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COMPOSIÇÃO química da silagem de capim mombaça sob diferentes

TEMPOS DE ABERTURA

Resumo: O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a composição química da

silagem de capim-Mombaça, em diferentes tempos de abertura Os tempos de abertura foram

os tratamentos: 7; 14; 21 e 28 dias de abertura dos silos com inoculante, e com 34 dias sem

inoculante. O corte do capim-Mombaça foi realizado aos 95 dias de crescimento livre. Foram

utilizados silos experimentais de PVC adaptados com válvula tipo Bunsen para eliminação

dos gases. A forragem foi compactada visando obter melhor fermentação e qualidade. Após a

abertura dos silos foi avaliado a composição química, da silagem. A silagem de capim-

Mombaça apresentou maiores teores de fibra em detergente neutro (FDN), matéria mineral

(MM) e matéria orgânica (MO), entretanto, baixos teores de proteína bruta (PB). Para os

teores de matéria seca (MS), este foi considerado elevado para os padrões de silagens de

capins. O pH mostrou-se elevado aos 21 dias de abertura (T21), com 6,83, o que pode ter

ocorrido em funções de prováveis fermentações secundárias. A composição química da

silagem de capim-Mombaça sofreu poucas influencias com os diferentes tempos de abertura.

Mostrando que quanto maior o tempo para abertura dos silos menores serão as perdas de

matéria seca, no entanto, os valores de pH mostraram-se maiores em maiores tempo de

abertura dos silos. O tempo de abertura que teve maior qualidade foi com 34 dias de abertura.

O estádio reprodutivo avançado evidenciou altos teores de MS na silagem de capim-

Mombaça. As perdas de MS total foram maiores aos 7 dias de abertura 6,6 %.

Palavras-chave: aditivo, ensilagem, fermentação, perdas, silo
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1. INTRODUÇÃO

As condições climáticas no Brasil permitem a exploração pecuária em pastagens o ano
todo, apesar de na grande maioria das áreas destinadas à peeuária as espécies forrageiras
apresentarem acentuada estacionalidade de produção, com a produção no inverno
"deereseendo" bastante em relação à produção de "verão".

Essa variação estaeional de distribuição da produção pode ser visto eomo um dos
principais fatores responsáveis pela baixa produtividade animal no Brasil. Sendo
constantemente considerada uma das caraeteristieas mais indesejáveis pelos produtores em
relação à planta forrageira.

Uma alternativa apontada para amenizar os efeitos da estacionalidade e a intensificação
de produção de volumosos suplementares durante o verão, visando à conservação de forragem
para o inverno, aproveitando-se do potencial na produção de gramíneas tropicais, sejam
pastagens excedentes ou campos exclusivos para produção de silagem (Nussio et ai 2002).

A «-n^ilagem de capins tropicais tem chamado à atenção nos últimos anos, pois tem
despontado eomo alternativa interessante e lucrativa para grandes e pequenos pecuaristas. O
alto potencial produtivo das gramíneas tropicais é um fator favorável que tem destacado a
produção de silagens destas no cenário nacional, evidenciando assim que o potencial dessas
gramíneas deve ser estudado para que maiores informações tecnológicas cheguem aos
produtores (Bumbieris Jr., 2006).

o uso da silagem de gramíneas de clima tropical na alimentação de bovinos no Brasil
não é recente, já que desde a década de 60 houve grande difusão do capim-Elefante, a
princípio utilizado como eapineira, e em seguida, utiUzado para a ensilagem. Todavia, com a
busca por outras espécies que apresentam manejo mais facilitado e por métodos de cultivo
onde ocorra a implantação por sementes as espécies Brachiaria decumbens, Brachiaria
brizmtha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Tanzânia e Panicum maximum ev. Mombaça
vem ganhando espaço atualmente (Bemardes & Siqueira, 2005).

O capim-Mombaça, foi classificado como o sexto melhor entre 156 acessos de Panicum
Maximum em produção de massa seca foliar, sendo esta produção suficiente para aumentar
significativamente a lotação de pastagens (Corsi & Santos, 1995). Segundo Cecato et al.
(1996), o eapim-Mombaça, apresentou maior produção de massa seca total e em cortes
realizados a cada 35 dias no verão e 70 dias no inverno, mostrou uma produção por corte de
7.186 kg ha"' e 2.483 kg ha"', respectivamente.
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As cultívares Tanzânia e Mombaça proporcionam melhor cobertura do solo e maior
percentagem de folhas em relação a colmos, indicando melhor qualidade e maior potencial de
aproveitamento da forragem pelos animais (Valentim & Moreira, 1994).

No entanto, a conservação de gramíneas tropicais, sob forma de silagem, apresenta
algumas limitações como: maior concentração de eomponentes de parede celular e menor teor
de carboidratos fermentáveis, quando comparadas às temperadas (Reis et. al., 2004), e
condições insatisfatórias para a fermentação da silagem, levando à perdas.

De acordo com Pereira (2006), as maiores perdas de nutrientes e maténa seca (MS) em
silagens ocorrem durante a armazenagem. O teor de MS normalmente eai e o teor de fibra em
detergente neutro (FDN), normalmente é aumentado pela ensilagem. A MS, prmcipahnente a
não fibrosa, é perdida inicialmente por respiração e depois por fermentação durante a
ensilagem. Água também é um subproduto na química deste catabolismo. As perdas de MS
dependem da eficiêneia do proeesso de silagem, carregamento, eompactação e vedaçao do
silo. Deste modo, se faz necessário o desenvolvimento de técnieas que auxiliem na redução
dessas perdas, o que certamente resultaria em diminuição dos custos por tonelada de silagem
produzida.

Para amenizar as perdas deeorrentes da má fermentação, os inoculantes vêm sendo
fiequentemente utilizados na ensilagem de gramíneas, em várias regiões do Brasil. Os
inoculantes baeterianos buscam estimular rapidamente a fermentação látiea, reduzir o pH e
inibir a ação das bactérias indesejáveis, promovendo a desnaturação das enzimas proteolíticas
podendo melhorar a digestibilidade da silagem (Vüela, 1998).

