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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito do emurchecimento e da aplicagdo de aditivo bacteriano-enzimatico (ABE) ou
acido propionico tamponado (APT) sobre as caracteristicas de fermentagdo e a composi¢do quimica da silagem de capim-tifton
85 (Cynodon spp.) armazenada em forma de fardos retangulares revestidos de filme plastico. Foram confeccionadas cinco
silagens (250, 350, 450, 550 e 650 g/kg MS) sem aplicagdo de ABE (SA), trés (250, 450 e 650 g/kg MS) com aplicagdo de
ABE (CA) e uma (650 g/kg MS) foi pulverizada com uma solug¢@o contendo APT. As amostras foram colhidas nos tempos zero
hora antes da ensilagem e 6, 12 horas, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 90 e 180 dias apds a ensilagem, para se estabelecer a tendéncia das
caracteristicas de fermentacdo e composi¢cdo quimica. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com trés repeti¢des, em parcelas subdivididas no tempo, sendo os tratamentos os fatores das parcelas, arranjados em esquema
fatorial 5 x 2 incompleto. O emurchecimento a teores médios de MS (450 g/kg MS) favoreceu os parametros de fermentacio
(pH, N-NH; e poder tampdo) e a composi¢do quimica das silagens de capim-tifton 85. O uso de APT ndo melhorou as
caracteristicas qualitativas de fermentacdo e a composi¢do quimica das silagens. A utilizacdo de ABE apresentou minimos
beneficios somente nas silagens contendo elevado teor de matéria seca (650 g/kg MS), sendo ineficiente para forragens contendo
alto teor de umidade (250 g/kg MS).

Palavras-chave: acido propidnico, aditivo bacteriano, emurchecimento

Fermentation characteristics and chemical composition of tifton 85 silages
with different dry matter contents

ABSTRACT - The objectives of this study were to evaluate the effects of wilting and the application of bacterial enzymatic
additive (BEA) or buffered propionic acid (BPA) on the fermentation characteristics and chemical composition of Tifton 85
(Cynodon spp.) silage stored in big square bales wrapped with plastic sheet. The experimental treatments were: five forage dry
matter contents (250, 350, 450, 550 and 650 g/kg DM) without BEA (WoA), three forage dry matter contents (250, 350 and
650 g/kg DM) with BEA (WA) and an wilted forage (650 g/kg DM) sprayed with BPA. Corn silage samples were taken after 0,
6 and 12 hours and 1, 2, 4, 8, 16, 32, 90 and 180 days of storage to assay for the fermentation and chemical characteristics time
trends. The experimental design was completely randomized with three replications with a split plot feature of experimental
treatments as main plots and fermentation times as split plot treatments. Wilting to 450 g/kg DM did improve fermentation
parameters (pH, N-NH; and buffering capacity) and chemical composition of Tifton grass silages. BPA addition did not improve
the silage fermentation parameters neither chemical composition. The addition of BEA showed marginal benefits only in the
high dry matter content silages (650 g/kg DM), with no significant changes in low dry matter silages (250 g/kg DM).

Key Words: wilting, microbiological additive, propionic acid

Introducéao conservacdo de forragens, tanto por meio da ensilagem

como pela fenagdo. Entretanto, somente nos ultimos anos,

As forragens tropicais caracterizam-se pela elevada a silagem de gramineas tropicais conquistou seu espago
produgdo de massa seca, com estacionalidade marcante nos sistemas de produgdo de bovinos no pais, embora
entre as estacdes das “aguas” e das “secas”. A distribuicdo estudos especificos envolvendo a ensilagem dessas
desuniforme de producdo indica grande potencial para gramineas tenham sido realizados desde o final da década
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de 60 (Balsalobre etal.,2001). O provavel motivo da redu-
zidautilizagdo de silagens de gramineas tropicais parece ter
sido a falta de equipamentos apropriados para o corte ¢ a
colheita de plantas de alto potencial de produ¢do. Nos
ultimos 15 anos, algumas empresas nacionais passaram a
desenvolver e produzir equipamentos de maior capacidade
operacional, viabilizando o uso de silagens em maior escala.
Nos paises da Europa, mais de 90% da forragem produzida
¢ armazenada na forma de silagem.

Quantidades adequadas de substrato fermentescivel,
poder tampao relativamente reduzido e contetido de matéria
secaacima de 300 g/kg MS sdo caracteristicas importantes
para obtencdo de padrdes desejaveis de fermentacdo e
conservagao de forragens por meio da ensilagem (McDonald
et al., 1991). Considerando a importancia desses fatores
inerentes a forragens tropicais, na ensilagem deve-se con-
siderar que essas gramineas apresentam baixas concentra-
¢oes de carboidratos soluveis (CHO), inferiores as das
gramineas temperadas, e pequenos teores de matéria seca
nos estadios de crescimento em que apresentam bom valor
nutritivo (McDonald et al., 1991). Essas caracteristicas
prejudicam o processo de conservagdo e podem promover
fermentacdes secundarias, refletindo negativamente em
perdas de matériaseca (McDonald etal., 1991). Limitagdes
dessa natureza podem ser parcialmente controladas pelo
aumento na porcentagem de matéria seca, pelo
emurchecimento ou pela utilizagao de aditivos que contri-
buam para acelerar e estabilizar a fermentagdo: os aditivos
bacterianos e as enzimas. Nos Estados Unidos e na Europa,
essas técnicas tém sido bastante utilizadas com a finalidade
de atenuar esses problemas, tanto de umidade quanto de
baixa concentracao de agucares.

