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APRESENTACAO

A Clinica Veterinaria vem crescendo com o passar dos anos, deixando de ser
a clinica de caes e gatos. Atualmente Médicos Veterinarios atendem a animais de
companhia, animais n&o convencionais e animais de produg¢ado, sendo desta forma,
necessaria a atualizacao e aprofundamento de seus conhecimentos para acompanhar
0 crescimento.

A obtencé&o de conhecimento se inicia na faculdade com as praticas de ensino e
se estende a vida profissional, através de especializacdes, pds-graduacoes e leitura de
artigos, com esta visao foi compilado as pesquisas neste segundo volume de Estudos
em Medicina Veterinaria com temas inovadores dentro da clinica médica, nutricdo,
produtos de origem animal e praticas de ensino.

Boa Leitura!

Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPITULO 17

SILAGEM DE CAPIM-ELEFANTE COM ADICAO OU
NAO DE INOCULANTE E DIFERENTES NIVEIS DE
INCLUSAO DE MELACO DE SOJA

Alecio Carlos Schroeder
Universidade Federal de Rondbnia

Rolim de Moura - Rondobnia

Maira Lais Both Bourscheidt
Universidade Federal de Mato Grosso
Sinop — Moto Grosso

Nagela Maria Faustino da Silva
Universidade Federal de Mato Grosso
Sinop — Moto Grosso

Aldemar Marques de Jesus
Universidade Federal de Mato Grosso
Sinop — Moto Grosso

Douglas dos Santos Pina
Universidade Federal da Bahia
Salvador - Bahia

Dalton Henrique Pereira
Universidade Federal de Mato Grosso

Sinop — Moto Grosso

RESUMO: Ao testar o efeito do uso de
inoculante microbiano e de diferentes niveis de
inclusdo de melaco de soja (0, 4, 8, 12 e 16%),
avaliando-se perfil fermentativo, microbioldgico
e quimico-bromatoldgico de silagens de capim-
elefante. O material foi ensilado em mini silos
experimentais de PVC (0,1 m de didmetro
e 0,35 m de comprimento), providos de
vélvulas do tipo “Bunsen”. O experimento foi
conduzido em esquema fatorial (2x5) segundo
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o delineamento inteiramente casualizado com
trés repeticées por tratamento, totalizando 30
mini silos experimentais. A inclusdo de melago
de soja em silagem de capim-elefante, com e
sem inoculante promoveu incrementos lineares
nos teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), perdas de matéria
seca total (PMST), carboidrato soluvel (CHOS),
acidez titulavel (ACT), para nitrogénio amoniacal
(N-NH,) sem inoculante e pH sem inoculante.
Contudo, para reducéo linear, destacou-se fibra
insoluvel em detergente neutro (FDN) e acido
(FDA), hemicelulose (HEM) e recuperacdo de
matéria seca (RCMS). Se tratando de matéria
organica (MO) e carboidrato total (CHOT)
o modelo de regressao que se ajustou foi
0 quadratico, assim como para nitrogénio
amoniacal (N-NH,) com inoculante, bactéria
acido-latica  (BAL), (ENT)
com inoculante e levedura (LEV) com e sem

enterobactéria

inoculacdo. Para as variaveis em que nao
houve modelo ajustado, calculou-se a média. O
nivel de inclusdo de 4% de melago de soja sem
inoculante, proporcionou melhor recuperagao
de matéria seca e adequado perfil fermentativo,
com baixo nitrogénio amoniacal e pH em faixa
Otima.