Neste trabalho, objetivou-se conhecer a composição química, valores de pH e perdas da
matéria seea total em silvem de capim-Mombaça sob diferentes tempos de abertura.
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Introdução Gerai

A estacionalidade da produção de forragem tem sido apontada como um dos principais

responsáveis pelos baixos índices de produtividade da pecuária nacional. Apesar da grande

extensão territorial do Brasil, com aproximadamente 180 milhões de hectares de pastagens

nativas e cultivadas, a produtividade continua aquém da desejada.

Segundo Andrade (1995), a produção de carne e leite no Brasil tem como base a

utilização de pastagens naturais e cultivadas. Por outro lado, essa descontinuidade na

produção de forragens durante o ano é bem caracterizada em grande parte do país, ocorrendo

fartura de alimento em determinada época do ano e escassez em outra, que comumente é de

baixo nível nutricional.

Em conseqüência dos fatores climáticos, a produção de massa de forragem durante a

seca é em tomo de 20% e 80% no período das águas, durante o ano. Sendo assim a exploração

da pastagem, seja extensiva ou intensiva, haverá sempre um período de produção abundante

de forragem, nas águas, e outro de escassez na seca.

A pecuária eficiente e economicamente viável, não pode ficar na dependência do

crescimento natural dos pastos (Sousa et al., 2008), onde o potencial de produção animal que

o país apresenta não pode ser aproveitado uma vez que a capacidade de suporte das pastagens

é ajustada em função do que é produzido em massa de forragem durante o ano.

Logo, é de grande importância a reserva de alimentos, que vise suplementar os animais

nos períodos onde ocorre escassez de forragem, minimizando assim, os efeitos negativos no
desempenho (Reis et al., 2001).

Inúmeras alternativas são utilizadas para amenizar o efeito da sazonalidade de produção

de forragem, contudo, nem todas se apresentam como econômica e nutricionalmente viáveis,
para justificativa de sua adoção pelos pecuaristas.

A utilização de técnicas de conservação de forragens na forma de ensilagem, toma-se

mais evidente à medida que os sistemas de produção animal tende para o aproveitamento

máximo do elevado potencial produtivo que as plantas forrageiras tropicais apresentam

(Rolim, 1994).

Sendo assim, a ensilagem do excedente da produção forrageira do verão é alternativa

viável para atender a demanda dos animais por forragem de alta qualidade para utilização

durante o período de seca/inverso.
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2.2 Processo de confecção de sílagem

A ensilagem é um processo de conservação de foiragem que tem como objetivo final

preservar forragem de alto valor nutritivo com o mínimo de perdas. Neste processo,

basicamente, carboidratos solúveis são convertidos em ácidos orgânicos pela ação de

microrganismos, que encontrando ambiente ideal proliferam e criam condições adequadas à

conservação (Pereira et al., 2001).

A ensilagem envolve várias etapas que são primordiais para resultar em silagem de boa

qualidade, como: época de corte, tamanho de partícula e compactação do material ensilado

(Rotz & Muck, 1994, citado por Dias et al. 2003). Se essas etapas não forem realizadas

corretamente, podem ocorrer perdas no valor nutritivo das silagens, e consequentemente na

produção animal.

De acordo com Loures (2004), a redução do tamanho de partícula da forragem pode ser

uma alternativa para melhorar a qualidade da fermentação da silagem, por promover redução

da fermentação butírica, maior compactação e queda mais rápida do pH. O processamento

físico através da picagem e esmagamento podem melhorar o processo de conservação da

silagem, permitindo maior acomodação do material dentro do silo e dimmuindo a fase

aeróbica da ensilagem. Segundo Lavezzo (1985), o corte do capim visando a ensilagem

deveria apresentar tamanhos de partículas de 3 a 5 cm, a fim de permitir maior compactação e

por conseguinte, garantir um ambiente anaeróbio mais rápido.

A compactação deve ser realizada com o propósito de evitar a contammação com terra

ou água. Além disso, é de suma importância à retirada do ar de dentro do silo para assegurar o

ambiente anaeróbio, sem oxigênio e adequada fermentação da massa ensilada (Silva, 2001).

De acordo com Silva (2002), a prática da confecção de silagem tem sido cada vez mais

comum na produção de gado de corte, principalmente em regiões com exploração pecuária

mais tecniíicada, onde a procura por melhores índices zootécnicos e rentabilidade econômica
tem levado grande número de produtores, que utilizam o confinamento, a adotarem
sistematicamente essa prática. Outro fator que tem contribuído para o aumento da ensilagem é

a integração agricultura-pecuária, entrando a lavoura como forma de reduzir o custo de
recuperação ou renovação de pastagem.

Desta forma, faz-se necessário que o produtor regularmente adquira, ou atualize

conhecimentos para alcançar produção e utilização adequada da forragem conservada (Jobim

et al., 2002).
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2.3 Ensilagem de capins de clima tropical

As culturas de milho e sorgo são as espécies mais utilizadas no processo de ensilagem,

por sua facilidade de cultivo, altos rendimentos e especialmente pela qualidade da silagem

produzida, sem necessidade de inoculante para estimular a fermentação.

A silagem de gramíneas de clima tropical não é prática recente, seu uso vem ganhando

espaço nos últimos anos, devido aos avanços em pesquisas de validação de sua qualidade

nutricional.Estima-se que, atualmente, a silagem de "capim" já corresponda a um terço do

volumoso utilizado nos confinamentos, no Brasil (DBO Rural, 1999).

A ensilagem de plantas forrageiras que apresentam matéria seca (MS) inferior a 21%,

carboidratos solúveis inferiores a 2,2% na matéria verde e baixa relação entre carboidratos e

poder tampão, os riscos de fermentações secundárias são maiores, tomando-se imprescindível

o uso de recursos que, de alguma forma, modifiquem esta situação (Reis & Coan 2001).

Segundo Balsalobre et al (2001), as plantas tropicais de maior idade fisiológica

apresentam aumento de proporção de hastes e isto reduz o valor alimentar da forragem,

provocando a redução no teor de carboidratos solúveis, que em se tratando de silagem, é

prejudicial a boa fermentação.

Uma decisão importante no processo de ensilagem é a determinação do conteúdo de MS

da planta a ser ensilada. O conteúdo de MS determina as alterações que podem ocorrer

durante o processo de fermentação da forragem.

