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ADITIVOS QUIMICOS EM ENSILAGEM E FENACAO DE CAPIM-TIFTON 85.

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito de aditivos quimicos e dos periodos de
exposicao ao ar sobre as caracteristicas nutricionais, microbiolégicas das silagens pré
secadas e dos fenos, bem como as caracteristicas fermentativas das silagens de Tifton
85 (Cynodon spp.) colhidos em diferentes épocas do ano. Confeccionaram-se trés
silagens pré secadas com 50 a 60 % de matéria seca: ndo aditivada; aditivada com
acido propibnico tamponado e aditivada com uréia. Nos fenos, avaliaram-se os
seguintes tratamentos: feno de alta umidade nao aditivado; feno de alta umidade
aditivado com uréia; feno de alta umidade aditivado com acido propidénico tamponado e
feno controle. Apdés o armazenamento das silagens pré secadas e dos fenos em
condi¢cdes anaerdbia, foram colhidas amostras no dia da abertura (tempo zero), quinto e
nono dias apds exposicdo aerdbia. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes, em parcelas subdivididas no tempo,
sendo tratamentos, fatores das parcelas e tempo das subparcelas. A silagem aditivada
com uréia apresentou maiores teores de PB (P < 0,05) em relacdo as demais silagens,
no momento de abertura dos silos € no quinto dia de exposicao aerdbia. Estimaram-se
na silagem nao aditivada, maiores valores de matéria seca, fibra em detergente acido e
lignina. O uso de aditivo alterou a composicao nutricional das silagens, bem como a
exposicdo ao ar. Houve efeito dos aditivos nas caracteristicas de pH e nitrogénio
amoniacal/NT e de aditivos e tempo na contagem de leveduras, entretanto ndo se
verificou interacao entre os dois fatores. A silagem aditivada com uréia apresentou valor
superior de pH em relagdo a silagem aditivada com acido propiénico. Maiores teores de
nitrogénio amoniacal/NT foram verificados na silagem aditivada com uréia em
comparacdo as demais silagens. As silagens aditivadas apresentaram menores
contagens de leveduras comparadas a controle, observando-se também maior
contagem de leveduras no quinto e nono dia de exposicdo aerdbia, em relacdo ao
tempo zero de avaliagdo. Houve efeito da interacdo entre os aditivos e nono dia de
avaliagdo na contagem de fungos, sendo observado menor quantidade de fungos nas
silagens aditivadas, comparadas a controle. A aplicacdo de aditivos quimicos nas
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silagens emurchecidas de capim-tifton 85 modificou as caracteristicas fermentativas,
bem como controlou o crescimento de leveduras e fungos em relagao a silagem nao
tratada. O uso de acido propidnico reduziu as fracbes de fibra em detergente acido e
lignina do feno de Tifton 85 com alta umidade. Verificou-se valor inferior na contagem
de fungos apenas no feno umido aditivado com acido propiénico e uréia em relacao ao
umido ndo tratado. No entanto, entre o primeiro e nono dia de avaliagdo foram
verificados aumentos na contagem de fungos filamentosos, demonstrando que a uréia
controlou a ocorréncia das colénias, mas ndo cessou totalmente o crescimento das
mesmas. O acido propidnico controlou a proliferacéo de fungos filamentosos e manteve
a composicao quimica e a estabilidade aerdbia do feno de alta umidade.

Palavra chave: composicdo nutricional, exposicdo aerdbia, graminea tropical,

microrganismos, perdas



Xii

CHEMICAL ADDITIVES IN TIFTON 85 SILAGE AND HAY PRODUCTION.

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effect of chemical additives and air
exposition periods on the chemical composition, microbial population, and fermentation
characteristics of the haylage and hay of the Tifton 85 (Cynodon spp.) harvested in
different seasons of the year. Three wilted silages were prepared with 50-60% dry
matter (DM), the first without additive (SE), the second treated with buffered propionic
acid (SEAP) and the third with urea (SEU). In the hays the following treatments were
evaluated: high-moisture hay without additive; high moisture hay with urea, high-
moisture hay with buffered propionic acid, and control hay. After storage of the haylage
and hay in anaerobic conditions, samples were taken on opening day (time zero) and at
five days and nine days of aerobic exposition. The urea and propionic acid were applied,
1.0% of wet base on the haylage and hay. Experimental design was completely
randomized with four replications in split plot scheme, considering treatments the factors
of the parcels, and time on sub parcels. The SEU showed higher levels of CP (P <0.05),
compared to other treatments, at the time of opening of the silos, and in the fifth day of
aerobic exposition. It was estimated in the SE, the highest values (P <0.05) of DM, ADF
and lignin, and lowest OM after nine days of aerobic exposition. Additive utilization
change (P < 0.05) haylage chemical, as well as air exposition time. Significant effects of
additives in the pH and N-NH3/NT characteristics was observed, and also the additives
and air exposition effect in the yeast count (P <0.05), however there was no interaction
(P> 0.05) between these factors. The SEU presented higher pH value compared to
SEAP. Higher amounts of N-NH3/NT (P <0.05) were observed in the SEU related to
other haylages. The SEU and SEAP showed lower yeast count compared to control
haylage, it was observed also higher yeast count in the fifth and ninth days of aerobic
exposition, compared to zero time of evaluation. There were significant effects (P <
0.05) of the interaction between the additives and day of air exposition on the fungi
count. It was found lowest fungi in SEU and SEAP compared to SE. The application of
chemical additives in Tifton 85 haylage modified the fermentation characteristics, and
controlled the growth of yeasts and fungi in relation to untreated haylage. Propionic acid
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reduced (P < 0.05) the ADF, lignin fractions and fungi occurrence of the high moisture
Tifton 85 hay. There was a lower level of fungi occurrence (P < 0.05) only in high
moisture hay treated with urea, and propionic acid in relation to the untreated high
moisture hay. However, between the 10 and 90 days of air exposition the number of
fungi populations increased (P < 0.05), showing that urea controlled the occurrence of
fungi colonies, but not completely stopped their growth. Propionic acid controlled the
proliferation of filamentous fungi, and maintained the chemical composition, and aerobic

stability of high moisture hay.

Key words: chemical composition, ensilage, haymaking, microorganisms, losses,

tropical grass



ADITIVOS QUIMICOS EM ENSILAGEM E FENACAO DE CAPIM-
TIFTON 85.

CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS
1. INTRODUCAO

De fato, um dos principais fatores responsaveis pelos baixos indices de
produtividade da pecuaria nacional é a estacionalidade na producdo de forragens,
visto que ocorre reducao no potencial produtivo dessas forrageiras em periodos que
ha diminuigdo da disponibilidade de luz, temperatura média e o indice pluviométrico é
drasticamente reduzido. Esses trés fatores juntos impedem que as forrageiras
crescam de forma uniforme durante o ano todo. No Brasil Central, esse periodo
corresponde aos meses de maio a outubro, época em que ocorre drastica reducao no
crescimento de gramineas forrageiras tropicais, resultando em menor disponibilidade
quantitativa e qualitativa de forragem, afetando de maneira significativa o desempenho
dos animais a pasto.

De maneira geral, a relacdo entre a producdo nas estacbes das “aguas” e
“seca” é de aproximadamente 4:1, ou seja, do total de forragem produzida durante o
ano 80% esta concentrado em aproximadamente seis meses de verdo, enquanto nos
demais, apenas 20%.

Uma vez que o requerimento animal € continuo ao longo do ano torna-se
necessario a adocao de técnicas visando solucionar, ou pelo menos amenizar, 0s
danos causados aos animais devido a falta de alimento nos periodos secos.

A escolha de alternativas que minimizem os efeitos da estacionalidade na
producdo de plantas forrageiras deve ser coerente com o nivel de exploracado
pecuaria, diferenciando-se, principalmente pela necessidade de intensificacdo de uso
das pastagens. Quando se adota sistemas intensivos de producdo com base na

exploracéo dessas forrageiras, a conservacao de forragem é uma técnica de manejo



imprescindivel para manutencado do equilibrio entre oferta e demanda de alimentos
nos sistemas de produgao.

Embora, haja muitas variacées nos sistemas de conservacao de forragem, os
principais métodos envolvem a ensilagem e a fenacao, nao podendo ser considerados
sistemas antagbnicos e sim complementares, pois o alimento produzido apresenta
caracteristicas distintas.

A fenacdo é o processo de conservacao de forragens através da desidratacao
parcial da planta forrageira em condi¢cdo de campo, contudo o processo depende das
condicées climaticas para a minimizacdo das perdas. Na fenagdo, a forragem é
desidratada de tal forma que permanece biologicamente inativa com respeito a
atividade enzimatica da planta e dos microrganismos.

O processo de ensilagem da forragem tem como objetivo final preservar a
forragem de alto valor nutritivo com o minimo de perdas. No processo, basicamente,
carboidratos solUveis sdo convertidos em &cidos organicos pela acdo de
microorganismos, que encontrando ambiente ideal proliferam e criam condi¢des
adequadas a conservagao.

Os processos de conservacao de forragem na forma de silagem e feno trazem,
em si, alguns sendes como perda do valor nutritivo e perdas de matéria seca,
decorrentes do baixo teor de matéria seca da forragem ensilada e das condicbes
inadequadas para a plena desidratacdo no campo da forrageira usada como feno.

Visando otimizar o sistema de producao de feno de alta qualidade, a confecgéo
de silagem emurchecida é uma opc¢ao viavel com vistas a minimizar as perdas em
decorréncia de condi¢des inadequadas para a plena desidratagdo no campo.

A utilizacdo de aditivos no processo de ensilagem e fenacdo também pode ser
uma pratica interessante para diminuir as perdas e em situacdes especifica, pode
melhorar o valor nutritivo da forragem conservada.

Assim, considerando esses fatos, objetivou-se avaliar neste estudo as perdas
nos processo de ensilagem e fenagdo do Tifton 85 (Cynodon sp.) colhido em

diferentes épocas e submetidos aos aditivos quimicos: uréia e acido propidnico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A espécie forrageira Cynodon dactylon

O género Cynodon representa um grupo pequeno e sistematicamente distinto
dentro da subfamilia das Chloridoideae. As gramineas do género Cynodon,
conhecidas como gramas bermudas e estrelas, nas ultimas décadas vem ganhando
espaco nas propriedades pecuarias brasileiras, de certo modo competindo com as dos
géneros Brachiaria e Panicum na ocupacao das areas de solos de fertilidade média a
alta, destinadas ao estabelecimento de pastagens para bovinos, ovinos e equinos.

De acordo com VILELA & ALVIM (1998), ndo se sabe de onde e como essas
gramineas foram introduzidas no Brasil. Antes de 1943, essas forrageiras, sobretudo a
grama bermuda comum (Cynodon dactylon (L.) Pers.), eram vistas como plantas
invasoras de culturas anuais e somente apés a avaliacao da variedade Coastal foi que
o interesse como espécie forrageira foi despertado.

BURTON & HANNA (1995), relatam que dentre as diversas espécies de
Cynodon, a bermuda comum é a unica descrita como “invasora cosmolita onipresente”
por causa da sua ampla distribuicdo no mundo.

No Brasil, com base na literatura disponivel, constata-se que o emprego das
gramineas do género Cynodon ocorre nas regides sul, sudeste e, em menor extensao,
no centroeste.

Nos ultimos 50 anos foram realizados muitos trabalhos de melhoramento,
visando avaliar a variabilidade genética. No programa de melhoramento, coordenado
por Glenn W. Burton, em Tifton, Georgia, foi realizada a selecao de materiais com
caracteristicas forrageiras apropriadas, das espécies de Cynodon dactylon e também
das gramas estrela, principalmente as oriundas do continente Africano. A partir da
identificacdo de materiais com alto potencial forrageiro foram efetuados os
cruzamentos, resultando em hibridos estéreis que, além de produzirem poucas
sementes, estas ndo sao viaveis, devendo a propagacao ser feita vegetativamente.

O género Cynodon apresenta plantas perenes, rizomatosas e estoloniferas ou
somente estoloniferas. As gramineas do género Cynodon apresentam altas producdes



de matéria seca, elevada relacao folha/colmo, valor nutritivo adequado, tolerancia ao
frio, podendo ser usada tanto sob pastejo como através de forragem conservada,
principalmente nas formas de feno ou de silagem emurchecida. As principais
gramineas desse género sdo os capins bermuda [Cynodon dactylon (L.) Pers.] e os
capins estrela [Cynodon nlemfuensis Vanderyst e Cynodon plectostachyus (K. Schum)
Pilger] e seus hibridos.

As gramineas do grupo bermuda apresentam rizomas e estoldes, enquanto as
do grupo estrela possuem apenas estoldes. As gramas bermudas sao bem adaptadas
e tolerantes aos invernos moderadamente frios, enquanto as estrelas de origem
Africana, por ndo terem rizomas, sdo menos adaptadas a baixa temperatura. No grupo
das gramas bermudas alguns dos hibridos disponiveis sdo: Coastal, Tifton 44, Tifton
68, Tifton 78, Tifton 85, Coastcross e Florakirk, enquanto no das estrelas tem-se:
Florico e Florona.

Segundo PEDREIRA (2005) a cultivar Tifton 85 é um hibrido F1 estéril resultado
do cruzamento do Tifton 68 (Cynodon nlemfuensis) com uma introdugéo de Cynodon
dactylon, proveniente da Africa do Sul (Pl 290884). E uma planta perene, estolonifera
e rizomatosa apresentando maior porte, cor verde mais escura, disseminacado mais
rapida e mais digestivel, porem menos resistente ao frio que a cultivar Tifton 78,
colmos e folhas mais finos do que os do Tifton 68 e maiores do que os do Coastcross-
1.

No entanto, vale destacar que cultivar Cynodon com a finalidade especifica de
producao de silagem, de forma tradicional visando suprir deficiéncia de forragem de
periodo de seca ou com a finalidade de substituir forrageiras mais tradicionais, ndo se
justifica e pode nao ser economicamente viavel. Porém, ensilar o Cynodon dos
campos de feno visando retirar a forragem da area quando o clima nao permite fazer a
colheita normal para feno, € uma pratica de muito valor, porque da um destino ao
produto que esta no ponto de ser colhido e libera o espago para um novo periodo de
crescimento.

Diversas propriedades rurais tém produzido silagem de capim de elevada
qualidade devido aos cuidados tomados durante todo o processo de ensilagem (corte,



colheita, picagem, compactacdo, vedacdo e uso de aditivos), porém com alta
freqUéncia tem ocorrido erros no manejo da retirada do material dos silos, provocando

grandes perdas de matéria seca durante o fornecimento.

2.2. Conservacao de forragem

2.2.1. Silagem de capim

A utilizacao de gramineas tropicais perenes, para confecgdo de silagem, vem
sendo difundida entre produtores e técnicos como opg¢ao economicamente viavel para
uso comercial. A producdo de silagem de capim apresenta como vantagens as
culturas tradicionais, as caracteristicas de serem perenes, além da possibilidade do
aproveitamento do excedente de producao das aguas (NUSSIO et al., 2000). Essa
pratica vem sendo adotada com freqiiéncia no Sudeste e Centro-oeste do Brasil, em
substituicdo a fenacao que, invariavelmente, é prejudicada pelas condicdes climaticas
predominantes na época chuvosa do ano (outubro a marco).

No entanto, a produgédo de silagem sera efetiva se o produto ensilado for bem
preservado. Isto pode ser conseguido se a planta forrageira for colhida em estadio de
crescimento que apresente teores de matéria seca e de carboidratos solUveis em agua
adequados com a finalidade de n&o prejudicar a fermentacdo desejavel (MANEGATTI
et al, 1999). Além de considerar os fatores inerentes a planta forrageira a ser ensilada,
praticas como o rapido enchimento do silo, a compactacdo adequada do material
ensilado e o adequado fechamento do silo para manutencdo de condicoes
anaerodbicas, sao importantes para obtencao de silagem de qualidade (BOLSEN et al.,
1993; PEREIRA & BERNARDINO, 2004).

No entanto, para uma planta produzir boa silagem existe algumas premissas
que devem ser respeitadas. Quantidades adequadas de substrato fermentescivel
(carboidratos soluveis), poder tampéao relativamente reduzido e porcentagem de
matéria seca acima de 300 g kg sdo reconhecidas como caracteristicas importantes
para obtencao de padrdes desejaveis.



Considerando-se a importancia dos fatores, relacionados a forragem, na
ensilagem de forragens tropicais, deve-se considerar que essas, apresentam
concentragdes marginais de carboidratos soluveis na matéria seca (inferior aos das
gramineas temperadas) e baixos teores de matéria seca, nos estadios de crescimento
em que apresentam um bom valor nutritivo (McDONALD et al., 1991; VILELA, 1998 e
UMANA et al., 1991). Essas caracteristicas colocam em risco o processo de
conservacao, com possibilidade de ocorrerem fermentac¢des secundarias, refletindo de
forma negativa nas perdas de matéria seca (VILELA, 1998). Limitacbes dessa
natureza podem ser parcialmente controladas pelo aumento na porcentagem de

matéria seca, através do emurchecimento.

2.2.2. Emurchecimento de forragens

A técnica de emurchecimento possibilita a ensilagem de plantas forrageiras
colhidas com baixo teor de matéria seca, num processo simples em que as
fermentacdes indesejaveis sao facilmente controladas através da diminuicdo da
atividade da agua ou elevagdo da pressao osmética (FARIA & CORSI, 1992 e
McDONALD et al., 1991). O emurchecimento reduz a concentragdo de carboidratos
solUveis necessaria para a producao de acido latico e estabilizagdo do processo, e,
além disso, essa técnica pode proporcionar uma redugado na producao de efluentes e
aumento no consumo de matéria seca (RAYMOND et al., 1986).

No entanto, estes mesmos autores destacaram que os resultados dos estudos
avaliando os efeitos da reducdo do conteudo de agua sobre a respiracdo sao
conflitantes. Tem-se observado que a redugdo no conteudo de agua pode causar
aumento, reducédo ou até o processo de emurchecimento pode alterar a composicao
quimica das silagens produzidas, sendo fortemente influenciado pelas condigbes
climaticas durante a secagem (McDONALD et al., 1991). Sob condi¢gdes ambientais
desfavoraveis, o conteudo de matéria seca pode aumentar muito pouco e se o periodo
de secagem for longo (varios dias), os conteudos de carboidratos solluveis e de
nitrogénio-protéico podem ser reduzidos e a desaminacdo aumentada. Quando a pré
secagem é realizada sob condi¢des climaticas adequadas, a fermentacao é restringida



com o aumento do conteldo de matéria seca, resultando numa silagem com maiores
valores para pH e carboidratos solUveis residuais € menores conteludos de acidos
organicos. O nitrogénio-protéico também tende a ser preservado com o aumento no
teor de MS.