A técnica do emurchecimento possibilita a ensilagem
de plantas forrageiras colhidas com baixo teor de matéria
seca, em um processo simples, em que as fermentacdes
indesejaveis sdo facilmente controladas pela diminuigdo da
atividade de dgua (Aa) ou elevacdo da pressdo osmdtica
(McDonald et al., 1991). Monteiro (1999) sugere que a
elevacao no teor de matéria seca para 350 a 400 g/kg seria
fator determinante da boa qualidade da silagem emurchecida.

Outra alternativa para melhoria do padrao fermentativo
de silagens seria o uso dos aditivos bacterianos, adiciona-
dos durante a ensilagem de forragens para estimular a
fermentagao latica, resultando em rdpida e intensiva produ-
¢do de acido latico, acelerando a queda de pH, melhorando
a preservagdo e minimizando perdas (Pitt, 1990). O uso de
aditivos bacterianos ou enzimaticos tem-se mostrado
eficiente em acelerar o processo de fermentagdo, reduzir a
perda de nutrientes e a degradacao de proteina e melhorar

a digestibilidade da fibra e o valor nutritivo das silagens
(McDonald et al., 1991). Contudo, ha muitos resultados
contraditorios para diversas forragens tropicais.

Atualmente, na Europa e nos Estados Unidos, os aditivos
bacterianos sdo os mais comumente utilizados na ensilagem
de milho, gramineas e leguminosas, que podem ser
emurchecidas até niveis superiores a 300 g/kg MS. Essa
associagdo entre emurchecimento e uso de aditivos visa
melhorar a fermentagdo e o valor nutritivo da silagem
(Miihlbach, 2000). Entretanto, ndo ha aditivos eficientes
para o controle da instabilidade aerdbia das silagens, mas a
adi¢@o dos acidos propidnico e benzdico pode, em alguma
extensao, melhorar a estabilidade (Lindgren, 1999). O 4cido
propidnico tem sido efetivo em prevenir a deterioragdo aerdbia
nas silagens tratadas no momento da ensilagem, por inibir o
crescimento de fungos e, conseqiientemente, reduzir o aque-
cimento da massa de forragem ensilada (Pitt, 1990).

Os objetivos neste estudo foram determinar os efeitos
do emurchecimento e do uso de aditivos (bacteriano-
enzimatico ou acido propidnico tamponado) na ensilagem
do capim-tifton 85 (Cynodon sp.) sobre as caracteristicas
de fermentagao e a composicdo quimico-bromatoldgica da
silagem produzida.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Agua Compri-
da (Agua Comprida/MG), localizada nas coordenadas 19°
56’ 45" de latitude sul e 48° 02’ 15" de longitude oeste. Os
solos da regido sdo de textura muito argilosa, Latossolo
Roxo Distréfico (Prado, 1997), e o clima pode ser classifica-
do como Aw, isto ¢, tropical imido (verdo chuvoso e
inverno seco), segundo o sistema de Kdppen. A regido
apresenta precipitacdo média anual de 1.200a 1.500 mm e
temperaturas médias de 21 a22°C (Prado, 1997).

A areaescolhida para colheita da forragem e confecgdo
das silagens foi uma gleba destinada a produc¢ao de feno,
estabelecidaem 1996 com capim-tifton 85 (Cynodon sp.). A
area foi previamente fertilizada com 358 kg/ha da formula
30-00-20 (N-P-K) logo ap6s o tiltimo corte que antecedeu o
ensaio e recebeu fertilizacdo corretiva anual para apresen-
tar 30 ppm de fosforo, 75% de saturagdo por bases e nivel
de potassio em torno de 5% da capacidade de troca catidnica.

Assilagens foram confeccionadas entre os dias 15e 21
de fevereiro de 2000. As condigdes climaticas predominan-
tes nesses dias foram satisfatorias, com temperatura média
de 26,5°C ¢ umidade relativa do ar em torno de 73%. A
forragem foi colhida com idade fisioldgica equivalente a 35
dias de crescimento vegetativo. O material foi ceifado com

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Caracteristicas de fermentagdo e composigéo quimico-bromatolégica de silagens de capim-tifton 85 confeccionadas com cinco... 9

uma segadora condicionadora, marca CASE, modelo 8850
HP, equipada com condicionador de rolos de metal. O
material foi submetido ao emurchecimento visando obter
teores crescentes de matéria seca na ensilagem. O teor de
matéria seca do material exposto no campo foi monitorado
por meio de mensuragdes do teor de umidade utilizando-se
forno de microondas (Pastorini etal., 2002). Quando o teor
de matéria seca foi alcancado, o material foi picado em
particulas de aproximadamente 8 cm e enfardado em forma
cubica (140 cm comprimentox 120 cm de largurax 70 cm de
altura), mediante o uso de enfardadora, marca CLAAS,
modelo Quadrant 1200 RC. Imediatamente, os fardos foram
envolvidos automaticamente (embaladora, marca REKORD,
modelo Q-Pack 120) com seis camadas de filme pléstico
(TRIOPLAST AB, modelo Triowrap, 75 cmx 0,0025 cm) com
50% de sobreposicao.

