
quantidade de carboidratos soliiveis como
substrato para fermentacdo e baixa
capacidade tampao da forrageira (Van Soest,
1994). A matéria seca e o pH sdo parametros
importantes para se avaliar a qualidade da
silagem. Silagens com alto pH e baixo
conteudo de matéria seca indicam ocorréncia
de fermentagdes proteoliticas com produgdo
de aminas e acido butirico. Aditivos surgem
como alternativa no processo da ensilagem
para melhorar a qualidade da fermenta¢do no
silo, alterando a MS, carboidratos solaveis
e/ou diminuindo o pH do material ensilado
(Morais, 1999), além de reduzir perdas de
nutrientes e aumentar a ingestdio e o
desempenho animal (Wilkinson, 1998). O uso
do inoculante bacteriano promove aumento
na taxa de fermentacdo (maior relagdo
latico/acético), diminuindo a proteodlise ¢ a
desanimagdo da proteina da forragem, com
uso mais eficiente dos carboidratos soluveis e
em conseqiiéncia maior retengdo de
nutrientes na silagem (Henderson, 1993).

Segundo Lavezzo (1994) as culturas
bacterianas geralmente apresentam efeito
positivo quando o capim ¢ ensilado com mais
de 20% de MS. Entretanto, segundo Vilela
(1998), em condigdes tropicais, o estudo do
efeito da adicdo de inoculantes enzimatico-
bacterianos sobre a qualidade da silagem de
gramineas mostra que eles s@o ineficientes,
independentemente da espécie e da idade das
plantas ensiladas. As culturas bacterianas
embora de custos e a¢des variadas, t€ém sido
pouco utilizadas em regides tropicais,
existindo poucos resultados que permitam sua

preconizacdo (Lavezzo, 1994). O emprego de
silos de laboratério ¢ uma alternativa viavel
para o estudo da qualidade das silagens, pois
oferece grande facilidade de manipulagao e as
fermentacdes sdo comparaveis as dos silos
convencionais. Como o volume de material
ensilado é reduzido, os trabalhos podem ser
feitos a baixo custo, com maior namero de
variaveis e repeticdes.

Com este experimento objetivou-se de
estudar o perfil de fermentacdo das silagens
de Brachiaria brizantha submetidas a quatro
tratamentos (B. brizantha cv Marandu sem
aditivos, B. brizantha c¢v Marandu +
inoculante  bacteriano Sil-ALL C4, B.
brizantha cv Marandu + inoculante
bacteriano Bactosilo C Tropical e B.
brizantha cv Marandu + 30% de cana de
acucar). Determinando como se desenvolvem
as alteragcOes nos conteudos de matéria seca,
proteina bruta, fibra em detergente neutro,
fibra em detergente 4cido, celulose,
hemiceluloses e lignina, digestibilidade in
vitro da matéria seca, além das medidas de
pH e nitrogénio amoniacal em porcentagem
do nitrogénio total ao longo do processo
fermentativo.

2. MATERIAL E METODOS

Foi utilizada uma 4é4rea de Brachiaria
brizantha cv Marandu ja estabelecida na
Fazenda Experimental Prof. Hélio Barbosa da
Escola de Veterindria da UFMG situada em
Igarapé MG. Utilizou-se uma area composta
por dois canteiros experimentais com
medidas: 8m de comprimento, 8m de largura.
Para a ensilagem foi utilizada apenas uma de
area 6m X 6m no centro do canteiro. O capim
foi submetido ao corte aos 56 dias de idade.
Para a ensilagem, foram utilizados 56 silos de
laboratorio confeccionados de tubos de PVC,
com 500 mm de comprimento ¢ 100 mm de
didmetro. A forrageira foi picada em
picadeira estaciondria em particulas de 10 a
30mm, o material entdo foi submetido aos
quatro tratamentos B. brizantha cv Marandu
sem aditivos (T1), 'B. brizantha ¢v Marandu
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+ inoculante bacteriano Sil-ALL C4 (T2), 'B.
brizantha c¢v Marandu + inoculante
bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B.
brizantha cv Marandu + 30 % de cana de
agucar (T4). O inoculante Sil-ALL C4 é um
produto a base de Streptococcus faecium,
Pediococcus  acidilactici, Lactobacillus
plantarum, amilase, celulase e hemicelulase,
com concentracdo indicada de 8,0x10"
UFC/g de forragem. O inoculante Bacto Silo
C Tropical ¢ composto por enzimas
(hemicelulase, celulase e amilase) e cepas
tropicalizadas de Lactobacillus plantaruam,
Enterococcus faecium e Pediococcus spp.,
garantindo uma viabilidade celular de 10°
UFC/g do produto. Os produtos depois de
diluidos em agua nao clorada, de acordo com
o preconizado pelo fabricante, foram
distribuidos através de frascos plasticos com
tampa do tipo nebulizadora. O experimento
entdo foi composto por 4 tipos de silagem e
duas repeti¢des por tipo de silagem e tempo
de abertura. Depois de misturado o material
foi prensado nos silos. Apos ensilagem, os
silos foram vedados com tampas de PVC
providas de valvulas tipo Bunsen, lacrados
com fita crepe e foram abertos apos 1, 3, 5,
7, 14, 28 ¢ 56 dias de fermentagao.

2.1. Preparo do material:

ApoOs a abertura do silo o conteudo foi
retirado e homogeneizado. Uma fragdo do
material foi pesada e colocada em estufa de
ventilagdo forcada a 55°C, por 72 horas para
a determinag¢do da matéria pré-seca. Apods a
secagem esta amostra foi moida utilizando-se
peneira de 1 mm e guardada em recipiente
fechado para analises laboratoriais. A outra

'Preparo da solugdo: 5g em 1L de agua limpa sem
cloro ou qualquer outro poluente, em temperatura
entre 20°C e 30°C. Deixar em descanso apos
diluigdo por no minimo 4 horas. Utilizar 1L da
solugdo/ ton de forragem.

? Preparo da solugdo: 150g em 1L de agua limpa
sem cloro ou qualquer outro poluente, em
temperatura entre 20°C e 30°C. Deixar em
descanso ap6s dilui¢do por no minimo 4 horas.
Utilizar 1L da solugdo/ ton de forragem.

fragdo do material foi prensada para obtencgao
do “suco da silagem”, onde foram
determinados a porcentagem de nitrogénio
amoniacal e o pH.

2.2. Analises laboratoriais

Foram determinados os teores de matéria seca
(MS) em estufa a 105°C (AOAC, 1980),
proteina bruta (PB) pelo método de Kjedhal
(AOAC, 1995), o pH medido em
potenciometro (Beckman Expandomatic SS-
2), nitrogénio amoniacal (com uso do cloreto
de calcio e oxido de magnésio segundo
AOAC, 1980), fibra em detergente acido
(FDA), fibra em detergente neutro (FDN),
celulose, hemiceluloses, lignina pelo método
seqliencial de Van Soest (1991) e
digestibilidade in vitro da matéria seca pelo
método Tilley e Terry (1963).

2.3. Analise Estatistica:

Para os teores de MS, PB, FDN, FDA,
celulose, hemiceluloses, lignina e DIVMS foi
utilizado um delineamento inteiramente
casualisado 4x8x2 (4 tipos de silagem, 8
épocas de abertura e 2 repeticdes). Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de
variancia utilizando-se o pacote estatistico do
software SAS (SAS/STAT..., 1997) sendo
usado o seguinte modelo estatistico: Yj, = p +
G;j +ejk. Onde , Y - observagdo "k" na idade

nan,

de corte "j"; p = média geral; G; x = efeito da
idade ao corte "j", j = 1, 2, 3, 4,); &; = erro
experimental. As médias foram comparadas
pelo teste SNK ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05). As correlagdes entre
as variaveis foram determinadas pelo método

de Pearson.
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A analise de variancia geral apresentou o seguinte esquema:

FONTES DE VARIACAO GRAUS DE LIBREDADE
Total 63
Tratamento 7
Aditivo 3
Tratamento X aditivo 21
Erro 32

Para pH e nitrogénio amoniacal foi utilizado
um delineamento inteiramente casualisado
4x7x2 (4 tipos de silagem, 7 épocas de
abertura e 2 repeticdes) Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de varidncia
utilizando-se o pacote estatistico do software
SAS (SAS/STAT..., 1997) sendo usado o
seguinte modelo estatistico: Y = pu + G

+ejk. Onde , Y - observacdo "k" na idade de

corte "j"; u = média geral; Gj = efeito da
idade ao corte "i", (j = 1, 2, 3, 4,); e; = erro
experimental. As médias foram comparadas
pelo teste SNK ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05). As correlagdes entre
as variaveis foram determinadas pelo método

de Pearson.

A andlise de varidncia geral apresentou o seguinte esquema:

FONTES DE VARIACAO GRAUS DE LIBREDADE
Total 55
Tratamento 6
Aditivo 3
Tratamento X aditivo 18
Erro 28

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Matéria seca

Os valores de matéria seca (MS) das silagens
de Brachiaria brizantha submetidas a
diferentes tratamentos sdo apresentados na
Tabela 1. Nao houve interagdo significativa
(p>0,05) para tempo de fermentacdo e
tratamento. Pode-se observar que os teores de
MS foram semelhantes no dia 56 apds
ensilagem para todos os tipos de silagem
avaliados (p>0,05) com valores de 22,01%;
22,06%; 23,46% e 23,46% para T1, T2, T3 e
T4, respectivamente. A ensilagem nao alterou
os conteudos médios de MS das silagens
analisadas em relagdo as forragens frescas
entre os dias 1 e 14 de fermentacdo, com e
seus os teores permaneceram semelhantes
neste periodo (p>0,05). Resultados proximos
ao deste estudo foram obtidos por Clavero
(2001) que encontrou valores de MS de 18,5
e 21,8% em silagens de capim elefante cv

Mott com e sem aditivo enzimo-bacteriano,
respectivamente. Bergamaschine et al.
(1998), também ndo observaram alteragdes
nos teores de MS para as silagens de capim-
tanzénia colhido aos 60 dias de idade e
submetido "(21,5%) ou ndo (21,0%) a adigdo
de inoculante enzimatico-bacteriano. Ja Coan
et al. (2005) verificaram redugdo no teor de
MS das silagens de capim-tanzania colhido
aos 60 dias de idade e adicionada de
inoculante enzimatico-bacteriano em relagdo
ao controle (24,6% e 26,5%,
respectivamente) e Castro et al. (2001)
observaram aumento da MS quando se
utilizou aditivo enzimo-bacterino em silagem
de Tifton 85. Ferreira et al (2007) nao
observaram diferenca significativa em todos
os tempos de abertura do silos nos teores de
MS entre a silagem testemunha e aquelas
submetidas aos diferentes tratamentos ao
avaliarem o perfil de fermentacdo das
silagens de cana de agucar tratada com uréia,
zeolita, inoculante bacteriano e inoculante
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bacteriano/enzimatico. Portanto a utilizacdo
de inoculantes bacterianos em silagens de
gramineas tropicais apresenta resultados
bastante variados quanto ao teor de MS.
Segundo Vieira (1999) a manutencdo dos
teores de MS ¢ justificada, ja que nenhum dos
aditivos utilizados se caracterizarem por
alterarem os teores de MS das silagens. Os
teores de MS encontrados neste experimento

(1976) que sugere valores entre 30% e 35%
de MS para se obter boas silagens. Ja
McDonald et al. (1991) indicam que para
adequada fermenta¢do no silo & necessario
teor de MS acima de 20%. Esta, por sua vez,
¢ uma limitag¢do na utilizacdo das forrageiras
tropicais para produgdo de silagem, ja que
quando apresentam adequado teor de MS elas
possuem baixo valor nutritivo.

foram inferiores aos indicados por Paiva

Tabela 1. Concentracdes de matéria seca (MS) da forragem fresca ( dia 0) e das silagens de B.
brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL
C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha
cv Marandu + 30% de cana de aglicar (T4) e avaliados em diferentes dias apds a ensilagem,
expressos em porcentagem

"Tratamento "Dias de ensilagem
0 1 3 5 7 14 28 56
T1 20,19 19,52 19,32 21,58 19,84 20,25 21,90 22,01
T2 20,47 19,60 19,64 21,25 20,18 20,10 22,21 22,06
T3 19,90 20,34 20,13 21,29 21,03 20,05 23,40 23,46
T4 20,25 21,82 22,39 20,96 22,48 21,77 23,59 23,46

"Dados nio apresentaram diferenga estatistica. CV=5,46

3.2.pH

Os valores de pH das silagens de Brachiaria
brizantha, submetidas a diferentes
tratamentos e avaliados em diferentes dias
ap6s a ensilagem estdo apresentados na
Tabela 2. As silagens dos tratamentos 1,2 e 3
ndo apresentaram diferenca entre si nos
diferentes tempos de fermentacdo (p>0,05),
seus valores variaram de 4,54 a 491. A
silagem T4 apresentou os menores valores de
pH dentre os tratamentos avaliados nas
diversas idades de abertura dos silos
(p<0,05), exceto no dia 1 (p>0,05). Os
valores de pH de todos os tipos de silagem
avaliados ndo diferiram dentro nas diferentes
idades de abertura dos silos (p>0,05),
mantendo-se  estaveis durante toda a
fermentagdo. Avila et al. (2003) em seu
estudo, verificaram redug@o no pH da silagem
de capim-tanzania colhido aos 60 dias de
crescimento, passando 5,85 no dia 1 de
fermentagdo para 4,05 no dia 56. Quando
comparadas a outras culturas as silagens de

Brachiaria brizantha apresentaram maiores
valores de pH. Nas silagens abertas aos 56
dias de fermentagdo foram observados
valores de 3,76 (Antunes, 2006), 3,77 (Rocha
Janior, 1999) e 3,62 (Guimardes Junior,
2005) para silagens de milho, sorgo e
milheto, respectivamente. Segundo Van Soest
(1994), o pH de silagens de baixo teor de MS
devem ser inferiores a 4,2 para que sejam
consideradas de boa qualidade. Um alto pH
em silagens com baixos teores de MS
indicam fermentag@o proteolitica ¢ produgao
de aminas e 4cido butirico. Apenas as
silagens adicionadas de cana apresentaram
pH dentro da faixa de pH considerada
adequada (3,6 a 4,2) para que as silagens
sejam tidas como de boa qualidade
(McDonald et al., 1991). A ndo modificagdo e
os altos valores de pH durante o processo
fermentativo pode ser devido aos baixos
teores de carboidratos soluveis presentes nos
tratamentos. Excecdo feita ao tratamento
adicionado com cana que apresentou oS
menores valores de pH talvez devido sua
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maior concentragdo de carboidratos soluveis.
Os carboidratos soltiveis sdo as fontes de
energia prontamente disponiveis para as
bactérias  4cido-laticas, desde que as
condi¢des de anaerobiose sejam rapidamente
atingidas no silo (Munck, 1988). No presente
experimento a determinacdo da concentragdo
de carboidratos soluveis nao foi possivel pela

perda de amostras. Os dados mostram que
apenas o tratamento com cana foi eficiente
em reduzir o pH das silagens e que a
utilizacdo dos inoculantes bacterianos Sil-
ALL C4 e Bactosilo C Tropical neste caso
ndo foram eficientes em controlar este
parametro.

Tabela 2. Valores de pH das silagens de B. brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha
c¢v Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculante
bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha cv Marandu + 30% de cana de agucar (T4) e

avaliados em diferentes dias apds a ensilagem

Tratamento

* . .
Dias de ensilagem

1 3 5 7 14 28 56
Tl 4,71* 4,544 4,56 4,65% 4,68% 5,044 4,834
T2 4,80" 4,724 4,674 4,68* 4,78 % 4,75* 4,69*
T3 4,694 4,634 4,594 4,694 4,734 4,664 4914
T4 4,374 3,96" 3,76° 3,79 3,768 3,958 3,808

Letras maitsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05);

"Dados nio apresentaram diferenga estatistica. CV=>5,98

Preston et al. (1976) verificaram que a
preservagdo da cana de acucar na forma de
silagem ¢ acompanhada de rapida redugéo de
pH, sendo um dos indicativos da baixa
capacidade tamponante desta forrageira. A
sintese e o acumulo de acido latico na
silagem, desde que a forragem apresente
baixo poder tampao, sdo os responsaveis pela
queda de pH (Mcdonald et. al., 1991).
Modificagdes também ndo  foram
encontradas nos valores de pH em silagens de
sorgo submetidas ao uso de inoculantes
bacterianos quando comparadas as
testemunhas nos estudos de Pereira, 2005
(3,78 e 3,86, respectivamente) e Vieira et al,
2004 (3,87 e 3,79, respectivamente). No
entanto, Clavero (2001) encontrou aumento
nos valores de pH de 4,91 e 4,11 em silagens
de capim elefante cv Mott com e sem aditivo
enzimo-bacteriano, respectivamente,
evidenciando prejuizo na fermentagdo com o
uso do aditivo. Os resultados encontrados na
literatura sobre o uso desses aditivos s@o
contraditérios, sugerindo que o produto ou
seu uso inadequado pode influenciar de forma
varidvel caracteristicas da silagem, que sao

importantes indicativos da qualidade de
fermenta¢ao como o pH.

