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RESUMO GERAL

De Jesus, Mariana Antunes. Efeitos do inoculante microbiano e das enzimas fibroliticas na
qualidade fermentativa e no valor nutricional da silagem de capim-BRS Capiagu. 2021. 41
p. Dissertagao (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba,
MG

A cultivar BRS Capiagu é um clone de capim-elefante, desenvolvido para suplementacao
volumosa na forma de silagem ou picado verde. Em fung¢do da sua alta fracdo fibrosa, tem
sido testado como alternativa, a utilizacdo de inoculantes bacteriano-enzimaticos.
Objetivou-se avaliar o efeito de inoculantes comerciais bacteriano-enzimdticos com
diferentes concentracbes de enzimas fibroliticas sobre a qualidade fermentativa e o valor
nutricional da silagem de capim-BRS Capiagu. Foram avaliados dois inoculantes bacteriano-
enzimaticos com diferentes niveis de complexo enzimatico (Silotrato® (5%) e Biotrato® (8%))
e silagem controle (sem aditivo) seguindo o delineamento inteiramente casualizado com
oito repeticdes. Para avaliagdo da estabilidade aerdbia da silagem, foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas com trés
tratamentos (parcelas) e sete tempos apds abertura (subparcelas). Em relacdo aos
inoculantes bacteriano-enzimaticos, o pH da silagem foi 21,66% e 16,16% maior na silagem
sem aditivo (média de 6,00) em comparacdo a silagem com 5% e 8% de complexo enzimdtico
(P<0,01). Nao houve diferenca entre os tratamentos quanto ao pH (P = 0,08), acido latico (P
=0,08) e acido acético (p = 0,64), médias de 3,11; 47,31 g matéria seca (MS)-*e 11,19 g MS-%,
respectivamente. Ndo foi observada distincdo entre os tratamentos para nenhuma das
variaveis de composicdo quimica (P = 0,86). As médias para MS, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e nutrientes digestiveis totais foram 22,31%, 6,65%, 71,15% e 42,07%,
respectivamente. Houve maior concentracdao de acido butirico na silagem controle em
relacdo a silagem com Silotrato®. A silagem controle e a silagem tratada com Biotrato®
apresentaram perdas por efluentes (P = 0,05) 13,99% maiores que a silagem com Silotrato®.
Durante a ensilagem do capim BRS Capiacu, recomenda-se o uso de bactérias lacticas

contendo 5% de enzimas fibroliticas.

Palavra-chave: Aditivo. Digestibilidade. Estabilidade aerdbica. Fibra indigestivel.

1Comité de Orientacdo: Prof. Jodo Paulo Rigueira Sampaio — Departamento de Ciéncias
Agrarias/UNIMONTES (Orientador); Prof. Flavio Pinto Mong¢do — Departamento de Ciéncias
Agrarias/UNIMONTES (Coorientador)



GENERAL ABSTRACT

De Jesus, Mariana Antunes. Effects of microbial inoculant and fibrolytic enzymes on
fermentation quality and nutritional value of BRS Capiagu grass silage.2021. p. 41.
Dissertation (Master in Animal Science) - State University of Montes Claros, Janauba, MG*.

The cultivar BRS Capiagu is an elephant grass clone, developed for bulky supplementation in
the form of silage or green chop. Due to its high fibrous fraction, the use of bacterial-
enzymatic inoculants has been tested as an alternative. The objective of this study was to
evaluate the effect of commercial bacterial-enzymatic inoculants with different
concentrations of fibrolytic enzymes on the fermentative quality and nutritional value of BRS
Capiagu grass silage. Two bacterial-enzymatic inoculants with different levels of enzyme
complex were evaluated (Silotrato® (5%) and Biotrato® (8%)) and control silage (without
additive) according to a completely randomized design with eight replicates. To evaluate the
aerobic stability of the silage, a completely randomized split plot design was used with three
treatments (plots) and seven times after opening (subplots). Regarding bacterial-enzymatic
inoculants, the pH of the silage was 21.66% and 16.16% higher in the silage without additive
(mean of 6.00) compared to the silage with 5% and 8% of enzymatic complex (P <0, 01).
There was no difference between treatments on pH (P = 0.08), lactic acid (P = 0.08) and
acetic acid (p = 0.64), means of 3.11; 47.31 g dry matter (DM)?! and 11.19 g DMY,
respectively. There was no difference between treatments for any of the chemical
composition variables (P = 0.86). Mean values for DM, crude protein, neutral detergent fiber
and total digestible nutrients were 22.31%, 6.65%, 71.15% and 42.07%, respectively. There
was a higher concentration of butyric acid in the control silage compared to the silage with
Silotrato®. The control silage and the silage treated with Biotrato® presented effluents losses
(P =0.05) 13.99% higher than the silage with Silotrato®. For ensiling of BRS Capiagu grass, it

is recommended to use lactic acid bacteria containing 5% of fibrolytic enzymes.

Key words: Additive, digestibility, aerobic stability, indigestible fiber.

! Guidance Committe: Prof. Jodo Paulo Rigueira Sampaio — Department of Agrarian
Sciences/UNIMONTES (Adviser); Prof. Flavio Pinto Mong¢do — Departament of Agrarian
Sciences/UNIMONTES (Co-Adviser)



1 INTRODUGAO GERAL

No Brasil, o cultivo de plantas forrageiras tem papel importante na produgdo
pecuaria nacional, visto que as forragens consistem na principal alternativa para alimentacao
de ruminantes no pais, que possui mais de 170 milhdes de hectares cultivados com
pastagens. No entanto, a sazonalidade climatica existente no Brasil tem como efeito a queda
da produgdo de forragem e consequente redugao da producdo animal, fato que pode ser
minimizado por meio de alternativas para armazenamento do alimento na forma de silagem
(Martuscello, 2011; Bezerra et al., 2015).

A utilizacdao de espécies forrageiras perenes com grande potencial produtivo, que
possibilitem a realizacdo de varios cortes no decorrer do ano para a producdo de silagem,
apesar de promissor, possui como limitacdo o baixo teor de carboidratos sollveis dessas
plantas. E isso pode comprometer o processo fermentativo e de conservacdo (Schafhauser
et al,, 2018).

Determinadas espécies forrageiras podem apresentar fatores como alto teor de
umidade, baixo teor de carboidrato soluvel e alto poder tampdo que, em conjunto,
possibilitam a ocorréncia de fermentacdes secunddrias e, por consequéncia, ter ambiente
favordvel ao desenvolvimento de bactérias do género Clostridium. Essas desdobram
acucares, acido latico, proteinas e aminodcidos em acido butirico, acético, amébnia, gas
carbOnico e aminas, ocasionando perdas qualitativas e quantitativas na silagem (Guimaraes
et al.,, 2011).

