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RESUMO GERAL

Ribas, Wemerson Fabio Gomes. Tempo de emurchecimento e inoculante bacteriano-
enzimatico sobre o perfil fermentativo, estabilidade aerdébica e valor nutricional da silagem
de capim-BRS Capiagu. 2021. 53 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade

Estadual de Montes Claros, Janatba, MGZ.

O tempo adequado de murcha do capim-BRS Capiacu associado ao uso de inoculante
bacteriano-enzimatico na regido semiarida ainda é pouco conhecida. Com base no exposto,
objetivou-se avaliar o melhor tempo de emurchecimento do capim-BRS Capiagu associado ao
inoculante bacteriano-enzimatico sobre as caracteristicas fermentativas e nutricionais da
silagem na regido semidrida. Foram avaliados quatro tempos de emurchecimento (controle,
6, 24 e 30 horas) associado ou nao a presenca de inoculante bacteriano-enzimatico seguindo
o delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas com oito
repeticdes. Para o ensaio de degradabilidade ruminal, foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados em esquema de parcelas subdivididas com quatro repeticdes. Ndao houve
interacdo dos tempos de emurchecimento e presenca ou auséncia do inoculante sobre os
valores de pH (P=0,57), nitrogénio amoniacal (N-NH3; P=0,16) e estabilidade aerdbia (P=0,72)
da silagem de BRS Capiacu. A estabilidade aerdbia reduziu linearmente 1,2 horas para cada
hora aumentada no tempo de emurchecimento da forragem. Houve interagdo dos tempos de
emurchecimento e presenga ou auséncia do inoculante sobre os teores de acidos malico
(P<0,01), acido succinico (P<0,01), 4cido latico (P<0,01) e acido acético (P<0,01). A presenca
do inoculante na silagem aumentou em 3,63%, 6,13%, 7,73%, 6,39% e 9,97% no teor de
matéria seca (P=0,01), cinzas (P<0,01), proteina bruta (P=0,05), fibra em detergente neutro
insoluvel e carboidratos totais (P=0,02) em relacdo ao tratamento sem inoculante. O
emurchecimento do capim-BRS Capiacu colhido com 100 dias de rebrota para ensilagem em

até 30 horas associado a aplicacdo do inoculante enzimatico-bacteriano beneficia a silagem.

Palavra-chave: complexo enzimatico, compostos organicos volateis, Lactobacillus buchineri,

Pennisetum purpureum, semiarido

1 Comissdo Orientadora: Profa. Camila Maida de Albuquerque Maranh3o - Departamento de
Ciéncias Agrarias / UNIMONTES (Orientadora); Prof. Virgilio Mesquita Gomes - Departamento
de Ciéncias Agrarias / UNIMONTES (Coorientador); Pds-doutorado Flavio Pinto Moncdo -
Departamento de Ciéncias Agrarias / UNIMONTES (Coorientador).



GENERAL ABSTRACT

Ribas, Wemerson Fabio Gomes. Wilting time and bacterial-enzymatic inoculant on
fermentation profile, aerobic stability and nutritional value of BRS Capiagu grass silage.
2021. p. 53. Dissertation (Master in Animal Science) - State University of Montes Claros,

Janauba, MG

The adequate wilting time of Capiacu BRS grass associated with the use of bacterial-enzymatic
inoculant in the semi-arid region is still little known. Based on the above, the objective was to
evaluate the best wilting time of Capiacu BRS grass associated with bacterial-enzymatic
inoculant on the fermentative and nutritional characteristics of silage in the semi-arid region.
Four wilting times (control, 6, 24 and 30 hours) were evaluated, associated or not with the
presence of bacterial-enzymatic inoculant, following a completely randomized design in a split
plot scheme with eight replications. For the ruminal degradability test, a randomized block
design was used in a split plot scheme with four replications. There was no interaction
between the wilting times and the presence or absence of the inoculant on the pH (P = 0.57),
ammoniacal nitrogen (N-NH3; P = 0.16) and aerobic stability (P = 0.72) of the BRS Capiagu
silage. Aerobic stability linearly reduced 1.2 hours for each hour increased in the forage wilting
time. There was an interaction between the wilting times and the presence or absence of the
inoculant on the levels of malic acids (P <0.01), succinic acid (P <0.01), lactic acid (P <0.01) and
acetic acid (P <0.01). The presence of the inoculant in the silage increased by 3.63%, 6.13%,
7.73%, 6.39% and 9.97% in the dry matter content (P = 0.01), ash (P <0, 01), crude protein (P
= 0.05), insoluble neutral detergent fiber and total carbohydrates (P = 0.02) in relation to the
treatment without inoculant. The wilting of BRS Capiagu grass harvested with 100 days of
regrowth for silage in up to 30 hours associated with the application of the enzymatic-bacterial

inoculant benefits the silage.

Key words: enzyme complex, volatile organic compounds, Lactobacillus buchineri, Pennisetum

purpureum, semi-arid

l1Guidance committe: Profa. Camila Maida de Albuquerque Maranhdo - Department of
Agrarian Sciences/UNIMONTES (Adviser); Prof. Virgilio Mesquita Gomes - Department of
Agrarian Sciences/UNIMONTES (Co-advisor); Postdoctoral Flavio Pinto Mongdo - Department
of Agrarian Sciences/UNIMONTES (Co-advisor).



1 INTRODUGAO GERAL

No semidrido, se observa condi¢des de clima bem definidos caracterizados por um
periodo chuvoso e um periodo de seca, o que favorece a sazonalidade da producdo forrageira.
A pratica de ensilagem para conservac¢ao de forragens torna a produc¢do agropecudria menos
dependente das condi¢bes climdticas, tornando-se, portanto, um ponto estratégico a ser
considerado pelo produtor (Silveira, 2009).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem ocupado, atualmente, papel
de destaque devido a procura pela obtencdo de maximo rendimento por area explorada. Esta
planta forrageira possui elevada adaptabilidade as condi¢Ges tropicais e a boa aceitabilidade
pelos animais (Lima e Evangelista, 2001; Pereira et al., 2010).

O capim-BRS Capiagu (Pennisetum purpureum Schum. cv. BRS capiagu) é uma cultivar
do capim-elefante e se destaca entre as demais devido ao potencial de producdo de biomassa
que supera o do milho e o da cana-de-agucar, atingindo média de 50 t/ha/ano de matéria seca
(Pereira et al., 2016). Dependendo das condicdes edafoclimaticas, Moncgdo et al. (2019 ab)
verificaram produtividade do capim-BRS Capiacu na ordem de 72 t/ha/ano no semiarido
mineiro. Outra caracteristica favoravel dessa cultivar, é a tolerancia ao estresse hidrico
(Pereira et al., 2016).

Quando as gramineas tropicais atingem elevado valor nutricional, elas apresentam
algumas limitacGes tais como, alto teor de umidade, baixo teor de carboidratos soluveis e alto
poder tampao. Esses fatores, podem influenciar negativamente o processo fermentativo
dentro do silo (McDonald, 1981; Vilela, 1998). Para diminuir o efeito dessas limitacdes o
emurchecimento, que é o método de expor a forragem ao sol por um determinando tempo,
antes da trituracdo tem sido utilizada (Mulk, 1990).

Ha no mercado comercial, pacotes tecnolégicos como os aditivos que contribuem
ainda mais para a melhoria da fermentacdo e conservacado da silagem. A utilizacdo de aditivos
na ensilagem do capim-elefante, sejam eles quimicos ou bioldgicos e/ou enzimaticos,
contribuem para aumentar o teor de matéria seca e reduzir rapidamente o pH da massa
ensilada.

No entanto, os produtores encontram dificuldades no que diz respeito ao tempo
adequado para ensilar o capim BRS Capiacu na regido semiarida. Com base nisso, objetivou-

se por meio deste estudo avaliar o melhor tempo de emurchecimento do capim-BRS Capiacu
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associado ao inoculante bacteriano-enzimatico sobre as caracteristicas fermentativas e

nutricionais da silagem na regido semidrida mineira.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O semidrido brasileiro

O semiarido brasileiro é uma regido diversa e repleta de potencialidades para
producdo de alimentos. Entretanto, conforme o Ministério da Integracdo (2018) trata-se de
uma regido caracterizada pelo clima seco, com pouca pluviosidade e elevada
evapotranspiracao (Brasil, 2018). Atualmente, o semidrido brasileiro ocupa 18,2% do territdrio
nacional e é uma regido que abrange oito estados nordestinos (Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe) e a regidao Norte do estado de Minas
Gerais, possuindo uma area total de 980.133,079 km?, e abriga cerca de 11,84% da populagio
do Pais, com mais de 23,8 milhdes de habitantes em 1.135 municipios (INSA, 2015, IBGE,
2019), sendo 61,9% dessas em areas urbanas e 38,1% em dareas rurais (Medeiros et al., 2014).