PALAVRAS-CHAVE: analise quimica,
conservacgao, forrageira, perfil fermentativo

ABSTRACT: When testing the effect of the use
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of microbial inoculant and different inclusion levels of soybean molasses (0, 4, 8, 12 and
16%), it was evaluated a fermentative, microbiological and chemical-bromatological
profile of elephantgrass silages. The material was ensiled in mini-PVC experimental
silos (0.1 m in diameter and 0.35 m in length), fitted with “Bunsen” type valves. The
experiment was conducted in a factorial scheme (2x5) according to the completely
randomized design with three replicates per treatment, totaling 30 mini experimental
silos. The inclusion of soybean molasses in elephantgrass silage, with and without
inoculant promoted linear increases in dry matter (DM), crude protein (CP), ethereal
extract (EE), total dry matter losses (PMST), soluble carbohydrate (CHOS), titratable
acidity (ACT), for ammoniacal nitrogen (N-NH3) without inoculant and pH without
inoculant. However, for linear reduction, we emphasized neutral detergent insoluble
fiber (NDF) and acid (FDA), hemicellulose (HEM) and dry matter recovery (RCMS).
In the case of organic matter (OM) and total carbohydrate (CHOT), the adjusted
regression model was quadratic, as well as for ammoniacal nitrogen (N-NH3) with
inoculant, lactic acid bacteria (BAL), enterobacteria (ENT) with inoculant and yeast
(LEV) with and without inoculation. For the variables in which there was no adjusted
model, the mean was calculated. The inclusion level of 4% of soybean molasses without
inoculant provided better dry matter recovery and adequate fermentation profile with
low ammoniacal nitrogen and optimum pH.

KEYWORDS: chemical analysis, conservation, forage, fermentative profile

11 INTRODUCAO

A producdo animal na regidao Centro-Oeste é baseada principalmente em
pastagens e para manter a produtividade dos rebanhos se encontra barreiras ao longo
do ano, em funcéo da distribuicao da producéo forrageira (Andrade, 2010).

Para suprir esse déficit de alimentos, as técnicas de conservagao de forragem,
séo praticas importantes na sustentabilidade dos sistemas de producéo, considerando
os custos com alimentac&o animal, nos periodos secos do ano (Santos et al., 2010).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) € uma forrageira amplamente
utilizadas para o processo da ensilagem. Essa graminea é difundida entre os produtores,
por apresentar facil implantacéo, elevada producao e ser bem adaptada as varias
regides do pais. No entanto, o excesso de umidade na época em que a planta possui
melhor valor nutritivo limita a obtencao de silagem de qualidade (Rego et al., 2009).

O processo de ensilagem de gramineas tropicais (Pennisetum, Panicum e
Brachiaria), tem apresentados algumas desvantagens, principalmente sobre o menor
teor de matéria seca existente e a menor disponibilidade de carboidratos soluveis.
Assim, utiliza-se produtos como o0s inoculantes microbianos e alguns subprodutos
industriais.

A utilizacao de aditivos microbioldgicos no processo da ensilagem tem o intuito
de inibir o desenvolvimento de microrganismos indesejados, como as leveduras,
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enterobactérias e clostrideos, e diminuir a atividade das proteases e deaminases
da planta, que causam perdas, adicionando microrganismos que vao dominar a
fermentacao desejada da massa, reduzindo assim as perdas por matéria seca (Kung
Jr. et al., 2003).

O melacgo de soja é um subproduto da fabricacao do farelo de soja, que € obtido
apos a extracédo do Oleo, através da solubilizacdo dos agucares de seu farelo apos
a lavagem em agua e alcool etilico (Busato Junior, 2009). Este pode atuar como um
possivel aditivo na ensilagem por promover acréscimo de matéria seca e carboidratos
soluveis.

Portanto objetivou-se com esse trabalho avaliar a efeito da adicdo ou néo de
inoculante microbiano conjuntamente com diferentes niveis de incluséo de melago
de soja em silagem de capim-elefante, ponderando perfil fermentativo, populacoes
microbianas, e analises quimico-bromatoldgica.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental da Universidade Federal de
Mato Grosso, Campus Sinop. Utilizou-se o capim-elefante (Pennisetum purpureum
cv. Roxo) de capineira ja estabelecida a 60 dias, colhido manualmente e fragmentado
com média de 3 cm.