Todavia, diversos capins, diferentemente do milho, possam apresentar problemas que

interfiram na fermentação (baixo teor de carboidratos solúveis, alto poder tampão e alto teor

de água), eles tem vantagens que os tomam estrategicamente interessantes como reserva de

alimento para a seca, na forma de silagem, tais como: elevada produção mais do que três

vezes a produção de MS do milho; perenidade; menor custo por quilograma de MS; baixo

risco de perda e maior flexibilidade na colheita (Corrêa & Pott, 2001). Na Tabela 1 são
apresentados alguns valores de carboidratos solúveis e MS de seis gramíneas tropicais.



17

Tabela 1 - Carboidratos solúveis e matéria seca de seis gramíneas tropicais

Espécie Forrageira Carboidratos Solúveis (%) Matéria Seca (% MS)

Andropogon gayanus 6,3 39,7

Brachiaria decumbens 6,8 28,6

Panicum maximum 6,25 28,8

Hyparhenia rufa 5,94 22,66

Pennisetum purpureum 11,44 13,46

Pennisetum hydridum 18,1 17,16

Fonte: Vilela, 2002.

De acordo com Morais (1999), a utilização de novos cultivares do gênero Panicum

maximum, explorados tanto para pastejo, como para silagem pode contribuir para aumentar o

aproveitamento do excesso de forragem produzida e com isso, minimizar o custo final de

produção.

Em silagens de capins, recomendam-se cortes sempre feitos antes da fiorada e quando a

planta apresenta alta presença de folhas verdes (entre 60 e 85 dias de crescimento), devendo

coincidir com o teor de matéria seca (MS) próximo ou superior a 25% no momento do corte

(Cardoso e Silva, 1995),

As gramíneas forrageiras tropicais aumentam sua produção por área, tendo em

contrapartida seu valor nutritivo diminuído, com o avanço do estado fisiológico.
Consequentemente, o produto obtido no processo de ensilagem também será de menor valor

nutritivo se for colhido tardiamente (Bueno, 2003).

Quando se fala em qualidade do processo de ensilagem refere-se ao padrão do processo

fermentativo no silo, enquanto que o valor nutritivo da silagem vai depender, além do

processo de conservação, da composição da forragem ensilada, uma vez que a ensilagem não
melhora a qualidade nutricional da forragem original (Paziani, 2004).

A silagem de capim vem surgindo como uma alternativa às culturas tradicionais, tendo

como vantagens: as características de uma cultura perene, possibilidade de suportar elevadas
lotações na propriedade e apresentar grande flexibilidade em manejo na tomada de decisões.A
ensilagem de capins tropicais exige forragem de bom valor nutritivo, explorando o potencial

de produção da cultura, Além disso, a maior competência na conservação dessa forragem
prevê o manejo voltado ao controle de perdas desde a fermentação até a oferta no cocho para
os animais (Nussio, 2002).
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2.4 O capim-Mombaça

Segundo Savidan et ai. (1990), o cultivar Mombaça foi lançado pela EMBRAPA no

Centro Nacional de Pesquisa de Gado de corte (CNPGC), de Campo Grande - MS, em 1993.

Trata-se de nma planta de crescimento cespitoso, cerca de 1,65 metros de altura, possuindo

folhas com 3,0 cm de largura, longas, pouco pilosas, dobrando-se na vertical. As bainhas são

glabras, os colmos são levemente arroxeados e a inflorescência é do tipo panícula longa, com

coloração arroxeada apenas no eixo central (ráquis primária). Apresenta em tomo de 10% da

produção anual durante a seca. Os teores de proteína bmta nas folhas e colmos giram em

tomo de 13 e 10%, respectivamente, e a produção de sementes ocorre entre os meses de abril

e julho.

O capim-Mombaça (Panicum maximum Jacq. cv. Mombaça) é considerado uma das

forrageiras de clima tropical mais produtiva entre as plantas deste gênero. Em pastagens, em

situações de baixa fertilidade, a produção é reduzida, caracterizando a exigência do capim-
Mombaça em fertilidade do solo (Silva, 1995). Com o uso racional de adubos e corretivos, a

resposta da forrageira é bastante acentuada, podendo atingir produção de massa seca anual em

tomo de 331 ha"' (Jank, 1995).

É uma planta com um potencial de produção condizente com taxas de lotação de 1,8

UA/ha com ganho de peso de cerca de 720 kg/ha/ano (lAPAR- Paranavaí), a 5,2 UA/ha (Jank,

1994), e pode atingir, segundo Corsi e Santos (1995), de 12 a 15 UA/ano no verão e 3 a 4
UA/ha/ano no invemo, proporcionando um ganho de peso de 1.600 a 2.000 kg/ha/ano.

O capim-Mombaça tem grande potencial para utilização na forma de produto ensilado,
devido sua elevada produção de massa de forragem por área e boa relação folha/colmo, o que

tem contribuído para que algumas propriedades no Brasil utilizem capins do mesmo gênero
para ensilagem. No entanto, o capim-Mombaça possui baixa quantidade de carboidratos
solúveis, os quais são responsáveis pela velocidade nos processos de fermentação e
consequentemente na queda dos valores de pH. A Tabela 2 apresenta a composição químico-
bromatológica de algumas silagens de capim, comparadas com as silagens de milho e sorgo.
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Tabela 2 - Comparação da composição químico-bromatológica de silagens de capim e
silagens de milho e sorgo

Silagens
MS

(%)
PB

(%)
EE

(%)
MM

(%)
CHOT

(%)
FDN

(%)
NDT (%)

Milho 30,86 7,26 2,99 4,72 85,53 55,68 61,91

Sorgo 30,65 7,01 2,22 4,96 86,8 61,73 53,48

B. decumbens - 5,21 - - - - -

Colonião 29,32 6,18 4,51 7,62 79,46 73,12 49,91

C. Elefante

Cameron
19,4 7,74 3,64 11,87 76,75 - 56,06

C. Elefante 27,68 5,64 1,88 6,99 85,21 74,55 50,06

C. Mombaça 22,98 7,51 - 11,37 - 70,56 -

C. Tanzânia 22,16 9,44 - 13,22 - 66,41 -

Tifton 35,26 6,26 - 9,08 - 76,23 -

Fonte: CQBAL 2001.

