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USO DE INOCULANTE MICROBIANO E FARELO DE ARROZ NA ENSILAGEM
DE CAPIM-MOMBACA

RESUMO - A escassez de forragem na época seca do ano compromete a alimentacao
dos ruminantes, o que exige alternativas de producéo e armazenamento de forragem,
como a técnica de ensilagem, que permite fornecer alimento nessa época do ano.
Esta técnica consiste na preservacéo da forragem, em ambiente anaerébico, atraves
da fermentacado de acucares soluveis, pelos microrganismos epifiticos anaerdbicos da
planta, em acidos orgéanicos, principalmente o acido latico, o que reduz os valores de
pH do meio. No entanto, as gramineas tropicais ndo apresentam adequados teores
de matéria seca e carboidratos sollveis para o eficiente processo de fermentacéo,
tornando necessario o0 uso de aditivos para que ocorra fermentacdo desejavel.
Objetivou-se avaliar a influéncia do farelo de arroz e de aditivo microbiano (bactérias
homolaticas) sobre as caracteristicas fermentativas, valor nutritivo e os parametros
cinéticos na ensilagem de capim-mombaca. O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, com trés repeticbes. Os tratamentos corresponderam a
um fatorial 4 x 5, sendo quatro situagdes de uso de aditivo (controle; com aditivo
microbiano; com farelo de arroz, com aditivo microbiano e farelo de arroz) e cinco
tempos de abertura dos silos (0; 3; 7; 14 e 21 dias apés fechamento). Com as
amostras coletadas, foram realizadas analises bromatolégicas, de pH e dos
pardmetros cinéticos da silagem. Em ambas as fazenda o teor de fibra diminuiu,
enguanto os teores de proteina bruta aumentaram com o uso de farelo de arroz com
ou sem o aditivo microbiano na ensilagem de capim-mombaca. Com relacdo aos
parametros cinéticos as silagens com farelo de arroz apresentaram menos taxa de
digestdo e laténcia, nas duas fazendas. Na fazenda 1 o uso dos aditivos, tanto
isolados como em conjunto, promoveu a queda do pH em comparacdo ao capim-
mombagca in natura, e para o N-amoniacal em nenhum tratamento foi observado
teores acima do limite maximo de 12%. O farelo de arroz melhorou as caracteristicas
fermentativas e bromatoldgicas da silagem produzida, enquanto o uso de aditivo
microbiano auxiliou na fermentacéo durante a ensilagem de capim-mombaca.

Palavras-chave: digestibilidade, ensilagem, inoculante, Panicum maximum.



USE OF BACTERIAL INOCULANT AND RICE BRAN IN THE ENSILING OF
MOMBACA GUINEAGRASS

ABSTRACT - The forage shortage during the dry season compromises the feeding of
ruminants, which requires forage production and storage alternatives, such as the
silage technique, that allows animal feeding at this time of year. This technique consists
in the preservation of forage in anaerobic environment, through the fermentation of
soluble sugars, by the anaerobic epiphytic microorganisms of the plant, in organic
acids, mainly lactic acid, which reduces the pH values. However, tropical grasses do
not present adequate contents of dry matter and soluble carbohydrates for the efficient
fermentation process, making necessary the use of additives for desirable
fermentation. The goal was to evaluate the influence of rice bran and bacterial additive
(homolactic bacteria) on fermentative characteristics, nutritive value and kinetic
parameters in Mombaca guineagrass silages. The experimental design was
completely randomized, with three replications. The treatments corresponded to a 4 x
5 factorial, with four additive (control, bacterial additive, rice bran, bacterial additive
and rice bran) and five silos opening times (0, 3, 7, 14 and 21 days after closure). With
the collected samples, analyzes of chemical characteristics, pH and kinetic parameters
of the silage were carried out. At both farms, the fiber content decreased, while the
crude protein contents increased with the use of rice bran with or without the bacterial
additive in Mombaca guineagrass silage. Regarding the kinetic parameters, the silages
with rice bran showed less digestion rate and lag time in the two farms. At one farm,
the use of the additives, both alone and in combination, promoted the decrease of pH
in comparison to the in-natura Mombaca guineagrass, and for N-ammoniacal, no
treatment was presented levels above the maximum limit of 12%. The rice bran
improved the fermentative and chemical characteristics of the produced silages, while
the use of bacterial additive assisted in the fermentation during the ensiling of
Mombasa guineagrass.

Key words: digestibility, ensiling, inoculant, Panicum maximum.
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INTRODUCAO

A ensilagem é uma técnica de conservacao que consiste na preservacao da
forragem Umida em ambiente anaerébico, que permite fornecer alimento para os
ruminantes na época seca do ano.

Neste processo, a fermentacdo dos acucares solUveis pelos microrganismos
epifiticos anaerdbicos da planta resulta na producdo de &cidos organicos,
principalmente o &cido latico, o que reduz os valores de pH no meio, condi¢do essa
fundamental para conservacao da massa ensilada.

Durante a fermentacdo dos acUcares da planta, ocorre a proliferacdo de
bactérias 4cido laticas, bem como do género Clostridium, além de leveduras e fungos.
Estes trés ultimos grupos de microrganismos sao considerados indesejaveis para a
producao de silagem de boa qualidade.

Na regido Centro-Oeste ha muitos confinamentos que utilizam silagem de
capim-mombaca como volumoso, devido a sua maior produtividade e menor custo em
relagcdo a silagem de milho, nas dietas de alto concentrado. Assim, o estudo da
ensilagem deste capim se faz fundamental, a fim de atender a necessidade de
informacédo aos produtores da regido.

Os capins de clima tropical, de modo geral, ndo apresentam teores de matéria-
seca e carboidratos sollveis que proporcionem eficiente processo fermentativo.
Dessa forma, aditivos estimulantes da fermentacéo tém sido usados na producéo de
silagem a fim de contribuir para melhoria do processo fermentativo e,
consequentemente, conservar a forragem com minimas perdas durante a ensilagem.

O uso de aditivos em silagens tem como objetivo inibir o crescimento de
microrganismos anaerobios indesejaveis como enterobactérias e clostridium, impedir
a atividade de proteases e deaminases, e adicionar microrganismos favoraveis para
dominar a fermentagdo, 0 que resultaria em produtos benéficos para estimular o
consumo e a producdo animal (KUNG JUNIOR et al., 2003).

Para promover adequada fermentacdo, ha no mercado aditivos microbianos
com bactérias desejaveis. Porém, no caso de gramineas tropicais, talvez a elevada
umidade e reduzido teor de carboidratos soluveis limitem a acdo de tais bactérias.
Assim, além de aditivos microbianos, € interessante a adicdo de um aditivo que
contribua para reduzir a umidade e aumentar o teor de carboidratos soluveis, como o

farelo de arroz.



Ha necessidade de entender os eventos que acontecem no processo de
fermentacao da forragem ao longo do tempo pelo uso de aditivos. Portanto, o presente
trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a influéncia do farelo de arroz e de
aditivo microbiano (composto com bactérias homoléaticas) na fermentagcdo durante a
ensilagem de capim-mombaca e, consequentemente, no valor nutritivo e nos
parametros cinéticos da silagem produzida.



REVISAO DE LITERATURA

Ensilagem de capins tropicais

As gramineas de clima tropical, devido ao seu metabolismo Cs, apresentam
elevada producédo de matéria seca, o que geralmente gera excedente de forragem na
época das aguas, que pode ser aproveitado na forma de silagem para ser utilizada na
época seca do ano, periodo em que ha escassez de alimento e baixa capacidade de
suporte das pastagens (IGARASI, 2002). As gramineas mais utilizadas para a
producdo de silagem sdo aquelas dos géneros Brachiaria e Panicum, devido a
marcante sazonalidade de producéo, em que cerca de 75 % da producdo anual de
MS ocorrendo no periodo chuvoso (MACEDO, 2004).