Entre as gramineas forrageiras tropicais, o capim-elefante (Pennisetum purpureum)
tem se destacado por apresentar caracteristicas como a alta producdao de forragem por
unidade de area e pelo equilibrio nutritivo (Ferreira et al., 2010), sendo, portanto, muito
utilizado para a producdo de silagem. Entretanto, o elevado teor de umidade no momento
ideal do corte, além do baixo teor de carboidratos sollveis e da elevada capacidade tampao
apresentados por essa forrageira pode comprometer a qualidade da silagem (Ferreira et al.,
2009).

O uso de aditivos no processo de ensilagem é uma 6tima opcgdo para correcao de
deficiéncias nutricionais do material ensilado e reducdao dos conteudos fibrosos, obtendo
alimento volumoso de qualidade (S3a et al., 2007; Ferrari Junior et al, 2009; Santos et al.,

2010).
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Os aditivos sdao substancias que sao adicionadas no momento da ensilagem, que,
dentre outras vantagens, tem como principal objetivo melhorar o padrdo fermentativo do
material ensilado. Ainda que o interesse da maior parte dos inoculantes esteja relacionado
ao aumento da producgdo de acido latico, existem grupos de inoculantes microbianos
combinados com enzimas, afim de melhorar também a qualidade nutricional da silagem
(Pereira et al., 2008; Loures, 2004).

As enzimas incorporadas a esses inoculantes normalmente sao misturas de celulases,
hemicelulases e pectinas com intencdo de favorecer a digestibilidade da forragem a partir da
reducao do conteudo da fibra das silagens, incrementando a producdo de acido latico e
promovendo rapida queda do pH (Reis & Coan, 2001). Porém os perfis enzimaticos e a
atividade de preparagdes enzimdticas mistas sdo muitas vezes imprevisiveis, sendo
observadas respostas varidaveis com uso desses aditivos (Muck et al., 2018).

Com base no exposto, objetivou-se avaliar o efeito de inoculantes bacteriano-
enzimaticos com diferentes concentracdes de enzimas fibroliticas sobre a qualidade

fermentativa e o valor nutricional da silagem de capim-BRS Capiagu.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Capim elefante e o capim BRS Capiagu

Devido a alta capacidade produtiva, ao bom valor nutricional e a versatilidade de uso
na forma de corte, pastejo e silagem, o capim-elefante configura-se como boa opc¢do de
volumoso para a nutri¢do de ruminantes no Brasil. E uma forrageira que apresenta um alto
potencial para producdo de matéria seca e de grande eficiéncia fotossintética, sendo essas
caracteristicas tipicas das gramineas tropicais (Silva et al., 2010; Urquiaga et al., 2012;
Martins et al., 2020).

O capim-elefante se destaca ndo somente pelas caracteristicas de facil
adaptabilidade aos varios ecossistemas e a alta produtividade de massa por unidade de drea,
mas também pelo equilibrio nutritivo e resisténcia as variagbes edafoclimaticas
desfavoraveis, como seca e frio (Queiroz Filho, Silva & Nascimento, 2000).

De acordo com Meinerz et al. (2011), se observa na cultura do capim elefante uma
grande variabilidade genética. No entanto, é necessdrio que haja a selecio de materiais
adaptados a diferentes ecossistemas existentes no Brasil. E possivel a obtenc¢do de hibridos
de capim-elefante com desempenho produtivo superior a de seus genitores (Menezes et al.,
2016). Pereira (2001) afirma que a hibridacdo em capim-elefante consiste na melhor
maneira de se obter clones superiores, sendo que a escolha dos genitores deve basear-se na
complementariedade alélica e na divergéncia genética.

O cultivar BRS Capiacu foi desenvolvido pelo programa de melhoramento de capim-
elefante da Embrapa Gado de Leite. Tem como principais caracteristicas a floracao tardia; o
porte alto; os aglomerados verticais, as folhas com laminas largas, longas e verdes; a bainha
de folha verde amarelada e; o caule com didametro espesso e os entrenés amarelados, além
da auséncia de jocal (pélos), touceiras de formato ereto, nervura central branca, colmos
grossos, alta densidade de perfilhos basais e boa resisténcia ao tombamento (Pereira et al.,
2016; Pereira et al., 2017).

No que se refere as caracteristicas de solo, o capim-BRS Capiacu apresenta elevada
exigéncia, é recomendado para solos profundos, bem drenados e de boa fertilidade. Sua
propagacao se da a partir de colmos, sendo o plantio indicado para o inicio da estacdao
chuvosa, em sulcos de, aproximadamente, 20 a 30 cm de profundidade e espacados entre si

de 0,80 m a 1,20 m. Apresenta susceptibilidade a cigarrinha das pastagens, Mahanarva
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spectabilis. Contudo, a capineira, se bem manejada, possui boa tolerancia ao ataque de
praga e doencas (Pereira et al., 2016).

De acordo com Pereira et al. (2016), para o fornecimento da forragem da BRS
Capiagu na forma picado verde no cocho, recomenda-se que o corte seja realizado quando a
planta atingir de 2,5 - 3,0 m de altura (aproximadamente; 50-70 dias; na estacdo das dguas).
Segundo o autor, neste estagio de desenvolvimento, obtém-se elevada produtividade de
biomassa com boa composicdo quimica.

Mongdo et al. (2019) recomendam a idade para colheita entre 90 e 120 dias de
rebrota do Capim-elefante BRS Capiagu para a obtencdo de melhores resultados de
produtividade, composicdo quimico-bromatoldgica, degradabilidade ruminal da matéria seca
e digestibilidade, cultivado para corte no verao e na regidao norte de Minas Gerais.

De acordo com Pereira et al. (2016), para a producdo de silagem, recomenda-se o
corte da BRS Capiagu, préoximo a 90-110 dias de idade de rebrota, quando as plantas
atingirem altura média de 3,5-4,0 m. A colheita neste estagio permite melhor relacdo entre
producdo de silagem e composi¢cdo quimica. Entretanto, ndo é recomendada a ensilagem da
BRS Capiacu com idade avancada (acima de 120 dias de idade de rebrota) em funcdo da

perda de valor nutritivo (Pereira, et al., 2016).

2.2 Silagem de capim

No Brasil, devido aos fatores climaticos, ha estacionalidade na produgdo de forragem,
com periodos de escassez da producdo. A utilizacdo de estratégias que auxiliem no
atendimento das exigéncias nutricionais dos animais &, portanto, essencial nesse periodo do
ano, sendo a silagem de capim, uma alternativa para suplementacdo de alimento volumoso
(Faria et al., 2010; Ferreira et al., 2010).