2.5 Qualidade da Forragem

Na nutrição dos ruminantes, a qualidade de forragem pode ser definida como a

estratégia que a forragem tem em produzir resposta animal desejada em termos de produção

de leite ou ganhos médios diários (Pereira et al., 2005).

A qualidade de uma planta forrageira corresponde a sua capacidade em gerar

desempenho animal, ou seja, à associação entre sua composição química, digestibilidade,

consumo voluntário e a interação de fatores hereditários e ambientais (Mott, 1970).

São várias as formas utilizadas na avaliação da qualidade da forragem conservada

(olfato, análises químicas e microbiológicas, desempenho dos animais), sendo que o aspecto

físico, principalmente a MS da forragem e o tamanho médio de partículas devem ser

priorizados nessa avaliação (Jobim et al., 2007).

A fase de desenvolvimento da forrageira é um dos fatores importantes a determinar sua

qualidade, uma vez que, em fimção do envelhecimento, há marcante redução no valor

nutritivo das forrageiras tropicais. Todavia, a qualidade depende também das condições do

ambiente e da manipulação da forragem durante todo o processo de seu preparo (Garcia et al.,

1991).

A concentração de proteína bruta (PB) é considerada uma das principais análises na

avaliação do valor nutritivo de forragens, a qual visa atender as exigências de manutenção,
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produção animal e logicamente para a constituição e reposição dos tecidos (Krolow et al.,

2004). O teor de PB, além de ser indicador quantitativo desse componente nutricional,

também está relacionado à digestibilidade das ferragens.

Na avaliação da composição bromatológica e do valor nutritivo das plantas forrageiras,

o estudo do teor de PB, dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e em detergente ácido

(FDA) e a da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) assume papel importante na

análise qualitativa das forrageiras.

As maiores mudanças que ocorrem na composição química das forrageiras são aquelas

decorrentes da maturidade da planta (Balsalobre et al., 2001). À medida que a planta

amadurece, a produção dos componentes potencialmente digestíveis (carboidratos solúveis,

proteína, etc), tende a decrescer, sendo que a proporção de lignina, celulose e hemicelulose e

outras fî ções indigestíveis (cutina, sílica, etc), se elevam, resultando em menor

digestibilidade, devido à diminuição da relação folha/colmo.

No entanto Pedroso (2005) relata que o conceito de qualidade não significa apenas valor

nutritivo (VN), ou concentração de nutrientes (carboidratos, proteínas) na forragem. O

conceito de qualidade engloba também o consumo da forragem, e para que haja consumo

elevado, além de bom VN, é preciso haver boa oferta de forragem.

As forrageiras de clima tropical, normalmente apresentam reduzidos teores de PB e de

minerais e altos teores de fibra bruta, caracterizando-se como plantas de baixo VN (Herling et

al., 2000). Por outro lado Valle, (2001), ressalta que as gramíneas tropicais, apresentam maior
eficiência fotossintética, sendo, portanto, mais produtivas em termos de MS.

2.6 pH em silagens

A redução do pH relaciona-se à conservação do material ensilado, por promover a

diminuição da atividade proteolítica mediada por enzimas da própria planta e fazer cessar o

crescimento de microrganismos anaeróbios indesejáveis, particularmente, enterobactérias e

clostrídios (Muck e Bolsen, 1991, citado por Tomich, et al, 2003).

As enzimas da forrageira capazes de promover a degradação de proteínas, as proteases

das plantas, apresentam maior atividade quando o pH do meio situa-se entre 6 e 7, contudo,
mantêm alguma atividade em valores abaixo de 4 e têm sua ação significativamente
influenciada pela disponibilidade de água no meio (Henderson, 1993).

Como fatores limitantes à qualidade da silagem de capins tropicais estão o alto teor de

umidade e baixo teor de carboidrato solúveis, que influenciam negativamente, impedindo
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rápido declínio do pH. Com a eliminação do oxigênio prevalece a anaerobiose, bactérias

anaeróbias iiti1Í7.am açúcares produzindo ácido lático, caso ainda exista carboidrato em

quantidades suficientes para promover a queda do pH, e com isso garantir a preservação da

massa (Paziani, 2004).

Portanto, o valor de pH adequado para promover a eficiente conservação da forragem

ensilada depende do conteúdo de umidade da silagem que, por sua vez, está relacionado à

umidade ambiente, ao período de incidência de luz solar durante a ensilagem e,

principalmente, ao conteúdo de MS da forrageira original. Baseando-se nos fatos expostos a

Tabela 3 apresenta uma proposição para a qualificação do processo fermentativo de silagens,

em relação ao valor de pH associado ao conteúdo de MS.

Tabela 3 - Qualificação da fermentação da silagem em relação ao valor de pH associado ao
conteúdo de matéria seca (MS)

Valor de pH associado a conteúdo de MS Pontuação

Conteúdo de MS (%)

<20 20-30 30-40 >40

<4,0 <4,2 <4,4 <4,6 25

JS

CM
O
TS

U

>4,0-4,2 > 4,2 - 4,4 >4,4-4,6 > 4,6 - 4,8 20

> 4,2 - 4,4 > 4,4 - 4,6 >4,6-4,8 >4,8-5,0 15

73
>

>4,4-4,6 >4,6-4,8 >4,8-5,0 > 5,0 - 5,2 10

> 4,6 - 4,8 > 4,8 - 5,0 > 5,0 - 5,2 >5,2-5,4 5

>4,8 >5,0 >5,2 >5,4 0

Fonte: adaptado Tomich et al, 2003.

Para um rápido abaixamento do pH é imprescindível que exista no ambiente quantidade

suficiente de carboidratos solúveis a serem fermentados pelas bactérias, e que o poder tampão

não seja capaz de impedir o abaixamento do pH aos níveis desejados (Igarasi, 2002).

2.7 Perda durante a ensilagem

As perdas durante a ensilagem são fatores determinantes no valor nutritivo da silagem.