Os tratamentos consistiram de cinco silagens (200-300,
300-400,400-500,500-600 ¢ 600-700 g/kg MS), confecciona-
das sem (SA) aditivo bacteriano-enzimatico comercial (Sil-
All- ALLTECH INC.) (ABE); trés com aplicagdo (CA) de
teores baixo, médio e alto (200-300,400-500 ¢ 600-700 g/kg
MS, respectivamente) de ABE; e uma com alto teor de matéria
seca, obtido por emurchecimento da forragem (600-700 g/kg
MS), que foi pulverizada externamente com
0,011 mL/cm? de 4cido propidnico tamponado (APT), antes
dorevestimento com filme plastico. Portanto, os tratamentos
foram constituidos de distintas concentracdes de MS, sem
oucom aditivo bacteriano-enzimatico (SA e CA, respectiva-
mente) (250SA,350SA,450SA,550SA, 650SA,250CA,450CA,
650CA ¢ 650APT). As amostras foram colhidas a zero hora
antes daensilageme 6, 12 horas, 1,2,4,8,16,32,90¢ 180 dias
apos a ensilagem, para se estabelecer a tendéncia das carac-
teristicas de fermentagdo e composi¢do quimica.

O aditivo utilizado apresentou os seguintes niveis de
garantia declarados: 1,0 x 10° unidades formadoras de
coldnias (UFC) de Streptococcus faecium/g; 1,0 x 10 UFC
de Lactobacillus plantarum/g; 1,0 x 108 UFC de
Pediococcus acidilactici/g e as enzimas hemicelulase,
celulase e amilase. Dois litros e meio de solucdoa 5 g/L
foram aplicados por tonelada de forragem, segundo reco-
mendacdes do fabricante. Essa solugdo foi aspergida
utilizando-se um sistema de bomba de diafragmaligadaa
dois bicos aspersores acoplados a plataforma de recolhi-
mento da enfardadora imediatamente antes do
enfardamento da forragem.

Os fardos foram amostrados empregando-se um
amostrador do tipo “core sampler” (50 cm de comprimento
x 6 cm didmetro) acoplado a uma motosserra. Amostras
foram tomadas nos tempos pré-estabelecidos antes e apos
o revestimento dos fardos com filme plastico. Também

foram coletadas amostras da forragem que deu origem a
cadatratamento no momento da ceifa do material. Os dados
obtidos foram utilizados como covariavel para a avaliagao
da evoluc¢do temporal dos tratamentos. Aos 90 e 180 dias
nao foram amostradas as silagens 350SA, 250CA e 650APT.

A temperatura interna do fardo (°C) foi tomada no
momento da amostragem, utilizando-se um termometro de
bulbo mercurio, colocado (°C) com o auxilio de uma sonda
na porg¢do superior de cada fardo.

A leitura do pH do extrato aquoso foi tomada de acordo
com o procedimento descrito a seguir: uma fragdo de 25 g
de amostra foi misturadaa450 mL de 4gua deionizada, para
obtencdo de um extrato aquoso, do qual foi realizada a
leitura do pH com o uso de um peagametro. Amostras do
material original (ceifa) e dos fardos foram utilizadas para
determinacdo do teor de matéria seca (TMS) e do poder
tampao (PT), segundo metodologia descrita por Playne &
McDonald (1966), além dos teores de proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE) (AOAC, 1984) e N-NH; (g/kg N) (Chaney
& Marbach, 1962). O TMS foi determinado pela secagem da
amostra em estufa de circulagdo for¢ada a 55°C, seguida de
corregcaoa 105°C.

As fragdes fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina foram avaliadas segundo o
método seqiiencial de determinagdo da fracdo fibrosa descrito
por Holden (1999), utilizando-se o equipamento ANKON
(ANKON Technology, INC). As fracdes nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insoltvel em
detergente acido (NIDA) foram estimadas de acordo com
Krishnamoorthetal. (1982) e com a concentragdo de nutrientes
digestiveis totais (NDT), segundo a equacdo descrita por
Weissetal. (1992), ajustada pelo NRC (2001).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com trés repetigdes, arranjadas em esquema
fatorial 5 x 2 incompleto, em parcelas subdivididas no tempo,
sendo os tratamentos os fatores das parcelas e o tempo, as
subparcelas. Além dos fatores, foram incorporadas ao modelo
duas co-variaveis: uma correspondente a composicao
original da forragem (ceifa) e outra ao teor de matéria seca
original obtida nos fardos amostrados.

O modelo proposto foi analisado pelo PROC GLM do
SAS (SAS, 1988) e os valores médios foram estimados pelo
LSMEANS do mesmo sistema. Para comparagdes especificas
de grupos de tratamentos, aplicou-se o teste F para contrastes,
a partir do desdobramento dos graus de liberdade. Os obje-
tivos foram comparar os tratamentos com e sem aditivos e o
tratamento 650APT aqueles com mesmo teor de matériaseca,
sem (650SA)ecom (650CA)aditivo bacteriano-enzimatico, e
verificar quais apresentaram maiores beneficios com o uso dos
aditivos avaliados.
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Resultados e Discussao

O pH foi influenciado pelo conteudo de matéria seca
das silagens, apresentando declinio mais acentuado e
menores valores finais nas silagens com 250 a 550 g/kg MS
(Tabelal).

No maior teor de matéria seca, tanto na silagem sem
aditivo bacteriano-enzimatico (650SA) como na tratada
com acido propidnico tamponado (650APT), o pH perma-
neceu praticamente inalterado. O emurchecimento deter-
minou menor intensidade do processo de fermentagao,
traduzido pelo aumento do pH, com o incremento do
conteudo de MS da forragem ensilada, corroborando os
relatos encontrados na literatura (Wyss, 1999; Evangelista
etal.,2000). Segundo relatos de McDonald etal., (1991),
o aumento do pH ocorre porque o incremento do teor de
matéria seca tem efeito direto sobre a contagem total de
bactérias laticas e a taxa de fermentagao.