Quando ensiladas em estdgio de desenvolvimento precoce, as gramineas
forrageiras apresentam valor nutritivo elevado, mas com baixo teor de matéria seca
(MS), elevada capacidade tampao (CT) e baixos teores de carboidratos solGveis
(CHOs). Vasconcelos et al. (2009), analisando valor nutritivo de silagem de capim-
mombaca em funcéo da idade de rebrotacédo, encontrou aos 35 dias, teores de 19,75
e 3,75% de MS e CHOs, respectivamente. Entretanto, ha a possibilidade de ensilar a
forragem quando a planta estd em estadios mais avancados de maturidade, porém
com decréscimo acentuado no valor nutritivo, caracterizado pelo decréscimo nos
niveis de proteina bruta (PB) e na digestibilidade (PAZIANI, 2004; COAN et al., 2007),
causados pela reducao da proporcao de folha e aumento na proporgéao de colmos.

Variacdes na idade de corte dos capins de clima tropical afetam o teor de fibra,
alterando o consumo e a digestdo pelos animais. A fibra constitui a fracdo que
apresenta lenta e incompleta digestado, ocupando espaco no trato gastrintestinal dos
ruminantes (MERTENS, 1994). Desta forma, em dietas baseadas em forragem, o
incremento na proporcao de fibra em detergente neutro (FDN) na forragem causa
reducdo do consumo.

A PB também pode ser influenciada pela idade de corte, assim como a
digestibilidade e o consumo de matéria seca. Teores de PB entre 7 e 8 %, com base
na MS, sdo necessarios para o adequado fornecimento de compostos nitrogenados
requeridos pela microbiota ruminal, e niveis inferiores podem comprometer a
digestibilidade da dieta (VAN SOEST, 1994).

De modo geral, para a producdo de silagens de boa qualidade, séo

preconizados teores de MS na forragem a ser ensilada entre 35 e 45 % (PEREIRA E
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REIS, 2001), com 25 % de valor minimo sugerido, no sentido de reduzir as perdas
relacionadas as fermentacfes secundarias e conservacao segura do material ensilado
(COAN et al., 2007). De acordo com Paiva (1976), forragens com 30 a 35 % de MS
sdo consideradas excelentes para ensilagem. McDonald et al. (1991), preconiza
valores maiores de 25% de MS para silagens de boa qualidade.

A excessiva umidade das forrageiras, caracterizada por teores de MS inferiores
a 20 % no momento da ensilagem, reduz os efeitos preservativos das fermentacdes
acidas primarias e ndo restringe o crescimento de bactérias do género Clostridium
(LAVEZZO, 1993).

A CT é a capacidade ou habilidade do material em resistir a variacdo do pH
(MCDONALD, 1981). Os teores de MS e a CT determinam o padrao de fermentacao
durante a ensilagem, (WILKINSON et al., 1982), além do teor de CHOs recomendados
de 15 % na MS (KEARNEY & KENNEDY, 1962).

A presenca de bactérias epifitas na forragem, as quais sao influenciadas pela
concentracdo de Oz no momento da ensilagem, sdo necessarias para a producao da
silagem. A acao dos diferentes grupos microbianos classificados quanto a capacidade
de desenvolvimento na presenca de O:2 (aeroObicos, anaerobicos ou facultativo),
mesmo que temporariamente, leva a formacdo de produtos de maior ou menor
importancia para a conservacado e qualidade da silagem (JOBIM et al., 2001). Ha a
necessidade de adequado tamanho de particula da forragem, eficiente compactacéo
e rapido enchimento do silo para possibilitar a remocdo do oxigénio, jA que as

bactérias desejaveis sdo anaerobias.

Etapas da ensilagem

A forragem fresca compactada e isenta de oxigénio comeca a ser fermentada
pelas bactérias &cido-laticas. Tais bactérias fermentam os carboidratos sollveis
disponivel na forragem e produzem acido, principalmente o acido latico. Com a
producdo desses acidos ocorre a queda do pH da massa ensilada, inibindo
microrganismos indesejaveis na producéao de silagem. Portanto, durante a ensilagem,
guatro etapas séo observadas (WEINBERG E MUCK 1996):
- Fase 1 (aerdbia): dura poucas horas ap6s o fechamento do silo, onde o oxigénio
presente entre as particulas da planta é consumido, devido a respiracédo da planta e
de microrganismos aerobios e aerbébios facultativos, como leveduras e

enterobactérias. Além disso, as enzimas proteases e as carboidrases sdo ativas
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durante esta fase. O pH se mantém dentro do intervalo normal, para o extrato aquoso
fresco (pH 6,5-6,0).

- Fase 2 (fermentacao): inicia-se quando ndo h& mais oxigénio no meio, e continua
durante varios dias, dependendo das condi¢des de colheita, propriedades da forragem
ensilada e condi¢cGes de ensilagem. A fermentacéo das bactérias laticas desenvolve-
se com éxito e tornam-se predominante durante esta fase. Devido a producéo de acido
lactico e outros &cidos, o pH diminui para cerca de 3,8.

- Fase 3 (estavel): ocorre relativamente pouca, ou nenhuma entrada de ar no silo. A
maioria dos microrganismos da fase 2 diminui lentamente em numeros. Alguns
microrganismos tolerantes ao acido sobrevivem a este periodo em um estado quase
inativo, outros como clostridios e bacilos sobrevivem como esporos.

- Fase 4 (deterioracao aerobia): esta fase comeca assim que a silagem fica exposta
ao ar. Durante a deterioracao isto € inevitavel, mas ja pode comecar mais cedo devido
a danos da lona que envolve a silagem (por exemplo, por roedores ou aves). O
processo de deterioracao pode ser dividido em duas fases, a degradacéo dos &cidos
organicos, o que ocasiona o aumento do pH, que permite a atuacdo de fungos e
enterobactérias que ocasionam aumento da temperatura e deterioracdo do alimento.
A deterioracdo aerdbia ocorre em silagens que sao abertas e expostas ao ar. Contudo,
a taxa de deterioracdo é altamente dependente do numero e da atividade de
organismos de decomposi¢cao na silagem.

Para promover fermentacdes adequadas, é importante controlar e otimizar
cada fase do processo de ensilagem. Na fase 1, técnicas de bom enchimento do silo
ajudardo a minimizar a quantidade de oxigénio presente entre as particulas da planta
no silo. Boas técnicas de colheita combinadas com boas técnicas de enchimento de
silos minimizarédo perdas atraves da respiracédo aerdbia no campo e no silo, e por sua
vez deixard mais carboidratos disponivel para fermentacdo dos acidos na fase 2. Para
otimizar as fases 2 e 3, aditivos podem ser utilizados no momento da ensilagem. A
fase 4 comecara assim que o0 oxigénio estiver disponivel, ou seja, se houver abertura
e, consequentemente, contato com O2. Portanto para minimizar perdas, os danos a
cobertura do silo devem ser reparados o mais rapidamente possivel (STEFANIE et al.
2000).
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Valor nutritivo e qualidade de silagens

A qualidade da silagem refere-se as caracteristicas fermentativas, tais como
pH, nitrogénio amoniacal (NHz3) e 4cidos presentes; aspectos de odor, cor da silagem
e a presenca ou auséncia de fungos. O valor nutritivo € determinado pela composicao
quimico-bromatolégica e aproveitamento dos nutrientes (digestibilidade),
principalmente pelos teores de PB e fibra em detergente acido (FDA), responsaveis
pela digestibilidade da MS (EUCLIDES et al., 1995).