Silagem pode ser conceituada como alimento suculento obtido por estocagem direta
ou com secagem minima da forragem em condi¢des anaerdbicas, na qual é garantida a
preservacao por ambiente anaerdbico e fermentacdo bacteriana de acglcares, os quais
promovem a queda do pH a partir da producdo de acido latico e acético. Esse processo tem
o intuito de garantir a manutencdo da qualidade ou as caracteristicas do alimento com

minimas perdas de matéria seca e energia no decorrer de sua preservacao (Silva, 2009).

15



Uma das caracteristicas das forrageiras de clima tropical é o decréscimo do valor
nutritivo com o avancar da idade e uma das técnicas adotadas para manejo das forrageiras é
a ensilagem para melhor conservacdo do seu valor nutritivo (Tosi et al., 1995).

Para a obtencdao de silagem de boa qualidade, a planta deve apresentar alta
concentracado de carboidratos sollveis, baixo poder tampao e teor de matéria seca entre 30
e 35%. Embora varias gramineas sejam usadas na produgao de silagem, nem todas possuem
essas caracteristicas em fungao da prépria planta ou das praticas de manejo adotado. Assim,
para que o processo fermentativo ndo seja prejudicado alguns meios sdo utilizados, como o
uso de enzimas fibroliticas (Avila, 2007).

Dentre as gramineas tropicais mais utilizadas para ensilagem temos o capim-elefante
(Pennisetum purpureum, Schum), que se caracteriza por apresentar alto potencial de
producdo e boa composicao bromatolégica (Tosi, 1973; Barcelos et al., 2018; Trindade et al.,
2018). Porém, como limitante para o processo de ensilagem de gramineas, podemos
destacar o baixo teor de carboidratos soluveis, teores de MS inferiores a 30% e alto poder
tampao, fatores esses que podem influenciar negativamente o processo fermentativo
(Evangelista et al., 2004).

Diante dessas limitacGes apresentadas pelas gramineas tropicais no que se refere ao
processo de ensilagem, algumas medidas podem ser adotadas, como a técnica de pré-
secagem ou emurchecimento, que se tem mostrado eficiente para aumentar o teor de
matéria seca da silagem (Fluck et al., 2017). Além do emurchecimento, a utilizacdo de
aditivos sequestrantes de umidade é muito utilizada pelos produtores com esse mesmo
objetivo. O milho desintegrado com palha e sabugo, polpa citrica, raspa de batata e
mandioca, farelo de trigo, grao de milho moido, roldo de milho (Perim et al., 2014; Rezende
et al., 2008), glicerina (Tonin et al., 2018), além de muitos outros subprodutos como casca
de café, bagaco de laranja in natura, e restos da cultura da soja (Barcelos et al., 2018; Dias et
al., 2014; ltavo et al., 2000; Lopes et al., 2007; Siqueira, 2009) sdo aditivos que elevam os
teores de matéria seca.

De acordo com Neumann et al. (2010), os aditivos estimulantes de fermentacdo e
absorventes de umidade sdao amplamente utilizados na ensilagem de gramineas tropicais
com intuito de reduzir as perdas e gerar produtos finais que ndo atrapalhem o consumo e a
producdo do animal, bem como melhorar, recuperar a matéria seca e oferecer nutrientes ao

material conservado.
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2.3 Inoculantes enzimaticos

A utilizacdo de aditivos na ensilagem é uma excelente alternativa para correcao de
deficiéncias nutricionais do material ensilado e reduc¢do dos conteudos fibrosos, garantindo
alimento volumoso de qualidade no periodo de caréncia de forragem (Sa et al., 2007; Ferrari
Junior et al, 2009; Santos et al., 2010). No momento da escolha dos aditivos, devem-se levar
em consideracdo alguns fatores importantes, como a disponibilidade e o custo de aquisicao,
além da facil manipulacdo desses (Andrade et al., 2012).

Dentre os aditivos utilizados no processo de ensilagem, tém-se os inoculantes
enzimaticos que consistem em grupos de substancias orgadnicas de carater geralmente
proteico que potencializam as reagbes quimicas e sdo comumente encontrados em
associacdo com bactérias homolaticas, podendo conter um Unico grupo de enzimas ou uma
combinac¢do destas (Mcallister et al., 2001; Loures, 2004).

De acordo com Santos et al. (2010), as enzimas sdo usadas no processo de
fermentacdo com o objetivo de aumentar a disponibilidade de substrato para as bactérias
produtoras de acido latico, a partir da degradacdo de carboidratos complexos em
carboidratos soluveis.

Enzimas fibroliticas como celulases e hemicelulase sdo resultantes da multiplicacao
microbiana ou fungica e apresentam varios tipos de atividades enzimaticas (Stivari, 2014).
Tem o papel de disponibilizar agucares simples como fonte de nutrientes para bactérias
fermentadoras através da hidrdlise da parede celular, potencializado a fermentacao latica e
a reducdo do pH (Zopollatto et al., 2009).

Os inoculantes bacterianos sdo usados com objetivo de ampliar a populacdo de
bactérias benéficas, as quais contribuem para o processo fermentativo da silagem,
consumindo acucares, produzindo variados tipos de &acidos organicos tais como latico,
acético e propidnico, que sdo capazes de aumentar a estabilidade aerébica, reduzindo o pH
e minimizando perdas de nutrientes (Battiston et al., 2020).

Siqueira et al. (2007) afirmam que os inoculantes microbianos estdo sendo mais
utilizados e sdo ferramentas de grande importancia, visto que seu grande potencial para
reduzir a protedlise enzimatica pode resultar em maior producdo de acido latico e

possibilitar maior recuperacao da matéria seca.
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Os inoculantes microbianos podem ser constituidos por bactérias laticas
homofermentativas, heterofermentativas ou pela associagdo de ambas. Tem como fungao
principal potencializar a fermentagdo da massa ensilada e/ou estabilidade aerdbia das
silagens, dificultando o crescimento de microrganismos indesejdveis, e tem como resultado
a reducdo das perdas dos nutrientes da silagem e, consequentemente, no desempenho
animal (Carvalho et al., 2014; Joo et al., 2018). Esses aditivos sdo caracterizados como sendo
ecologicamente corretos, de facil aplicacdo e, por esse motivo, sdo os mais usados no

processo de ensilagem (Oliveira et al., 2013; Schreiter et al., 2014).
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4 CAPITULO 1- Efeitos do inoculante microbiano e das enzimas fibroliticas na qualidade

fermentativa e no valor nutricional de silagem de capim-BRS Capiagu

Effects of microbial inoculant and fibrolytic enzymes on fermentation quality and nutritional