Nos tratamentos com450 ¢ 550 g/kg MS, foram observa-
das condi¢des favoraveis para o declinio do pH (Tabela 1).
Pela analise de contrastes, o uso de ABE (CA) favoreceu a
reducdo do pH apenas nas silagens com médio e alto teores
de matéria seca (450 e 650 g/kg MS) amostradas aos 4 ¢ 90
dias apds a ensilagem (P<0,05). O uso de acido propidnico
tamponado ndo alterou o pH (P>0,05) em relacdo ao
tratamento 650SA em nenhum dos tempos de estocagem
avaliados. Entretanto, o pH se elevou (P<0,05) no tratamento
650CA a zero hora antes da ensilagem e aos 4 e 32 dias
de estocagem.

O efeito do uso de aditivo bacteriano-enzimatico (CA)
sobre o pH das silagens esta de acordo com a literatura, que
aponta a efetividade deste tipo de aditivo em reduzir o pH
somente quando associado ao adequado teor de matéria seca
da forragem ensilada. Neste estudo, o CA foi efetivo nos
teores de matéria secamédio ealto. O’Kiely etal. (1999) nao
observaram efeitos positivos de aditivos sobre o pH quando

Tabela 1 - Médias dos valores de pH de silagens do capim-tifton 85 submetidas ao emurchecimento e a presenga (CA) ou ndo (SA) de
aditivo bacteriano-enzimatico ou acido propiénico tamponado (APT)

Table 1 -
propionic acid (BPA)

Mean values of pH from Tifton 85 grass silages submitted to wilting and presence (WA) or not (WoA) of bacterial-enzymatic additive or buffered

Teor de MS

Dry matter content

Momento de amostragem (horas e dias)

Sampling time (hours and days)

g/kg MS (g/kg DM) 0h 6 h 12 h 2d 4d 8d 16 d 32d 90 d 180 d
pH
Sem aditivo bacteriano-enzimatico
Without bacterial-enzymatic additive
250 6,16d!  6,15b 6,15b 6,00b  5,89b 5,69d 5,55d 5,45de 5,23bc 4,84c 4,72c¢
350 6,31c 6,23ab  6,42ab 6,36a 6,06ab 6,10c 5,66cd 5,37de 5,18bc ND? ND

450 6,42abc 6,46a 6,46a
550 6,33bc  6,54a 6,54a
650 6,45ab  6,39ab 6,39ab
250 6,13d 6,37ab  6,37b
450 6,49a 6,52a 6,52a
650 6,31bc  6,49a 6,49a

6,46a 6,46a 6,4a
6,48a 6,39ab 6,42a 6,02abc 5,77cde 5,43bc 5,18c 5,23bc
6,43a 6,45a

6,12ab  5,77cde 5,49b 5,18c 5,03bc

6,39ab 6,26ab 6,32a 6,27a 6,40a 6,20a

Com aditivo bacteriano-enzimatico

With bacterial-enzymatic additive

6,19ab 6,23ab 6,03¢ 5,90bcd 5,82bcd 5,37bc  ND ND
6,45a 6,22ab 5,91cd 5,62d 5,32¢ 5,07¢ 4,91c  4,94bc
6,40a 6,36ab 6,15abc6,37a

6,13abc 5,91a 5,78ab 5,56ab

Com aplicagdo externa de acido propidnico tamponado

With buffered propionic acid application

650 6,4labc 6,37ab 6,37ab 6,41a 6,39ab 6,37ab 6,28a 6,28ab 6,22a ND ND
Contrastes (Contrast)

SA x CA (Wod x WA) ns3 ns ns ns * ns ns ns * ns
650APT x 650SA (650BPA x 650Wo0A) ns ns ns ns ns ns ns ns ND ND
650APT x 650CA (650BPA x 650WA) 4 ns ns ns * ns ns * ND ND

1 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem (P>0,05) pelo LSmeans.

2 ND= n&o determinado.

3 ns = nao-significativo (P>0,05) pela analise de contrastes.
4*Significativo (P<0,05) pela analise de contrastes.

1 Means followed by same letters in the same column do not differ (P>0.05) by LSmeans.
2 ND =not determinated.

3 ns = not significant (P>0.05) by contrasts analysis.

4 Significant (P <0.05) by contrasts analysis.

APT — Acido propidnico tamponado (BPA- Buffered propionic acid).

CA — Com aditivo bacteriano-enzimatico (WA - With bacterial-enzymatic additive).
SA — Sem aditivo bacteriano-enzimatico (WoA -Without bacterial-enzymatic additive).
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aplicados em condig¢des desfavoraveis, ou seja, alto teor de
umidade, baixa concentragdo de carboidratos soluveis e alto
poder tampao. Miihlbach (2000) destacou que, na Europa e
nos Estados Unidos, os aditivos bacterianos sao usados
principalmente em associagdo a forragem emurchecida con-
tendo teores superiores a 300 g/kg de MS.

O incremento do teor de MS reduziu (P<0,05) o poder
tampao (PT) as 12 horas e aos 8 ¢ 180 dias de estocagem
(Tabela 2). Estes menores valores de PT sdo esperados em
silagens emurchecidas, visto que o processo de desidrata-
¢do a que se submete a forragem normalmente destroi
acidos organicos fracos, co-responsaveis pelo poder tam-
pao(McDonaldetal., 1991). Os dados da literatura, quanto
aos efeitos do emurchecimento sobre o PT, sdo conflitantes.
Berto & Miihlbach (1997) verificaram redugaono PT com o
incremento do teor de MS da aveia preta, enquanto Tosi et
al. (1995) observaram aumento com o emurchecimento do

capim-elefante. O efeito do emurchecimento sobre o PT
parece estar associado a espécie vegetal e aos teores de
MS inicial e final. Pela analise dos contrastes estabeleci-
dos, ouso de ABE (CA) elevou (P<0,05) o PT aos 4 ¢ 180
dias de estocagem para os teores baixo e médio de matéria
seca ¢ reduziu (P<0,05) o PT no maior teor de MS nos
mesmos tempos de estocagem. O uso de APT nao alterou
(P>0,05) o PT das silagens 650SA e 650CA durante todo
o periodo avaliado.