Qualidade e valor nutritivo do cultivar utilizado, estddio de maturacdo no
momento do corte e natureza do processo fermentativo séo fatores que influenciam
na composicdo bromatoldgica das silagens, a qual reflete no desempenho animal
(DIAS et al., 2001).

Os carboidratos podem ser classificados em fibrosos (CF), representados pela
celulose e hemicelulose, com digestédo lenta e incompleta no trato gastrintestinal; e
carboidratos nédo-fibrosos (CNF), representados pelos aclUcares soluveis, amido e
pectina, que séo de rapida e completa digestdo (MERTENS, 1997). Para Van Soest
(1994), o alimento pode ser dividido em fracdo solavel, a qual € répida e
completamente digerivel, e a fracdo FDN, que é de lenta e incompleta digestdo e que
€ constituida basicamente, por celulose, hemicelulose, lignina, cinza insolivel em
detergente neutro (CIDN) e nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN).

O teor de PB do alimento fornecido aos ruminantes € fator importante. Niveis
muito reduzidos na dieta podem limitar o crescimento microbiano ruminal, o que
resultaria na diminuicdo da digestao e ingestdo da dieta, com consequente queda no
desempenho dos animais (DETMANN et al., 2014).

Outra variavel fundamental na avaliagdo no valor nutritivo da forragem é a sua
digestibilidade. No entanto, determinar a digestibilidade pelo procedimento in vivo é
caro, demorado, e requer grande gquantidade de alimento, tornando-se inviavel em
grande escala (GETACHEW et al.,, 1998). O método biolégico de simulagdo do
processo de digestdo com o uso de microrganismos do raimen, como demostrado por
Tilley e Terry (1963), ou com a producéo de gas, como demostrado por Menke et al.
(1979), sao alternativas para tal avaliagao.

Para avaliar a digestao in vitro de forragens, a técnica de producdo de gas tem
como base a manutencdo de ambiente anaerdbico e com pH controlado, no qual a
microbiota do rumen presente no inoculo digere os polimeros e fermenta os

mondmeros a acidos graxos volateis e gases, sendo estes Ultimos usados para
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estimar os parametros cinéticos da digestdo dos alimentos avaliados (PELL E
SCHOFIELD, 1993). A técnica é vantajosa pois apresenta baixo custo, rapidez e
uniformidade fisico-quimica do local de fermentacdo (GETACHEW et al., 1998). O
sistema permite estimar a digestibilidade da MS e matéria organica (MO), indicando
os produtos produzidos pela fermentacdo, como o gas carbénico e o metano (BUENO
et al., 2005). O método para avaliacdo dos parametros cinéticos da degradacao
ruminal consiste em verificar o desaparecimento da massa de amostra incubada,
durante o periodo de incubag¢do com microrganismos ruminais, podendo ser feita por

meio da mensuracéo periodica do gas produzido (MALAFAIA et al., 1998).

Capim-mombaca

As gramineas do género Panicum apresentam um dos maiores potenciais
produtores de massa seca em ambientes tropicais (JANK, 1994).

O capim-mombagca (Panicum maximum Jacq. cv. Mombagca) é nativo da Africa,
coletada pelo Institut Frangais de Recherche Scientifique pour le Développment en
Coopération (Orstom) e lancado no Brasil em 1993, pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), no Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte
(JANK, 1994). Trata-se de uma planta ereta e cespitosa com altura média de 1,65 m.
As folhas sdo quebradicas e sem cerosidade e as laminas apresentam poucos pelos.
Apresenta alta produtividade de forragem (165,3 t ha' ano! de massa verde e 32,9 t
ha! ano! de massa foliar seca), elevada porcentagem de folhas (aproximadamente
80%), chegando a atingir 87% de folhas no inverno. Os teores de PB nas folhas e
colmos giram em torno de 13 e 10%, respectivamente (SAVIDAN, 1990).

Embora o uso do capim-mombaca em pastejo, especialmente em sistemas de
lotacao rotativo em estratégias de manejo intensivo, tem aumentado nos ultimos cinco
anos, assim como o uso do referido capim para a produgcdo de silagem nos
confinamentos, principalmente devido a sua produtividade de MS.

Entretanto, quando a forragem apresenta elevado valor nutritivo para a
ensilagem, os teores de MS e CHOs néo séo ideais para uma adequada fermentacao

do material ensilado e producao de silagem de boa qualidade.

Microrganismos na ensilagem
Os microrganismos presentes na forragem desempenham papel fundamental

no resultado do processo de conservagdo, podendo ser desejaveis ou indesejaveis
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para a fermentacdo. Os microrganismos desejaveis sdo as bactérias produtoras de
acido lactico e os indesejaveis sdo os organismos que podem causar destruicao
anaerdbia, por exemplo, clostridios e enterobactérias, ou deterioracdo aerdbica,
leveduras, bacilos e listeria.

Bactérias acido-laticas

As bactérias acido-lacticas pertencem a microflora epifitica da planta. Muitas
vezes a populacdo dessas bactérias aumenta entre a colheita e a ensilagem. Teor de
acucar, teor de matéria seca e composicéo de acgucar, combinada com acido lactico,
propriedades bacterianas tais como acido, osmotolerancia e substrato, tem influéncia
decisiva sobre a competitividade da flora bacteriana lactica durante a fermentagéo na
ensilagem (MCDONALD et al. 1991).

Algumas bactérias que sdo encontradas regularmente em silagens sao as dos
géneros Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus e
Streptococcus. A maioria das bactérias laticas de silagem s&o mesofilicas, isto é,
podem crescer a temperaturas entre 5 e 50 °C, e sao capazes de diminuir o pH da
silagem, dependendo da espécie e do tipo de cultura forrageira. Todas as bactérias
laticas sdo aerdbias facultativas, mas algumas tém preferéncia por condicdes
anaerobias (STEFANIE et al., 2000).

Baseando-se no metabolismo do acUcar, as bactérias podem ser classificadas
de trés tipos, homofermentativas obrigatorias, heterofermentativas ou
heterofermentativas obrigatorias. As homofermentativas obrigatérias produzem mais
de 85% de acido latico a partir de hexoses tais como glicose, mas ndo podem degradar
pentoses, como xilose. As heterofermentativas facultativas também produzem acido
lactico a partir de hexoses, mas além disso degrada algumas pentoses para acido
acético e etanol. As heterofermentativas obrigatérias degradam as hexoses e
pentoses, mas, ao contrario das homofermentativas, degradam as hexoses para acido
lactico, COz, acido aceético e etanol (HAMMES et al., 1992).

A fermentacdo realizada pelas bactérias acido-laticas homofermentativas
caracteriza-se por taxa mais rapida de fermentacdo dos CHOs, menor protedlise,
maior concentragdo de &cido latico, menores teores de acidos acético e butirico,
menor teor de etanol, e maior recuperacéo de energia e MS, em relacédo as bactérias
heterofermentativas. Devido a maior quantidade de acido latico produzido, o gasto

7

com energia para a producado de calor € menor, assim como as perdas por
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descarboxilacdo, reduzindo formacdo de gases, tornando a silagem de melhor
qualidade (ANDRADE E MELOTTI, 2003; ZOPOLLATTO et al., 2009).

As bactérias homofermentativas sao as espécies de Pediococcus damnosus e
Lactobacillus ruminis. As heterofermentativas facultativas séo, por exemplo,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pentosus, Pediococcus acidilactici,
Pediococcus pentosaceus e Enterococcus faecium. As heterofermentativas
obrigatérias sdo as do género Leuconostoc, e alguns Lactobacillus sp., tais como
Lactobacillus brevis e Lactobacillus buchneri (DEVRIESE et al. 1992; WEISS 1992;
HOLZAPFEL E SCHILLINGER 1992; HAMMES et al. 1992).