3.3. Proteina bruta

Os teores de proteina bruta (PB) podem ser
vistos na Tabela 3. Como pode ser observado
os tratamentos avaliados apresentaram teores
de PB proximos das necessidades minimas
para funcionamento ruminal, que segundo
Church (1988) s@o de pelo menos 7% de PB,
para o fornecimento de nitrogénio seja
suficiente para uma fermentagdo microbiana
efetiva no ramen. Foram poucas as altera¢des
nas concentracdes de PB entre os tratamentos
avaliados. Apenas as silagens do T4
apresentaram valores inferiores de PB para os
tempos de fermentagdo de 1 (6,09%), 3
(5,71%), 14 (6,35%) e 28 (5,89) dias
(p<0,05). Os demais tratamentos foram
semelhantes entre si para todos os tempos
avaliados (p>0,05). Os valores de PB nos
tratamentos 1, 2 e 3 variaram de 7,27% a
8,69%; 7,85% a 8,73% e 7,75% a 8,36%.
Resultados semelhantes foram verificados por
Grise et al. (2001) e Clavero (2001) que ndo
obtiveram diferenca nos teores de PB com o
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uso de dois aditivos Dbacterianos, em
cultivares de milheto e em capim-elefante cv
Mott, ao usarem bactérias acidolaticas.
(2006), Maia (2001) e Guimardes Junior
(2005) e assim como neste estudo ndo

quebrar a parede celular (polissacarideos) e o
amido dos graos, aumentando a
disponibilidade de substrato e
conseqiientemente a fermentacdo no silo
(Henderson et al., 1987). O objetivo entdo da

verificaram alteragdes nos conteudo de PB utilizacdo dos inoculantes seria rapida
das silagens de milho (7,78%; 7,75%) e reducdo do pH impedindo fermentagdes
milheto (10,35%), respectivamente durante o indesejaveis que  promovem  intensa

processo fermentativo. Também ndo foram
constatados efeitos sobre os valores de PB de
silagens de capim elefante puro ou tratado
com inoculante bacteriano Sil-ALL com
9,88% e 9,72%, respectivamente (Andrade e
Melotti, 2003). As bactérias homolaticas
utilizadas na confec¢do deste tipo inoculante
bacteriano, sdo principalmente associacdes de
Pediococcus, Streptococcus (Enterococcus) e
Lactobacillus homofermentativos. Sugere-se
que os Pediococcus sdo ativos em uma ampla
faixa de pH e que L. plantarum, por
apresentar maior fase de laténcia, atuaria
quando o pH fosse inferior a 5,0 (Lissete et
al., 1992). Assim o seu efeito seria redugéo
do pH da silagem através da fermentag¢ao dos
carboidratos soluveis presentes na forragem
com produgdo de acido latico. J4 o emprego
das enzimas celulase, hemicelulase e amilase
nestes inoculantes, tém a fun¢do primaria de

protedlise. Embora os teores de PB tenham
permanecido estaveis durante o processo
fermentativo para todos os tratamentos
avaliados (p>0,05). Segundo McDonald et al.
(1991) os teores de PB permanecem estaveis,
porém, a natureza da PB muda devido a
intensa protedlise (Munck, 1988). Desta
forma, a concentracdo de PB em silagens
deve ser interpretada com cautela, pois ndo
levam em conta as alteragdes na fragdo
nitrogenada, que ao final da ensilagem podem
ser significativas. Este fato resulta em
silagens com menor valor nutricional, quando
comparadas a foragem original que lhe deu
origem. Na forragem fresca, cerca de 75 a
90% da PB ¢ formada por proteina verdadeira
(Ohshima e McDonald, 1978) e apds a
protedlise o nitrogénio ndo protéico pode
representar até 80% da PB (McDonald et al.,
1991).

Tabela 3. Concentragdes de proteina bruta (PB) da forragem fresca ( dia 0) e das silagens de B.
brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL
C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha
cv Marandu + 30% de cana de acucar (T4) e avaliados em diferentes dias apds a ensilagem,
expressos em porcentagem da MS

Tratamento "Dias de eEnsilagem
0 1 3 5 7 14 28 56
T1 7,997 8,694 8754  727%  800% 7,84"F 7954 806"
T2 7.86"%  8.65% 8,734 847 811% 785" 854" 8144
T3 8,134 7,754 8214 797% 7,76  8,07F 836" 7974
T4 734% 6,09  571® 680" 6,54% 635° 589" 7074

Letras maitisculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05);
Dados nao apresentaram diferencga estatistica. CV=8,28.

3.4. Nitrogénio amoniacal

Os teores de nitrogénio amoniacal em
porcentagem do nitrogénio total (N-NH;/NT)
das silagens de Brachiaria brizantha estao
apresentados na tabela 4. Nas silagens do T1

os teores de N-NH;3/NT foram semelhantes
entre si (p>0,05) e permaneceram estaveis
desde o dia 1 de ensilagem até o dia 56, com
valores variando de 11,14% a 17,99%. No T2
o maior valor observado foi para o dia 28
apos ensilagem (20,94%), este foi semelhante
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aos periodos de 5, 7 e 56 dias de
fermentacao(p>0,05) e diferente dos demais
(p<0,05). Neste tratamento o os niveis de N-
NH3/NT comecaram a crescer a partir do
quinto dia ap6s ensilagem. No tratamento 3
foi observado aumento dos valores de N-
NH3/NT ja no terceiro dia apds ensilagem, e
este se manteve estavel até o fim do processo.
O menor valor foi para o dia 1 apds
ensilagem de 9,68%, sendo diferente apenas
no valor de 20,12% encontrado com 14 dias
de fermentagdo (p<0,05). Os demais periodos
de fermentagdo foram semelhantes entre si
(p>0,05). Na silagem do T4 os teores de N-
NH3/NT ndo apresentaram diferenca entre si
(p>0,05) durante o processo de fermentagao,
apesar do aumento do numérico durante o
periodo passando de 6,64% no dia 1 para

11,19% no dia 56. Quando se faz a
comparagdo entres o0s tratamentos nos
diversos dias apds ensilagem, observa-se que
os menores valores de N-NH3/NT foram para
o T4 nos tempos 3 (6,43%), 5 (8,60%), 7
(8,02%) e 14 (8,63%) apos ensilagem, sendo
diferentes (p<0,05) e inferiores aos demais
tratamentos. O que esta de acordo com os
valores de pH mostrados na tabela 2, onde no
T4 estes ficaram na faixa considerada 6tima
(3,6-4,2), logo as enzimas proteoliticas foram
inativadas. As silagens adicionadas de
inoculantes bacterianos (T2 e T3) ndo
apresentaram diferenga (p>0,05) para a
silagem controle (T1) em nenhum dos
periodos avaliados, mostrando que sua
utilizacdo ndo foi eficiente em controlar este
parametro.

Tabela 4. Concentragdes de nitrogénio amoniacal em relagdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT) das
silagens de B. brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante
bacteriano Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C
Tropical (T3) e B. brizantha cv Marandu + 30% de cana de actcar (T4) e avaliados em diferentes

dias apds a ensilagem

Tratamento Dias de ensilagem
1 3 5 7 14 28 56
Tl 11,14% 13,994 13294 17,994 17,64  12,75%  16,94™
T2 11,50 13,77% 1585 18394 20,944 12,76  15,76*®
T3 9,68"° 14,19 14,41°B®  16,08%%® 20,12  16,19*® 1431*®
T4 6,641 6,435 8,605 8,028 8,635 10,844 11,194

Letras maitisculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05);
Letras minusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05);

CV=17,60.

Resultados semelhantes foram observados
por Andrade e Melotti (2004) que nao
verificaram efeito da utilizacdo de inoculante
bacteriano em reduzir o nitrogénio amoniacal
das silagens de capim-elefante tratadas em
relagdo a controle (15,34% e 12,39%,
respectivamente). Também Vieira et al.
(2004) nao verificaram diferenca nos teores
de N-NH3/NT das silagens de sorgo sem e
com aditivos (BR601 = 4,62% e 4,94%;
AG2002 = 4,94% e 5,12%, respectivamente).
Ferreira et al (2007) verificaram que adigdo
de inoculantes bacterianos ndo causou
alteracdo nos valores de N-NH3;/NT em
relag¢do ao tratamento controle ao avaliarem o
perfil de fermentagdo das silagens de cana de

acucar com teores de 3,94% e 2,89% no dia 1
e 4,35% ¢ 6,09% no dia 56, respectivamente.
Maia (2001) encontrou valor médio de N-
NH3/NT de 4,02 ao estudar o padrio de
fermentacdo das silagens de seis cultivares de
milho.

Os valores de nitrogénio amoniacal ficaram
acima de 10% nos demais tipos de silagem,
exceto na silagem com cana. Um baixo teor
de nitrogénio amoniacal, inferior a 10% do
NT, indica que o processo de armazenamento
nao resultou em quebra excessiva de proteina
em amonia. J4 um valor superior a 15%
significa que a quebra de proteinas foi
consideravel, e que estas silagens podem ser
menos aceitas pelos animais podendo ocorrer
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baixo consumo (AFRC, 1987). Embora nao
tenham ocorrido alteragdes significativas
(p>0,05) nas silagens dos tratamentos 1 e 4 ¢
apenas pequenas modificagdes tenham sido
observadas no T2 e T3, houve uma variagdo
numérica nos teores de N-NH3/NT ao longo
do processo fermentativo, demonstrando que
pode ter ocorrido alteragdo na composicao da
PB como citada por McDonald et al. (1991) e
Munck (1988), mostrando que embora os
teores de PB tenham permanecido estaveis
durante a fermentacdo as concentragdes de
nitrogénio amoniacal foram diferentes devido
a protedlise durante o processo fermentativo.
Segundo Henderson (1993), os principais
fatores que determinam a extensdo da
degradagdo protéica no material ensilado sdo:
o conteudo de MS, a presenca de oxigénio, o
pH e a temperatura. Observou-se correlagao
positiva entre os teores de N-NH;/NT e os
valores de pH (=0,46; p<0,0001) e
correlagdo negativa com os valores de MS
(r=-037; p<0,002). Esse efeito mostra a
importancia de adequados teores de MS no
material a ser ensilado e indica que a
acidificacdo do meio reduziu a agdo das
enzimas proteoliticas que provocavam a
conversao de proteinas em NNP através de
sua desnaturacdo. J&4 que a maioria dessas

enzimas ¢ ativa somente em pH acima de
quatro (McKersie, 1985). Além disso, em pH
proximo a quatro ocorre inibicdo das
bactérias do género Clostridium, que também
sd0 responsaveis por proteodlise. Segundo
McDonald et al. (1991) e Muck (1988) os
dois principais fatores responsaveis pela
inibicdo do crescimento dos clostridios sdo o
teor de MS e o pH, porque esses crescem em
pH o6timo de 7,0 a 7,4 e teores de MS
inferiores a 30%.

3.5. Qualificacao da fermentaciao

Segundo Vilela (1998) valores de pH entre
38 ¢ 42 ¢ o desejavel para silagens
consideradas bem conservadas. No entanto, o
pH, isoladamente, ndo pode ser considerado
como critério seguro para avaliacdo das
silagens, pois seu efeito inibidor sobre as
bactérias e enzimas das plantas depende da
velocidade do declinio da concentracio
ionica e do grau de umidade do meio. Tomich
et al. (2003), propuseram um sistema de
avaliacdo da fermentagdo de silagens baseado
no valor de pH associado ao teor de matéria
seca e avaliagdo do teor de nitrogénio
amoniacal (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5. Qualificacdo da fermentagdo da silagem em relacdo ao valor de pH associado ao conteudo

de matéria seca (MS).

Contetido de MS(%)

<20 20-30 30-40 >40 Pontuacao
<4 <42 <44 <4,6 25
z >4,0-4,2 >4.2-4.4 >4,4-4,6 >4,6-4.8 20
8 >4.2-4.4 >4,4-4,6 >4,6-4,8 >4.8-5,0 15
5 >4,4-4.6 >4,6-4,8 >4,8-5,0 >5,0-5,2 10
S >4,6-4,8 >4,8-5,0 >5,0-5,2 >5,2-5,4 5
>4,8 >5,0 >5,2 >5.4 0

Fonte: Tomich et al. (2003).
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Tabela 6. Qualificacdo da fermentacdo da silagem em relacdo ao conteudo de nitrogénio amoniacal
como propor¢do do nitrogénio total (N-NH;3/NT).

N-NNH;3/NT(%) Pontuagdo
<10 25
10,0-13,0 20
>13,0-17,0 15
>17,0-21,0 10
>21,0-25,0 5
>25,0 0
Fonte: Tomich et al. (2003).
Quando se analisa o processo fermentativo NNH3/NT(%) para T1, T2, T3 e T4,
das silagens através do modelo proposto por respectivamnete. Pode-se observar que

Tomich et al. (2003) para os valores de pH e
nitrogénio amoniacal, observa-se que a
silagem do T4 foi a que apresentou a maior
pontuacao (45 pontos) como pode ser visto na
Tabela 7. Este tratamento apresentou menor
valor de pH (3,8) sendo foi diferente dos
demais (p<0,05) com valores de 4,83; 4,69; ¢
491 para T1, T2 e T3, respectivamente.
Quando se avaliou os teores de MS e
nitrogénio amoniacal o T4 foi semelhantes
aos demais (p>0,05) com conteudos de
22,01%; 22,06%; 23,46% e 23,46% de MS e
16,94%; 15,76%; 14,31% e 11,19% de N-

apenas a silagem do T4 apresentou pH menor
que 4,2 sendo classificada como uma silagem
de boa qualidade quanto a avaliacdo deste
parametro segundo o sistema proposto por
Paiva (1976). As silagens dos tratamentos 1,
2 e 3 foram semelhantes entre si (p>0,05),
indicando a ineficiéncia da utilizacdo dos
inoculantes bacterianos em controlar esses
parametros para este tipo de forrageira. As
concentragdes de acidos graxos volateis
foram determinadas, porém devido ao seu
reduzido valor e alto CV, as mesmas nao
foram consideredas.

Tabela 7. Qualificagdo da fermentag@o das silagens em relacdo ao conteido de matéria seca, pH e
nitrogénio amoniacal como propor¢do do nitrogénio total (N-NH3/NT) das silagens de B. brizantha
cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL C4 (T2),
B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha cv

Marandu + 30 % de cana de agucar (T4)

Tratamentos MS pH N-NNH;3/NT(%) Pontuagdo
Tl 22,01* 4,834 16,94* 20
T2 22,06* 4,69* 15,76 25
T3 23,46 491* 14,314 20
T4 23,46% 3,80" 11,194 45
Letras maitsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05).
(p<0,05). Para os demais tempos de
3.6. Fibra insoluvel em detergente neutro fermentacdo todos os tratamentos foram

Como pode ser visto na Tabela 8 na
comparagdo entres o0s tratamentos nos
diferentes tempos de fermentagdo apenas a
silagem do T4 apresentou diferenga no teor
de fibra insoluvel em detergente neutro
(FDN) aos 28 dias de fermentagdo com
58,31%, sendo semelhante a silagem do T3
de 62,02% (p>0,05) e diferente das demais

semelhantes entre si (p>0,05). As silagens
dos tratamentos 1, 2 e 3 ndo apresentaram
modificagdo nos seus teores de FDN ao longo
do processo de fermentacdo (p>0,05),
mostrando que a utilizacdo de inoculantes
bacterianos ndo promoveu alteragcdes no
conteido desta fragdo da parede celular. A
adicdo da cana de agucar também nao alterou
os teores de FDN da forrageira utilizada para
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confeccao das silagens. A silagem adicionada
de cana de acucar apresentou variagdo
durante o processo fermentativo, sendo maior
valor 67,86% no dia 56 ¢ menor valor de
58,31 no dia 28. Segundo Munck (1988), a
reducdo nos teores de hemiceluloses ¢ o
principal responsavel pela reducéo nos teores
de FDN. Neste estudo os teores de FDN
apresentaram correlagdo positiva com o0s
teores de hemiceluloses (r=0,85; p<0,00001)
confirmando esta hipdtese. O aumento
ocorrido no valor de FDN do dia 56 em
relagdo ao dia 28 ¢ explicado, pois segundo
McDonald et al. (1991), a concentragdo de
constituintes de parede celular geralmente

aumenta com o processo de ensilagem,
devido a perdas de nutrientes soliveis na
forma gasosa ou de efluentes ou ainda
segundo Van Soest (1994) pela perda de
compostos volateis durante a secagem do
material na estufa. Valores inferiores aos
deste estudo foram obtidos por Clavero
(2001) que encontrou teores de 65,3% para a
FDN, em silagens de capim-elefante cv Mott
sem aditivo e 61,8% em silagens inoculadas
com bactérias acidolaticas. Cheng et al.
(2001), em silagem de capim-elefante var.
Napier com 63 dias de crescimento
registraram valor de 74,0% de FDN no
controle e 69,6% com inoculante bacteriano.

Tabela 8. Concentragdes de fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) das forragens frescas ( dia 0
e das silagens de B. brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante
bacteriano Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C
Tropical (T3) e B. brizantha cv Marandu + 30% de cana de agucar (T4) e avaliados em diferentes
dias apo6s a ensilagem, expressos em porcentagem da MS

Tratamento Dias de ensilagem
0 1 3 5 7 14 28 56
Tl 68,89%  69,36%"  65,83% 65,14 67,23%  65,51%  65,14™  69,25%
T2 70,114 67,594 65,19% 66,39 67,00%  65,50" 66,382 70,437
T3 69,284 67,234 65,70  65,98""  68,18%" 65,924 62,0248 65,234
T4 68,334 66,182 63,692 63,99 64,314 63,344 58318 67,86"

Letras maitisculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05);
Letras minusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05); CV=3,96

As redugdes da FDN podem indicar a ago de
enzimas sobre os carboidratos da parede
celular, podendo aumentar a disponibilidade
de substrato para as bactérias. Andrade e
Melotti (2003) ndo verificaram efeitos
significativos sobre os valores de FDN de
silagens de capim elefante puro ou tratado
com inoculante bacteriano Sil-ALL 71,80% e
72,3%, respectivamente. Menores valores
foram observados por Evangelista et al
(2004) que encontraram 67,65% de FDN em
silagem de Brachiaria brizantha colhida com
90 apos rebrota. As diferencas entre este
estudo com os demais citados podem ser
justificadas pelas diferentes idades de
colheita das forrageiras, diferengas climatica
e de solo, além de caracteristicas proprias de
cada forrageira como diferentes proporgdes

de caule e folha e diferentes composigoes das
diferentes partes da planta.