Ao avaliarem o emurchecimento e o uso de aditivos sobre as caracteristicas de
fermentacéo e digestibilidade de Tifton 81, UMANA et al. (1991) verificaram que o
emurchecimento da forragem melhorou o valor nutritivo da silagem, enquanto os
aditivos aumentaram esse efeito positivo.

De maneira semelhante, EVANGELISTA et al. (2000) registraram melhoria no
valor nutritivo da silagem de Cynodon nlenfuensis submetido ao emurchecimento.
CASTRO (2002) observou que o emurchecimento (45% MS) melhorou as
caracteristicas fermentativas e nutricionais das silagens de Tifton 85.

McDONALD et al. (1991) destacaram que ha varias desvantagens em ensilar
forragem com alto conteddo de agua. Inicialmente, o pH critico abaixo do qual o
crescimento de Clostridium sp. é inibido, varia diretamente com o conteldo de matéria
seca da forragem a ser ensilada e, a menos que o conteudo de carboidratos solluveis
seja excepcionalmente alto, a ensilagem de forragem com alto contetdo de umidade
promovera fermentacao indesejavel, resultando em grandes perdas de matéria seca e
uma silagem de baixo valor nutritivo. Mesmo que o conteudo de carboidratos soluveis
seja adequado para assegurar uma fermentacado latica, silagens excessivamente
umidas podem ser nutricionalmente indesejaveis devido o consumo voluntario de
matéria seca ser baixo. Além disso, a ensilagem de forragem Umida resulta na
producéo de grandes volumes de efluente, levando a perda de nutrientes digestiveis.

De acordo com LINDGREN (1999) o emurchecimento da forragem tem efeitos
conflitantes no sucesso do processo de ensilagem. Esta técnica reduz a quantidade de
agua transportada para o silo e a producao de efluentes; também aumenta a
concentracdo de carboidratos sollUveis na fase liquida da forragem, resultando em
potencial maior de prevengdo devido ao incremento na concentragdo de acidos dessa
fase; tem efeito seletivo no crescimento de microrganismo contaminantes, desde que a

demanda de agua seja diferente entre os microrganismos. Entretanto, secagem



excessiva pode incrementar o crescimento de leveduras e mofos, microrganismos
capazes de se desenvolverem sob menores valores de atividade de agua atividade de
agua que as bactérias.

MUCK (1988) destacou a importancia de nao desidratar excessivamente o
material a ser ensilado, alertando para a possibilidade de perdas no campo ao redor
de 10%, e enfatizou o surgimento de nutrientes indigestiveis, como o Nitrogénio
Insolivel em Detergente Acido (NIDA) no processo de ensilagem, devido ao
aquecimento do material no silo (reagéo de “Maillard”).

2.3. Populacao microbiana

Atualmente, existe muita preocupacado com relacdo a inocuidade do alimento
produzido (GOMES, 2005), uma vez que o consumidor busca valorizar produtos de
origem animal que sejam saudaveis. Nesse contexto, a seguranca em relacdo aos
aspectos sanitarios no uso de forragem conservadas é altamente relevante na
exploracdo animal. A qualidade de fermentagédo é o fator primordial para a adequada
conservacao de forragem ensilada. Em contrapartida, o perfil de fermentacdo é
resultante da atividade microbiolégica no interior do silo, que por sua vez é
determinada pelas condi¢gdes do meio, substrato para fermentacao e populagdo de
microorganismo. Dessa forma, a qualidade da silagem tem efeito direto da atividade
dos microorganismos durante o processo de ensilagem e também durante a utilizacao
da silagem.

Segundo PAHLOW et al. (2003) a populagdao de microorganismos encontrada
nas plantas forrageiras em condicées naturais é diferente, em numero e espécies,
daquela observada durante a fermentacdo e na silagem. A maioria dos
microorganismos encontrados nas plantas se localiza nas folhas da base do colmo,
onde estdo mais protegidos da radiacdo e ha maior umidade. A populacdo de
microorganismos epifita € muito varidvel, mas predominam as bactérias laticas,

enterobactérias, leveduras e fungos.



2.3.1. Bactérias acido laticas

Muitas espécies de bactérias sdo aerdbias e devem ter sua atividade inibida
logo no inicio do processo de fermentacao, pois ndo contribuem para a preservacao da
silagem. Tem-se observado (WOOLFORD & PAHLOW, 1998) que a populacao de
bactérias acidos laticas epifitas aumenta apds o corte e picagem do material, o que
tem sido chamado de inoculagéo pela picagem (PAHLOW et al., 2003). Os principais
géneros classificados como bactérias acidos laticas (BAL), pela capacidade de
produzir acido latico como produto da fermentacdo de acucares, sdo: Lactobacillus,
Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus e Streptococcus. Estudos com
BAL de diversos meios (origem) tém mostrado que todas podem crescer
satisfatoriamente na auséncia de oxigénio, mas em aerobiose algumas sao inibidas
parcialmente ou totalmente (PAHLOW et al., 2003).

Uma das premissas, a ser seguida, durante o processo de ensilagem é inibir o
crescimento de microrganismos indesejaveis (McDONALD et al, 1991). Os
microrganismos anaerobicos (bactérias laticas, Enterobactéria, Clostridium sp.,
algumas espécies de Bacillus e leveduras) comegam seu crescimento e competem por
substrato depois de alcancada a condi¢cdo de anaerobiose no silo (WOLFORD, 1984,
McDONALD et al., 1991). As alteracdes ocorridas nos primeiros dias apds a ensilagem
sado criticas para o sucesso da fermentacao subseqliente. Se as condicbes sao
apropriadas, as bactérias laticas vao rapidamente acidificar o meio a uma extensao
que os microrganismos competidores nao seriam capazes de sobreviver, € o resultado
final serd uma silagem estavel com baixo pH. Se o pH ndo diminuir rapidamente o
suficiente, os microrganismos indesejaveis (principalmente Enterobactéria, Clostridium
sp. e leveduras) poderdo competir pelos nutrientes, reduzindo as chances de obtencao
de uma silagem estavel, uma vez que muitos dos seus produtos finais ndo auxiliam na
preservacdo. E importante destacar que a taxa de producdo de &cido latico € um
importante fator de inibicdo do crescimento de bactérias indesejaveis, e

consequentemente na reducao das perdas durante a fermentacao, e essa depende da
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populacao inicial de bactérias laticas na massa ensilada e da disponibilidade de
substrato fermentescivel (McDONALD et al., 1991).

Assim, as mudancas na composi¢cao quimica da forragem, que ocorrem durante
o processo de ensilagem, sdo resultados de uma série de atividades bioldgicas, pois
embora um grupo particular de microrganismos possam eventualmente dominar a
fermentacdo, outros organismos co-participam do processo, particularmente nos
primeiros estagios da ensilagem (McDONALD et al., 1991).

As bactérias laticas fermentam os acucares presentes na forragem ensilada
gerando, predominantemente, &cido latico. O &acido latico produzido aumenta a
concentragdo de ion hidrogénio a um nivel em que as bactérias indesejaveis sao
inibidas (McDONALD et al.,, 1991). Esta inibicdo é causada ndo apenas pela
concentragdo de fon hidrogénio, mas também pelos acidos nao-dissociados. E dificil
determinar um valor critico de pH da silagem a partir do qual este efeito inibitério
matéria seca da forragem (McDONALD et al., 1991).

Desta forma, a maneira mais comum de inibir o crescimento de microrganismos
indesejaveis é promovendo a fermentacao latica. Um método alternativo para inibicao
do crescimento de bactérias indesejaveis é reduzir o conteido de matéria seca da
forragem pelo emurchecimento antes da ensilagem (McDONALD et al.,, 1991). A
reducdo na alta atividade de agua pode ter um efeito sinergistico adicional a queda no
pH (LINDGREN, 1999). As bactérias laticas tém relativamente alta tolerancia a
condicoes de baixa umidade e sdo habeis para dominar a fermentacado em materiais

ensilados com alto contelldo de matéria seca.

2.3.2. Enterobactérias

Normalmente as enterobactérias sdo o segundo grupo mais numeroso da flora
epifita em plantas forrageiras. Em razdo disso, sdo 0s principais microrganismos a
competir com as bactérias acido laticas no processo de fermentacdo, produzindo
principalmente &acido acético. As enterobactérias geralmente ndo exercem grandes
efeitos sobre a qualidade das silagens. Sao bacilos Gram-negativos anaerdbios
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facultativos, que competem com as bactérias acido laticas pelos acucares no inicio do
processo de fermentagdo da massa ensilada, produzindo principalmente acido acético
(HENDERSON, 1993). Segundo MAHANNA (1994), imediatamente apds a eliminacao
do oxigénio no silo, a fermentacdo anaerdbia inicia-se pelo crescimento de
enterobactérias e outras estirpes de bactérias acido laticas heterofermentativas.

As enterobactérias normalmente crescem intensivamente durante os
primeiros dias de ensilagem, mas sua populacao decresce rapidamente a medida que
o0 meio € acidificado, sendo geralmente inibidas a pH abaixo de 5,0 (OSTLING &
LINDGREN, 1995; MUCK, 1996). As enterobactérias tém a capacidade para deaminar
e descarboxilar aminoacidos, sendo que algumas estirpes reduzem nitrato para nitrito
e Oxido-nitrico, formando gases no interior do silo (PAHLOW et al., 2003).
Consequentemente, alguma perda de proteina pode resultar da atividade das
enterobactérias no processo inicial da fermentacao (McDONALD, 1981, SPOELSTRA,
1987; HENDERSON, 1993).

2.3.3. Leveduras

As leveduras sdao outro grupo de microorganismos indesejaveis durante a
ensilagem (McDONALD et al., 1991). A populacdo destes microrganismos
freqientemente aumenta durante o emurchecimento, em parte devido as condigdes
favoraveis de crescimento, mas também como um resultado da contaminacao por solo
(HENDERSON et al., 1972). Depois de atingida a condicao de anaerobiose no silo, as
espécies de levedura aerdbicas sdo sucedidas pelas leveduras fermentativas,
compostas principalmente pelas espécies de Candida, Hansenula, Saccharomyces e
Torulopsis. O nivel de anaerobiose alcancado vai determinar quais as espécies
deverdo se estabelecer durante a ensilagem (JONSSON & PAHLOW, 1984). Se
ocorrer penetracdo de ar durante a fermentacao, leveduras fermentadoras de lactato
dos géneros Candida e Hansenula serao dominantes. Se condigcbes de anaerobiose
sdo alcancadas e mantidas, essas sdo reduzidas para 15% do total, e o restante
composta principalmente por Saccharomyces sp. que também é fermentativa, mas

nao é capaz de fermentar lactato.
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A maioria das leveduras cresce em temperaturas entre 0 e 37°C, mas poucas
podem crescer acima de 45°C. Elas sdo menos sensiveis ao conteudo de matéria
seca que as bactérias, geralmente crescendo em niveis de alta atividade de &agua
abaixo de 0,9. As leveduras sdo estimuladas em silagens sob elevado conteudo de
matéria seca na massa ensilada, assim como os fungos, mas exigem uma umidade

superficial para se desenvolverem (McDONALD et al., 1991).

2.3.4. Fungos

Os fungos, juntamente com as leveduras, sdo responsaveis pela deterioracao
das silagens de gramineas em exposi¢ao ao ar (McDONALD et al., 1991). Condicoes
de silo associadas com silagens bem preservadas (baixo pH, anaerobiose) sao
desfavoraveis ao crescimento de fungos. Esses microrganismos estao associados a
areas expostas ao ar, como a superficie dos silos. Sua presenca € indesejavel devido
utilizarem aglcares e acido latico pelas vias normais de respiracao, mas também por
hidrolisar e metabolizar celulose e outros constituintes da parede celular, além de
alguns fungos produzirem micotoxinas prejudiciais ao homem e aos animais. Um
grande numero de espécies de fungos tém sido isoladas de silagens deterioradas,
incluindo membros dos géneros Monascus, Geotrichum, Byssochlamys, Mucor,
Aspergillus, Penicillium e Fusarium.

A temperatura 6tima esté entre 25 e 35°C, e o pH em torno de 5,0. Entretanto,
mudancas no pH podem alterar as respostas dos fungos a outros fatores limitantes,

como atividade de agua.

2.4. Fenacao

A principal alteracdo que a forragem experimenta durante a fenagdo é a
reducdo do conteldo de agua, o que determina elevada dependéncia de condi¢des
climaticas favoraveis a desidratacdo (dias quentes, ensolarados, com baixa umidade
do ar e ventos freqlientes, e ndo sujeitos a chuvas). A radiacdo solar é a fonte de
energia para secagem a campo. O tempo para secagem até o ponto de feno depende
de fatores climaticos (potencial de secagem do ar), da forrageira (facilidade de
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secagem) e do manejo da forragem (utilizacgdo adequada de maquinas e
equipamentos).

A quantidade de agua nas plantas forrageiras varia sensivelmente conforme a
espécie e estadio de desenvolvimento. Valores da ordem de 80% de umidade séo
encontrados nas plantas jovens, reduzindo-se a 70% com o amadurecimento da
planta. Ap6s o corte, a perda de umidade ocorre de forma rapida até o nivel de 45 a
50%, quando a maior parte da agua presente na planta ja foi eliminada (cerca de 70 a
85%). A partir dai e até o ponto de feno (15 a 20% de umidade), a secagem torna-se
cada vez mais lenta, até que a umidade do feno entre em equilibrio com a umidade do
ar. Esse ponto varia em funcdo da temperatura e umidade do ar e com a
higroscopicidade do feno. Para a conservagéo do feno, o teor de umidade na planta
deve ser reduzido de 70 a 80% para menos de 20%. Isso implica perda de grande
quantidade de agua, cerca de duas a quatro toneladas de agua para cada tonelada de
feno produzido, no menor tempo possivel (REIS et al., 2001, 2005).

A taxa de secagem é maior nas forrageiras com maior proporcéao de folhas e
colmos finos. As folhas perdem agua mais facilmente que o colmo, atingindo ponto de
feno primeiro. A proporcao de folhas varia sensivelmente entre espécies e diminui a
medida que avanca a idade da planta. Esta mudanca é acompanhada por aumento da
fracao fibrosa e reducdo do conteudo de proteina e na digestibilidade da forragem,
indicando que a colheita da forrageira tardiamente resultara em maior dificuldade de
secagem e em feno de menor qualidade (SOLLENBERGER et al., 2003).

O tempo requerido para a secagem da forragem no campo até atingir o
conteudo de umidade apropriado para armazenagem tem limitado a producao de
fenos de boa qualidade, pois, freqlientemente, podem ocorrer chuvas antes que o feno
esteja seco, aumentando assim as perdas e decrescendo a sua qualidade.

O enfardamento e recolhimento da forragem com contetdo de umidade superior
a 20% reduz o tempo de secagem apdés o corte no campo e pode diminuir
consideravelmente as perdas durante o processamento, contudo, aumentam as

perdas no armazenamento, pois a atividade fungica é a principal causa de
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deterioracdo de fenos armazenados nessas condicbes (GREGORY et al.,, 1963;
LACEY, 1975; LACEY et al., 1981; e HLODVERSSON & KASPERSSON, 1986).

2.5. Perdas nos processos de conservacao de forrageiras

O processo de conservacao de forragem implica em perdas, algumas
resultantes da acdo mecénica, outras a partir de processos bioldgicos. As perdas
totais acumuladas desde o corte da forragem até o fornecimento aos animais,
geralmente representam de 20 a 30% do total de matéria seca disponivel de forragem
(PITT, 1990). Durante a confeccéo de feno, a maior parte das perdas ocorre no campo
como resultado de acdo mecénica e/ou chuvas. J4 no caso de silagem, as perdas
ocorrem principalmente durante o processo de fermentagdo, armazenamento e
fornecimento. A medida que aumenta o contetido de matéria seca da forragem ocorre
incrementos nas perdas a campo e conseqglente reducdo nas perdas durante
armazenamento e alimentacéo (perdas fermentativas).

No processo de fenacao, varios tipos de perdas podem ocorrer no recolhimento
da forragem, além daquelas consideradas inevitaveis, como respiracdo celular,
fermentacao, lixiviacdo, decomposicdo de compostos nitrogenados e oxidacdo de
vitaminas.

O tempo instavel constitui a principal causa de ineficiéncia na producgéo de feno.
Uma vez efetuado o corte, a ocorréncia de chuva aumenta conteddo de umidade, a
taxa de respiracdo da planta e as perdas dos componentes sollUveis causadas por
respiracao e lixiviacao, resultando em reducao na digestibilidade da forragem. A perda
por lixiviacdo € maior nas forrageiras em adiantado processo de secagem. A
ocorréncia de chuvas aumenta as despesas com mao-de-obra e gastos para
processar a forragem e prejudica a rebrotacdo em razao da permanéncia no campo
por varios dias.

O recolhimento da forragem com umidade, acima de 20%, reduz as perdas no
campo, diminuindo os riscos de ocorréncia de chuvas e as perdas de folhas,
principalmente em leguminosas (REIS & RODRIGUES, 1992, 1998).
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No entanto, as principais causas de perdas de MS no armazenamento dos
fenos com alto contetido de agua estao relacionadas com a continuacao da respiracao
celular e ao desenvolvimento de bactérias, fungos e leveduras. Em fungcdo da
respiracdo celular e do crescimento de microrganismos, tem-se a utilizacdo de
carboidratos sollveis, compostos nitrogenados, vitaminas e minerais. Desta forma, ha
diminuicdo no conteludo celular e aumento percentual na porcao referente aos
constituintes da parede celular, o que resulta em diminuicdo do valor nutirtivo.

Deve-se considerar ainda, que a intensa atividade de microrganismos promove
aumento na temperatura do feno, podendo-se registrar valores acima de 65°C e até
combustdo espontanea. Condigdes de alta umidade e temperaturas acima de 55°C
sao favoraveis a ocorréncia de reagdes nao enzimaticas entre os carboidratos sollveis
e grupos aminas dos aminoacidos, resultando em compostos denominados produtos
de reacdo de Maillard, ou artefatos de lignina, que sdo dosados nesta fragdo da
parede celular da forragem (MOSER, 1980, 1995, McBETH et al., 2001).