Clostridium

Devido a contaminagdo com solo na forragem, altas taxas de temperatura na
estocagem (maior que 30°C), baixos teores de MS (menor que 30%), baixos teores
de CHOs e alta capacidade tampéao, pode ocorrer a presenca de bactérias do género
Clostridium em silagem, ja que o nimero desses microrganismos nas forragens é
geralmente baixo (MCDONALD et al., 1991).

A fermentacdo dos carboidratos pelos Clostridios é indesejavel por varias
razdes. A primeira delas é a reducdo da ingestdo do alimento pelo gado, devido ao
acido butirico e aminas biogénicas, que diminui 0 consumo voluntario dos ruminantes.
Outro fator sdo que as vacas leiteiras, particularmente aquelas em transicdo, podem
ser mais suscetiveis a cetose do acido butirico adicional por consumirem silagem
clostridiana; e a fermentacédo do acido latico para acido butirico, consome dois moles
de acido latico e produz um mol de butirato, sendo esse um &cido fraco,
consequentemente o pH aumenta, favorecendo o crescimento de clostrideos
proteoliticos, que podem degradar seletivamente muitos aminoacidos e € uma das
fermentacdes anaerdbias que gera mais desperdicio na silagem, causando perda de
51% de matéria seca e 18% de energia bruta (MCDONALD et al., 1991; MUCK, 2010).

Aditivos

Para melhorar a ensilagem, torna-se cada vez mais comum o uso de aditivos
no processo. Existem inumeros tipos de aditivos quimicos e bioldgicos
disponibilizados no mercado.

Existem diferencas entre as propriedades dos produtos de uma categoria, tais
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como eficacia geral, tipo de cultura, facilidade de manuseio e aplicacdo. Estes fatores,
juntamente com o preco e a disponibilidade, determinardo qual produto serd o mais
adequado para uma silagem especifica. Alguns aditivos quimicos podem ser
corrosivos para o equipamento utilizado, exigindo cautela no uso. Os aditivos
biolégicos ndo séo corrosivos e sdo seguros, porém podem ser caros. Além disso,
podem ser menos eficazes, uma vez que se baseia na atividade dos organismos vivos
(STEFANIE et al., 2000).

Mesmo com boas técnicas de colheita e ensilagem, a fermentagéo da silagem
ainda pode ndo ter maxima eficiéncia. Isso pode ser devido a falta de um numero
suficiente de bactérias acido-laticas ou uma falta de quantidades suficientes de
carboidratos soluveis, ou ambos. A quantidade de carboidratos solGveis para obter
uma fermentacdo adequada, depende do teor de matéria seca e a capacidade tampao
da cultura (WEISSBACH E HONIG, 1996). Neste sentido, aditivos que melhoram a
fermentacao da silagem podem ser utilizados.

Os aditivos inibidores de fermentacéo poderiam, em teoria, ser utilizados para
todos os tipos de forragens, contudo na pratica, sdo geralmente utilizados apenas para
situagcdes com um baixo teor de carboidratos sollveis ou alta capacidade tampé&o
(MCDONALD et al., 1991).

Para inibir a deterioracao aerdbia, deve-se inibir a presenca de organismos de
deterioracdo, em particular as leveduras e bactérias acido-acéticas. Os aditivos que
inibem a deterioracdo aerdbia sédo mais eficazes sao os quimicos baseados em &cidos
graxos volateis, como acido propidnico e acido acético, e aditivos bioldgicos baseados
em microrganismos produtores de bacteriocinas, como lactobacilos e bacilos
(MCDONALD et al, 1991; WEINBERG E MUCK, 1996).

Determinadas culturas sao deficientes em componentes dietéticos essenciais
para ruminantes. A qualidade nutricional dessas culturas pode ser suplementada com
aditivos nutrientes especificos no momento da ensilagem como a aménia e ureia para
aumentar o conteudo de proteina bruta e verdadeira da silagem, e calcario para
aumentar o teor de calcio e magnésio. Os aditivos acima mencionados geralmente
ndo tém efeito benéfico na fermentacdo da silagem, mas a ureia e aménia pode
melhorar a estabilidade aerébica da silagem (GLEWEN E YOUNG 1982; MCDONALD
et al. 1991).

Os aditivos absorventes sé&o utilizados em culturas com baixo teor de matéria

seca para evitar perdas excessivas de efluentes (MCDONALD et al., 1991). Bernardes
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et al. (2005) trabalhando com silagem de capim marandu com alto teor de umidade,
observaram que quando a umidade da massa ensilada era alta, as bactérias acido-
laticas ndo agregavam na qualidade da silagem. Portanto o uso de aditivos que séo
capazes de absorver umidade s&o fundamentais para o bom perfil fermentativo das
silagens.

A maioria dos aditivos comerciais contém mais de um ingrediente, de modo a
ter uma elevada eficdcia e uma vasta gama de aplicabilidade. As combinacdes de
inoculantes que estimulam a fermentacdo homofermentativa do acido lactico
juntamente com enzimas que degradam acucar, ou produtos quimicos inibidores da

deterioracdo aerdbia, sdo as mais utilizadas (RIDER, 1997).

Aditivo absorvente de umidade - Farelo de Arroz

O farelo de arroz provém do beneficiamento do arroz, sendo constituido pelos
tegumentos que envolvem o gréo, que sao removidos no processo de beneficiamento
do cereal para a alimentacdo humana, resultando em um alimento rico em amido. A
composi¢cdo do farelo de arroz encontrado no comércio é muito variavel, porque
muitas vezes sdo adicionadas quantidades varidveis de casca, o que influencia
negativamente na sua qualidade (ANDRIGUETTO, 2002). Os farelos que apresentam
8% de fibra contém pouca ou nenhuma casca, enquanto farelos com 15% de fibra
contém acima de 20% de casca.

O baixo teor de carboidratos soluveis e o alto teor de umidade presente nas
gramineas; limitam um adequado processo fermentativo da silagem, dificultando
rapida queda de pH, podendo ocorrer fermentacbes por bactérias indesejaveis
(Clostridium), resultando em silagens de baixa qualidade, com perdas de nutrientes
atraves da lixiviagcao pelos efluentes produzidos e perdas por gases (FERREIRA et
al., 2013).

A utilizacdo dos aditivos absorventes de umidade, visam aumentar o teor de
MS das silagens, diminuir a producao de efluentes e elevar o valor nutritivos das
silagens. Geralmente eles sdo de fontes de carboidratos, cereais, farelos, dentre
outros (MCDONALD et al., 1991).

Monteiro et al. (2016) utilizando farelo de arroz como aditivo em silagem de
capim-elefante, encontrou valores de 91,14% de MS; 9,05 % de PB; 51,26 % de FDN,

para o farelo de arroz.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos laboratérios de Nutricdo Animal, Forragicultura
e Microbiologia da UFMT, no campus de Cuiaba. A forragem foi proveniente de duas
areas: propriedade Estancia Bahia localizada no municipio de Cuiaba — MT e na
Fazenda Ellus, localizada no municipio de Jangada — MT.

A forrageira utilizada no experimento foi o capim-mombaca (Panicum maximum
Jacq. cv. Mombaca), provenientes de areas destinadas a producao de silagem para
confinamento de ambas fazendas supracitadas.

O capim-mombaca coletado na Estancia Bahia foi proveniente de um piquete de
23 ha, onde o plantio da forragem foi feito em 2011. No momento da implantagé&o, foi
realizada calagem e adubacdo de formacdo, sem a realizacdo de adubacdes de
manutencdo. O piquete era utilizado para sistema rotativo. Apos a saida dos animais
do piquete selecionado para o experimento, deu-se um intervalo até o capim atingir
altura de 90 cm, para entéo realizar a colheita. Os animais foram retirados quando o
capim apresentava 40 cm de altura de residuo pos pastejo.

