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RESUMO

A utilizacdo de volumosos conservados de qualidade € de grande importancia na
alimentacdo de ruminantes, mantendo os indices produtivos e também proporcionando a
disponibilidade de alimentos nos periodos de escassez. As espécies do género Cynodon, como
o Tifton 85, se destacam devido ao seu potencial produtivo e valor nutricional, porém quando
possuem maior valor nutricional os teores de matéria seca estdo reduzidos, também ha baixos
teores de carboidratos soltveis, dificultando a sua conservacdo. Realizou-se um estudo para
avaliar a silagem de Tifton 85 com a utilizagdo de diferentes aditivos e sua influéncia na
composi¢do bromatolégica, microbiolégica e a estabilidade aerdbia. Os aditivos utilizados
foram inoculante bacteriano, a casca de soja e o residuo de beneficiamento de milho, com
abertura aos 15, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias de ensilagem. Ocorreu reducdo na MS no
decorrer dos tempos de armazenagem, também foram observadas variagdes na composicao
bromatoldgica, no entanto ndo prejudicou a qualidade das silagens. Verificou-se a presenca de
Clostridium sp. em todos os tempos de abertura e também de enterobactérias, as quais
apresentaram de maneira geral uma menor ocorréncia nos tratamentos com adicdo de residuo
de beneficiamento de milho. Ocorreu quebra de estabilidade aerobia aos 15 e 30 dias de
abertura, estabilizando-se nas aberturas seguintes. A adicdo dos residuos sélidos proporcionou
a obtencdo de silagens de melhor qualidade, sendo o residuo de beneficiamento de milho o
que proporcionou melhores caracteristicas fermentativas e microbiol6gicas. Em outro estudo
realizado, avaliou-se a substituicdo do feno de Tifton 85 por silagem Tifton 85 na alimentacéo
de vacas em lactacdo, sendo utilizadas cinco vacas da raga Holandés em um delineamento
quadrado latino com diferentes niveis de substituicdo (0 %; 25%; 50%, 75% e 100%) do
volumoso que compbs 50% da dieta. O tratamento com utilizacdo de feno proporcionou
menor consumo de MS em relacdo aos demais niveis de substitui¢do. A digestibilidade da MS
e nutrientes reduziu com a utilizacdo da silagem de Tifton, porém a producdo e composicéo
do leite ndo foram alteradas. Os valores de nitrogénio ureico do leite reduziram com a
utilizacdo da silagem, mas permaneceram dentro dos valores considerados fisiologicos. A
sintese de proteina microbiana e o peso corporal dos animais ndo foram alterados pelos
tratamentos. Em relagdo a analise econOomica, a utilizagdo do feno proporcionou melhores
resultados. A silagem de Tifton demonstrou ser uma boa opg¢do para a conservacdo do
excedente de forragens, podendo ser utilizada na alimentacdo de vacas em lactacéo,
substituindo o feno e mantendo os niveis produtivos.

Palavras chave: conservacéo, forragens, producdo leiteira, qualidade



ABSTRACT

The use of conserved forage with quality has great importance in ruminant feeding,
providing food availability in times of scarcity and keeping the animal performance. The
species of Cynodon as Tifton 85 stand out due to their productivity and nutritional value is a
good choice for use as conserved feed, but when they have higher nutritional values, the dry
matter levels are low and there are also low soluble carbohydrate contents hindering the
fermentation process. We conducted a study to evaluate the silage of Tifton 85 with different
additives and its influence on chemical and microbiological composition and aerobic stability.
The additives used were inoculant, soybean hulls and corn processing residue with opening at
15, 30, 60, 90, 120, 150 and 180 days of ensiling. There was a reduction in DM over the
storage time, changes were also observed in the chemical composition, however not adversely
affected the silage quality. Presence of Clostridium sp. occurred in all opening times and also
enterobacteria which showed generally a lower occurrence with addition of corn processing
residue. Aerobic stability was broken at 15 and 30 days of opening but it stabilized in the
following openings. The addition of solid residue provided better quality of silage and corn
processing residue which provided better fermentation and microbiological characteristics. In
another study evaluated the replacement of Tifton 85 hay by silage of Tifton 85 in the feeding
of dairy cows. Five Holstein cows were used in a Latin Square Design with different
substitution levels (0%; 25%; 50 %, 75% and 100%), and the proportion of forage in the diet
was 50%. The treatment with use of hay provided a lower DM intake compared to other
replacement levels. The DM digestibility and nutrients reduced with the use of Tifton silage
but the milk production and composition were not changed. The urea nitrogen values of milk
decreased with the use of silage, but remained within the considered physiological values. The
microbial protein synthesis and the body weight of the animals were not affected by
treatments. Regarding the economic analysis using the hay provided better results. The silage
Tifton proved to be a good option for surplus fodder conservation and can be fed to lactating

cows replacing hay and maintaining productive levels.

Keywords: conservation, forage, milk production, quality
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1. INTRODUCAO

A nutricdo de bovinos visando a producdo necessita da utilizacdo de forragens de alta
qualidade, para que se obtenha reducdo nos custos provenientes da utilizacdo de alimentos
concentrados (MOREIRA et al., 2001).

A utilizacdo de alimentos conservados é de grande importancia para a producéo
leiteira, mantendo os indices produtivos e proporcionando disponibilidade de alimento em
periodos de escassez de forragens. Fenos e silagens de gramineas sdo alimentos basicos e
utilizados com frequéncia como principal componente da dieta de ruminantes em varios
paises do mundo (BUMBIERIS JUNIOR et al., 2009).

Gramineas forrageiras, como o género Cynodon, normalmente sdo conservadas na
forma de feno, por apresentarem caracteristicas que permitem uma secagem uniforme
(CAVALCANTE et al., 2004). O processo de ensilagem de gramineas é uma alternativa a
producdo de feno em regides de maior precipitacdo, em que se torna dificil a producéo de feno
em funcéo da necessidade de um periodo mais prolongado de desidratacdo da forragem.

As espécies do género Cynodon destacam-se como opcdo para a producdo de silagens,
em funcdo de ser forrageiras com alto potencial produtivo, chegando a 12,3 toneladas de
MS/ha aos 70 dias de rebrota, possui teores de PB que podem atingir 15,6%, variando com a
idade da planta (OLIVEIRA et al., 2000) com aceitabilidade pelos animais e se adaptam ao
clima tropical e subtropical (EVANGELISTA et al., 2000).

Souza et al. (2006) também comentaram sobre as vantagens ao se utilizar a silagem
dessas gramineas, por proporcionarem menores riscos de perdas em funcdo da flexibilidade na
colheita e perenidade. Porém, possuem também alguns aspectos que desfavorecem a
conservacao pela ensilagem, como baixo teor de carboidratos soltveis variando de 5,44% a
2,73%, de acordo com a idade das plantas (RIBEIRO et al., 2001), e baixo teor de MS no
momento do corte, 0 que pode elevar as perdas e reduzir o consumo voluntario pelos animais
(PAZIANI et al., 2006).

Embora na literatura constem trabalhos sobre a ensilagem de gramineas do género
Cynodon, grande parte tem sido conduzida em silos laboratoriais, indicando a necessidade de
avaliacdes com animais. Objetivou-se com este estudo avaliar as caracteristicas da silagem de

Tifton 85 (Cynodon sp.) e a sua utilizagdo na alimentacdo de vacas leiteiras.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tifton 85 (Cynodon sp.)

O capim Tifton 85 (Cynodon spp.) € um hibrido selecionado do cruzamento do capim
Tifton 68 (Cynodon nlemfuensis) com uma introducdo proveniente da Africa do Sul,
registrada como P1 290884 (Cynodon dactylon) (BURTON et al., 1993). E uma planta perene,
de porte mais elevado, colmos mais compridos, folhas mais extensas e de coloracdo verde
mais escura e estolfes que tém répida expansdo, possuindo rizomas grandes em menores
quantidades em relacdo a outras cultivares desse género (HILL et al., 1993). E uma forrageira
adaptada a diferentes ambientes, com flexibilidade de uso e rapida resposta a fertilizacédo
(OLIVEIRA et al., 2009), gracas a alta densidade do seu sistema radicular (MAGALHAES et
al., 2009).

Cultivares do género Cynodon possuem alta producdo de MS, elevado valor nutritivo,
chegando a 59,49% de NDT (ATAIDE JR. et al.,, 2000) e rapida taxa de crescimento,
atingindo valores de 110,5 kg de MS/ha/dia (PINTO et al. 2001; SOUZA et al., 2006), sendo
assim o Tifton 85 uma forrageira com alto potencial, podendo ser utilizado para pastejo e
também para a produgdo de feno e silagem (PEREIRA et al., 2007).

Rocha et al. (2002) testaram doses de nitrogénio de 0, 100, 200 e 400 kg/hectare, em
Tifton 85 e outros capins desse género, observando que as forragens responderam a adubacéo
nitrogenada, aumentando a producdo de matéria seca (de 4,79 t/ha, no tratamento sem
adubacdo, para 10,99 t/ha, no tratamento com 400 kg de nitrogénio por ha). Magalhées et al.
(2009) destacaram que o Tifton 85 recuperou a qualidade estrutural de solos compactados, ao
avaliarem diferentes niveis de compactacdo. Esse autor ainda destaca que a producdo de
massa seca aumentou com a sucessdo dos cortes, independentemente do grau de compactacéo
inicial desse solo.

Producbes de MS de 17,6 a 21,5 toneladas de MS de Tifton 85 foram obtidos por
Carnevalli et al. (2001), com diferentes alturas de corte em solos de alta fertilidade. Em
trabalho realizado por Oliveira et al. (2000), também com Tifton 85 em diferentes idades de
rebrota, ocorreram valores de producéo de MS de 3,1 toneladas a 12,3 toneladas por ha, com
14 dias e 70 dias respectivamente, porém, com o avan¢o da idade da planta podem ocorrer

reducdes no seu valor nutritivo e também na digestibilidade.
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Ao avaliarem feno de Tifton 85 com diferentes idades de rebrota, Ribeiro et al. (2001)
encontraram valores de 17,58% de proteina bruta aos 28 dias, decrescendo até 12,58% de PB
aos 56 dias. Velasquez et al.(2010) verificaram, no capim Tifton com 42 dias de rebrota,

valores de 10,93% de proteina bruta.

2.2 Silagem de gramineas forrageiras

A conservagdo por meio da ensilagem baseia-se no principio da fermentacdo
anaerobia, produzindo &cidos organicos, ocasionando a redugdo do pH e consequentemente
preservando a qualidade do material ensilado (ALFONZO et al., 2011). Para a obtencdo de
silagem de alta qualidade, as plantas devem possuir teores de matéria seca (MS) entre 30,0% e
35,0 %, teores de carboidratos soltveis de 8% a 12% da MS e baixo poder tampéo, que ndo
deve oferecer resisténcia a reducdo do pH para valores entre 3,8 e 4,2 (MCDONALD et al.,
1991).

No entanto, é importante destacar que gramineas do género Cynodon apresentam
alguns aspectos desfavoraveis a ensilagem, como baixo teor de carboidratos solUveis, baixo
teor de MS no momento ideal do corte (EVANGELISTA et al., 2000) e alto poder tampéao,
que dificultam a fermentacdo adequada e menor teor energético em comparacao ao milho e ao
sorgo (SOUZA et al., 2006). Umana et al. (1991) confirmaram esse fato ao observarem nessa
espécie forrageira somente 2,85% de carboidratos solUveis na matéria seca.

Uma alternativa que pode ser utilizada para se elevar os teores de MS desse material é
0 pré-emurchecimento, essa pratica visa minimizar a poluicdo ambiental ocorrida pela
producdo de efluentes e promover efeito positivo na conservacdo, melhorando os padrbes de
fermentacdo (MARSH, 1979).

Alguns aditivos também podem ser utilizados com a finalidade de melhorar a
qualidade da silagem. Inoculantes bacterianos sdo adicionados a silagem a fim de estimular a
fermentacdo latica e acelerar a diminuicdo do pH, dessa forma melhorando a preservacdo da
silagem (WEINBERG et al. 1995).

Outro aspecto que merece destagque no processo de ensilagem € o ponto ideal de corte
da forragem. Oliveira et al. (2000) destacaram que a melhor associagédo entre producéo e valor
nutritivo do Tifton 85 é obtida em torno de 28 a 35 dias de rebrota. Faria Janior (2012)
avaliou cortes de Tifton 85 para confeccdo de silagem com 28, 42, 56, 70 e 84 dias, e concluiu

que as silagens produzidas com a planta entre 42 e 56 dias apresentaram melhor conservacgéo
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e qualidade nutricional. As silagens obtidas aos 28 dias apresentaram qualidade fermentativa
inferior em fungcdo do menor teor de matéria seca e dos valores mais elevados de pH e
nitrogénio amoniacal, sugerindo fermentacdes indesejaveis. As silagens obtidas entre 70 e 84
dias apresentaram teores de MS dentro do recomendado pela literatura (30% a 35% MS), no
entanto, os teores de FDN e FDA dessa silagem apresentaram-se mais elevados em fungéo do
avanco da idade de corte.

2.3 Utilizag&o de aditivos na ensilagem de gramineas

A adicdo de material absorvente, como cereais moidos e subprodutos, € uma
alternativa para reducdo da MS, apresentando a vantagem de ndo exigir operacdes extras no
recolhimento da forragem e de reduzir o risco de perdas por ocorréncia de chuvas durante a
desidratacdo, como no caso de utilizagdo de emurchecimento (PAZIANI et al., 2006).

O uso de aditivos secos quando ricos em carboidratos ainda podem melhorar as
caracteristicas quimicas e nutricionais do material ensilado, por beneficiar o processo
fermentativo da silagem (RODRIGUES et al., 2005). Alguns aditivos ja foram testados em
silagens de Tifton 85 e promoveram melhorias na qualidade dessa silagem, tais como residuo
do beneficiamento do milho, fuba de milho (NERES et al., 2007) e os residuos do
beneficiamento da soja e do trigo (VOGT et al., 2007).

Rezende et al. (2008) avaliaram silagem de capim elefante sem aditivo e com a
inclusdo de polpa citrica, raspa de batata, milho desintegrado com palha e sabugo, farelo de
trigo e um aditivo bioldgico, e observaram que a raspa de batata apresentou os melhores
resultados de digestibilidade in vitro da MS. Evangelista et al. (2000) concluiram que a
graminea estrela roxa (Cynodon nlemfuensis vanderyst.) pode ser satisfatoriamente
armazenada na forma de silagem, quando submetida ao emurchecimento ou a adi¢do de polpa
citrica peletizada.

O uso de aditivos com alto teor de pectina (como a polpa citrica e a casca de soja)
possuem grande capacidade de absorgcdo de &gua e mesmo a forragem apresentando alta
umidade, é possivel que a pectina indisponibilize a agua evitando o desenvolvimento de
bactérias indesejaveis (RODRIGUES et al., 2005).