3.7. Fibra insoliivel em detergente dcido

Os teores de fibra insoltivel em detergente
acido (FDA) das silagens de Brachiaria
brizantha estdo apresentados na Tabela 9.
Nido foram observadas diferengas entre os
tratamentos avaliados (p>0,05). Foram
observados teores de FDA de 35,40% a
38,09%; 34,40% a 37,30%; 35,73% a 37,97%
e 33,38% a 37,58% para os tratamentos 1, 2,
3 e 4, respectivamente dentro dos diferentes
tempos de fermentacdo. Estes valores foram
semelhantes  (p>0,05) em todos os
tratamentos avaliados, permanecendo estaveis
durante todo o processo de fermentacdo. Os
valores de FDA nas forragens frescas foram
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de 35,09% a 37,30%, sendo semelhantes
entre os tratamentos avaliados (p>0,05). Nao
foram observadas diferencas entre as
forragens frescas e as silagens para todos os
tratamentos em todos os tempos de
fermentacdo (p>0,05). A utilizagdo de
inoculantes bacterianos nas silagens nfo
causou altera¢des nos teores de FDA quando
comparadas com a silagem testemunha (T1).
Este resultado esta de acordo com Meeske et
al. (1993) e Higginbotham et al. (1998) que
trabalharam com diferentes inoculantes
bacterianos em silagens de sorgo e milho,
respectivamente. O mesmo foi verificado no
estudo de Coan et al. (2005) que observaram
semelhanga no teor de FDA das silagens de
capim-tanzania colhido aos 60 dias de idade e
adicionada de inoculante enzimatico-
bacteriano em relagdo ao controle (46,1% e
48,2%, respectivamente). Cheng et al. (2001),
em silagem de capim-elefante var. Napier

com 63 dias de crescimento, tratadas com
inoculante bacteriano os registraram valores
de FDA de 45,4%. Ja Clavero (2001)
encontrou teor de 40,2% de FDA, em
silagens de capim-elefante cv Mott sem
aditivo e 37,8% em silagens com bactérias
acidolaticas. Valores superiores aos deste
estudo. Ferreira et al. (2007) encontraram
alteracdes nos teores de FDA das silagens de
cana pura ou tratada com inoculante
bacteriano, registrando valores de 31,84% a
39,59% nas silagens sem aditivo e 31,18% a
41,72% nas silagens com aditivo nos dias 1 e
56 apods ensilagem, respectivamente. No
entanto Maia (2001) ao estudar o padrao de
fermentacdo de 6 cultivares de milho,
verificou estabilidade nos valores de FDA de
todos os cultivares durante o processo
fermentativo, determinando teores médios de
29,37% ¢ 29,84% nos dias 1 e 56 de
fermentacao, respectivamente.

Tabela 9. Concentragdes de fibra insoluvel em detergente acido (FDA) das forragens frescas ( dia 0)
e das silagens de B. brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante
bacteriano Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical
(T3) e B. brizantha cv Marandu + 30 % de cana de Acucar (T4) e avaliados em diferentes dias apds

a ensilagem, expressos em porcentagem da MS

“Tratamento "Dias de Ensilagem
0 1 3 5 7 14 28 56
T1 35,09 38,09 35,62 3598 36,90 3540 35,43 35,65
T2 37,30 36,79 34,49 36,40 36,62 3538 37,05 37,07
T3 35,20 36,91 35,73 35,83 3797 3583 3746 37,30
T4 35,89 36,47 33,38 33,78 35,14 33,95 34,66 37,58

"Dados néo apresentaram diferenca estatistica. CV=4,02.

3.8. Celulose

As concentracdes de celulose das silagens de
Brachiaria brizantha, submetidas a diferentes
tratamentos estdo mostradas na Tabela 10. Os
teores de celulose foram semelhantes entre si
nas forragens frescas de todos os tratamentos
(p>0,05) e apresentaram valores de 29,15%;
31,02%:; 28,88% e 28,87% nos tratamentos 1,
2, 3 e 4, respectivamente. Durante todo o
periodo de fermentag@o os valores de celulose
das silagens permaneceram estiveis, ndo
sendo observadas diferengas (p>0,05), seus
valores variaram de 29,01% a 32,10%;

2791% a 30,44%; 29,01% a 31,41% e
26,21% a 29,40% para T1, T2, T3 e T4,
respectivamente. Os diferentes tratamentos
apresentaram semelhantes teores de celulose
(p>0,05), dentro dos diferentes tempos de
fermentacdo. Embora sem diferenca o maior
valor numérico observado foi para o TI
(32,10%) no dia 1 e o menor valor para T4
(26,21%) no dia 3 apds ensilagem. Para Van
Soest (1994) a celulose tende a ndo se
modificar durante a ensilagem a nao ser
quando ha extenso desenvolvimento de
fungos, o que ocorre principalmente em
forragens com alto teor de MS, situagdo ndo
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verificada neste estudo. A adi¢do de cana de
agucar ou inoculantes bacterianos nao
resultaram em alteragdes nos conteudos de
celulose das silagens avaliadas. A resposta a
inoculagdo parece indicar que as bactérias
presentes nos inoculantes apresentaram pouca
afinidade por substratos da parede celular. A
celulose das silagens apresentou correlagdo
positiva com os teores de FDA (r = 0,96;
p<0,00001), mostrando que esta foi a fragdo
que mais influenciou na sua composicao,
justificando assim a auséncia de modificagdes
nos teores de FDA durante o processo de
conservagdo da forragem. J& que segundo
Van Soest et al. (1991) a FDA é composta
principalmente por celulose e lignina. Coan et
al. (2005) nd3o wverificaram alteragdo nos
teores de celulose das silagens de capim-
tanzdnia colhido aos 60 dias de idade
adicionada de inoculante  enzimatico-
bacteriano em relacdo ao controle (35,6% e

35,5%, respectivamente). Fato logico tendo
em vista que a celulose ¢ estavel frente ao
processo fermentativo do silo (Henderson,
1993; Van Soest, 1994). No entanto Ferreira
et al. (2007) encontraram alteragdes nos
teores de celulose durante o processo de
fermentacdo das silagens de cana pura ou
tratada com inoculante bacteriano,
registrando valores de 26,83% a 35,87% nas
silagens sem aditivo e 26,99% a 36,57%,
atribuindo tal alteragdo a redug¢do do
conteido de carboidratos solaveis e
conseqiiente aumento relativo da fragdo
fibrosa. Antunes (2006) verificaram valores
médios de celulose variando de 25.35% a
28,70% e notaram pequenas alteragdes nos
conteudos de celulose ao longo do processo
fermentativo ao avaliarem o padrio de
fermentagdo das silagens de seis gendtipos de
milho.

Tabela 10. Concentragoes de celulose das forragens frescas ( dia 0) e das silagens de B. brizantha
cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL C4 (T2),
B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha cv
Marandu + 30% de cana de agtcar (T4) e avaliados em diferentes dias apds a ensilagem, expressos
em porcentagem da MS

"Tratamento "Dias de Ensilagem
0 1 3 5 7 14 28 56
T1 29,15 32,10 29,19 29,01 30,76 29,29 29,25 29,65
T2 31,02 30,44 2791 29,70 30,41 28,52 30,36 30,25
T3 28,88 30,37 29,24 29,01 31,42 29,78 31,06 30,77
T4 28,87 29,40 26,21 26,76 28,16 26,87 27,60 30,43

"Dados nio apresentaram diferenga estatistica. CV=4,95.
3.9. Hemiceluloses (23,65%) apds ensilagem, onde este foi
inferior (p<0,05) ao verificado na forragem
Os teores de  hemiceluloses  estdo fresca (32,44%) e ndo apresentou diferenga
representados na Tabela 11. Observou-se dos demais encontrados mnos diferentes

variagdo nas concentracdes de hemiceluloses
durante o processo fermentativo em relagdo a
forragem fresca apenas nas silagens T3 e T4.
No T3 o teor de hemiceluloses da forragem
fresca foi de 34,07%, sendo maior que o
verificado no dia 28 de 24,56% (p<0,05) e
semelhante aos demais observados nos
diferentes tempos de abertura dos silos
(p>0,05). Na silagem T4 o menor valor de
hemiceluloses foi observado no dia 28

periodos de fermentagdo. Os valores de
hemiceluloses nas forragens frescas foram
semelhantes entre todos os tratamentos
avaliados e apresentaram valores de
33,796%; 32,80%; 34,07% e 32,44% no T1I,
T2, T3 e T4, respectivamente. Os teores de
hemiceluloses permaneceram estaveis
durante todo o periodo de fermentagdo nas
silagens Tl e T2 nao sendo verificadas
diferencas (p>0,05) e seus valores variaram
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de 29,16% a 33,60% e 29,32% a 33,65%,
respectivamente. Os teores de hemiceluloses
foram semelhantes entre todos os tratamentos
avaliados dentro de todos os periodos de
fermentacdo (p>0,05). Valores inferiores de
hemiceluloses foram observados por Coan et
al. (2005) em silagens de capim-tinzania
colhido aos 60 dias adicionado ou ndo de
inoculante bacteriano, sendo 29,6% e 27,4%,
respectivamente. Pereira (2005) também
verificou  alteragdbes nos  teores de
hemiceluloses em silagens de sorgo
adicionada ou ndo com inoculantes
bacterianos, registrando valores de 31,65% e
25,55% na silagem sem aditivo ¢ 30,90% e

28,40% na silagem inoculada nos dias 1 e 56
ap6s ensilagem, respectivamente. A redugdo
dos teores de hemiceluloses observada nos
tratamentos 3 e 4 podem ser explicadas pelo
consumo desta fragdo como fonte secundaria
pelos microorganismos fermentadores dentro
do silo, sendo utilizada como substrato
adicional para fermentacdo (Munck, 1988;
McDonald et al., 1991; Henderson, 1993).
Redugdes nos teores de hemiceluloses com o
processo de fermentacdo também foram
verificadas por Guimardes Junior (2005b) e
Maia (2001) estudando silagens de milheto e
milho, respectivamente.

Tabela 11. Concentragdes de hemiceluloses das forragens frescas ( dia 0) e das silagens de B.
brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL
C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha
cv Marandu + 30% de cana de agucar (T4) e avaliados em diferentes dias ap6s a ensilagem,
expressos em porcentagem da MS

"Tratamento Dias de Ensilagem
0 1 3 5 7 14 28 56
T1 33,79a 31,26 a 30,25a 29,16a 30,32a 30,11a 29,71a 33,60a
T2 32,80a 3079a 30,69a 2998a 30,38a 30,12a 29,32a 33,65a
T3 34,07a 30,31ab 29,97 ab 30,15ab 30,21 ab 30,08 ab 24,56b 30,28 ab
T4 32,44a 29,71ab 30,30 ab 30,20 ab 29,17 ab 29,39 ab 23,65b 27,92 ab

Letras minusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05);
Dados nao apresentaram diferencga estatistica. CV=7,74.

3.10. Lignina

Os valores de lignina na forragem fresca e
nas silagens podem ser verificados na tabela
12. Néo foram verificadas diferencas entre os
teores de lignina das forragens frescas entre
os diferentes tratamentos (p>0,05), os valores
variaram de 594% a 7,01%. As
concentragdes de lignina foram semelhantes
entre as forragens frescas de todos os
tratamentos e permaneceram estaveis durante
todo o processo fermentativo (p>0,05),
estando de acordo com Van Soest (1994), o
qual afirma que os teores de lignina
permanecem inalterados com o avango da
fermentacdo. No 14° dia apos ensilagem foi
observado maior conteudo de lignina nas
silagens dos tratamentos 2 (6,85%) e 4
(7,07%), sendo estes valores semelhantes

entre si (p<0,05) e diferentes dos demais.
Apbs 56 dias de ensilagem o menor teor
observado foi de 6,00% no TI1, este foi
semelhante aos valores de 6,81% e 6,53%
obtidos nos tratamentos 2 e 3 (p>0,05),
respectivamente e diferente de 7,15%
observado no T4 (<0,05). A adigdo de
inoculantes bacterianos ndo resultou em
diferencas nos teores de lignina nas silagens
inoculadas em relagdo a silagem controle, ja
que a lignina n3o ¢ utilizada por bactéria
como substrato para fermentagdo. No entanto
a adicdo de cana de agucar resultou em
aumento da concentracdo de lignina neste
tratamento, devido a sua maior participagdo
nesta forrageira. Antunes (2006) também nao
verificou alteragdes nos teores de lignina nas
silagens de milho durante o processo
fermentativo e determinou valores médios
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variando de 2,68% a 3,54% ao avaliar seis
genotipos. Ferreira et al. (2007) observaram
valores de 5,15% e 5,07% em silagens de
cana de aclcar com ou sem adi¢do de
inoculantes bacteriano apos 56 dias de

fermentacdo. Vieira et al. (2004) encontram
valores médios de lignina de 5,12% e 4,94%
em silagens de sorgo, tratadas ou ndo com
inoculante  bacteriano,  respectivamente.

Tabela 12. Concentragdes de lignina das forragens frescas ( dia 0) e das silagens de B. brizantha cv
Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL C4 (T2), B.

brizantha c¢v Marandu +

inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha cv

Marandu + 30% de cana de agtcar (T4) e avaliados em diferentes dias apds a ensilagem, expressos

em porcentagem da MS

Tratamento "Dias de Ensilagem
0 1 3 5 7 14 28 56
T1 5,94% 5994 6434  6,97% 6,134 6,10° 6,174 6,00°
T2 6,28% 635 657" 6,70 620% 6,85 669* 681"
T3 6,32% 6,54  649% 682" 655" 6,05" 6,40 6,538
T4 7,01 7074 7,17% 7,024 698% 7,07 7,054 7,154

Letras maitisculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05);
Dados ndo apresentaram diferenca estatistica. CV=5,60.

3.11. Digestibilidade in vitro da matéria
seca

Na tabela 13 observam-se os valores de
digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) das silagens de Brachiaria
brizantha, submetidas a diferentes
tratamentos. O menor valor de DIVMS nas
forragens frescas foi observado no TI
57,95%, sendo diferente dos tratamentos 2 e
3 que apresentaram valores idénticos de
65,84% (p<0,05) e semelhante ao valor
observado no T4 de 62,20% (p>0,05). Este
fato pode ter ocorrido devido a dificuldades
de amostragem e/ou analises laboratoriais,
uma vez que a adicdo de inoculante
bacteriano em foragem fresca imediatamente
congelada ndo acarretaria este tipo de
alteracdo. Nao foram verificadas diferencas
nos teores de DIVMS entre os tratamentos
nos diferentes tempos de abertura dos silos
(p>0,05), com valores variando de 58,58% a
68,79%; 60,14% a 69,01%; 61,01% a 66,41%
e 58,83% a 67,17% nos tratamentos 1, 2, 3 e
4, respectivamente. Estes dados mostram que
a utilizagdo de inoculantes bacterianos ¢ cana
de aglcar n3o trazem beneficios quanto a
avaliagdo deste parametro quando
adicionados nas mesmas condigoes deste

estudo. Auséncia de resposta a adigdo de
inoculantes bacterianos em relagdo as
silagens controle foram observadas por
Ferreira et al. (2007), Meeske et al. (2002)
avaliando silagens de cana de agucar e milho,
respectivamente. Valores proximos ao deste
estudo foram observados por Amaral et al.
(2007) que encontraram valores de DIVMS
da silagem de Brachiaria brizantha colhida
aos 60 dias entre 55,7% a 62,45%. Maia
(2001) e Ferreira et al. (2007) também nao
observaram variacdo na DIVMS ao longo do
processo fermentativo das silagens de milho e
cana de aglicar. A DIVMS apresentou
correlagdo negativa com FDN (r=-0,40;
p<0,001), FDA (r=-0,44; p<0,0003) e
celulose (r=-0,41; p<0,0007), indicando que a
digestibilidade ¢ comprometida com o
aumento das fracdes fibrosas das forragens.
Segundo Ojeda (1988) processos de
fermentagdo, oxidagdo, deterioragdo aerdbica
e producdo de efluentes provocam perdas de
nutrientes digestiveis, resultando em menores
digestibilidades do material ensilado, no
entanto valor proximo de DIVMS entre a
forragem fresca e a silagem indica que o
processo de conserva¢do ocorreu de forma
adequada.
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Tabela 13. Valores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) das forragens frescas ( dia
0) e das silagens de B. brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu +
inoculante bacteriano Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo
C Tropical (T3) e B. brizantha cv Marandu + 30 % de cana de agucar (T4) e avaliados em diferentes
dias apos a ensilagem, expressos em porcentagem da MS

Tratamento Dias de Ensilagem
0 1 3 5 7 14 28 56
T1 57,955 64,90 62,46"° 6621°" 60,417 68,79% 65,71°® 58,58
T2 65,84% 6548 69,01  65,13™  61,24% 64,37 62,11% 60,14
T3 65,84%  65,96™ 66,41 64,52%  61,84" 66,38  64,16™ 61,01
T4 62,2048 67,17%* 6522 64,00* 61,89% 67,01 66,84™ 58,837

Letras maitsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05);
Letras minusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05); CV=4,59.