Estas perdas podem ser quantificadas através do desaparecimento de MS ou energia durante o

processo de ensilagem. As perdas de energia são proporcionalmente menores que as perdas de

MS. As principais fontes de perda de energia são originadas pela respiração residual durante o
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enchimento do silo e imediatamente após a sua vedação, tipo de fermentação no interior do

silo, produção de efluente, "fermentação secundária" durante o período de armazenagem, e a

deterioração aeróbia durante a retirada de forragem do silo. Essas perdas em conjunto podem

atingir valores de 7 a 40% (McDonald et al., 1991).

De acordo com Morais (1999), o objetivo da ensilagem é preservar a forragem com

mínimo de perdas de nutrientes para que o animal possa receber alimentação com a

composição química próxima à da original.

Grande parte das perdas está relacionada com mudanças químicas e com liberação de

produtos de oxidação como gases, água e calor. Um exemplo característico de perda não

detectada seria relacionado com o fato de que a presença de ar no silo eleva a temperatura,

que promove redução considerável na disponibilidade de proteína para o ruminante, através

da chamada reação de Maillard (Faria, 1994).

Admite-se que as perdas por aeração podem atingir valores de 30%, tomando-se

maiores que as relacionadas com a fermentação, o efluente e os demais fatores desfavoráveis

(Faria, 1994).

Devido às características intrínsecas das plantas forrageiras observadas no estádio

fisiológico ideal para o corte, como elevada umidade e baixos teores de carboidratos solúveis,

tem havido o questionamento sobre as perdas no VN e em MS. Assim, o conjunto de perdas

vinculadas à ensilagem, determina a sensível redução na quantidade de nutrientes que chega

ao animal, ocasionando inflação dos custos de produção e questionamento quanto à

economicidade (Igarasi, 2002).

Não obstante, como já visto, capins possuem baixo teor de MS e carboidratos solúveis,

bem como reduzido número de bactérias endógenas, de modo que sua utilização requer o

emprego de técnicas que possibilitem o aumento do teor de MS e o favorecimento das

bactérias ácido-láticas (Zanine, 2006).

2.8 Inoculantes

Por ser pobre em nutrientes e com baixo teor de MS e carboidratos solúveis, a

ensilagem de capins necessita de inoculantes (Vilela, 1998), que são adicionados a massa

verde, com finalidade de melhorar a fermentação e conservação do VN, aceitabilidade e

digestibilidade da silagem.

Os inoculantes devem ser utilizados no processo de ensilagem com o intuito de reduzir

os riscos do processo, diminuindo as perdas de MS, melhorando a qualidade sanitária das
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silagens, limitando as fermentações secundárias, melhorando a estabilidade aeróbia e

aumentando o VN da silagem produzida (Henderson, 1993).

Os inoculantes biológicos têm tido boa aceitação por parte de produtores rurais, o que

têm disseminado a utilização dessa tecnologia no meio pecuário. Atualmente, os aditivos

biológicos, inoculantes enzimo-bacterianos, são compostos por bactérias, ácido-láticas,

adicionados ou não de enzimas (celulases, amilases e hemicelulases), e abrangera a classe

com mais rápido desenvolvimento em todo o mimdo (Coan, 2005).

O princípio básico de atuação destes produtos consiste no aumento da disponibilidade

de açúcares simples, via complexo enzimático, para que, as bactérias tenham acesso a esses

açúcares, incrementando, dessa forma, a produção de ácido lático e promovendo a queda

brusca do pH (Lavezzo, 1992).

O uso de aditivos bacterianos ou enzimáticos tem-se mostrado eficiente em acelerar o

processo de fermentação, reduzir a perda de nutrientes e a degradação de proteína e melhorar

a digestibilidade da fibra e o VN das silagens (McDonald et al., 1991).

Segimdo Costa (2001), a adição de produtos externos ao processo de ensilagem surgiu

como forma de melhorar o resultado final da fermentação, alterando a MS, o teor de

carboidratos solúveis e o pH final do material ensilado.
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Local:

O trabalho foi conduzido nas dependências do Departamento de Zootecnia da

Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT, campus de Pontes e Lacerda - MT, e

no Laboratório de Análise de Alimentos e Nutrição Animal (LAANA).

O clima predominante no município é o tropical úmido com a temperatura média anual

de 25°C e a precipitação média anual é de 1500 mm. A altitude é de 254 metros e o município

possui áreas de 8.423,347 km^ tendo no solo a predominância de: argissolo, latossolo, e

neossolo- quartarênico (Embrapa, 2007).

O experimento foi realizado na Estância Pousada do Sol, localizada na BR 174 Km 224

no município de Pontes e Lacerda - MT. A área experimental utilizada foi 0,2 ha, sendo

preparada com duas gradagens, a segunda gradagem foi realizada 30 dias após a primeira e

em seguida foi passado a grade niveladora. Esta área não foi adubada, e a análise do solo da

área experimental revelou as seguintes características químicas: Ca = 2,27; Mg = 1,34; K =

0,06; Al == 0,0; H+Al = 1,6 (cmolc dm"^); P = 18,6 (MG dm"^); saturação por bases 69%; pH=

5,4 (CaCb); M.O = 1,7 g/dm^ e pHágua = 6,5.

3.2 Corte do capim-Mombaça e confecção do silo:

O Corte do capim-Mombaça (Panicum maximum Jacq. cv. Mombaça) ocorreu com 95

dias de crescimento livre (estádio reprodutivo de crescimento), sendo realizado no dia 30 de

maio de 2008. Foram utilizados facões para o corte da forragem, este foi realizado a 15 cm

acima do nível do solo, em tomo de 40 kg de do capim-Mombaça.

Após o corte do capim-Mombaça foi processado em triturador estacionário de forragem

com cortes em partículas de 2,0 cm (Figura 1).
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a) (b)

Figura 1 - Capim-Mombaça processado com tamanho de partículas de 2,0 cm, para confecção
de silagem (a e b).

Parte deste material foi separado para avaliação da composição química do material

verde antes do processo de silagem. Foram confeccionados três silos sem a utilização de

inoculante. A amostra do material verde foi submetida às seguintes determinações de

composição química: matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria orgânica (MO), matéria

mineral (MM), e fibra em detergente neutro (FDN) de acordo com Silva & Queiroz (2000).