Os tratamentos com maior teor de matéria seca (650 g/kg
MS, SA e com APT) apresentaram maiores valores de
temperatura, provavelmente em razdo da maior aeragéo da
massa, estando de acordo com os relatos de McDonald et
al. (1991). O uso de ABE foi efetivo (P<0,05) em reduzir a
temperatura interna das 12 horas até os 8 dias de estocagem,
quando ndo houve mais efeito (P>0,05) dos tratamentos
sobre esse parametro (Tabela 3). O uso de APT ndo alterou

Tabela 2 - Médias dos valores do poder tampéo (PT) de silagens do capim-tifton 85 submetidas ao emurchecimento e a presenga (CA)
ou ndo (SA) de aditivo bacteriano-enzimatico ou acido propiénico tamponado (APT)

Table 2 - Mean values of buffering capacity from Tifton 85 grass silages submitted to wilting and presence (WA) or not (WoA) bacterial-enzymatic additive
(BEA) or buffered propionic acid (BPA)
Teor de MS Momento de amostragem (horas e dias)
Dry matter content Sampling time (hours and days)
g/kg MS (g/kg DM) 0h 6 h 12h 24 h 2d 4d 8d 16 d 32.d 90d 180 d
Poder tampao (g/kg MS)
Buffering capacity (g/kg DM)
Sem aditivo bacteriano-enzimatico
Without bacterial-enzymatic additive
250 159al  116a 196a 142a 162ab 182a 228a 139dc 299ab 9b 428a
350 119a 103a 159ab  131a 14lab 126a 205ab 55¢ 208¢ ND? ND
450 140a 121a 171ab 134a 141lab 114a 142b 167cd 190c¢ 21b 143d
550 149a 120a 99b 157a 193ab 119a 164b 248bc 199¢ 152a 230bc
650 171a 139a 95b 163a 197ab 146a 153b 332ab 253abc  110a 308b
Com aditivo bacteriano-enzimatico
With bacterial-enzymatic additive
250 135a 85a 145ab  130a 117b 198a 282a 169cd 337a ND ND
450 133a 98a 125ab  157a 143ab 128a 176b 172cd 182¢ 148a 217cd
650 170a 124a I1lab 150a 166ab 124a 146b 261ab 223bce 110a 230bc
Com aplicagdo externa de acido propidnico tamponado
With buffered propionic acid application
650 180a 159a 113ab 195a 203a 151a 183b 368a 257abce ND ND
Contraste
Contrast
SA x CA (Wod x WA) ns3 ns ns ns ns 4 ns Ns ns ns *
650APT x 650SA(650BPA x 650Wo04) ns ns ns ns ns ns ns Ns ns ND ND
650APT x 650CA(650BPA x 650WA) ns ns ns ns ns ns ns Ns ns ND ND

1 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem (P>0,05) pelo LSmeans.
2 ND= n&o determinado.

3 ns = nao-significativo (P>0,05) pela analise de contrastes.

4*Significativo (P<0,05) pela analise de contrastes.
1 Means followed by same letters in the same column do not differ (P>0.05) by LSmeans.

2 ND =not dete

rminated.

3 ns = not significant (P>0.05) by contrasts analysis.
il Signifipant (P <0.05) by contrasts analysis.

APT — Acido propidnico tamponado (BPA- Buffered propionic acid).

CA — Com aditivo bacteriano-enzimatico (WA - With bacterial-enzymatic additive).
SA — Sem aditivo bacteriano-enzimatico (WoA -Without bacterial-enzymatic additive).
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(P>0,05) a temperatura interna em relacdo ao tratamento
650SA, mas elevou (P<0,05) este parametro em relacdo ao
tratamento 650CA, as 12 horas e aos 1, 2 ¢ 8 dias de
estocagem. Portanto, o uso de APT ndo proporcionou o
efeito esperado de redugdo na temperatura da massa, talvez
porque aaplicagdo foi feita apenas na superficie externa do
fardo, como evidenciado por Pitt (1990).

O teor de FDN decresceu (P<0,05) com o aumento do
conteudo de matéria seca das silagens, a zero hora antes da
ensilagem e 16 dias apds, mas esse parametro sofreu
acréscimo (P<0,05) com o incremento do contetido de MS
aos 8 e 32 dias. Aos 90 e 180 dias de estocagem ndo houve
diferencga significativa (P>0,05) entre os tratamentos
(Tabela4). Evangelistaetal. (2000) verificaram reducdo
da FDN com o aumento do contetido de MS do capim-grama
estrela roxa (Cynodon nlemfuensis) ensilado. Os valores
observados por esses autores foram superiores aos deste
estudo. O uso de ABE elevou (P<0,05) o teor de FDN aos 8

Castro et al.

dias p6s-ensilagem, ndo sendo efetivo (P>0,05) nos demais
tempos de estocagem. O uso de APT nao alterou (P>0,05)
o conteudo de FDN das silagens. Berto & Miihlbach (1997)
ndo observaram efeito do emurchecimento e uso de ABE
sobre o conteudo de FDN de silagem de aveia preta.