4. CONCLUSOES

A forragem de Brachiaria brizantha colhida
aos 56 dias de idade mostrou-se baixo teor de
MS para ensilagem.

O tratamento com 30% de cana apresentou
silagens com melhor qualidade quando se
avaliou nitrogénio amoniacal.

Os resultados deste experimento indicam que
0 uso do inoculante enzimatico-bacteriano
ndo melhorou as caracteristicas qualitativas,
fermentativas e nutricionais das silagens
avaliadas, ndo recomendando, assim,
indicacdo de sua utilizacdo nos sistemas de
producao.
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Anexo. Correlagdes

MS PB FDN | FDA | CEL | HEM | LIG | DIVMS | NH; pH
MS 1 -0,39 NS NS NS NS 0,35 -0,22 | -0,37 | NS
PB -0,39 1 0,44 0,37 0,48 0,29 | -0,58 NS 0,53 | 0,65
FDN NS 0,44 | 0,52 0,55 0,85 | -0,27 -0,40 NS 0,51
FDA NS 0,37 0,52 1 0,96 NS -0,22 -0,44 NS 0,43
CEL NS 0,48 0,55 0,96 1 NS -0,46 -0,41 | -0,13 | 0,53
HEM NS 0,29 0,85 NS NS 1 NS NS NS 0,34
LIG 0,35 | -0,58 | -0,27 | -0,22 | -0,46 NS 1 NS -0,42 | -0,53
DIVMS | -0,22 NS -0,40 | -0,44 | -041 NS NS 1 NS NS
NH; -0,37 | 0,65 NS NS 0,53 NS -0,53 NS 1 0,46
pH NS 0,65 0,51 0,43 0,53 0,34 | -0,53 NS 0,46 1

NS = nao significativo

Legenda: matéria seca (MS); proteina bruta (PB); fibra em detergente

vitro da matéria seca (DIVMS); nitrogénio amoniacal (NH3); pH.

neutro (FDN); fibra em
detergente acido (FDA); celulose (CEL); hemiceluloses (HEM); lignina (LIG); digestibilidade in
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CAPITULO III

AVALIACAO DAS SILAGENS DE BRACHIARIA BRIZANTHA SEM ADITIVO,
ADICIONADA DE CANA DE ACUCAR E ADITIVOS BACTERIANOS PELA TECNICA
IN VITRO SEMI-AUTOMATICA DE PRODUCAO DE GASES (RPT)

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a degradabilidade e a cinética de fermentagdo ruminal das
silagens de Brachiaria brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu +
inoculante bacteriano Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo
C Tropical (T3) e B. brizantha cv Marandu + 30% de cana de agtcar (T4) determinadas utilizando-
se técnica in vitro semi-automatica de producdo de gases. As comparagdes entre as silagens nos
diferentes periodos de fermentagdo indicaram semelhanga na producdo cumulativa de gases, exceto
com 24 horas onde a silagem do T4 (93,43 mL/g de MS) apresentou valor superior aos demais
(p<0,05). Os valores de degradabilidade da matéria seca (DMS) foram superiores (p<0,05) para o
T4 em relagdo aos demais tratamentos nos tempos de 6, 12, 24 e 48 horas com valores de 22,67%;
27,69%; 43,54% e 61,04%, respectivamente. Apds 96 horas de fermentacdo os valores de DMS
foram de 62,75 % para a silagem do T1, 62,91 % para a silagem do T2, 62,08% para a silagem do
T3 e 64,64 % para o T4, sendo semelhantes entre si (p>0,05). O maior potencial maximo de
producdo de gases foi de 188,98 mL/g de MS para o T1 e o menor de 180,09 mL/g de MS para a
silagem do T2. O menor tempo de colonizagdo foi para o T4 (2,92 h), sendo diferente dos demais
(p<0,05). O T4 apresentou as menores degradabilidades efetivas (DE) para todas as taxas de
passagem avaliadas (46,29%; 27,47% e 18,40% paras taxas de 2%/h; 5%/h e 8%/h,
respectivamente). Os inoculantes bacterianos utilizados ndo proporcionaram beneficio as silagens
de Brachiaria brizantha nos parametros de cinética de degradacdo obtidos pela técnica in vitro
semi-automatica de produgdo de gases. A silagem adicionada de cana de agucar apresentou maior
taxa de producdo de gases e degradabilidade da MS e menor tempo de colonizagdo.

Palavras chave: ruminantes, silagem, técnica in vitro semi-automatica de producao de gases, valor
nutricional.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the dry matter digestibility and fermentation kinetics of silages of
Brachiaria brizantha cv Marandu without additives (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculant Sil-
ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculant Bactosilo C Tropical (T3) and B. brizantha cv
Marandu + 30% of Sugar cane (T4) estimated by semi-automated in vitro gas production technique.
The comparation among silages in the different periods of fermentation indicated silarity
cumulative gas production, except with 24 hours where silage of theT4 (93,43 mL/g de MS)
presented highest value (p<0.05). The dry matter degradability (DMD) where highest to T4 in
relation to the others treatments in the times of 6, 12, 24 and 48 hours with values of 22.67%;
27.69%; 43.54% e 61.04%, respectively. After 96 hours incubation were: 62.75 % to T1 silage,
62.91 % to T2 silage, 62.08 % to T3 silage and 64.64 % to T4 silage, being similar between itself
(p>0.05). The highest maximum gas production potentials was 188.98 mL/g of dry matter to T1
silage and the lowest to 188.98 mL/g of DM to T2. The lowest time of colonization was for T4
(2.92 h), being different of the others (p<0.05). The T4 presented lowest effective degradabilities
(ED) for all the taxes evaluated (46.29%; 27.47% and 18.40% for taxes of 2%/h; 5%/h and 8%/h,
respectively). The bacterial inoculants not provided benefit to the silages of Brachiaria brizantha in
the parameters of kinetic degradation by semi-automated in vitro gas production technique. The
added ensilage of sugarcane presented greatest tax of production gases and degradability of DM and
lowest colonization time.

Keywords: nutritional value, ruminant, semi-automated in vitro gas production technique, silage.
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1. INTRODUCAO

A producdo de ruminantes no Brasil baseia-se
na utilizagdo das gramineas tropicais como
principal fonte de nutrientes (Cabral et al.,
2003). Assim como nas regides tropicais
existe grande numero de espécies forrageiras
com potencial para serem usadas na
alimenta¢do de ruminantes ¢ a determinagdo
do seu wvalor nutritivo ¢é de grande
importancia (Mauricio et al., 2003a).

O conhecimento da digestibilidade dos
alimentos ¢ a base para estabelecer seu valor
nutritivo e utiliza-lo na formulagdo de ragdes
(Bochi-Brum et al., 1999). As determinacdes
mais confidveis do valor nutritivo, tais como
digestibilidade, consumo e desempenho
animal obtidas a partir de experimentos in
vivo, demandam muito tempo, trabalho e um
grande volume de alimento, o que inviabiliza
0 seu uso na avaliacdo rotineira de alimentos
devido ao alto custo (Senger et al., 2007).
Portanto, varios métodos in vitro tem sido
propostos para estimar seus parametros.

As técnicas in vitro que utilizam
microrganismos e/ou enzimas que
reproduzam as condi¢des do trato digestivo
dos ruminantes, pela simplicidade de
execugdo, baixo custo, acuracia e alta relagdo
com dados obtidos in vivo tém-se tornado
cada vez mais populares (Williams, 2000).

A técnica in vitro semi-automdtica de
producdo de gases (Mauricio et al., 1999),
que utiliza um transdutor de pressdo para
medicdo da producdo de gases, pode ser uma
metodologia adequada para este propdsito,
pois possibilita a avaliagdo de um grande
numero de substratos, tem baixo custo, alta
repetibilidade e oferece a possibilidade de
descricdo da cinética da fermentagdo no
ramen, estimando a taxa e a extensdo da
degradacdo. Dessa forma ¢é capaz de simular
o ambiente ruminal e a digestdo enzimatica
(Theodorou et al., 1994). Assim sendo, elas
tém se tornado uma opgdo para os estudos de
forrageiras (Getachew et al, 1998). A
mensuragdo da producdo de gases para
avaliar forragens tem adquirido notoriedade,

especialmente a partir do momento em que
Menke et al. (1979) reportaram altas
correlagdes entre os valores de produgdo de
gas in vitro e a digestibilidade aparente in
vivo.

Objetivou-se com este experimento elaborar
as curvas de fermentagdo, calcular os
parametros de fermentacdo pelo modelo de
France et al. (1993) e estimar os valores de
DIVMS das silagens de Brachiaria brizantha
submetida a quatro tratamentos (B. brizantha
cv Marandu sem aditivos, B. brizantha cv
Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL
C4, B. brizantha cv Marandu + inoculante
bacteriano Bactosilo C Tropical e B.
brizantha cv Marandu + 30% de cana de
acucar) empregando-se a metodologia de
avaliacdo da produgdo de gases proposta por
Mauricio et al. (1999)

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local do experimento

O cultivo e as ensilagens dos materiais foram
realizados nas dependéncias da Fazenda
Experimental Prof. Hélio Barbosa em
Igarapé-MG, enquanto o ensaio de
digestibilidade pela técnica in vitro semi-
automatica de producdo de gases, procedeu-
se no Laboratério de Nutricdo Animal da
Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais.

2.2. Producio da silagem

A Brachiaria brizantha cv Marandu foi
submetida ao corte apos 56 dias de
crescimento a 20 cm do nivel do solo
utilizando-se rocadeira costal. A forrageira
foi picada em picadeira estacionaria em
particulas de 10 a 30mm, o material entdo foi
submetido aos quatro tratamentos B.
brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), *B.

'Preparo da solugdo: 5g em 1L de dgua limpa sem
cloro ou qualquer outro poluente, em temperatura
entre 20°C e 30°C. Deixar em descanso apos
dilui¢do por no minimo 4 horas. Utilizar 1L da
solugdo/ t de forragem.
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brizantha cv  Marandu + inoculante
bacteriano Sil-ALL C4 (T2), *B. brizantha cv
Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C
Tropical (T3) e B. brizantha cv Marandu +
30% de cana de agucar (T4). O inoculante
Sil-ALL C4 ¢é um produto a base de
Streptococcus faecium, Pediococcus
acidilactici, Lactobacillus plantarum,
amilase, celulase e hemicelulase; com
concentragdo de 8,0x10'° UFC/g de forragem.
O inoculante Bacto Silo C Tropical ¢
composto por enzimas (hemicelulase,
celulase e amilase) e cepas tropicalizadas de
Lactobacillus  plantaruam,  Enterococcus
faecium e Pediococcus spp., garantindo uma
viabilidade celular de 10° UFC/g do produto.
Os produtos depois de diluidos em agua néo
clorada, de acordo com o preconizado pelo
fabricante, foram distribuidos através de
frascos plasticos com tampa do tipo
nebulizadora. O material foi ensilado em 20
tambores de 200 litros  revestidos
internamente com saco plastico, sendo cinco
tambores por tratamento.

Depois de lacrados os tambores foram
transportados para Laboratorio de Nutricdo
Animal da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais (EV-
UFMG), onde foram mantidos em
temperatura ambiente até a abertura apds 56
dias de fermentagdo. Foram coletadas
amostras das silagens dos tambores que
foram congeladas em camara fria a —17°C.
Posteriormente foram descongeladas,
homogeneizadas, pesadas e pré-secas em
estufa de ventilagdo forgada a 55°C, por 72
horas dentro de bandejas aluminizadas. Apos
determinacdo da materia pré-seca a amostras
foram moidas em moinho estacionario
‘Thomas-Willey’ modelo 4, com peneira de 1
mm e, guardadas em frascos plasticos
vedados.

% Preparo da solugdo: 150g em 1L de agua limpa
sem cloro ou qualquer outro poluente, em
temperatura entre 20°C e 30°C. Deixar em
descanso ap6s dilui¢do por no minimo 4 horas.
Utilizar 1L da solugdo/ t de forragem.

2.3. Procedimento Experimental

A fermentacdo das amostras das silagens foi
realizada em frascos (160 ml) previamente
lavados com agua destilada e posteriormente
secos em estufa. Visando a manutengdo de
fermentagGes anaerdbicas, todos os frascos
foram injetados com CO, anteriormente a
adicdo do substrato. Foram adicionados a
cada frasco 1 g de substrato. Foram
utilizados trés frascos por tratamento (trés
frascos para cada um dos quatro tipos de
silagem) em cada um dos cinco horarios de
filtragem (totalizando 12 frascos por horario
de filtragem). Foram também utilizados
frascos contendo somente liquido ruminal e
meio de cultura, como controle, ou seja a
producdo de gases oriunda do conteudo
ruminal foi descontada da produgdo total
(foram tré€s frascos controle para 12 frascos
que continham substrato). Para cada frasco
foram adicionados manualmente 90 ml de
meio de cultura segundo Theodorou et al.
(1994). Os frascos foram vedados com rolhas
de borracha (14 mm) visando garantir a
completa manutengdo de gases em seu
interior. Essas atividades foram feitas no dia
anterior a inoculacdo. Para evitar qualquer
tipo de fermentacdo os frascos foram
mantidos a 4 °C durante a noite. Cinco horas
antes da inoculagdo (7:00 h) os frascos foram
removidos da geladeira para uma estufa a 39
°C. A inoculagdo foi feita usando liquido
ruminal colhido de trés bovinos mantidos em
regime de alimentacdo semelhante ao
substrato testado, dos quais foi retirado
manualmente de varias partes do rimen e
armazenado em garrafas térmicas
previamente aquecidas. No laboratorio, o
liquido ruminal foi filtrado, passando por
duas camadas de panos de algoddo sob
injecdo continua de CO, e mantido em
banho-maria a 39 °C. Foram adicionados em
cada frasco 90 ml de meio de cultura
(Theodorou et al., 1994) composto por
solugdo  macromineral (9.5 g/l de
Na,HPO,.12HsO, 6.2 g/l de KH,PO,4 ¢ 0.6 g/l
MgS0,.7H,0), solu¢do micromineral (132 g/l
de CaCl,.2H,0, 100 g/l de MnCl,.2H,0, 10
g/l de CoClL,.6H,0 ¢ 80 g/l de FeCl;.6H,0)
solucdo buffer (4 g/l de NH4CO; e 35 g/l de
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NaHCO;), indicador (0.01 g/l de Rezarsurin)
e agente redutor (625 mg de HCI Cysteine, 95
ml agua destilada, 4 ml de 1 M NaOH e 625
mg de Na,S.9H,0). Estas solu¢des foram
misturadas na seguinte ordem e proporg¢ao:
500 ml de agua destilada, 200 ml de solugdo
buffer, 200 ml solu¢do macromineral, 0.1 ml
de solucdo micromineral ¢ 1 ml de solugdo
indicadora. Em cada frasco 10 ml do indculo
preparado foi injetado usando uma seringa
graduada e agulha. Logo apds a inje¢do do
in6éculo a agulha foi mantida fixa na tampa
por alguns segundos para o escape de
eventuais gases injetados ou mesmo
formados dentro dos frascos. Em seguida os
frascos foram manualmente agitados e
colocados em estufa a 39 °C (tempo zero). A
pressdo originada dos gases acumulados na
parte superior dos frascos foi medida através
de um transdutor de pressdo conectado a um
leitor digital. Os dados foram digitados em
planilha do Excel. As leituras foram tomadas
em maior freqiiéncia durante o periodo inicial
de fermentacdo (“lag time”) e reduzidas
posteriormente (ex: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19,
24, 30, 36, 48, 72, ¢ 96 h). A agulha acoplada
a um transdutor de pressdo foi inserida
através da tampa de borracha e a pressdo
medida e armazenada no computador. O
transdutor foi removido e a agulha mantida
inserida a tampa por alguns segundos para
completa estabilizagdo entre pressdo interna e
externa. Este processo foi repetido em todos
os frascos de cada bandeja e ap6s as leituras,
essas foram agitadas manualmente e
recolocadas na estufa.

Esquema de andlise de variancia.

2.4. Degradabilidade da matéria seca
(DMS)

Nos tempos de 6, 12, 24, 48 e 96 horas, os
conteudos dos 15 frascos correspondentes a
cada horario foram filtrados em cadinhos de
porosidade 1 usando bomba de vacuo e
posteriormente secos em estufa a 100°C por
12 horas. A DMS foi obtida pela relagdo
entre a porcentagem do material inicialmente
incubado e os residuos quantificados nos
tempos de fermentacdo.

2.5. Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental para DMS foi o
de blocos ao acaso com parcelas sub-
divididas, onde os trés diferentes indculos
foram equivalentes aos blocos (3), as silagens
(T1, T2, T3 e T4) as parcelas e os tempos de
incubacgdo de 6, 12, 24, 48 ¢ 96 horas as sub-
parcelas. As médias dentro de cada periodo
de incubagdo e entre as médias dos tempos de
incubagdo foram comparadas pelo teste de
Student Newman Keuls (P<0,05), com
software SAS (SAS/STAT..., 1997). O
seguinte modelo estatistico foi utilizado: Y,
=pu+T,+D;+ Gj + D * Gij *+eijk. Em que,
Yijx - observagdo "k" na curva de nivel “z” da

nn

idade ao corte "i" submetido ao tempo de
incubacdo "j"; u = média geral; T, - efeito da
curva em nivel "z", (j = 1, 2, 3, 4), D; - efeito
do tempo de incubagdo "j", (j = 6, 12, 24, 48
e 96) G; = efeito da idade ao corte "i", (j = 42,
63, 84, 107 e 126); D * Gy = efeito da
interacdo do tempo de incubagdo "i" com a

nan,

idade ao corte "j"; e;; = erro experimental.