3.3 Preparo do inoculante:

No restante do material processado, foi aplicado o inoculante enzimo-bacteriano

comercial (Bacto Silo C. Tropical da marca Katec®), (Figura 2).

r-
%

Figura 2 - Pesagem do aditivo enzimo-bacteriano de acordo com a quantidade de forragem.

O inoculante foi diluído 10 g de aditivo em 500 ml de água, sendo que foi usado

somente 100 ml da mistura em 33 kg de capim-Mombaça (Figura 3). Esta diluição foi á

quantidade necessária para encher 12 silos de PVC.
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Feita a homogeneização o material foi colocado em silos experimentais de PVC

adaptados com válvula tipo Bunsen, com capacidade média de 2,500 Kg de matéria natural.

T

(a) (b)

Figura 3 - Homogeneização da forragem processada com adição do inoculante diluído em
água (a), e carregamento dos silos experimentais (b).

3.4 Compactação da sílagem:

A compactação foi realizada por meio de um bastão de madeira, com acomodação de

camadas de aproximadamente 5 cm de espessura. Após a compactação, os silos foram

devidamente vedados com a tampa de PVC adaptada com a válvula e pesados (Figura 4). Os

silos experimentais foram armazenados sob proteção da luz solar e da chuva, no interior do

Laboratório de Análise de Alimentos e Nutrição Animal (LAANA).

(a)

4si ^

/ b)

Figura 4 - Processo de compactação dos silos (a), pesagem dos silos experimentais para
avaliar as perdas de MS total (b).

3.5 Tratamentos

O experimento foi constituído por cinco tratamentos com diferentes tempos de abertura

com três repetições cada, totalizando um total de quinze silos. Os tempos de abertura foram:
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7; 14; 21 e 28 dias de abertura dos silos com material tratado com inoculante, e com 34

dias sem a utilização de inoculante. Os tratamentos foram nomeados da seguinte forma:

T07 - abertura do silo com 07 dias + inoculante;

T14 - abertura do silo com 14 dias + inoculante;

T21 - abertura do silo com 21 dias + inoculante;

T28 - abertura do silo com 28 dias + inoculante;

T34 - abertura do silo com 34 dias sem inoculante (testemunha).

Logo após a ensilagem do material e decorrido os respectivos dias (07; 14; 21; 28 e 34

dias), os silos foram pesados com o propósito de estimar as perdas de MS total. Essa perda foi

calculada pela diferença entre o peso da MS inicialmente colocado nos silos e o peso de MS

da silagem no dia de abertura dos respectivos tratamentos (dias de abertura). Pela diferença de

peso entre as duas pesagens, foram então calculadas as perdas, conforme equação descrita por

Schmidt (2006).

PMS = KMsi - MSf)1 X 100

Msi

Onde:

PMS = Perda total de MS;

Msi = Quantidade de MS inicial;

MSf = Quantidade de MS final.

No ato da abertura dos silos de cada tratamento foram observadas as características das

silagens (mofo, coloração, cheiro, etc), sendo descartada a camada superficial do silo em

tomo de 8 cm e depois foram coletadas amostras. Parte destas amostras foram separadas e

congeladas para determinação de pH (Figura 5).

(a) (b)

Figura 5 - Observação das características visuais da silagem (a), amostras congeladas de
silagem para determinação de pH (b).



28

3.6 Análise Químicas

Para determinação de MS, foram utilizados bandejas de alumínio, de forma que foi

realizada a tara (da balança) em cada pesagem, antes de colocar as amostras. Em seguida,

colocou-se o material, respectivo a cada tratamento, onde os pesos foram anotados (amostra

úmida). Em seguida, as amostras foram colocadas na estufa a 60°C, permanecendo por 72

horas. Ao serem retiradas da estufa as amostras permaneceram durante 15 minutos em

temperatura ambiente e posteriormente foram pesadas, obtendo-se o peso das amostras secas

ao ar (ASA) (Figura 6).

(a)

N

L(b)

Figura 6 - Preparo das amostras em bandejas de alumínio (a).Amostras em estufa de ar
forçado à 60 °C, para determinação dos teores de MS (b).

Após serem pesadas as amostras foram processadas em moinho tipo Willye TE- 648,

com peneira com crivos de 1 mm de diâmetro, para posterior análises químicas.

As amostras das silagens foram submetidas às seguintes determinações da composição

química: matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria orgânica (MO), matéria mineral

(MM) e fibra em detergente neutro (FDN), de acordo com Silva & Queiroz (2000).
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Figura 7 - Processo de destilação da fração nitrogenada da silagem (a) e determinação da fibra
em detergente neutro (b).

E para determinação da MS definitiva, foram colocadas amostras em tomo de 1 g em
placas de petri na estufa a 105 °C, permanecendo por período de 12 horas, sendo pesadas
posteriormente.

3.7 Leitura do pH

O pH foi mensurado utilizando 10 g de silagem fresca e adicionando-se 100 mL de água
destilada (Ashbell & Lisker, 1988). Após homogeneização do material durante 2 min, um
potenciômetro foi introduzido para realizar a leitura de pH, em peagámetro digital (Figura 8).

m-
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a)

(b)

Figura 8 - Pesagem de 10 g de amostra de silagem (a) e amostras dos tratamentos para
determinação de pH (b).
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com relação à composição química da forragem fresca (TMV), nota-se que o Panicum

maximum Jacq. cv Mombaça, oriundo do corte de inverno com 95 dias de crescimento livre,

apresentou maiores teores de fibra em detergente neutro (FDN), matéria mineral (MM) e

consequentemente matéria orgânica (MO), entretanto, baixos teores de proteína bruta (PB) e

matéria seca (MS), a qual é considerada elevada para os padrões de silagens de capins (Tabela

4).

Tabela 4 - Teores médios da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), matéria mineral (MM) e matéria orgânica (MO) em silagem de Panicum
maximum Jacq. cv Mombaça

TRATAMENTOS^ MS% PB% FDN% MM% MO%

T7 28,67 4,12 73,89 12,60 87,40

T14 28,17 4,28 74,56 11,80 88,20

T21 24,91 4,16 75,96 11,10 88,90

T28 26,95 3,74 75,62 12,60 87,40

T34 27,26 4,25 70,46 11,45 88,55

TMV 32,73 5,38 69,9 10,4 89,60

*T7 = abertura do silo com 07 dias + aditivo; T14 = abertura do silo com 14 dias + aditivo; T21 = abertura do
silo com 21 dias + aditivo; T28 = abertura do silo com 28 dias + aditivo; T34 = abertura do silo com 34 dias sem
aditivo (testemunha); TMV = matéria verde sem aditivo.