Para que a regido se enquadre nos critérios do semiarido, aprovados pelas Resolugdes
do Conselho Deliberativo da SUDENE de n° 107, de 27/07/2017 e de n? 115, de 23/11/2017,
é preciso que essa possua um indice de precipitacdo pluviométrica média anual igual ou
inferior a 800 mm, com um indice de Aridez de Thornhtwaite igual ou inferior a 0,50 e, o
percentual didrio de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando um ciclo anual
(SUDENE, 2018).

Na regido semiarida, destaca-se o bioma Caatinga, apresentando solos de baixa
fertilidade, rasos, com pouca capacidade de retencdao de dagua, elevada evaporacgao, e
temperaturas altas (Ribaski, 1992; Nunes et al., 2016).

De acordo com Almeida (2012), a regido do semiarido brasileiro apresenta, portanto,
caracteristicas ambientais que desfavorecem o manejo de animais ruminantes em
determinada época do ano em virtude da escassez de pastagens naturais de qualidade
nutricional que supram a necessidade alimentar dos animais. Esses problemas sao resultantes
dos padrdes irregulares de distribuicdo de chuvas com baixos indices ao longo do ano, além
das caracteristicas fisicas apresentadas pela maioria dos solos dessas dreas, que permitem a
baixa capacidade de retencdo de agua.

Na regido semidrida do Brasil ainda existem lacunas na produc¢do animal (baixos indices
zootécnicos) devido ao déficit nutricional dos animais ruminantes, geralmente bovinos,
resultante dos longos periodos de estiagem, provocando variagdes na producao e qualidade
da forragem ao longo do ano (Moncdo et al. 2019a; Santana et al. 2019). Forrageiras mais
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produtivas como as capineiras tém sido uma das alternativas utilizadas pelos pecuaristas para
se obter equilibrio entre a necessidade de forragem e de produc¢do animal durante o periodo
de escassez de forragens (Moncdo et al., 2019b; Borges et al., 2019; Silva et al., 2019; Monc¢ado
et al.,, 2020).

2.2 Manejo e utilizagao do capim-elefante

O capim-elefante é uma espécie forrageira de origem africana que apresenta
significativa distribuicdo geografica, sendo seu habitat situado entre 10° norte e 20" Sul de
latitude. E uma graminea perene, pode atingir uma altura de 3 a 5 metros, possui habito de
crescimento cespitoso, os colmos sdo postos em touceira aberta ou ndo, pode chegar a 2 cm
de diametro e apresentam parénquima suculento (Carvalho, 1994; Alcantara e Bufarah, 1983).

Em vdrias regides do mundo, o capim-elefante aparece como uma das mais
importantes forrageiras no que se refere a producdo de silagem, embora, dentre as suas
formas de utilizacdo, a mais comum seja a capineira, que consiste em um importante recurso
forrageiro para suplementag¢do volumosa na seca na maioria das pequenas propriedades
(Pereira et al., 2016; Pereira, 2010).

Segundo Queiroz Filho, Silva e Nascimento (2000), o importante destaque do capim-
elefante se dd ndo apenas pelas caracteristicas de facil adaptabilidade aos varios ecossistemas
e a alta produtividade de massa por unidade de area, mas também pelo equilibrio nutritivo, e
pela resisténcia as variacdes edafoclimaticas desfavoraveis, como seca e frio. O capim-
elefante estd entre as espécies de alta eficiéncia fotossintética e possui alta producdo de
biomassa, o que faz essa forrageira mais exigente em relagdo as condi¢des de solo. Devido a
essa exigéncia, o capim-elefante é recomendado por manuais de adubacdo utilizados no Brasil
para sistemas de médio a alto nivel tecnolégico (Quesada, 2004; Cantarutti et al., 1999).

Segundo Zanela e Dereti (2018), o capim-elefante se destaca entre as gramineas
forrageiras como uma das espécies mais promissoras e de maior potencial para a ensilagem.
Isso se da pelo seu teor de carboidratos solluveis, geralmente superior a outras gramineas,
elevado potencial de producdo de forragem e adequado valor nutritivo quando bem
manejado.

Desenvolvido pelo programa de melhoramento de capim-elefante da Embrapa Gado
de Leite, o cultivar BRS Capiacu (Pennisetum purpureum Schumach) caracteriza-se por floracao
tardia; porte alto; aglomerados verticais, folhas com laminas largas, longas e verdes; bainha
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de folha verde amarelada e; caule com didmetro espesso e entrends amarelados, além da
auséncia de jogal (pelos), touceiras de formato ereto, nervura central branca, colmos grossos,
elevada densidade de perfilhos basais e boa resisténcia ao tombamento (Pereira et al., 2016;
Pereira et al., 2017).

De acordo com Pereira et al. (2016), o capim-BRS Capiacu apresenta exigéncia de ser
cultivado em solos profundos, bem drenados e de boa fertilidade. Propaga-se através de
colmos e recomenda-se o plantio no inicio da estacdo chuvosa, em sulcos de,
aproximadamente 20 a 30 cm de profundidade e espacados entre si de 0,80 m a 1,20 m. Essa
cultivar possui susceptibilidade a cigarrinha das pastagens, Mahanarva spectabilis.No
entanto, a capineira quando bem manejada, apresenta boa tolerancia ao ataque da praga e a
doengas.

De acordo com Moncao et al. (2019a), para que se obtenham melhores resultados de
produtividade, composicao quimico-bromatoldgica, degradabilidade ruminal da matéria seca
e digestibilidade do Capim-Elefante BRS Capiacu cultivado no verdo e na regido norte de Minas
Gerais, recomenda-se a idade para colheita entre 90 e 120 dias de rebrota.

Ao estudar a correlacdo entre as caracteristicas produtivas e nutricionais do capim-BRS
Capiacu colhido em diferentes alturas na estacdo climatica verdo na regido semidrido do Norte
de Minas, Leal et al., (2020), concluiram que as caracteristicas produtivas e estruturais do
capim-BRS Capiacu correlacionaram negativamente com o valor nutricional. Contudo, o ponto
de equilibrio entre a produtividade e o valor nutricional ocorreu na altura de 3,43 metros.
Recomendando-se, portanto, o manejo de corte do capim-BRS Capiacu na altura de 1,93
metros para corte didrio da forrageira e de 3,43 até 4,50 metros para ensilagem.

A utilizacdo do capim BRS Capiacgu foi estudada por Moncdo et al. (2018) ao avaliar ao
avaliar o perfil fermentativo na silagem com diferentes aditivos. Os autores concluiram que a
inclusdo de 10% na matéria natural de glicerina bruta ou casca de banana pré-seca melhora o

perfil de fermentacao e reduz as perdas durante o armazenamento.

2.3 Manejo de emurchercimento em gramineas tropicais

Devido a escassez de alimentos no periodo seco do ano, a silagem de gramineas
tropicais, provenientes do excedente da producdo da massa de capim no periodo chuvoso,
consiste em uma alternativa para a suplementacao alimentar animal. Entretanto, algumas
limitagOes caracteristicas das gramineas tropicais apresentam-se como inconvenientes desse

14



processo, tais como, baixo teor de carboidratos sollveis, alto poder tampao, e o mais
limitante, baixo teor de massa seca, relevante para um eficiente processo fermentativo
(Negrao et al., 2016).

O manejo de emurchecimento é um processo simples que viabiliza 0 armazenamento
de forragens cortadas com baixo teor de matéria seca, cujas fermentagdes indesejaveis sdo
facilmente controladas a partir do aumento da pressao osmética (Muck, 1990).

A retirada parcial de umidade da planta tem o objetivo de limitar a extensdo da
fermentacdo no silo e de minimizar a incidéncia de fermentacdo secunddria, melhorando a
qualidade de silagem, a sua digestibilidade e a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio pelo
animal (Jackson e Forber 1970; Forbes e Jackson 1971; Flynn e Wilson, 1978; Silveira et al.,
1980).

Estudos mostraram que o emurchecimento antes da ensilagem do capim-elefante, na
maioria das vezes, beneficiou a fermenta¢do como um todo e a latica em particular (Silveira
et al., 1979; Lavezzo et al., 1990). No entanto, deve-se levar em consideracdo que os valores
de 30% ou mais de matéria seca, considerados ideais para ensilagem por Lavezzo (1985) e
Lavezzo (1992) ndo foram alcancados com o nivel de desidratacdo obtido pela técnica. Em
contrapartida, outros autores observaram que a exposicdo ao sol por 6 a 12 horas do capim-
elefante cortado proporcionou o aumento no teor de matéria seca, que ainda ndao haviam
atingido o ideal, tem possibilitado a obtencdo de boas silagens (Machado Filho; Mihlbach,

1986; Vilela, 1990).