Avila et al. (2003) também concluiram que a adicéo de polpa citrica, farelo de trigo ou
fuba de milho melhoram as caracteristicas fermentativas das silagens de capim Tanzania

(Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania 1). Esses autores ainda enfatizam que embora as
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silagens sem aditivos também tenham apresentado valores de pH e nitrogénio amoniacal
caracteristicos de uma silagem de qualidade satisfatoria, ainda assim, os aditivos devem ser
utilizados com o intuito de prevenir perdas. Na escolha sobre os aditivos a serem utilizados
deve-se levar em conta a sua disponibilidade e custos para obtencao.

A casca do grao de soja é um subproduto obtido no processamento da soja, decorrente
da extracdo do 6leo desta oleaginosa. Aproximadamente dois por cento da quantidade total de
soja processada é transformada em casca de soja, porém pode ocorrer uma variacao de 0% a
3%, dependendo dos teores de proteina da soja que foi esmagada (ZAMBOM et al. 2001).

De acordo com o NRC (2001), a casca de soja pode ser utilizada na alimentagédo de
vacas leiteiras substituindo tanto alimentos volumosos quanto energéticos devido aos seus
teores de fibra e energia. Pode ser caracterizada como um subproduto de alto valor
nutricional, possuindo em sua composicdo 91% de matéria seca, 80,0% de nutrientes
digestiveis totais, 2,89 Mcal EM/ kg de MS (bovinos), 2,10% de extrato etéreo, 12,20% de
proteina bruta, 66,30% de fibra em detergente neutro e 2,99% de lignina (National Research
Council, 1996). Este subproduto apresenta elevada digestibilidade da FDN (ZAMBOM et al.,
2001) sendo uma opcao interessante para a utilizacdo como aditivo em silagens de gramineas
como o Tifton 85, melhorando a sua qualidade fermentativa e composicdo bromatoldgica.

Andrade et al. (2012) avaliaram silagens de capim elefante (Pennisetum purpureum
Shum.) com adicdo de casca de soja ou fuba de milho, e concluiram que a utilizagdo destes
aditivos consistiu em boa alternativa para aumentar o teor de matéria seca, reduzir as perdas
por efluentes e melhorar o seu padréo fermentativo.

Outros aditivos utilizados com a finalidade de melhorar a qualidade da silagem séo os
inoculantes bacterianos, os quais sdo adicionados em silagens para estimular a fermentacéo
latica, resultando em rapida e intensiva producdo de &cido latico, o que podera acelerar a
gueda do pH, melhorando a preservacdo, minimizando as perdas (PITT, 1990) e evitando que
microrganismos indesejaveis possam competir pelos nutrientes (MCDONALD et al., 1991).

A eficiéncia dos inoculantes na silagem depende do nivel de bactérias existentes na
cultura, do seu poder tampao e da quantidade e qualidade dos microrganismos adicionados a
cultura (COAN et al., 2005). Todos esses fatores terdo influencia sobre a capacidade do
inoculante em auxiliar na reducdo do pH do material ensilado através da formacao de acido
latico.

A aplicacdo do dobro da dosagem recomendada de inoculante (300 g/tonelada)
melhorou a degradabilidade efetiva da MS e da FDN da silagem de grama estrela, além de

apresentar menor fracdo indigestivel no fracionamento de carboidratos em relacéo a silagem
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sem aditivo ou com adi¢do de ureia (BUMBIERIS JUNIOR et al., 2007) porém, Bumbieris
Junior et al. (2009) avaliaram a aplicagcdo do inoculante enzimo-bacteriano e de ureia e
concluiram que ndo houve melhorias na digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e fibra
em detergente neutro das silagens de grama estrela.

A utilizacdo inoculante enzimatico-bacteriano ndo proporcionou melhorias nas
caracteristicas qualitativas, fermentativas e nutricionais das silagens de Tanzénia e Mombaca
(COAN et al., 2005). Paziani et al. (2006) avaliaram perdas em silos tipo bag e observaram
que a inoculacao bacteriana e o0 emurchecimento ndo se constituiram em ganhos de eficiéncia
em silagens de capim Tanzania.

Os valores de pH sdo bons indicadores da qualidade de fermentacdo da silagem e seu
efeito inibitério sobre as bactérias indesejaveis depende da velocidade da reducdo da
concentracdo iénica e do grau de umidade do meio (WOOLFORD, 1984). De acordo com
Cherney & Cherney (2003), o pH € um bom indicador em silagens com baixo contetdo de
MS e ndo é viavel em silagens com altos teores de MS.

Quaresma et al. (2010) mencionaram que o limite superior de pH para as silagens de
qualidade satisfatéria é de 4,2. Em silagens convencionalmente conservadas, o pH elevado é
indicativo de grande producdo de &cidos mais fracos, como o butirico que é oriundo de
fermentacdes indesejaveis (VAN SOEST, 1994), neste caso ocorre também o catabolismo de
amino&cidos e reduz o seu valor nutritivo (MCDONALD et al., 1991).

Andrade et al. (2012) obtiveram menores valores de pH para as silagens de capim
elefante com adicdo de fuba de milho em relacdo ao tratamento com casca de soja ocorrendo
reducdes nos valores de pH a partir do sétimo dia de ensilagem. Shocken-Iturrino et al. (2005)
trabalharam com silagem de Tifton 85 utilizando polpa citrica peletizada ou emurchecimento,
com material armazenado por 80 dias e observaram (no periodo de 30 dias ap06s exposi¢do do
painel do silo ao ar) elevados valores de pH, situando-se entre 6,9 a 8,1 0 que indicou um
padrdo de fermentacao inadequado.

Apobs a abertura do silo, promove-se a aeragdo de um ambiente que era anaerdbio,
dessa maneira, microrganismos que estavam dormentes na auséncia de oxigénio multiplicam-
se, resultando na deterioracdo da silagem. Essa deterioragdo é geralmente manifestada pelo
aumento na temperatura e pelo aparecimento de fungos (CASTRO et al., 2006). Guim et al.
(2002) encontraram maior velocidade de deterioracdo em silagens de capim elefante durante a
exposicdo ao ar nas camadas superficiais do silo. Neres et al. (2013) trabalharam com silagem

de Tifton 85 contendo inoculante bacteriano enzimatico, casca de soja, fuba de milho e sal no
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topo do silo e ndo encontraram quebra na estabilidade aerdbia até sete dias de exposi¢éo ao ar,
0 que pode ter contribuido para uma silagem de boa qualidade.

O uso de inoculantes homofermentativos pode causar reducao na estabilidade aerobia
de silagens de gramineas tropicais (PAZIANI et al., 2006), provavelmente em razéo do maior
conteddo de 4&cido latico dessas silagens. Os microrganismos aerdbios, como fungos,
leveduras e Bacillus, degradam o &cido latico com facilidade ap6s abertura do silo, gerando
diéxido de carbono, etanol e acido acético, além de grande liberacdo de calor (LINDGREN,
1999). A perda de estabilidade aerdbia e consequente deterioracdo das silagens € indesejavel,
em razdo da grande perda de nutrientes, além de estar associada ao baixo consumo voluntério
do material e até mesmo a rejeicdo completa da silagem pelos animais (MCDONALD et al.,
1991).

2.4 Silagem de gramineas na alimentagdo de ruminantes

Resultados de literatura sobre a utilizacdo de silagem de Tifton 85 na dieta animal sdo
escassos no Brasil, visto que os estudos com animais normalmente avaliam a utilizacdo de
Tifton 85 na forma de feno. Segundo Souza et al. (2006), embora conste na literatura
trabalhos sobre a ensilagem de gramineas do género Cynodon, a maioria tem sido conduzida
em silos laboratoriais, indicando, portanto, a necessidade de mais avaliacbes com animais.

Gomes et al. (2006) testaram pré-secado de Tifton 85, capim elefante (Pennisetum
purpureum Schum. cv. cameroon) picado e feno de capim braquiéria e perceberam um maior
valor nutritivo do pré-secado de Tifton 85 em relacdo aos demais volumosos utilizados. West
et al. (1998) destacaram que a utilizacdo tanto de feno como de silagem de capim Tifton 85
resultam em aporte de nutrientes e producdo de leite semelhantes, enfatizando que ambos
volumosos podem ser utilizados como fonte de fibra digestivel para dietas com alto teor
energeético para vacas lactantes.

A escolha pelo armazenamento do alimento na forma de ensilagem em relacdo a
fenacdo pode ser levada em conta pela familiaridade do produtor com a producdo e utilizagéo
de silagens, menor influéncia do clima e comparativamente menor custo (FARIA JUNIOR,
2012).

Jobim et al. (2002) constataram que quando a forragem conservada possui boa

qualidade, o desempenho dos animais é semelhante em relacéo ao uso de feno ou de silagem.
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Dessa forma, em muitas situa¢es o produtor pode optar pela forragem de menor custo, ndo
perdendo a eficiéncia produtiva dos animais.

Espera-se com a utilizacdo de um alimento a otimizacdo do consumo, melhorias da
digestibilidade e consequentemente melhor desempenho animal, sendo o consumo a principal
variavel que afeta o desempenho, dependendo de forma direta, da eficiéncia do ruminante em
processar e utilizar o alimento no ambiente ruminal para a producdo de energia
(CAVALCANTE et al., 2004).

O consumo de matéria seca estabelece a quantidade de nutrientes disponiveis para o
desempenho animal, sendo influenciado por muitos fatores, como caracteristicas da dieta,
respostas relativas ao ambiente e caracteristicas fisioldgicas, enquanto a digestibilidade
depende do nivel de consumo entre outras variaveis que o afetam (NRC, 2001).

Quanto as diferencas entre o consumo de fenos ou silagens, Luginbuhl et al. (2000)
destacaram que o consumo de alimentos conservados na forma de feno pode ser limitado pela
quantidade de saliva necessaria para o0 umedecimento e degluticdo. Por outro lado, Cavalcante
et al. (2004) comentaram que 0s bovinos normalmente consomem menores quantidades de
matéria seca quando alimentados com silagem em relacdo a forragens verdes ou fenos da
mesma forrageira, atribuindo este resultado aos produtos da fermentacdo, mudancas na
estrutura fisica do material ensilado, conversdo de proteina a amonia e baixos valores de pH.
Luginbuhl et al. (2000) avaliaram a utilizacdo da graminea Panicum virgatum L. na forma de
feno ou silagem para novilhos e observaram maiores consumos de MS e FDN para os animais
gue consumiram silagem em relacdo aos que receberam feno.

A associacdo de pré-secado de Tifton 85 a silagem de sorgo ndao promoveu grandes
alteracdes nos consumos e na digestibilidade dos nutrientes e mostrando-se alternativa na
suplementacdo volumosa de bovinos de corte (PEREIRA et al., 2007). A inclusdo de feno de
Tifton 85 cortado aos 42 dias de rebrota, nas racdes de zebuinos, promoveu consumo maximo
dos nutrientes, exceto de extrato etéreo (RIBEIRO et al., 2001). O aumento no consumo de
alimentos pode acarretar no aumento da sua taxa de passagem pelo trato digestivo,
diminuindo a sua digestibilidade (MORAIS et al., 2007).

A digestibilidade é a medida da propor¢do do alimento ingerido que é digerida e
metabolizada pelo animal (CUNHA et al., 2007). De acordo com Faria Junior (2012), a
avaliacdo da digestibilidade de uma forrageira € importante pela necessidade de comparar
diferentes materiais, considerando que os mais digestiveis poderdo trazer melhores retornos

econémicos e produtivos.
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O Tifton 85 possui menores concentracfes de lignina e maior digestibilidade do FDN
quando comparado com outras cultivares de Cynodon sp. (MANDEBVU et al., 1999). Ribeiro
et al. (2001) avaliaram Tifton 85 na forma de feno em diferentes idades de rebrota para
bovinos fistulados, obtiveram valores médios para digestibilidade aparente da MS de 709,0
gramas/kg, demonstrando altos valores de digestibilidade para esta graminea.

Em relacdo a degradacdo da proteina, quando esta excede a taxa de fermentagdo dos
carboidratos, grandes quantidades do nitrogénio produzido no rimen podem ser perdidas na
forma de amdnia. Quando ha excessiva producéo e absor¢do de amdnia, aumenta a excre¢do
de N aumentando também o gasto energético para a sintese de ureia (RUSSEL et al. 1992).
Magalhdes (2003) destacou que no caso de ocorrer excesso de nitrogénio no ramen, em
relacdo a disponibilidade de energia, ocorre aumento nas concentracfes de aménia ruminais,
sendo que a porcao que ndo for utilizada para a sintese de proteina microbiana sera absorvida
e transportada para o figado, onde ocorrera o ciclo da ureia. Também podera ocorrer a sintese
da ureia a partir da deaminacdo de aminoacidos provenientes da proteina ndo degradavel no
ramen. A ureia pode também difundir-se para outros liquidos como o leite, a urina e para a
corrente sanguinea (MAGALHAES, 2003).

Jonker et al. (2002) afirmaram que o nitrogénio ureico do leite, pode ser utilizado
como uma ferramenta para aumentar a producdo do rebanho e monitorar o estado nutricional
de vacas em lactagdo, evitando também reflexos negativos para o meio ambiente com as
perdas de nitrogénio pela urina.

As exigéncias em proteina dos ruminantes sdo atendidas pelas quantidades de
aminoacidos absorvidos nos intestinos, que € suprida pela proteina microbiana, a proveniente
da dieta que ndo ¢é degradada no rimen e também a proteina endégena (RIBEIRO et al. 2001),
sendo que a maior parte dos aminoacidos absorvidos no intestino é proveniente da proteina
microbiana sintetizada no rumen (CHIZZOTTI et al. 2007). Para se estimar o fluxo intestinal
de proteina microbiana pode-se utilizar a excrecdo urinaria de derivados de purinas (CHEN &
GOMES, 1992).

Em decorréncia da escassez de dados com a utilizacdo de Tifton 85 (Cynodon sp.),
como fonte de alimento volumoso conservado na forma de silagem para vacas em lactagéo, é
importante realizar estudos para o conhecimento da qualidade desses alimentos e as respostas

dos animais em produgéo.
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3. SILAGEM DE TIFTON 85 COM DIFERENTES ADITIVOS E TEMPOS DE
ARMAZENAMENTO

Resumo: Objetivou-se avaliar silagens de Tifton 85 com a utilizacdo de diferentes
aditivos e tempos de armazenamento e seus efeitos sobre a composi¢cdo bromatoldgica,
estabilidade aerdbia e perfil microbioldgico. O delineamento foi inteiramente casualizado com
parcelas subdivididas no tempo, com seis tratamentos e quatro repeticdes para cada tempo de
abertura. Os tratamentos avaliados foram: silagem de Tifton 85 sem aditivos (ST); com
inoculante bacteriano (STI); com casca de soja (STCS); com residuo do beneficiamento de
milho (STRBM); casca de soja e inoculante bacteriano (STCSI); com residuo do
beneficiamento de milho e inoculante bacteriano (STRBMI). As silagens foram
confeccionadas em silos de PVC e as aberturas ocorreram aos 15, 30, 60, 90, 120, 150 e 180
dias apds a confeccdo das silagens. Os aditivos sélidos aumentaram (p<0,05) os teores de
matéria seca das silagens. Ocorreu reducdo linear da MS (p<0,05) no decorrer dos tempos de
abertura. Ocorreu quebra de estabilidade aerdbia apenas nos 15 e 30 dias de abertura,
mantendo-se estavel nos posteriores tempos de abertura. Os valores de pH foram menores nos
tratamentos com a utilizacdo de residuo de beneficiamento de milho. A utilizacdo do
inoculante ndo influenciou o pH das silagens. A ocorréncia de bactérias acido laticas reduziu
nos periodos de conservagdo exceto para o tratamento STRBM. Verificou-se a ocorréncia de
enterobactérias em todos os tratamentos e tempos de abertura, com excecdo do tratamento
STRBMI aos 120 dias. Houve desenvolvimento de clostridios em todos os tempos de
abertura. Os fungos mais frequentes foram Aspergillus e Fusarium, seguidos pelos géneros
Penicilium e Pithomyces. A silagem de Tifton 85 apresentou aspectos favoraveis para a sua
conservacdo até 180 dias, sem grandes variacdes na sua composi¢do, sendo uma boa

alternativa para os sistemas de producao.