O emurchecimento e ouso de ABE ndo alteraram (P>0,05)
o contetido de FDA das silagens (Tabela 4). Os resultados
obtidos neste estudo estdo de acordo com os reportados
por Evangelista et al. (2000), que ndo notaram variagdo
decorrente do emurchecimento nos teores FDA das silagens
de capim-grama estrela, porém verificaram menores valores
que deste ensaio. Henrique & Bose (1992) ndo observaram
variacdo nos teores de FDN e FDA com o uso de ABE na
silagem de capim-elefante, mas os valores obtidos foram
proximos aos verificados neste estudo. O uso de APT
reduziu (P<0,05) aconcentracdo de FDA dasilagem 650SA
aos 16 dias, mas nao teve efeito (P>0,05) nos demais
tempos de estocagem.

Tabela 3 - Médias dos valores de temperatura (°C) de silagens de capim-tifton 85 submetidas ao emurchecimento e a presenca (CA)
ou néo (SA) de aditivo bacteriano-enzimatico e acido propiénico tamponado (APT)

Table 3 - Mean values of temperature (°C) from Tifton 85 grass silages submitted to wilting and presence (WA) or not (WoA) bacterial-enzymatic additive
(BEA) or buffered propionic acid (BPA)
Teor de MS Momento de amostragem (horas e dias)
Dry matter content Sampling time (hours and days)
g/kg MS (g/kg DM) 0h 6 h 12 h 24 h 2d 4d 8d 16 d 32.d 90d 180 d
Temperatura (°C)
Temperature
Sem aditivo bacteriano-enzimatico
Without bacterial-enzymatic additive

250 34,0b! 34,0bc  34,0cd 37,7bcd 37,0ab 30,7abed 31,32 24,0a 25,2a 21,0a 22,0a
350 36,7b  32,3bc  37,3bcd 38,0bc  34,0b 30,0bcd 31,3a 27,7a 25,32 ND?Z2 ND
450 36,76 37,3b 36,3bcd  40,0ab  36,7ab 29,3bcd 30,72 28,0a 26,7a 22,0a 22,0a
550 31,0bc 33,3bc  36,3bcd 33,0cd 32,3b  28,7cd 31,3a 28,7a 27,0a 22,0a 23,3a
650 46,7a 46,0a 43,7a 44, 7a 40,3a  34,0abc 31,7a 29,0a 26,0a 22,7a 23,7a

Com aditivo bacteriano-enzimatico

With bacterial-enzymatic additive
250 27,7¢ ND 38,7abc  32,0d 32,0b 27,7 d 29,0a 28,0a 26,0a ND ND
450 33,7b 29,0c 31,7d 33,0cd 34,7ab 34,7 ab 33,0a 29,3a 26,3a 22,0a 21,7a
650 33,7b 33,3bc  30,3d 36,7bcd 34,7ab 36,0 a 29,7a  28,7a 26,3a 22,3a 27.,7a
Com aplicag@o externa de acido propidnico tamponado
With buffered propionic acid application

650 47,0a  45,7a 42,0ab 44,3a 40,0a  33,0abcd 31,7a 28,4a 26,3a ND ND
Contrastes (Contrast)
SA x CA( WoA x WA) #3 ns * * * * * ns ns ns ns
650APT x 650SA(650BPA x 650WoAd) ns# ns ns ns ns ns ns ns ns ND ND
650APT x 650CA(650BPA x 650WA) ns ns * * * * * ns ns ND ND

1 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem (P>0,05) pelo LSmeans.

2 ND= nao determinado.
3 ns = nao-significativo (P>0,05) pela analise de contrastes.
4*Significativo (P<0,05) pela analise de contrastes.

1 Means followed by same letters in the same column do not differ (P>0.05) by LSmeans.

2 ND = not determinated.

3 ns = not significant (P>0.05) by contrasts analysis.

4 Significant (P <0.05) by contrasts analysis.

APT — Acido propiénico tamponado (BPA- Buffered propionic acid).

CA — Com aditivo bacteriano-enzimatico (WA - With bacterial-enzymatic additive).
SA — Sem aditivo bacteriano-enzimatico (WoA -Without bacterial-enzymatic additive).
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Ousode ABE tem como finalidade aumentar a disponibi-
lidade de substrato para as bactérias produtoras de acido
latico, pela degradagdo de carboidratos complexos em
carboidratos soluveis, e reduzir o conteudo de fibra da forra-
gem (Muck & Kung, 1997). Nao foi constatado o efeito desse
aditivo sobre a reducdo dos teores de FDN ¢ FDA (Tabela 4).
Magalhdes & Rodrigues (2004), avaliando silagem de alfafa
emurchecida associada a inoculante bacteriano, ndo consta-
taram redugao nosteoresde FDN, FDA, LDA, hemicelulose e
celulose e alegaram que esses resultados talvez estejam liga-
dos a auséncia de efeito sobre o pH da silagem.

O emurchecimento elevou (P<0,05) oteordelignina (LIG)
a zero hora antes da ensilagem e aos 16 e 90 dias de
estocagem (Tabela 5), como observado por Berto &
Miilhbach (1997), que também observaram efeito negativo
do emurchecimento sobre o teor de LIG nasilagem de aveia
preta. Este resultado, no entanto, contraria os obtidos por

Crestanaetal. (2001), que ndo relataram alteragao no teor de
LIG com o emurchecimento do capim-tanzania. O uso de
ABE reduziu (P<0,05) o contetdo de LIG das silagens
apenas na avaliagdo aos 16 dias de estocagem, nao havendo
efeito significativo para o teor de lignina (P>0,05) nos
demais tempos de estocagem. Coan et al. (2001) néo
observaram alteragdo no contetido de LIG com o uso de
ABE em silagens dos capins-tanzania e mombaca. O uso
de APT reduziu (P<0,05) o teor de LIG aos 16 dias em
relagdo ao tratamento 650SA e aumentou (P<0,05) aos 8
dias em relagdo ao tratamento 650CA.