Fontes de Variagdo Graus de liberdade
Total (parcelas) 11
Tipo de silagem 3
Blocos 2
Erro (a) 6
Total (subparcela) 59
Subparcela (Tempo) 4
Interagdo (I x T) 12
Sub-Bloco 11
Erro (b) 32
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Para a comparagdo das médias de cada
tratamento nos diferentes periodos de
incubacdo e das médias dos diferentes
periodos de incubacdo dentro de cada
tratamento, utilizou-se o teste de SNK a 5 %
de probabilidade.

O modelo de France et al. (1993) foi utilizado
para descrever a curva de producgdo de gas em
termos de taxa de producdo de gas (n), “lag
time” (L) e potencial de produgdo de gases
(A). Os dados de producdo cumulativa de
gases oriundos da fermentacdo de cada
tratamento foram ajustados através do
software  Maximun Likelihood Program
(Ross, 1980) ao modelo de France et al.
(1993):

Y:A {]_exp [7b(t7L)fc’X(‘/t7\/L)]} (1)
onde,

Y = producdo cumulativa de gases (mL);

A = Assintota ou potencial maximo de
producado de gases;

L =Tempo de colonizagdo (lag time);

b (h™") e ¢ (") = taxas fracionais constantes

Uma taxa fracional (h') combinada a
producido de gases (p) foi calculada como:

u=b+c2v (2
onde,

U = taxa de producdo de gases (h);
b e ¢ = parametros semelhantes ao da equagdo
(L

t =tempo de incubag@o em horas.

As  degradabilidades efetivas (DEMS)
empregando as taxas de passagem de 2% e
5%/h para baixo e médio consumo,

respectivamente, conforme recomendagdes
do Report.. (1984), foram calculadas pela
equacgdo (3) proposta por France et al. (1993),
utilizando o software MLP (Ross, 1980).

DEMS = Sye ™ (1-kD)/ (S, + Uy)  (3)
onde,

k = taxa de passagem;
Sy e U,y = fragdes inicialmente fermentaveis e
fragdes ndo fermentaveis, respectivamente.

Foi feito ainda, um estudo de regressdo e
correlagdo  entre os  parAmetros de
degradabilidade da matéria seca (DMS) e
producdo cumulativa de gases (PCG) para a
silagem de cada tratamento avaliado.

O delineamento experimental para PCG foi o
de blocos ao acaso com parcelas sub-
divididas, onde os trés diferentes indculos
foram equivalentes aos blocos (3), as silagens
(T1, T2, T3 e T4) as parcelas ¢ os tempos de
incubagdo de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 24, 30,
36, 48, 72, e 96 horas as sub-parcelas. As
médias dentro de cada periodo de incubagdo e
entre as médias dos tempos de incubagdo
foram comparadas pelo teste de Student
Newman Keuls (P<0,05), com software SAS
(SAS/STAT..., 1997). O seguinte modelo
estatistico foi utilizado: Yijy, = p + T, + D; +
G; + D * Gjj tejj. Em que, Y - observagio
"k" na curva de nivel “z” da idade ao corte "i"
submetido ao tempo de incubagdo "j"; p =
média geral; T, - efeito da curva em nivel "z",
G=1, 2,3, 4), D; - efeito do tempo de
incubagdo "j", (j = 6, 12, 24, 48 ¢ 96) G; =
efeito da idade ao corte "i", (j = 42, 63, 84,
107 e 126); D * G; = efeito da interagdo do
tempo de incubagdo "i" com a idade ao corte

nn,

J"; ejj= erro experimental.
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Esquema de analise de variancia.

Fontes de Variagao Graus de liberdade
Total (parcelas) 11
Tipo de silagem 3
Blocos 2
Erro (a) 6
Total (subparcela) 59
Subparcela (Tempo) 4
Interagdo (I x T) 12
Sub-Bloco 11
Erro (b) 32

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As composi¢des bromatologicas das silagens
avaliadas podem ser verificadas na Tabela 1.

Tabelal. Composi¢do quimica, pH, digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e energia
bruta das silagens de Brachiaria brizantha fornecidas e teor de matéria seca da Brachiaria

brizantha antes da ensilagem (MS MO).

T1 T2 T3 T4

MS MO (%) 21,35 21,69 20,61 22,44
MS (%) 19,35 19,23 18,90 19,77
PB (%MS) 7,02 8,23 7,52 6,59
DIVMS (%MS) 58,59 60,14 61,01 58,83
EB (kcal/Kg) 3927.43 3918.42 3846,18 3882,63
pH 4,83 4,96 4,92 3,80
NH3/NT (%MS) 16,94 15,76 14,32 11,19
FDN (%MS) 70,60 72,35 74,86 67,94
FDA (%MS) 38,58 38,16 41,39 37,00
Celulose (%MS) 32,49 31,71 34,50 29,92
Hemiceluloses 32,02 34,19 33,47 30,94
(%MS)

Lignina (%MS) 6,09 6,45 6,89 7,08

Na Tabela 2 encontram-se as produgdes
acumulativas de gases (PCG) e as
degradabilidades da matéria seca (DMS) das
silagens de Brachiaria brizantha cv Marandu
submetidas a 4 tratamentos, apos 6, 12, 24, 48
e 96 horas de fermentacdo. Nao foram
observadas diferengas na  produgdo
acumulativa de gases (PCG) entre os
tratamentos para os tempos de 6, 12, 48 ¢ 96
horas de incubacdo. Apenas com 24 horas de
incubagdo o tratamento T4 apresentou maior
PCG de 93,43 ml/g de MS, sendo diferente
dos demais (p<0,05). Os demais tratamentos
foram semelhantes entre si. Esta diferenga
observada pode estar relacionada aos

diferentes teores de carboidratos das fragoes
fibrosas das silagens. Para a producdo de
gases ao longo do processo fermentativo,
pdde ser observado um aumento significativo
(p<0,05) para as silagens de todos os
tratamentos até o periodo de 96 horas.
Entretanto nao foi observada diferenca
significativa nos volumes totais de gases
produzidos nos quatro tratamentos avaliados.
Assim como verificado nas PCG, quando os
diferentes periodos de fermentacdo foram
avaliados para o mesmo tratamento, observa-
se um aumento significativo na DMS
(p<0,05) a medida que avanga o tempo de
incubacdo. Para o tempo de 6 horas a maior
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DMS foi observada para o T4 com 22,67%
(p<0,05), ja os demais tratamentos foram
semelhantes entre si (p>0,05). Ap6s 24 horas
de incubagdo o T4 apresentou a maior DMS
de 27,69% (p<0,05) e os T2 e T3
apresentaram as menores DMS de 20,34% e
18,27%, respectivamente, sendo semelhantes
entre si (p<0,05). O T1 apresentou valor
intermediario de 24,78%. O T4 apresentou a
maior DMS para o tempo de 24 horas de
incubagdo com valor de 43,54% (p<0,05), ja
o menor valor foi observado para o T3 com
34,67% (p<0,05). Valores intermediarios

foram observados para os Tl e T2 com
valores de 37,95% e 37,41%,
respectivamente, que foram semelhantes
entre si (p>0,05). As menores DMS
observadas apos 48 horas de incubacdo foram
para os tratamentos T1 ¢ T3 com 56,46% e
53,68%, respectivamente, sendo semelhantes
entre si (p>0,05) e diferentes dos demais
(p<0,05). A maior DMS foi 61,04% para o
T4 e o T2 apresentou valor intermediario de
58,06%. Para o tempo de incubagdo de 96
horas ndo foram observadas diferencas entre
0s tratamentos para a DMS.

Tabela 2. Produ¢des acumulativas de gases (ml/g de MS) corrigidas para um grama de matéria seca
(PCG) e degradabilidade da matéria seca em percentagem (DMS) apoés 6, 12, 24, 48 e 96 horas de
fermentacdo das silagens de B. brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu +
inoculante bacteriano Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo
C Tropical(T3) e B. brizantha cv Marandu + 30 % de cana de actcar (T4)

Periodos de Fermentagdo

Silagens 6 12 24 48 96
PCG

T1 6,12 15,77 ** 63,19 B 131,119 181,36 A
T2 5,45 15,2204 60,73 B 127,94 4 173,19 A
T3 5,70 15,92 %4 64,54 B 130,94 94 178,48 <A
T4 12,80 33,21% 93,43 A 147,24 4 185,46
DMS

T1 17,54 8 24,78 *B 37,95 B 56,46 € 62,75 <A
T2 17,95 ® 20,34 *¢ 37,41 B 58,06 62,91 <A
T3 15,92 18,27 ¢ 34,67 ¢ 53,68 4 62,08
T4 22,67 27,69 *A 43,54 A 61,04 4 64,64

Letras maitsculas idénticas significam semelhanca estatistica (p>0,05) em uma mesma coluna; letras
minusculas idénticas representam semelhanga estatistica em uma mesma linha (DMS: CV=9,70%; PCG:

CV=8,74%).

A diferenca na ordem de superioridade dos
tratamentos para a DMS mostra que esta
possivelmente  foi  influenciada  pela
disponibilidade da sacarose. Porque, como
observado, ndo foram verificadas diferencas
nas PCG entre os tratamentos nos diferentes
tempos de fermentacdo, ao passo que a DMS
foi maior no T4, o qual possui maior teor de
carboidratos soliveis. Segundo Sarwar et al.
(1992) substratos com elevada quantidade de
carboidratos rapidamente degradaveis tendem
a produzir mais propionato € menos gases
diretos, sendo a producdo de propionato a
unica reacdo que nao gera dioxido de
carbono. Apesar de ndo ter sido encontrada

diferenca entre as produgdes acumulativas de
gases entre os tratamentos pode-se observar
que os maiores valores numéricos foram
verificados no T4, isso porque a maior
disponibilidade de carboidratos soliveis pode
ter favorecido o crescimento bacteriano e,
conseqiientemente, provocado maior
producdo de gases. Fato observado por Hall e
Weimer (2007) que verificaram aumento da
producdo de proteina microbiana e producdo
de acidos graxos volateis avaliando os efeitos
do aumento da concentragdo de sacarose
sobre a cinética de fermentagdo de forrageiras
in vitro.
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Na figura 1 estdo representadas as produgdes
acumulativas de gases em fung¢do do tempo
de incubagdo das quatro silagens de
Brachiaria brizantha. Neste grafico nota-se a
superioridade da curva obtida para a silagem

do T4 durante estagio intermediario de
fermentacdo, quando comparado as do T1, T2
e T3, que ao final do processo mostraram
valores aproximados.

Produ¢ao Acumulada de Gases
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Figura 1. Produgdo de gases das silagens de B. brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B.
brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu +
inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha cv Marandu + 30 % de cana de

acucar (T4).

Na Figura 2, encontram-se as curvas das
taxas de produgdo de gases por hora das
silagens de Brachiaria brizantha. Observa-se
que as maiores taxas de producdo de gases
por hora foram obtidas aproximadamente no
periodo entre 24 e 60 horas de fermentacao.
Verificou-se que nas primeiras 24 horas de
fermentacdo as maiores produgdes de gases
sdo para o T4, fato provavelmente ligado aos
altos teores de carboidratos prontamente
disponiveis. Segundo Van Soest (1994) os
carboidratos soliiveis sdo mais rapidamente
digeridos que os carboidratos de reserva e
componentes da parede celular e recebem
este nome devido sua solubilidade em agua
ou no conteudo gastrintestinal. Apo6s 24 horas

observa-se uma ligeira superioridade nas
taxas de producdo de gases por hora para os
tratamentos T1, T2 e¢ T3 em relagdo ao T4.
Fato que pode estar relacionado a
fermentacao dos carboidratos fibrosos. Desta
forma, pode-se sugerir que a silagem do T4 ¢é
a que provavelmente possui  maior
concentragao de carboidratos soluveis, pois
apresentou superioridade na curva do grafico
nas primeiras 24 horas de fermentacdo. No
entanto esta apresenta menor degradabilidade
da fragdo fibrosa quando comparada as
demais, que apresentaram maiores elevagdes
na curva do grafico ap6és 24 horas de
fermentacdo. A menor digestibilidade da
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fracao fibrosa do T4 pode ser observada no

capitulo VI, confirmando esta hipotese.

Produgao de gases
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Figura 2. Taxas de produgdo de gases por hora, das silagens de B. brizantha cv Marandu sem
aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv
Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha cv Marandu + 30 % de

cana de acucar (T4)

As equagdes de regressdo para a estimativa
dos valores de PCG a partir dos dados de
DMS encontram-se na tabela 2. As equagdes
de regressdo foram significativas para todos
os tratamentos avaliados e os coeficientes de
determinagdo (R?) foram elevados,
demonstrando que o volume de gases

produzido refletiu o processo de degradacao
da matéria seca destes materiais. Estas
elevadas correlagdes também ja haviam sido
descritas por Mould et al. (1999) ao trabalhar
com silagens de milho e Mauricio et al.
(2003b) avaliando silagens de sorgo.

Tabela 2. Equagdes de regressdo para determinagdo dos valores de PCG em fungo dos valores de
degradabilidade da matéria seca (DMS) com respectivos coeficientes de determinagio (R?)

Silagens Equacoes R’
T1 PCG =3,6679 DMS - 69,83 0,97
T2 PCG =3,5362 DMS - 59,974 0,97
T3 PCG = 3,627 DMS - 54,415 0,98
T4 PCG =3,8391 DMS - 74,171 0,98

Os parametros da cinética de produgdo de
gases ¢ degradabilidade efetiva, determinados
pelo modelo de France et al. (1993),
referentes a matéria seca das silagens de
Brachiaria brizantha cv Marandu,
encontram-se na Tabela 3. O potencial
maximo de producdo de gases, representado

pela letra maiuscula "A" no modelo de France
et al. (1993) representa a maxima produgao
de gases quando a curva atinge o seu plato,
podendo assim como a degradabilidade
potencial, obtida pela técnica dos sacos de
ndilon, ser considerada como a expressao
maxima da degradacdo ruminal de um
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alimento, sem considerar a limita¢do do
tempo de permanéncia da digesta neste
compartimento (rumen) (Pereira, 2002). O
potencial maximo de producdo de gases para
o T1 foi de 188,98 ml/g de MS sendo
semelhante aos tratamentos T3 e T4 (p>0,05)
e superior ao T2 de 180,09 mL/g de MS
(p<0,05). O T3 foi semelhante aos demais
tratamentos.

O tempo de coloniza¢do (TC) representa o
tempo compreendido entre o inicio da
incubac¢do até a acdo microbiana sobre a
amostra testada. As redugdes no tempo de
colonizagdo sdo favorecidas pela presenca de
substratos prontamente fermentaveis,
auséncia de fatores antinutricionais e por
caracteristicas fisicas e quimicas (como maior
ou menor teor de lignina) da parede celular da
amostra. No presente trabalho o menor tempo
de colonizagdo (p<0,05) foi verificado para a
silagem do T4 (2,92 horas), sendo diferente
dos demais tratamentos (p<0,05). Os
tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram

maiores tempos de colonizagdo dentre os
materiais estudados (4,69; 4,75 e 4,55 horas,
respectivamente) e foram semelhantes entre
si (p>0,05). Este TC do T4 ajuda a explicar as
maiores taxas de produgdo de gases por hora
ocorridas neste tratamento nas primeiras 24
horas.

A degradabilidade efetiva da matéria seca
(DE) foi calculada para taxas de passagem de
2, 5 e 8%/h. Segundo o Report (1984)
trabalha-se com taxas de passagem de 2,0%/h
para bovinos e ovinos alimentados em nivel
de mantenca, de 5,0%/h para vacas até 15 kg
de leite/dia e para bovinos de corte e ovinos
alimentados com dietas mistas. A silagem do
tratamento T4 foi superior as demais quanto a
DE para todas as taxas de passagem avaliadas
(p<0,05), o que pode estar relacionado ao seu
menor TC e a sua maior taxa de degradagdo
(n). A silagem do T1 foi semelhante aos
tratamentos T2 e T3 na taxa de passagem de
2% (p>0,05) e superior as mesmas quando se
avaliou a taxa de passagem de 5% (p<0,05).

Tabela 3. Potencial maximo de produgdo de gases (A) em ml/g de MS, tempo de colonizagéo (TC)
em horas e minutos, taxa de produ¢do de gases (1) em ml/g de MS/h e degradabilidade efetiva da
matéria seca (% de MS) para as taxas de passagem 2,0%, 5,0% e 8% das silagens de Brachiaria

brizantha cv Marandu

Parametros T1 T3 T4

A (ml/g de MS) 188,98 a 180,09 b 184,25 ab 185,12 ab
TC (horas) 4,69 a 4,55a 292b
u (mL/g de MS) 0,013 b 0,014 b 0,019 a
DE 2,0%/h (%) 41,66 b 41,83 b 46,29 a
DE 5,0%/h (%) 21,61 b 18,5¢ 27,47 a

Letras minusculas idénticas significam semelhanga estatistica (p>0,05) em uma mesma linha.

As silagens dos tratamentos T2 e T3 foram
semelhantes entre si (p>0,05) e apresentaram
as menores DE na taxa de passagem de 5%
(p<0,05). Partindo-se do principio que os
gases produzidos refletem a degradacdo da
amostra testada, a taxa e o potencial maximo
de producdo de gases sdo, provavelmente, os
principais pardmetros para se avaliar a
qualidade de forrageiras testadas pela técnica
de producdo de gases. Sendo assim,
forrageiras mais fermentaveis ou digestiveis
seriam aquelas que apresentassem maiores
valores de potencial maximo associado a alta

taxa de produgdo de gases, resultando numa
maior fermentagdo do material em menor
tempo de incubacao (Tomich et al., 2003).