A formacdo de produtos de Maillard em fenos superaquecidos promove
diminuicdo acentuada na digestibilidade da proteina, uma vez que se pode observar
aumento consideravel nos teores de nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA),
o qual ndo é disponivel para os microrganismos do rumen. Portanto, 0 aumento de
NIDA acarreta decréscimo nos teores de proteina sollvel e elevacao na quantidade de
proteina bruta (PB) alterada pelo calor.

As plantas forrageiras em crescimento no campo estdo inoculadas,
naturalmente, com uma ampla variedade de fungos e de bactérias. Segundo REES
(1982) a populacao de fungos de campo, geralmente ndo causa alteracées acentuada
na composi¢ao quimica dos fenos, exceto quando a umidade permanece elevada por
periodos prolongados.

A populacao de fungos de campo é menos diversificada do que a registrada no
armazenamento dos fenos (REIS &RODRIGUES, 1998, REIS et al., 2001, ROBERTS,
1995), sendo que o0s microrganismos presentes durante este periodo sao

xerotolerantes e mais termotolerantes do que os de campo. Neste grupo estdo
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incluidos os géneros Aspergillus, Absidia, Rhizopus, Paecilomyces, Penicillium,
Emericella, Eurotium e Humicola (KASPERSSON et al., 1984).

A ocorréncia de fungos, nos fenos de grama paulista (Cynodon dactylon (L.)
Pers), enfardados com diferentes conteudos de agua foi avaliada por REIS et al.
(1997), que observaram os géneros Cladosporium, Curvularia, Aspergillus e
Penicillium com maior incidéncia. Todavia, segundo o0s autores, com 0
armazenamento durante 30 dias, observou-se diminuicdo na incidéncia de Curvularia
(fungo de campo) e aumento de Aspergillus e Penicillium, fungos tipicos de
armazenamento.

A conservagado de fenos enfardados com alta umidade, com baixos niveis de
perdas no VN pode ser obtida com a utilizacdo de aditivos que controlam o
desenvolvimento de microrganismos (REIS & RODRIGUES, 1998, REIS et al., 2001;
ROTZ, 1995, MUCK & SHINNERS, 2001).

2.6. Aditivos quimicos

Os aditivos quimicos utilizados na conservacao de capins tropicais tém sido
desenvolvidos e utilizados ao longo dos anos com o objetivo de minimizar os riscos do
processo de conservacdo, bem como melhorar o valor nutritivo de forrageiras
conservadas.

Destaca-se neste contexto, a utilizacdo da uréia como aditivo quimico para
volumosos como uma alternativa viavel devido facilidade de aplicacdo, aquisicado no
mercado e a sua baixa toxidade. A uréia atua via alteracbes da parede celular ou do
aumento do nitrogénio total, resultando em elevacao da digestibilidade e do consumo
dos animais (BROWN & ADJEI, 1995). Também tem efeito inibidor sobre a populagcéao
de microorganismos que utilizam os nutrientes das forragens conservadas, bem como
promovem aquecimento da massa comprometendo a qualidade nutricional deste
volumoso (SUNDSTOL & COXWORTH, 1984, REIS et al., 2002).

Varios trabalhos tém verificado aumentos nos teores de PB e na digestibilidade
apos a amonizagao com uréia (BROWN & ADJEI, 1995; REIS et al., 1995; BALLET et
al., 1997). No entanto, sdo encontrados resultados de pesquisa em que se verificou
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que a amonizacao de forragens nao afetou os teores de FDN (NEIVA et al., 1998). Os
efeitos da amonizacéo de alimentos volumosos sobre os teores de fibra em detergente
acido (FDA), celulose e lignina, tem sido variaveis e sugerem a necessidade de novos
estudos (PEREIRA et al., 1990).

A utilizacao de uréia como aditivo quimico na ensilagem (WOOLFORD, 1984),
visa obtencdo de silagem de boa qualidade, uma vez que a amoénia liberada pela
hidrélise da uréia pode alterar o perfil de fermentacao da silagem, com consequente
reducdo de perdas de nutrientes, além do seu efeito benéfico sobre a composicao
bromatolégica e sobre a digestibilidade da silagem, com consequiente potencial para
melhoria do valor nutritivo do produto final. Contudo, a eficiéncia da utilizacao da uréia
na ensilagem depende de fatores como a dose aplicada e o periodo de
armazenamento do alimento (GARCIA & PIRES, 1998).

BOLSEN et al. (2000) relataram que a adicdo de aménia aumenta o pH do
material ensilado, para faixa de 8,0 — 9,0; e o efeito combinado da aménia com o alto
pH reduz as populacbes de leveduras e mofos e, normalmente, aumenta a
estabilidade aerdbia da silagem. A amdnia também diminui 0 nimero de bactérias
acido laticas, e isto retarda o inicio da fase de fermentacdo. Porém, a quantidade de
produtos de fermentacdo (ex: acido lactico e acido acético) aumenta por causa do
mais alto pH inicial da forragem ensilada.

Considerando o efeito da amonizagao sobre a qualidade de fenos, GROTHEER
et al. (1985) em estudos conduzidos com feno de capim bermuda (Cynodon dactylon
L. Pers) enfardado com alta (34%) e com baixa umidade (25%) verificou-se que a
amonizagao (3,0% da MS) reduziu a populacdo de microrganismos € os teores de
FDN e de hemicelulose, bem como aumentou os de PB e a digestibilidade “in vitro” da
matéria seca (DIVMS). REIS et al. (1997) observaram que a aplicacdo de 1,0% de NH;
ou de 1,8% de uréia nao alterou a composicao quimica da fragao fibrosa dos fenos
armazenados com alta umidade (20-25%), mas promoveu aumento na DIVMS devido
a incorporacao de NNP.

REIS et al. (1997) observaram que a incidéncia de fungos dos géneros

Aspergillus e Penicillium diminuiu durante o armazenamento do feno de grama paulista
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(Cynodon dactylon), enfardado com alta umidade e tratado com 0,5 ou 1,0% de
amodnia anidra em relacdo a MS. Contudo, o uso de uréia (1,8% da MS) foi eficiente no
controle de Aspergillus, nao afetando a incidéncia de Penicillium durante o
armazenamento. Da mesma forma, ROSA et al.(1998) observaram diminuicdo na
incidéncia de Aspergillus no feno de braquidria decumbens, enfardado com alta
umidade e tratado com amédnia anidra (1,0% na MS) ou com uréia (0,9; 1,8% na MS).

O acido propidnico tem sido efetivo em previnir a deterioragcdo aerdbica de
forragens conservadas, por inibir o crescimento de fungos e conseqgientemente
reduzir o aquecimento deste material (PITT,1990), mecanismos estes de fundamental
importancia para uma boa conservagdo de forragens. Essa caracteristica pode ser
atributida a acao no citoplasma, pela reducao do pH celular, impedindo o transporte de
aminodcidos entre a membrana celular (FREESE et al., 1973).

Em estudo conduzido com silagem emurchecida de Tifton 85, CASTRO (2002)
observou que a aplicagdo de acido propidnico nas silagens com elevado teor de MS
(65 % MS) nao apresentou controle mais eficiente na deterioracao aerdbia comparado
a utilizacdo de inculantes bacterianos-enzimatico. De acordo com LINDGREN (1999)
nao ha aditivos eficientes para o controle da instabilidade aerdbia de silagens, contudo
a utilizacao de acido propidnico ou do benzéico pode melhorar a estabilidade.

O &cido propidnico e outros acidos organicos quando aplicados em quantidades
apropriadas, controlam o crescimento de fungos como Aspergillus fumigatus e de
actinomicetos como Micopolyspora faeni e de Thermoamicetos vulgaris, agentes
causadores da febre do feno (COLLINS, 1995). Segundo esse autor produtos
quimicos a base de acido propidnico foram eficientes em prevenir 0 aquecimento e
preservar a qualidade dos fenos de alfafa e de capim coast cross armazenados com
alta umidade.

BARON & GREER (1988) testaram seis produtos quimicos para conservar o VN
do feno de alfafa armazenado com teor de agua variando de 15 a 35%, e observaram
que o uso de acido propibnico (67%) mais amdnia anidra (23%) foi eficiente em
prevenir o aquecimento e reduzir as perdas na qualidade da forragem enfardada com
alta umidade (35%). Segundo esses autores os produtos que diminuiram o pH dos
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fenos apresentaram maior efeito fungistatico. Na mesma linha de pesquisa, BARON &
MATHISON (1990) observaram que o acido propidnico parcialmente neutralizado com
amoénia, aplicado nas doses de 1,25 a 1,50% da MS dos fenos de alfafa com umidade
superior a 25%, nao afetou as perdas de MS, apesar de ter controlado a temperatura e

a populacédo de microrganismos.
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CAPITULO 2 - CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS, FERMENTATIVAS E
MICROBIOLOGICAS DE SILAGENS DE TIFTON 85 ADITIVADAS.

RESUMO - Os aditivos para ensilagem de capins tropicais tém sido
desenvolvidos e utilizados ao longo dos anos para reduzir os riscos do processo de
ensilagem e melhorar o valor nutritivo das mesmas. Contudo, muitas ainda sédo as
variabilidades nos resultados obtidos em pesquisas sobre o efeito de aditivos quimicos
na preservacao da qualidade de forragens conservadas. Dessa forma, com o objetivo
de avaliar as caracteristicas nutricionais de silagens emucrchecidas de Tifton 85
(Cynodon spp.) foram confeccionadas trés tratamentos: silagem nao aditivada; silagem
aditivada com acido propidnico e silagem aditivada com uréia. As silagens foram
avaliadas em trés tempos pés-abertura dos silos (momento de abertura, quinto € nono
dia de exposicao aerébia) em cortes de trés estacdes distintas (inverno, primavera e
verdo). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em parcelas
subdividas, sendo avaliadas nas parcelas, os tratamentos, e nas sub-parcelas os dias
de exposicao ao ar, com quatro repeticdes. A silagem aditivada com uréia apresentou
maiores teores de proteina bruta em relacdo as demais silagens, no momento de
abertura dos silos e no quinto dia de exposicao aerébia. Com os dias de aeracao
ocorreram redugdes nos teores de pronteina bruta da silagem aditivada com uréia.
Nao houve reducgéo de proteina bruta na silagem aditivada com acido propiénico com
os dias de aeracado. Menores valores de fibra em detergente acido foram observados
nas silagens aditivadas em relacdo a nao aditivada. Os componentes da fragao fibrosa
foram influenciados com os dias de aeracdo, observando-se reducbes nos cortes de
inverno e primavera, e aumentos no corte de verdo. Os aditivos, uréia e &acido
propidnico, melhoraram a composi¢ao nutricional de silagens emurchecidas de Tifton
85 por meio de reducéo dos constituintes de parede celular e aumento dos teores de
proteina bruta.

Palavras—chave: acido propiénico, conservacao de forragem, Cynodon spp., fungos,

leveduras, uréia
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1. Introducao

Durante a confeccdo de feno, a maior parte das perdas ocorre no campo como
resultado de acdo mecanica e/ou chuvas. A ensilagem da massa forrageira em
processo de secagem no campo para producéo de fenos pode ser uma alternativa na
tentativa de minimizar perdas de material pelas chuvas, bem como a pratica da
conservacao por meio da ensilagem também pode ser uma alternativa viavel a
demanda de forragem de alta qualidade pelos animais durante o periodo de seca
atendendo, consequentemente o requerimento dos mesmos durante todo ano (REIS et
al., 2004, SIQUEIRA et al., 2007).

No entanto para o sucesso da ensilagem, faz-se necessario garantir a
fermentacdo latica e inibir o crescimento de microorganismos indesejaveis como
fungos, leveduras e enterobactérias. A deterioracdo aerdbia das silagens, ocasionada
por fungos e leveduras presentes na forragem antes da ensilagem, é indesejavel, em
razdo da grande perda de nutrientes, associada ao baixo consumo voluntario do
material e até mesmo a rejeicdo completa da silagem pelos animais (McDONALD et
al., 1991, REIS & da SILVA, 2006, REIS et al., 2008).

As gramineas tropicais apresentam altos teores de umidade nos estadios de
crescimento em que apresentam bom valor nutritivo para ensilagem podendo
prejudicar o processo de conservagdao por meio de fermentagbes secundarias,
refletindo consequlientemente em perdas de matéria seca (SOLLENBERGER et al.,
2004, PEREIRA & REIS, 2001). Contudo, esta situacdo pode ser modificada e
parcialmente controlada com aumento na porcentagem de matéria seca do material
ensilado por meio da técnica do emurchecimento, ou pela aplicacdo de aditivos que
contribuam para acelerar e estabilizar a fermentacao.

A ensilagem de forrageiras com alto conteldo de matéria seca pode reduzir as
perdas inerentes ao processo fermentativo, porém pode propiciar a producdo de
silagens com alta instabilidade aerdbia, uma vez que geralmente, obtém-se forragens
com altos valores de pH e baixos contetudos de acidos organicos (WOOLFORD, 1984,
1990; McDONALD, 1991), bem como silagens que apresentam maior susceptibilidade
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a deterioracao aerdbia devido a fermentacéao ter sido restringida pelo emurchecimento
excessivo da forragem antes da ensilagem (SOLLENBERGER et al., 2004, SIQUEIRA
et al., 2005).

Os aditivos para ensilagem de capins tropicais tém sido desenvolvidos e
utilizados ao longo dos anos para reduzir os riscos do processo de ensilagem e
melhorar o valor nutritivo das mesmas. O uso de aditivos quimicos com acao
microstatica adicionados durante a ensilagem de forragens pode ser considerado uma
alternativa para eficiéncia do padrao fermentativo, melhorando a preservacao e
minimizando as perdas (PITT, 1990, REIS & RODRIGUES, 1998). Destaca-se, a
utilizacdo da uréia como aditivo quimico para volumosos como alternativa viavel
devido a facil aplicacao, facil aquisicdo no mercado e a sua baixa toxidade. A uréia
atua via alteracdes da parede celular ou do aumento do nitrogénio total, resultando em
elevagao da digestibilidade e do consumo dos animais (BROWN & ADJEI, 1995).
Também tem efeito inibidor sobre a populagdo de microorganismos que utilizam os
nutrientes das silagens, promovem aquecimento da massa, comprometendo
consequentemente a qualidade nutricional deste volumoso (SUNDSTOL &
COXWORTH, 1984, REIS et al., 2002).

A uréia quando em contato com a forragem ensilada, é hidrolizada em aménia,
que tem efeito inibidor sobre a populacédo de leveduras e fungos filamentosos (ALLI et
al., 1983, REIS et al., 2002). O crescimento de microrganismos também pode ser
evitado por acidos orgéanicos fracos, como o acido propiénico (McDONALD et al.,
1991, REIS et al., 1998).

Da mesma forma, a utilizacdo de acidos organicos, os quais limitam o
crescimento de microrganismos através do abaixamento do pH também pode ser
indicada, destacando-se a aplicacdo dos acidos organicos fracos, como o &cido
propiénico tamponado (McDONALD et al., 1991; PITT, 1990; LINDGREN, 1999).

O emurchecimento e o0 uso de aditivos que controlam as fermentagcdes
indesejaveis em silagens de forrageiras sao ténicas que diminuem as perdas na fase

de fermentagdo, todavia, ha caréncia de estudos referentes as alteragbes no valor
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nutritivo das silagens de capins tropicais durante a fase de exposicdo ao ar
(SIQUEIRA et al., 2005). Assim, realizou-se este trabalho com objetivo de avaliar as
caracteristicas nutricionais, fermentativas e microbiolégicas de silagens emurchecidas

de Tifton 85 submetidas a aditivos quimicos.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias/UNESP. A FCAV/UNESP esta situada no municipio paulista de
Jaboticabal, a 21° 15' 22" de latitude sul e 48° 18' 58" de longitude oeste e a uma
altitude de 583 metros.

O clima na regiao é classificado pelo sistema internacional de Koppen como do
tipo AWA — subtropical chuvoso com inverno seco e més mais frio com temperatura
média superior a 18°C. A precipitacao pluvial média é de aproximadamente 1.400 mm,
com 85 % das chuvas concentradas nos meses de outubro a margo.

O capim Tifton 85 foi colhido em uma gleba destinada a produgcédo de feno,
reformada e irrigada, localizada em um solo caracterizado como Latossolo Vermelho
Eutréfico tipico textura muito argilosa a moderado caulitico-oxitico mesoférrico de
relevo suave ondulado (ANDRIOLI & CENTURION, 1999), pertencente a
FCAV/UNESP-Jaboticabal.

Antecedendo os ensaios experimentais, um corte de rebaixamento no capim-
tifon 85 da area experimental foi realizado no dia 14 de junlho de 2007 permitindo a
coleta de amostras para analise quimica dos componentes do solo. O resultado da
analise quimica dos componentes do solo esta apresentado na Tabela 1.

No dia 01 de agosto de 2007, com base no resultado da analise quimica do solo
e segundo recomendacdes, a area foi previamente fertilizada com 120 Kg ha™' de N,
na forma de uréia, 50 Kg ha™ de P»Os , na forma de superfosfato simples e 60 Kg ha™
de K>O, na forma de cloreto de potéssio.

Foram realizados e avaliados cortes em trés diferentes estacdes de anos

consecutivas: inverno, primavera e verdo, sendo o corte de inverno realizado no més
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de agosto de 2007, primavera no més de novembro de 2007 e verao no més de marco
de 2008.

Tabela 1. Analise quimica do solo da &rea experimental.

Curva Camadas pHem CaCl, MO Presina K Ca Mg H+AI SB T V(%)

de nivel (cm) g.dm® g.dm® mgdm?® mmolg.dm™®
01 0-10 6,2 24 34 39 48 30 20 81,9 101,9 80
01 10-20 6,3 23 24 3,7 44 28 16 75,7 91,7 83
02 0-10 6,3 28 18 34 44 20 15 674 824 82
02 10-20 6,4 26 20 3,1 43 19 16 651 81,1 80
03 0-10 6,2 26 14 3,7 38 17 16 58,7 74,7 79
03 10-20 6,1 24 13 35 42 21 18 66,5 845 79
04 0-10 5,8 26 14 38 37 15 20 558 758 74
04 10-20 5,4 24 11 34 31 16 28 504 78,4 64

* MO: matéria organica ; P: fésforo; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; H + Al: acidez potencial ; SB: soma das bases; T: CTC
pH 7, V(%): saturacéo por bases.

As condi¢cbes climaticas predominantes em cada corte, bem como idade
fisioldgica do capim-tifton 85 estdo apresentadas na Tabela 2.