Foram testados 2 tratamentos (com e sem inoculante) com inclusao de 5 niveis
de melaco de soja (0, 4, 8, 12 e 16%), com 3 repeti¢cdes, que totalizou 30 unidades
experimentais. O inoculante microbiano utilizado foi énzimo-microbiano Sil All C4
(Alltech do Brasil), composto por bactérias homofermentativas (Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici e Lactobacillus salivarius) e bactérias heterofermentativas
(Enterococcus faecium), além da presenca de enzimas (amilase, celulase, xilanase e
hemicelulase). A taxa de inoculagéo para bactéria latica total foi de 1,89x10'° UFC/g,
e para heterofermentativas de 2,10x10° UFC/g. A dose de inoculagéo foi aplicada
de acordo com recomendacédo o fabricante. Tanto para os tratamentos com e sem
inoculante foi adicionado 200 mL de agua destilada no material a ser ensilado. O
melaco de soja possui composicao quimica de 71,65% para matéria seca (MS),
86,87% para matéria organica (MO) e 10,69% para proteina bruta (PB).

O material foi ensilado em PVC (0,35 m de altura e 0,10 m de diametro) com
volume de 2,75 dm3ou L, encubando 2 kg de matéria natural e compactacédo média de
724kg/ms8, variando de 720 a 728kg/m3, executado com émbolo de madeira, fechados
por tampa de PVC com valvula do tipo Bunsen. O fundo do mini silos foi forrado com
areia em saquinho de TNT, com peso aproximado de 200g e mantidos em local coberto
e em temperatura ambiente, até 0 momento de abertura, que perdurou 68 dias.

No momento da ensilagem foram retiradas amostras representativas de cada
tratamento, sendo elas para congelamento, pré-secagem e posterior analise quimica-
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bromatoldgica e para microbiologia.

As andlises foram conduzidas no Laboratorio de Nutricdo Animal e Forragicultura
da UFMT e Embrapa Agrossilvipastoril em Sinop. Para contagem dos microrganismos
da silagem foi utilizada a metodologia proposta por Cherney e Cherney (2003). O
nuamero de enterobactérias foi determinado pelo plagueamento em meio de cultura
Violet Red Bile Glucose Agar, incubadas a 35°C, por 48h. A quantificacao de bactérias
acido laticas (BAL) foi realizada por meio do plagueamento em meio de cultura MRS
Agar autoclavado sendo as placas incubadas em anaerobiose a 35°C pelo tempo de
72h. Mofos e Leveduras foram determinados pelo plaqueamento em Potato Dextrose
Agar, acidificado com acido tartario 10% (p/v), apds a autoclavagem, incubados a
25°C pelo tempo de 5 dias.

Em uma amostra de 25 g de silagem foram adicionados 225 ml de solucéo
ringer e homogeneizadas em liquidificador por cerca de 1 minuto, da qual se obteve a
diluicdo 10'. Em seguida, diluicbes sucessivas foram realizadas, objetivando-se obter
diluicbes variando de 10" a 10 e o cultivo foi realizado em placas de Petri estéreis. Foi
adotado o plaqueamento em pour-plate e foram consideradas passiveis de contagem,
as placas com valores entre 1 e 300 unidades formadoras de colénias (UFC). Na
Tabela 01 estdo apresentados valores de contagem, transformados em log UFC/g,
antes do processo de ensilagem.

Niveis de Melaco de Soja

Variavel Inoculante
0% 4% 8% 12% 16%
sem 5,13 4,39 4,66 4,00 5,23
BAL (I FC/
(log UFC/g) com 5,07 5,20 465 509 469
sem 7,00 7,07 6,91 - 6,84
ENTERO (log UFC/g)
com 6,78 6,72 6,84 6,78 6,54
sem 5,51 5,33 5,17 4,48 54
LEV (log UFC/qg)
com 5,81 5,53 5,74 6,05 5,83
sem 3,72 3,82 3,74 3,72 3,74
MOFO (log UFC/g)
com 410 3,85 3,80 3,70 3,51

Tabela 1. Microbiologia de capim-elefante para os diferentes tratamentos antes da ensilagem,
analisando bactéria acido-lactica (BAL), enterobactéria (ENTERO), levedura (LEV) e mofo.