value of BRS Capiacu grass silage

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de inoculantes comerciais bacteriano-enzimaticos
com diferentes concentragdes de enzimas fibroliticas sobre a qualidade fermentativa e valor
nutricional da silagem de capim-BRS Capiagu. Foram avaliados dois inoculantes bacteriano-
enzimaticos com diferentes niveis de complexo enzimatico (Silotrato® (5%) e Biotrato® (8%))
e silagem controle (sem aditivo) seguindo o delineamento inteiramente casualizado com
oito repeticdes. Para avaliagdo da estabilidade aerdébia da silagem, foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas com trés
tratamentos (parcelas) e sete tempos apds abertura (subparcelas). Em relacdo aos
inoculantes bacteriano-enzimaticos, o pH da silagem foi 21,66% e 16,16% maior na silagem
sem aditivo (média de 6,00) quanto a silagem com 5% e 8% de complexo enzimatico
(P<0,01). Ndo houve diferenca entre os tratamentos quanto ao pH (P = 0,08), acido latico (P
=0,08) e 4cido acético (p = 0,64), médias de 3,11; 47,31 g matéria seca (MS)-*e 11,19 gMS-%,
respectivamente. N3o foi observada distingdo entre os tratamentos para nenhuma das
variaveis de composicdo quimica (P = 0,86). As médias para MS, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e nutrientes digestiveis totais foram 22,31%, 6,65%, 71,15% e 42,07%,
respectivamente. Houve maior concentracdao de dacido butirico na silagem controle em
relacdo a silagem com Silotrato®. A silagem controle e a silagem tratada com Biotrato®
apresentaram perdas por efluentes (P = 0,05) 13,99% maiores que a silagem com Silotrato®.
Durante a ensilagem do capim BRS Capiacu, recomenda-se o uso de bactérias lacticas

contendo 5% de enzimas fibroliticas.

Palavra-chave: Aditivo. Digestibilidade. Estabilidade aerdbica. Fibra indigestivel.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of commercial bacterial-

enzymatic inoculants with different concentrations of fibrolytic enzymes on the fermentative
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quality and nutritional value of BRS Capiagu grass silage. Two bacterial-enzymatic inoculants
with different levels of enzyme complex were evaluated (Silotrato® (5%) and Biotrato® (8%))
and control silage (without additive) according to a completely randomized design with eight
replicates. To evaluate the aerobic stability of the silage, a completely randomized split plot
design was used with three treatments (plots) and seven times after opening (subplots).
Regarding bacterial-enzymatic inoculants, the pH of the silage was 21.66% and 16.16%
higher in the silage without additive (mean of 6.00) compared to the silage with 5% and 8%
of enzymatic complex (P <0, 01). There was no difference between treatments on pH (P =
0.08), lactic acid (P = 0.08) and acetic acid (p = 0.64), averages of 3.11; 47.31 g dry matter
(DM) "1 and 11.19 g DM-1, respectively. There was no distinction between treatments for any
of the chemical composition variables (P = 0.86). Mean values for DM, crude protein, neutral
detergent fiber and total digestible nutrients were 22.31%, 6.65%, 71.15% and 42.07%,
respectively. There was a higher concentration of butyric acid in the control silage compared
to the silage with Silotrato®. The control silage and the silage treated with Biotrato®
presented effluent losses (P = 0.05) 13.99% higher than the silage with Silotrato®. For
ensiling of BRS Capiagu grass, it is recommended to use lactic acid bacteria containing 5% of

fibrolytic enzymes.

Key words: Additive. Aerobic stability. Digestibility. Indigestible fiber.

4.1 INTRODUGCAO

O capim elefante (Pennisetum purpureum, Schum) tem sido utilizado para a producao
de silagem em varias regides do mundo. Isso porque, entre as gramineas tropicais, o capim-
elefante é uma planta com alto potencial de produ¢do em massa (acima de 20 t MS ha™') por
unidade de area e bom valor nutricional (Pereira, Lédo, & Machado, 2017). E uma forragem
com menor custo de produgdo em comparagdo com outras culturas perenes e/ou anuais
para producdo de silagem.

Dentre os clones de capim-elefante, a cultivar BRS Capiacu tem se destacado pela
alta producdo em massa. De acordo com Pereira et al. (2017) e Mongdo et al. (2019ab), a
producdo anual de matéria seca do capim BRS Capiacu varia de 50 a 72 t ha! ano™. Segundo
0s mesmos autores, para a producdo de silagem, recomenda-se a colheita do capim BRS

Capiacu entre 90 e 120 dias, ou entre 3 e 4,2 metros de altura. Porém, nessa idade de corte
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recomendada para silagem, alguns pesquisadores, como Mongao et al. (2019a) verificaram
digestibilidade da matéria seca entre 50,5% e 47,2% e fragao de fibra de 33% - 28%. Uma
alternativa para melhorar a digestibilidade da forragem é o uso de inoculantes bacteriano-
enzimaticos. Esse tipo de inoculante contém enzimas fibroliticas (ou seja, hemicelulase,
xilanases e celulase) e bactérias que produzem acido lactico e acético, principalmente
responsaveis pela preservagao da silagem.

Na nutricdo de ruminantes, as enzimas fibroliticas sdo utilizadas para melhorar a
degradabilidade da fibra e, consequentemente, a ingestao de energia digestivel pelo animal
(Bureenok et al., 2019). Na verdade, enzimas, como hemicelulases, xilanases e celulases
podem converté-las em acucares (Khota, Pholsen, Higgs, & Cai, 2016), disponibilizando
substrato para fermentagdo. Assim, parece que as enzimas fibroliticas também podem ser
aplicadas durante o processo de ensilagem. Varios autores (Sun et al., 2012; Khota et al.,
2016; Desta, Yuan, Li, & Shao, 2016; Bureenok et al., 2019) ja relataram o potencial das
enzimas fibroliticas para melhorar a qualidade da silagem. De acordo com Bureenok et al.
(2019), a melhora na digestibilidade, principalmente da fragao fibra da forragem, com o uso
de inoculante bacteriano-enzimatico é mais expressiva quando ha alto teor de carboidratos
sollUveis na massa ensilada. Portanto, pode-se supor que a combinacdo de bactérias homo e
heterofermentativas e enzimas fibroliticas no inoculante pode melhorar a preservagao e
disponibilidade de nutrientes da massa ensilada do capim BRS Capiacu. Atualmente, ndo ha
informacgdes disponiveis sobre a fermentacdao da silagem de capim BRS Capiacu e sua
digestibilidade quando tratada com inoculantes bacteriano-enzimaticos com diferentes
concentragdes de enzimas fibroliticas.

Com base no exposto, o objetivo foi avaliar o efeito de inoculantes bacteriano-
enzimaticos com diferentes concentrag¢des de enzimas fibroliticas na qualidade fermentativa

e no valor nutricional da silagem de BRS Capiacu.

4.2 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos de cuidado e manuseio experimentais dos animais foram
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual de Montes
Claros (Unimontes), Brasil (protocolo CEBEA-Unimontes 175/2018).