Houve efeito significativo de tratamento (P<0,05) sobre
o conteudo de PB, porém a interacdo tratamento x tempo de
estocagem nao foi significativa (P>0,05), motivo pelo qual
calculou-se a média geral por tratamento (Tabela 6). O
conteudo de PB das silagens foi influenciado pelo
emurchecimento, registrando-se incremento (P<0,05) nesse

Tabela 5 - Médias dos teores de lignina de silagens de capim-tifton 85 submetidas ao emurchecimento e a presenca (CA) ou ndo (SA)
de aditivo bacteriano-enzimatico ou acido propiénico tamponado (APT)

Table 5 -
or buffered propionic acid (BPA)

Mean values of lignin content from Tifton 85 grass silages submitted to wilting and presence (WA) or not (WoA) bacterial-enzymatic additive (BEA)

Teor de MS

Dry matter content

Momento de amostragem (horas e dias)
Sampling time (hours and days)

g/kg MS (g/kg DM) 0h 8d 16 d 32d 90 d 180 d
Lignina (g/kg MS)
Lignin (g/kg DM)
Sem aditivo bacteriano-enzimatico
Without bacterial-enzymatic additive

250 77,5b! 77,5 a 74,5b 65,9a 61,5b 68,6a
350 94,1a 80,1 a 79,6ab 67,0a ND! ND
450 89,3ab 81,2 a 85,4ab 76,1a 69,3b 68,6a
550 82,0ab 82,2 a 85,3ab 69,0a 73,3ab 82,9a
650 81,3ab 84,0 a 94,1a 77,3a 85,0a 90,6a

Com aditivo bacteriano-enzimatico

With bacterial-enzymatic additive
250 79,0b 78,6a 71,7b 66,7a ND ND
450 85,8ab 85,5a 81,6ab 72,4a 71,3ab 81,1a
650 76,7b 76,3a 81,4ab 74,6a 85,0a 78,0a
Com aplicacdo externa de acido propidnico tamponado

With buffered propionic acid application
650 79,6b 89,0a 77,8b 78,4a 79,6b 89,0a
Contraste
Contrast
SA x CA (Wod x WA) ns3 ns * ns ns ns
650APT x 650SA(650BPA x 650WoAd) ns ns * ns ND ND
650APT x 650CA(650BPA x 650WA) ns 4 ns ns ND ND

1 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem (P>0,05) pelo LSmeans.

2 ND= nao determinado.

3 ns = nao-significativo (P>0,05) pela analise de contrastes.

4*Significativo (P<0,05) pela analise de contrastes.

1 Means followed by same letters in the same column do not differ (P>0.05) by LSmeans.

2 ND = not determinated.

3 ns = not significant (P>0.05) by contrasts analysis.

4 Significant (P <0.05) by contrasts analysis.

APT — Acido propiénico tamponado (BPA- Buffered propionic acid).

CA — Com aditivo bacteriano-enzimatico (WA - With bacterial-enzymatic additive).
SA — Sem aditivo bacteriano-enzimatico (WoA -Without bacterial-enzymatic additive).
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pardmetro com o aumento do contetido de matéria seca da
silagem. Esse comportamento provavelmente estd associado
areducdo na concentragdo de carboidratos soluveis durante
o emurchecimento, proporcionando aumento no teor de PB,
e ao aumento no teor de MS, que geralmente provoca reducao
naprotedlise (McDonald, 1991). Tosietal. (1995) e Evangelista
etal. (2000) ndo observaram efeito do emurchecimento sobre
o conteudo de PB de gramineas tropicais. As silagens trata-
das com ABE apresentaram menores (P<0,05) teores de PB em
todos os niveis de MS avaliados. Berto & Miihlbach (1997)
observaram efeito positivo do emurchecimento sobre o teor
de PB, embora o uso de ABE ndo tenha alterado esse
parametro na silagem de aveia preta.

O tratamento com APT ndo diferiu (P>0,05) do 650SA,
mas elevou (P<0,05) o teor de PB nas avaliagdes aos 8 e 16
dias e na média geral, em relacdo ao tratamento 650CA.

A concentragdo de N-NH; elevou com o tempo de
estocagem no menor teor de MS (Tabela 6). Os maiores
(P<0,05) valores de N-NH; nas silagens com menor conteudo
de MS (250 g/kg MS), sem e com ABE, demonstraram haver
protedlise intensa nas forragens mais umidas. Tosi et al.
(1995) e Wyss (1999), no entanto, observaram reducdo no
contetdo de nitrogénio amoniacal (N-NH;) com o aumento
do conteudo de MS da silagem. O uso de ABE aumentou
(P<0,05) o teor de N-NH; nas forragens com baixo e médio
contetidos de MS (250 e 450 g/kg MS) e reduziu (P<0,05)
no teor mais elevado de matériaseca (650 g/kg MS) aos 16,
32,90 ¢ 180 dias de estocagem. O uso de APT nao alterou
(P>0,05) o teor de N-NH; emrelagdo aos tratamentos 650S A
e 650CA.