Foram quantificadas as perdas por efluente, gas e matéria seca total segundo
equacbes propostas por Jobim et al. (2007). As perdas por efluentes foram calculadas
conforme a equacéo:

Pefluente (% da MVAens) = (PCabert — PCens)/ (MVAens) x 100
Onde:
P efluente= perda por efluente (% da MVF ensilada);
PC abert = peso do conjunto (silo + tampa + TNT com areia umida + tela) na
abertura;
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PC ens = peso do conjunto (silo + tampa + TNT com areia seca + tela) na

ensilagem;
MVA ens = massa verde de amostra na ensilagem

A perda de MS decorrente da producao de gases foi determinada pela diferenca
entre o peso bruto de MS na ensilagem (MSens) e na abertura (MSabert), em relagao
a quantidade de MS ensilada (MSens), descontando-se do peso total do conjunto
ensilado (PTCens — amostra + silo + tampa + TNT com areia seca + tela) o peso do

conjunto na ensilagem (PCens) e na abertura (PCabert), conforme a equacgéo:
Pgases = [(PTCens - PCens)xMSens]-[(PTCabert - PCens)xMSabert]/[(PTCens - PCens)
xMSens] x100

Onde:

Pgases= perda de géas calculado em funcéo da matéria seca ensilada (%);

PTCens = peso total do conjunto na ensilagem (amostra + silo + tampa + TNT
com areia seca + tela);

PTCabert = peso total do conjunto na abertura (amostra + silo + tampa + TNT
com umida seca + tela);

PCens = peso do conjunto na ensilagem (silo + tampa + TNT com areia seca +
tela);

MSens = % de matéria seca da amostra na ensilagem;

MSabert = % de matéria seca da amostra na abertura;

A perda de MS total foi determinada pela diferenca entre o peso bruto de MS na
ensilagem (MSens) e na abertura (MSabert), em relagdo a quantidade de MS ensilada,

conforme a equacao:
PMST = [(PTCens - PCens)xMSens]-[(PTCabert —PCabert)xMSabert]/[(PTCens — PCens)
xMSens] x100

Onde:

PMST= perda total de matéria seca em funcéo da matéria seca ensilada (%);

PTCens = peso total do conjunto na ensilagem (amostra + silo + tampa + TNT
com areia seca + tela);

PTCabert = peso total do conjunto na abertura (amostra + silo + tampa + TNT
com Uumida seca + tela);

PCens = peso do conjunto na ensilagem (silo + tampa + TNT com areia seca +
tela);

PCabert = peso do conjunto na abertura (silo + tampa + TNT com areia imida +
tela);

MSens = % de matéria seca da amostra na ensilagem;

MSabert = % de matéria seca da amostra na abertura;

O pH e a acidez titulavel foram determinados segundo técnica descrita por Silva
e Queiroz (2002) e o poder tampao segundo metodologia proposta por Playne e
McDonald (1960) utilizando um potenciémetro de mesa marca GEHAKA PG1800.

A avaliagao do N-NH, foi realizada pelo método proposto por Chaney e Marbach
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(1962), utilizando um espectrofotometro (BEL photonics 1105) com leitura em 625 nm.

Para analises quimica-bromatolégica, as amostras foram pré-secas em estufa
com ventilagéo forcada de ar a 55°C e posteriormente moidas em moinho de facas
com peneira de porosidade de 1 mm de diametro. As anélises de matéria seca (MS)
foram determinadas pelo método n° 934,01 (AOAC, 1990), a matéria mineral (MM) de
acordo com a método n°. 924,05 (AOAC, 1990), a proteina bruta (PB) de acordo com
o método de micro Kjedahl, método n° 920,87 (AOAC, 1990), e fator de conversao
de 6,25, o extrato etéreo (EE) foi obtido pelo ANKOM XT15 (AOCS oficial procedure
Am 5-04). As analises de fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) e fibra insoltvel
em detergente acido (FDA) foram realizadas de acordo com Van Soest e Robertson
(1985), enquanto os teores de hemicelulose (HEM) foram calculados pela diferenca
entre os teores de FDN e FDA. Os carboidratos totais (CHOT) das amostras foram
calculados segundo metodologia descrita por Sniffen et al. (1992. Os carboidratos
soluveis (CS) conforme técnica descrita por Johnson et al. (1966).