Palavras chave: conservacdo, estabilidade, gramineas, microrganismos
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3. TIFTON 85 SILAGE WITH DIFFERENT ADDITIVES AND STORAGE TIMES

Abstract: The objective was to evaluate Tifton 85 silage using different additives and
storage times and its effects on chemical composition, aerobic stability and microbiological
profile. The design was completely randomized with split plot, with six treatments and four
replications for each time slot. The treatments were: Tifton 85 silage without additives (TS);
with bacterial inoculant (ITS); soybean hulls (TSSH); with residue of corn processing
(TSRCP); soybean hulls and bacterial inoculant (TSSHI); with residue from processing corn
and inoculant (TSRCPI). The silages were made in PVC silos and openings occurred at 15,
30, 60, 90, 120, 150 and 180 days after the silage making. The solid additives increased the
dry matter of silage. A linear reduction of MS occurred over the opening times. A break of
aerobic stability occurred only at 15 and 30 days opening, remaining stable in the later
opening times. The pH values were lower in the treatments with the use of corn processing
waste. The use of inoculants did not influence the pH of silage. The occurrence of lactic acid
bacteria reduced in all periods of conservation except for the TSRCP treatment. There was
development of enterobacteria in all treatments and opening times, except for the treatment
TSRCPI at 120 days. There was a development of clostridia in all opening times. The most
common fungi were Aspergillus and Penicillium followed by Fusarium and Pithomyces
genders. The Tifton 85 silage showed favorable aspects for the storage up to 180 days without

major changes in its quality, being a good alternative for production systems.

Keywords: conservation, grasses, microorganisms, stability
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3.1 Introducéo

A baixa producdo forrageira durante determinadas épocas do ano é um dos fatores que
mais contribui para a baixa produtividade dos rebanhos, pois ocasiona queda na producao
leiteira e perda de peso nos animais, dificultando a economia da atividade pecuéaria
(FERREIRA et al., 2007). Dessa forma, a producdo de volumosos conservados durante o
periodo de maior produtividade das forrageiras para posterior utilizacdo na alimentacdo
animal em épocas de escassez € uma ferramenta indispensavel para manter os indices
produtivos menos oscilantes durante o ano.

As forrageiras do género Cynodon tem sido amplamente utilizadas na producdo de
volumosos conservados, pois possuem alta producdo de MS, elevado valor nutritivo e rapida
taxa de crescimento (SOUZA et al., 2006). Dentre as cultivares desse género, o Tifton 85
destaca-se pelo alto potencial produtivo, sendo adaptado a diferentes ambientes, com
flexibilidade de uso e rapida resposta a fertilizacdo (OLIVEIRA et al., 2009).

O Tifton 85 é atualmente mais empregado na producdo de feno, no entanto a sua
utilizacdo no processo de ensilagem é uma alternativa quando as condi¢des climaticas nédo
permitem a fenacdo (BUMBIERIS JR. et al., 2007). Contudo, é importante destacar que
gramineas do género Cynodon apresentam alguns aspectos desfavoraveis a ensilagem, como
baixo teor de carboidratos sollveis e baixo teor de MS no momento ideal do corte
(EVANGELISTA et al., 2000), sendo necessarias estratégias que minimizem essas
desvantagens.

A utilizagdo de aditivos com alto teor de MS funciona como absorvente, elevando o
teor de MS do material ensilado, tornando o ambiente menos favordvel para o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis e contribui para menores perdas de
efluentes (SANTOS et al., 2010). Estes aditivos quando ricos em carboidratos solUveis podem
melhorar o processo fermentativo e a qualidade nutricional das silagens de gramineas
(ANDRADE et al., 2012). Além dos aditivos solidos, os inoculantes bacterianos-enzimaticos
também podem ser adicionados a silagem a fim de estimular a fermentacdo latica e acelerar a
diminuicdo do pH, dessa forma melhorando a preservacdo da silagem (WEINBERG et al.
1995).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo de diferentes aditivos sobre
a composicdo bromatoldgica, crescimento microbioldgico e caracteristicas fermentativas de

silagens de Tifton 85 em diferentes tempos de armazenamento.
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3.2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Professor Anténio Carlos dos
Santos Pessoa e as anélises dos materiais coletados foram realizadas nos Laboratorios de
Nutricdo Animal e de Microbiologia pertencentes a Universidade Estadual do Oeste do
Parand, campus de Marechal Candido Rondon, PR.

A éarea para colheita da forragem e confeccdo das silagens foi uma gleba de 1,6
hectares estabelecida ha cinco anos com Tifton 85 (Cynodon sp). O solo desta regido é
classificado como Latossolo vermelho eutroférrico com textura argilosa (EMBRAPA, 2006),
as caracteristicas quimicas sdo: pH em agua — 5,30; P (Mehlich) — 36,1 mg/dm3; K (Mehlich)
- 0,71 cmol/dm?; Ca?* (KCI 1mol.L™)5,19 cmol/dm?®; Mg (KCI 1mol.L™) 1,89 cmol/dm?;
A" (KCI 1 mol/L)0,00 cmol/dm?®; H+Al - 4,96 cmol./dm?®; Saturacdo de bases — 7,79
cmol./dm?; capacidade de troca de cations — 12,75 cmol/dm?; V — 61,1%; matéria organica —
23,24 mg/dm? e argila — 58,15%. A forragem foi colhida aos 43 dias de rebrota, com uma
altura de corte a cinco cm do solo, com ensiladeira acoplada ao trator e picada com tamanho
de particula de aproximadamente cinco cm e posteriormente ensilada de acordo com os
tratamentos:

- STS: Silagem de Tifton 85 sem aditivos;

- STI: Silagem de Tifton 85 com inoculante bacteriano;

- STCS: Silagem de Tifton 85 com adicao de casca de soja;

- STCSI: Silagem de Tifton 85 com adicéo de casca de soja e inoculante;

- STRBM: Silagem de Tifton 85 com adi¢do de residuo de beneficiamento de milho;

- STRBMI: Silagem de Tifton 85 com adicdo de residuo de beneficiamento de milho e
inoculante.

O corte da forragem e confeccéo das silagens foi realizado em 23 de janeiro de 2014.
O inoculante utilizado era composto por: Lactobacillus plantarum (4,0 x 10 UFC/g);
Pediococcus acidilatici (1,0 x 10 UFC/g); celulase e veiculo. O mesmo foi aplicado sobre a
forragem picada utilizando aplicador costal na concentracdo de 1g de inoculante por tonelada
de forragem. A casca de soja e o residuo de beneficiamento de milho foram adicionados aos
seus respectivos tratamentos na proporc¢do de 10% na matéria natural da forragem (Tabela 1)
visando atingir 30% de MS na silagem.

Posteriormente ao acréscimo dos aditivos respectivos a cada tratamento, a forragem
foi homogeneizada e armazenada em silos experimentais de cano de PVC com 10 cm de

didmetro e 50 cm de comprimento, dotados de valvula do tipo bunsen.
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Tabela 1- Composicdo bromatoldgica (g/kg de MS) da casca de soja e do residuo de
beneficiamento de milho

Variaveis Tifton 85 Casca de soja  Residuo de beneficiamento de
milho
Matéria seca 247,48 882,33 890,16
Matéria organica 909,83 952,89 895,68
Proteina bruta 122,43 112,70 109,37
Fibra em detergente neutro 693,86 648,92 491,05
Fibra em detergente acido 382,03 364,09 213,27

Uma camada de 5 cm de areia autoclavada e seca foi colocada na parte inferior do silo,
separada por uma camada de tecido de algoddo para escoamento de possiveis efluentes. A
compactacao foi realizada com bastdo de madeira e as tampas com valvula lacradas com fita
adesiva. Foi colocado em média 1,58 kg de material ensilado em cada silo experimental e a
massa especifica media dos silos foi de 402 kg de matéria natural por m3.

Realizou-se as analises no dia 0 (zero) no material ainda ndo ensilado (no dia 23 de
janeiro de 2014) e nas silagens de acordo com os periodos de armazenamento sendo 15, 30,
60, 90, 120, 150 e 180 dias apds a ensilagem, dessa forma a abertura aos 180 dias de
ensilagem ocorreu no més de julho. O delineamento foi inteiramente casualizado com
parcelas subdivididas no tempo com seis tratamentos (parcelas), oito tempos de
armazenamento (subparcelas) com 4 repeticdes, totalizando 168 silos experimentais.

Na ensilagem a forragem acrescida ou ndo de aditivo conforme seu respectivo
tratamento foi amostrada para posteriores analises. No momento da abertura dos silos,
descartou-se uma camada de 5 centimetros de material ensilado na por¢do superior e inferior
dos silos para evitar contaminagdes, sendo que o restante do material foi homogeneizado e
amostrado para a realizacdo de analises bromatoldgicas, microbiologicas, além do
monitoramento do pH, temperatura e estabilidade aerdbia.

Para as analises bromatoldgicas foram separadas amostras no momento da abertura
dos silos as quais foram pré-secas em estufa com ventilacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas
e posteriormente moidas em peneira com crivo de um milimetro. Foram analisadas para a
determinacdo de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e proteina
insoluvel em detergente acido (PIDA) segundo a AOAC (1990) e a determinacédo da fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foi realizada segundo Van Soest
et al. (1991). A matéria organica (MO) foi calculada pela diferenca entre a MS e a MM.

Para a avaliagdo da estabilidade aerébia foram acondicionadas amostras de 300 g de
silagem em frascos plasticos a temperatura ambiente. Mensurou-se a temperatura dos silos e

do ambiente com termémetro digital tipo espeto diariamente as 14:00 horas durante sete dias
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apos a abertura. O aumento de 2°C acima da temperatura ambiente foi considerado como
perda de estabilidade aerébia (O’KIELY et al., 2001).

A avaliacdo do pH foi realizada nos mesmos horarios da estabilidade aerdbia durante
os sete dias apds a abertura dos silos, utilizando-se um peagametro digital, para esta analise
separou-se outra porcao das silagens em frascos com 300 g. Adicionou-se 100 mL de agua
destilada em dez gramas de amostra, permanecendo em repouso por uma hora antes da leitura
de acordo com a metodologia descrita por Cherney & Cherney (2003).

Nas analises microbioldgicas as populacdes microbianas foram determinadas a partir
de técnicas de cultura de acordo com Silva et al. (1997). Adicionou-se 225 mL de &agua
destilada estéril em 25 g de amostra, mantendo em agitacdo e a partir desta solugdo foi
pipetado um mL em sucessivas diluicdes de 107 a 10°, utilizando-se tubos de ensaio
contendo nove ml de agua destilada. Posteriormente a partir dos extratos diluidos realizou-se
semeadura nas placas utilizando 0,1 mL de inoculo por placa semeadas em superficie e um
mL para placas semeadas em profundidade.

Para a avaliacdo de fungos e leveduras, as amostras foram semeadas em superficie em
Batata Dextrose Agar (BDA) em pH 3,5, acidificado com &cido tartarico 10% (BRACKETT
& SPLITTSTOESSER, 1992). As placas foram incubadas em temperatura ambiente por 7
dias. Os microrganismos isolados foram identificados quanto ao género pelas caracteristicas
microscopicas das colbnias, apds o preparo de laminas.

Para a contagem de enterobactérias, amostras foram semeadas em profundidade em
placas com Violet Red Bile Agar (VRB) e mantidas sob incubacdo a 35°C por 24 horas. Para
andlise de clostridios, as amostras foram semeadas em superficie em placas com Reinforced
Clostridial Agar mantidas em incubacdo anaeroébia utilizando estufa com sistema de gas CO»a
35°C por 24 horas. As bactérias acido laticas foram semeadas em superficie em Agar de Man,
Rugosa e Sharpe (MRS) e incubadas por 48 horas em estufa a temperatura de 37°C. Apds 0
periodo de incubacdo, as col6nias foram quantificadas num contador de colénias Quebec e 0s
resultados transformados em logaritmos de base 10. Os dados referentes as populacbes de
bactérias foram submetidos a andlise estatistica, enquanto que os dados referentes as
populagdes de fungos e leveduras foram analisados descritivamente.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia com teste de Tukey a 5% de
probabilidade para os tratamentos e analise de regressdo a 5% de probabilidade para os

tempos de armazenamento dos silos.
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3.3 Resultados e Discussao

Os teores de matéria seca diferiram entre as silagens analisadas (Tabela 2) sendo
maiores (P<0,05) na silagem com residuo de beneficiamento de milho com e sem inoculante
(STRBM e STRBMI). A silagem com adigéo apenas de casca de soja (STCS) apresentou MS
intermediéria. A utilizacdo de aditivos solidos foi responsavel pela absor¢do da umidade da
ensilagem ocasionado pelo teor de matéria seca do residuo do beneficiamento de milho
(890,16 g/kg) e da casca de soja (882,33 g/kg). AMS do tratamento sem aditivos (ST) e com
adicéo apenas de inoculante (STI) foram inferiores aos demais, situando-se em torno de 240
g/kg de MS, estando abaixo dos valores considerados ideais descritos por McDonald (1991)
que situam-se a aproximadamente 300 g/kg de MS. Esses resultados divergem de Shocken-
Iturrino et al. (2005) que avaliou silagens de Tifton 85 aos 40 dias de rebrota e obteve valores
de 390,80 g/kg de MS para os tratamentos sem aditivos solidos. Ndo ocorreu producéo de

efluentes perceptivel em nenhum dos tempos e tratamentos realizados.