Henrique & Bose (1992) ndo observaram varia¢cdo nos
teores de PB e N-NH; com o uso de ABE na ensilagem de
capim-elefante e obtiveram valores superiores aos verifica-
dos neste estudo. Coan et al. (2001) ndo notaram alteracao
no teor de N-NH; com o uso de ABE emsilagens dos capins
tanzania e mombaga, apesar daredugdo no teor de PB. Haigh
etal. (1996) verificaram manutencao do teor de PB e reducao
do nitrogénio amoniacal com uso de aditivo bacteriano em
silagem emurchecida e revestida com lona plastica. Esses
autores sugeriramum limite de 80 a 100 g/kg N como critério
para silagens adequadamente fermentadas. Os valores
observados neste estudo estdo abaixo desse limite, com
excecdo das silagens ndo emurchecidas, demonstrando
que o emurchecimento foi efetivo em inibir a proteodlise.

Verificou-se tendéncia de reducio do nitrogénio inso-
lavel em detergente neutro (NIDN) ao longo do tempo
(Tabela 7). O teor de NIDN revelou valores maiores (P<0,05)
nas silagens com teores elevados de matéria seca, a partir da
amostragem do oitavo dia, demonstrando menor atividade

proteoliticanessas silagens. O uso de ABE reduziu (P<0,05)
osteores de NIDN entre 8 e 90 dias, provavelmente em razao
da agdo das enzimas presentes no aditivo sobre o nitrogénio
ligado a parede celular. O uso de APT ndo alterou (P>0,05) o
NIDN emrelacdo aotratamento 650SA, porém elevou (P<0,05)
os valores de NIDN em relagdo ao tratamento 650CA.

O teor de NIDA foi superior (P<0,05) nas silagens com
maiores conteudos de matéria seca a partir da amostragem
do oitavo dia (Tabela 7). A utilizacdo do ABE reduziu
(P<0,05) o teor de NIDA a zero hora antes da ensilagem e
aumentou (P<0,05) aos 32 dias (Tabela 7). Berto & Miihlbach
(1997) observaram que o uso de ABE aumentou o NIDA e
ndo alterou o NIDN, enquanto o pré-emurchecimento
aumentou o NIDN e ndo alterou o NIDA, evidenciando que
o emurchecimento reduziu a protedlise.

O efeito do emurchecimento sobre a protedlise resulta
da menor concentracdo de agua que impede a acgdo
enzimatica. Umafiaetal. (1991) ndo observaram alteragao
no contetido de NIDA decorrente do pré-emurchecimento
ou do uso de aditivo bacteriano durante a estocagem. A
utilizagdo do APT reduziu (P<0,05) o conteudo de NIDA
(Tabela 7) a zero hora antes da ensilagem em rela¢do aos
de 650SA e 650CA, mas aumentou aos 32 dias (P<0,05) em
relagdo ao tratamento 650S A e reduziu (P<0,05) emrelagdo
ao tratamento 650CA. Silagens com elevados teores de
MS estdo sujeitas a elevacdo da temperatura da massa
ensilada, predispondo a ocorréncia de reagdes nao-
enzimaticas entre os carboidratos soluveis e grupos aminas
dos aminoacidos. Desse modo, o aquecimento em silagens
promove diminui¢cdo acentuada na digestibilidade da
proteina, em decorréncia de aumentos nos teores de NIDA,
o qual ¢ indisponivel para os microrganismos do rimen
(Van Soest, 1994).

O teor de EE apresentou tendéncia de aumento de
acordo com o tempo de estocagem (Tabela 8). O teorde EE
foi mais elevado (P<0,05) nas silagens mais imidas. O uso
de ABE reduziu (P<0,05) os valores de EE entre 0 hora e 32
dias de estocagem. O uso de APT elevou (P<0,05) o teor de
EE nos tratamentos 650SA aos 16 dias de estocagem, e
650CA a zero hora antes da ensilagem.

Oteorde NDT das silagens diminuiu significativamente
(P<0,05) com 0 aumento do conteudo de MS a partir de 16 dias
de estocagem (Tabela 8), como reflexo da tendéncia de
aumento nos conteudos de FDN, FDA, LIG, NIDN e NIDA e
reducdo no teor de EE. Andrade et al. (2001) observaram
aumento no teor de NDT dasilagem com emurchecimento, em
relagdo a ensilagem da forragem fresca.

O uso de ABE reduziu (P<0,05) o NDT das silagens
contendo 250 e 450 g/kg MS, aos 32 dias de estocagem,
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entretanto nao houve efeito (P<0,05) no material contendo
650 g/kg MS (Tabela 8), provavelmente emrazao datendéncia
de aumento no teor de FDN e de redugdo no contetido de PB
comousode ABE. Henrique & Bose (1992) ndo observaram
efeito do uso de ABE sobre o contetdo de NDT de silagem
de capim-elefante. Coanetal. (2001) ndo observaram altera-
¢do na digestibilidade in vitro da matéria seca com o uso de
ABE nas silagens dos capins tanzania e mombaca.

O uso de APT elevou (P<0,05) o teor de NDT das
silagens aos 16 dias, em relacdo ao tratamento 650SA,
provavelmente em razdo da reducdo nos teores de FDA e
LIG e do aumento no conteudo de EE (Tabela 8).

Conclusoes

O teor de matéria seca mais adequado ao processo de
conservagdo de capim-tifton 85, obtido com o
emurchecimento da forragem, e que propiciou caracteristicas
qualitativas de fermentagdo e de composicao quimica das
silagens foi de 450 g/kg MS.

A utilizagdo do aditivo bacteriano-enzimatico, tanto em
silagens de baixo como de alto teor de umidade ndo melhorou
a qualidade da forragem conservada.

O uso de acido propidnico tamponado nao propicia
melhoria nas caracteristicas qualitativas de fermentacao e
na composi¢ao quimico-bromatolédgica das silagens.
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