2.4 Utilizagao de inoculantes em silagens

A ensilagem é a técnica usada para a conservacdo da forragem Umida por meio da
associacao entre um ambiente anaerdbio e a fermentacao dos carboidratos sollveis. O
produto dessa combinacdo é o acido latico, responsavel pela reducdo rapida do pH que atua
na inibicdo de microrganismos deteriorantes da silagem (Muck, 2010). Um meio de assegurar
uma fermentacao ideal do alimento ensilado, minimizando perdas, é o uso de aditivos. Esse
método estd cada vez mais comum na producdo de silagens, sendo os inoculantes bacteriano-
enzimaticos os mais utilizados. As bactérias acido-laticas, responsdveis pela conservacao
adequada do material ensilado, consistem no principal grupo de microrganismos que

compdem os inoculantes (Assis et al., 2014). Segundo Zopollatto et al. (2009), para que ocorra
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a reducdo rapida do pH, é necessério cerca de 10% bactérias acido laticas por grama de
forragem.

Os inoculantes tém como principal objetivo tornar a producdo de acidos organicos
mais eficiente, agilizar a queda do pH, melhorar a recuperagao da matéria seca e conservar os
nutrientes da forragem ensilada a partir da inibicdo de microrganismos indesejaveis, sejam
eles aerdbios ou anaerdbios. Os inoculantes também devem ser capazes de inibir as atividades
de proteases e deaminases, e adicionar microrganismos benéficos para que predominem no
processo de fermentacdo (Kung Jr. et al., 2003).

Assis et al. (2014) observaram efeitos satisfatérios na utilizacdo desses aditivos em
silagens, sobretudo referentes a composi¢cdo bromatoldgica da silagem e ao desempenho dos
animais que consomem esse alimento. Guim et al. (2002), trabalhando com Lactobacillus e
Pediococcus como aditivo em silagem de capim-elefante, observaram que o inoculante
proporcionou a menor velocidade de deterioragao aos seis dias de ensilado. Penteado et al.
(2007), ao estudar o Lactobacillus plantarum em silagem de capim-mombaca (Pannicum
maximun), chegaram a conclusdo de que aos 28 dias de ensilagem, a inocula¢do favoreceu o
aumento dos teores de acido latico das silagens em detrimento dos teores de acido acético.

De acordo com S& Neto (2012), os inoculantes bacterianos possuem algumas
vantagens se comparados aos aditivos quimicos, visto que sao seguros, de facil manipulacao,
ndo poluentes, ndo corrosivos ao maquinario e sdo considerados produtos naturais. Silva et
al. (2011) apontam como vantagens do uso dos aditivos bioldgicos e/ou enzimaticos a facil
aplicacdo, reducdo de perdas e melhora do desempenho animal, embora piorem a

estabilidade aerdbica da silagem.
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4 CAPITULO 1 - Efeito do tempo de emurchecimento e inoculante bacteriano-enzimatico
sobre o perfil fermentativo, estabilidade aerdbica e valor nutricional da silagem de capim-
BRS Capiagu
Effect of wilting time and enzymatic-bacterial inoculant on the fermentative profile, aerobic

stability, and nutritional value of BRS Capiacu grass silage

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do tempo de emurchecimento e da
aplicagao de inoculante bacteriano-enzimatico sobre as caracteristicas fermentativas e
nutricionais da silagem de capim BRS Capiagu na regido semiarida. Foram avaliados quatro
tempos de emurchecimento (controle, 0, 6, 24 e 30 horas) associado ou ndo a presenca de
inoculante bacteriano-enzimatico seguindo o delineamento inteiramente casualizado em
esquema de parcelas subdivididas com oito repeticbes. Para o ensaio de degradabilidade
ruminal foi utilizado o delineamento em blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas com quatro repeticdes. Ndo houve interacdo dos tempos de emurchecimento e
da presenca ou auséncia do inoculante sobre os valores de pH (P=0,57), nitrogénio amoniacal
(N-NHs3; P=0,16) e estabilidade aerébia (P=0,72) da silagem de BRS Capiacu. A estabilidade
aerdbia reduziu linearmente 1,2 horas para cada hora aumentada no tempo de
emurchecimento da forragem. O inoculante reduziu em 2,59% nos valores de pH (P<0,01) e
aumentou em 19 horas a estabilidade aerdbia (P=0,02) da silagem. Houve interacdo dos
tempos de emurchecimento e presenga ou auséncia do inoculante sobre os teores de acidos
malico (P<0,01), acido succinico (P<0,01), acido latico (P<0,01) e acido acético (P<0,01). A
presenca do inoculante aumentou em 3,63%, 6,13%, 7,73%, 6,39% e 9,97% no teor de matéria
seca (P=0,01), cinzas (P<0,01), proteina bruta (P=0,05), fibra em detergente neutro insoltvel
e carboidratos totais (P=0,02) em relacdo ao tratamento sem inoculante. O tempo de
emurchecimento de até 30 horas associado a aplicacdo do inoculante bacteriano-enzimatico
melhora o perfil fermentativo e a composi¢cdo quimica e reduz as perdas da MS da silagem do

capim-BRS Capiacu colhido com 100 dias de rebrota.

Palavras chave: complexo enzimatico, compostos organicos volateis, Lactobacillus buchineri,

Pennisetum purureum, semiarido
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4.1 INTRODUCAO

Sob manejo agron6mico adequado, o capim-BRS Capiagu (Pennisetum purpureum
Schum.) produz quantidades de matéria seca (MS) por unidade de area (acima de 45 t ha?)
com bom valor nutritivo, ou seja, 70-80 g kg ~* de proteina bruta e 500 g kg™ de digestibilidade
da MS na alimentacdo (Pereira et al., 2017; Moncdo et al., 2019, 2020). O capim-BRS Capiacu
langado pela Embrapa Gado de Leite no final do ano de 2015 é uma das forrageiras tropicais
mais produtivas do mundo. Mesmo colhendo capim-BRS Capiacu na idade recomendada para
producdo de silagem (90 e 120 dias; Pereira et al., 2017; Moncdo et al., 2019), o baixo teor de
MS da forragem (<200 g kg na alimentacdo) pode resultar em perdas de MS, o que n3o é
recomendado para silagens a base de gramineas (Kung Jr. et al., 2018).

A técnica de emurchecimento da forrageira antes da ensilagem é pratica comum em
muitos paises (Edmunds et al. 2012). As principais razdes para a murcha sdo: melhorar a
qualidade da fermentagao (Marsh, 1979), reduzir a poluicdao ambiental e a perda de nutrientes
através de gases e efluentes. Tempos elevados de emurchecimento podem afetar a
estabilidade aerdbica e o valor nutricional de silagens (Wilkinson e Davies, 2013; Briining et
al., 2018). Silagens com baixos teores de umidade (menor que 60%) sdo mais propensas a
instabilidade aerdbica devido a menor concentracdo de acido acético. Portanto, devido as
altas temperaturas (média anual entre 22-26 °C), a velocidade do ar (1 m s'!), a radiacdo solar
(~ 200 W m™) e a evaporacdo (~ 8 mm) (Medeiros et al., 2005; Silva et al., 2010) na regi3o
semidrida, é necessario conhecer o periodo ideal de exposicdo ao sol do capim-BRS Capiacgu
sobre o perfil fermentativo e o valor nutricional.

Wilkinson e Davies, (2013) verificaram que é necessario menos calor para aumentar a
temperatura do material mais seco em relagdo ao material mais Umido. Dessa forma, aplicar
um inoculante bacteriano-enzimatico durante a ensilagem do capim-BRS Capiacu pode
diminuir as perdas de matéria seca e a deterioracdo aerdbica da silagem (Gomes et al. 2019).
E melhora a digestibilidade da matéria seca uma vez que o inoculante é fonte de enzimas
como hemicelulases, celulases e amilases (Muck et al. 2018; Li et al., 2019).

Com base no exposto, objetivou-se avaliar os efeitos do tempo de emurchecimento e
aplicacdo de inoculante bacteriano-enzimdtico sobre as caracteristicas fermentativas e

nutricionais da silagem do capim-BRS Capiagu na regido semiarida.
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4.2 MATERIAL E METODOS

Os procedimentos para o cuidado e manejo dos animais utilizados no experimento
estavam de acordo com as diretrizes do Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal (COBEA)
e foram aprovadas pelo Comité de Etica, Bioética e Bem-Estar Animal (CEBEA) (protocolo n2

75/2018).