J4 a Fazenda Ellus tinha uma area total de 180 ha de capim-mombaca, onde
todo o capim é utilizado para producdo de silagem. Foi reservada uma area
experimental de 20 x 50 m. Nessa area foi feito corte de uniformizacao, respeitando a
altura de residuo de 40 cm do solo. Posteriormente, foi realizada adubacgdo na &rea
com 100 kg de N/ha.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés repeticdes.
Os tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial 4 x 5, sendo quatro tipos de
aditivos (sem aditivo; com aditivo microbiano; com aditivo farelo de arroz; com os
aditivos microbiano e farelo de arroz) e cinco tempos de abertura dos silos (0, 3, 7, 14
e 21 dias apds fechamento), totalizando 60 parcelas experimentais, em cada area.
Cada parcela foi constituida de um silo experimental (potes de vidro) com volume
aproximado de 1 L.

Em ambas as fazendas, a colheita da forragem foi realizada quando o capim
atingiu 90 cm de altura, com altura de corte de 40 cm acima do nivel do solo.
Posteriormente, a forragem colhida foi picada em triturador estacionario, com tamanho
de particula entre 2 e 3 cm. ApOs picagem, nos tratamentos com aditivo, a forragem
foi acondicionada em sacolas de plastico de 30 litros. O aditivo microbiano foi aplicado

com o uso de spray, enquanto o farelo de arroz, com o uso de sacolas plasticas de 1
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L. Apos aplicacdo dos aditivos, o material foi homogeneizado por meio de agitacéo
manual, com o uso de luva para evitar contaminacgao cruzada.

Para caracterizacdo da forragem, em trés pontos aleatorios, foi feito o corte do
capim a 40 cm do nivel do solo. Com o material cortado, foi realizado a separacao dos
componentes: lamina foliar, colmo com bainha e material senescente, com posterior
secagem em estufa de ventilacdo forcada, com temperatura mantida a 55°C, por 72
horas. Apos picagem da forragem para ensilagem, foi feita a coleta de uma amostra
para analises quimica-bromatoldgica e caracteristicas fermentativas (Tabela 1).

O aditivo microbiano utilizado foi o SiloMax Centurium® (Lallemand, Brasil Ltda)
uma associacdo de bactérias homofermentativas (Lactobacillus plantarum e
Pediococcus acidilactici), com niveis minimos de garantia do produto de 5,0 x 10'°
UFC/g e 1,5 x 10%° UFC/g, respectivamente. Seguiu-se a recomendacéo do fabricante
guanto a dose e diluicdo do produto, de 2 mL de solucdo preparada para cada 1 kg
de forragem verde, para contagem final bacteriana de 10 UFC/g de matéria natural.
O aditivo absorvente utilizado foi o farelo de arroz, ao nivel de 10% em relacdo ao
material a ser ensilado, conforme Monteiro et al. (2016).

Apoés a confeccdo dos tratamentos, os silos foram preenchidos e compactados
manualmente para a obtencdo de densidade aproximada de 500 Kg de matéria
natural/m3. Para uma adequada vedacédo dos silos, mantendo-se o material a ser
fermentado em anaerobiose, foi adicionado uma camada de silicone nas tampas,

= ”

sendo estas equipadas com valvula tipo “sifao”, para permitir a saida de gases e evitar
a entrada de oxigénio para o interior do silo. Os silos permaneceram fechados
conforme os tempos pré-estabelecidos para os tratamentos, em local arejado e ao
abrigo da luz solar.

. Apés a abertura dos silos, foi retirada duas amostras das silagens, uma para
obtencao de extrato aquoso, enquanto outra para analises quimica-bromatolégica.

A obtencédo do extrato aquoso foi feita por meio do processamento de 50 g de
silagem em liquidificador por um minuto, com a adi¢cdo de 200 mL de agua destilada,
conforme metodologia descrita por Kung Junior (1996). Posteriormente, esse extrato
foi filtrado em papel filtro e o pH de cada amostra foi medido com potencidmetro digital.

Amostras da forragem e das silagens para andlises quimica-bromatologica
(aproximadamente 250 g) foram submetidas a pré-secagem em estufa a 55 °C e, em
seguida, moidas em moinho estacionario tipo Willey dotadas de peneira com crivo de

1 mm, e guardadas em recipientes de polietileno devidamente identificados. Foram
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realizadas analises laboratoriais para a determinacéo dos teores de fibra insolivel em
detergente neutro (FDN) (VAN SOEST et al.,, 1991), matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), proteina bruta (PB), FDN corrigida para seu conteido em cinzas e
proteina (FDNcp), conforme metodologia de Detmann et al. (2012).

As analises de carboidratos soluveis (CHOs) foram realizadas segundo Silva e
Queiroz, (2002), de capacidade tampéao (CT), conforme Weissbach et al. (1974),
enquanto o coeficiente de fermentacdo foi determinado por meio da equacéo:
%MS+8x(%CHOs/CT), (WEISSBACH, 1996). A determinacdo do nitrogénio
amoniacal (N-NHsz) foi feita com o extrato aguoso da silagem seguindo a metodologia

descrita por Detmann et al. (2012).

Tabela 1. Composicao quimico-bromatolégica da forragem utilizada e farelo de arroz
nos tratamentos experimentais

Variaveis Farelo de arroz Fazenda 1 Fazenda 2
MS (%) 90,46 30,40 17,42
IMM (%) 6,29 8,51 9,32
IMO (%) 93,71 91,49 90,67
PB (%) 20,00 5,54 16,08
'FDN (%) 22,14 68,92 63,49
1CHOs (%) 15,18 1,65 2,12
CT (g ac. latico 100g MS1) 5,42 6,22 8,57
CF (%) - 32,53 19,47

1Porcentagem na matéria seca; MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; MO: Matéria orgéanica; PB:
Proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro; CHOs: Carboidratos sollveis; CT: Capacidade
tampéo; CF: Coeficiente de fermentacéo.

Amostras de silagem provenientes da abertura com 21 dias foram incubadas in
vitro, considerando que os demais tempos de abertura ainda ndo caracterizam
alimento o volumoso “silagem”, ou seja, apdés a estabilizacdo do processo
fermentativo.

Para a producdo de gas in vitro foi realizada coleta do liquido ruminal de dois
ovinos fistulado no rimen, mantidos em sistema de confinamento recebendo dieta a
base de feno de capim tifton 85 e concentrado, na proporcéo de 80:20. Para a coleta,
utilizou-se uma garrafa térmica de 1500 mL, pré-aquecida com agua a 39°C, sendo
esvaziada somente no momento da coleta. O liquido ruminal coletado foi filtrado em

camada quadrupla de gaze, acondicionado na garrafa térmica e imediatamente
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transportado a sala de incubacéo.

Para a incubacéo foi utilizada solucédo tampéo de McDougall (MCDOUGALL,
1949), mantida em banho-maria a 39°C, na qual foi infundido CO: isento de oxigénio,
até que o pH do tampéo atingisse valores proximos a 6,8 a 6,9, e o indicador
rezasurina se tornasse incolor. Apds isto, no sentido de garantir a anaerobiose, foi
adicionada solucéo redutora contendo HCI-cisteina preparada poucos instantes antes.

O preparo das amostras para as incubagoes in vitro foi realizado tomando-se
aproximadamente 1,0 g de amostra do material que foram acondicionadas em frascos
de 310 mL da Ankon, em duplicata. Posteriormente foram adicionados 20 mL de
liquido ruminal e 80 mL da solucdo tampdo em cada frasco, os quais foram
imediatamente vedados e saturados com COz. Os frascos e seus respectivos modulos
de digestdo Ankom RF Gas Production System (Ankom Technology, Macedon - NY,
USA) foram mantidos em estufa, com temperatura mantida a 39 + 1°C, durante 72
horas, acoplados a um computador equipado com aplicativo Gas Pressure Monitor
(Ankom Technology, Macedon - NY, USA). As leituras da producdo de gas foram
realizadas com intervalos de 10 minutos através desse sistema automatizado.
Posteriormente, as leituras de pressao (psi) dos gases produzidos foram convertidas
para mL. Cada incubacéo contendo todos os tratamentos foi repetida por duas vezes
em momentos distintos.