O periodo experimental teve inicio em 13 de novembro de 2019, em uma area

(~100m?) implantada em 2017 com BRS Capiacu (Pennisetum purpureum Schum; 1,2 metros
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entre linhas) na Fazenda Experimental da Unimontes, Janauba (coordenadas geograficas:
15°52'38 "S, 43°20 '05 "W), que foi manejado para corte e producgao de silagem. O clima da
regido, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, é Aw, com chuvas de verao e periodos de
seca bem definidos no inverno. A precipitagdo média anual é de 800 mm, com temperatura
média anual de 24 °C. O clima é tropical mesotérmico, devido a altitude, sub-Umido e semi-
arido, com chuvas irregulares, causando longos periodos de seca.

A forragem foi implantada em solo distréfico vermelho-amarelo de textura argilosa
com as seguintes caracteristicas quimicas: pH em CaCl2, 6,3, P (Mehlich): 21,2 mg dm3; K
(Mehlich): 110 mmolc dm3; Ca 2+ (KCl 1 mol L-1): 3,9 cmolc dm-3; Mg 2+ (KCl 1 mol L'}): 1,1
cmolc dm3; Al 3+ (KCl 1 mol L'Y): 0,0 cmolc dm™3: H + Al (acetato de célcio 0,5 mol L): 1,2
cmolc dm3: soma de bases 5,5 cmolc dm3; capacidade de troca catidnica: 6,7 cmolc dm-3: V:
82%. Apbs o corte uniforme da forragem em 13 de novembro de 2019, foram aplicadas duas
toneladas 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 fésforo) por hectare.

Apds 90 dias de crescimento, o BRS Capiacu foi cortado a aproximadamente 15 cm do
solo, manualmente, com cortador de forragem. A forragem foi picada imediatamente apds o
corte em uma desfibradora/picadora (JF, 40 P, Itapura, Sdo Paulo, Brasil), ajustando o
tamanho das particulas para 2 cm. Durante a ensilagem, a temperatura média do ar foi de
25 °C, 75% de umidade relativa e 15 km h! de velocidade do vento. Em média, a altura das
plantas era de 2,9 metros.

Foram avaliados dois inoculantes bacteriano-enzimaticos com diferentes niveis de
complexo enzimatico (Silotrato® (5%) e Biotrato® (8%)) e um controle de silagem (sem
aditivo). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com oito repeticdes.
Inoculantes bacteriano-enzimaticos liquidos foram pulverizados de acordo com as
recomendacdes do fabricante (1g de produto por tonelada de massa de forragem verde;
Tabela 1). Todos os tratamentos receberam o mesmo volume de agua potdvel em
temperatura ambiente, sem cloro (2 mL kg?).

Para a silagem, foram utilizados silos experimentais de cloreto de polivinila (PVC) de
peso conhecido, com 50 cm de comprimento e 10 cm de diametro. O fundo dos silos
continha 10 cm de areia seca (400g) que foi separada da forragem pela quantificacdo do
efluente produzido. Apds completa homogeneizacao da forragem, o material resultante foi

depositado nos silos e compactado com émbolo de madeira. Para cada tratamento, foi
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quantificada a densidade da silagem (550 kg de matéria natural m=3) conforme
recomendacdo de Ruppel, Pitt, Chase e Galton (1995). Apds o preenchimento, os silos foram
fechados com tampas de PVC equipadas com valvulas de Bunsen, lacradas com fita adesiva e
pesadas. Os silos foram armazenados a temperatura ambiente e abertos 31 dias apds a
selagem.

As perdas de MS das silagens como gases e efluentes foram quantificadas pela
diferenca de peso da massa ensilada de acordo com Jobim, Nussio, Reis e Schmidt (2007).
Para perda de efluente, a equacdo 1 foi usada.

E = (Pab — Pen)/ (MVfe) x 1000 (Equagdo 1)

onde:

E: perdas de efluentes (kg ton-1 massa verde); Pab: peso do conjunto (balde + tampa
+ areia molhada + espuma) na abertura (kg); Pen: peso do conjunto (balde + tampa + areia
seca + espuma) na silagem (kg); MVfe: massa de forragem verde de silagem (kg).

As perdas de MS como gases foram calculadas pela diferenca entre o peso bruto da
matéria seca ensilada inicial e final, em relacdo a quantidade de MS ensilada, descontando-
se 0 peso do silo e da areia seca solidificada, conforme a equagao (2):

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

No qual:

G: perdas de gas (% MS); PCen: peso do balde cheio na selagem (kg); Pen: peso do
conjunto (balde + tampa + areia seca + espuma) na silagem (kg); MSen: teor de matéria seca
da forragem na silagem; PCab: peso do balde cheio na abertura (kg); MSab: teor de matéria
seca da forragem na abertura. A recuperacdo da MS de cada silo foi calculada com base no
peso inicial e final e nos teores de MS das forragens e silagens segundo Jobim et al. (2007).

A estabilidade aerdbia foi determinada colocando uma amostra de silagem
(aproximadamente 3 kg) de cada silo em outro silo e mantida em uma sala a temperatura
(24,5-25,5 °C). A temperatura da silagem foi medida a cada hora usando um registrador de
dados colocado no centro da massa por seis dias. A temperatura ambiente também foi
medida a cada hora por um coletor de dados localizado préximo aos silos. O pH também foi
medido. A determinacdo do pH foi obtida por extrato de silagem. O pH foi medido com

potenciometro (Ak 90, Akso Measuring Instruments, Sdo Leopoldo, RS, Brasil). A estabilidade

29



aerdbia foi definida como o nimero de horas que a temperatura da silagem permaneceu
estavel antes de aumentar em mais de 2 °C acima da temperatura ambiente.

As determinacdes de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e acidos organicos (Pryce, 1969)
foram obtidas também por meio do extrato de silagem. O nitrogénio amoniacal (N-NH3) foi
medido de acordo com Noel e Hambleton (1976). Os teores de acidos graxos volateis foram
determinados por cromatografia liquida em UPLC (Shimadzu® Prominence System modelo
20A, Kyoto, Japdo), equipado com detector UV-Vis ajustado para 210 nm, injetor automatico
calibrado para 5 pL de volume de amostra e 300 x 7,8 mm RezexTM ROA -Coluna de Acido
Organico + (Phenomenex) mantida a 60 °C na camara do forno. Os analitos foram eluidos
com H2S04 2,5 mM a uma taxa de fluxo de 0,6 mL min - 1. Padrdes externos foram usados
para calibragdo quantitativa.