4.2.1 Tratamentos e manejo da forrageira para ensilagem

Em 01 de Agosto de 2019, uma area (~400 m?) plantada no ano de 2016 com BRS
Capiagu (Pennisetum purpureum Schum cv. BRS capiagu, 1,2 metros entre linhas) na Fazenda
Experimental da Unimontes, Janalba (coordenadas geograficas: 15 °52'38 "'S, 43 © 20'05" W),
Brasil, foi manejada para corte e ensilagem.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen (Koppen, 1948), é do tipo Aw
com chuvas de verdo e periodos de seca bem definidos no inverno. A precipitacdo média anual
é de 800 mm, com temperatura média anual de 27 °C e 60% de umidade. O clima é
mesotérmico tropical, quase megatérmico, devido a sua altitude e por ser subimido e
semidrido, com chuvas irregulares, causando longos periodos de seca.

Apds o corte de uniformizacdo da forragem em Agosto, foram aplicados 10 t de esterco
bovino (pH — 8,4; 217 g de umidade, 488 g de matéria seca, 11 g kg de nitrogénio e 13 g kg™
de fosforo) por hectare juntamente com 15 kg/ha de nitrogénio (N) na forma de ureia de
acordo com a analise de solo. Foi utilizada irrigacdo aérea (vazdo 1,25 m3 h%; 17,36 mm h'%;
20 m intervalo (raio)) por 2 h.

Conforme recomendado por Moncao et al. (2019, 2020), o capim-BRS Capiagu com 100
dias de crescimento foi cortado manualmente rente ao solo com foice, e foram
confeccionados 12 montes (1 x 1 m). A forragem foi deixada em campo por 6, 24 e 30 h, e,
posteriormente, ensilada, seguindo delineamento inteiramente casualizado em esquema de
parcelas subdivididas com oito repeticdes. Trés pilhas aleatdrias de Capiacu BRS (ndo
empilhado; controle) foram homogeneizados e picados imediatamente apds a colheita em um
picador de forragem estacionario (JF, 40 P, Itapura, Sdo Paulo, Brasil) para um tamanho de 2
mm. Durante o periodo de murcha, a temperatura do ar, a umidade relativa e a velocidade do
vento foram medidas usando registrador de dados (Tabela 1). Em média, as plantas mediram
3,43 m de altura, continha 341 g kg de laminas foliares, 594 g kg ! de caule + bainhas de
folhas e 65 g kg ! de material senescente (g kg * de MS).
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Durante a ensilagem do capim-BRS Capiagu em cada tempo de emuchercimento
juntamente com o tratamento controle, foi pulverizado o inoculante bacteriano-enzimatico
liofilizado (SILOTRATO®) de acordo as recomendac¢des do fabricante (1g do produto por
tonelada de massa verde de forragem). O inoculante bacteriano-enzimatico utilizado foi
composto por Lactobacillus curvatus, L. acidophilus, L. plantarum, L. buchneri, L. lactis,
Pediococcus acidilactici, Enterococcus faecium e Propionobacterium em concentra¢des de 10%°
UFC g ! e 5% do complexo enzimatico a base de celulose. Todos os tratamentos receberam o
mesmo volume de agua potdvel em temperatura ambiente e sem cloro (2 mL kg?). O
inoculante foi avaliado quanto a atividade enzimatica e a composi¢do bacteriana,
independentemente da informagdes do fabricantes.

Os silos experimentais foram constituidos de Polyvinyl chloride (PVC) de peso
conhecido, com 50 cm de comprimento e 10 cm de didmetro. O fundo dos silos continha 10
cm de areia seca (400 g) que foi separada da forragem por espuma para quantificar o efluente
produzido e, apds a homogeneizacdo completa da forragem, o material resultante foi
depositado nos silos e compactado com um émbolo de madeira. Para cada tratamento,
quantificou-se a densidade da silagem (550 kg de material natural m3) conforme
recomendado por Ruppel et al. (1995). Apds o enchimento, os silos foram fechados com
tampas de PVC equipadas com valvulas tipo Bunsen, seladas com fita adesiva e pesadas. Os

silos foram armazenados a temperatura ambiente e abertos 60 dias apds a ensilagem.

4.2.2 Perdas de matéria seca

As perdas de matéria seca nas silagens sob as formas de gases e efluentes foram
guantificadas por diferenca de peso do conjunto e da massa ensilada de acordo com Jobim et
al. (2007). Para a perda por efluente foi utilizada a equacgao 1.

PE = (Pab — Pen)/ (MVfe) x 1000 (Equacdo 1)

onde:
PE: producdo de efluentes (kg/tonelada de massa verde); Pab: peso do conjunto
(minisilo+tampa+areia Umida+espuma) na abertura (kg); Pen: peso do conjunto
(minisilo+tampa+areia seca+ espuma) na ensilagem (kg); MVfe: massa verde de forragem

ensilada (kg).
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A perda de matéria seca na forma de gases foi calculada pela diferenca entre o peso
bruto da matéria seca ensilada inicial e final, em relacdo a quantidade de MS ensilada,
descontados o peso do conjunto silo e areia seca, conforme a equagao (2):

G =[(PCen—Pen)* MSen] - [([PCab-Pen)*MSab] x 100 [(PCen —Pen)* MSen]  (Equacgao
2)

Em que:

G: perdas por gases (%MS); PCen: peso do minisilo cheio na ensilagem (kg); Pen: peso do
conjunto (minisilo+tampa+areia seca+ espuma) na ensilagem (kg); MSen: teor de matéria seca
da forragem na ensilagem; PCab: peso do balde cheio na abertura (kg); MSab: teor de matéria
seca da forragem na abertura. A recuperacao da MS para cada silo foi calculada com base
sobre o peso inicial e final e os teores de MS das forragens e silagens conforme Jobim et al.

(2007).

4.2.3 Estabilidade aerdbia

A estabilidade aerdbia foi determinada colocando uma amostra de silagem
(aproximadamente 3 kg) de cada minisilo em outro minisilo e mantida em uma sala com
temperatura ambiente controlada a 25 + 1 ° C. A temperatura da silagem foi medida a cada
hora usando data logger colocado no centro da massa por nove dias. A temperatura ambiente
também foi medida a cada hora por um coletor de dados colocados perto dos minisilos. A
estabilidade aerdbia foi definida como o nimero de horas em que a temperatura da silagem
permaneceu estavel antes de aumentar mais de 2 °C acima da temperatura ambiente (Moran

et al.,, 1996).

4.2.4 pH, nitrogénio amoniacal e acidos organicos

A determinacdo do pH, do nitrogénio amoniacal (N-NH3) e dos acidos orgéanicos (Pryce,
1969) foram obtidos por meio de extrato da silagem. O pH foi medido com potenciémetro
(DM-22, Digimed, Sdo Paulo, SP, Brasil) e o nitrogénio amoniacal (N-NHs), segundo técnica
descrita por Noel e Hambleton (1976). Os teores de acidos graxos volateis foram estimados
em cromatégrafo gasoso com detector de massas (Sistema UPLC Shimadzu® 20A, Kyoto,
Japan), usando coluna capilar (Coluna Rezex ROA 30cm x 9mm; 60 m, 0,25 mm @, 50 uL;
Detector UV - 210 nm; Temperatura da coluna 60°C) e parametros analiticos conforme as
recomendacdes do fabricante.

27



4.2.5 Composigao quimico-bromatoldgica

As amostras do material in natura e das silagens pré-secas foram entdo analisadas
qguanto aos teores de matéria seca (DM, 934,01), cinzas (942,05), extrato etéreo (EE; 920,39)
e proteina bruta (CP, 978,04), conforme descrito pela AOAC (1990) (Tabela 2). A fibra em
detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas pelo
método sequencial de acordo com os procedimentos descritos por Robertson e Van Soest
(1981), utilizando um determinador de fibras TECNAL® TE-149 (Piracicaba, SP, Brasil), com o
uso de alfa amilase e sem sulfito de sddio. A celulose foi solubilizada em acido sulfurico a 72%
e o conteudo de lignina foi obtido a partir da diferenca de peso resultante (Goering e Van
Soest, 1970). Os carboidratos totais (CT) foram obtidos pela seguinte férmula: CT = 100 - (%
PB +% cinza +% EE) de acordo com a metodologia descrita por Sniffen et al. (1992). Os

nutrientes digestiveis totais foram estimados de acordo com Weiss (1998).