Tabela 2. Matéria seca (g/kg) de silagens de Tifton 85 (ST) com adicdo de inoculante (1),
casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de milho (RBM)

Variavel Tratamentos EPM
ST STI STCS STCSI STRBM STRBMI
MS 239,74c  240,74c  298,51b  300,05b 307,41a 315,84a 2,87

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) para os tempos de armazenamento, mas ndo
houve interacdo (P>0,05) entre os tratamentos e os tempos de armazenamento para o teor de
MS das silagens (Figura 1). De acordo com McDonald (1991), a reducdo nos teores de MS
pode ocorrer devido a producdo de agua que ocorre durante a fermentacdo aerobia, pela
fermentacdo de substratos (carboidratos solGveis e proteinas) e também pelas perdas ocorridas
pela producdo de gases, essas alteracbes sdo maiores em silagens de menor qualidade

fermentativa.
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Figura 1 - Matéria seca (g/kg) das silagens de Tifton 85 (ST) em diferentes tempos de
armazenamento

Os teores de MO diferiram entre os tratamentos (P<0,05) e também apresentaram

interacdo (P<0,05) com os tempos de armazenamento dos silos (Figura 2).
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Médias seguidas por letras diferentes em cada tempo de abertura diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns = ndo significativo

Figura 2 - Matéria organica (g/kg de MS) em silagens de Tifton 85 (ST) com adicdo de
inoculante (1), casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de milho (RBM)

em diferentes tempos de armazenamento

Os tratamentos com adi¢do de casca de soja com e sem inoculante (STCSI e STCS)

apresentaram valores de MO semelhantes (p>0,05) entre si em todos os tempos avaliados e
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valores superiores (p<0,05) aos demais tratamentos na maioria dos tempos avaliados. Tal fato
ocorreu em funcdo da composicdo desse aditivo, o qual possui um teor de MO de 952,89
o/kg, aumentando essa fracao na silagem.

Em relacdo aos tempos de armazenamento das silagens, o tratamento com adicdo do
residuo do beneficiamento do milho (STRBM) apresentou efeito quadratico (P<0,05), sendo
que o ponto de maxima concentracdo de MO foi estimado em 905,74 g/kg de MS aos 74 dias
de abertura. As concentracbes de MO dos demais tratamentos decresceram linearmente
(P<0,05) com os tempos de abertura, o que segundo Oliveira et al. (2010) ocorre pela
fermentagdo dos compostos solUveis presentes na MO da silagem ao longo do tempo,
demonstrando que a ensilagem é um processo dinamico.

A PB apresentou interacdo entre os tratamentos (P<0,05) e os dias de armazenamento
dos silos, sendo que os tratamentos diferiram em todos os tempos, exceto aos 150 dias, onde a
PB apresentou valor médio de 136,02g/kg de MS (Figura 3). No tratamento sem aditivos
(ST), os valores de PB variaram de 102,02 a 140,82 g/kg de MS, sendo superiores ao obtido
por Quaresma et al. (2010), com 84,40 g/kg de MS para o Tifton 85 colhido aos 50 dias de

rebrota.

150 - +a
145
140
135 “b
2 130
£125 °
< ]
@ 120 <
o "*‘C
115 o
110 - ¥ ¢ ab * od
ab
d
105 - b c
100 : . : : .C : .
0 15 30 60 90 120 150 180

Tempos de armazenamento (dias)

—4 ST- ¥=135,0773 -0,3929x+0,0018x2 R2= 28,99% p=0,00 X STCSI- Y= 123,3893+0,1503x-0,0010x2  R?=13,30% p=0,00
~m STl- ns Média: 113,85 g/kg ---+ STRBM- SA(A= 139,2457-0,2132x+0,0014x> R?=15,27% p=0,00
----a STCS-ns  Média: 125,63 g/kg - - STRBMI- Y=139,1882 -0,3105x - 0,0017x? R?=25,02% p=0,00

Médias seguidas por letras diferentes em cada tempo de abertura diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns = nao significativo
Figura 3 — Proteina bruta (g/kg de MS) em silagens de Tifton 85 (ST) com adicdo de
inoculante (1), casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de milho (RBM)
em diferentes tempos de armazenamento



31

Os tratamentos silagem de Tifton sem aditivos (ST), com adi¢do apenas de residuo de
beneficiamento de milho (STRBM) e adicdo de residuo e inoculante (STRBMI) apresentaram
efeito quadratico (P<0,05) em funcao dos tempos de abertura, sendo que os pontos de minima
concentracdo de PB foram estimados aos 109; 76 e 91 dias de abertura respectivamente, onde
apresentaram teores de 113,64; 131,13 e 125,01 g de PB/kg de MS. A silagem com adicdo de
casca de soja e inoculante (STCSI) também apresentou efeito quadratico (P<0,05) com ponto
de maxima estimado em 129,04 g de PB/kg de MS aos 75 dias de abertura. Os tratamentos
STl e STCS ndo apresentaram efeito (P>0,05). Faria Junior (2002) também obteve efeito
quadrético para as concentragdes de PB em funcdo do avancgo da idade da silagem de Tifton
85. A reducdo nos teores de PB das silagens pode estar atrelada a atuagdo de microrganismos
como Clostridium e/ou enterobactérias que provocaram fermentacdes indesejaveis
(BERNARDES et al. 2008), sendo que as bactérias do género Clostridium provocam a
degradacdo de proteinas e &cido latico (MCDONALD, 1981). De acordo com Van Soest
(1994) o alto teor de umidade e elevados valores de pH séo fatores que predispdem a
protedlise, porque favorecem o desenvolvimento desses microrganismos.

Outro fator que pode influenciar na prote6lise das silagens sdo as rea¢fes de Maillard
que ocorrem quando ha o aquecimento da massa ensilada em temperaturas acima de 55°C,
favorecendo a ocorréncia de reagdes nao enzimaticas entre os carboidratos sollveis e 0s
grupos amina dos aminodcidos, consequentemente ha uma diminuicdo acentuada na
digestibilidade da proteina, podendo ser observada por aumentos na quantidade de proteinas
insollveis em detergente acido (PIDA), que ndo sdo disponiveis para 0s microrganismos no
ramen (VAN SOEST, 1994), porém as temperaturas ocorridas neste estudo apds a exposicdo
ao ar nao atingiram valores téo elevados.

Os valores de (PIDA) variaram entre os tratamentos e apresentaram intera¢cdo com 0s
tempos de armazenamento (P<0,05). Somente aos 15 e 90 dias de abertura ndo ocorreram
diferengas entre os tratamentos (Figura 4).

Em relacdo aos tempos de armazenamento houve efeito quadratico (P<0,05) para os
tratamentos sem aditivos (ST), com inoculante (STI), com adicdo de residuo com e sem
inoculante (STRBMI e STRBM) e efeito linear crescente (P<0,05) para os tratamentos com

adicdo de casca de soja com e sem inoculante (STCSI e STCS).
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Figura 4 — Proteina insolivel em detergente acido (g/kg de MS) em silagens de Tifton 85 (ST)
com adicdo de inoculante (l), casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de
milho (RBM) em diferentes tempos de armazenamento

Os teores de FDN diferiram entre os tratamentos (P<0,05) e também houve interacédo
destes com os tempos avaliados (P<0,05). A silagem com adicdo de casca de soja sem
inoculante (STCS) e com a adicdo de inoculante (STCSI) apresentaram valores intermediarios
e semelhantes a silagem sem aditivos (ST) (Figura 5). As silagens de Tifton com adi¢do de
residuo do beneficiamento de milho sem inoculante (STRBM) e com inoculante (STRBMI)
apresentaram diferencas entre todos os tratamentos, sendo que o menor teor de FDN ocorreu
na STRBMI. Para os demais tempos de armazenamento avaliados, a STRBM e STRBMI
foram semelhantes entre si e inferiores aos demais tratamentos. Esses resultados ocorreram
em funcdo da adicdo do residuo de beneficiamento de milho que possui menores teores de
FDN do que a casca de soja e do que a propria silagem de Tifton, o que fez com que a fracdo
fibrosa fosse diluida com a utilizacdo desse aditivo na silagem. Os valores de FDN no
tratamento sem aditivos (693,37 g/kg de MS) foram inferiores aos resultados obtidos por
Coan et al. (2005) para silagem de Tifton 85 que chegou a 728,0 g/kg de MS, com idade de
rebrota de 40 dias. A reducdo nos teores de fibra e aumento dos teores de carboidratos
proporcionado por esses aditivos na silagem pode melhorar a qualidade nutricional deste

alimento para o fornecimento aos animais.
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----A STCS- Y=720,4129-0,8581x+0,0042x? R?= 70,05% p=0,00 - -e STRBMI- ns Média: 630,43 g/kg

Médias seguidas por letras diferentes em cada tempo de abertura diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns = ndo significativo

Figura 5 — Fibra em detergente neutro (g/kg de MS) em silagens de Tifton 85 (ST) com
adicdo de inoculante (1), casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de milho
(RBM) em diferentes tempos de armazenamento

A utilizacdo de inoculante bacteriano-enzimatico ndo influenciou no teor de FDN das
silagens, visto que as variagbes ocorridas nessa fracdo foram de modo geral mais
influenciadas pela adicdo ou ndo dos residuos sélidos e ndo pela adi¢cdo do inoculante. Esses
resultados corroboram os relatos de Ferreira et al. (2007) e Morais et al. (2012) que também
ndo observaram efeito da utilizacdo de inoculantes em silagens de cana de agUcar e da parte
aérea de milho, respectivamente. Contudo, esses resultados discordam de Silva et al. (2005) e
Rodrigues et al. (2004) que obtiveram reducdes na FDN de silagens de milho com a adigéo de
inoculante devido a agdo de enzimas.

O tratamento STRBMI ndo apresentou efeito (P>0,05) para a concentracdo de FDN
em fungdo dos tempos de armazenamento, enquanto que para 0s demais tratamentos
verificou-se efeito quadratico (P<0,05). Os pontos de minima foram estimados em 661,83;
672,26; 676,58; 677,93 e 597,83 g de FDN/kg de MS para os tratamentos ST, STI, STCS,
STCSI e STRBM, respectivamente. Bernardes et al. (2008) ressaltaram que a redugdo nos
teores de FDN pode ocorrer possivelmente devido ao efeito da hidrélise acida e enzimatica da
hemicelulose, pois na fase inicial da ensilagem, enzimas das células vegetais e dos
microrganismos rompem as ligacGes quimicas dos carboidratos estruturais e principalmente
da hemicelulose. Aumentos nos teores de FDN estdo associados a reducdo do contetdo de

carboidratos solUveis utilizados pelos microrganismos no processo fermentativo da silagem,
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que acarretaram em um aumento percentual dos constituintes da parede celular (NETO et al.,
2006; FERREIRA et al., 2007).

A FDA diferiu entre os tratamentos (P<0,05) e apresentou interacdo (P<0,05) com 0s
tempos de abertura dos silos (Figura 6). Durante todos os tempos de armazenamento 0S
tratamentos STRBM e STRBMI foram semelhantes entre si e menores que os demais
tratamentos, pois 0 maior teor de carboidratos ndo fibrosos presentes nesse aditivo diluiu a
FDA da silagem. Nos tempos 15, 90, 120 e 150 dias os tratamentos ST e STI foram
semelhantes entre si e apresentaram valores intermediarios. A STCS e STCSI apresentaram 0s
maiores valores para esses tempos devido a composi¢do em FDA deste aditivo ser superior. O
tratamento sem a utilizacdo de aditivos apresentou valores médios de FDA de 407,86 g/kg de
MS sendo menores que os observados por Quaresma et al. (2010), que obtiveram valores de
457,00 g/kg de MS para FDA com Tifton 85 aos 50 dias de rebrota.
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Médias seguidas por letras diferentes em cada tempo de abertura diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns = ndo significativo

Figura 6 — Fibra em detergente acido (g/kg de MS) em silagens de Tifton 85 (ST) com adi¢éo
de inoculante (1), casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de milho (RBM)
em diferentes tempos de armazenamento

Houve interacdo entre os tratamentos e 0s tempos de armazenamento dos silos para a
FDA, sendo que o tratamento sem aditivos (ST) e com adi¢do de inoculante (STI) e com
adicdo de casca de soja (STCS) apresentaram efeito linear crescente (P<0,05), devido a agédo
dos microrganismos presentes no silo que fermentam os carboidratos soltveis, ocorrendo uma

elevacdo proporcional dos constituintes da parede celular, concentrando a fracdo de FDA da
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silagem. O tratamento com adicdo de casca de soja com inoculante (STCSI), com adigéo de
residuo de beneficiamento de milho com e sem inoculante apresentaram efeito quadratico
(P<0,05), com ponto de maxima concentracdo de FDA estimada em 471,25; 456,81; 362,71 e
374,10 g de FDA/kg de MS. A reducdo da FDA ocorrida apds os pontos de maxima pode
estar relacionada a presenca de fungos filamentosos (Figura 13) que degradam diversos
nutrientes, inclusive carboidratos estruturais (McDonald et al., 1991).

A estabilidade aerdbia variou entre os tratamentos e também em funcéo dos tempos de
abertura dos silos, sendo que aos 15 dias de ensilagem esta foi maior para os tratamentos
STRBM e STRBMI e inferior para o tratamento ST (Tabela 3). Aos 30 dias de abertura a
estabilidade aerdbia aumentou para todos os tratamentos em relagdo aos 15 dias, no entanto
ainda ocorreram perdas de estabilidade para a maioria dos tratamentos, exceto para a
STRBMI. Com relacdo aos tratamentos em que ocorreu a perda de estabilidade aos 30 dias, a
STRBM apresentou a melhor resisténcia a deterioracdo quando exposto em meio aerdbio
chegando a 128 horas para apresentar a perda de estabilidade e a ST e a STCS apresentaram

resisténcia inferior.

Tabela 3 —Estabilidade aerobia (horas) da silagem de Tifton 85 (ST) com adicdo de inoculante
(1), casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de milho (RBM) em diferentes
tempos de abertura’

Tratamento Tempos de abertura dos silos (dias)
15 30 60 90 120 150 180

ST 54 78 * * * * *
STI 72 80 * * * * *
STCS 72 78 * * * * *
STCSI 72 120 * * * * *
STRBM 96 128 * * * * *
STRBMI 90 * * * * * *

*N&o ocorreu quebra de estabilidade aerdbia durante o periodo avaliado
Tempo em horas ap6s a abertura dos silos para o aquecimento em 2° C acima da temperatura ambiente.

Observou-se maiores alteragcdes aos 15 e 30 dias ap6s a ensilagem, visto que apos a
abertura do silo promove-se a entrada de oxigénio em um ambiente que era anaerébio
promovendo o desenvolvimento de microrganismos aerdébios, como fungos, leveduras e
bactérias que degradam o acido latico gerando dioxido de carbono, etanol e &cido aceético,
além de grande liberag&o de calor (LINDGREN, 1999).
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Os silos cujas aberturas foram realizadas aos 60, 90, 120, 150 e 180 dias apos a
ensilagem ndo apresentaram quebra de estabilidade para nenhum dos tratamentos testados
durante os sete dias de avaliacdo. Adesogan et al. (2004) avaliaram diferentes inoculantes para
a silagem de Tifton 85 e também nédo observaram quebra de estabilidade aerobia aos 60 dias
de ensilagem. Dessa forma, silagens de Tifton 85 necessitam um tempo minimo de 60 dias
para que ocorra uma estabilizagdo parcial de seus processos fermentativos para posterior
abertura. Um fator que pode ter influenciado na estabilidade é a temperatura ambiente, pois as
primeiras aberturas dos silos foram realizadas més de fevereiro, quando a temperatura
ambiente média ocorrida foi de 28,6 °C, ocorrendo uma tendéncia de diminuicdo até o més de
julho, quando foi realizada a ultima abertura, com temperatura média de 17,1°C.