No dia 30 de agosto de 2007, realizou-se o processo de ensilagem do corte de
inverno, com o corte da planta forrageira iniciando-se as 8h e confeccao das silagens
a partir das 14h do mesmo dia. Entre os dias 12 e 14 de outubro foi realizada um corte

de uniformizagédo e adubacao de cobertura da area forrageira.

Tabela 2. Caracterizacao dos cortes em suas respectivas estacgoes.

Corte
Inverno Primavera Verao
Data do corte 30/08/2007 27/11/2007 28/04/2008
Temperatura média 21,00 C 23,7°C 23,2°C
Umidade relativa do ar 58,1% 72,0% 79,1%

ldade da planta 45 dias 47 dias 59 dias
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No corte de primavera, a forragem foi cortada as 8h, sendo as silagens
confeccionadas a partir das 14h do dia 27 de novembro de 2007. Um corte de
uniformizacao, aplicacdo de herbicida e adubacao de cobertura foram realizados no
dia 28 de fevereiro de 2008. No corte de verdo, foram confeccionadas as silagens a
partir das 14h no dia 28 de abril de 2008.

Efetuadas as atividades de corte e respeitados os periodos de emurchecimento,
nas ocasioes onde este compunha o tratamento, o material foi recolhido do campo e
levado para area onde foi picado, em particulas de 3 a 7 cm, por meio de picadora
estacionaria. O teor de matéria seca da forragem exposta no campo foi monitorado por
meio de mensuracées do teor de umidade, utilizando-se a técnica do forno de
microondas (PASTORINI et al., 2002) e a composicao nutricional do Tifton 85 no
momento do corte em cada estacdo avaliada encontra-se apresentadas na tabela 3.

Tabela 3. Composi¢do nutricional do capim-tifton 85 no momento do corte em
diferentes estacdes do ano.

Composicao (%)

Componentes :

Inverno Primavera Verao
Matéria seca 29,01 25,19 29,38
Matéria minera’ 9,17 9,03 8,17
Matéria organica’ 90,83 90,97 91,83
Proteina bruta’ 12,12 13,12 13,80
Fibra em detergente neutro’ 78,38 76,85 75,99
Fibra em detergente &cido’ 37,00 35,49 34,32
Lignina' 5,79 5,98 3,60

"Dados em porcentagem na matéria seca.

2.1. Silos experimentais e confeccao das silagens

Foram confeccionadas trés silagens emurchecidas, contendo aproximadamente
55 % de MS, e submetidas aos seguintes tratamentos:
Silagem emurchecida sem aplicacao de aditivo — SE;
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Silagem emurchecida com aplicacéo de acido propiénico — SEAP;
Silagem emurchecida com aplicacdo de uréia — SEU.

A aplicacdo de uréia na dose de 1 % da matéria natural da forragem ensilada foi
realizada com vistas a obter a producao de amdnia, a qual apresenta efeito inibitorio
sobre leveduras e fungos (BRITT & HUBER, 1975; WOOLFORD, 1984). Utilizou-se
uréia na forma granulada contendo 45% de N, diluida em agua na proporgao de uma
parte de uréia para trés partes de agua. A solucdo de uréia foi aplicada sobre a
superficie da forragem, por meio de pulverizador manual, de forma homogénea,
buscando garantir que todo material tivesse contato com a solugéo.

O acido propibénico foi aplicado também na dose de 1% da matéria natural,
utilizando-se o produto comercial da Alltech, diluido em agua na mesma propor¢ao de
uma parte do produto para trés partes de agua.

Os silos experimentais foram compostos por 12 baldes de plastico com
capacidade para 20 L e, suas respectivas tampas, adaptadas com valvulas do tipo
Bunsen, de tal forma, que os gases gerados durante os processos fermentativos nao
ficassem retidos no interior dos mesmos. Os silos experimentais, quatro para cada
tratamento, foram preenchidos através da deposicdo de camadas de
aproximadamente 10 cm de espessura ao que se seguiu compactagdo com os pés até
perfeita acomodacado do material, buscando-se massa especifica aproximada de 550
kg.m™® calculada pela razdo entre a massa de forragem necessaria para obter a
densidade desejada e o volume de cada silo experimental, descontando-se o espaco
ocupado pela areia.

Para quantificacdo das perdas ocorridas durante o processo fermentativo
decorrentes da producdo de gases e de efluentes, adotou-se os procedimentos
preconizados por JOBIN et al (2007), colocando-se no fundo dos baldes dois quilos de
areia e duas telas finas de plastico (tipo sombrite) que funcionaram como dreno do
efluente produzido durante a fermentacdo. Apds enchimento com os respectivos
tratamentos, os silos foram fechados com suas tampas plasticas, lacrados ainda com

fita adesiva garantindo a vedagao necessaria para uma boa fermentacao.
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O conjunto silo e areia e o silo no momento do fechamento foram pesados e
armazenados em armazenados em local protegido e temperatura ambiente por 60

dias.

2.2. Abertura dos silos experimentais e amostragem

Decorridos 60 dias de fermentacdo os silos foram novamente pesados, para
determinacao das perdas por gas e abertos. Apds a abertura dos silos experimentais,
descartou-se o material deteriorado, o restante foi homogeneizado, amostrado e
colocado em baldes plasticos (7 L), identificados de acordo com os tratamentos
avaliados e repeticoes, acondicionados em camara climatica a temperatura média de
24° C para avaliacao da estabilidade aerdbia por nove dias.

No momento de abertura dos silos (dia zero), aos cinco e nove dias de
exposicao da silagem ao ar foram retiradas trés amostras, com aproximadamente 25
gramas, de cada unidade experimental para avaliacdo das caracteristicas quimicas,

fermentativas e microbiolégicas.

2.3. Analises quimicas, fermentativas e microbiologicas

As analises quimicas, fermentativas e microbiolégicas das silagens foram
realizadas nos Laboratorios de Forragicultura e Nutricdo Animal da FCAV/UNESP.

As primeiras amostras coletadas foram colocadas em sacos de papel,
identificadas de acordo com seus respectivos tratamentos, pesadas e levadas para
secagem em estufa de ventilacao forcada a 55° C por 72 horas. Decorrido periodo de
secagem, essas foram pesadas novamente, moidas em moinho de faca até o tamanho
das particulas atingirem menos de 1 mm e armazenadas em potes plasticos
identificados conforme respectivos tratamentos, em camara seca, até posterior
andlise.

As caracteristicas nutricionais, teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM) e nitrogénio total (NT) foram determinadas conforme método descrito em SILVA
& QUEIROZ (2002), sendo a proteina bruta (PB) obtida pelo produto entre o nitrogénio
total e o fator 6,25. As concentragdes de fibra insolivel em detergente neutro (FDN),
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fibra insolivel em detergente acido (FDA) e a lignina (solubilizacdo da celulose em
acido sulfurico 72 %) foram obtidas pelo método seqliencial de ROBERTSON & VAN
SOEST (1981).

A segunda fragcdo de amostras coletadas apds exposicao aerdbia dos fenos foi
alocada em sacos plasticos identificados, com seus respectivos tratamentos,
armazenadas em freezer para que posteriormente fossem confeccionados extratos
aquosos seguindo o protocolo proposto por KUNG JR. et al. (1984). De acordo com
esse protocolo, adiciona-se uma amostra de aproximadamente 25 g do material a um
volume de 225 mL de agua deionizada. A mistura é processada durante um minuto em
liquidificador industrial obtendo-se o referido extrato. A determinacdo do pH nesse
extrato foi realizada por meio de um peagametro digital. A concentracdo de N
amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (NHs/NT) foi determinada mediante a
destilacdo com hidréxido de potassio 2N conforme técnica descrita por FENNER
(1965) adaptada por VIEIRA (1980) e os teores dos acidos organicos volateis por meio
de cromatografia gasosa (WILSON, 1971).

A terceira fracdo de amostras frescas foi coletada, de cada unidade
experimental, e levada imediatamente para o laboratério de Forragicultura as quais
foram utilizadas para avaliagdo microbioldgica dos tratamentos. Coletavam-se de cada
unidade experimental 25 g de silagem fresca que foram misturadas posteriormente a
225 mL de solugédo peptonada 0,1% (0,1 g de peptona por litro de agua destilada).
Ap6s agitacdo manual foi retirado 1 mL do extrato para as posteriores diluicées (10 a
10®) em tubos de ensaio contendo 9 mL de solugdo salina estéril (8,5 g de NaCl.L™ de
agua destilada). Dos extratos diluidos (10" a 10®) foram realizadas semeaduras com
0,1 mL em placas de Petri descartaveis contendo o meio agar batata acidificado
(Difco) em duplicata (PARKER, 1979). As placas foram incubadas em aerobiose a 28°
C por 48 e 96 horas, conforme HIGGINBOTHAM et al. (1998), quando entédo foi
procedida a contagem das colénias de leveduras e fungos, respectivamente. A
diferenciacao entre leveduras e fungos foi realizada por meio da estrutura fisica das
colbnias, ja que leveduras apresentam coldnias formadas por organismos unicelulares,

enquanto que fungos sao multicelulares filamentosos. Os numeros de microrganismos
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foram contados como unidade formadora de colbnias (UFC) e transformados em
logaritmo na base 10.

2.4. Recuperacao da matéria seca

Decorridos os nove dias de exposicao aerdbia os baldes com as amostras
foram novamente pesados para determinagao da recuperacao da matéria seca.

Para a determinacdo da recuperacdao da matéria seca foi utilizada a equacao
descrita por JOBIM et al. (2007):

RMS (%) = MSF x 100
MSI
Onde:
RMS: recuperacao da matéria seca;
MSF: matéria seca no momento da abertura (quantidade de forragem (kg) x % matéria
seca);

MSI: matéria seca ensilada (quantidade de forragem (kg) x % matéria seca).

2.5. Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticées, em esquema de parcelas subdividas, sendo avaliadas nas parcelas
as silagens emurchecidas nao aditivada, aditivada com uréia e aditivada com &cido
propidnico e nas sub-parcelas os dias de exposicao ao ar (zero, cinco € nove dias), de

acordo com o seguinte modelo:

Yijk =H+ Si+ €@ + Tj + STij + Ep)

Onde: p = média geral; Si = efeito de silagem (i = 1 a 3); Tj = efeito de tempo (j =
1 a 3); STij=interacao silagem e tempo; € = erro residual.
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Os dados foram analisados por intermédio do programa SAS, empregando-se 0
teste Tukey para comparacao das médias, utilizado nivel de significancia de 5%.

3. Resultados e discussoes

Os teores de matéria seca, no corte de inverno, das silagens emurchecidas de
Tifton 85 n&o foram influenciados (p > 0,05) pelos aditivos, apresentando valores
semelhantes entre os tratamentos em todos os tempos de abertura dos silos. No
entanto, aumentos nos teores de matéria seca das silagens foram observados com os
dias de avaliacdo mostrando o efeito significativo do fator tempo sobre esta variavel,
conforme apresentado na Tabela 4. Este aumento no teor de matéria seca da silagens
com o passar dos dias de abertura € conseqiéncia da perda de agua das silagens
para o ambiente com os dias de exposi¢cao aerdbia.

Para as variaveis contagem de fungos, nitrogénio amoniacal e pH foram
observados efeito significativo da interagcdo entre tratamentos e tempos de abertura
dos silos no corte de inverno. Observou-se efeito dos fatores tratamento e tempo para
a caracteristica contagem de levedura, ndo sendo observado entretanto efeito da
interacado entre estes fatores. Registrou-se incremento no nimero de leveduras nas
trés silagens emurchecidas a partir do quinto dia de exposicdo aerdbia, sendo
observada menor contagem de leveduras na silagem aditivada com acido propiénico
em relacdo as silagens tratada com uréia e a nao aditivada, as quais nao diferiram
entre si.

Em relacdo a contagem de fungos filamentosos observou-se nas silagens de
Tifton 85 colhidas no inverno incrementos na populacédo deste microorganismo a partir
da abertura dos silos (Tabela 4). No entanto, observou-se para todos os dias pos
abertura avaliados, menor contagem de fungos filamentosos na silagem tratada com
uréia em relacdo as silagens ndo aditivada e aditivada com acido propidnico,
demonstrando o efeito microstatico da uréia o qual inibiu o crescimento dos fungos
filamentosos. Os dados referentes tanto a contagem de leveduras quanto a contagem

de fungos evidenciam a eficiéncia dos produtos quimicos no controle da populacao de
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leveduras, conforme relatos de revisdes de REIS e RODRIGUES (1998) e SIQUEIRA
et al. (2005).

Tabela 4. Caracteristicas microbiol6gicas e fermentativas de silagens emurchecidas de
Tifton 85 em funcao dos tratamentos e dias de exposicao aerdbia, no corte

de inverno.

Tempo (dias) Tratamentos. Médias

SE SEAP SEU

Matéria seca (%)
0 54,72% 55,4752 53,79%2 54,66
5 58,06°2 57,137 56,7452 57,31
9 64,3772 58,67"° 63,6772 62,24
Médias 59,05 57,09 58,07
CV(%) 6,69
Leveduras (Log UFC. g de silagem)
0 0,00 0,00 0,00 0,00
5 4,13 6,20 6,51 5,614
9 7,93 3,32 5,98 5,75"
Médias 4,022 3,17° 4,172
CV (%) 2,86
Fungos (Log UFC. g de silagem)
0 0,002 1,172 0,50°2 0,56
5 4,69 5,42"a 1,00%° 3,70
9 4,21"° 6,78 2,94%° 4.64
Médias 2,97 4,46 1,48
CV (%) 5,49
pH
0 5,20°%° 4,95 6,332 5,49
5 7,687 6,23%° 7,552 7,15
9 7,707° 7,35 8,45 7,83
Médias 6,86 6,18 7,44
CV(%) 7,27
Nitrogénio amoniacal (%NNH3/NT)

0 1,30%° 1,23%° 2,80°° 1,78
5 3,237 1,56"5° 3,877 2,89
9 2,148° 2,18°° 2,9052 2,41
Médias 2,22 1,66 3,18
CV(%) 11,93

Tratamentos avaliados: Silagem emurchecida sem aditivo (SE); Silagem emurchecida aditivada com uréia (SEU) e
Silagem emurchecida aditivada com acido propiénico (SEAP).

2CV: coeficiente de variagéo.

*Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem entre si
(P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.
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O pH de um alimento € um dos principais fatores que permite avaliar o
crescimento e a sobrevivéncia dos microrganismos presentes, além de ser empregado
como parametro na qualificacdo do processo de ensilagem (WOLFORD, 1984, JOBIN
et al., 2007).

De modo geral os valores de pH observados nas silagens emurchecidas de
Tifton 85 colhidas no inverno foram elevados. No momento da abertura dos silos,
foram observados na silagem tratada com uréia maiores valores de pH em relacao as
silagens sem aditivo e a aditivada com &cido propiénico (Tabela 4). Tal fato deve-se a
producao de hidréxido de aménio, decorrente da reacdo da aménia anidra com a agua
contida nas silagens, resultando em valores mais elevados de pH (REIS et al., 1998,
REIS et al., 2001).

A medida do valor de pH em silagens foi considerada, no passado, como um
importante indicador da qualidade de fermentagéo, sendo inclusive possivel classificar
as silagens em termos de qualidade (WOLFORD, 1984, McDONALD et al., 1991). No
entanto, atualmente essa varidvel deve ser usada com critério para fazer inferéncias a
qualidade de fermentacdo, uma vez que silagens com baixo teor de umidade
constantemente apresentam valores de pH elevados, acima de 4,2, valor
anteriormente utilizado para classificar uma silagem como de qualidade pobre (JOBIM
et al., 1997).

Os elevados valores de pH verificados nas silagens emurchecidas de Tifton 85
sao decorrentes da baixa atividade de bactérias laticas, as quais sdo sensiveis ao
baixo conteldo de umidade da massa ensilada (WOLFORD, 1984, McDONALD et al.,
1991), resultando em valores altos de pH. Além disto, os altos teores de matéria seca,
dificultam a compactagéo, o que permite a entrada de ar na massa ensilada de forma
mais acentuada, principalmente no periodo de exposicdo ao ar, acentuando a
elevacdo do pH (Tabela 4). Desta forma, considerado isoladamente, o valor do pH
pode se tornar um indice para avaliagdo de qualidade de silagens incompleto, pois
usualmente acompanha as mudancas que podem ocorrer no conteudo de N-NH;3 e
acidos organicos (SILVEIRA, 1988, JOBIN et al., 2007).
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O teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3), em comparacao ao de nitrogénio total, é
um dos parametros que designa a qualidade dos processos fermentativos, pois esta
relacionada com a deterioracdo da fracao protéica pelos microrganismos quer seja em
condicao aerébia ou anaerobia (JOBIN et al., 2007, BERNARDES et al., 2009).

No presente trabalho, foram observados na silagem tratada com uréia maiores
teores de nitrogénio amoniacal em relacao as silagens nao aditivada e aditivada com
acido por quase todo periodo de exposi¢ao aerdbia. Tal fato € decorrente da producao
de amoénia a partir da uréia aplicada na forragem, a qual reage com a agua e forma
hidroxido de aménio (SUDSTOL & COXWORTH, 1984, REIS et al., 2002). Com a
exposicao aerdbia os teores de nitrogénio amoniacal da silagem tratada com uréia e a
nao aditivada diminuiram, em decorréncia da volatilizacdo (Tabela 4).

A elevacao dos valores de nitrogénio amoniacal observada na silagem aditivada
com uréia, em relacao as silagens produzidas sem uréia, esta de acordo com o que
tem sido observado por varios autores (SINGH & PANDITA, 1983; HINDS et al., 1985;
NEIVA et al., 1998), o que pode ser explicado principalmente pela adicdo de fonte de
amodnia. Nesse aspecto, ndo significa que valores elevados de nitrogénio amoniacal
em relacdo ao nitrogénio total em silagens produzidas com a adicao de fonte de
amodnia sejam indicativos para classificar as silagens como insatisfatorias, conforme a
classificacao proposta por WOOLFORD (1984) e McDONALD et al. (1991).

No quinto dia de exposicdo aerdbia observa-se elevagdo na concentracdo de
nitrogénio amoniacal nas silagens nao aditivada e aditivada com uréia, com posterior
decréscimo no nono dia de avaliagdo. Maiores teores de nitrogénio amoniacal indicam
maior intensidade de protedlise, principalmente pela degradacdo de aminoacidos
(McGECHAN, 1989; McDONALD et al., 1991 e MUCK & SHINNERS, 2001). Tal fato
pode ser constatado ao se analisar os resultados de concentragdo de nitrogénio
amoniacal obtidos nas silagens nao tratada e aditivada com &acido propiénico
juntamente com os resultados da contagem das colénias de fungos filamentosos
nestes tratamentos, observando-se que os mesmos apresentaram contagem superior

destes microorganismos.
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Tabela 5. Composicao nutricional de silagens emurchecidas de Tifton 85 em funcao
dos tratamentos e dias de exposi¢ao aerdbia, no corte de inverno.