4.2.6 Parametros ruminais

Para a avaliacdo da cinética de degradacgdo ruminal da MS e FDN das silagens de capim-
BRS Capiacu foram utilizados quatro novilhos mesticos com peso médio de 500 + 70 kg e
canulados no rumen. Os animais receberam 4,0 kg de concentrado em duas por¢des iguais de
manha e a tarde, além de dietas a base de silagem de capim-BRS Capiagu. A técnica de
degradabilidade in situ foi realizada usando sacos de tecido ndo tecido de 7,5 x 15 cm
(gramatura 100) com uma porosidade aproximada de 60 um de acordo com Casali et al.
(2009). O nimero de amostras foi determinado a partir da razdo de 20 mg de MS.cm™2 de érea
de superficie do saco (Nocek, 1988).

As amostras foram depositadas na regido do saco ventral do rimen por 0, 3, 6, 12, 24,
48,72,96,120 e 144 horas, permanecendo a extremidade do fio de nailon amarrado a canula.
Os sacos referentes ao tempo zero ndo foram incubados no riumen, mas foram lavados em
agua corrente, a semelhanca dos sacos incubados. Todas as amostras foram retiradas e
lavadas em dagua fria, visando paralizacdo da fermentacdao ruminal. Posteriormente, as
amostras foram colocadas em estufas a 55°C durante 72 horas e, apds, resfriadas em
dessecador e pesadas. Os residuos remanescentes nos sacos de tecido ndo tecido, recolhidos
no rumen foram analisados quanto aos teores de MS e FDN conforme metodologias
supracitadas. A porcentagem de degradacao foi calculada pela propor¢dao de alimentos
remanescentes nos sacos apos a incubacdo ruminal.
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Os dados obtidos foram ajustados para uma regressdao nao linear pelo método de
Gauss-Newton, por meio do software SAS 9.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC), conforme a
equacdo proposta por @rskov e McDonald (1979): Y=a+b(1-e*), em que: Y = degradacdo
acumulada do componente nutritivo analisado apds o tempo t; a = intercepto de curva de
degradacdo quando t =0, que corresponde a fracao solivel em dgua do componente nutritivo
analisado; b = potencial da degradacgao da fra¢do insolivel em dgua do componente nutritivo
analisado; a+b = degradacao potencial do componente nutritivo analisado quando o tempo
ndo é fator limitante; ¢ = taxa de degradacdo por acdo fermentativa de b; t = tempo de
incubagdo. Depois de calculados, os coeficientes a, b e c foram aplicados a equagado proposta
por @rskov e Mcdonald (1979): DE=a+(b x c/c+k), em que: DE = degradacdo ruminal efetiva do
componente nutritivo analisado; k = taxa de passagem do alimento. Assumiram-se taxas de
passagem de particulas no rimen estimadas em 2, 5 e 8% h1, conforme sugerido pelo AFRC
(1993). Os valores de desaparecimento verificados no tampo zero (“fracdao a”) foram utilizados
para estimar o tempo de colonizacdo (TC) da MS e FDN de acordo com Goes et al. (2017). Os
parametros “a”, “b”, e “c” foram obtidos pelos algoritmos de Gauss-Newton: TC = [-In(a’-a-
b)/c].

A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando-se o modelo proposto por Mertens
e Loften (1979): Rt =B x et + |, em que Rt=fracdo degradada no tempo t; B=fracdo insoltvel
potencialmente degraddvel e | = fracdo indigestivel. Apds os ajustes da equacdo de
degradacdo da FDN, foi feita a padronizacdo de fragdes, conforme proposto por Waldo et al.
(1972), utilizando-se as equacgdes: Bp= B/(B+l) x 100; lp= I/(B+I) x 100, em que: BP = fracdo
potencialmente degradavel padronizada (%); Ip=fragdo indigestivel padronizada (%); B=fragdo
insoluvel potencialmente degradavel e | = fracdo indigestivel. No cdlculo da degradabilidade
efetiva da FDN foi utilizado o modelo: DE= Bp x ¢/(c+k), em que Bp é a fragdo potencialmente

degradavel (%) padronizada.

4.2.7 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia usando os procedimentos IML, GLM
e REG do SAS, versdo 9.0 (SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA). Foram utilizados o teste de
Shapiro-Wilk e o teste de Bartlett para examinar a normalidade dos residuos e
homocedasticidade das variancias, respectivamente. As varidveis referentes ao perfil

fermentativo e a composi¢cdo quimico-bromatoldgica foram analisadas conforme o modelo:
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Y ki) = L + Inoj + e + TEk + Inoy X TEx + € jjk
Em que:

Yik = A observagao referente ao tempo de emurchecimento na subparcela “k” na

llill ausn,

presencga e auséncia do inoculante na parcela “i” na repetigao “j”;

U = constante associada a todas as observacoes;

awsn
|

Ino; = Efeito da auséncia e presenca do inoculante “i”, comi=1e 2;

ejj = erro experimental associado as parcelas que por hipdtese tem distribuicao normal
com média zero e variancia 6.

TEk = Efeito do tempo de emurchecimento “k”, com “k” =1, 2, 3 e 4;

Inoi x TEx = Efeito da interagao do nivel “i” do inoculante com o nivel “k” do tempo de
emurchecimento;

eijk = erro experimental associado a todas as observagdes (Y ij), independente, que por
hipdétese tem distribuicdo normal com média zero e variancia 6,.

O ensaio da degradabilidade ruminal da MS e FDN foi conduzido em delineamento em
blocos casualizados em parcelas subdivididas, sendo 8 tratamentos (parcelas) e 10 tempos de
incubacdo (subparcelas) e quatro blocos. A variacdo de peso corporal de cada animal foi o
fator de blocagem. Foi utilizado o seguinte modelo estatistico:

Y ik = i + Ti +Bj+ejj+Pi+Ti x Pikt eijk

Em que:

Yii) = A observagdo referente ao tempo (P) na subparcela k do tratamento (T) i no
bloco j;

K = constante associada a todas as observacgoes;

Ti = Efeito do tratamento “i”, comi=1, 2, 3,4,5,6, 7 e 8;

Bj = Efeito do bloco j, comj=1, 2,3 e 4;

ejj = erro experimental associado as parcelas que por hipdétese tem distribuicao normal
com média zero e variancia 6;

P = Efeito do tempo de incubacdo k, com k=1, 2, 3,4,5,6,7,8,9 e 10;

TPi= Efeito da interacdo do nivel i de tratamento com o nivel k do tempo de incubacao;

eijk = erro experimental associado a todas as observagdes que por hipotese tem
distribuicdo normal com média zero e variancia 6.

As médias referentes ao uso de inoculante e as suas interacdes foram comparadas pelo
teste de F. As comparacbes entre tempos de emurchecimento foram realizadas pela
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decomposicdao da soma dos quadrados em contrastes lineares ortogonais e efeitos
quadraticos, com ajustes subsequentes das equagdes de regressdo. Para todos os
procedimentos estatisticos, a = 0,05 foi utilizado como limite maximo tolerdvel para erro do

tipo I.

4.3 RESULTADOS

Nao houve interagdao dos tempos de emurchecimento com e sem inoculante sobre os
valores de pH (P=0,57), nitrogénio amoniacal (N-NHs; P=0,16) e estabilidade aerébia (P=0,72)
da silagem de BRS Capiacgu (Tabela 3). Entre os tempos de emurchecimento, as médias do pH
ajustaram-se ao modelo quadratico de regressao, sendo o maior valor verificado no tempo de
15,87 horas de emurchecimento. A estabilidade aerdbia reduziu linearmente 1,2 horas para
cada hora aumentada no tempo de emurchecimento da forragem.

Ndo houve diferenca entre os tempos de emurchecimento (P=0,57) no tratamento
com inoculante (P=0,45) sobre o N-NHs, sendo a média de 7,99% do nitrogénio total (NT). O
uso do inoculante reduziu em 2,59% nos valores de pH (P<0,01) e aumentou em 19 horas a
estabilidade aerdbia (P=0,02) da silagem. Houve interacao dos tempos de emurchecimento e
com e sem o inoculante sobre as perdas por gases (PG; P<0,01). Dentro do tempo 0 de
emurchecimento, a maior PG foi verificada na silagem sem inoculante. Nos demais tempos de
emurchecimento ndo houve diferenca com ou sem o inoculante (média de 2,72% da MS).
Entre os tempos de emurchecimento, as médias da PG ajustaram-se ao modelo quadratico de
regressao, sendo os pontos de maxima de 10,60 e 12,00 horas para a sem e com o inoculante,
respectivamente.

Ndo houve interacdo entre os tempos de emurchecimento com e sem inoculante nas
perdas de efluentes. (P = 0,99). Ndo houve diferenca entre as silagens sem e com inoculantes
(P = 0,09), média de 55,71 kg de massa verde / ton. As perdas de efluentes diminuiram em
0,92 kg de massa verde / ton. para cada aumento de 1 hora em tempo de murcha para os
tratamentos sem e com inoculante, respectivamente.