4. CONCLUSAO

As utilizagdes de inoculantes bacterianos nao
indicaram modifica¢cdes nos pardmetros de
cinética de degradacdo das silagens de
Brachiaria brizantha obtidos pela técnica in
vitro semi-automatica de producao de gases.
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A silagem adicionada de cana de agucar
apresentou maior taxa de producdo de gases e
maior degradabilidade da MS, indicando o
maior potencial deste tratamento.
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CAPITULO IV

CONSUMO E DIGESTIBILIDADE APARENTE DAS SILAGENS DE BRACHIARIA
BRIZANTHA CV MARANDU SEM ADITIVO, ADICIONADA DE CANA DE ACUCAR E
ADITIVOS BACTERIANOS

RESUMO

Este experimento foi conduzido para avaliar o consumo e a digestibilidade aparente da matéria seca,
da proteina bruta e da energia, balango de nitrogénio e das fragdes fibrosas das silagens Brachiaria
brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL
C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha
cv Marandu + 30% de cana de actcar (T4) em ovinos. Nao foram observadas diferencas entre os
consumos de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), energia digestivel (ED) e
energia metabolizdvel (EM) entre os tratamentos (p>0,05). Os maiores valores de digestibilidade
aparente da MS, PB e EB foram para o T2, sendo 60,88%, 44,27% e 57,54%, respectivamente € os
menores valores para o T4 com 52,98%, 29,99% e 49,45%, respectivamente (p<0,05). Todas os
tratamentos apresentaram o balango de nitrogénio positivo e ndo diferiram entre si. Ndo foram
observadas diferencas entre os consumos de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido
(FDA) e hemiceluloses entre os tratamentos (p>0,05). O menor consumo e digestibilidade aparente
da FDN e FDA foram para o T4 (p<0,05). O maior consumo, digestibilidade aparente e consumo de
celulose digestivel foram para T1 e T3 e menores para T2 ¢ T4 (p<0,05). A utilizagdo de
inoculantes bacterianos ou cana de agucar, ndo indicam aumento de consumo da matéria seca,
energia e fragdes fibrosas das silagens. O inoculante SiL. ALL C4 mostrou-se eficiente em aumentar
o consumo e a digestibilidade da PB.

Palavras-chave: consumo voluntario, digestibilidade, inoculante bacteriano, ovino, silagem,
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ABSTRACT

This experiment was carried out to estimate the voluntary intake, apparent digestibility, nitrogen
balance and fibrous fractions of silages of Brachiaria brizantha cv Marandu without additives (T1),
B. brizantha cv Marandu + inoculant Sil-ALL C4 (T2), B. brizantha cv Marandu + inoculant
Bactosilo C Tropical (T3) and B. brizantha cv Marandu + 30% of Sugar cane (T4) in sheep. There
were no differences among silages regarding voluntary intake of dry matter (VIDM), crude protein
(VICP), crude energy (VICE), digestible energy (VIDE) and metabolizable energy (VIME)
(p>0,05). The largest apparent digestibility of dry matter, crude protein and crude energy was
observed for T2, being 60.8%, 44.2% and 57.5%, respectively and the smallest for T4 with 52.9%,
29.9% and 49.5%, respectively (p<0,05). There were no differences in voluntary intake among
silages for NDF, ADF and hemicellulose.. The lowest digestibility and intake of digestible NDF
and ADF was observed in T4(P<0.05). The highest intake, digestibility and intake of digestible
cellulose was observed in T1 e T3 and the lowest for T2 and T4 silages (p<0,05). All treatments
showed positive nitrogen balance and did not differ among them. The use of incoculant or sugar
cane, did not result in voluntary intake increase of dry matter, fibrous fractions and energy of
silages. The inoculant Sil ALL C4 was efficient in increasing the intake and digestibility of CP and
nitrogen balance.

Key words: bacterium inoculant, digestibility, dry matter consumption, silage, fibrous fraction,
sheep.
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1. INTRODUCAO

A demanda de maiores produtividades e
competitividade no setor agropecuario, leva a
utilizagdo de praticas de conservacdo de
forragens que favorecam a maximizagdo da
utilizagdo da terra e da producdo de
volumosos de alto valor nutritivo. Como
alternativa os sistemas produtivos observaram
a possibilidade de ensilar pastagens
excedentes, ou ainda  destinar campos
exclusivos para produgdo de silagem, visto o
seu custo reduzido por tonelada de matéria
seca em relacdo as plantas tradicionais como
milho e sorgo (Igarasi et al. 2002). Porém,
um dos problemas de sua utiliza¢do é o baixo
teor de matéria seca (MS) do volumoso no
momento da ensilagem. Teores de MS
inferiores a 25% impedem uma fermentagdo
lactica adequada, produzindo uma silagem de
ma qualidade, com produgdo de efluentes, de
coloragdo escura ¢ odor acido, tendendo a
putrefagdo, que ocasionam acentuadas perdas
no material ensilado e redugdo no consumo
voluntario dos animais. O conhecimento da
ingestdo voluntdria de alimentos por
ruminantes tem grande importancia no estudo
dos alimentos (Hovell et al., 1986), pois este
¢ um fator que restringe a utilizagdo de
alguns, em especial aqueles ricos em fragdes
fibrosas (@rskov e Ryle, 1990). Mertens
(1994) propde que o consumo voluntario é
regulado por trés mecanismos: o fisiologico,
onde a regulagdo ¢ dada pelo balango
nutricional, o fisico, relacionado a capacidade
de distensao do ramen e ainda o pisicogénico,
que envolve o comportamento responsivo do
animal a fatores inibidores ou estimuladores
relacionados ao alimento ou ao ambiente. Os
fatores fisicos tém mais importdncia em
dietas com baixas digestibilidades e os
fatores fisiologicos em dietas mais digestiveis
(Conrad et al., 1964). A eficiéncia na
produg¢do animal seja utilizando material
fresco ou conservado, depende ndo s6 do
conteido de nutrientes digestiveis como
também do consumo total de MS. Um
parametro importante na determinacdo do
consumo ¢ a digestibilidade do volumoso.
Sendo o coeficiente de digestibilidade um dos

principais pardmetros para se avaliar, pois
este fornece uma noc¢do do aproveitamento
das diversas fragoes do alimento, indicando a
propor¢do do alimento apta a ser utilizada
pelo animal (Minson, 1990); visto que, a
digestibilidade da fibra depende de
caracteristicas intrinsecas da dieta, da taxa de
passagem e da atividade microbiana (Valdés
et al., 2000).

Com este trabalho objetivou-se determinar os
consumos voluntarios e os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), celulose, hemiceluloses,
energia e balanco de nitrogé€nio das silagens
de Brachiaria brizantha cv Marandu pura,
adicionada de cana de agucar ou aditivos
bacterianos.

2. MATERIAL E METODOS

Parte do trabalho foi conduzido na Fazenda
Experimental Prof. Hélio Barbosa da Escola
de Veterinaria da UFMG, situada no
municipio de Igarapé-MG. Igarapé esta
situada a 20°04°31 de latitude sul e 44°18'06
de longitude oeste de Greenwich, com
altitude média de 786 metros. Foi utilizada
uma area de Brachiaria brizantha cv
Marandu ja estabelecida em latossolo
vermelho escuro. Com base na andlise
quimica do solo, no inicio do periodo
chuvoso foi feita corre¢do da acidez,
aplicando 1500 Kg/ha de calcario dolomitico
(PRNT: 63%). Trinta dias depois, a pastagem
passou por um corte de uniformiza¢do com
rogadeira a 20 cm do nivel do solo e recebeu
adubagdo com 200 Kg de uréia, 100Kg de
cloreto de potassio e 300 Kg de superfosfato
simples.

2.1. Producio da silagem

A Brachiaria brizantha cv Marandu foi
submetida ao corte apos 56 dias de
crescimento a 20 cm do nivel do solo
utilizando-se rogadeira costal. A forrageira
foi picada em picadeira estacionaria em
particulas de 10 a 30mm, o material entdo foi
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submetido aos quatro tratamentos B.
brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), *B.
brizantha c¢cv  Marandu + inoculante
bacteriano Sil-ALL C4 (T2), *B. brizantha cv
Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C
Tropical (T3) e B. brizantha cv Marandu +
30% de cana de agucar (T4). O inoculante
Sil-ALL C4 ¢ um produto a base de
Streptococcus faecium, Pediococcus
acidilactici, Lactobacillus plantarum,
amilase, celulase e hemicelulase; com
concentragdo de 8,0x10'° UFC/g de forragem.
O inoculante Bacto Silo C Tropical ¢
composto por enzimas (hemicelulase,
celulase e amilase) e cepas tropicalizadas de
Lactobacillus  plantaruam,  Enterococcus
faecium e Pediococcus spp., garantindo uma
viabilidade celular de 10° UFC/g do produto.
Os produtos depois de diluidos em agua ndo
clorada, de acordo com o preconizado pelo
fabricante, foram distribuidos através de
frascos plasticos com tampa do tipo
nebulizadora. O material foi ensilado em 20
tambores de 200 litros  revestidos
internamente com saco plastico, totalizando
cinco tambores por tratamento.

Depois de lacrados os tambores foram
transportados para Laboratério de Nutricao
Animal da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais (EV-
UFMG), onde foram mantidos em
temperatura ambiente até a abertura apés 56
dias de fermentagdo. Foram coletadas
amostras das silagens dos tambores que
foram congeladas em camara fria a —17°C.
Posteriormente foram descongeladas,
homogeneizadas, pesadas e pré-secas em
estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por 72
horas dentro de bandejas de aluminio. Apos
determinacdo da materia pré-seca a amostras

'"Preparo da solugdo: 5g em 1L de dgua limpa sem
cloro ou qualquer outro poluente, em temperatura
entre 20°C e 30°C. Deixar em descanso apos
dilui¢do por no minimo 4 horas. Utilizar 1L da
solugdo/ t de forragem.

% Preparo da solugdo: 150g em 1L de agua limpa
sem cloro ou qualquer outro poluente, em
temperatura entre 20°C e 30°C. Deixar em
descanso ap6s dilui¢do por no minimo 4 horas.
Utilizar 1L da solugdo/ t de forragem.

foram moidas em moinho estacionario
‘Thomas-Willey’ modelo 4, com peneira de 1
mm e, guardadas em frascos plasticos
vedados.

2.2. Procedimento experimental:

O ensaio de digestibilidade aparente foi
conduzido nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia da EV-UFMG,
em Belo Horizonte/MG. Para determinagio
do consumo voluntario e da digestibilidade
aparente das silagens, foram utilizados 20
carneiros machos adultos, castrados, com
raca ¢ idade indefinidas, alojados em 20
gaiolas individuais de metabolismo e
distribuidos de maneira uniforme quanto ao
peso vivo e localizagdo na sala, com 5
repeticdes para cada tratamento. Os animais
foram  submetidos a dois  exames
parasitoloégicos (OPG) e combate a endo e
ectoparasitos no periodo pré-experimental.
As pesagens dos animais foram feitas no
inicio e no final dos periodos pré-
experimental e experimental.

As  gaiolas  metabodlicas  individuais
confeccionadas em aco e piso com ripado de
madeira, nas dimensodes de 1,50 X 0,80 m;
dispunham de bebedouro em ago inoxidavel
para agua, cocho para volumoso e outro em
polietileno para sal mineral. Agua e mistura
mineral foram fornecidos a vontade.

O ensaio teve a duragdo de 26 dias, sendo 21
dias para adaptagdo e 5 dias para colheita de
amostras, quando se realizaram colheitas de
amostras do alimento oferecido, das sobras
no cocho, das fezes e da urina, ¢ dados de
consumo das dietas e da producdo fecal e
urindria.

A quantidade de silagem fornecida foi
registrada e realizada diariamente as 7:00
horas e as 17:00 horas. Amostras das silagens
fornecidas foram retiradas diariamente pela
manha, acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas e congeladas. O arragoamento
ocorreu de forma a se obterem 20% de
sobras. Foram retiradas aliquotas da silagem
fornecida, das sobras de silagem e das fezes,
correspondentes a 20% do total dirio,
congelando-as para analises posteriores. Para
a coleta de fezes foram utilizadas um fundo
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em funil nas gaiolas com uma caixa coletora.
As fezes foram recolhidas duas vezes por dia,
imediatamente apds o fornecimento das
dietas.

Para a colheita de urina utilizaram-se funis de
aco inoxidavel acoplados ao fundo das
gaiolas e baldes contendo 100 mL de acido
cloridrico 2N como forma de se evitar a
fermentacdo, a degradacdo e perdas de
nitrogénio. A coleta total de urina ocorreu
uma vez por dia com mensuragdo do volume
total obtido por animal e retirada de aliquotas
de 10%, que foram armazenadas em garrafas
plasticas e congeladas.

2.3. Procedimento laboratorial:

Amostras das silagens foram prensadas em
prensa hidraulica “Carver” modelo C,
visando a obten¢do dos sucos das silagens
imediatamente apds a abertura dos silos. Os
sucos foram filtrados e, imediatamente apos,
foram feitas as leituras dos valores de pH
(potenciometro de “Beckman Expandomatic
SS-2” com escala expandida) e nitrogénio
amoniacal (com uso do cloreto de calcio e
oxido de magnésio segundo o AOAC, 1980).

As amostras diarias de fezes, alimento
fornecido e sobras foram descongeladas e o
teor de matéria pré-seca foi determinado em
estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72
horas. As amostras foram moidas em moinho
estacionario tipo “Thomas-Wiley”, modelo 4,
utilizando-se peneira de 1 mm. Apds a
moagem das amostras didrias procedeu-se a
homogeneiza¢do das mesmas para confec¢ao
das amostras compostas e que foram
estocadas a temperatura ambiente em frascos
de vidro com tampa.

As amostras compostas de fezes, silagens e
sobras foram analisadas em duplicatas no
laboratério de nutricdio da Escola de
Veterinaria da UFMG. Foram determinados
os teores de matéria seca (MS) em estufa a
105°C (AOAC, 1980), proteina bruta (PB) e
conteido de nitrogénio (N) pelo método de
Kjedhal (AOAC, 1995), energia bruta (EB)
por combustdo em bomba calorimétrica

adiabatica modelo PARR 2081 (AOAC,
1995), fibra em detergente acido (FDA), fibra
em detergente neutro (FDN), celulose,
hemiceluloses e lignina pelo método
seqiiencial de Van Soest (1991). Na urina
determinaram-se os teores de energia bruta,
nitrogénio e proteina bruta, seguindo as
metodologias mencionadas.

As digestibilidades da MS, PB, FDN, FDA,
celulose, hemiceluloses e EB foram
determinadas método de coleta total de fezes
descrito por Silva e Ledo (1979), obtidos
através da formula:

DA = (Kg cons x % cons) — (kg sb x % sb) —

(kg fz x % fz) x 100,
(Kg cons x %cons) — (kg sb x

% sb)

kg cons = quantidade de alimento consumido
% cons = teor do nutriente no alimento
fornecido

kg sb = quantidade de sobras retiradas

% sb = teor do nutriente nas sobras

kg fz = quantidade de fezes coletadas

% fz = teor do nutriente nas fezes

O consumo voluntario de MS, PB, FDN,
FDA, celulose, hemiceluloses e lignina foram
e expressos em g/UTM/dia, o consumo de
energia bruta, energia digestivel e energia
metabolizavel foram eXpressos em
Kcal/UTM/dia e todos foram determinados
pela diferenca entre o alimento consumido e
as sobras.

O consumo de MS digestivel, PB digestivel,
FDN digestivel, FDA digestivel, celulose
digestivel, hemiceluloses digestiveis foram
expressos em g/UTM/dia, o consumo de
energia digestivel e energia metabolizavel
foram expressos em Kcal/UTM/dia e todos
foram determinados pela multiplicagdo entre
consumo voluntario e digestibilidade de cada
nutriente.

Os valores de energia digestivel (ED) foram
obtidos pela diferenca entre a EB dos
alimentos e das fezes. Os valores de energia
metabolizavel (EM) foram obtidos pela
diferenca entre energia digestivel e perda de
energia sob a forma de metano e urindria.
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Para calculo das perdas de metano (cm) foi
utilizada a formula sugerida por Blaxter e
Clapperton (1965) para animais sob o regime
de mantenga.

Onde: cm = 3,67 + 0,062D, e D representa a
digestibilidade aparente da energia bruta do
alimento.

2.4. Procedimento estatistico:

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com 4 tratamentos e
5 repeticdes.