Os valores de pH inicial apresentaram diferencas entre os tratamentos (P<0,05). A
interacdo entre os tratamentos e 0s tempos de abertura também foi significativa (P<0,05),
sendo que no momento da ensilagem (tempo 0) ndo houve diferengas entre o pH dos
diferentes tratamentos (Figura 7), no entanto na maioria dos tempos de abertura apos a
ensilagem os tratamentos com a adicdo de residuo de beneficiamento de milho apresentaram
0s menores valores de pH, esse fato ocorreu devido a esse aditivo possuir partes do grédo de
milho quebrado, o qual forneceu substrato para a fermentacao pelas bactérias laticas presentes
na silagem, fazendo com que ocorresse uma reducao mais eficiente no pH.

Rodrigues et al. (2005) destacam que quando adiciona-se residuos secos ricos em
carboidratos na silagem, podem ocorrer melhorias nas caracteristicas quimicas e nutricionais
do material ensilado devido a uma fermentacdo mais adequada. Andrade et al. (2012)
obtiveram menores valores de pH para as silagens de capim elefante com adicdo de fuba de
milho em relagcdo ao tratamento com casca de soja. Neres et al. (2014) avaliaram silagens de
Tifton 85 com adicdo de grdos de milho, utilizacdo de inoculante, pré-secagem ao sol ou
adicdo de casca de soja com abertura aos 30 dias, e ndo ocorreram diferencas nos valores de
pH entre os tratamentos, mantendo-se abaixo de 4,2 e sendo considerado dentro das variagdes
recomendadas para a silagem.

Weinberg et al. (1995) destacaram que os inoculantes bacterianos sdo adicionados a
silagem a fim de estimular a fermentacdo latica e acelerar a reducdo do pH, melhorando a
conservacao da silagem. Contudo, no presente trabalho a utilizacdo de inoculante nédo foi
eficiente para reduzir o pH das silagens em relacdo aos tratamentos sem a sua utilizagéo.
Castro et al. (2006) avaliaram o uso de aditivo bacteriano enzimatico em silagens com
diferentes teores de matéria seca e obtiveram efeito sobre o pH apenas nas silagens com

maiores teores de matéria seca. Stefanie et al. (2000) comentaram que em paises como 0s
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Estados Unidos e na Europa os aditivos bacterianos sdo mais utilizados normalmente em
forragens emurchecidas com teores acima de 300 g/Kg de MS.

O pH ideal para a conservacdo depende do teor de umidade do material e da
temperatura em silagens com teor de MS superior a 20%, para a obtencdo de uma silagem
com uma conservacdo satisfatoria é aceitdvel um pH equivalente a 4,0 (SHOCKEN-
ITURRINO et al.,, 2005). Os tratamentos sem aditivos (ST), com inoculante (STI), com
adicdo de casca de soja (STCS) e casca de soja e inoculante (STCSI) ndo atingiram esses
valores de pH em nenhum dos tempos de abertura avaliados porém, os tratamentos com
adicdo do residuo de beneficiamento de milho (STRBM e STRBMI) chegaram a valores mais
proximos de 4,0 a partir dos 60 dias de ensilagem.
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Médias seguidas por letras diferentes em cada tempo de abertura diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns = ndo significativo

Figura 7 — Valores de pH inicial (no momento da abertura) de silagens de Tifton 85 (ST) com
adicdo de inoculante (1), casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de milho
(RBM) em diferentes tempos de armazenamento

Os tempos de abertura dos silos apresentaram efeito significativo (P<0,05) sendo que
os tratamentos STI, STCSI, STRBM e STRBMI tiveram efeito quadratico (P<0,05) com
ponto de minima estimado em 5,4; 5,1; 3,1 e 4,3, respectivamente. Esse comportamento
reflete a reducdo do pH devido & producdo de &cido latico pelas bactérias laticas que
fermentam os agUcares soluveis presentes no material ensilado, com posteriores aumentos de
pH devido a perdas ocasionadas pelo tempo de armazenagem. Os tratamentos ST e STCS nao
apresentaram efeito (P>0,05) para 0s tempos de armazenamento.
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Os valores de pH méximo atingidos (Figura 8) ap0s a abertura dos silos durante 0s
sete dias de exposicao ao ar diferiram entre os tratamentos (P<0,05) e apresentaram interagdo
(P<0,05) com os tempos de abertura. Aos 15 dias de ensilagem, os valores de pH foram mais
elevados ap0s a exposicdo ao ar para os tratamentos ST, STl e STCS, chegando préximo de
9,00 e menores para os tratamentos com utilizacdo do residuo de beneficiamento de milho.

Os valores elevados de pH pds abertura nos tempos 15 e 30 dias apo6s a ensilagem
sugerem uma fermentacdo ainda incompleta das silagens, indicando baixa producéo de acido
latico, necessitando de um tempo maior para que o processo fermentativo se estabilize. A
elevacédo nos valores de pH durante a exposi¢do ao ar ocorre devido a intensa atividade de
microrganismos aerébios que resultam na diminuicdo do conteddo de &cido latico
(MCDONALD et al., 1991). A partir dos 60 dias os valores de pH maximos obtidos
reduziram em relacdo aos tempos de ensilagem anteriores, demonstrando uma fermentacéo
mais efetiva, ndo ocorrendo quebra da estabilidade aer6bia em todos os tratamentos (Tabela
3).
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Médias seguidas por letras diferentes em cada tempo de abertura diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns = ndo significativo

Figura 8 — Valores de pH méximo durante a exposicdo ao ar em silagens de Tifton 85 (ST)
com adicdo de inoculante (I), casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de
milho (RBM) em diferentes tempos de armazenamento

Quanto aos tempos de armazenamento, houve efeito significativo (P<0,05) sendo que
todos os tratamentos apresentaram efeito quadratico para o pH méaximo atingido durante os

sete dias de avaliagdo pos abertura. O ponto de minima estimado foi de 4,45 e 4,83 para 0s
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tratamentos ST e STI, 6,73 e 5,58 para STCS e STCSI e 4,31 e 4,72 para os tratamentos
STRBM e STRBMI, respectivamente.

Observou-se maiores alteracfes aos 15 e 30 dias ap6s a ensilagem, devido a quebra da
estabilidade aerdbia nesses tempos, visto que apos a abertura do silo promove-se a entrada de
oxigénio em um ambiente que era anaerébio promovendo o desenvolvimento de
microrganismos aerdbios, como fungos, leveduras e bactérias que degradam o &cido latico
gerando dioxido de carbono, etanol e &cido acético, além de grande liberacdo de calor
(LINDGREN, 1999).

Quanto as analises microbiolodgicas das silagens, a populacdo de bactérias acido-laticas
diferiu entre os tratamentos (P<0,05), apresentando interacdo (P<0,05) com o0s tempos de
abertura (Figura 9). As diferencas entre os tratamentos foram variaveis em cada tempo, exceto
aos 15, 90 e 180 dias de ensilagem onde ndo foram observadas diferencas (P>0,05). Neres et
al. (2013) avaliaram silagens de Tifton 85 aos 30 dias de ensilagem com adi¢do de grdos de
milho, casca de soja e utilizagdo de inoculante e ndo encontraram diferencas na populacao de
bactérias &cido laticas entre os tratamentos.

No presente estudo, todos os tratamentos apresentaram a maior populacéo de bactérias
lticas aos 15 dias, sendo que os valores variaram entre 7,07 e 7,72 log UFC/g. Segundo
McDonald (1991), para um répida reducdo no pH a populacdo considerada ideal é de
aproximadamente 8,0 log UFC/g, dessa maneira todos os tratamentos permaneceram abaixo
do preconizado, o que repercutiu em uma queda de pH mais lenta (Figura 7) e

consequentemente uma estabilizacdo fermentativa somente aos 60 dias.
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ns = ndo significativo

Figura 9 - Ocorréncia de bactérias acido-laticas (log UFC/g) em silagens de Tifton 85 (ST)
com adicdo de inoculante (1), casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de
milho (RBM) em diferentes tempos de armazenamento

Em relacdo aos tempos de armazenamento, houve efeito linear decrescente (P<0,05)
na populacdo de bactérias laticas para a ST, STI, STCS, STCSI e STRBMI. Essa reducdo é
decorrente da diminuicdo na disponibilidade de substrato ao longo dos tempos de ensilagem,
0 que promoveu um decréscimo na populacdo desses microrganismos. O tratamento STRBM
apresentou efeito quadratico (P<0,05) com ponto de maxima estimado em 5,97 log UFC/g aos
76 dias de abertura.

Houve interacdo entre os tratamentos e os tempos de armazenamento (P<0,05) para as
enterobactérias (Figura 10). Aos 15 dias de ensilagem os menores valores (P<0,05) ocorreram
para os tratamentos STRBM e STRBMI, assim como nos 120 dias ndo ocorreu o
desenvolvimento destes microrganismos nesses tratamentos. Este fato pode estar relacionado
aos menores valores de pH proporcionados pela adicdo do residuo de beneficiamento de
milho, pois de acordo com Stefanie et al. (2000) as enterobactérias geralmente sdo inibidas
em pH abaixo de 4,5.
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Figura 10 - Ocorréncia de enterobactérias (log UFC/g) em silagens de Tifton 85 (ST) com
adicdo de inoculante (1), casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de milho
(RBM) em diferentes tempos de armazenamento

Ocorreu efeito quadréatico (P<0,05) em todos os tratamentos para as enterobactérias em
relacdo ao tempo, apresentando reducdo apds a ensilagem e nos periodos de armazenagem
mais prolongados aumentando novamente. O ponto de minima estimado para a populacao de
enterobactérias foi de 3,76; 1,66; 3,90 e 2,29 log UFC/g para os tratamentos ST, STI, STCS e
STCSI, respectivamente. Para o tratamento com adicdo de residuo de milho (STRBM) e
residuo de milho e inoculante (STRBMI), os pontos de minima foram de 0,36 e 0,42 log
UFC/g, respectivamente, sendo inferiores aos demais tratamentos devido a reducdo do pH ter
sido mais eficiente quando se adicionou residuo de milho. Estes resultados diferem dos
encontrados por Castro et al. (2006), que avaliaram silagens de Tifton 85 com diferentes
teores matéria seca e aditivos e observaram uma reducdo em relacdo aos tempos de
estocagem, apresentando praticamente auséncia de enterobactérias aos 180 dias. Esses autores
ainda destacaram que o desenvolvimento desses microrganismos € indesejavel, pois
fermentam carboidratos a acido acético e possuem a habilidade para degradar aminoacidos.

Houve interacdo entre os tempos de abertura e os tratamentos (P<0,05) para
Clostridium sp. (Figura 11). No momento da ensilagem, os tratamentos STRBM e STRBMI
apresentaram as menores populagdes desse microrganismo, diferindo da STI. Aos 15, 30, 60,

90, 120 e 150 dias de abertura, ndo ocorreram diferengas (P>0,05) entre os tratamentos.
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Figura 11 - Ocorréncia de Clostridium sp. (log UFC/g) em silagens de Tifton 85 (ST) com
adicdo de inoculante (1), casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de milho
(RBM) em diferentes tempos de armazenamento

A presenca de Clostridium em todos os tempos de armazenamento evidencia a
ocorréncia de fermentacbes indesejaveis, sendo que 0s baixos teores de matéria seca
contribuiram para a ocorréncia desses microrganismos, pois de acordo com McDonald et al.
(1991) se desenvolvem com baixo teor de matéria seca, baixo conteudo de carboidratos e alto
poder tampdo da forragem. No presente estudo, mesmo com os valores mais baixos de pH
ocorridos nos tratamentos com adicdo de residuo de beneficiamento de milho (STRBM e
STRBMI), estes ndo foram suficientes para inibir o desenvolvimento dos Clostridium.

O desenvolvimento das bactérias do género Clostridium sp em relacdo aos tempos de
armazenamento do silos apresentaram efeito quadratico para os tratamentos STI, STRBM e
STRBMI com pontos de minima estimados aos 117, 109 e 120 dias respectivamente, com
valores de 6,06, 5,38 e 5,30 log UFC/g. Nos tratamentos STCS e SCTCSI, ocorreu
comportamento linear decrescente, enquanto que a ST ndo apresentou efeito (P>0,05).

Os principais géneros de fungos encontrados nas silagens foram: Aspergillus,
Fusarium, Penicillilum e Pithomyces, sendo que os dois primeiros apresentaram maior

ocorréncia para maioria dos tratamentos e tempos de abertura (Figura 12).
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Figura 12 — Ocorréncia de fungos (log UFC/g) em silagens de Tifton 85 (ST) com adicdo de
inoculante (1), casca de soja (CS) e residuo de beneficiamento de milho (RBM)
em diferentes tempos de armazenamento

Avaliando-se a presenca de fungos no tratamento ST, observa-se uma menor
ocorréncia aos 15 dias. A partir dos 30 dias até os 150 dias de armazenamento destacam-se
com maior ocorréncia os fungos do género Fusarium. Na STI, houve maior populacdo de
fungos Aspergillus aos 15 e 30 dias e Fusarium aos 15 dias de abertura, 0 que pode estar
associado ao elevado pH nesses tempos. Nos tratamentos STCS e STCSI, a maior populagéo
de fungos foi do género Aspergillus e Fusarium e ocorreram nos tempos 60 e 30 dias de
abertura, respectivamente. A menor presenca de fungos ocorreu no tratamento STRBM, sendo
gue o pico ocorreu aos 120 dias, onde houve predominio dos géneros Fusarium e Pithomyces.

A STRBM apresentou maior populagéo de fungos Aspergillus e Fusarium aos 60 dias.
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A ocorréncia de leveduras foi observada antes da ensilagem (tempo 0) apenas nos
tratamentos STCS e STCSI com valores de 3,76 log UFC/g e 1,22 log UFC/g respectivamente
e aos 15 dias, ocorreu apenas no tratamento STCS com 1,85 log ufc/g. Aos 30 dias de
armazenamento, ocorreu a presenca em todos os tratamentos com valores de 1,18; 6,38; 2,15;
1,18; 0,75 e 1,08 log UFC/g para os tratamentos ST, STI, STCS, STCSI, STRBM e STRBMI
respectivamente. A partir dos 60 dias ndo ocorreu o desenvolvimento de leveduras, este fato
pode estar associado a auséncia de substrato para seu o desenvolvimento. Esse resultado é
vantajoso, Vvisto que a atividade de leveduras nas silagens ¢ indesejavel, pois em condicdes
anaerobias fermentam aclcares em etanol e CO, e em condic¢Ges aerdbias, muitas espécies de
leveduras degradam &cido latico em CO, e H,0, causando um aumento nos valores de pH
(STEFANIE et al., 2000).

Schocken-Iturrino et al. (2005) avaliaram silagens de Tifton 85 com adicdo de polpa
citrica ou emurchecimento com abertura aos 80 dias e constataram a presenca de Penicillium
e Fusarium no momento da abertura das silagens além de uma pequena incidéncia de fungos
do género Pithomyces, resultados semelhantes aos obtidos neste estudo.