Houve interacdo dos tempos de emurchecimento e com e sem o inoculante sobre a
recuperacao da matéria seca (RMS; P<0,01). As maiores RMS foram verificadas nos tempos 0
e 30 horas nas silagens com inoculantes. Nos tempos 6 e 24 horas ndo houve diferenca entre
a sem e com o inoculante. Entre os tempos de emurchecimento, as médias da RMS da silagem
sem inoculante apresentaram comportamento quadratico de regressao com ponto de
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maxima de 15,16 horas. Nas silagens com inoculante, houve aumento de 0,10 % na RMS por
hora aumentada no tempo de emurchecimento.

Houve interagao dos tempos de emurchecimento e com e sem o inoculante sobre os
teores de acidos malico (P<0,01), acido succinico (P<0,01), acido latico (P<0,01) e acido acético
(P<0,01). Dentro dos tempos de murchamento O e 6 h, ndo houve diferenca entre as médias
(14,0 g kg'! de MS) sem e com a aplicacdo de inoculante no contetdo de acido lactico. Nos
tempos de murchamento de 24 e 30 h, o teor de acido latico na silagem com inoculante foi
em média 25,90% maior em comparagao com a silagem sem inoculante (média de 11,3 g kg~
1 de MS). N3o houve interacdo entre os fatores sobre os valores de acido tartarico (P=0,66),
acido butirico (P=0,39) e etanol (P=0,16). Entre os tempos de emurchecimento, houve reducao
linear nos teores de acido butirico (P=0,01). Para uma hora que aumentou no tempo de
emurchecimento, houve reducado de 0,004% no teor de acido butirico (Tabela 4).

N3o houve intera¢ao dos tempos de emurchecimento e sem e com o inoculante sobre
as variaveis da composicdo quimico-bromatolégica (P=0,71), exceto para o teor de
carboidratos ndo fibrosos (CNF; P<0,01; Tabela 5). Houve reducao linear de 0,20% para cada
hora aumentada no tempo de emurchecimento sobre o teor de matéria seca (MS; P<0,01). As
médias dos teores de cinzas em funcdo do tempo de emurchecimento ajustaram-se ao
modelo quadratico de regressdo sendo 15,90 horas o ponto de maxima. O teor de proteina
bruta (PB) e extrato etéreo (EE) reduziram 0,05% e 0,01% para cada unidade de tempo
aumentado no emurchecimento. Os teores de fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido, lignina e fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) da silagem de capim-BRS Capia¢u ndo foram modificados em funcao
do tempo de emurchecimento. O tratamento com o uso do inoculante na silagem aumentou
em 3,63%, 6,13%, 7,73%, 6,39% e 9,97% no teor de MS (P=0,01), cinzas (P<0,01), PB (P=0,05),
FDNi e carboidratos totais (CT; P=0,02) em relacdo ao tratamento sem inoculante. Ndo houve
diferenca nos teores de CNF entre a sem e com o inoculante nos tempos 0 e 30 horas. Dentro
dos tempos 6 e 24 horas, os maiores teores de CNF foram verificados na silagem com
inoculante. Na silagem sem e com inoculante, as médias dos CNF em funcdo dos tempos de
emurchecimento adequaram-se ao modelo quadrdtico de regressdao sendo os pontos de
maxima com 11 e 7,5 horas, respectivamente.

N3o houve interacdo dos tempos de emurchecimento sem e com a presenca de
inoculante sobre as variaveis da degradabilidade ruminal da MS (P=0,68; Tabela 6). Ndo houve
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efeito dos tempos de emurchecimento com e sem o inoculante sobre a fragao prontamente
soluvel (Fragao a), fragdo insoluvel potencialmente degradavel (fracao b), taxa de degradacao
da fracdo “b” “c”, degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE; k=5 e 8%) da
silagem de capim-BRS Capiacu. A DE (k=2%; P=0,05) da MS reduziu 0,10% para cada hora
aumentada no tempo de emurchecimento.

N3o houve interagdo dos tempos de emurchecimento sem e com o uso de inoculante
sobre as varidveis da degradabilidade ruminal da FDN (P=0,57; Tabela 7). Houve reducdo de
0,24 % na fracdo Bp e 0,14% na DE (k=2%) da FDN com o aumento no tempo de
emurchecimento. O uso do inoculante na silagem aumentou 14,32% na fragdao Bp (P=0,05) e
reduziu em 23,59% o tempo de colonizagdao microbiana e 12,13% na fragdo indigestivel

padronizada (lp; P=0,01).

4.4 DISCUSSAO

Para adequada capacidade fermentativa de uma planta forrageira ensilada é
fundamental a adequacgdo do teor de MS, carboidratos soluveis acima de 8% da MS e baixo
poder tampdo (Oude Elferink et al., 2000). Os carboidratos sollveis sdo a principal fonte de
nutrientes para o crescimento de microrganismos como as bactérias homo e
heterofermentativas que produzem dcido latico, acético, succinico e propidnico. Nesta
pesquisa, o pré-emuchercimento do capim-BRS Capiacu elevou o teor de MS da forragem
fresca (in natura) de 24,26% (sem emurchecimento) para 33,37% apds 30 horas de
emurchecimento (Tabela 2). Esse incremento foi fundamental para adequar o teor de MS na
faixa recomendada (25-35%), proposta por Kung Jr et al. (2018), para adequada fermentagao
das gramineas no silo. Apesar de ensilado com menos de 25% de MS, o capim-BRS Capiacu
manejado com 100 dias de rebrotacdo apresentou teor de MS da silagem de boa qualidade
em termo de perfil fermentativo e valor nutricional.

Com o aumento no teor de MS em fun¢dao do emurchecimento, houve redugdo nas
perdas por gases e efluentes e maior recuperacao da matéria seca. Silagem com menor teor
de MS favorece o crescimento de bactérias do género Clostridium que sdo responsaveis pela
producdo de acido butirico. O emurchecimento do capim-BRS Capiacu favoreceu a reducao
linear da concentracao de acido butirico justificavel pelo incremento no teor de MS. Além do
emurchecimento, o uso do inoculante enzimatico-bacteriano aumentou em 3,63% o teor de
MS da silagem devido a reducdo no pH e nas perdas por efluentes. Nesse sentido, em colheita
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mecanizada do capim-BRS Capiacu com 100 dias de rebrotacdo (3,43 metros de altura) na
regidao semidrida faz-se necessdria a aplicacao de inoculante para minimizar as perdas de MS
por elevar o teor de MS.

Além disso, o uso de inoculante contribuiu com melhor recuperagao da MS e maior
tempo para quebra da estabilidade aerdbia em relagao a silagem sem inoculante. Isso é
justificavel pela maior producao de acido acético pelas heterofermentativas como as cepas de
Lactobacillus buchneri que produzem acido acético capaz de neutralizar a quantidade de
fungos e leveduras, aumentando a estabilidade aerdbia de silagem. A cepas de Lactobacillus
plantarum, L. acidophilus, L. curvatus, L. lactis, Pediococcis acidilactici, Enterococcus faecium
e propionobacterium presentes no inoculante enzimatico-bacteriano contribuiram para a
maior concentragao de acido latico na silagem. De acordo com Kung Jr et al. (2018), o acido
latico, devido ao baixo valor de pKa (média de 3,8), contribui para a reducdo rapida do pH da
massa ensilada favorecendo a fermentacdo desejavel em detrimento do crescimento de
bactérias do género Clostridium. Por isso que na silagem de capim-BRS Capiagu com
inoculante foi verificado menor pH em comparag¢do com a silagem sem inoculante (média de
4,25).

O emurchecimento aumentou os teores de cinzas devido a concentracdo na MS. Esse
comportamento também foi verificado para silagem com inoculante. Contudo, houve reducao
linear no teor de proteina bruta porque durante o emurchecimento, os compostos
nitrogenados sollveis podem ser volatilizados junto com a umidade da forrageira, justificando
os resultados. A maior perda de umidade na silagem com inoculante associada a menor
protedlise favoreceu o maior teor de proteina bruta em relagdo a silagem sem inoculante
(média de 7,51%).