. Tratamentos’ L
Tempo (dias) SE SEAP SEU Médias
Fibra em detergente acido (% MS)
0 37,14 34,80 35,83 35,92"
5 35,40 32,93 33,91 34,08°
9 39,71 33,87 35,79 36,46"
Médias 37,422 33,87° 35,18°
CV(%) 7,10
Fibra em detergente neutro (% MS)
0 76,61 77,34 76,68 76,87"
5 75,83 73,67 75,62 75,048
9 76,48 77,81 76,33 76,874
Médias 76,30 76,27 76,21
CV(%) 2,69
Lignina (% MS)
0 6,46 5,66 6,11 6,08"
5 4,99 513 5,00 5,045
9 7,46 5,43 5,85 6,25"
Médias 6,03 5,40 5,65
CV(%) 20,04
Proteina bruta (% MS)
0 11,32 10,75 13,21 11,76"
5 10,15 11,19 12,46 11,274
9 9,85 9,77 11,27 10,305
Médias 10,44° 10,57° 12,312
CV(%) 11,90
Matéria organica (% MS)
0 89,62 89,94 90,02 89,86
5 89,36 90,15 90,39 89,96
9 89,23 89,99 89,98 89,73
Médias 89,40° 90,032 90,132
CV(%) 0,61
Matéria mineral (% MS)
0 10,38 10,06 9,99 10,14
5 10,64 9,86 9,62 10,04
9 10,77 10,01 10,02 10,27
Médias 10,602 9,08° 9,87°
CV(%) 5,44

"Tratamentos avaliados: Silagem emurchecida sem aditivo (SE); Silagem emurchecida aditivada com uréia (SEU) e
Silagem emurchecida aditivada com &cido propiénico (SEAP).

%CV: coeficiente de variagéo.

Médias seguidas de mesmas letras, minusculas nas linhas, nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.
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Em relacdo a fragéo fibrosa das silagens de Tifton 85 verificou-se efeito de
tempo para as caracteristicas fibra em detergente neutro, fibora em detergente acido e
lignina. Em resposta aos dias de aeragéo, observou-se diminuigdo nos teores de fibra
em detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina até o quinto dia de exposicao
ao ar, com posterior aumento no nono dia. O aumento da fracao fibrosa em resposta a
exposicao aerobia € decorrente da diminuigcdo dos teores do contetdo celular, como a
proteina bruta, conforme verificado no inverno (Tabela 5), acarretando aumento
proporcional na fragédo fibrosa (REIS et al., 2002, SIQUEIRA et al., 2005). Os dados
observados no presente estudo sdo semelhantes aos de CASTRO et al. (2006a,
2006b) que avaliaram as silagens pré-secadas de Tifton 85 com diferentes contetdos
de umidade e submetidas ao tratamento com aditivos. A caracteristica fibra em
detergente acido foi influenciada pelos tratamentos apresentando as silagens
aditivadas menores valores de fibra em detergenta acida em relacdo a silagem nao
aditivada.

Em relagédo aos teores de proteina bruta verificaram-se efeito de tratamento e
tempo. A adigéo de uréia aumentou o teor de proteina bruta na silagem aditivada com
uréia em relacdo as demais silagens verificando-se a partir do quinto dia de avaliacao,
em resposta aos dias de exposicao aerbbica, redugdo nos teores de proteina bruta
nas trés silagens de Tifton 85 (Tabela 5). Maior teor de proteina bruta foi observado na
silagem aditivada com uréia em relacdo as outras duas silagens. Observou-se ainda
que o teor de proteina bruta diminuiu com os dias de exposicao aerdbia.

Observou-se efeito do fator tratamento para as caracteristicas matéria mineral e
matéria organica das silagens de Tifton 85 confecciondas no inverno. As silagens
aditivadas apresentaram maiores teores de matéria organica e menores teores de
matéria mineral em relacéo a silagem nao aditivada.

As concentracoes de acidos organicos e a capacidade de recuperacao de
matéria seca das silagens emurchecidas de Tifton 85 estdo apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6. Acidos organicos e recuperacdo de matéria seca de silagens emurchecidas
de Tifton 85 em funcao dos tratamentos e dias de exposicao aerdbia, no
corte de inverno.

Tempo (dias) = Trastg‘\ﬁ,”to <=0 Médias
Acido acético (% MS)
0 1,51 1,43 1,54 1,50
5 1,47 1,40 1,67 1,51
9 1,25 1,41 1,47 1,38
Médias 1,41° 1,42° 1,562
CV(%) 15,02
Acido butirico (% MS)
0 0,28 0,20 0,217 0,23
5 0,00%° 0,020 0,14"2 0,05
9 0,00°2 0,01%2 0,00°2 0,00
Médias 0,09 0,08 0,12
CV (%) 16,86
Acido propidnico (% MS)
0 0,397 2,38 0,177 0,98
5 0,17°° 1,145 0,17°° 0,49
9 0,00 0,00 0,007 0,00
Médias 0,19 1,17 0,11
CV (%) 17,90
Recuperacao de matéria seca (%)

0 87,01 89,91 87,93 88,28"
5 77,38 74,81 76,50 76,23°
9 68,07 67,37 67,40 67,60°
Médias 77,49 77,36 77,27
CV (%) 12,30

Tratamentos avaliados: Silagem emurchecida sem aditivo (SE); Silagem emurchecida aditivada com uréia (SEU) e
Silagem emurchecida aditivada com &cido propiénico (SEAP).

%CV: coeficiente de variagéo.

Médias seguidas de mesmas letras, minusculas nas linhas, nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.

Observou-se efeito de tratamento para a concentracdo de acido acético, tendo a
silagem aditivada com uréia maior concentracdo de acido acético que as silagens nao
aditivada e aditivada com acido propiénico, ndo sendo obervada diferenca entre as
duas.Teores de acido acético superiores a 0,8% (% MS) indicam alteracoes
indesejaveis durante o processo de ensilagem (MAHANNA, 1997). De acordo com
McDONALD et al., 1991, a elevada producao de &cido acético é indicio da atuacao de
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enterobactérias durante os estadios inicias da fermentagdo da silagem, competindo
por nutrientes com as bactérias laticas.

Dessa forma, observa-se nas avaliacbes do corte de inverno que as
concentracdes de acido acético das silagens de Tifton 85 estdo acima dos niveis
criticos, verificando-se ainda valor superior para a silagem aditivada com uréia em
relagdo as demais silagens.

Em relagcdo a concentragdo de 4&cido butirico foi detectada producao
consideravel nas silagens de Tifton 85 no momento de abertura dos silos do corte de
inverno, nao sendo observado, entretanto diferencas entre os tratamentos (Tabela 6).
De acordo com McDONALD et al. (1991), uma silagem é considerada de qualidade
satisfatoria se apresentar teores de acido butirico menores que 0,2% na matéria seca.
De acordo com a literatura, silagens com alto teor de matéria seca tém como
caracteristica baixos contetudos de acidos orgéanicos e altos valores de pH (MUCK &
SHINNERS, 2001; PEREIRA & REIS, 2001). Apesar das silagens produzidas no
presente trabalho apresentarem valores de nitrogénio amoniacal, acidos butirico e
propidnico dentro dos considerados satisfatérios, ndo podem ser consideradas de boa
qualidade, sobretudo se forem avaliados os valores de acido acético e populagéao de
microorganismos que caracterizam os processos fermentativos.

As concentracgdes de acido propidnico estdo na faixa de 0 a 1% e néao diferem
entre as silagens, com excecdo da sialgem aditivada com &cido propiénico que
apresentou maiores valores, podendo ser classificadas como de boa qualidade, como
citado por MAHANNA (1993). O propionato é um dos acidos de cadeia curta de maior
efeito antimicrobiano, pois reduz o crescimento de leveduras em pequenas
concentragdes. Essa caracteristica pode ser atribuida a acdo no citoplasma, pela
reducao do pH celular, impedindo o transporte de aminoacidos entre a membrana
celular (FREESE et al., 1973). Tal fato pode ser observado nos resultados
apresentados na Tabela 4 onde, no corte de inverno, menores colénias de leveduras
foram verificadas na sillagem aditivada com acido propidénico em relacao as silagens
nao aditivada e aditivada com uréia constatando a eficiéncia do acido propiénico no

controle da populacéo de leveduras.
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Tabela 7. Caracteristicas fermentativas e microbioldgicas de silagens emurchecidas de

Tifton 85 em funcao dos tratamentos e dias de exposicao aerdbia, no corte
de primavera.

Tratamento

Tempo (dias) SE SEAP SEU Médias
MS
0 64,29 62,09 63,50 63,29°
5 68,37 66,77 67,43 67,52"
9 63,40 61,15 61,80 62,128
Médias 65,35 63,34 64,24
CV(%) 6,51
Leveduras (Log UFC. g de silagem)
0 0,00°° 0,00%° 2,617 0,87
5 2 5752 2,442 2,207 2,40
9 6,73 1,43%° 1,17 3,11
Médias 3,10 1,29 1,99
CV (%) 8,29
Fungos (Log UFC. g’ de silagem)
0 3,67 3,81 2,17 3,22"
5 0,00 0,92 0,92 0,62°
9 3,15 2,74 1,67 2,52°
Médias 2,28 2,49 1,59
CV (%) 6,09
pH
0 5,80°° 5,30°° 7,237 6,11
5 6,53° 5,55%¢ 7,107 6,39
9 6,23 5,957 6,582 6,23
Médias 6,18 5,60 6,97
CV(%) 11,23
Nitrogénio amoniacal (%o NNH3/NT)
0 2,13" 1,47°¢ 3,48 2,36
5 2,214P 1,82°° 2,995 2,34
9 1,37°5¢ 1,847° 2,042 1,75
Médias 1,90 1,71 2,84
CV(%) 16,65

"Tratamentos avaliados: Silagem emurchecida sem aditivo (SE); Silagem emurchecida aditivada com uréia (SEU) e
Silagem emurchecida aditivada com acido propiénico (SEAP).

2CV: coeficiente de variagéo.

*Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem entre si
(P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.
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Para as silagens confeccionadas no corte de primavera verificou-se efeito do
fator tempo para a caracteristica matéria seca e contagem de fungos filamentosos
(Tabela 7). Assim como nas avaliagées do corte de inverno aumentos nos teores de
matéria seca das silagens de Tifton 85 foram observados com os dias de avaliacao.
Este resultado é decorrente da perda de agua das silagens para o ambiente com os
dias de exposicao aerodbia.

Por meio dos resultados apresentados na Tabela 7 observou-se efeito da
interacdo entre os fatores tratamento e tempo para as caracteristicas contagem de
leveduras, pH e nitrogénio amoniacacal das silagens de Tifton 85.

Considerando a populacao de microorganismos os adititvos foram eficientes em
controlar a populacédo de leveduras em relacao a silagem nao aditivada nas silagens
de Tifton 85.

Em relacdo a populacdo de fungos observa-se nas silagens de Tifton 85
diminuicdo no nimero de fungos filamentosos no quinto dia de exposicao aerdbia com
posterior aumento no nono dia de exposi¢ao aerdbia. Essa diminuicao das colbnias de
fungos esta provavelmente relacionada ao aumento no teor de matéria seca verificado
no quinto dia de abertura dos silos o qual gerou um ambiente desfavaravel a
sobrevivéncia dos fungos demonstrando também que os aditivos controlaram o
crescimento, mas n&o exterminaram as colénias de leveduras e fungos.

Observaram-se na silagem tratada com uréia maiores teores de nitrogénio
amoniacal em relagao as silagens nao aditivada e aditivada com acido por quase todo
periodo de exposicao aerdbia. Tal fato é decorrente da producéo de aménia a partir da
uréia aplicada na forragem, a qual reage com a agua e forma hidroxido de aménio
(SUDSTOL & COXWORTH, 1984, REIS et al., 2002). A elevagdo dos valores de
nitrogénio amoniacal observada na silagem aditivada com uréia, em relacao as
silagens produzidas sem uréia, estd de acordo com o que tem sido observado por
varios autores (SINGH & PANDITA, 1983; HINDS et al., 1985; NEIVA et al., 1998), o
que pode ser explicado principalmente pela adicdo de fonte de amoénia. Com a
exposicao aerdbia os teores de nitrogénio amoniacal da silagem tratada com uréia e a
nao aditivada diminuiram, em decorréncia da volatilizagao (Tabela 7).
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Tabela 8. Composicao nutricional de silagens emurchecidas de Tifton 85 em funcao
dos tratamentos e dias de exposi¢ao aerdbia, no corte de primavera.

Tratamento

Tempo (dias) SE SEAP SEU Médias
Fibra em detergente acido (% MS)
0 36,31 38,75 38,34 37,80
5 37,75 37,70 32,22 35,89
9 39,47 38,20 34,34 37,33
Médias 37,84 38,21 34,96
CV(%) 11,04
Fibra em detergente neutro (% MS)
0 77,082 82,55 81,59"2 80,40
5 84,382 77,80"° 84,70 82,29
9 81,2142 74,027 80,5472 78,59
Médias 80,89 78,12 82,28
CV(%) 6,27
Lignina (% MS)
0 3,91 5,33 5,22 4,82°
5 419 4,71 4,97 4,62°
9 6,24 5,37 5,15 5,59%
Médias 4,78 5,14 5,11
CV(%) 19,62
Proteina bruta (% MS)
0 12,64"° 12,2270 13,682 12,85
5 11,015 11,4270 13,02%2 11,73
9 10,04%° 11,5412 11,3652 12,85
Médias 11,23 11,73 12,69
CV(%) 9,69
Matéria organica (% MS)
0 90,99 91,13 90,82 90,98
5 90,92 91,66 89,85 90,81
9 90,95 91,51 90,93 91,13
Médias 90,962 91,43° 90,532
CV(%) 0,78
Matéria mineral (% MS)
0 9,01 8,88 9,19 9,03
5 9,08 8,35 10,15 9,19
9 9,05 8,49 9,08 8,87
Médias 9,052 8,57° 9,472
CV(%) 7,83

"Tratamentos avaliados: Silagem emurchecida sem aditivo (SE); Silagem emurchecida aditivada com uréia (SEU) e
Silagem emurchecida aditivada com &cido propiénico (SEAP).

®CV: coeficiente de variagao.

Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.
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Em relacdo a fragéo fibrosa das silagens de Tifton 85, nao foi verificado efeito
de tratamento e tempo nos teores de fibra em detergente acido, no corte de primavera.
A caracteristica fibora em detegente neutro foi influenciada pela interacéa entre os
fatores tratamento e tempo. Ja os teores de lignina foram influenciados apenas pelo
fator tempo. Menores valores de fibra em detegente neutro foram observados nas
silagens aditivadas com &cido propiénico em relagédo as demais silagens, a partir do
quinto dia de exposigdo, ndo sendo verificada diferencas significativas entre as
mesmas. Os menores teores de componentes da fracao fibrosa das silagens tratadas,
provavelmente estd associada a maior preservacdo do contetudo celular, o que
promove a diluicio dos componentes da parede celular (REIS et al. 2002,
SOLLENBERGER et al., 2003). De maneira semelhante CASTRO et al. (2006b)
observaram que o uso do acido propidnico tamponado elevou o conteudo de NDT das
silagens aos 16 dias, em relacdo ao tratamento sem aditivo, provavelmente em razao
da reducao nos teores de fibra em detegente acido e lignina e do aumento no
conteudo de extrato etéreo.

Nos teores de proteina bruta, avaliados no corte de primavera, foi verificado
efeito da interacao entre tratamento e tempo de exposicao aerdbia (Tabela 8). Maiores
valores de proteina bruta foram observados na silagem aditivada com uréia em
relacdo as demais silagens. A partir do quinto dia de exposicao aerdbia, fica visivel o
efeito de tempo nos teores de proteina bruta das silagens, por meio da queda nos
valores desta variavel observada, primeiramente na silagem nao aditivada e
posteriormante na silagem aditivada com uréia. A reducdo de proteina bruta da
silagem aditivada com uréia com os dias de aeragdo tornou seus niveis de proteina
equivalentes aos encontrados na silagem aditivada com acido propiénico, mantendo-
se no entanto, ainda superiores aos observados na silagem ndo aditivada. Vale
destacar que a silagem aditivada com &cido propidnico manteve teores de proteina
bruta ao longo dos dias de aeracao avaliados.

Maior teore de matéria organica e menor teore de matéria mineral foram
encontrados na silagem com &cido propiénico em relacao as demais silagens (Tabela
5).
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Tabela 9. Acidos organicos e recuperacdo de matéria seca de silagens emurchecidas
de Tifton 85 em funcao dos tratamentos e dias de exposicao aerdbia, no

corte de primavera.

. Tratamentos’ o

Tempo (dias) SE SEAP SEU Médias
Acido acético (% MS)
0 1,46™° 2,062 1,29"° 1,61
5 1,347BP 1,725 1,23°° 43
9 1,255 1,44°2 1,25"2 1,31
Médias 1,35 1,74 1,26
CV(%) 13,04
Acido butirico (% MS)
0 0,00°® 0,00°? 0,00 0
5 0,097 0,03%° 0,00 0,04
9 0,00%2 0,00"2 0,00" 0
Médias 0,03 0,01 0
CV (%) 8,92
Acido propidnico (% MS)
0 0,00%° 2,18™ 0,00%° 0,73
5 0,177 0,8452 0,187 0,39
9 0,00°2 0,212 0,00°2 0,07
Médias 0,06 1,08 0,06
CV (%) 9,75
Recuperacao de matéria seca (% MS)

0 87,07 86,19 93,43 88,89"
5 68,07 67,37 67,40 67,61°
9 44,73 46,11 4236 44 ,40°
Médias 66,62 66,55 67,73
CV (%) 28,26

"Tratamentos avaliados: Silagem emurchecida sem aditivo (SE); Silagem emurchecida aditivada com uréia (SEU) e
Silagem emurchecida aditivada com &cido propiénico (SEAP).

®CV: coeficiente de variagao.

Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.