Parte da silagem foi pré-seca em estufa de ventilacdo forcada a 55 °C.
Posteriormente, todas as amostras foram moidas em moinho de facas com peneira com
malha de 1 mm para analise laboratorial. Parte das amostras foi moida em peneira com
malha de 2 mm para andlise de digestibilidade in vitro. As amostras foram analisadas quanto
ao teor de matéria seca (INCT-CA G-001/1 e G-003/1), proteina bruta (INCT-CA N-001/1),
extrato etéreo (INCT-CA G-005/1), e cinzas (INCT-CA M-001/1), fibra em detergente neutro
(INCT-CA F-002/1) e fibra em detergente acido (INCT-CA F-003/1), fibra em detergente
neutro indigestivel (iNDF) (INCT -CA F-008/1), lignina (INCT-CA F-005/1) e carboidratos ndo
fibrosos, de acordo com Detmann et al. (2012). O conteudo de nutrientes digestiveis totais
(NDT) foi estimado de acordo com o National Research Council [NRC] (2001) (Tabela 2).

A digestibilidade in vitro da MS, matéria organica, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido foi determinada de acordo com Tilley e Terry
(1963). A técnica foi modificada de acordo com Detmann et al. (2012) com o uso da
incubadora in vitro Tecnal® (TE-150), utilizando tecido n3o tecido (100 g m2) para confec¢3o
da bolsa de incubacdo (7,5 x 7,5 cm), conforme Valente et al. (2011).

Os dados foram submetidos a analise de variancia. O teste de Shapiro-Wilk e o teste
de Bartlett foram usados para examinar a normalidade dos residuos e a homocedasticidade
da variancia, respectivamente. Varidveis relacionadas ao perfil de fermentacdo e valores
nutricionais foram analisados de acordo com o modelo:

Yij =W+ Inoi+ eij

No qual:
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aw:n

em repeticao “j” com j =

aw:n
|

Yij = observagdo sobre o tratamento do inoculante (Ino)
12,..8;
U = constante associada a todas as observacoes;

ow3n
|

Inoi = Efeito do inoculante “i”, comi=1, 2 e3;
eij = erro experimental associado a graficos que hipoteticamente tém distribuicdo
normal com média e variancia zero 62.

Os valores médios para inoculantes foram comparados pelo teste Student Newman

Keuls (SNK) com a=0.05.

A estabilidade aerdbia da silagem foi analisada seguindo um delineamento

inteiramente casualizado em parcelas subdivididas com trés tratamentos (parcelas) e sete

vezes apods a abertura (subparcelas) com oito repeticdes. O seguinte modelo estatistico foi

usado:

Y ijk = u + Inoi +eij+Tempok+Inoi x Tempok+ eijk
No qual:

oun
|

Yk(ij) = A observacgado referente ao tempo “k” (subparcela) no inoculante “i” (parcela)

wn,

em repeticao “j”;
U = constante associada a todas as observacoes;

oain
|

Inoi = Efeito do inoculante “i”, comi=1,2e3;

eij = erro experimental associado a graficos que hipoteticamente tém distribuicao
normal com média e variancia zero 62;

Tempo k = Efeito do tempo apds a abertura da silagem “k”, com k=1, 2,3,4,5,6¢e 7;

oain
|

Ino x Time= Efeito da intera¢do entre inoculante “i” com o tempo apds a abertura da

silagem “j”;
eijk = erro experimental associado a todas as observacbes que, por hipdtese,
apresentam distribuicdo normal com média e variancia zero 62.

Os valores médios dos inoculantes, os tempos apds a abertura e suas interacdes

foram submetidos ao teste F e, quando significativos, os inoculantes e as interagdes foram

comparados pelo teste Student Newman Keuls (SNK). As comparacdes entre os tempos apos

a abertura foram realizadas decompondo a soma dos quadrados em contrastes lineares

ortogonais e efeitos quadraticos. Para todos os procedimentos estatisticos, a = 0,05 foi

usado como o limite maximo toleravel para o erro tipo I.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSAO

N3do houve interagdao entre tratamentos e tempos apds a abertura do silo sobre os
valores de pH (P = 0,79). Em relacdo aos inoculantes bacteriano-enzimaticos, o pH da
silagem sem aditivo (média de 6,00) foi 21,66% e 16,16% maior em relagdo a silagem com
5% (Silotrato®) e 8% (Biotrato®) complexo enzimatico (P < 0,01; Figura 1), respectivamente.

Houve diferenga entre os tempos apds a abertura do silo em pH (P <0,01; Figura 2).
Conforme o tempo apds a abertura aumentou, houve um aumento linear no valor do pH, de
3,16 no momento da abertura para 7,12 apds 144 horas de abertura.

Houve interagdo entre tratamentos e tempos apds a abertura na temperatura da
silagem (P <0,01; Figura 3). Diferengas entre os tratamentos foram encontradas 24, 48, 72 e
144 horas apds a abertura, sendo as maiores temperaturas verificadas na silagem controle
em relacdo aos demais tratamentos. Entre os tempos apds a abertura, verificou-se que a
silagem controle apresentou quebra da estabilidade aerdbia (temperatura da silagem 2 °C
acima da temperatura ambiente de 25 °C) apds 72 horas. Nos tempos estudados, ndo houve
quebra de estabilidade nas silagens tratadas com diferentes niveis de bactérias e enzimas
fibroliticas até 144 horas apds a abertura.

N3o houve diferenca entre os tratamentos quanto ao pH (P = 0,08), acido latico (P =
0,08) e acido acético (P = 0,64) no momento da abertura, com valores médios de 3,11, 47,31
g MS? e 11,19 g MS, respectivamente. Houve maior concentracdo de acido butirico na
silagem controle em comparacdo com a silagem com Silotrato®. Foi verificada maior
concentracdo de nitrogénio amoniacal na silagem controle em relacdo a silagem com
inoculante. A silagem controle e a silagem tratada com Biotrato® apresentaram perdas de
efluente (P = 0,05) 13,99% maiores que a silagem com Silotrato® (Tabela 3). Houve maior
perda de gases (P <0,01) na silagem controle (sem aditivo). A maior recuperacao de matéria
seca (P <0,01) foi observada na silagem inoculada com Silotrato®. A silagem contendo o
inoculante Biotrato® apresentou recuperagao de matéria seca 4,90% superior a silagem
controle (média de 85,47%).

N3do houve diferenca entre os tratamentos para nenhuma das varidveis de
composicdo quimica (P = 0,86; Tabela 4). Os valores médios de MS, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e nutrientes digestiveis totais foram 22,31%, 6,65%, 71,15% e 42,07%,

respectivamente.
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O uso de inoculantes ndo alterou a digestibilidade in vitro da MS (P = 0,14), matéria
organica (P = 0,11), proteina bruta (P = 0,10), fibora em detergente neutro (P = 0,32) e fibra
em detergente acido (P = 0,12) (Tabela 5). A silagem controle apresentou maior fracdo
indigestivel de MS (P = 0,05), fibra em detergente neutro (P = 0,02) e fibra em detergente
acido (P =0,04) em relacdo as silagens tratadas com inoculantes.