Esses baixos teores apresentados na Tabela 4 podem ser explicados devido a

estacionalidade de produção, característica do período de inverno, onde há interferência da

temperatura, umidade, fotoperíodo, atuando diretamente sobre o valor qualitativo e

quantitativo das forragens, em especial as gramíneas do gênero Panicum sp.

A percentagem de MS do material original foi de 22,13% e das silagens nos diferentes

dias de abertura variaram entre 24,91 e 28,67%. Os valores de MS nos tempos de abertura T7

e T14 foram superiores aos demais tratamentos.

O uso de inoculante enzimo-bacteriano promoveu queda nos teores de MS nos períodos

de abertura 7,14, 21 e 28 dias em relação a silagem sem adição do aditivo enzimo-bacteriano

(Tabela 4). Segimdo Coan et al. (2005) inferiu que a adição de inoculante enzimático-

bacteriano às silagens de capim-Tanzânia e Mombaça promoveu decréscimo nos teores de

MS das silagens avaliadas. Entretanto, o mesmo efeito não foi reportado por Bergamaschine
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et al. (1998), que observaram teores de 21,5 e 21,0% de MS para as silagens de capim-

Tanzânia colhido aos 60 dias de idade e submetido ou não à adição de inoculante enzimático-

bacteriano.

Entre as características morfológicas do capim-Mombaça, destacou-se grande

quantidade de material senescente, elevando consideravelmente os teores de MS do material

de origem (matéria verde).

O capim-Mombaça não apresentou condições favoráveis á ensilagem, no que se refere

ao teor de MS, tendo como parâmetro as recomendações de Woolford (1984), para obtenção

de silagens de boa qualidade. Este autor preconizou que os teores de MS deveriam ser de 25%

na forragem, para se obter silagem de boa qualidade.

Na Figura 9 podemos observar o comportamento dos teores de MS em relação aos

tempos de abertura dos silos experimentais. E podemos perceber que em todas as repetições

dos tratamentos o teor de MS, se manteve elevado entre 25 e 30%. Podendo notar também

que os teores de MS das repetições de cada tratamento não foram iguais, variando entre uma

repetição e outra.

Teor de MS
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Figura 9 - Representação gráfica dos teores de MS da silagem de capim-Mombaça, de acordo
com os tempos de abertura.

O teor de PB foi maior no material verde, enquanto que nas silagens apresentaram

poucas variações. Segundo Woolford (1984), quando a forragem é cortada, ocorre proteólise
no início do processo e continua durante a confecção da silagem, e sua extensão depende da
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rapidez com que condições ácidas se estabeleçam. Todavia, neste estudo, os teores de PB

das silagens permaneceram próximos à forragem de origem (Tabela 4).

A silagem T14 obteve teores de PB maiores 4,28%, podendo ser explicado pela menor

proteólise diuante o processo de fermentação (Henderson, 1993). Já a silagem T28 apresentou

comportamento contrário, mostrando menores teores de PB 3,74%, entre os tratamentos,

provavelmente pela maior proteólise durante o processo de fermentação após a abertura do

silo.

Foram observadas as características visuais, do odor e da textura das silagens,

evidenciando-se que o processo de fermentação, talvez não ocorreu de maneira satisfatória.

Não foram observados desenvolvimentos de mofos e bolores. Entretanto, foi constatado

deterioração na silagem T21, apresentando coloração amarela e textura friável após a abertura

dos silos, que pode ser atribuído à algum problema de compactação no momento da

ensilagem.

Os dados encontrados neste estudo contrariam os resultados obtidos por Bergamaschine

et al. (1998), Rocha et al. (2004) e Coan (2005), que observaram valores superiores de PB

para as silagens de capim-Mombaça, capim-Tanzânia e capim-Elefante aditivadas com

inoculante enzimático-bacteriano, sendo respectivamente 10,9%, 8,7% e 11,7%. Porém, estão

de acordo com os teores de PB observados por Loures et al. (2005), de 5,04% em silagem de

capim-Tanzânia {Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia).

Uma vez que o capim foi colhido mais tardiamente no inverno, aos 95 dias de

crescimento, a maturidade provavelmente contribuiu na redução de folhas e aumentando a

participação de material senescente e colmo, explicando a redução nos teores de PB e de

outros componentes potencialmente digestíveis, causando efeito de diluição.

O teor de PB na forragem antes da ensilagem de 5,38% no período de maio de 2008 está

próximo aos encontrados por Jacobs Dias et al. (2007), no período de dezembro a maio de

2007 com teor de 7,75% PB na folha.

Os elevados teores de FDN 70,46% a 75,96%, das silagens de capim-Mombaça

provavelmente foram ocasionados pela interação de vários fatores, entre eles, a colheita da

forragem em estádio mais avançado (maturação), o que determinou maior concentração de

parede. Euclides (1995) relata que os teores de parede celular inferiores a 55% são raros. Em

rebrotas, são comuns teores superiores a 65% e em estádios mais avançados de maturação,

teores de 75 a 80%.

Segundo Patrizi et al. (2004), as reduções da FDN podem indicar a ação de enzimas

sobre os carboidratos da parede celular, podendo aumentar a disponibilidade de substrato para
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as bactérias. No presente estudo o inoculante enzimo-bacteriano, não promoveu mudanças

nos teores de FDN em relação à silagem não submetida ao inoculante. Estes teores poderiam

ter sido reduzidos caso os inoculantes tivessem propiciado a preservação de compostos

solúveis, o que reduziria a participação percentual da parede celular. De acordo com Van

Soest (1994), alterações na fração fibrosa são observadas, normalmente, quando cepas de

microrganismos estão associadas a enzimas fibrolíticas.