Para determinacdo da digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), o residuo da
incubacéo foi filtrado em cadinho de porosidade 2 (40 a 100 um), previamente pesado,
com agua destilada quente, até a limpeza do filtrado. Os cadinhos foram
acondicionados em estufa (105°C) para secagem, e por diferenca de peso
determinou-se a MS residual. Esse residuo de MS foi utilizado para as determinacdes
de FDN residual, que foram realizadas com o uso de autoclave. Nos frascos ambar e
da Ankom foram adicionados 50 e 100 ml da solugéo de detergente neutro (VAN
SOEST etal., 1991). Os recipientes foram vedados e autoclavados (105°C/1 hora), de
forma a extrairem-se todos os componentes soluveis em detergente neutro (PELL E
SCHOFIELD, 1993), sendo o conteudo filtrado sob vacuo em cadinhos filtrantes
(porosidade 2) e lavados com agua quente e acetona pura. A FDN residual foi obtida
apos secagem do material em estufa ndo ventilada (105°C/16 horas).

A cinética da producdo cumulativa dos gases foi analisada empregando-se o
modelo logistico unicompartimental de Schofield et al. (1994), pelo modelo:

Vt = Vf/(1+exp (2-4*C*(T-Lag))),
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Onde: Vt: volume acumulado no tempo t (mL); Vf: volume final de gas (mL); C: a

taxa da de degradacéo (h1); Lag: laténcia (h); T: tempo (h).
Os dados foram submetidos & anélise de variancia, sendo as meédias dos
tipos de aditivos comparadas pelo teste de Tukey (p > 0,05) e os tempos de abertura
submetidos a analise de regressao polinomial, utilizando o programa estatistico Sisvar

versao 5.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de MS da forragem na fazenda 1 esta dentro dos valores ideais (30 -
35%). JA os da forragem na fazenda 2 encontram-se abaixo dos valores
recomendados. Para as duas fazendas, os teores de CHOs encontram-se baixos, 0
que interfere na qualidade do processo fermentativo (Tabelal). Baixos teores de
CHOs contribuem para baixa atividade fermentativa e menores teores de &cido latico,
o que dificulta a reducao do pH e a conservacao da massa ensilada (LAVEZZO, 1993).

Os valores do coeficiente de fermentacdo também estdo abaixo do ideal. Por
este coeficiente pode-se determinar se uma forragem possui substrato suficiente para
a fermentacao latica, considerando que para silagens com boa fermentacéao, valores
de CF acima de 45 séo recomendados.

Foi observado efeito (P<0,05) dos aditivos na composi¢cao quimica da silagem
de capim-mombaca obtida da fazenda 1 (Tabela 2). O aditivo microbiano associado
com o farelo de arroz aumentou o teor de MS na silagem de capim-mombagca. O farelo
de arroz como aditivo fermentativo na ensilagem, aumenta o teor de matéria seca da
massa ensilada e fornece carboidratos solUveis para adequada fermentacéo,
propiciando melhor valor nutritivo da silagem Lavezzo (1993). Monteiro et al. (2016),
avaliando silagem de capim-elefante picado com farelo de arroz, observaram aumento
de 0,56% no teor de MS a cada 1% de farelo de arroz adicionado na massa.

Para a silagem proveniente da fazenda 2, para variavel MS observou-se efeito
de interacdo tempo de abertura x aditivo (P<0,05), onde verificou-se, para todos os
tratamentos, efeito quadratico (Tabela 3). O tratamento com farelo de arroz resultou
em maior teor de MS na silagem, sendo esse resultado relacionado ao elevado teor
de MS deste aditivo (90,4 %).

O teor de MS é um dos fatores que afetam o tipo de fermentacdo e a
conservacao da massa ensilada, cujos valores ideais devem se situar entre 26% e
38% (MCDONALD et al., 1991). O alto teor de umidade, o baixo teor de CHOS e a
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elevada CT no momento do corte das gramineas, séao fatores que inibem adequado
processo fermentativo, dificultando a confeccdo de silagens de boa qualidade
(LAVEZZO, 1985). Além da fermentacao indesejada, a ensilagem de forragens com
alto teor de umidade resulta na producao de elevadas quantidades de efluentes, o
qual transporta, para fora do silo nutrientes altamente digestiveis (MCDONALD et al.,
1981).

Com relagdo a MM na fazenda 1, observa-se os maiores valores para o
tratamento sem adicdo de aditivo (in natura), enquanto que nos tratamentos com a
associacao de farelo de arroz e aditivo microbiano foram observados menores valores
para essa variavel. Da Costa Junior (2014) avaliando silagem de capim-tanzania com
aditivo microbiano, também observou reducdo dos teores de MM. De acordo com
McDonald et al. (1991) este aumento em silagens provavelmente esta relacionado a
perda de matéria organica, decorrentes do processo de fermentacdo indesejavel e
oxidacao.

Para a fazenda 2, houve efeito de interacdo tempo de abertura x aditivo
(P<0,05). Para os tratamentos sem adicdo de aditivo e com aditivo microbiano, foi
observado efeito quadratico e para os tratamentos com farelo de arroz e associacao
de farelo de arroz com aditivo microbiano, efeito linear positivo (Tabela 3). Este
aumento no teor de MM pode ser devido as perdas por gas. Também foi observado
menor teor de MM nos tratamentos com farelo de arroz, possivelmente devido ao teor
de MM neste aditivo (6,29%).
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Tabela 2. Médias de quadrados minimos para a composicédo (%) da silagem de capim-mombaca em funcdo do uso de aditivo
microbiano ou farelo de arroz e tempo de abertura na Fazenda 1.

Aditivos Tempo de abertura do silo (dias) Efeito (P)

Item IN M| FA  MHFA 0 3 7 14 21 ER adivo Tempo Atg'rtr'l‘g’
MS 30,349 32,61¢ 3596° 37,542 34,05 34,26 34,07 34,15 34,03 <0,01 0,55 0,20
MM 8,532 8,36°  8,45%  7,99¢ 8,24 8,46 8,34 8,33 8,29 1 <0,01 <0,01 0,13
'PB 5550° 6,478 7,712 7,022 6,27 6,16 6,33 7,51 7,10 <0,01 0,11 0,51
'FDN 71,022 70,272 63,95 62,20° 65,76 6524 67,70 67,96 67,64 2 <0,01 0,04 0,92

ICNF+EE 15,83¢ 15,73 20,64° 23,36%@ 20,43 20,77 18,37 17,09 1781 3 <0,01 <0,01 0,87
Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). ER: Equacéo de regressdo. IN = sem adicao de aditivo; Ml = aditivo
microbiano; FA = adicdo de farelo de arroz; MI+FA = associacao entre aditivo microbiano e farelo de arroz; tPorcentagem na matéria seca; MS = matéria seca;
MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra insolivel em detergente neutro; CNF+EE = carboidrato ndo fibroso + extrato etéreo; ER = equacgéo de
regressdo. Média seguidas pala mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 1 = 8,3124 + 0,0149x — 0,000783x2, R2 = 0,23; 2 =
65,8469 + 0,1131x, R?2 = 0,58; 3 = 20,3258 — 0,1587x, R? = 0,68
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Tabela 3. Médias de quadrados minimos para a composi¢ao (%) da silagem de capim-
mombaca em funcdo do uso de aditivo microbiano ou farelo de arroz e tempo de
abertura na Fazenda 2.