Os fungos dos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium, ocorrem nas silagens e
fenos podendo produzir toxinas e acarretar problemas aos animais (SCHOCKEN-ITURRINO
et al., 2005), ocorrendo em maiores quantidades nos periodos de deterioracdo aerdbia,
normalmente ap6s o desenvolvimento de leveduras e bactérias aerobias (MCDONALD et al.,
1991). Neste estudo, a presenca de fungos ocorreu mesmo quando ndo houve incidéncia

anterior de leveduras.

3.4 Concluséao

A silagem de Tifton 85 apresentou aspectos favoraveis para a sua conservacgdo até 180
dias sem grandes varia¢fes na sua composi¢do, sendo uma boa alternativa para os sistemas de
producdo, apresentando estabilidade aerdbia a partir dos 60 dias de ensilagem. A adi¢do de
residuo de beneficiamento de milho foi mais efetivo na reducéo do pH em relagdo aos outros

tratamentos, proporcionando uma redugédo na ocorréncia de enterobacteérias.
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4. SUBSTITUICAO DE FENO DE TIFTON POR SILAGEM DE TIFTON 85 NA
ALIMENTACAO DE VACAS EM LACTACAO

Resumo: Objetivou-se com este estudo avaliar a substituicdo de feno de Tifton 85 por
silagem de Tifton 85 em dietas de vacas lactantes. Foram utilizadas cinco vacas da raca
Holandés em lactacdo distribuidas em um quadrado latino 5x5, sendo que cada periodo
experimental teve a duracdo de 18 dias, 12 dias destinados a adaptacéo e seis dias para coleta,
totalizando 90 dias. Os tratamentos utilizados foram os niveis de substituicdo de 0%, 25%,
50%, 75% e 100% de feno por silagem de Tifton 85, e os parametros avaliados foram a
ingestdo e digestdo dos nutrientes, a sintese microbiana, a producdo e a composicao do leite e
a viabilidade econdmica das dietas. As ingestdes de matéria seca, matéria organica e extrato
etéreo tiveram efeito linear positivo com o aumento nos niveis de utilizacdo da silagem de
Tifton 85. A digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido e carboidratos totais reduziram linearmente com
a utilizacdo da silagem de Tifton assim como a eficiéncia na producéo leiteira. A producao e
composicao do leite ndo foram alterados pela forma de conservagédo do volumoso. Os valores
de nitrogénio ureico do leite de cresceram linearmente com o aumento nos niveis de silagem
de Tifton, mas permaneceram dentro dos valores fisiologicos. A excrecdo de derivados de
purinas, a sintese de proteina microbiana e o peso corporal dos animais nao foram alterados
pelos tratamentos. Quanto a analise econémica, o tratamento com 100% de feno obteve
melhores resultados. A utilizacdo de silagem de Tifton 85 néo alterou a producdo de leite,
podendo ser utilizada em substituicdo ao feno de Tifton 85 quando as condic¢Bes climaticas

ndo propiciam o processo de fenacao.

Palavras-chave: digestibilidade, producdo leiteira, volumosos conservados



4. REPLACEMENT OF TIFTON HAY BY TIFTON 85 SILAGE IN FEEDING OF
LACTATING COWS

Abstract: The objective of this study was to evaluate the replacement of hay Tifton 85
by Tifton 85 silage in diets for lactating cows. Five Holstein cows in lactation were
distributed in a 5x5 Latin square design, and each experimental period lasted 18 days, with 12
days for adaptation and six days to collect a total of 90 days. The treatments were
replacement levels of 0%, 25%, 50%, 75% and 100% of hay by Tifton 85 silage, and the
parameters evaluated were the ingestion and digestion of nutrients, microbial synthesis,
production and milk composition and the economic viability of diets. The intakes of dry
matter, organic matter and ether extract had a positive linear effect with increasing levels of
use of silage Tifton. The dry matter digestibility, organic matter, crude protein, neutral
detergent fiber, acid detergent fiber and total carbohydrates linearly decreased with the use of
Tifton silage, as well as the efficiency of milk production. Milk production and milk
composition were not affected by the form of massive conservation. The urea nitrogen values
of milk decreased with the increase in the levels of silage Tifton, but remained within the
physiological values. The excretion of purine derivatives, microbial protein synthesis and the
body weight of the animals were not affected by treatments. The economic analysis the
treatment with 100% hay produced better results. However, as the use of silage Tifton 85 did
not alter milk production, it can be used in replacement of Tifton 85 hay when weather

conditions do not favor the haying process.

Keywords: conserved forages, digestibility, milk production
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4.1 Introducgéo

A bovinocultura leiteira possui grande importancia para 0 Setor agropecuario
brasileiro, pois promove a formacdo da renda de um grande numero de produtores, sendo
responsavel por elevada absorcdo de méo de obra rural (contratada e familiar), auxiliando na
fixagdo do homem no campo (CAMPOS & PIACENTI, 2007).

A utilizacdo de forragens de qualidade na nutricdo animal auxilia para que se obtenha
reducdo nos custos de producdo, com a diminuicdo da utilizacdo de alimentos concentrados
(MOREIRA et al., 2001).

Nos sistemas de producgdo de ruminantes, grande parte das exigéncias nutricionais é
suprida pela utilizacdo de volumosos, sendo que em algumas regides do Brasil, 0s rebanhos
destinados a producdo de leite dependem de forragens conservadas para o fornecimento de
nutrientes durante os periodos de escassez de alimentos (MARTINS et al., 2006). Além disso,
com o0 aumento na especializa¢do do setor leiteiro, tem-se observado aumento no nimero de
sistemas de producdo, em que os animais sdo mantidos em confinamento, com a alimentacéo
fornecida em sua totalidade no cocho, sendo esta composta principalmente de forragens
conservadas e concentrado (VILELA et al., 1996).

Os principais métodos utilizados para a conservacao de forragens sdo a ensilagem e a
fenacdo, ocorrendo pela fermentacdo e desidratacdo, respectivamente, onde a diferenca bésica
entre esses processos é o teor de umidade, que na silagem € de aproximadamente 65% a 70%
(CAVALCANTE et al., 2004) e no feno situa-se em torno de 13%. A silagem de forragem de
gramineas perenes destaca-se pelo baixo custo de producdo, baixo risco de perdas e
flexibilidade na colheita, sendo uma estratégia interessante para se utilizar como reserva de
alimento (BUMBIERIS JR et al., 2007).

As gramineas do género Cynodon tem apresentado uma crescente area no territorio
brasileiro, o qual é muito explorado para pastejo e também para feno, no entanto, ainda sdo
poucas as pesquisas deste género referentes ao processo de ensilagem, sendo esta forma de
conservacdo uma alternativa quando as condi¢des climaticas ndo permitem a fenagdo
(BUMBIERIS JR. et al., 2007). Entre os cultivares do género Cynodon, destaca-se o Tifton
85, com elevado potencial para a producdo de matéria seca e proteina bruta
(POSTIGLIONI & MESSIAS, 1998), alem de possuir altos teores de FDN, porém
caracteriza-se como um alimento com alta digestibilidade (MARTINS et al., 2006).

Objetivou-se com este estudo avaliar a utilizacdo de silagem de Tifton 85 em

substituicdo ao feno de Tifton 85 para vacas da raca Holandés em lactacéo.
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4.2Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de Bovinocultura de Leite da Estacdo
Experimental Professor Dr. Antdnio Carlos dos Santos Pessoa, situada no municipio de
Marechal Candido Rondon e no Laboratério de Andlises de Alimentos e Nutricdo Animal da
Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus de Marechal Candido Rondon — PR. O
protocolo de experimentacéo animal utilizado foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de
Animais da UNIOESTE.

A érea para a colheita da forragem e posterior confeccdo da silagem e feno foi em uma
gleba de 1,6 hectares estabelecida com Tifton 85 (Cynodon sp.). A forragem foi colhida aos
50 dias de rebrota a cinco cm do solo, com ensiladeira acoplada ao trator. A silagem foi
colhida e pré-emurchecida ao sol atingindo aproximadamente 37% de MS, o material foi
picado com tamanho de aproximadamente cinco centimetros e aplicado inoculante bacteriano
dissolvido em &gua no momento do recolhimento pela ensiladeira.

O inoculante utilizado foi composto por: Lactobacillus plantarum com niveis de
garantia do fabricante de 4,0 x 10 UFC/g; Pediococcus acidilatici 1,0 x 10 UFC/g;
celulase e veiculo, utilizado na proporcao de dois gramas por tonelada de forragem. A silagem
foi armazenada em silo de superficie coberta com lona pléstica com cor preta no lado interno
e branca no lado externo do silo e uma camada de 1 cm de terra e telhas. O silo foi aberto aos
90 dias de armazenamento.

O feno utilizado foi proveniente da mesma area, o qual foi armazenado em fardos
retangulares em instalagdes cobertas pertencentes ao setor de bovinocultura com 80,4% de
MS. Para o fornecimento aos animais o feno foi picado com tamanho de aproximadamente
cinco centimetros em picador estacionario acoplado ao trator.

Foram utilizadas cinco vacas da raca Holandés, apds o pico de lactacdo
(aproximadamente 100 dias de lactacdo), distribuidas em delineamento quadrado latino 5x5.
O experimento teve duracdo de 90 dias, sendo composto por cinco periodos experimentais de
18 dias (12 destinados a adaptacdo dos animais e seis para as coletas de dados). Os animais
foram submetidos a um periodo de dez dias antes do inicio do experimento para adaptacdo ao
manejo e instalagbes. O peso corporal medio dos animais foi de 604 kg (£ 53,0 kg) com
producdo média de 23,5 kg de leite/dia.

Para a formulacdo das dietas foram analisados os teores de matéria seca (MS), matéria

mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
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fibra em detergente acido (FDA) e Lignina e calculados os teores de matéria organica (MO),

hemicelulose e celulose, segundo a AOAC (1990).

O teor de Carboidratos Totais (CT) foi calculado segundo a equagdo proposta por
Sniffen et al. (1992), em que CT = 100-(%PB + %EE + %MM) e os Nutrientes Digestiveis
Totais (NDT) foram estimados segundo Tibo et al. (2000): NDT (%) = 86,0834 - 0,3862 FDN

(Tabela 1).

Tabela 1: Composic¢do quimica, digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) e fracionamento de

proteinas e carboidratos dos ingredientes utilizados

Composicéo Silagem de Tifton Feno de Tifton Milho moido  Farelo de soja
Composicéo e digestibilidade in vitro (g/kg MS)
ms* 365,78 804,02 871,79 874,27
MO? 910,37 918,75 985,92 932,22
EE® 24,60 14,33 35,88 8,75
PB* 127,25 123,93 93,99 542,03
FDN° 710,43 769,90 131,48 166,18
FDA® 387,97 376,90 48,28 112,99
Hemicelulose 322,47 393,00 83,20 53,20
Celulose 333,50 321,95 24,98 86,29
Lignina 53,31 54,95 23,30 26,70
cT’ 758,52 780,50 856,04 381,43
NDT est.® 586,47 563,50 810,04 796,65
DIVMS 642,92 672,24 937,31 944,57
Fracionamento de proteinas (g/kg PB)
Fracdo A 625,50 369,60 228,40 169,10
Fracdo B1 24,10 15,10 42,90 77,70
Fragdo B2 138,10 154,60 607,10 675,90
Fracdo B3 123,00 396,50 69,60 35,30
Fracdo C 89,40 64,20 52,00 42,10
Fracionamento de carboidratos (g/kg de CT)

Fracdo A+B1 131,98 117,99 879,75 658,34
Fracdo B2 699,37 712,89 54,92 173,65
Fracdo C 168,65 169,12 65,33 168,01

IMS: Matéria seca; “"MO: Matéria organica; °EE: Extrato Etéreo; “PB: Proteina bruta; >FDN: Fibra em detergente
neutro; °FDA: Fibra em detergente 4cido; 'CT: Carboidratos totais; °NDT est.: Nutrientes digestiveis totais

estimados.
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Os tratamentos avaliados foram niveis de 0%, 25%, 50%, 75% e 100% de substituicdo
do feno de Tifton (FT) por silagem de Tifton (ST) na dieta. A dieta foi composta por 50%
volumoso e 50% de concentrado, sendo o volumoso o feno de Tifton e/ou silagem de Tifton,
de acordo com o tratamento.

O concentrado foi composto de milho, farelo de soja e suplemento mineral e as dietas
formuladas conforme o NRC (2001) para atender as exigéncias de mantenca e producdo da

categoria animal utilizada (Tabela 2).

Tabela 2. Ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais em g/kg de MS

Ingredientes Nivel de utilizacdo de silagem de Tifton 85

0% 25% 50% 75% 100%
Feno de Tifton 85 500,00 375,00 250,00 125,00 0,00
Silagem de Tifton 85 0,00 125,00 250,00 375,00 500,00
Milho moido 377,47 380,43 383,39 386,35 391,64
Farelo de soja 106,09 103,13 100,16 97,20 94,19
Mistura mineral* 9,87 9,87 9,87 9,87 9,92
Calcério calcitico 6,58 6,58 6,58 6,58 1,89
Fosfato bicélcico - - - - 2,36
Composic¢édo quimica
MS® 839,88 785,49 731,48 675,92 621,21
MO? 933,69 932,73 931,75 931,52 932,21
EE* 22,45 23,69 25,03 26,39 28,79
PB® 153,27 153,43 150,40 150,00 152,06
FDN® 455,79 447,17 440,64 428,66 425,06
FDA' 215,22 212,94 216,30 218,14 216,17
Hemicelulose 240,56 234,23 224,34 210,52 208,89
Celulose 175,96 173,75 177,19 179,10 177,00
Lignina 39,26 39,02 38,83 38,61 38,69
CT® 757,97 755,60 756,32 755,13 751,36
NDT estimado® 684,81 688,14 690,66 695,28 696,68

"Mistura mineral: Ca: 166 g/kg; P: 80 g/kg; Fe: 2680 mg/kg; Cu: 805 mg/kg; Mn: 2300 mg/kg; Zn 4100 mg/kg;
Co: 150 mg/kg; I: 150 mg/kg; Se: 20 mg/kg; Na: 118 g/kg; F: 800 mg/kg; Cr: 10 mg/kg.

MS: Matéria seca; *MO: Matéria organica; “EE: Extrato Etéreo; *PB: Proteina bruta; °FDN: Fibra em detergente
neutro; ‘FDA: Fibra em detergente 4cido; ®CT: Carboidratos totais; °NDT est.: Nutrientes digestiveis totais
estimado.

Os animais foram alojados em estabulo coberto tipo tie-stall, em baias com cochos

individuais para controle do consumo da dieta. A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia,
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(&s 8:00 horas e 17:00horas) nas proporc¢des de 70% e 30%, respectivamente, do total de MS
oferecida. As sobras dos alimentos oferecidos no cocho foram pesadas diariamente e ajustadas
a fim de proporcionar sobras entre 10% e 20%, para garantir o consumo voluntario. As
ordenhas foram realizadas duas vezes ao dia as 8:00 e 16:30horas. A pesagem dos animais foi
realizada no inicio e final de cada periodo experimental antes do fornecimento da alimentacdo
da manha.