Fontes de variacao

Graus de liberdade

Total
Tratamentos
Erro

19
3
16

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia utilizando-se o pacote estatistico
do software SAS (SAS/STAT..., 1997) sendo
usado o seguinte modelo estatistico: Yjx = p +
G; +ejk. Onde , Yj - observagdo "k" na idade

de corte "j"; p = média geral; G; « = efeito da
idade ao corte "j", j = 1, 2, 3, 4,); e; = erro
experimental. As médias foram comparadas
pelo teste SNK ao nivel de 5% de

probabilidade (p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicao quimica, pH,
digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMYS) e energia bruta (EB) das silagens

A composi¢do do material original que
foiensilado encontra-se na Tabela 1. Os
teores de MS das forragens frescas variaram
de 20,61% a 22,44% nos tratamentos T3 e T4
e 1890% a 19,77% nas silagens,
respectivamente. Os teores de MS
encontrados neste  experimento  foram
inferiores aos indicados por Paiva (1976) que
sugere valores entre 30% e 35% de MS para
se obter boas silagens e proximos aos

sugeridos por McDonald et al. (1991)
indicam que para adequada fermentacdo no
silo € necessario teor de MS acima de 20%.
Gerdes et al. (2000) ao avaliarem Brachiaria
brizantha com 35 dias de crescimento
obtiveram valores de 22,90% de MS. Ja
Braga et al. (2001), encontraram valores de
14,11%; 17,23% e 20,89% para as silagens de
capim elefante colhido aos 56, 84 e 112 dias
respectivamente, no entanto Ferrari Jr. e
Lavezzo (2001), determinaram valores de
18,65% e 23,49% para o capim elefante
colhido com 70 dias in natura e na forma de
silagem  respectivamente. Todos  os
tratamentos apresentaram teores de PB
proximos de 7%, considerado o limite
minimo para o desenvolvimento adequado
das bactérias ruminais (Van Soest, 1994). Os
teores de PB foram inferiores ao observado
por Silva (2003) que encontrou 9,00% de PB
para silagem de Brachiaria brizantha colhida
aos 110 dias ap6s o plantio e Mari (2004), de
12,5%; 9,6% e 6,7% da Brachiaria brizantha
colhida aos 30, 60 e 90 dias. Entretanto foram
maiores que os valores encontrados por Braga
et al. (2001), de 5,02%; 3,59% e 3,16% para
as silagens de capim elefante colhido aos 56,
84 e 112 dias respectivamente.
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Tabela 1. Composi¢do quimica, pH, digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e energia
bruta das silagens de Brachiaria brizantha cv Marandu fornecidas e teor de matéria seca da
Brachiaria brizantha antes da ensilagem (MS MO).

Tl T2 T3 T4
MS MO (%) 21,35 21,69 20,61 22,44
MS (%) 19,35 19,23 18,90 19,77
PB (%MS) 7,02 8,23 7,52 6,59
DIVMS (%MS) 58,59 60,14 61,01 58,83
EB (kcal/Kg) 3927.43 3918,42 3846,18 3882,63
pH 4,83 4,96 4,92 3,80
NH3/NT (%MS) 16,94 15,76 14,32 11,19
FDN (%MS) 70,60 72,35 74,86 67,94
FDA (%MS) 38,58 38,16 41,39 37,00
Celulose (%MS) 32,49 31,71 34,50 29,92
Hemiceluloses (%MS) 32,02 34,19 33,47 30,94
Lignina (%MS) 6,09 6,45 6,89 7,08

B. brizantha cv Marandu sem aditivos (T1), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Sil-ALL C4
(T2), B. brizantha cv Marandu + inoculante bacteriano Bactosilo C Tropical (T3) e B. brizantha cv Marandu

+30% de cana de agtcar (T4).

Os teores de DIVMS foram proximos entres
os tratamentos variando de 58,59% a 61,01%
para T1 e T3, respectivamente. Avaliando
silagens de Brachiaria brizantha, Ribeiro et
al. (2004), obtiveram valores de PB (7,7% ¢
4,4%), FDN (66,5% e 73,6%), FDA (39,3% e
48,38%) e digestibilidade in vitro da matéria
seca (55,7% e 40,4%) nos periodos de verdo e
inverno respectivamente. Observa-se que a
adi¢do do inoculante bacteriano ndo causou
alteracdes na MS e DIVMS das silagens de
Brachiaria brizantha. Assim como observado
por Restle et al. (2003) que avaliaram o efeito
de inoculantes bacterianos na silagem de
Brachiaria plantaginea e nao verificaram
alteracdo na composicdo bromatologica das
mesmas. Rodrigues et al. (2001) e Grise et al.
(2001) demonstraram que silagens de
espécies tropicais ndo graniferas inoculadas
com bactérias ndo proporcionaram melhorias
as caracteristicas qualitativas, fermentativas e
nutricionais das silagens, como ndo alteraram
a qualidade de conservacdo e o consumo de
matéria seca. O menor valor de pH observado
foi para o T4 de 3,8 e os demais tratamentos
apresentaram valor de pH superior a 4,8.
Avila et al. (2003), avaliando silagens de
Tanzania colhido aos 65 dias encontraram
valores pH de 4,33. Braga et al. (2001),
avaliando silagens de capim elefante colhido
com 70 dias encontraram valores de pH de

4,2. Ferrari Junior e Lavezzo (2001) ao
avaliarem o efeito da pré-secagem do capim
elefante sobre a composicdo da silagem,
encontraram valores de pH de 4,32. Os teores
de N-NH3/NT foram superiores a 10% em
todos os tratamentos avaliados. Segundo
Tomich et al. (2003) a graduacdo dos teores
de nitrogénio amoniacal das silagens pode ser
utilizada como indicativo da qualidade do
processo de fermentagdo e em geral, valores
acima de 10% indicam reducdo de eficiéncia
deste processo. Matéria seca e pH sdo
importantes parametros para se avaliar a
qualidade da silagem. Silagens com alto pH e
baixo conteudo de matéria seca indicam
ocorréncia de fermentagdes proteoliticas com
producdo de aminas e acido butirico, como
verificado neste estudo onde as silagens
apresentaram baixos teores de MS e elevados
valores de pH. Braga et al. (2001) que
obtiveram valores de N-NH3/NT de 12,65%;
14,46% em silagens com 14,11% e 17,23%
de MS respectivamente, verificando sua
reducdo com o aumento dos teores de MS.

Houve pequenas variagdes entre  o0s
tratamentos quanto aos nutrientes, com
superioridade numérica do T3 quanto aos
teores de FDN, FDA e celulose (74,86%;
41,39% e 34,50%, respectivamente) e do T4
para os teores de lignina (7,08%). Mari
(2003) observou valores proximos ao deste
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estudo de FDN, FDA e celulose e teores
inferiores de lignina de 70,1%; 39,7%;
35,6% e 4,0%, respectivamente para silagens
de Brachiaria brizantha colhida aos 60 dias
de crescimento. Ja Braga et al. (2001)
encontraram valores inferiores de FDN e
hemiceluloses e valores superiores de
celulose de 65,60%; 22,76% e 39,09% para
as silagens de capim elefante colhido aos 56
dias. Evangelista et al. (2004), encontraram
valor de FDA de 43,84% na silagem de
Brachiaria brizantha colhida com 90 dias.

Os teores de energia bruta variaram de
3846,18 kcal/Kg a 3927,43 kcal/Kg para os
tratamentos T3 e T1, respectivamente, sendo
superiores aos encontrados por Guimardes
Janior (2006) avaliando silagens de milheto
que encontrou valores de 3792,83 kcal/Kg e
3825,04 kcal/Kg para os genotipos BRS-1501
e NPM-1, respectivamente.

3.2. Consumo voluntirio e digestibilidade
aparente da matéria seca

Os valores de consumo voluntario de matéria
seca (CMS), digestibilidade aparente da
matéria seca (DA MS) e consumo de matéria
seca digestivel (CMSD) estdo apresentadas
na Tabela 2. Nao foram observadas
diferencas entre os consumos de MS entre os
tratamentos (p>0,05). Os consumos de MS
variaram de 44,07 g/UTM/dia no T4 a 50,37
g/UTM/dia no T2, ndo sendo observada
diferenca entre os tratamentos avaliados
(p<0,05). O maior valor de DA MS foi para o
T2 com 60,88%, sendo semelhante aos
tratamentos 1 de 57,11% e 3 de 58,12%
(p>0,05) e superior ao T4 de 52,98%
(p<0,05). Os wvalores de DA MS dos
tratamentos T1 e T3 foram semelhantes entre
si e entre os demais (p>0,05). Os consumos
de MS apresentaram correlagdo positiva com
as DA MS (r = 0,52; p<0,01). Os CMSD nao
apresentaram diferenga entre si (p>0,05) e
seus valores variaram de 23,64 g/lUTM/dia a
30,66 g/UTM/dia no T4 e T2,
respectivamente. O resultado deste estudo
confirma os relatos de Henrique & Bose
(1992), em estudos com capim-elefante, e
Stokes (1992), em silagem de gramineas e

leguminosas. Esses autores ndo detectaram
efeito do aditivo enzimaticobacteriano sobre
o consumo de MS. De modo geral, avalia-se
que o uso de aditivo bacteriano na ensilagem
ndo proporciona efeito consistente sobre o
consumo de MS. Esta afirmativa é refor¢ada
por Harrison et al. (1994), que, em revisdo de
literatura, demonstraram que os inoculantes
bacterianos e suas associagdes com enzimas
produzem efeitos varidveis sobre o consumo
de MS. Os valores de CMS deste estudo
foram inferiores aos encontrados por Freitas
et al. (2003), avaliando silagens de milho,
onde os CMS variaram de 54,86 g/lUTM/dia a
67,00 g/UTM/dia e superiores aos observados
por Guimardes Junior (2006) que encontrou
valor médio de consumo de MS das silagens
de trés genotipos de milheto de 43,42
g/UTM/dia. Os resultados deste experimento
estdo dentro dos valores observados por
McDonald et al. (1991) que encontraram
variagdo de CMS de silagens entre 20 a 75
g/UTM/dia em ovinos. Considerando a
necessidade de CMS de 51,02 g/UTM/dia
recomendada para a manutencdo de ovinos
(AFRC, 1993), observa-se que as silagens
avaliadas ndo atingiram essa exigéncia, o que
pode limitar o desempenho de animais
consumindo exclusivamente este tipo de
silagem. Quando comparado a silagem de
sorgo, foram obtidos valores intermediarios
aos verificados por Pires (2003), que avaliou
o consumo de silagens de sorgo com e sem
tanino no grdo e obteve resultados variando
de 28,16 a 51,24 g/UTM/dia. Guim et al.
(1995) ndo observaram resultados positivos
sobre a digestibilidade, quando inocularam
silagem de capim elefante. Bergamaschine et
al. (2006) ndo encontraram diferenca no
consumo de matéria seca (88,85 g/UTM/dia;
87,69 g/UTM/dia) e DA MS (66,35%;
65,74%) de silagens de Brachiaria brizantha
colhida aos 60 dias de crescimento quando
tratados ou ndo com inoculante bacteriano,
respectivamente. Almeida et al. (1995)
avaliando o consumo voluntario de silagens
de sorgo e milho, em ovinos, encontraram
61,0g/UTM/dia para as silagens de milho, ¢
56,7g/UTM/dia para as de sorgo.
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Tabela 2. Consumo voluntario de matéria seca (CMS) em g/UTM/dia, digestibilidade aparente da
matéria seca (DA MS) em % e consumo de matéria seca digestivel (CMSD) g/UTM/dia das

silagens de Brachiaria brizantha cv Marandu

T1 T2 T3 T4 CV(%)
CMS 47,70 50,37 4733 44,07 14,61
DA MS 57,1148 60,88 58,1248 52,98" 6,15
CMSD 27,27 30,66 27,52 23,64 17,46

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste SNK, p<0,05.

3.3. Consumo voluntario e digestibilidade
aparente da energia das silagens

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de
consumo de energia bruta (CEB), (DA EB),
consumos de energia digestivel (CED) e
energia metabolizavel (CEM). Nao foram
observadas diferencas entre os tratamentos
quanto ao consumo de energia bruta (p>0,05).
Os consumos de EB das silagens variaram de
168,00 Kcal/UTM/dia a 194,40
Kcal/lUTM/dia nos tratamentos T4 e T2,
respectivamente. O  CEB  apresentou
correlagdo positiva com o CMS (r = 0,99;
p<0,0001) e DA MS (r = 0,53; p<0,01),
conforme assinalado por Sanson e Clanton
(1989) e Crampton (1957), o qual consideram
que o consumo de um alimento esta
altamente correlacionado com a densidade
caldrica e o consumo de energia. O maior
valor de DA EB foi do T2 de 57,54% ¢ o
menor valor foi de 49,45% para o T4, sendo
diferentes entre si (p<0,05). Nos tratamentos
Tl e T3 foram observados valores
intermediarios de 53,66% e 53,69%,
respectivamente, sendo semelhantes entre si e
aos demais (p>0,05). Nao foram observadas
diferencas entre os tratamentos quanto ao
consumo de energia digestivel e de energia
metabolizavel (p>0,05), com valores variando

de 128,50 Kcal/lUTM/dia a 146,18
Kcal/UTM/dia e 108,64 Kcal/UTM/dia a
121,77 Kcal/UTM/dia, respectivamente.
Quanto ao consumo de energia digestivel por
grama de MS consumida/UTM (CED/CMS)
e consumo de energia metabolizdvel por
grama de MS consumida/UTM (CEM/CMS)
também ndo foram observadas diferencas
entre os tratamentos (p>0,05), fato devido a
semelhanga encontrada entres os CMS, CED
e CEM nos tratamentos avaliados, uma vez
que estas relacdes s@o dependentes destas
variaveis. Os consumos oscilaram entre 2,85
Mcal ED/KgMS a 3,03 Mcal ED/KgMS e
2,39 Mcal EM/KgMS a 2,56 Mcal
EM/KgMS, respectivamente. A avaliagdo
destas relagdes € importante na avaliagdo
nutritiva dos alimentos, pois sdo parametros
da eficiéncia de utilizagdo da energia bruta.
Entretanto elevadas relagdes de eficiéncia
somente sdo interessantes se acompanhadas
por alto consumo de matéria seca. O
requerimento médio de ED para mantenca de
ovinos de 146,47 Kcal/UTM/dia (NAS, 1984)
foi suprido pelas silagens dos tratamentos 2 e
3. Porém as silagens dos tratamentos 1 e 4
apesar de ndo atingirem o requerimento, ndo
apresentaram diferenga das silagens dos
tratamentos 2 e 3 (p<0,05).
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Tabela 3. Consumo voluntario de energia bruta (CEB) em Kcal/UTM/dia, digestibilidade aparente
da energia bruta (DA EB) em %, consumo de energia digestivel (CED), consumo de energia
metabolizavel (CEM) Kcal/lUTM/dia, consumo de energia digestivel por grama de MS
consumida/UTM (CED/CMS) em Mcal ED/KgMS e consumo de energia metabolizavel por grama
de MS consumida/UTM (CEM/CMS) em Mcal EM/KgMS das silagens de Brachiaria brizantha cv

Marandu

Tl T2 T3 T4 CV(%)
CEB 184,30 194,40 179,00 168,00 14,64
DA EB 53,66"2 57,54* 53,69"P 49 458 6,97
CED 140,14 146,18 143,59 128,50 21,29
CEM 119,44 121,77 121,60 108,64 23,25
CED/CMS 2,93 2,89 3,03 2,85 8,41
CEM/CMS 2,49 2,40 2,56 2,39 10,40

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste SNK, p<0,05.

Guimardes Junior (2006) encontrou valores
médios de CEB, DA EB, CED e¢ CEM de
246,16 Kcal/UTM/dia, 44,24%; 109,64
Kcal/UTM/dia e 86,37 Kcal/UTM/dia,
respectivamente avaliando quatro genotipos
de milheto. Almeida et al. (1995) relataram
CEB e CED superior para as silagens de
milho (297,9 Kcal/UTM/dia e 1989
9Kcal/UTM/dia) e de sorgo
(279,3Kcal/UTM/dia e 178,3 Kcal/UTM/dia)
em relacdo as silagens deste estudo. Pinto et
al. (1999), verificaram consumos de EB ¢ ED
de 250,09 Kcal/lUTM/dia e 159,99
Kcal/UTM/dia; 98,69 Kcal/UTM/dia e 61,65
Kcal/UTM/dia e 277,99 Kcal/UTM/dia e
196,77 Kcal/UTM/dia, respectivamente para
as silagens de capim-suddo, milheto e milho.
Esses mesmo autores encontraram valores
superiores de DA EB para as silagens de
capim-suddo, milheto ¢ milho de 64,20%;
69,25% e 77,00%, respectivamente quando
comparadas a este estudo.