TEMPO 0 3 7 14 21 ER
TRAT Matéria Seca
IN 17,42¢ 18,01° 18,11b 18,26° 17,86 1
Ml 18,21° 17,75 17,68 18,39 17,86 2
FA 23,632 24,522 24,392 25,222 23,992 3
MI+FA 23,582 24,202 24,182 24,762 23,852 4
IMatéria Mineral
IN 9,322 10,492 10,042 10,612 10,792 5
MI 9,352 10,702 10,232 10,582 10,702 6
FA 9,142 9,52 9,320 0,48b 9,54b 7
MI+ FA 9,082 9,59bP 9,370 9,67 9,68 8
Proteina Bruta
IN 16,08 16,793P 15,82bc 15,15 15,72 9
Ml 16,982 15,94° 15,50¢ 15,22b 15,09 10
FA 16,9520 17,582 16,892 16,382 17,342 11
MI+FA 16,942ab 16,752 16,632b 16,602 17,162 12
TRAT 'Fibra em Detergente Neutro
IN 63,492 59,102 57,51 58,732 59,072 13
Ml 60,35 61,412 60,652 61,062 59,122 14
FA 51,804 50,79 50,46°¢ 47,95bP 49,77° 15
MI+FA 55,55¢ 48,74 49,45¢ 49,14b 49,36" 16
1Carboidratos Nao-Fibrosos + Extrato Etéreo
IN 11,80¢ 14,35 17,85 15,93 14,98 17
Ml 14,01¢ 12,60° 14,13¢ 13,62 15,49 18
FA 22,772 22,752 23,762 26,582 23,782 19
MI+FA 19,23b 25, 552 24,952 24,972 24,662 20

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). ER: Equacao de
regressdo. IN = sem adicdo de aditivo; MI = aditivo microbiano; FA = adicao de farelo de arroz; MI+FA
= associacdo entre aditivo microbiano e farelo de arroz e FA; CNF+EE = carboidrato ndo fibroso +
extrato etéreo. Porcentagem na matéria seca; 1 = 23,6658 + 0,2348x — 0,0102x2, Rz = 0,77; 2 =
18,227179 —0,267935x + 0,035913x2 - 0,001142x3, R2=0,99; 3 =23,590545 + 0,178173x — 0,007753x2,
R2=10,82; 4 =17,511230 + 0,134315x — 0,005619x2, R2 = 0,91; 5 = 9,285944 + 0,013196x%, R2 = 0,45;
6=9,717969 + 0,131776x — 0,004214x2, R2 = 0,53; 7 = 9,281609 + 0,022391x, R2=0,55; 8 = 9,615574
+ 0,117375x — 0,003014x2, R2 = 0,67; 9 = 17,338828 — 0,110193x + 0,004930x2, R2 = 0,28; 10 =
16,796808 — 0,224876x + 0,007028x2, R2 =0,93; 11 = 16,959934 — 0,084047x + 0,004437x2, R2 = 0,97;
12 = 16,313663 — 0,043803x, R2 0,39. 13 = 51,238080 — 0,120273x, R2 = 0,51;14 = 60,5642292 +
0,106569x — 0,011299x2 — 0,000332x3, R2 = 0,80; 15 = 53,816916 — 0,893623R2 + 0,033656x2, R2 =
0,62; 16 = 62,454509 — 0,825849x + 0,032839x2, R2=0,74; 17 = 22,005695 + 0,511461x — 0,019361x2,
R2 = 0,67; 18 = 13,700769 — 0,078218x + 0,004246x2 + 0,000164x3, R2 = 0,67; 19 = 20,863747 +
0,828943x — 0,032001x2, R2 = 0,61; 20 = 12 =194415 + 0,861157x — 0,035679x2, R2 = 0,79.
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Na fazenda 1, a adicdo de 10% de farelo de arroz na massa diminuiu os teores
de FDN. Estes decréscimos podem ser explicados pelo menor teor de FDN no farelo
de arroz (22,89%) em relacéo ao do capim-mombaca (68,92%), o que inevitavelmente
reduz a quantidade de FDN na silagem produzida. A FDN representa a fracdo dos
alimentos com lenta e incompleta digestdo e que ocupa espaco no trato
gastrointestinal dos animais, logo, menores teores de FDN implicam maior valor
nutritivo na forragem. Ribeiro et al. (2008) utilizando farelo de trigo em silagem de
capim-tanzéania, também observaram reducdo nos teores de FDN. Teores menores
de FDN em dietas contendo alta proporcdo de volumosos podem contribuir para
aumentar o consumo de MS e, ao mesmo tempo, aumentar a densidade energética
na racao de ruminantes (JUNG E ALLEN, 1995).

Para a fazenda 2, houve efeito de interagdo do tempo de abertura x aditivo
(P<0,05) nos teores de FDN. Na forragem in natura e com a adi¢ao de farelo de arroz
foram observados efeito linear, enquanto no tratamento com adicdo de ambos aditivos
foi observado efeito quadratico (Tabela 3).

Houve efeito de interacdo tempo de abertura x tratamento (p<0,05) para o teor
de PB (Tabela 3). As silagens com farelo de arroz apresentaram maior teor de PB em
comparacao ao tratamento in natura, fato que pode ser explicado pelo maior teor de
PB no farelo de arroz (20,0%). Trabalhos de Zanine et al. (2006) com silagem de
capim-mombaca com farelo de trigo, mostraram elevacdes nos teores de PB.
Adequados niveis de proteina bruta na dieta auxiliam no crescimento microbiano,
sendo que guantidades baixas podem resultar na diminuicdo da ingestdo de alimento
e queda no desempenho animal (DETMANN et al., 2014). O valor de 7% tem sido
proposto como sendo o minimo de PB na dieta de ruminantes, para que estes
atendam pelo menos sua exigéncia de mantenca.

Os teores de CNF+EE na silagem da fazenda 1 n&o apresentaram efeito de
tratamento (Tabela 3). Para a fazenda 2, houve efeito de interacao tempo de abertura
X tratamento, onde os maiores valores foram encontrados nos tratamentos com farelo
de arroz em funcéo do tempo. Altos teores de CNF nos alimentos sédo considerados
boas fontes de energia para o desenvolvimento de microrganismos no ramen
(CARVALHO et al., 2007). Trabalho de Melo et al., (2016) com silagem de capim-
tanzania com aditivos, encontrou aumento no teor de CNF nas silagens com fuba de

milho, elevando o valor energético da silagem.
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N&do houve efeito de aditivo, tempo, nem interacdo para os valores de
nitrogénio amoniacal (NHs) para as silagens da fazenda 1 (Tabela 4). Todos os valores
sao inferiores a 12% do N total, o que indica que ocorreu boa fermentacéo dentro do
silo (MCDONALD et al., 1991). Melo et al. (2016), encontrou médias abaixo de 10%
de nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total, o que proporciona adequado
perfil fermentativo, com pouca protedlise da proteina.

Houve interac&o entre aditivo e tempo de abertura para os valores de pH na
fazenda 1 e 2 (Tabelas 4 e 5). A diminui¢do do valor de pH est4 relacionada com a
producao de acido latico, que € o acido organico mais forte. Isso aconteceu pois houve
fermentacao latica, o que é desejado, preservando o alimento. O pH ideal € de 3,5 a
4,2. Os tratamentos com aditivo microbiano e farelo de arroz, conservou melhor a
silagem, independentemente do tempo. Oliveira et al. (2014), trabalhando com
silagem de capim-mombaca e aditivos agroindustriais, observou a eficacia dos

aditivos farelo de trigo e residuo de soja na reducao do pH.