Trabalhos consultados (HONIG & WOOLFORD, 1980) evidenciam que a
deterioracdo aerébia tem efeito pronunciado sobre a composicao quimica da forragem,
com énfase na diminuicdo do conteludo celular, principalmente no periodo de
temperatura mais elevada, como o observado durante o verdo. Os dados observados
no presente estudo sao semelhantes aos de CASTRO et al. (2006a, 2006b) que
avaliaram as silagens pré-secadas de Tifton 85 com diferentes conteudos de umidade

e submetidas ao tratamento com aditivos.
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Tabela 10. Caracteristicas microbiolégicas e fermentativas de silagens emurchecidas
de Tifton 85 em fungao dos tratamentos e dias de exposicao aerdbia, no
corte de veréo.

. Tratamentos’ L
Tempo (dias) SE SEAP SEU Médias
MS
0 55,03 54,36 50,41 53,26°
5 57,21 56,07 60,46 57,914
9 60,96 69,32 60,84 63,70°
Médias 57,73 59,92 57,24
CV(%) 6,51
Leveduras (Log UFC. g de silagem)
0 4,01 0,75 0 1,59°
5 6,10 3,60 3,56 4,422
9 4,93 3,79 4,41 4,382
Médias 5,012 2,71° 2,66°
CV (%) 9,89
Fungos (Log UFC. g™ de silagem)
0 0" 0,792 0% 0,26
5 4,957 4,037 2,83°° 3,94
9 5,114 0,75%° 1,85%° 2,57
Médias 3,35 1,86 1,56
CV (%) 6,74
pH
0 5,48 4,80 4,80 5,02
5 4,93 4,63 4,60 4,72
9 513 4,50 5,07 4,90
Médias 5,182 4,64° 4,83%
CV(%) 7,23
Nitrogénio amoniacal (%o NNH3/NT)
0 1,26 0,49 4,17 1,97%
5 0,70 0,35 3,78 1,26"
9 1,23 0,70 6,23 0,708
Médias 1,06° 0,51° 4,732
CV(%) 16,65

Tratamentos avaliados: Silagem emurchecida sem aditivo (SE); Silagem emurchecida aditivada com uréia (SEU) e
Silagem emurchecida aditivada com acido propiénico (SEAP).

2CV: coeficiente de variagéo.

*Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem entre si
(P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.

Os efeitos dos aditivos uréia e acido propiénico sobre a populacao de fungos e

leveduras, no corte de verao, sao evidentes no nono dia de exposicao aerdbia (Tabela
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10), onde menores numeros desses microorganismos foram observados nas silagens
tratadas em relagéo a silagem sem aditivo.

Embora no corte de verdo ndo tenha sido observado efeito da interacdo na
contagem de leveduras, estas foram influenciadas pelo efeito de tratamento e tempo
(Tabela 10), onde semelhantemente ao corte de primavera, as silagens aditivadas
apresentaram menores nimeros de leveduras em relacao a silagem nao tratada, com
aumentos nessas populagdes com os dias de aeracao, demonstrando que os aditivos
controlaram o crescimento, mas ndo exterminaram as colénias de leveduras e fungos.

Analisando os resultados observados no presente estudo observa-s os efeitos
positivos do acido propidnico no controle da populacdo de fungos filamentosos,
principalmente no dia da abertura dos silos. Por outro lado, independentemente da
época de corte, a exposicdo ao ar resultou em deterioracdo das silagens. O &cido
propidnico tem sido efetivo em prevenir a deterioragdo aerdbia nas silagens tratadas
no momento da ensilagem, por inibir o crescimento de fungos e, conseqglientemente,
reduzir o0 aquecimento da massa de forragem ensilada (PITT, 1990).

Maiores teores de nitrogénio amoniacal foram observados na silagem aditivada
com uréia por todo periodo de exposicao aerdbia em relacdo aos demais tratamentos.
Tal fato é decorrente da producao de amoénia a partir da uréia aplicada na forragem, a
qual reage com a agua e forma hidroxido de aménio (SUDSTOL e COXWORTH, 1984,
REIS et al., 2002). Com a exposi¢do aerdbia os teores de N amoniacal da silagem
tratada com uréia diminuiram, em decorréncia da volatilizagao.

A elevacao dos valores de nitrogénio amoniacal observada na silagem aditivada
com uréia, em relacdo as silagens produzidas sem uréia, esta de acordo com o que
tem sido observado por varios autores (SINGH & PANDITA, 1983; HINDS et al., 1985;
NEIVA et al., 1998), o que pode ser explicado principalmente pela adicado de fonte de
amodnia. Nesse aspecto, nao significa que valores elevados de nitrogénio amoniacal
em relacdo ao nitrogénio total em silagens produzidas com a adicdo de fonte de
amonia sejam indicativos para classificar as silagens como insatisfatorias, conforme a
classificacao proposta por WOOLFORD (1984) e McDONALD et al. (1991).
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Tabela 11. Composicao nutricional de silagens emurchecidas de Tifton 85 em funcéo
dos tratamentos e dias de exposicao aerdbia, no corte de verao.

. Tratamentos' o
Tempo (dias) SE SEAP SEU Médias
Fibra em detergente acido (% MS)
0 34,73 32,79 33,32 33,68°
5 32,98 33,63 34,32 33,64°
9 34,84 35,69 36,42 35,65"
Médias 34,18 34,04 34,75
CV(%) 8,94
Fibra em detergente neutro (% MS)
0 75,43 73,52 72,50 73,82°
5 73,50 73,20 73,86 73,52°
9 73,99 78,20 77,75 76,65"
Médias 74,31 74,97 74,71
CV(%) 6,27
Lignina (% MS)
0 3,84 3,30 3,57 3,57
5 3,82 3,27 3,65 3,58
9 4,03 3,80 3,11 3,65
Médias 3,89 3,46 3,44
CV(%) 21,76
Proteina bruta (% MS)
0 11,14 11,08 14,50 12,24
5 11,97 11,77 13,24 12,32
9 9,51 10,67 13,98 11,39
Médias 10,87° 11,17° 13,912
CV(%) 8,64
Matéria organica (% MS)
0 92,36 92,36 92,41 92,38
5 92,13 92,23 92,30 92,22
9 92,43 92,32 92,27 92,34
Médias 92,31 92,30 92,33
CV(%) 1,08
Matéria mineral (% MS)
0 7,64 7,65 7,59 7,62
5 7,88 7,78 7,71 7,79
9 7,58 7,69 7,73 7,66
Médias 7,70 7,70 7,67
CV(%) 8,87

"Tratamentos avaliados: Silagem emurchecida sem aditivo (SE); Silagem emurchecida aditivada com uréia (SEU) e
Silagem emurchecida aditivada com &cido propiénico (SEAP).

®CV: coeficiente de variagao.

Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.
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Em relagdo a composi¢cao nutricional das silagens, observou-se aumento nas
fracOes fibrosas com os dias de exposicao aerébia. O aumento da fragcao fibrosa em
resposta a exposicao aerdbia é decorrente da diminuicdo dos teores do conteldo
celular, como a proteina bruta, conforme verificado na Tabela 11, acarretando
aumento proporcional na fracao fibrosa (REIS et al., 2002, SIQUEIRA et al., 2005).

Foi verificado apenas efeito de tratamento para o teor de proteina bruta.
Maiores teores de proteina foram observados na silagem aditivada com uréia em
relacdo tanto a silagem nao aditivada, quanto a aditivada com acido propiénico.

Os resultados obtidos, nas avaliacbes dos trés cortes, referentes a
superioridade nos teores de proteina bruta da silagem aditivada com uréia em relacao
as demais silagens de Tifton 85 decorre da quantidade de nitrogénio aplicado (0,45%
de nitrogénio, considerando a aplicacdo de 1,0% de uréia com base na material
natural) nesta silagem que foi preservado durante o periodo, no qual os silos
permaneceram fechados, e se mantiveram durante a exposicao ao ar. De acordo com
SUNDSTOL & COXWORTH, 1984 e ROTH et al., 2010, apds a hidrélise da uréia em
amdnia dentro dos silos, a principal forma de retencdo do nitrogénio € o hidréxido de
amodnio. A formacao de hidroxido de aménio esta relacionada a presenca de umidade
da forragem, bem como da atividade da urease (SAHNOUNE et al., 1991, ROTH et al.,
2010). Segundo os autores, conteudo de agua abaixo de 30% limita a atividade de
urease, contudo tal fato ndo ocorreu no presente estudo, conforme verifica-se na
andlise dos teores de MS das silagens nos trés cortes avaliados (Tabela 4, 7 e 10).

A diminuicdo na capacidade de recuperacdao de matéria seca (Tabela 6)
observada nas silagens emurchecidas de Tifton 85 em todos os cortes avaliados é
resultado do aumento das perdas provenientes do processo de deterioracdo desse
material em resposta aos dias de exposicao ao ar. Tal fato esta associado ao aumento
no numero de colénias de leveduras e fungos, conforme dados apresentados nas
Tabelas 6,9 e 12.
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Tabela 12. Acidos organicos e recuperacdo de matéria seca de silagens emurchecidas
de Tifton 85 em funcdo dos tratamentos e dias de exposicao aerébia, no

corte de veréo.

1
Tempo (dias) = Tratggfgtos <=0 Médias
Acido acético (% MS)

0 1,78"@ 2,02 1,94"2 1,91
5 1,45%° 1,34°° 1,947 1,57
9 1,385 1,15%° 1,92"a 1,48

Médias 1,54 1,50 1,93
CV(%) 12,87
Acido butirico (% MS)
0 0,02 0,05 0,11 0,06
5 0 0 0,07 0,02
9 0,02 0 0,09 0,04
Médias 0,01 0,02 0,09
CV (%) 9,97
Acido propidnico (% MS)
0 0,38 2,47 0,09 0,98
5 0,05 1,05 0,04 0,38
9 0 1,32 0,17 0,50
Médias 0,14° 1,612 0,10°
CV (%) 7,04
Recuperacao de matéria seca (% MS)
0 89,30 88,91 84,47 87,56"
5 76,40 74,57 71,65 74,20°
9 59,21 60,83 52,32 57,46°
Médias 74,97 74,77 69,48
CV (%) 18,64

"Tratamentos avaliados: Silagem emurchecida sem aditivo (SE); Silagem emurchecida aditivada com uréia (SEU) e
Silagem emurchecida aditivada com &cido propiénico (SEAP).
%CV: coeficiente de variagéo.

Médias seguidas de mesmas letras, minusculas nas linhas, nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.

Considerando o efeito microstatico dos aditivos uréia e &acido propidnico,

almejava-se que a recuperagdo da MS nas silagens aditivadas fosse superior a da

silagem ndo aditivada. No entanto, este fato n&o ocorreu, uma vez que estes aditivos

nao impediram a proliferacdo de fungos e leveduras nas silagens emurchecidas de

Tifton 85 aditivadas, nos trés cortes avaliados, em resposta a exposi¢ao aerobia.
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Na pratica, essa deterioracdo varia entra as silagens e € geralmente
manifestada pela elevacdo da temperatura, alteracdo no odor da silagem e
aparecimento de mofos (McDONALD et al.,, 1991, SIQUEIRA et al., 2005), sendo
todas essas manifestacbes observadas nas silagens emurchecidas de Tifton 85
avaliadas no presente trabalho, evidenciando a instabilidade aerdbia decorrente do
ineficiente processo de fermentagdo. Assim, tem-se que a prolongada exposicao ao,
sem duvida é um fator que causa intensa deterioracdo, nas silagens nao tratadas e
nas aditivadas. Desta forma, o manejo dos silos, observando a compactacao da
massa, a area exposta do painel do silo e o tamanho das fatias a serem retiradas por
dia sao fatores decisivos que influenciam a intensidade da deterioracdo das silagens
(SIQUEIRA et al., 2005, BERNARDES et al., 2009).

4. Conclusoes
A amonizacdo com uréia na concetracdo de 1 % da matéria natural melhora a

composicao nutricional bromatoloégica de silagem emurchecida de Tifton 85 por meio
da reducao dos constituintes de parede celular e preservagcdo dos teores de proteina
bruta.

O uso de acido propiénico na concentracao de 1 % na matéria natural promove

reducao na fracao de fibra em detergente acido de silagem emurchecida de Tifton 85.
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CAPITULO 3 — CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS E ESTABILIDADE AEROBIA
DE FENOS DE TIFTON 85 ADITIVADOS.

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da aplicacao de aditivos
quimicos sobre a populacao de fungos nos fenos de Tifton 85 (Cynodon spp.) colhido
em diferentes épocas, enfardados com alta umidade. Foram avaliaddos feno de alta
umidade n&o aditivado; feno de alta umidade aditivado com uréia; feno de alta
umidade aditivado com acido propiénico tamponado e feno controle. Ap6s 60 dias de
armazenamento sob lona plastica, coletaram-se amostras de cada unidade
experimental para avaliagdo microbiolégica dos fenos. Avaliaram-se os tempos zero
hora, cinco e nove dias ap6s exposicdo aerobia dos fardos dos fenos experimentais.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com parcelas subdividas, sendo
as parcelas representadas por tratamentos e as sub-parcelas pelos tempos de
exposicdo aerdébia dos fenos, num total de quatro tratamentos e trés tempos de
abertura (0, 5 e 9 dias), com quatro repeticdes. A aplicacdo de uréia melhorou a
caracteristica nutricional do feno de Tifton 85 com alta umidade por meio do aumento
dos teores de proteina bruta. O uso de acido propiénico na concentracao de 1 %, com
base na matéria natural, reduziu as fracées de fibra em detergente acido e lignina do
feno de Tifton 85 com alta umidade.

Palavras—chave: acido propiénico, cynodon spp., umidade, uréia
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1. Introducao

A ocorréncia de estagdes secas e chuvosas nas regides de clima tropical resulta
na estacionalidade quantitativa e qualitativa da forragem disponivel, comprometendo o
desempenho dos animais mantidos nas pastagens. Para garantir o desempenho
animal uniforme ao longo do ano, tem-se a necessidade de ofertar alimentos de
qualidade, pois as exigéncias nutricionais sdo constantes.

Os fenos de gramineas tropicais sado utilizados como fonte de forragem
suplementar durante o periodo seco do ano (REIS et al., 2001, 2005). Todavia, a
fenagado durante o verao, periodo no qual as plantas apresentam alto valor nutritivo,
pode acarretar perdas no campo devido a ocorréncia de chuvas, diminuindo a
qualidade do material (MACDONALD e CLARK, 1987; MOSER, 1995; MUCK e
SHINNERS, 2001).

O armazenamento da forragem com contetudo de umidade superior a 20% reduz
as perdas durante a ocorréncia de chuvas durante a secagem, porém aumenta as
perdas decorrentes da atividade microbiologica na fase de estocagem (MOSER, 1980,
1995, ROBERTS, 1995, McBETH et al., 2001). A aplicagdo de aditivos quimicos, que
controlam o crescimento de microrganismos € uma alternativa para diminuir a
incidéncia de fungos, garantindo assim a preservacao de fenos de alta qualidade
(GROTHEER et al., 1985, 1986, COLLINS, 1995, LINDGREN, 1999).

Ainda o valor nutritivo de fenos Umidos pode ser melhorado por meio da
aplicagdo de produtos quimicos, classificados como hidroliticos e oxidantes,
destacando-se a utilizacdo da uréia por ser pratica, ndo contaminar o ambiente e
fornecer nitrogénio ndo-protéico, além de promover incremento na digestibilidade da
matéria seca e no consumo (CANEQUE et al., 1998 e REIS et al., 2001).

O acido propiénico tem sido efetivo em prevenir a deterioracdo aerdbica por
inibir o crescimento de fungos e conseqientemente reduzir o aquecimento do material
enfardado (PITT, 1990), mecanismos de fundamental importdncia para uma boa
conservacao de no caso de fenos de alta umidade. Todavia, devido variabilidade de
resultados obtidos em pesquisas avaliando o uso de aditivos na conservacao de
forragens desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de verificar o efeito dos aditivos
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uréia e acido propibnico sobre os parametros quimico-bromatoldgicos de feno de
Tifton 85 com alta umidade.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias/UNESP. A FCAV/UNESP esta situada no municipio paulista de
Jaboticabal, a 21° 15' 22" de latitude sul e 48° 18' 58" de longitude oeste e a uma
altitude de 583 metros.

O clima na regiao é classificado pelo sistema internacional de Koppen como do
tipo AWA — subtropical chuvoso com inverno seco e més mais frio com temperatura
média superior a 18°C. A precipitacao pluvial média é de aproximadamente 1.400 mm,
com 85 % das chuvas concentradas nos meses de outubro a margo.

O capim Tifton 85 foi colhido em uma gleba destinada a produgcédo de feno,
reformada e irrigada, localizada em um solo caracterizado como Latossolo Vermelho
Eutréfico tipico textura muito argilosa a moderado caulitico-oxitico mesoférrico de
relevo suave ondulado (ANDRIOLI & CENTURION, 1999), pertencente a
FCAV/UNESP-Jaboticabal.

Antecedendo os ensaios experimentais, um corte de rebaixamento no capim-
tifon 85 da area experimental foi realizado no dia 14 de julho de 2007 permitindo a
coleta de amostras para analise quimica dos componentes do solo. O resultado da
analise quimica dos componentes do solo esta apresentado na Tabela 1.

No dia 01 de agosto de 2007, com base no resultado da analise quimica do solo
e segundo recomendagdes, a area foi previamente fertilizada com 120 Kg ha™ de N,
na forma de uréia, 50 Kg ha™ de P»Os , na forma de superfosfato simples e 60 Kg ha™
de K>O, na forma de cloreto de potassio.

Foram realizados e avaliados cortes em duas diferentes estacdes de anos
consecutivas: inverno e primavera, sendo o corte de inverno realizado no més de

agosto de 2007 e primavera no més de novembro de 2007.
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Tabela 1. Analise quimica do solo da area experimental.

Curva Camadas pHem CaCl, MO P resina K Ca Mg H+AI SB T V(%)

de nivel (cm) g.dm'sk g.dm'3* mg.dm'sk mmol,.dm™
01 0-10 6,2 24 34 39 48 30 20 81,9 101,9 80
01 10-20 6,3 23 24 3,7 44 28 16 75,7 91,7 83
02 0-10 6,3 28 18 34 44 20 15 67,4 824 82
02 10-20 6,4 26 20 3,1 43 19 16 651 81,1 80
03 0-10 6,2 26 14 3,7 38 17 16 58,7 747 79
03 10-20 6,1 24 13 35 42 21 18 66,5 845 79
04 0-10 5,8 26 14 38 37 15 20 558 758 74
04 10-20 5,4 24 11 34 31 16 28 50,4 784 64

* MO: matéria organica ; P: fésforo; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; H + Al: acidez potencial ; SB: soma das bases; T: CTC
pH 7, V(%): saturagdo por bases.