Varios fatores em conjunto e / ou isoladamente sdo usados para classificar a silagem
como boa ou ruim quando se considera o perfil de fermentacdo. Normalmente, uma boa
silagem deve ter um valor de pH variando de 3,5 a 4,60 para gramineas, teor de acido
butirico inferior a 10 g kg'* MS, nitrogénio amoniacal abaixo de 10% de nitrogénio total e alta
recuperacdo de matéria seca (Borreani, Tabacco, Schmidt, Holmes, & Muck, 2018; Kung,
Shaver, Grant & Schmidt, 2018). Portanto, de maneira geral, as silagens de BRS Capiacgu
foram bem preservadas. Porém, verificou-se que, entre os tratamentos, a silagem controle
(sem aditivo) apresentou maior concentracao de acido butirico e perdas gasosas, e menor
recuperacdo de MS em relacdo as silagens tratadas com inoculantes contendo enzimas
fibroliticas e bactérias lacticas.

Em relacdo ao pH das silagens apds a abertura do silo, ndo houve diferenca entre os
tratamentos devido a presenca de microrganismos epifiticos que favorecem o declinio do pH
devido a producdo de acidos organicos, principalmente acido latico. Amaral et al. (2020)
conseguiram isolar 65 cepas naturais de bactérias na silagem de BRS Capiagu com
capacidade de reduzir o pH, o que justifica os resultados desta pesquisa para o controle da
silagem.

Nesse sentido, o uso de inoculantes na silagem justifica-se pela introdugdo de
bactérias homo-heterofermentativas selecionadas para reduzir rapidamente a massa
ensilada, favorecendo uma melhor preservacao. Nesta pesquisa, a silagem contendo o
inoculante Silotrato® apresentou menor concentracdo de acido butirico e perdas por
efluentes, e maior recuperacdo de matéria seca em relacdo aos demais tratamentos. Isso se
justifica porque o pH da massa foi reduzido devido a producdo de acido latico em curto
espaco de tempo, inibindo o crescimento das bactérias Clostridium responsaveis pela sintese
de acido butirico e bactérias aerdbias, melhorando a qualidade fermentativa da silagem
(Tian et al., 2014).

Em relacdo a estabilidade aerdbia das silagens, constatou-se que o pH e a

temperatura das silagens 144 horas apds a abertura foram maiores na silagem controle. Isso
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é interessante quando se trata de usar inoculantes na silagem. Verificou-se que, apds a
abertura, houve atividade de bactérias aerdbias que passaram a fermentar os nutrientes da
silagem justificando o aumento da temperatura. Consequentemente, a quebra da
estabilidade aerdbia da silagem controle ocorreu cedo (72 horas) apds a abertura. O acido
acético produzido por bactérias heterofermentativas, como Lactobacillus spp., é o
responsavel por preservar a silagem por mais tempo apés a abertura, inibindo o crescimento
de microrganismos indesejdveis na silagem. No entanto, ndo houve diferenga entre os
tratamentos para os valores de dcido acético na silagem (média de 11,19 g kg* MS). Desta
forma, as enzimas fibroliticas ndo tiveram efeito na degradagao das fibras para aumentar as
concentracdes de agucares soluveis e melhorar a producdo de acido acético e lactico. Nessa
situacdo, Zhang, Li, Zhao e Yu (2016) sugeriram que os carboidratos sollveis presentes na
massa ensilada eram suficientes para o processo de fermentacdo, o que justifica os
resultados desta pesquisa.

Em pesquisa com a cultivar Napier (Pennisetum purpureum Schum.), Bureenok et al.
(2019) também ndo observaram alteragdes na sintese de acido latico ao usar inoculante
contendo enzimas fibroliticas e bactérias lacticas na ensilagem. Estudos anteriores sugeriram
gue a adicdo de enzimas fibroliticas pode melhorar a qualidade da fermentacdo devido a
degradacdo da fracdo de fibra de silagens de forragem tropical (Khota et al., 2016; Li, Zhou,
Zi, & Cai, 2017; Wang et al., 2019). Esse resultado ndo ficou evidente nesta pesquisa. No
entanto, Bureenok et al. (2019) destacam que a falta de efeito pode ser atribuida a atividade
enzimatica que é dependente da temperatura e do pH. De acordo com Chung et al. (2012),
as enzimas fibroliticas, como a celulase, requerem um pH de 5,0-6,5 e temperatura variando
de 39 °C a 50 °C para atividade adequada. Portanto, a rdpida queda do pH do BRS Capiacu
tratado com inoculante apds a ensilagem pode ter inibido a atividade da celulase, conforme
relatado por Khota, Pholsen, Higgs e Cai (2017) e Bureenok et al. (2019).

O uso do Silotrato® e do Biotrato® na silagem do capim BRS Capiagu nao alterou a
composicdo quimica e digestibilidade da silagem. No entanto, os inoculantes reduziram a
fracdo insoluvel de MS, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido. Isso pode
ser justificado pela presenca de ligacbes do tipo éster encontradas na parede celular da
grama com o uso de inoculantes. Embora pareca ter atividade limitada por enzimas
fibroliticas, este € um achado interessante desta pesquisa. O conteudo de FDNi na

alimentacdo de ruminantes é apontado por Detmann, Valente, Batista, & Huhtanen (2014)
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como um dos principais fatores que afetam o consumo de matéria seca e o desempenho
animal. Neste estudo, o uso de inoculantes reduziu o teor de fibra insoluvel da silagem em
9,55%. No entanto, a queda da temperatura e do pH ao longo dos dias na fermentacao pode
ter inibido maiores resultados da atividade enzimdtica, explicando a falta de efeito na
digestibilidade in vitro (Colombatto, Mold, Bhat, Phipps, & Owen, 2004). Porém, nesta
pesquisa, ndo se esperava que a temperatura afetasse a atividade enzimatica, pois os silos
foram mantidos em temperatura ambiente (25 ° C -37 ° C). Mesmo em temperatura
ambiente, Khota et al. (2017) avaliaram a silagem de sorgo inoculada com enzimas
fibroliticas e bactérias lacticas e ndo encontraram alteragcdes no valor nutricional das
silagens, justificando a inibicdo da enzima pela temperatura. Na silagem de capim Napier,
Bureenok et al. (2019) ndo observaram o efeito das enzimas fibroliticas associadas as
bactérias acido-laticas sobre a degradabilidade potencial da MS e digestibilidade da matéria

organica.