Durante os seis dias de coleta de cada periodo experimental, o consumo foi mensurado
individualmente, pela pesagem da quantidade de alimento ofertada e de suas respectivas
sobras. Neste periodo, amostras diérias de silagem, dos concentrados fornecidos e das sobras
foram coletadas e realizado um pool composto das amostras de cada alimento e sobras,
resultando em uma Gnica amostra por animal por periodo. Posteriormente, as amostras foram
secas em estufa de ventilacdo forcada (55°C — 72 h), moidas em peneira com crivo de um
milimetro e analisadas para a determinacdo de MS, MM, PB, EE, FDN, FDA, nitrogénio
insoltvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insollvel em detergente &cido (NIDA)
segundo a AOAC (1990). Os teores de CT foram calculados segundo as equagdes propostas
por Sniffen et al. (1992) e o NDT estimado pela equacdo de Tibo et al. (2000).

A producdo de leite diéria das vacas foi registrada no periodo de coleta de dados,
utilizando medidores acoplados ao equipamento de ordenha. A producdo de leite, corrigida
para 3,5% de gordura, foi calculada pela equagéo descrita por Sklan et al. (1992):

PLC=(0,432+0,1625 x G) x kg de leite.

Aos 13° e 14° dias de cada periodo experimental, foi amostrado leite composto pela
ordenha da manhd e da tarde de todos os animais, totalizando duas amostras/animal/periodo.
As amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno contendo conservante
Bromopol® (2-bromo-2-nitropopano-1,3-diol). Para as anélises quimicas do leite as amostras
foram encaminhadas para a Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca
Holandesa, onde foram analisadas para os teores de gordura, proteina, lactose, nitrogénio
ureico do leite (NUL) e solidos totais.

A eficiéncia de producdo de leite (EPL) foi computada para cada vaca, dividindo-se a
producdo média de leite pela ingestdo média de MS de cada periodo de coleta de dados.

EPL = Producéo de Leite / (kg) Ingestdo de MS (kg)

As amostras de leite destinadas a andlise de alantoina foram desproteinizadas

utilizando cinco mL de &cido tricloroacético a 25%, filtrado em papel-filtro qualitativo e

armazenado a —20°C.
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Do 13° ao 18° dias de cada periodo avaliado, foram coletadas amostras de fezes
diretamente da ampola retal seguindo a seguinte distribui¢do: 13° dia (8 horas), 14° dia (10
horas), 15° dia (12 horas), 16° dia (14 horas), 17° dia (16 horas), 18° dia (18 horas). Apos, a
secagem das amostras foi realizada em estufa com ventilagdo forcada (55°C — 72h), as
amostras foram processadas em moinho do tipo Willey (um mm) e compostas
proporcionalmente, com base no peso seco ao ar, por animal/periodo, e armazenadas em
frascos para posterior analise de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
segundo a AOAC (1990).

Para estimativa da excrecdo fecal diéria foi utilizado como indicador interno a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi), estimada nas amostras do alimento fornecido, sobras e
composicdes fecais por intermédio de incubacdo in situ (COCHRAN et al., 1986). A FDNI
foi obtida como o descrito por Casali et al. (2008) com incubag&o ruminal por 240 horas para
obtencdo dessa fracdo indigestivel e apds realizada a analise para FDN.

No 14° e 15° dias dos periodos experimentais foram realizadas coletas de urina spot,
aproximadamente quatro horas ap06s ofornecimento da alimentacdo da manhd. Uma aliquota
de 10 mL foi separada e diluida com 40 mL de &cido sulfarico (0,036 N) a qual foi destinada
a quantificacdo das concentragfes urinarias de creatinina, alantoina e &cido urico. A excre¢do
diaria de creatinina considerada para estimar o volume urinério por intermédio das amostras
de urina spot foi de 24,05 mg/kg PC (CHIZZOTTI et al., 2007).

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de alantoina
eacido urico excretadas na urina e alantoina no leite. A quantidade de purinas microbianas
absorvidas (PA) (mmol/dia) foi estimada a partir da excrecdo de purinas totais (mmol/dia),
por meio da equacao proposta por Verbic et al. (1990):

PA (mmol/dia) = PT — (0,385 * PV*"°)/ 0,85
Em que: PA sdo as purinas absorvidas; PT corresponde as purinas totais (mmol/dia); 0,85 =
recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purina na urina; €0,385 = excrecdo
enddgena de derivados de purina na urina (mmol).

O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da
quantidadede purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equacdo de Chen & Gomes (1992):

NM(g/dia)=(70 * PA)/(0,83 * 0,116 * 1000)

Para a analise econémica os célculos de custo de producéo utilizados foram apenas 0s

referentes as dietas dos animais no periodo de maio a agosto de 2014, o valor médio do dolar

para este periodo esteve em R$ 2,24. Para a confec¢do do feno e da silagem foi contratada
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méo de obra de prestadores de servigos terceirizados. O preco pago para a fazenda
experimental pelo litro de leite foi de R$ 1,10; a silagem de Tifton 85 teve um custo mais
baixo (R$ 0,18 por kg de MS) comparando-se com o feno (R$ 0,24 por kg de MS). O farelo
de soja (R$ 1,27/kg); milho (R$ 0,54/kg); suplemento mineral (R$ 2,61); calcario calcitico
(R$ 0,20); fosfato bicalcico (R$ 2,14/kg).

O custo por quilo de racdo foi calculado pela composigcdo centesimal das dietas. O
custo médio com a alimentacdo foi obtido pelo custo médio da racdo multiplicado pelo
consumo médio da dieta total dos animais em cada tratamento. A margem bruta foi calculada
pela diferenca entre a receita bruta (RB) e o custo médio com a alimentacdo (CMA). O ponto
de equilibrio (PE) foi calculado pelo quociente do CMA pelo valor recebido no litro de leite
sendo este valor igual a zero.

Utilizou-se analise de variancia e regressdo polinomial considerando os niveis de
substituicdo da silagem pelo feno (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) a 5% de probabilidade.
Abaixo esté descrito o modelo estatistico:

Yijk = pu + Ai + Pj + Tk +Eijk

Onde:

Yijk = variével resposta estudada;

M = média geral;

Ai = Efeito da i-ésima vaca; i =1, 2, 3, 4, 5;

Pj = Efeito do j-ésimo periodo; j=1, 2, 3, 4, 5;

Tk = Efeito do k-ésimo tratamento, da i-ésima vaca e do j-ésimo periodo; k=1, 2, 3, 4
e5;

Eijk = Erro aleatdrio associado a cada observacao Yijk.

4.3 Resultados e Discussao

A substituicdo de feno de Tifton 85 (FT) por silagem de Tifton 85 (ST) néo interferiu
(P>0,05) no peso corporal (PC) dos animais (Tabela 3). Esses resultados ocorreram devido a
semelhanca nas dietas e embora o método de conservacdo do Tifton 85 tenha provocado
algumas alteracOes na ingestdo de nutrientes, essas variacGes nao foram suficientes pra alterar
0 peso corporal dos animais.

A ingestdo de matéria seca em kg/dia apresentou um efeito linear crescente (P<0,05)

com os niveis de utilizacdo da silagem de Tifton 85 (Tabela 3). De acordo com Ribeiro et al.
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(2001), o consumo € uma das variaveis mais importantes que afetam o desempenho dos
animais, sendo influenciado por caracteristicas do animal, do alimento e também das

condigdes da alimentacao.

Tabela 3. Ingestdo didria de matéria seca e dos nutrientes e peso corporal de vacas da raca
Holandés em lactacdo recebendo dietas com a substituicdo de feno por silagem de
Tifton 85 (ST)

Variaveis Nivel de ST no volumoso P value R> EP!
0%  25% 50% 75%  100% L O
PC (kg)* 617,00 601,20 604,20 623,20 620,40 0,185 0,108 - 6,46
IMS (kg/dia)® 17,81 19,15 18,70 19,36 19,80 0,019 0,714 76,48 0,49
IMS (%PC)* 292 319 311 312 320 0,089 0364 - 0,08
IMS (g/kg PC*™)° 144,88 157,83 153,75 155,55 159,37 0,058 0,427 - 4,02
IMO (kg/dia)° 16,66 17,89 17,45 18,08 1850 0,018 0,748 76,40 0,45
IEE (kg/dia)’ 042 047 048 053 059 0,000 0,488 96,22 0,19
IPB (kg/dia)® 280 302 287 299 310 0,035 0,906 57,67 0,07
IFDN (kg/dia)® 748 795 768 754 782 0732 0807 - 0,26
IFDN (%PC)" 1,23 1,32 128 122 126 0,79 0521 - 0,04
IFDN (g/kg PC®™)** 61,00 6549 63,17 60,68 62,98 0,902 0580 - 213
IFDA (kg/dia)** 354 379 368 369 38 0276 099 - 0,15
ICT (kg/dia)™ 13,44 14,40 14,09 1456 14,82 0,026 0650 - 0,36
INDT (kg/dia)™ 11,39 12,06 11,85 11,98 11,96 0,258 0,342 - 0,28

'EP: Erro Padréo; “PC: Peso corporal; ***Ingest&o de Matéria Seca; °Ingestdo de Matéria Organica; 'Ingestéo de
Extrato Etéreo; ®IPB: Ingestdo de Proteina Bruta; ®***!Ingestdo de Fibra em Detergente Neutro; *Ingestdo de
Fibra em Detergente Acido; *Ingestdo de Carboidratos Totais; **Ingestdo de Nutrientes Digestiveis Totais.

%Y =18,126+0,0168 x; °Y = 16,940 + 0,0155 x; 'Y = 0,4171 + 0,0016 x; °Y = 2,8432 + 0,0023 x

Segundo Luginbuhl et al.(2000), o consumo de volumosos com menor conteldo de
agua pode ser limitado pela quantidade de saliva necessaria para seu umedecimento e sua
posterior degluticdo. Por outro lado, Cavalcante et al. (2004) destacaram que os bovinos, na
maioria das vezes, consomem menores quantidades de matéria seca na forma de silagens em
relacdo a materiais verdes ou feno da mesma forrageira, devido aos produtos da fermentacao,
mudanca na estrutura fisica do material ensilado, a conversdo de proteina para a forma de
amonia e a reducdo do pH (SOUZA et al. 2006). Os resultados de ingestdo de matéria seca
neste estudo em g/kg foram maiores (P<0,05) para os tratamentos com silagem, porém
avaliando-se a ingestdo em porcentagem do peso corporal (%PC) e em gramas por kg de peso
metabdlico (g/kg PC®™) ndo ocorreu diferenca (P>0,05) na ingestdo de MS. A menor
ingestdo de MS em kg/dia no tratamento com feno como fonte de volumoso (0%) pode ter
ocorrido em fungéo do teor de FDN do feno que foi 5,95% maior que o FDN da silagem.

West et al. (1998) avaliaram a substituicdo de silagem de milho por duas formas

diferentes de conservacdo de Cynodon sp. (feno ou silagem) em até 23,3% para vacas em
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lactacdo e ndo verificaram diferencas (P>0,05) no consumo de matéria seca em kg/dia. Porém,
quando se levou em conta 0 consumo em porcentagem do peso Vivo, as vacas que receberam
feno tiveram 4% a mais no consumo de matéria seca sobre as que receberam silagem.

A ingestdo de matéria organica apresentou efeito linear crescente (P<0,05), estando
relacionado ao aumento da ingestdo de matéria seca (g/kg) em funcdo do aumento nos niveis
de utilizacdo de silagem de Tifton (Tabela 3). Para cada 1% de substituicdo do feno por
silagem de Tifton 85, a ingestdo de MO aumentou 15,5 gramas. Da mesma forma, a ingestéo
de PB também aumentou de maneira linear (P<0,05). Apesar das dietas serem isoproteicas,
esse resultado € decorrente da maior ingestdo de MS. Moreira et al. (2001), trabalhando com
feno de Capim-Coastcross para vacas em lactacdo observaram 2,79 kg de ingestéo de proteina
por dia, corroborando os valores obtidos neste estudo para o tratamento com feno (2,80 kg de
PB/dia).

Quanto & ingestdo de FDN (kg/dia, % PC e g/kg PC®™), ndo ocorreu diferenca
significativa (P>0,05) para os tratamentos avaliados (Tabela 3). Mertens (1994) indicou um
consumo maximo de FDN em vacas a partir do terco médio de lactacdo proximo de 1,20% do
peso corporal/dia, sendo que ndo ocorra reducdo na producdo abaixo do potencial genético
dos animais. Neste estudo, ocorreram valores médios de 1,23% do PC corroborando o
descrito por este autor.

A ingestdo de extrato etéreo (EE) aumentou linearmente (p<0,05) com o0s niveis
crescentes de utilizacdo da ST, o que ocorreu devido aos maiores teores deste nutriente na ST
(2,46%) em relacdo ao feno (1,43%). Para cada 1% de substituicdo do feno por silagem de
Tifton 85, a ingestdo de EE aumentou 1,6 g.

Em relacdo a ingestdo de FDA, ndo ocorreram diferencas significativas (P>0,05) nos
tratamentos avaliados, assim como na ingestdo dos carboidratos totais e NDT (Tabela 3).A
silagem de Tifton proporcionou aumento na ingestdo de MS, porém, com a reducdo na
digestibilidade dessas dietas, ndo ocorreu efeito na ingestdo do NDT (P>0,05).

As digestibilidades da MS e MO reduziram linearmente (P<0,05) com o aumento nos
niveis de silagem de Tifton 85 (Tabela 4). Avaliando-se a digestibilidade in vitro da MS
(DIVMS g/kg), também ocorreram 0s menores valores para a silagem de Tifton 85 (642,92
g/kg MS) em relacdo ao feno (672,24 g/kg) (Tabela 1). Outra provavel causa da reducéo na
digestibilidade pode ser o aumento na ingestdo de matéria seca com 0s niveis de ST,
ocasionando maior taxa de passagem, e consequentemente menor digestibilidade.

De acordo com Martins et al. (2006), o Tifton 85 possui elevados teores de FDN e alta

digestibilidade, poréem com o avancar da idade fisiologica ha uma reducdo na relacdo
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folha/colmo e maior participacdo de lignina e celulose, desta forma pode haver uma reducéo
na sua digestibilidade com o avanco na idade da forragem.

Tabela 4. Digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes (g/kg) de vacas da raga Holandés
em lactacdo recebendo dietas com a substituicdo de feno por silagem de Tifton 85

(ST)
Variaveis Nivel utilizacdo de ST P value R° EP!
0% 25% 50% 75% 100% L Q
DMS? 647,55 633,54 638,13 623,60 603,65 0,050 0,579 85,34 14,55
DMO? 667,72 653,91 657,13 642,68 626,52 0,049 0,666 89,07 13,51
DEE* 668,43 641,33 651,89 659,12 692,56 0,525 0,344 - 31,92
DPB® 634,79 641,24 617,98 603,06 591,07 0,034 0,654 89,16 16,62

DFDN°® 532,94 491,78 492,25 456,25 442,39 0,003 0,801 93,46 18,81
DFDA’ 502,62 411,40 453,30 38524 383,03 0,001 0,352 68,16 18,80
DCT® 674,61 656,90 665,23 650,02 631,21 0,047 0,617 81,12 13,40

NDT calc® 642,67 628,89 632,44 619,76 607,29 0,076 0,784 - 12,98
'EP: Erro Padrdo; “DMS: Digestibilidade da Matéria Seca; °DMO: Digestibilidade da Matéria Organica; *DEE:
Digestibilidade do Extrato Etéreo; °DPB: Ingestdo de Proteina Bruta; °DFDN: Digestibilidade da Fibra em
Detergente Neutro; 'DFDA: Digestibilidade da Fibra em Detergente Acido; ® DCT: Digestibilidade dos
Carboidratos Totais; Nutrientes Digestiveis Totais observados.