No dia 30 de agosto de 2007, realizou-se o processo de fenagdo no corte de
inverno, iniciando-se o corte da forrageira as 8h e confeccao dos fenos Umidos a partir
das 14h do mesmo dia. O feno controle foi confeccionado a partir das 10h do dia
seguinte.

Para avaliacdo de primavera, procedeu-se o corte de uniformizagdo entre os
dias 12 e 14 de outubro, e a seguir a adubacao de cobertura da area.

Na primavera, a forragem foi cortada as 8h, sendo os fenos Umidos
confeccionados a partir das 14h do dia 27 de novembro de 2007. O feno controle por
exigir um tempo maior de secagem no campo foi confeccionado no dia seguinte a
partir das 14h.

As condicdes climaticas observadas durante os dias em que se deram as
atividades de corte e ensilagem do experimento foram obtidas dos dados coletados na
estacdo meteoroldgica da Unesp/FCAV.

A composicao nutricional do Tifton 85 no momento do corte em cada estacao
avaliada encontra-se na tabela 3.
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Tabela 3. Composi¢do nutricional do capim-tifton 85 no momento do corte em
diferentes estacdes do ano.

Composicao (%)

Componentes :

Inverno Primavera Verao
Matéria seca 29,01 25,19 29,38
Matéria minera’ 9,17 9,03 8,17
Matéria organica’ 90,83 90,97 91,83
Proteina bruta’ 12,12 13,12 13,80
Fibra em detergente neutro’ 78,38 76,85 75,99
Fibra em detergente acido’ 37,00 35,49 34,32
Lignina' 5,79 5,98 3,60

"Dados em porcentagem na matéria seca.

O material foi ceifado e submetido a secagem no campo visando obter teores
crescentes de matéria seca para confecgao dos tratamentos. O teor de matéria seca
do material exposto no campo foi monitorado por meio de mensuracdées do teor de
umidade utilizando-se forno de microondas (PASTORINI et al., 2002) e quando este foi
alcancado, o material foi enfardado, sendo os fenos levados para pesagem, aplicacao
dos aditivos e confeccédo dos tratamentos desejados.

2.1. Fenos experimentais e confeccao dos tratamentos
Foram confeccionados quatro fenos, sendo trés de alta umidade (75 % de MS)

e um controle (85 % de MS), submetidos aos tratamentos:
Feno de alta umidade sem tratamento - FAU;
Feno de alta umidade com aplicagédo acido propidnico - FAUAP;
Feno de alta umidade com aplicacdo de uréia - FAUU;
Feno controle - FC.

Inicialmente, cada unidade experimental foi constituida por aproximadamente 30
kg de feno, compostos por quatro fardos pesando em média, 8kg cada.
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Procedeu-se a aplicacao de uréia na dose de 1% da matéria natural da forragem
fenada com vistas a obter a producdo de aménia, a qual apresenta efeito fungistatico
sobre leveduras e fungos (BRITT & HUBER, 1975; WOOLFORD, 1984). Utilizou-se
uréia na forma de fertilizante granulado contendo 45% de N, diluida em agua na
proporcdo de uma parte de uréia para trés partes de agua. A solucdo de uréia foi
aplicada sobre a superficie do feno, por meio de pulverizador manual, de forma
homogénea, buscando garantir que todo material tivesse contato com a solucéo.

O éacido propiénico foi aplicado na dose de 1% da matéria natural sendo o
produto utilizado comercial da Alltech, diluido em agua na mesma propor¢cao de uma
parte do produto para trés partes de agua.

Imediatamente apds aplicacdo dos aditivos os fardos foram colocados sobre uma
lona plastica, arranjados em quatro camadas e com o uso de outra lona de cobertura,
foi possivel manté-los armazenados em condi¢gdes hermeticamente fechadas durante

o periodo de tratamento de 60 dias.

2.2. Amostragem dos fenos

Decorrido periodo de tratamento, as pilhas de fardos foram abertas, o material
deteriorado descartado e do material ndo contaminado foram coletadas amostras de
aproximadamente trés kg, as quais foram colocadas em baldes plasticos com
capacidade de 7 L, identificados por etiquetas de acordo com seus respectivos
tratamentos e repeticdo, acondicionados em uma sala fechada em temperatura
ambiente (média de 24°C) durante o periodo experimental.

No momento de exposicado aerdbia dos fenos (dia zero, aos cinco e nove dias)
foram retiradas trés amostras, com aproximadamente 25 gramas, de cada unidade
experimental para avaliagdo das caracteristicas quimicas, fermentativas e

microbiolégicas.

2.3. Anadlises quimicas e microbioldgicas
As analises quimicas e microbiolégicas dos fenos foram realizadas nos
Laboratérios de Forragicultura e Nutricdo Animal da FCAV/UNESP.
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As primeiras amostras coletadas foram colocadas em sacos de papel,
identificadas de acordo com seus respectivos tratamentos, pesadas e levadas para
secagem em estufa de ventilacao forcada a 55° C por 72 horas. Decorrido periodo de
secagem, essas foram pesadas novamente, moidas em moinho de faca até o tamanho
das particulas atingirem menos de 1 mm e armazenadas em potes plasticos
identificados conforme respectivos tratamentos, em camara seca, até posterior
analise.

A composicao nutricional, teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e
nitrogénio total (NT) foram determinados conforme método descrito em SILVA &
QUEIROZ (2002), sendo a proteina bruta (PB) obtida pelo produto entre o nitrogénio
total e o fator 6,25. As concentragdes de fibra insolivel em detergente neutro (FDN),
fibra insoluvel em detergente acido (FDA) e a lignina (solubilizacdao da celulose em
acido sulfurico 72 %) foram obtidas pelo método seqliencial de ROBERTSON & VAN
SOEST (1981).

A segunda fragcdo de amostras coletadas ap6s exposicao aerdbia dos fenos
foram alocadas em sacos plasticos identificados, com seus respectivos tratamentos,
armazenadas em freezer para que posteriormente fossem confeccionados extratos
aquosos seguindo o protocolo proposto por KUNG JR. et al. (1984). De acordo com
esse protocolo, adiciona-se uma amostra de aproximadamente 25 g do material a um
volume de 225 mL de 4gua deionizada. A mistura é processada durante um minuto em
liquidificador industrial obtendo-se o referido extrato. A determinacdo do pH nesse
extrato foi realizada por meio de um peagametro digital. A concentracdo de N
amoniacal em relagdo ao nitrogénio total (NHs/NT) foi determinada mediante a
destilacdo com hidréxido de potassio 2N conforme técnica descrita por FENNER
(1965) adaptada por VIEIRA (1980).

A terceira fragdo de amostras frescas foram coletadas e levadas imediatamente
para o laboratério de Forragicultura as quais foram utilizadas para avaliacao
microbiolégica dos tratamentos. Coletavam-se de cada unidade experimental 25 g de
feno fresco que foram misturados posteriormente a 225 mL de solucdo peptonada

0,1% (0,1 g de peptona por litro de agua destilada). Apds agitacado manual foi retirado
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1 mL do extrato para as posteriores diluicdes (10% a 10°) em tubos de ensaio
contendo 9 mL de solugdo salina estéril (8,5 g de NaCl.L™' de agua destilada). Dos
extratos diluidos (10" a 10°®) foram realizadas semeaduras com 0,1 mL em placas de
Petri descartaveis contendo o meio agar batata acidificado (Difco) em duplicata
(PARKER, 1979). As placas foram incubadas em aerobiose a 28° C por 96 horas,
conforme HIGGINBOTHAM et al. (1998), quando entao foi procedida a contagem das
colénias de fungos. Caso houvesse presenca de leveduras nas placas de petri, a
diferenciacao entre leveduras e fungos realizava-se por meio da estrutura fisica das
colénias, uma vez que leveduras apresentam colénias formadas por organismos
unicelulares, enquanto que fungos sdao multicelulares filamentosos. Os nimeros de
microrganismos foram contados como unidade formadora de colbénias (UFC) e
transformados em logaritmo na base 10.

2.4. Recuperacao da matéria seca

Decorridos os nove dias de exposicao aerdbia os baldes com as amostras
foram novamente pesados para determinagédo da recuperacao da matéria seca.

Para a determinacao da recuperacao da matéria seca foi utilizada a equacao
descrita por JOBIM et al. (2007):

RMS (%) = MSE x 100
MSI
Onde:
RMS: recuperacao da matéria seca;
MSF: matéria seca no momento da abertura (quantidade de forragem (kg) x % matéria
seca);
MSI: matéria seca ensilada (quantidade de forragem (kg) x % matéria seca).
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2.5. Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticées, em esquema de parcelas subdividas, sendo avaliadas nas parcelas
os tratamentos (FAU, FAUAP, FAUU e FC) e nas sub-parcelas os dias de exposicao

ao ar (zero, cinco e nove dias), de acordo com o seguinte modelo:

Yijk =M+ S+ €@ + Tj + STij + €(p)

Onde: p = média geral; Si = efeito de tratamento (i = 1 a 4); Tj = efeito de tempo
(j = 1 a3); STij = interacao tratamento e tempo; € = erro residual.

Os dados foram analisados por intermédio do programa SAS, empregando-se o

teste Tukey para comparacao das médias, utilizado nivel de significancia de 5%.

3. Resultados e discussao

Nos fenos de Tifton 85 confeccionados no corte de inverno, observou-se que o
periodo de armazenamento provocou alteragdes nos teores de matéria seca, conforme
evidenciado pelos menores valores observados nas amostras colhidas ap6s periodo
de tratamento nas condicbes herméticas sob lona plastica (Tabela 4), em relacdo aos
teores iniciais de matéria seca nos fenos no momento de confeccido dos tratamentos,
valores de 75% MS nos fenos umidos e 85% MS no controle. O aumento nos teores
de umidade nos fenos de Tifton 85 foi mais pronunciado nos fenos Umidos, comparado
ao controle (Tabela 4). Durante o armazenamento sob lona plastica, a 4gua evaporada
a partir do feno, se condensa na lona, causando o umedecimento da forragem.

Na abertura das pilhas de fardos foram observados maiores teores de matéria
seca no feno controle, o qual foi enfardado mais seco (Tabela 4). O feno controle, ao
longo do periodo de exposicdo ao ar apresentou variagcdo no conteudo de matéria
seca semelhante aos demais, refletindo a absorgéo de agua da lona, e posterior perda

na fase de aeracao subsequente.
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Tabela 4. Valores de matéria seca, pH, nitrogénio amoniacal e contagem de fungos
filamentosos em fenos de Tifton 85 no corte de inverno.

Tempo Tratamentos’ Médias
(dias) FAU FAUAP FAUU FC
Matéria seca (%)
0 58,11°° 55,95°° 57,25°° 73,4072 61,18
5 82,0172 80,532 77,527° 83,832 80,97
9 62,47%° 58,99°° 57,98°° 63,1852 60,65
Médias 67,53 65,16 64,25 73,47
CV(%) 6,39
pH
0 6,68 5,70 6,78 5,90 6,26°
5 7,13 6,00 6,85 6,28 6,56°
9 7,88 7,28 7,45 7,23 7,46"
Médias 7,232 6,33° 7,032 6,47°
CV(%) 7,39
Nitrogénio amoniacal (%o NNH3/NT)
0 2,73 0,84 6,27 1,47 2,83
5 1,23 0,88 2,07 0,81 1,24
9 1,58 1,02 1,61 1,19 1,35
Médias 1,84 0,91 3,31 1,16
CV(%) 15,38
Fungos (Log UFC. g’ de feno)

0 3,19 1,65 0 1,92 1,69"
5 3,47 1,80 1,08 2,97 2,338
9 3,34 2,89 1,67 2,64 2,64°
Médias 3,33 0,92° 2,122 2,512
2CV (%) 6,94

'FAU: feno de alta umidade sem tratamento; FAUAP: feno de alta umidade com aplicagdo de &cido propiénico,
FAUU: feno de alta umidade com aplicagéo de uréia, FC: feno controle.

2CV (%): Coeficiente de variagdo

*Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas nas linhas, nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.

No quinto dia de exposicao aerdbia, verificam-se nos fenos de Tifton 85
aumentos consideraveis dos teores de matéria seca, com posterior decréscimo com 0s
dias de aeracao, ndo sendo observada diferenca entre os tratamentos. A excecao foi o
feno de alta umidade com aplicacao de uréia, no quinto dia de avaliacao, o qual se
apresentou mais Umido que os demais fenos.

Os valores de pH dos fenos produzidos no inverno (Tabelas 4), independente

do tratamento, variaram no dia da abertura dos fardos de pH 5,70 a 7,88. O pH de um
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alimento € um dos principais fatores capazes de determinar o crescimento e a
sobrevivéncia dos microrganismos, além de ser empregado como parametro de

qualidade.

Tabela 5. Valores de matéria seca, pH, nitrogénio amoniacal e contagem de fungos
filamentosos em fenos de Tifton 85 no corte de primavera.

Tempo Tratamentos' Médias
(dias) FAU FAUAP FAUU FC
Matéria seca (%)
0 82,78 81,51 80,77 81,21 81,57°
5 85,95 85,65 85,13 85,45 85,55
9 86,77 86,00 86,40 86,52 86,42"
Médias 85,17 84,39 84,10 84,39
CV(%) 3,78
pH
0 6,30°° 6,33 6,852 7,057 6,63
5 7,282 6,38"° 6,43%° 6,55°° 6,66
9 6,53% 6,35 6,505 6,552 6,48
Médias 6,70 6,35 6,59 6,72
CV(%) 7,39
Nitrogénio amoniacal (%o NNH3/NT)
0 1,16 1,33 2,52 1,51 1,63"
5 0,77 0,74 1,47 0,67 0,91°
9 0,46 0,74 1,44 0,77 0,85°
Médias 0,80° 0,93° 1,812 0,98°
CV(%) 5,53
Fungos (Log UFC. g’ de feno)

0 1,62 2,33 0,85 0,00 1,20
5 1,00 1,58 0,00 0,92 0,88
9 0,00 1,58 0,00 0,00 0,40
Médias 0,87 1,83 0,28 0,31
2CV (%) 14,94

'FAU: feno de alta umidade sem tratamento; FAUAP: feno de alta umidade com aplicagdo de &cido propiénico,
FAUU: feno de alta umidade com aplicagéo de uréia, FC: feno controle.

2CV (%): Coeficiente de variagdo

*Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas nas linhas, nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.
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No momento da abertura das pilhas de fardos, no corte de inverno (Tabela 4) e
de primavera (Tabela 5), os fenos tratados com uréia apresentaram maiores valores
de pH, comparado com os que receberam acido propidnico. Os resultados observados
sao decorrentes do feito acidificante do acido propidnico, e alcalinizante do hidréxido
de aménio produzido a partir da liberacdo da amdnia anidra proveniente da uréia
(ROTZ, 1995, REIS e RODRIGUES, 1992, 1998). Geralmente fenos tratados com
uréia apresentam valores de pH superiores aos encontrados em fenos nao tratados. A
elevacao do pH ocorre devido a formacédo de uma base fraca, o hidroxido de aménia
(NH4OH), em funcgao da afinidade da amoénia pela agua contida na forragem (BERGER
et al., 1994). ROTH et al. (2010) avaliando diferentes tratamentos de fenos Umidos
(85, 75 e 70% de MS) de Brachiaria brizantha, cv. Marandu com diferentes doses de
uréia (3 e 5% na MS) constataram maior valor de pH no feno tratado com 3% de uréia
e 25% de umidade (7,61) em relagcado ao feno Umido nao tratado (7,23). O valor de pH
observado no feno de alta umidade ndo aditivado por estes autores foi semelhante aos
obtidos no presente trabalho. No entanto, ndo foi verificada a mesma eficiéncia da
uréia em diminuir os valores de pH em fenos umidos tratados conforme observado por
ROTH et al. (2010).

Na primavera, com a exposicao aerObia, observaram-se decréscimo nos
valores de pH dos fenos tratados com uréia, mas por outro lado, aqueles que
receberam acido propiénico ndo apresentaram alteragdes nos valores de pH (Tabela
5). A perda de umidade, em decorréncia da exposicao ao ar, pode também acarretar
perdas de amoénia por volatilizacdo, diminuindo assim o pH dos fenos (REIS et al.,
2002, ROTH et al., 2010).

A analise dos resultados apresentados na Tabela 4 evidencia que no momento
da abertura das pilhas, a aplicacao de acido propiénico resultou em menor populagcao
de fungos, comparada aos fenos controle, o de alta umidade e o de alta umidade
tratado com uréia. Os fenos tratados com uréia apresentaram contagem de fungos
semelhantes aos de baixa umidade, que por sua vez nao diferiu do contendo alta
umidade (Tabela 4). Nao foi observada, no entanto, efeito dos fatores tratamento e

tempo para a contagem de colénias de fungos filamentosos nos fenos
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confececionados na primavera. Pela analise dos teores de matéria seca, valores de
pH e das médias da populacdo de fungos, pode-se afirmar que o aditivo &cido
propidnico controlou o processo de deterioracdo nos fenos tratados em relacdo aos
demais fenos. Os resultados evidenciam os efeitos fungistaticos pronunciados do
acido propiodnico conforme relatado por BARON & GREER (1988), BARON &
MATHISON (1990), porém nao confirmam a eficiéncia da uréia como fonte de aménia
(SILANIKOVE et al., 1988, REIS et al., 1997, ROSA et al., 1998).

Os resultados obtidos neste trabalho, por meio das avaliacées microbiolégicas
realizadas nos fenos de Tifton 85, vém atestar os observados pela avaliagao visual no
campo, realizada no momento da abertura das pilhas de fardos de fenos apds os 60
dias de tratamento em condi¢cdes hermeticamente fechadas. Ficou evidente no campo
que a aplicacao de 1,0% de acido propiénico com base na matéria natural da forragem
permitiu o controle no crescimento de microorganismos, uma vez que o feno tratado
apresentava-se com coloracéo verde e sem presenca aparente de fungos. No entanto,
nos fenos de alta umidade tratados com uréia a mesma eficiéncia ndo foi observada,
pois 0 material em quase totalidade apresentava-se com coloragdo marrom escura,
consisténcia pastosa e com cheiro caracteristico de aménia.