Os teores médios de MM encontrados nas silagens foram superiores 11,9%, aos do

capim-Mombaça no momento da ensilagem 10,4%. Essa superioridade no teor de MM das

silagens leva a crer que tenha ocorrido contaminação da forragem, por solo no momento da

colheita para ensilagem.

Este aumento no teor de MM das silagens, também pode estar relacionado à perda de

matéria orgânica, decorrente dos processos de fermentação e oxidação (McDonald et al.,

1991). Os valores de MM encontrados neste experimento contrariam os valores de Braga

(2001), que ao trabalhar com silagem de capim-Elefante encontrou valores de 6,68% de MM.

Entretanto, corrobora com o teor médio de 11,9% encontrado por Loures et al. (2005) sobre

silagem de capim-Tanzânia aos 45 dias de crescimento vegetativo.

Os teores encontrados para MO foram de 87,40 e 88,20% para os tratamentos T7, T14

e T2S e de 88,90 e 88,55% para os tratamentos T21 e T34. Esses teores são inferiores aos

teores de 93,29 a 94,65% encontrados na silagem de capim-EIefante por Ferrari & Lavezzo

(2001), no entanto, está de acordo com o teor de 87,95%, encontrado por Braga (2001), ao

avaliar a composição químico-bromatológica da silagem de capim-Elefante.

Na maioria dos estudos registrados na literatura, se observa variações nos teores de

MM e MO. Por representar a matéria mineral dos alimentos, a cinza é pouco afetada por

ocasião da fermentação no interior do silo.

Os valores de pH foram considerados adequados para silagens de capins e podem ser

visualizados na Figura 10, Pode-se observar que o pH da silagem reduziu rapidamente aos 7

dias de fermentação para 4,68; dos 14 para 21 dias, observou-se um pequeno aumento no pH,

voltando a cair novamente até os 34 dias, resultando em silagem com um pH de 4,98.

O pH final da silagem T21 foi de 6,83, provavelmente, em virtude de fermentações

indesejáveis ocorridas neste silo. De acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir que,

nas silagens produzidas o ambiente foi propício ao crescimento de microrganismos

desejáveis, ao contrário do ocorrido na silagem que foi aberta com 21 dias, na qual o ambiente

favoreceu a atividade de microrganismos indesejáveis.
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Figura 10 - Representação gráfica, dos valores de pH das silagens de capim-Mombaça em
função dos tempos de abertura.

McDonaid et ai. (1991) mencionaram que o limite máximo de pH para obtenção de

silagens de qualidade satisfatória foi igual a 4,2. Dessa forma, as silagens avaliadas

apresentaram valores superiores ao limite máximo. Em silagens convencionalmente

conservadas, o pH elevado foi indicativo de grande produção de ácidos mais fracos, como o

acético e butírico, oriundos de fermentações indesejáveis (Van Soest, 1994).

Loures et al. (2005) em trabalho com silagem de Tanzânia obteve valor de pH de 5,12,

porém, com teor de MS bem inferior a este trabalho de 19,1%.

Considerando o pH entre 3,8 e 4,2 como indicativo de boa qualidade para silagens sem

o uso de uréia (Vilela, 1998), verifica-se que somente os tratamentos T7 e T14 enquadram-se

nessa classificação. Para os outros tratamentos (T21, T28 e T34), os valores de pH

evidenciaram fermentação indesejável, possivelmente atribuída ao excesso de ácido acético,

que propiciou lenta queda de pH.

Muck (1988) cita que a diminuição normal do pH ocorre nos primeiros cinco dias de
ensilagem. A rápida queda do pH é fator desejável para que haja a interrupção das
fermentações indesejáveis e conseqüente preservação da silagem. Neste experimento a

estabilização ocorreu entre o sétimo (T7) e o décimo quarto (TI4) dia.

Castro et al. (2001), ao trabalharem com silagem de Tiflon 85 (Cynodon sp.),

observaram maior queda no pH para os tratamentos que receberam aditivo enzimo-

microbiano, sugerindo lise da membrana celular com extravasamento do conteúdo celular,
proporcionando maior disponibilidade de substrato para crescimento de microrganismos. No
entanto, condições de processamento, transporte, armazenagem e aplicação desses produtos

devem ser criteriosamente seguidas, de modo a garantir sua eficiência.
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Clavero (2001) encontrou valores de pH de 4,91 e 4,11 com 18,5 e 21,8% de MS em

silagens de capim-Elefante cv Mott com e sem aditivo enzimo-bacteriano, respectivamente,

evidenciando prejuízo na fermentação com o uso do aditivo.

Os resultados encontrados na literatura sobre o uso desses aditivos são contraditórios,

sugerindo que o produto ou seu uso inadequado pode influenciar essas características da

silagem, que são importantes indicativos da qualidade de fermentação.

As perdas de MS dos tratamentos foram diminuindo de acordo com maior tempo do

material ensilado (Figura 11). A grande perda de MS total foi no início da ensilagem (T7,

T14), possivelmente devido aos maiores teores de MS observados nessas silagens,

proporcionando compactação ineficiente, favorecendo a presença de oxigênio no meio. Com a

presença de oxigênio no meio, têm-se o desenvolvimento de microrganismos indesejáveis,

principalmente leveduras e fungos, os quais consomem carboidratos solúveis,

conseqüentemente resultando em perdas de MS totais.

Perdas de MS%

3,6 33

2,6

T7 T14 T21 T28

Tratamentos

T34

Figura 11 - Representação gráfica, das perdas totais de MS das silagens de capim-Mombaça
em função dos tempos de abertura.

Mcdonald, et al (1991), a perda por gases dependerá não apenas dos microrganismos

envolvidos, mas também dos substratos fermentescíveis disponibilizados. Na presença de

Enterobactérias (anaeróbias facultativas), utilizando glicose e Clostridium, que embora

classificados com bactérias aeróbias, há espécies capazes de crescerem na presença de

oxigênio utilizando lactato, as perdas de MS podem representar 41,1% e 51,1%,

respectivamente.
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5. CONCLUSÃO

O tempo de abertura que teve maior qualidade foi com 34 dias de abertura. O estádio

reprodutivo avançado evidenciou altos teores de MS na silagem de capim-Mombaça. As

perdas de MS total foram maiores aos 7 dias de abertura 6,6 %.
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