%Y = 648,840 - 0,3909 x; *Y = 668,318 - 0,3745 x; °Y = 642,7526 - 0,5025 x; °Y = 526,4468 - 0,8665 x; 'Y =
480,1918 - 1,0614 x; 8Y = 674,3299 - 0,3747 x

Morais et al. (2007) trabalharam com ovinos e também relacionaram o aumento no
consumo com a diminui¢cdo da digestibilidade da matéria organica, como consequéncia de
uma maior taxa de passagem e menor tempo de retencdo do alimento no rimen, o que reduz o
tempo de atuacdo dos microrganismos ruminais sobre os nutrientes. Bumbieris Junior et al.
(2007) avaliaram a silagem de grama estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) para vacas em
lactacdo com producdo média de 13,83 kg/dia e observaram valores de digestibilidade da
matéria seca de 580,2 g/kg. West et al. (1997) avaliaram diferentes alimentos volumosos para
vacas lactantes com producdo média de 31,8 kg/dia, com utilizacdo de feno de Tifton 85 em
até 30% da dieta e obtiveram valores de 585 g/kg de digestibilidade aparente para a MS.

Para a digestibilidade da PB, também ocorreu efeito linear decrescente (P<0,05) com o
aumento na utilizacdo da ST (P<0,05), sendo que a substituicdo de cada 1% de Feno de Tifton
85 por Silagem de Tifton 85 reduziu a digestibilidade em 0,5 gramas (Tabela 4). Moreira et al.
(2001) obtiveram valores de 587,2 g/kg com feno de capim Coast-Cross para vacas lactantes.
A digestibilidade da PB encontrada neste experimento variou de 635 g/kg para o tratamento
com apenas feno e 591 g/kg no tratamento apenas com silagem como fonte de volumoso.

Em relacdo a digestibilidade da FDN, FDA e CT também ocorreu efeito linear

decrescente (P<0,05) com a utilizacdo da ST (Tabela 4), podendo-se relacionar ao aumento na
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ingestdo de matéria seca, a qual pode ter influenciado na taxa de passagem, reduzindo a
digestibilidade desta fracdo, no entanto, a digestibilidade do extrato etéreo e dos nutrientes
digestiveis totais ndo foram alterados (P>0,05).

A producédo leiteira média em kg/dia e corrigida para 3,5% de gordura foi de 23,9 e
24,77, respectivamente, sendo que as mesmas ndo foram alteradas (P>0,05) pela substituicéo
do feno por de silagem de Tifton (Tabela 5). Embora tenha ocorrido maior ingestdo de MS
(kg/dia) com o aumento nos niveis de utilizacdo da ST, a reducdo na digestibilidade foi
responsavel por ndo ocorrerem alteracdes nestas variaveis. West et al. (1998) também nao
observaram diferencas na producédo de leite em kg/dia e PLCG quando avaliaram a utilizacdo
de feno ou silagem de Tifton nas dietas. Alvim et al. (1999), ao suplementar vacas da raga
holandés em pastagem de capim Coast-cross (Cynodon dactylon), obtiveram producges entre
21,5 e 25,5 kg de leite/dia, com diferentes formas de suplementacdo para vacas em inicio de
lactacdo, o que demonstra um bom potencial de gramineas do género Cynodon para 0s
sistemas de producdo leiteira.

Para a eficiéncia de producéo leiteira (EPL), ocorreu uma reducdo linear (P<0,05) com
0 aumento dos niveis de ST (Tabela 5), sendo que essa diminuicdo pode estar associada a
menor digestibilidade da ST, ocasionando menor aproveitamento dos nutrientes. Os valores
da EPL (L leite/kg de ingestdo de MS) obtidos para o tratamento com a utilizagdo apenas de
feno como volumoso foi de 1,37, valor este menor que o observado por Jobim et al. (2002),
que foi de 1,51 trabalhando também com feno de Tifton 85 como alimento volumoso.

Os teores de solidos totais (ST) e sélidos totais desengordurados (STD) ndo foram
alterados, assim como a gordura, proteina e lactose em g/kg nao foram influenciadas (P>0,05)
pelos tratamentos (Tabela 5), ocorrendo valores médios para os ultimos trés componentes de
37,23 e 31,06 e 44,43 g/kg, respectivamente. Esse resultado pode estar relacionado a
utilizacdo das mesmas proporcdes de volumoso e concentrado em todas as dietas. Assim, as
respostas de producdo de acidos graxos volateis e outros parametros que podem influenciar na
formagéo da gordura do leite ndo tiveram muitas variacgdes.

Moreira et al. (2001) avaliaram diferentes fontes de volumosos para vacas em lactacéo
e entre esses 0 capim Coast cross (Cynodon dactylon L. Pers) e observaram valores médios de
3,61% para gordura e 3,2% para proteina, 0s quais também ndo diferiram para as dietas
utilizadas. Jobim et al. (2002) avaliaram trés volumosos diferentes (feno de alfafa, feno de
Tifton 85 e silagem de milho) para vacas holandés e também n&o encontraram diferengas
(P>0,05) na producédo e composicdo do leite. A producéo leiteira obtida por esses autores foi

de aproximadamente 21 kg/vaca/dia.
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Tabela 5. Producdo e composicao do leite de vacas da raca Holandés em lactacao recebendo
dietas com a substituicdo de feno por silagem de Tifton 85 (ST)

Variaveis Nivel de utilizaco de ST Pvalue R® EP!
0% 25% 50% 75% 100% L Q
PL (kg/dia)® 2430 23,60 2380 24,06 2380 0680 0546 - 0,40
PLCG (kg/dia)* 2467 2450 2488 2488 2492 0564 0979 - 048
EPL? 1,37 124 127 126 122 0,023 0,336 586 0,03
Gord (g/Kg)® 35,99 37,49 37,83 3699 37,85 0,124 0,306 - 0,06
Gord (kg/dia)® 087 088 09 090 090 00299 0,766 - 0,02
Prot (g/kg)’ 31,01 31,07 31,22 30,72 31,30 0,819 0,743 - 0,03
Prot (Kg/dia)® 075 073 074 0,74 0,74 0949 0267 - 0,01
Lact (g/kg)° 4433 4443 4406 4502 4430 0,645 0819 - 0,04
Lact (kg/dia)™® 1,08 1,05 1,06 109 106 0,843 0,747 - 0,02
ST (g/kg)* 120,88 122,55 122,99 122,3 123,13 0,097 0,333 - 0,07
ST (kg/dia)* 293 289 293 295 293 0,715 0,840 - 0,05
SNG (g/kg)*® 84,89 8506 8516 8533 8528 00243 0,721 - 0,03
SNG (kg/dia)* 206 201 2,03 206 2,03 0909 0615 - 0,03
NUL (mg/dL)*™ 15,32 14,44 13,89 13,07 12,64 0,001 0,739 98,8 0,50

YEP: Erro Padréo;’PL: Produgéo leiteira; *PLCG: Producéo leiteira corrigida para gordura; “EPL: Eficiéncia na
producao leiteira; *°Gord: Gordura; "®Prot: Proteina; ®*’Lact: Lactose; *'*ST: Solidos totais; ***“SNG: Sélidos
ndo gordurosos; **NUL: Nitrogénio ureico do leite;*Y = 1,3273 - 0,0011 x; °Y = 15,2176 - 0,0269 X;

Os teores de solidos totais ndo foram alterados pelas dietas, ocorrendo valores médios
de 122,37 g/kg. A gordura, proteina, lactose e so6lidos ndo gordurosos expressos em kg/dia
também ndo foram alterados (P>0,05) devido a producéo de leite e a composicdo do leite em
o/kg também ndo terem sido influenciadas. Os teores de nitrogénio ureico do leite (NUL)
decresceram de forma linear (P<0,05) com aumento nos niveis de ST (Tabela 5). Este fato
pode estar relacionado aos menores valores do coeficiente de digestibilidade de PB da silagem
em relacdo ao feno. Entretanto, apesar do declinio nas concentracbes de NUL com a o
aumento nos niveis de ST, os valores obtidos permaneceram dentro de uma faixa de 10 a 16
mg/dL, descritos como adequadas por Jonker et al. (1998). A avaliacdo dos valores de
nitrogénio ureico no leite e no plasma é uma importante ferramenta que pode auxiliar para um
melhor manejo nutricional dos animais. O excesso de nitrogénio da dieta pode comprometer a
producdo e a reproducdo do rebanho, assim como quantidades insuficientes também podem
causar prejuizos (MAGALHAES, 2003).

Os valores de alantoina na urina e no leite assim como &acido Urico ndo foram
influenciados (P>0,05) pela utilizacdo da ST em substituicdo ao feno de Tifton (Tabela 6). Da
mesma maneira, as excrecdes de derivados de purinas, a sintese de proteina microbiana,

purinas absorvidas e o0 N-microbiano também néao foram alterados (P>0,05) pelos tratamentos.
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A producdo de PB microbiana (PBmic) média foi de 1819,43 gramas por dia (Tabela
6). Oliveira et al. (2007) utilizou o feno de Tifton como volumoso em 67% da dieta total para

vacas lactantes e estimou a producao microbiana em 1186,91 g.

Tabela 6. Excrecdes de derivados de purinas e sintese microbiana de vacas da raca Holandés
em lactacédo recebendo dietas com a substituicdo de feno por silagem de Tifton 85

(ST)
Variaveis Nivel de utilizacio de ST P value R® EP
0% 25% 50% 75% 100% L Q
Excrecdes (mmol/dia)
Alantoinanaurina 327,91 336,79 337,83 315,63 305,71 0,361 0,471 - 21,83
Alantoina do leite 43,10 4514 40,89 39,58 40,41 0,228 0,961 - 2,72
Acido drico 21,37 22,14 21,86 2087 19,17 0,393 0,568 - 2,26
Purinas totais 392,37 404,56 401,17 374,82 365,84 0,257 0,443 - 21,99
Purinas Microbianas (mmol/dia)
Purinas absorvidas 405,57 421,00 416,80 384,50 374,13 0,246 0,424 - 25,75
Producdo Microbiana (g/dia)
N-microbiano 294,87 306,09 303,03 279,55 272,01 0,246 0,424 - 18,72
PB-microbiana 1842,92 1913,05 1893,93 1747,18 1700,07 0,246 0,424 -117,02
PB-mic/100g MO 16,70 16,74 16,59 1540 1468 0,106 0,495 - 0,97
pH urinario
pH da urina 783 830 800 78 783 0,784 0334 - 0,16

'EP: Erro Padrio

A producdo de PBmic em ¢g/100 g de MO degradada no rumen também nao foi
alterada (P>0,05) pelos tratamentos avaliados (Tabela 6), sendo que o valor médio foi de
16,02 g. Esses valores estdo de acordo com os descritos por Pathak (2008), que destaca que a
PBmic em g/100 g de MO degradada no rimen pode se situar entre 13 a 17,6 g, variando com
o tipo de dieta utilizada, sendo menores em ra¢6es somente com volumosos ou concentrados e
maiores em dietas mistas. O pH urinario ndo foi influenciado pelas dietas avaliadas (P>0,05),
situando-se entre 7,83 e 8,30. Estes valores corroboram os descrito por Cavalieri & Santos
(2001), que citam valores normais para pH da urina entre 7,8 a 8,4.

Em relacdo a avaliacdo econdmica (Tabela7), o tratamento com 100% de feno obteve
melhor rendimento devido a maior digestibilidade e menor consumo proporcionando maior
margem bruta (R$ 17,98 por vaca/dia) e o tratamento apenas com silagem proporcionou
margem bruta de R$ 17,39/vaca/dia. O ponto de equilibrio em litros de leite para cobrir os
custos com alimentacao foi de 7,95 litros por dia para o tratamento com 100% de feno de
Tifton e de 7,99 litros de leite/dia para o tratamento com silagem de Tifton como volumoso. O
tratamento com 75% de utilizagdo de silagem de Tifton proporcionou o menor ponto de

equilibrio com 7,92 kg de leite por dia para cobrir os custos com a alimentagé&o.
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Tabela 7. Analise econdmica da substituicdo de feno de Tifton por silagem de Tifton 85 (ST)
para vacas da raca holandés em lactagéo

Variaveis Nivel utilizacdo de ST

0% 25% 50% 75%  100%
Custo médio da racdo (R$/kg de MS) 0,49 0,48 0,47 0,46 0,46
Custo médio da alimentacdo (R$/dia) 8,75 9,13 8,66 8,71 8,79
Receita bruta média (R$/dia) 26,73 25,96 26,18 26,47 26,18
Margem bruta media (R$/dia) 17,98 16,83 17,52 17,76 17,39
Ponto de equilibrio médio (Kg/dia) 7,95 8,30 7,88 792 7,99

As diferencas entre o retorno entre os tratamentos ndo foram muito altas, desta forma,
deve-se ressaltar que para tomada de decisdo sobre qual método de conservacao utilizar, deve-
se também levar em conta a questdo climatica, disponibilidade de instalagbes para a

armazenagem do alimento e de equipamentos adequados para a sua confeccao.
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4.4 Conclusao

A silagem de Tifton 85 pode ser utilizada em substituicdo ao feno de Tifton 85 sem
alterar a producéo e o peso corporal de vacas em lactagdo. A silagem de Tifton proporcionou
menor custo por kg de matéria seca produzida, porém a utilizagdo apenas de feno de Tifton 85
como fonte de alimento volumoso resultou em maior retorno econdémico quando comparada

as dietas apenas com silagem de Tifton 85.
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CONSIDERACOES FINAIS

A silagem de Tifton 85 é uma alternativa de conservacao de forragens que pode ser
utilizada em periodos com excedente de producao forrageira, em que as condi¢des climaticas
ndo permitem o processo de fenacdo. A adicdo de residuos solidos é uma opcao para reduzir o
teor de umidade do material ensilado proporcionando silagens de melhor qualidade. Dentre
esses aditivos, a utilizagdo de residuo de beneficiamento de milho € vantajosa, pois
proporciona silagens com melhores caracteristicas fermentativas e microbioldgicas, além de
um baixo custo de aquisicéo.

A utilizacdo de silagem de Tifton 85 na alimentacdo de vacas em lactacdo em
substituicdo ao feno de Tifton 85 pode ser realizada sem alterar o desempenho animal, de
modo que a tomada de decisdo sobre qual método de conservacao utilizar ird depender das

condicdes climaticas, do maquinario agricola e das instalacdes disponiveis na propriedade.