O tempo de emurchecimento ndo modificou os componentes da fragdo fibrosa (FDN,
FDA, lignina), assim como a inclusao do inoculante na silagem. Contudo, as silagens com
inoculante apresentaram menores teores de FDNi em comparacgao a silagem sem inoculante.
Esses resultados permitem inferir que as enzimas presentes no complexo enzimatico do
inoculante favoreceram a quebra das ligacGes entre a lignina e a hemicelulose favorecendo a
degradacdo das fibras pelas bactérias fibroliticas presentes no rimen (Jung e Deetz, 1993).
Apesar de aumentar a concentracdo de carboidratos nado fibrosos da silagem com o tempo de
emurchecimento e uso do inoculante, ndo houve modificacdo no teor de nutrientes digestiveis
totais, média de 42,91%.
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O emurchecimento do capim-BRS Capiagu antes da ensilagem ndo alterou as fra¢des
da cinética ruminal da MS, mas houve tendéncia de reduzir a degradabilidade efetiva da MS.
Esse comportamento é justificado pela reducdo no teor de proteina e extrato etéreo com o
emurchecimento. A degradabilidade efetiva da MS estd associada a fragdo prontamente
soluvel representada pela rdpida fermentacdo dos componentes sollveis do contetdo celular
e lamela média das plantas. Em geral, a degradabilidade potencial da MS foi baixa para silagem
de capim-BRS Capiacu (média de 51,59%). Esse resultado esta associado ao alto conteudo de
FDNi presente na forragem colhida apds 100 dias de rebrota. Moncao et al. (2019) estudou
diferente idade de colheita do Capiagu BRS e encontrou uma média de 39,5% para o teor de
FDNi. Este resultado é alto e pode comprometer o desempenho produtivo dos animais. De
acordo com Detmann et al. (2014), o consumo de matéria seca € linear e se correlaciona
negativamente com o teor de FDNi nas dietas.

O capim-BRS Capiacu, quando bem manejado na regido semiarida e cortado para
ensilagem na época/altura recomendada por Moncgdo et al. (2019ab), entre 90 e 120 dias (3,5
metros), favorece a producdo de silagem com adequada fermentac¢do. Associada ao corte
manual da forrageira no campo e o tempo para processamento no triturador estacionado ou
acoplado ao trator até a o fechamento do silo, sempre haverda emurchecimento. Nesta
pesquisa, o emurchecimento de pelo menos de 6 horas favoreceu o aumento do teor de MS.
Na pratica, esse tempo minimo é necessdrio para garantir adequada fermentacdo do capim-
BRS Capiacu porque nem sempre ha controle da altura de corte ou em condi¢des de auséncia
de uniformidade do dossel forrageiro quando o cultivo ocorre sem irrigacdo. Considerando
uma colheita mecanizada (sem emurchecimento) é necessaria a aplicacao do inoculante para
reduzir perdas de MS devido a reducdo rapida do pH da massa ensilada conforme verificado
nesta pesquisa. Os fatores que influenciam a capacidade fermentativa da massa ensilada
apresentam niveis adequados de MS (25 a 38%), teor de carboidratos solUveis acima de 6%
da MS, e baixa capacidade tampdo (McDonald et al., 1991). Se esses fatores ndo forem
atendidos pela forragem, o uso do inoculante ndo garante a fermentacdo e a conservacao

adequadas da massa ensilada.

4.5. CONCLUSAO
O emurchecimento do capim-BRS Capiacu colhido com 100 dias de rebrota para

ensilagem em até 30 horas, associado a aplicacdo do inoculante bacteriano-enzimatico,
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beneficia a silagem, melhora o perfil fermentativo e a composi¢cdao quimico-bromatolégica e
reduz perdas de matéria seca. Além disso, ndo altera a degradabilidade potencial da matéria

seca apesar de reduzir a degradabilidade efetiva da fracao fibrosa.
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4.7 TABELAS

Tabela 1- Condigdes climaticas durante o periodo de emurchecimento.

Tempo de murcha; horas (horario)

frem 0 (08:00) 6 (14:00) 24 (08:00) 30 (14:00)
Temperatura minima (°C) 22,50 30,60 20,80 29,40
Temperatura média (°C) 22,80 32,40 20,80 30,70
Temperatura maxima (°C) 23,20 32,80 22,40 32,30
Umidade relativa (%) 68,00 35,00 71,00 39,00
Radiagdo solar (KJ m?) 23,90 3642,20 26,00 3133,80
Velocidade do vento (m s?) 1,50 3,70 1,60 5,20
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Tabela 2- Composigdo nutricional da forragem antes da ensilagem conforme os tempos de emurchecimento

Emurchecimento (horas)

Item
0 6 24 30
Matéria seca 24,26 27,28 32,92 33,37
Cinzas 9,82 9,40 11,26 10,66
Proteina bruta 8,06 6,49 8,86 6,36
Extrato etéreo 2,47 1,43 1,06 0,65
Fibra em detergente neutro 72,97 74,90 70,39 69,15
Fibra em detergente acido 46,62 46,49 45,47 47,91
Lignina 6,74 7,10 4,47 6,10
FDNi 39,54 41,49 35,23 37,45
Carboidratos totais 79,65 83,05 78,45 82,32
Carboidratos nao fibrosos 6,68 8,15 8,06 13,17
Nutrientes digestiveis totais 42,20 40,43 41,71 41,47

FDNi — Fibra em detergente neutro indigestivel
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Tabela 3- pH, nitrogénio amoniacal (N-NHs) e perdas durante a fermentagdo da silagem BRS Capiagu manejado em diferentes tempos de emurchecimento associado a

inoculante enzimatico-bacteriano na regido semiarida

Emurchecimento (horas) P-valor
Item Inoculante EPM
0 6 24 30 Tempo L Tempo Q Ino Tempo x Ino
Sem 4,10 4,33 4,38 4,20
pH’ 0,04 0,04 <0,01 <0,01 0,57
Com 4,01 4,23 4,34 4,05
Sem 9,01 7,63 8,11 7,51
N-NHs, %NT 0,3 0,15 0,57 0,45 0,16
Com 8,12 7,37 8,60 7,60
Sem? 3,72 A 2,89 3,93 2,16
PG, % MS 0,26 <0,03 <0,01 0,28 0,01
Com? 2,798 2,69 3,11 1,58
Sem* 85,02 52,05 49,54 49,27
PE, kg de MV/t 5,31 <0,01 0,01 0,09 0,99
Com? 79,53 44,70 44,24 41,38
Sem® 85,07 B 90,69 A 91,24 A 89,09 B
RMS, % 1,51 <0,01 <0,01 0,25 <0,01
Com’ 92,41 A 93,04 A 94,64 A 95,48 A
Estabilidade Sem 132,00 152,00 108,00 112,00
16,11 0,01 0,93 0,02 0,72
aerdbica, horas?® Com 168,00 152,00 132,00 128,00

PG- perdas por gases; PE — perdas por efluentes; RMS — Recupera¢do da matéria seca

Equac3o de regressdo 'J=3,54 + 0,05*X - 0,002*X?, R = 0,99; 2y = 3,28 + 0,07*X - 0,0033*X?, R? = 0,27; 3§ = 2,53+0,12*X -0,005*X?, R? = 0,63; * § = 69,62 - 0,92*X, R = 0,58; °
¥ = 85,48 + 0,91*X — 0,03* X2, R = 0,94; © ¥ =92,41 + 0,10*X, R? = 0,99; 7 § = 153,59 - 1,20*X, R? = 0,92, onde o0 X é o tempo (horas) de emurchecimento; * significativo pelo
teste de t (P<0,05)

EPM — Erro padrdo da média

P — Probabilidade

44



Tabela 4- Perfil fermentativo da silagem BRS Capiacu manejado em diferentes tempos de emurchecimento associado a inoculante enzimatico-bacteriano na regido

semiarida
Tempos de emurchecimento (horas) P-valor
Item, % MS Inoculante EPM
0 6 24 30 Tempo L Tempo Q Ino Tempo x Ino

) Sem 0,04 0,05 0,04 0,04

Acido Tartarico <0,01 0,39 0,06 0,41 0,66
Com 0,04 0,05 0,05 0,04

) Sem' 0,06 A 0,04 A 0,18 A 0,18 A

Acido Malico 0,01 <0,01 0,41 <0,01 <0,01
Com? 0,03 A 0,04 A 0,11 B 0,03 B

3 Sem? 0,10A 0,09 B 0,15A 0,21 A

Acido Succinico <0,01 <0,01 0,01 0,2 <0,01
Com?* 0,08 B 0,12 A 0,15A 0,17 B

) Sem® 1,24 A 1,46 A 1,26 B 1,00B

Acido latico 0,06 0,02 0,01 <0,01 <0,01
Com® 1,32 A 1,58 A 1,45 A 1,60 A

) Sem’ 0,308B 0,26 B 0,35 B 0,43 B

Acido acético 0,03 0,01 0,06 <0,01 <0,01
Com? 0,40 A 0,39A 0,54 A 1,04 A

) Sem 0,19 0,14 0,08 0,00

Acido butirico® 0,04 0,01 0,15 0,53 0,39
Com 0,09 0,11 0,14 0,00
Sem 0,37 0,40 0,36 0,19