Os resultados referentes aos valores de pH e populacao de fungos dos fenos
produzidos no inverno mostram aumentos nestas variaveis em resposta a exposicao
ao ar, independente dos fenos avaliados. Durante a exposicao ao ar, ocorre perda de
umidade, bem como dos produtos quimicos aplicados, ou seja, perdas inevitaveis por
volatilizacdo (BARON & GREER, 1988, BARON & MATHISON,1990, COLLINS, 1995,
REIS et al., 1997, ROSA et al.,, 1998 ), reduzindo acentuadamente os seus efeitos
fungistaticos. Alguns fungos filamentosos sdo termo e xero tolerantes e podem
sobreviver em condicbes de baixa umidade e alta temperatura, desde que haja
substratos para o seu crescimento, o que pode explicar a maior populacéo de fungos
nos fenos, em resposta ao aumento do periodo de exposicdo ao ar (KASPERSSON et
al., 1984, COLLINS, 1995, REIS et al., 1997).
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Tabela 6. Composicao nutricional de fenos de Tifton 85 no corte de inverno.

Tempo Tratamentos' Médias
(dias) FAU FAUAP FAUU FC
Fibra em detergente acido (% MS)
0 35,9274 35,582 36,302 32,30"° 35,14
5 33,40°2 31,992 34,30 34,6972 33,76
9 35,602 29,73°° 34,4372 33,6172 33,35
Médias 34,97 32,43 35,23 33,69
CV(%) 4,92
Fibra em detergente neutro (% MS)
0 81,20 80,82 81,96 79,79 80,94
5 80,75 78,25 79,37 79,79 79,54
9 82,04 72,47 82,83 79,70 79,26
Médias 81,34 77,19 81,39 79,76
CV(%) 7,98
Lignina (% MS)
0 5,817 5,86"2 6,502 4,58"° 5,69
5 4,525° 3,92%° 5,65 5,821 4,98
9 5,557 4,72°° 5,262 4,45°° 4,99
Médias 5,29 4,83 5,80 4,95
CV(%) 16,39
Proteina bruta (% MS)
0 10,49 10,07 11,00 9,46 10,25
5 10,17 9,47 11,66 9,10 10,10
9 9,69 11,23 11,59 9,45 10,48
Médias 10,11 10,26 11,42 9,33
CV(%) 12,80
Matéria organica (% MS)
0 90,44 90,62 90,30 90,83 90,54
5 90,52 90,54 90,72 91,23 90,75
9 90,46 90,53 90,25 90,43 90,41
Médias 90,47 90,56 90,42 90,83
CV(%) 2,52
Matéria mineral (% MS)

0 9,56 9,38 9,71 9,17 9,46
5 9,48 9,46 9,28 8,77 9,25
9 9,54 9,47 9,76 9,58 9,59
Médias 9,52 9,43 9,58 9,17
CV(%) 0,89

'FAU: feno de alta umidade sem tratamento; FAUAP: feno de alta umidade com aplicagdo de &cido propi6nico,
FAUU: feno de alta umidade com aplicagéo de uréia, FC: feno controle.

2CV (%): Coeficiente de variagao

*Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas nas linhas, néo diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.
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Vale destacar, que o aumento nos teores de matéria seca com os dias de
exposicao aerdbia dos fenos deve-se a perda de agua da forragem para o ambiente.
Assim como a baixa recuperacdo da matéria seca nos fenos, no nono dia de
exposicao ao ar, 0 que possivelmente esta relacionada com processo de deterioracao
aerdbia dos fenos de Tifton 85. Os menores valores de matéria seca observados no
nono dia de exposicao aerdbia refletem a perda de constituintes da parede e contelido
celular, decorrentes da atividade de fungos (PITT, 1990, MOSER, 1995; MUCK e
SHINNERS, 2001).

Nos fenos confeccionados no corte de inverno, na abertura das pilhas de
fardos, verificaram-se menores teores de fibra insolivel em detergente acido no feno
controle, comparado aos fenos de alta umidade nao tratados ou que receberam
aditivos. No entanto, a partir do quinto dia de exposicdo dos fardos ao ar ndao foram
observadas diferencas entre os fenos, com excecdo do feno de alta umidade com
aplicacao de acido propiénico que manteve menores teores de fibra insolivel em
detergente acido em relacdo aos demais fenos até o nono dia de avaliacdo. O
aumento nos teores de fibra insolivel em detergente acido em resposta a exposicao
ao ar deve-se a deterioracao dos fenos, ocasionando perda de conteudo celular, o que
resultou em maior concentracdo de componentes da parede celular (REIS et al., 2001,
2002).

No momento de exposicao aerdbia dos fenos de Tifton 85 menores teores de
lignina foram verificados no feno controle em relacdo aos demais tratamentos,
demonstrando que os aditivos ndo promoveram alteracdo nessa fracao (Tabela 6). No
entanto, a partir do quinto dia de exposicao observa-se diminuicdo nos valores de
lignina no feno de alta umidade com aplicacdo de acido porpiénico em relacdo aos
demais fenos. A menor concentracdo de fibra insollvel em detergente acido e de
lignina nos fenos feno de alta umidade com aplicacado de acido porpiénico no nono dia
de avaliacdo pode ser explicada pela maior concentracao de conteudo celular destes
volumosos, promovendo diluicdo da fracdo fibrosa. Por outro lado, em estudo
conduzido com silagem emurchecida de Tifton 85, CASTRO et al. (2006b) observaram

que a aplicacao de acido propidnico nas silagens com elevado teor de matéria seca
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(65% MS) nao controlou de maneira eficiente a deterioracdo aerdbia comparado a
utilizacao de inculantes bacterianos-enzimatico.

De maneira geral, as principais alteragdes nos conteudos de compostos
nitrogenados dos volumosos submetidos a amonizacdo referem-se ao aumento nos
teores de nitrogénio total, de nitrogénio sollvel e da fracdo insoluvel em detergente
acido (REIS et al., 1990).

Nao foram observados efeitos significativos de tratamento, tempo e interacéao
entre ambos nas caracteristicas fibra em detergente neutro, proteina bruta, matéria
organica e matéria mineral (% MS) de fenos de Tifton 85 nas avaliagbes do corte de
inverno (Tabela 7). Os dados observados sdao semelhantes aos relatados por
PEDREIRA (2005), LIMA et al. (2005) e confirmam os altos valores de fibra em
detergente neutro, mas com baixos conteudos de fibra em detergente acido e lignina
(Tabela 6) o que resulta em forragem de alto valor nutritivo.

Na avaliacdo do corte de primavera, ndao foram observadas diferengas entre os
teores médios de proteina bruta nos fenos de alta umidade sem tratamento (10,11),
com aplicacdo de acido propidnico (10,26), com aplicagdo de uréia (11,42) e feno
controle (9,33). Analisando os resultados do teor de proteina bruta e matéria seca do
presente estudo, sugere-se que a ineficiéncia do tratamento com uréia pode estar
relacionada a pequena quantidade de uréia aplicada, e a baixa retencao do nitrogénio
nos fenos. Estudos conduzidos por REIS et al. (1997, 2002) e por ROSA et al. (1998)
mostram que a retencao de nitrogénio aplicado a partir da aplicagdao da uréia, esta
diretamente ligado a atividade da uréase que transforma o produto em aménia, e a
quantidade de agua disponivel para retencdo na forma de hidroxido de amdnio. Os
autores relatam valores de retencéo do N aplicado de 70 a 50% no momento da Em
relacdo ao corte de primavera, observa-se que os teores de matéria seca dos fenos de
Tifton 85 aumentaram com os dias de exposicdo aerdbica, ndo sendo evidenciado o
efeito de tratamento nesta varidvel. O aumento nos teores de matéria seca com os
dias de exposicao aerébia dos fenos deve-se a perda de dgua da forragem para o

ambiente (Tabela 5).
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Tempo Tratamentos' Médias
(dias) FAU FAUAP FAUU FC
Fibra em detergente acido (% MS)
0 35,9274 35,582 36,302 32,30"° 35,14
5 33,40°2 31,992 34,30 34,6972 33,76
9 35,602 29,73°° 34,4372 33,6172 33,35
Médias 34,97 32,43 35,23 33,69
CV(%) 4,92
Fibra em detergente neutro (% MS)
0 81,20 80,82 81,96 79,79 80,94
5 80,75 78,25 79,37 79,79 79,54
9 82,04 72,47 82,83 79,70 79,26
Médias 81,34 77,19 81,39 79,76
CV(%) 7,98
Lignina (% MS)
0 5,817 5,86"2 6,502 4,58"° 5,69
5 4,525° 3,92%° 5,65 5,821 4,98
9 5,557 4,72°° 5,262 4,45°° 4,99
Médias 5,29 4,83 5,80 4,95
CV(%) 16,39
Proteina bruta (% MS)
0 10,59 11,83 10,21 12,59 11,30
5 10,47 11,05 10,16 12,34 11,01
9 11,11 11,50 10,63 12,99 11,56
Médias 10,72° 11,47° 10,30° 12,642
CV(%) 9,03
Matéria organica (% MS)
0 90,44 90,62 90,30 90,83 90,54
5 90,52 90,54 90,72 91,23 90,75
9 90,46 90,53 90,25 90,43 90,41
Médias 90,47 90,56 90,42 90,83
CV(%) 2,52
Matéria mineral (% MS)

0 9,56 9,38 9,71 9,17 9,46
5 9,48 9,46 9,28 8,77 9,25
9 9,54 9,47 9,76 9,58 9,59
Médias 9,52 9,43 9,58 9,17
CV(%) 0,89

'FAU: feno de alta umidade sem tratamento; FAUAP: feno de alta umidade com aplicagdo de &cido propidnico,
FAUU: feno de alta umidade com aplicagéo de uréia, FC: feno controle.

2CV (%): Coeficiente de variagao

*Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas nas linhas, néo diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey-Kramer.
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Registraram-se alteracdes das fracdes fibrosas nos fenos de Tifton 85 em
decorréncia da exposicao aerdbia, com reducdo dos teores de fibra em detergente
neutro e manutencdo dos de fibra em detergente acido na avaliagdo do corte de
primavera (Tabela 7). Tal fato pode ter ocorrido devido a diminuicdo dos teores de
hemicelulose durante a deterioracdo aerdébia, uma vez que dos componentes da
fracao fibrosa é o mais acessivel para o atague de enzimas (ROBERTSON & VAN
SOEST,1981; McDONALD et al., 1991).

No presente trabalho nao foi observado efeito de tratamento e tempo para as
caracteristicas fibra em detergente neutro, matéria organica e matéria mineral (Tabela
7). A diminuigao nos valores de fibra em detergente acido observados no periodo de
armazenamento dos fenos de Tifton 85 pode ter sido ocasionada pelas perdas de
carboidratos solUveis no processo de deterioracdo aerdbia dos fenos de Tifton 85.

Estudos conduzidos por ROSA et al. (1998) e por FERNANDES et al. (2001),
com fenos de gramineas tropicais, evidenciaram efeitos da aplicagao de uréia sobre os
teores de fibra em detergente neutro e de hemicelulose dos fenos com conteudo de
umidade acima de 25%. FERNANDES et al. (2001) destacaram que a distribuicao
inadequada da solugéo nos fardos diminuiu a eficiéncia do tratamento, sobretudo nas
porcées mais secas das pilhas de fardos.

Verificou-se efeito de tratamento para o teor de proteina bruta nos fenos no
corte de primavera. De maneira geral, as principais alteracées nos conteudos de
compostos nitrogenados dos volumosos submetidos a amonizacado referem-se ao
aumento nos teores de nitrogénio total (NT), de nitrogénio solivel e da fragao insoluvel
em detergente acido (REIS et al., 1990). Aumento no teor de proteina bruta esta
relacionado principalmente ao nitrogénio nao-proteico, oriundo de uréia residual, uma
vez que a maior parte do nitrogénio adicionado como uréia na conservagao de plantas
forrageiras pode ser recuperada, tanto como amoénia, quanto como uréia (RYLEY,
1967). Assim sendo, no presente trabalho também foram observados maiores valores
de proteina bruta nos fenos de alta umidade aditivados com uréia em relagdo aos

demais tratamentos, ndo sendo obervadas diferengas entre 0s mesmos.
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Resultados semelhantes foram observados por REIS et al. (2001) e por ROSA
et al. (1998), em estudos sobre a amonizacdo de fenos de gramineas tropicais
utilizando uréia. A elevacao do teor de proteina bruta no feno amonizado pode estar
ligada a retencdo de nitrogénio, e esta, a atividade ureolitica responsavel pela
transformacao da uréia em aménia (SCHMIDT et al., 2003).

E oportuno destacar que a quantidade de uréia aplicada (1% da matéria verde)
teve o propédsito de produzir aménia anidra, e assim preservar o valor nutritivo dos
fenos mediante a elevacdao do pH, bem como no metabolismos dos fungos (REIS e
RODRIGUES, 1998, REIS et al., 1997). De acordo com SUNDSTOL e COXWORTH
(1984) e REIS et al. (2002), ROTH et al. (2010) para se promover a alteracao da
composi¢do quimica de fenos através do uso da uréia deve-se aplicar valores acima
de 4,0% da matéria natural, garantindo assim altas concentracdes de aménia anidra.
Desta forma, as respostas dos volumosos ao tratamento com produtos hidroliticos
dependem de caracteristicas inerentes a planta, como por exemplo, o poder tampao
qgue determina a resisténcia dos volumosos as variagées no pH (LAU e VAN SOEST,
1981; DIAS-DA-SILVA e GUEDES, 1990). Os efeitos da amonizacao devido a hidrélise
alcalina sao limitados pelo alto poder tampéo das plantas, bem como pela quantidade
de hidréxido de amébnia formado durante o tratamento quimico, sendo este fato
diretamente influenciado pelo conteudo de agua dos volumosos e pela quantidade de
produto aplicada (GROTHEER et al.,1986, SILANIKOVE et al., 1989).

Em sintese, a utilizacdo de uréia, na concentracao de 1 % com base na matéria
natural, em feno de Tifton 85 com alta umidade nao preservou a qualidade desse
volumoso, nas avaliagbes do corte de inverno, porém no corte de primavera a uréia
manteve os valores das caracteristicas avaliadas dentro dos consideraveis benéficos,
demonstrando capacidade positiva de conservagao da forragem. E oportuno salientar
que alguns fungos podem utilizar a aménia como fonte de nitrogénio para o seu
crescimento, e tal fato pode aumentar a populacdo destes microrganismos
(KASPERSSON et al.,, 1984, COLLINS, 1995). Todavia segundo os autores citados

anteriormente, os fungos que utilizam a amoénia como fonte de N ndo sao
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considerados deletérios para os animais, e pessoas que manuseiam forragens
conservadas.

Além disto, no presente trabalho foram determinados os numeros de unidades
formadoras de col6nia, sem a identificagcdo dos géneros de fungos que ocorreram nos
fenos. Em trabalhos nesta linha de pesquisa, REIS et al. (1997) observaram que a
incidéncia de fungos dos géneros Aspergillus e Penicilllum diminuiu durante o
armazenamento do feno de grama paulista (Cynodon dactylon), enfardado com alta
umidade e tratado com 0,5 ou 1,0% de amdnia anidra em relacdo a MS. Contudo, o
uso de uréia (1,8% da MS) foi eficiente no controle de Aspergillus, ndao afetando a
incidéncia de Penicillium durante o armazenamento. Da mesma forma, ROSA et
al.(1998) observaram diminuicdo na incidéncia de Aspergillus no feno de braquiaria
decumbens, enfardado com alta umidade e tratado com aménia anidra (1,0% na MS)
ou com uréia (0,9; 1,8% na MS).

A analise dos resultados evidenciou que a aplicacao de acido propiénico, na
concentracdo de 1 % com base na matéria natural, em feno de alta umidade de Tifton
85 foi eficiente no controle do crescimento de fungos filamentosos aumentando o
periodo de estabilidade aerdbia dos fenos tratados.

Estes dados estao de acordo com os de COLLINS (1995) que observaram que
0 acido propidnico e outros acidos organicos, quando aplicados em quantidades
apropriadas, controlam o crescimento de fungos como Aspergillus fumigatus e de
actinomicetos como Micopolyspora faeni e de Thermoamicetos vulgaris, agentes
causadores da febre do feno. Em estudo conduzido no Canada, BARON & GREER
(1988) testaram seis produtos quimicos para conservar o valor nutritivo do feno de
alfafa armazenado com teor de agua variando de 15 a 35%, e observaram que 0 uso
de acido propiénico (67%) mais amoénia anidra (23%) foi eficiente em prevenir o
aquecimento e reduzir as perdas na qualidade da forragem enfardada com alta
umidade (35%). Na mesma linha de pesquisa, BARON & MATHISON (1990)
observaram que o acido propidénico parcialmente neutralizado com aménia, aplicado

nas doses de 1,25 a 1,50% da MS dos fenos de alfafa com umidade superior a 25%,
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nao afetou as perdas de MS, apesar de ter controlado a temperatura e a populacao de

microrganismos.

4. Conclusao
A aplicagao de uréia na concentracdo de 1 %, com base na matéria natural,

melhora composicao bromatolégica do feno de Tifton 85 com alta umidade por meio
do aumento dos teores de proteina bruta.

O uso de acido propidnico na concentracdo de 1 %, com base na matéria
natural, promove reducao das fracoes de fibra insolivel em detergente acido e lignina,
bem como mantém a estabilidade aerdbia do feno de Tifton 85 com alta umidade.
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CAPITULO 6 - IMPLICACOES

A conservacao de forragem implica em perdas, algumas resultantes da acao
mecanica, outras a partir de processos bioldgicos. As perdas totais acumuladas desde
o corte da forragem até o fornecimento aos animais, geralmente representam de 20 a
30% do total de matéria seca disponivel de forragem. Durante a confeccéo de feno, a
maior parte das perdas ocorre no campo como resultado de acdo mecanica e/ou
chuvas. Ja no caso de silagem, as perdas ocorrem principalmente durante o processo
de fermentagédo, armazenamento e fornecimento.

O entendimento dos mecanismos que propiciem a manutencao do valor nutritivo
da forragem, minimizando as perdas de nutrientes, ou mesmo alteragdes que resultem
em desequilibrio entre os nutrientes, € de fundamental importancia para aumentar a
eficiéncia da utilizacdo de forragens conservadas, uma vez que nos sistemas de
producdo intensiva ha limitacbes acentuadas para a producédo de forragem de alta
qualidade durante todo ano.

Minimizar as perdas no processo geralmente resulta em menor custo por
tonelada de matéria seca de silagem e fenos produzidos. Dessa forma, no caso das
gramineas tropicais, a conservagdo na forma de silagem emurchecida ou feno de alta
umidade poderia se comportar como uma eficiente opcao de preservacao da forragem.
Dai a importancia da continuidade de estudos relacionados ao uso de aditivos em
forragens conservadas, como estratégia pratica de minimizacdo das perdas

qualitativas desse material conservado.
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