4.4 CONCLUSAO
Durante a ensilagem do capim BRS Capiagu, recomenda-se o uso de bactérias lacticas
contendo 5% de enzimas fibroliticas (Silotrato®), pois reduzem as perdas fermentativas e a

fracdo indigestivel das silagens.
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4.7 TABELAS E FIGURAS
Tabela 1

Niveis de garantia do inoculante enzimdatico-bacteriano usado no experimento

Composicdo (ufc g?t) Silotrato ® Biotrato ®
Enterococcus faecium (min) 1,0 x 10%° 1,0 x 10%°
Lactobacillus acidophilus 1,0 x 10%° 1,0 x 10%°
Lactobacillus buchineri 1,0 x 10%° 1,0 x 10%°
Lactobacillus curvatus 1,0 x 10%° 1,0 x 10%°
Lactobacillus plantarum 1,0 x 10%° 1,0 x 10%°
Lactococcus lactis 1,0 x 10%° 1,0 x 10%°
Pediococcis acidilactici 1,0 x 10%° 1,0 x 10%°
Propioni bacterium 1,0 x 10%° 1,0 x 10%°
Complexo enzimatico 5% 8%

ufc — unidade formadora de colonia; Source: SLO Biotecnologia & Agropecuaria

(Fonte: http://www.sloagropecuaria.com.br/categoria/4/inoculantes.html).
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Tabela 2

Composicao nutricional da forragem antes da ensilagem

Item (g kg?) BRS Capiagu aos 90 dias
pH 6,5
Matéria seca 228,5
Cinzas 123,9
Proteina bruta 78,4
Extrato etéreo 9,3
Fibra em detergente neutro 729,0
Fibra em detergente acido 503,7
Lignina 57,5
FDNi 303,8
Carboidratos totais 788,1
Carboidratos ndo fibrosos 59,1
Nutrientes digestiveis totais 390,6
Digestibilidade in vitro da MS 772,2
Digestibilidade in vitro da FDN 673,3
Digestibilidade in vitro da FDA 466,0

MS — Matéria Seca; FDN — fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente acido;

FDNi — Fibra em detergente neutro indigestivel.
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Tabela 3

Perfil fermentativo da silagem de BRS Capiacu contendo diferentes inoculantes bacteriano-

enzimaticos
Inoculantes
Iltem Controle SEM P-value
Silotrato ®  Biotrato ®

pH’ 3,08 3,03 3,23 0,04 0,08
Nitrogénio Amoniacal, %NT 5,25a 4,57 b 4,12ba 0,22 <0,01
Acido Latico, g MS™ 45,30 49,34 47,20 1,15 0,08
Acido Acético, g MS™ 10,37 11,88 11,31 0,86 0,64
Acido Butirico, g MS™ 0,90 a 0,62 b 0,77 ab 0,07 0,04
Perdas por efluentes, kg MV t? 113,73 a 93,94 b 104,71 a 5,35 0,05
Perdas por gases, %MS 13,35a 7,33b 9,29b 0,67 <0,01
Recuperacdo de MS, % 85,47 ¢ 92,66 a 89,88 b 0,68 <0,01

pH- valores na abertura; NT — Nitrogénio total; MV — Matéria verde; t - toneladas; MS — Matéria seca;
SEM — Erro padrdao da média; P — Probabilidade, Médias seguidas por letras diferentes diferem

(P<0,05) pelo teste de Student Newman Keuls ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4

Composicao quimica da silagem de BRS Capiacu contendo diferentes inoculantes bacteriano-

enzimaticos
Inoculantes
Item (%) Controle EPM P-value
Silotrato ®  Biotrato ®

Matéria seca 21,39 23,94 21,58 0,92 0,12
Cinzas 12,23 11,94 11,22 0,48 0,34
Proteina bruta 6,88 6,58 6,49 0,18 0,31
Extrato etéreo 1,92 1,92 2,14 0,10 0,24
Fibra em detergente neutro 70,45 70,62 72,4 0,72 0,13
Fibra em detergente acido 47,34 47,95 49,88 0,75 0,06
Lignina 8,28 7,96 8,94 0,62 0,54
Carboidratos totais 78,94 79,55 80,13 0,51 0,29
Carboidratos nao fibrosos 8,49 8,92 7,73 0,91 0,65
Nutrientes digestiveis totais 42,17 42,19 41,85 0,49 0,86

EPM — Erro padrao da média; P — Probabilidade.
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Tabela 5

Digestibilidade e fracao indigestivel da silagem de BRS Capiagu contendo diferentes inoculantes

bacteriano-enzimaticos

Inoculantes
Iltem (%) Controle EPM P-value
Silotrato ® Biotrato ®
Digestibilidade in vitro

Matéria seca 73,94 74,71 77,15 1,15 0,14
Matéria organica 71,66 74,17 75,59 1,29 0,11
Proteina bruta 63,90 66,23 75,40 3,84 0,10

Fibra em detergente neutro 67,25 69,27 69,85 1,24 0,32
Fibra em detergente acido 47,21 49,77 49,81 0,99 0,12

Fragdo indigestivel

Matéria Seca 40,81 a 38,44 b 37,25b 0,98 0,05

Fibra em detergente neutro 33,93 a 31,84 b 30,11 b 0,9 0,02
Fibra em detergente acido 25,09 a 23,01 b 21,56 b 0,93 0,04

EPM — Erro padrdao da média; P — Probabilidade, Médias seguidas por letras diferentes diferem

(P<0,05) pelo teste de Student Newman Keuls ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1. Valores médios de pH e temperatura durante a estabilidade aerdbia da silagem de BRS
Capiacu associada a diferentes inoculantes bacteriano-enzimaticos (efeitos dos tratamentos para pH

e temperatura (P <0,01)),
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Figura 2. Valores médios de pH durante a estabilidade aerdbia de silagens de BRS Capiacu em
diferentes momentos apds a abertura (interacdo entre tratamentos e tempos apds a abertura: P =

0,79),
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Figura 3. Temperatura da silagem de BRS Capiacu associada a diferentes inoculantes bacteriano-
enzimaticos em diferentes momentos apds a abertura (interagcdo entre tratamentos e tempos apos a

abertura: P <0,01),
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A silagem é uma estratégia importante na produc¢do animal, principalmente no Brasil,
onde ha um periodo de diminuicdo de oferta de pasto devido a sazonalidade, por isso o
capim BRS Capiagu conseguiu tanto destaque, por ser uma cultura de baixo custo para
producdo de silagem e com bom valor nutricional, E com a realizacao deste estudo é possivel
agregar ainda mais a essa cultura podendo melhorar fatores ligados a qualidade fibrosa
desse material,

Por isso, os resultados dessa pesquisa sdo de grande relevancia pois foi observado
diminui¢Ges de fragdes indigestiveis e perdas fermentativas com inoculantes bacterianos
com apenas 5% de fracdo enzimdtica, Em grande escala, isso causa grande impacto nos

custos e lucros nas fazendas agropecudrias,
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