Tabela 4. Médias de nitrogénio amoniacal (NHs; %) e pH da silagem de capim-
mombaca em fun¢do do uso de aditivo microbiano ou farelo de arroz e tempo de
abertura na Fazenda 1.

TEMPO 0 3 I 14 21
ADITIVO ER
NH3
IN 1,60 2,04 2,06 2,14 3,68
Ml 2,75 2,03 1,36 1,46 2,03
FA 1,53 1,65 2,18 2,05 2,31
MI+FA 2,07 1,43 2,36 2,11 2,29
pH
IN 5,802 5,492 5,582 5,572 5,192 1
Ml 5,822 4,84¢ 4,54 4,49b 4,38 2
FA 5,872 5,12 4,67° 4,38 4,36P¢ 3
MI+FA 5,922 3,98¢ 4,02°¢ 4,01° 4,15°¢ 4

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). IN = sem adi¢cédo
de aditivo; MI = aditivo microbiano; FA = adi¢&o de farelo de arroz; MI+FA = associacdo entre aditivo
microbiano e farelo de arroz e FA. ER: Equacdo de regressdo.l = 5,772941 — 0,192225x +
0,006051x?, Rz = 0,97; 2 = 5,685180 — 0,196498x + 0,006623x?, R? = 0,85; 3 = 5,368380 —
0,265533x + 0,010216x?, R2 = 0,67; 4 =5,724149 — 0,021276x%, R?2 = 0,67.

Para a fazenda 2, houve efeito de interacdo do tempo de abertura x tratamento
(P<0,05). Para os tratamentos aditivo microbiano e farelo de arroz observou-se efeito

qguadratico (Tabela 5).
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Tabela 5. Médias de nitrogénio amoniacal (NH3) e pH da silagem de capim-mombaca
em funcdo do uso de aditivo microbiano ou farelo de arroz e tempo de abertura na
Fazenda 2.

TEMPO 0 3 7 14 21 ER
TRAT NH3

IN 1,612 4,162 6,74 9,38ab 5,832 1
Ml 0,752 4,152 7,57 10,572 6,152 2
FA 1,722 5,402 9,862 7,17° 6,522 3
Mi+FA 1,192 6,282 7,872 7,68 7,152 4

pH

IN 4,60P 5,002 4,42 4,932 4,36 5
Ml 5,402 4,10P 4,092 4,502 4,01°¢ 6
FA 4,43b 4,15b 4,232 4,392 5,572 7
Mi+FA 4,62° 4,400 4,632 4,542 4,84 8

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). IN = sem adi¢édo
de aditivo; MI = aditivo microbiano; FA = adi¢é@o de farelo de arroz; MI+FA = associagdo entre aditivo
microbiano e farelo de arroz e FA. ER: Equacéo de regresséo. 1 =4,732819 — 0,049513x + 0,008891x2
- 0,000349x3, R2 = 0,31. 2 = 0,455137 +1,482097x — 0,057203x2, R2 = 0,98; 3 = 2,264610 + 0,998171x
—0,037478x2, R2=0,84; 4 =1,314937 + 1,152903x — 0,044178x2, R2 = 0,97; 5 = 4,436089 — 0,095832x
+0,007087x2, R2=0,98; 6 = 4,981314 - 0,131082x + 0,004459x2, R2=0,43; 7 = 4,436089 — 0,095832x
+0,007087x%, R2 = 0,98 8 =4,568033 — 0,013088x + 0,000606x2 + 0,000030x3, R2 = 0,65.

Com relacdo aos parametros cinéticos estimados nas silagens produzidas com
capim-mombaca para a fazenda 1, ndo houve efeito dos aditivos no volume final. Para
a fazenda 2 houve efeito do aditivo (P<0,05), com os maiores valores de volume final
de gés encontrados para o tratamento in natura e com aditivo microbiano (Tabela 6).
Provavelmente o fato da fazenda 1 ndo apresentar efeito, foi pelo baixo teor de PB
(menor que 7%). Forrageiras com maior teor de PB tem menor producéo de gas que
plantas com menor teor de PB (CONE e VAN GELDER, 1999), devido a fermentacéo
da proteina. Cabral et al. (2000) encontrou valores semelhantes com capim tifton-85

com maior e menor teor de PB.

Tabela 6. Médias de quadrados minimos para parametros cinéticos e producéo
cumulativa de gés da silagem de capim-mombaca ensilado por 21 dias, em funcéo do
uso de aditivo microbiano ou farelo de arroz.

Fazenda Aditivos Efeito (P)
ltens IN Ml FA MI+FA Aditivo

VF (ml) 104,54 113,87 107,35 104,53 0,4513

1 Kd (%h?) 3,552 3,432 2,94° 2,820 0,0018
Lag (h) 4,302 3,662 2,702 1,50 0,0091

VF (ml) 95,472 88,492 73,24 7296° <0,0001

2 Kd (%h?) 3,302 3,372 2,57° 2,74° 0,0009
Lag (h) 3,02P 5,332 1,36 1,220 0,0009

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). VF = Volume
final de gas; Kd = taxa de degradacéo; Lag = taxa de laténcia. IN = sem adicdo de aditivo; Ml = aditivo
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microbiano; FA = adicdo de farelo de arroz; MI+FA = associacdo entre aditivo microbiano e farelo de
arroz.

Para a variavel taxa de degradacao (Kd), houve efeito de aditivo nas duas
fazendas, onde no aditivo com farelo de arroz, foi observado menor taxa de
degradacéo (Tabela 6).

Houve efeito de aditivo sobre a laténcia nos dois cortes. A menor laténcia foi
observada nos tratamentos com farelo de arroz, provavelmente devido ao maior teor
de CNF e de PB, presente neste aditivo (Tabela 6). Uma vez que os CNF sao
representados pelos amidos, acucares solUveis e pectina, eles apresentam rapida e
completa digestéo (Mertens, 1997).

Quanto a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e digestibilidade da
FDN (DIVFDN), ndo houve efeito de aditivo para nenhuma fazenda (Tabela 7).
Provavelmente isso ocorreu, pois, o teor de FDNi foi semelhante. A FDNi de um
alimento tem relacdo com a sua digestibilidade (Huhtanen et al., 2006). Tavares et al.
(2009), observou que a DIVMS de silagem de capim-tanzania com adicéo de aditivo

absorvente foi melhor do que com capim emurchecido e in natura.

Tabela 7. Médias de quadrados minimos para digestibilidade in vitro da matéria seca
e da fibra em detergente neutro (%) de silagem de capim-mombaca, em funcdo do
uso de aditivo microbiano ou farelo de arroz.

ltern Aditivos Efeito (P)
IN Ml FA MI+FA Aditivo
DIVMS 39,70 42,96 42,02 40,38 0,1612
Fazenda

DIVFDN 38,83 39,46 38,47 40,60 0,8152

1 FDNi 20,02 20,98 22,72 23,75 0,1684
Fazenda DIVMS 58,97 59,34 59,91 54,75 0,1278
5 DIVFDN 60,23 64,81 63,90 61,42 0,0816

FDNi 15,65 18,01 16,61 14,85 0,4171
DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca; DIVFDN = digestibilidade in vitro da FDN; IN = sem
adicdo de aditivo; MI = aditivo microbiano; FA = adi¢c&o de farelo de arroz; MI+FA = associagdo entre
aditivo microbiano e farelo de arroz e FA.
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CONCLUSAO
O uso de aditivos microbianos promoveu a melhora das caracteristicas
fermentativas na ensilagem de capim-mombaca, diminuindo os valores de pH.
O uso de farelo de arroz promoveu tanto a melhoria nos parametros
fermentativos, como na composi¢ao quimico-bromatoldgicas na producédo da silagem
de capim-mombaca, porém o0 uso de aditivos ndo promoveu beneficios para a

digestibilidade da silagem.
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