Etanol 0,06 0,16 0,10 0,83 0,16
Com 0,26 0,30 0,49 0,31

¥=0,04+0,005*X, R? = 0,89; 2y=0,01+0,01X-0,003X2, R? = 0,59; 3y=0,08+0,004*X, R? = 0,86; “§=0,09+0,003*X, R? = 0,93; *y=1,37-0,009X, R? = 0,44; ¢y=1,41+0,005X, R? = 0,29;
79=0,26+0,004X, R? = 0,77; 8y=0,32+0,02*X, R? = 0,70; °9y=0,14-0,004*X, R? = 0,66 onde o X é o tempo (horas) de emurchecimento; * significativo pelo teste de t (P<0,05)
EPM — Erro padrdo da média; P — Probabilidade
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Tabela 5- Composicdo quimico-bromatoldgica da silagem BRS Capiacu manejado em diferentes tempos de emurchecimento associado ainoculante enzimatico-bacteriano na

regido semiarida

Emurchecimento (horas) P-valor
Item, % Inoculante EPM
0 6 24 30 Tempo L Tempo Q Ino Tempo x Ino

Sem 25,85 27,44 30,81 31,97

Matéria seca’ 0,42 <0,01 0,02 0,01 0,12
Com 26,78 28,64 31,94 33,09
Sem 9,54 10,99 10,62 10,29

Cinzas? 0,22 <0,01 <0,01 <0,01 0,47
Com 10,36 11,42 11,03 11,34
Sem 8,13 8,24 7,39 6,29

Proteina bruta® 0,38 <0,01 0,09 0,05 0,10
Com 8,97 8,31 7,34 7,95
Sem 2,10 1,66 1,75 1,55

Extrato etéreo* 0,12 0,01 0,63 0,24 0,71
Com 1,87 1,58 1,82 1,47
Sem 68,61 71,06 69,16 68,7

FDN 0,92 0,56 0,17 0,22 0,21
Com 68,2 68,27 70,37 67,83
Sem 45,9 49,43 47,43 47,66

FDA 0,95 0,40 0,37 0,98 0,22
Com 46,78 43,70 48,84 47,11
Sem 5,44 5,67 6,33 6,70

Lignina 0,94 0,77 0,15 0,66 0,40
Com 5,01 5,40 6,72 6,35
Sem 37,59 40,51 37,25 39,13

FDNi 0,60 0,72 0,92 0,03 0,09
Com 37,44 37,80 37,38 38,61
Sem 80,21 79,09 80,22 81,86

CcT? 0,51 <0,01 0,12 0,02 0,11
Com 78,79 78,69 79,80 79,23
Sem® 11,60A 8,03B 11,06A 12,36B

CNF 0,67 <0,01 0,12 0,02 <0,01
Com’ 10,59A 12,18A 10,67A 14,38A
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Sem 44,21 41,47 42,98 43,18
NDT 1,08 0,66 0,12 0,60 0,11
Com 43,41 43,08 42,25 42,73

FDN — Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente acido; FDNi - Fibra em detergente neutro indigestivel; CT — carboidratos totais; CNF - Carboidratos nao fibrosos;
NDT — Nutrientes digestiveis totais

Equacdo de regressdo 'y = 26,54 + 0,20*X, R? = 0,99; 2§ =10,14+0,14*X -0,0044*X?, R? = 0,64; 3¢ = 8,55 - 0,05*X, R = 0,99; %y = 1,86 - 0,01*X, R? = 0,40; >y = 79,10 + 0,042*X,
R?=0,72; % =11,03 — 0,44*X+ 0,02*X?, R?=0,77; 7§ = 11,42 = 0,15*X + 0,01*X?, R?= 0,44

onde o X é o tempo (horas) de emurchecimento; * significativo pelo teste de t (P<0,05)

EPM — Erro padrdo da média
P - Probabilidade
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Tabela 6- Cinética ruminal da matéria seca da silagem BRS Capiagcu manejado em diferentes tempos de emurchecimento associado a inoculante enzimatico-bacteriano na

regido semiarida

Emurchecimento (horas) P-valor
Item, % Inoculante EPM
0 6 24 30 Tempo L Tempo Q Ino Tempo x Ino

Sem 19,18 17,12 17,88 15,49

Fragdao a 1,22 0,44 0,63 0,65 0,33
Com 17,63 17,77 17,23 19,21
Sem 31,70 31,20 34,07 33,34

Fracdo b 3,65 0,31 0,79 0,32 0,25
Com 41,47 34,64 37,11 27,70
Sem 2,00 1,50 1,75 2,00

Taxa de degradacdo, c, %/hora <0,01 0,41 0,12 0,31 0,17
Com 1,75 2,00 1,75 2,00
Sem 50,88 48,32 51,95 48,84

DP 4,31 0,28 0,91 0,40 0,68
Com 59,10 52,41 54,34 46,90
Sem 32,68 32,58 32,17 31,76

DE (k=2%)* 2,06 0,05 0,16 0,33 0,07
Com 40,83 31,38 33,75 32,05
Sem 26,47 26,01 25,81 24,72

DE (k=5%) 1,61 0,07 0,14 0,35 0,19
Com 31,60 25,01 26,49 26,49
Sem 24,18 23,37 23,40 21,94

DE (k=2%) 1,44 0,10 0,18 0,39 0,35
Com 27,62 22,72 23,69 24,31

DP — Degradabilidade potencial; DE- Degradabilidade efetiva; k- Taxa de passagem (AFRC, 1993)

Equacdo de regressdo 'y = 34,96 - 0,1045*X, R? = 0,42, onde o X é o tempo (horas) de emurchecimento; * significativo pelo teste de t (P<0,05)
EPM — Erro padrdo da média

P - Probabilidade

48



Tabela 7- Cinética ruminal da fibra em detergente neutro da silagem BRS Capiacu manejado em diferentes tempos de emurchecimento associado a inoculante enzimatico-

bacteriano na regido semiarida

Emurchecimento (horas) P-valor
Item, % Inoculante EPM
0 6 24 30 Tempo L Tempo Q Ino Tempo x Ino

Sem 44,69 45,40 36,70 41,35

Bp! 2,32 <0,01 0,34 0,05 0,21
Com 48,73 56,95 46,31 44,25
Sem 2,00 2,25 2,25 1,75

Taxa de degradacdo, ¢, %/hora <0,01 0,39 0,37 0,39 0,57
Com 2,75 2,00 2,75 1,75
Sem 11,86 8,20 8,19 8,46

TC
Com 5,99 8,49 7,32 6,25 1,1 0,07 0,09 0,01 0,06
Sem 55,32 54,60 63,31 58,66

Ip? 2,69 <0,01 0,34 0,05 0,21
Com 51,27 43,06 53,69 55,75
Sem 20,69 23,87 22,00 19,59

DE (k=2%)3 2,03 0,02 0,36 0,15 0,33
Com 29,40 26,99 24,02 21,84
Sem 11,18 14,15 13,33 10,99

DE (k=5%) 1,58 0,09 0,31 0,18 0,22
Com 17,99 15,01 14,65 12,34
Sem 7,66 10,09 9,57 7,65

DE (k=2%) 1,25 0,13 0,29 0,19 0,20
Com 12,97 10,40 10,61 8,60

Bp —Fracgdo insollvel potencialmente degradavél padronizada; TC- Tempo de colonizagdo; Ip — Fragdo indegraddvel padronizada; DE — Degradabilidade efetiva; k- Taxa de

passagem (AFRC, 1993)

Equacdo de regressdo 'y = 49,11 - 0,24*X, R? = 0,60; 2y = 50,88 + 0,24*X, R? = 0,60; 3y = 25,67 - 0,14*X, R? = 0,87, onde o0 X é o tempo (horas) de emurchecimento; * significativo

pelo teste de t (P<0,05)
EPM — Erro padrdo da média
P - Probabilidade
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Devido a escassez de chuvas na regidao semiarida, sdo necessarias estratégias para a
producdo agropecudria e a alimentacdo dos animais. E a realizacdo deste trabalho mostra que
como estratégia para a alimentagao dos animais nos periodos de estiagem e seca na regido a
utilizacdo de gramineas forrageiras adaptadas as condi¢Ges climaticas é uma alternativa para
a realizagdo de silagens de qualidade para suplementagao animal nés periodos secos. A pré-
secagem desses alimentos e a utilizagao de inoculante antes da ensilagem melhora o perfil

fermentativo e reduz perdas de matéria seca da silagem.
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