3.4. Consumo voluntario e digestibilidade
aparente da proteina bruta

Os valores de consumo voluntario de proteina
bruta (CPB), digestibilidade aparente da
proteina bruta (DA PB) e consumo de
proteina digestivel (CPD) sdo apresentados
na Tabela 4. O maior valor de CPB foi do T2
de 4,47 g/UTM/dia; sendo diferente dos
demais (p<0,05). O maior consumo de PB do
T2 provavelmente foi devido ao seu maior
valor neste tratamento como pode ser visto na
tabela 1. Os tratamentos 1, 3 e 4 ndo

apresentaram diferenga entre si (p>0,05) com
consumos de 3,53 g/UTM/dia, 3,72
g/UTM/dia e 3,11 g/UTM/dia,
respectivamente. O maior valor de DA PB foi
de 68,76% para o T2 sendo diferente dos
demais (p<0,05). Os demais tratamentos ndo
apresentaram diferenca entre si (p>0,05) e
apresentaram consumos variando de 48,97
g/UTM/dia a 54,82 g/UTM/dia. O consumo
de PB apresentou correlagdo positiva com
consumo de MS (r=0,86; p<0,0001). Isso se
deve ao fato de, em dietas com maiores teores
de PB, ha melhor desenvolvimento
microbiano e, conseqiientemente, maior taxa
de passagem e digestdo da fracdo fibrosa
(Van Soest, 1994). A DA PB apresentou
correlagdo positiva com a DA MS (r=0,80;
p<0,0001). De acordo com Van Soest (1994),
baixos teores de PB no alimento (inferiores a
6-8%), limitam a fermentacdo ruminal
reduzindo a digestibilidade da MS. Os
valores de CPD dos tratamentos T1 de 1,87
g/UTM/dia, T3 de 2,04 g/UTM/dia e T4 de
1,55 g/lUTM/dia foram semelhantes entre si
(p>0,05) e inferiores ao T2 de 3,08
g/UTM/dia (p<0,05). Mesmo ndo sendo
observadas diferencas estatisticas entre os
CMSD, no presente experimento, este
pardmetro apresentou correlagdo positiva
com o CPD (r=0,80; p<0,0001), mostrando a
influéncia positiva dos maiores teores de PB
sobre o consumo, como proposto por Van
Soest (1994). Considerando o requerimento
médio de proteina digestivel para mantenca
de ovinos (2,58 g/UTM/dia, segundo NAS,
1984), pode-se observar que apenas a silagem
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do T2 foi eficiente em suprir os requisitos.
Este estudo apresentou menores CPB e CPD
queo estudo de Almeida et al. (1995) quando
compararam os CPB e CPD e encontraram
valores de 5,1 g/UTM/dia e 2,7 g/UTM/dia
para silagem de milho e 4,8 g/lUTM/dia e 2,8
g/UTM/dia para silagem sorgo,
respectivamente e Guimardes Junior (2006)
ao avaliar quatro genotipos de milheto com

valores médios de CPB e CPD de 4,91
g/UTM/dia e 2,86 g/lUTM/dia. Ja Reis et al.
(2000) obtiveram consumos de PB ¢ PB
digestivel de 3,88 g/UTM/dia e 2,91
g/UTM/dia, respectivamente quando
avaliaram silagens de capim-elefante. Souza
et al. (2003) observaram DA PB variando de
37,5% a 53,4% ao avaliarem o valor nutritivo
das silagens de cinco hibridos de sorgo.

Tabela 4. Consumo voluntario de proteina bruta (CPB) em g/UTM/dia, digestibilidade aparente da
proteina bruta (DA PB) em % e consumo de proteina digestivel (CPD) g/lUTM/dia

Tl T2 T3 T4 CV(%)
CPB 3,53% 4,474 3,728 3,11° 13,90
DA PB 53,07° 68,76* 54,828 48,97° 10,96
CPD 1,87° 3,08" 2,04" 1,55° 19,03

Médias na linha seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste SNK, p<0,05.

3.5. Balanco de nitrogénio

O balanco de nitrogénio dos diferentes
tratamentos utilizados pode ser visto na
Tabela 5. O menor valor de N ingerido foi
para a silagem do T4 com 7,44g/dia, sendo
semelhante apenas ao T1 com 9,16g/dia
(p>0,05) e diferente dos demais (p<0,05). Os
tratamentos T2 com 12,17g/dia e T3 com
11,14g/dia foram semelhantes entre si e ao T1
(p>0,05). Estas diferengas sdo devido aos
diferentes teores de PB das silagens
utilizadas, pois o N ingerido apresentou
correlagdo positiva com o CPB (r=0,74;
p<0,002). Os teores de N fecal e N urinario
ndo apresentaram diferenca entre o0s
tratamentos avaliados com teores variando de
3,75g/dia a 5,09g/dia e 0,157g/dia a
0,220g/dia, respectivamente (p>0,05). O teor
de N fecal apresentou correlagdo negativa
com a DA PB (r=-0,45; p<0,04). O maior
valor de N retido foi para o T2 de 8,15g/dia,
sendo diferente dos demais (p<0,05). Este
fato pode ser explicado pela maior DA PB
desta silagem, pois o N retido apresentou
correlagdo positiva com a DA PB (1=0,85;
p<0,0001), além da maior digestibilidade
aparente da energia bruta observada, ja que o
N retido apresentou correlagdo positiva com
DA EB (r=0,74; p<0,0002), aumentando,
com isso, a eficiéncia no aproveitamento da
proteina (Silva e Ledo, 1979). O menor valor

de N retido foi do tratamento 4 de 3,53 g/dia,
sendo semelhante ao tratamento 1 (4,66g/dia)
(p>0,05) e diferente dos demais (p<0,05). Os
valores de N retido/N ingerido de 50,97g/dia;
53,12g/dia e 46,86g/dia dos tratamentos T1,
T3 e T4, respectivamente foram semelhantes
entre si (p>0,05) e inferiores a 66,95g/dia do
T2 (p<0,05). Estes resultados refletem a
importancia ndo apenas do teor de PB do
alimento, mas também de sua digestibilidade
e da relacdo proteina energia, ja que os
resultados de N retido/N  ingerido
apresentaram correlagdo positiva com a DA
PB (r = 0,99; p<0,001) e com a DA EB
(r=0,77; p<0,0001), apresentando tendéncia
semelhante a observada para a digestibilidade
da proteina bruta. A relagdo energia proteina
da dieta esta intimamente relacionada com o
crescimento microbiano e consumo de
alimento  (Hennessy, 1980). Segundo
Andrigueto et al. (1990), o balango de
nitrogénio  pode ser indicativo do
metabolismo protéico animal, sendo mais
eficiente que a digestibilidade e o consumo
de proteina para evidenciar se hd perda ou
ndo de proteinas pelo organismo. Martins et
al. (2003a) encontraram valores de N
ingerido e N retido de 10,84 g/dia e 4,80
g/dia, respectivamente e relacdo N retido/N
ingerido de 44,28% ao avaliarem silagem de
sorgo. Ja Freitas et al. (2003) verificaram
relagdo N retido/N ingerido de 51,22% e
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teores de N ingerido e N retido de 11,15 g/dia

Tabela 5. Balango de Nitrogénio em g/dia

e 5,69 g/dia em silagem de milho.

Tl T3 T4 CV(%)
N ingerido 9,16"% 12,174 11,14% 7,44° 13,85
N fecal 4,31 5,09 3,75 21.64
N urinario 0,186 0,220 0,192 0,157 26.97
N retido 4,66"¢ 5,858 3,53¢ 16,59
% N retido/N ingerido 50,97° 66,95" 53,12° 46,86" 11,42

Médias na linha seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste SNK, p<0,05.

3.6. Consumo e digestibilidade da fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA)

A Tabela 6 apresenta os resultados de
consumo de FDN e FDA (CFDN e CFDA,
respectivamente), digestibilidade de FDN e
FDA (DFDN e DFDA, respectivamente), e
consumo de FDN e FDA digestiveis
(CFDND e CFDAD, respectivamente). Os
consumos de FDN ndo apresentaram
diferengas entres os tratamentos estudados
(p>0,05) com valores de 32,58 g/UTM/dia,
35,42 g/UTM/dia, 34,85 g/UTM/dia e 28,70
g/UTM/dia para os tratamentos 1, 2, 3 e 4,
respectivamente, mostrando que adi¢do de
inoculantes bacterianos e cana de agtcar nao
afetou o consumo desta fragdo. O menor
valor de DFDN foi para o T4 de 43,61%,
sendo semelhante ao T1 (p<0,05) e diferente
dos demais (p>0,05). O maior valor de
DFDN foi de 55,21% para o T2, sendo
semelhante aos tratamentos 1 (48,50%) e 3
(55,05%) (p>0,05). Os consumos de FDND
apresentaram o mesmo comportamento da
digestibilidade, o maior valor de 19,54
g/UTM/dia para o T2 sendo semelhante aos
tratamentos 1 e 3, ¢ o menor de 12,81
g/UTM/dia para o T4 sendo semelhante ao
tratamento 1. O consumo de FDN apresentou
correlagdo positiva com o consumo de MS
(r=0,95; p<0,0001), mostrando sua influéncia
sobre 0 mesmo. O excesso de FDN na dieta,
freqlientemente, limita o consumo voluntario
devido aos efeitos fisicos dos alimentos
exercidos sobre o raimen (Oba e Allen, 1999).
Esses autores afirmaram que a rapida
hidrélise e o desaparecimento da FDN do
rimen reduzem o efeito fisico de enchimento
permitindo maior consumo voluntario. Neste

estudo foi observada correlagdo positiva entre
CMS e DFDN (r = 0,46; p<0,03) e entre
CFDND e CEB (r=80; p<0,0001) indicando
que forragens contendo elevada FDN
digestivel aumentam o consumo MS e de
energia. A maior digestibilidade da FDN
observada no T2 e menor no T4 podem ser
atribuidas as caracteristicas de suas fracdes
fibrosas. Provavelmente, o maior teor de
lignina aliado aos menores teores de celulose
e hemiceluloses, fracdes que influem
consideravelmente sobre a taxa de
degradagdo da FDN, contribuiram para estas
diferencas de digestibilidade. A DFDN
apresentou correlacdo positiva com CPB
(r=0,53; p<0,01). Isso se deve ao fato de, em
dietas com maiores teores de PB, ha melhor
desenvolvimento microbiano e,
conseqiientemente, maior taxa de passagem e
digestao da fragdo fibrosa (Van Soest, 1994).
Sendo a digestibilidade da FDN um
importante parametro da qualidade da
forragem devido a grande variagdo no seu
teor e sua degradabilidade ruminal. Reis et al.
(2000) encontraram menor CFDN (27,45
g/UTM/dia) e maior DFDN (64,34%)
avaliando silagens de capim-elefante quando
comparados a este estudo. J4 Souza et al.
(2003) encontraram maiores digestibilidades
da FDN (variagdo de 60,01% a 65,00%) ao
compararem 5 hibridos de sorgo. Rocha et al
(2006) também nao encontraram diferenca na
DFDN quando utilizaram ou ndo inoculante
bacteriano nas silagens de milho com
resultados de 3721% e 35,17%,
respectivamente. Os consumos de FDA foram
semelhantes entres os tratamentos (p>0,05),
os valores variaram de 14,99 g/UTM/dia a
19,25 g/UTM/dia nos tratamentos 4 e 3,
respectivamente. A menor DFDA foi
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observada no T4 com valor de 46,51%, sendo
diferente  dos demais (p<0,05). Os
tratamentos 1, 2 e 3 foram semelhantes entre
si (p>0,05) sendo 57,67%; 59,86% e 61,70%,
respectivamente. A menor digestibilidade da
FDA obtida no T4 (46,51%) pode ser
atribuida parcialmente aos seus baixos teores
de celulose e hemiceluloses devido a inclusao
de cana de actcar. Também os menores
CFDAD observados foram para o T4 de 7,07

g/UTM/dia (p<0,05). Avalia-se que estes
resultados sejam adequados, uma vez que os
valores de CFDAD apresentaram correlagdo
positiva com a DFDA (r=0,89; p<0,0001). Os
demais tratamentos apresentaram
semelhantes CFDAD (p>0,05) com 10,23
g/UTM/dia, 11,02 g/UTM/dia e 11,88
g/UTM/dia  para T1, T2 e T3,
respectivamente.

Tabela 6. Consumo voluntario de FDN (CFDN) em g/UTM/dia, digestibilidade da FDN (DFDN)
em %, consumo de FDN digestivel (CFDND) g/UTM/dia, consumo voluntario de FDA (CFDA) em
g/UTM/dia, digestibilidade da FDA (DFDA) em % e consumo de FDA digestivel (CFDAD)

g/UTM/dia

T1 T2 T3 T4 CV(%)
CFDN 32,58 35,42 34,85 28,70 14,13
DFDN 48,508 55,214 55,05 43,618 9,72
CFDND 15,8348 19,544 19,194 12,818 18,95
CFDA 17,74 18,40 19,25 14,99 16,11
DFDA 57,674 59,86" 61,70* 46,518 6,66
CFDAD 10,234 11,024 11,88* 7,07° 13,76

Meédias na linha seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste SNK, p<0,05.

Assim como neste estudo Bergamaschine et
al. (2006) nao encontraram diferenca na
DFDA (63,12% e 63,07%) de silagens de
Brachiaria brizantha colhida aos 60 dias de
crescimento quando tratados ou n3o com
inoculante  bacteriano,  respectivamente.
Martins et al. (2003b) observaram CFDA,
DFDA e CFDAD de 26,62 g/UTM/dia,
51,81% e 13,87 g/lUTM/dia, respectivamente
para  silagem  de sorgo. Maiores
digestibilidades de FDA de 64,57%; 56,27%
e 69,50% foram verificados por Pinto et al.
(1999) em silagens de capim-sudao, milheto
e milho, respectivamente.

3.7. Consumo de celulose, hemiceluloses e
lignina e digestibilidade da celulose e
hemiceluloses

A Tabela 7 apresenta o consumo de celulose
(Ccel), hemiceluloses (CHcel) e lignina
(Clig) e digestibilidade da celulose (DCel) e
hemiceluloses  (DHcel). Os  maiores
consumos de celulose observados foram
14,88 g/UTM/dia e 15,94 g/UTM/dia para os
tratamentos 1 e 3, respectivamente. Estes
valores foram semelhantes entre si (p>0,05) e

superiores a 10,42 g/UTM/dia e 11,89
g/UTM/dia dos tratamentos 2 e 4,
respectivamente (p<0,05). O maior consumo
de celulose nos tratamentos 1 e 3 pode ser
atribuidos a sua maior concentracdo na
silagem oferecida. As maiores DCel também
foram para as silagens dos tratamentos 1
(61,24%) e 3 (64,09%), sendo semelhantes
entre si (p>0,05) e diferentes das demais. As
menores digestibilidades observadas foram
das silagens dos tratamentos 2 (45,25%) e 4
(48,63%) sendo iguais entre si (p>0,05). Os
CCelD apresentaram correlagdo positiva com
CCel (r = 0,96; p<0,0001), apontando que o
consumo foi influenciado pela
digestibilidade. =~ Os maiores valores de
CCelD foram 9,11 g/UTM/dia e 10,22
g/UTM/dia para T1 e T3, respectivamente,
sendo semelhantes entre si (p>0,05) e
diferentes dos demais (p<0,05). Os consumos
de  hemiceluloses ndo  apresentaram
diferencas entre si (p>0,05), e variaram de
13,71 g/lUTM/dia a 17,01 g/UTM/dia para T4
e T2, respectivamente. Os mesmo
comportamento foi observado para a DHcel e
CHcelD, sendo semelhantes em todos os
tratamentos avaliados. Os consumos de
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hemiceluloses  apresentaram  correlagdo
positiva com CFDN (r = 000,97; p<0,0001),
que por sua vez apresentou correlagdo
positiva com CHcelD (r = 0,79; p<0,0001) e
CCelD (r = 0,44; p<0,05). Isto indica a maior
influéncia da fracdo hemiceluloses sobre o
CFDN e também sobre CMS, uma vez que
foi verificada correlagdo positiva deste com
CHcelD (r = 0,73; p<0,0002) ¢ ndo com o
CCelD (r = 0,34; p>0,14). Os célculos de
digestibilidade da lignina ndo foram
realizados em funcdo da natureza indigestivel
dessa fracdo. Os consumos de lignina ndo
apresentaram diferencgas entre os tratamentos
(p>0,05) e seus valores variaram de 2,85

g/UTM/dia a 3,31 g/UTM/dia. = Quando
comparados a este estudo Martins et al.
(2003b) verificaram maiores consumos de
celulose (23,30 g/lUTM/dia) e lignina (4,47
g/UTM/dia) e menores consumos de
hemiceluloses (12,91 g/UTM/dia) para
silagem de sorgo. O mesmo autor verificou
ainda valores de DCel ¢ DHcel de 56,42% ¢
57,10%, respectivamente. Ja Guimaraes
Janior (2006) menores consumos de celulose
(991 g/UTM/dia) e valores proximos de
consumo de hemiceluloses (15,88
g/UTM/dia) quando comparam trés gendtipos
de milheto.

Tabela 7. Consumo voluntéario de celulose (CCel) em g/UTM/dia, digestibilidade da celulose
(DCel) em %, consumo de celulose digestivel (CCelD) g/UTM/dia, consumo voluntario de
hemiceluloses (CHcel) em g/UTM/dia, digestibilidade da  hemiceluloses (DA Hcel) em %,
consumo de hemiceluloses digestivel (CHcelD) g/lUTM/dia e consumo voluntario de lignina (CLig)

T1 T2 T3 T4 CV(%)
CCel 14,88% 10,428 15,94% 11,89° 14,31
DCel 61,24* 45258 64,09* 48,63° 9,04
CCelD 9,114 4,748 10,224 5,858 17,52
CHcel 14,84 17,01 15,59 13,71 14,61
DHcel 37,53 50,19 46,85 40,44 16,44
CHcelD 5,59 8,52 7,30 5,73 24,85
CLig 2.85 3,24 3,31 3,10 15,20

Médias na linha seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste SNK, p<0,05.

4. CONLUSOES

Os resultados indicam que a utilizagdo de
inoculantes bacterianos ou cana de agtcar,
ndo resulta em aumento de consumo e
digestibilidade da matéria seca, energia e
fragdes fibrosas das silagens para ovinos.

O consumo a digestibilidade da proteina bruta
¢ balango de nitrogénio foram aumentados
com a utilizagdo do inoculante bacteriano SiLL
ALL C4.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados deste trabalho indicam que os aditivos utilizados na ensilagem ndo promoveram
melhora nos parametros qualitativos da fermentacdo das silagens avaliadas e nos parametros de
cinética de degradagdo obtidos pela técnica in vitro semi-automatica de producdo de gases. A
silagem adicionada de cana de agucar apresentou maior taxa de producdo de gases e
degradabilidade da MS e menor tempo de colonizagdo.

A utilizag@o de inoculantes bacterianos ou cana de agucar, nao resultaram em aumento de consumo
da matéria seca, energia e fragdes fibrosas das silagens.
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