Na Tabela 02 estao relacionados os valores médios dos teores de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), carboidratos totais (CHOT), fibra
insoluvel em detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HEM), extrato etéreo (EE), carboidratos soluveis (CHOS), nitrogénio
amoniacal (N-NH,), pH e capacidade tampao (CT) para os tratamentos antes da

ensilagem.
Niveis de melaco de soja

Parédmetros Inoculante 0% 4% 8% 12% 16%

MS (%) Sem 16,37 17,64 19,5 22,32 2412

Com 17,10 17,91 19,79 23,08 24,93

MO (%) Sem 88,46 88,66 89,45 90,46 90,05

Com 88,28 88,76 89,13 89,81 89,34

PB (%) Sem 10,53 10,74 10,14 9,39 9,84

Com 10,67 10,31 10,20 9,55 9,91
CHOT (%) Sem 74,03 75,16 75,96 77,93 76,31
Com 75,85 75,31 76,41 76,76 76,40

FDN (%) Sem 67,73 58,10 50,89 48,21 43,04
Com 37,56 54,76 40,82 41,31 43,93
FDA (%) Sem 37,56 31,80 31,30 28,50 22,37
Com 19,64 31,55 21,61 24,04 24,48
HEM (%) Sem 30,16 26,29 19,58 19,71 20,65
Com 17,92 23,21 19,20 17,27 19,45
EE (%) Sem 3,91 2,75 3,35 3,14 3,90
Com 1,76 3,14 2,51 3,49 3,03

CHOS (%) Sem 8,79 13,16 29,78 41,13 51,84
Com 8,55 13,78 34,30 42,46 45,72

N-NH, (% Sem 2,63 1,13 1,97 1,92 2,75
NT) Com 2,58 2,40 2,53 2,91 2,48
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pH Sem 6,01 5,59 5,21 5,25 5,40
Com 5,29 5,77 5,28 5,57 5,38

CT (mg HCI Sem 52,09 5449 7486 8450 89,97
/100 g MS) Com 4321 63,46 8066 77,17 8250

Matéria seca (MS); matéria orgénica (MO), proteina bruta (PB), carboidratos totais (CHOT),
fibra insoltvel em detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HEM), extrato etéreo (EE), carboidratos soltveis (CHOS), nitrogénio amoniacal
(N-NH,), capacidade tampéao (CT).

Tabela 2. Composicao quimico - bromatolégica do capim-elefante (Pennisetum purpureum cv.
Roxo) antes da ensilagem.

Todas as variaveis foram submetidas a analise de varidncia (PROC GLM -
SAS, 2005) segundo o delineamento inteiramente casualisado em esquema fatorial,
considerando o seguinte modelo:

Y=t +1+MS +I*MS +e,

Onde:
Y,-,k = resposta observada na repeticao k, do inoculante i, no nivel de melago de
soja j;

U = média geral observada;

|.=incoulante i, i = (com ou sem);

MS]: nivel de melago de soja j, j = (0, 4, 8, 12, 16 % da matéria natural);

I,.*MSJ. = efeitos da interacdo entre a adicdo de inoculante e o nivel de melaco de
soja;

e, = erro aleatorio associado a cada observagao.

Para as variaveis em que o efeito de interagdo foi significativo o mesmo foi
desdobrado (PROC GLM — SAS). O efeito da adicdo ou ndo de inoculante dentro
de cada nivel de inclusdo de melaco de soja foi avaliado usando o teste de Tukey e
para avaliacdo do efeito dos niveis de inclusdo de melaco de soja foi feito o ajuste de
modelos de regressao linear, quadratico e cubico (PRO REG — SAS), considerando
um nivel de significancia de 0,05 para o erro tipo |.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observado efeito de interacdo entre os niveis de inclusédo de melago de
soja e a utilizacdo ou nao de inoculante énzimo-microbiano na ensilagem de capim-
elefante sobre os valores das variaveis: matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), carboidrato total (CHOT), fibra insoluvel em detergente neutro
(FDN) e acido (FDA), hemicelulose (HEM) e extrato etéreo (EE) (Tabela 3).

A utilizacdo ou ndo de inoculante énzimo-microbiano na ensilagem de capim-
elefante néo influenciou os teores de MS, CHOT, FDN, FDA, HEM e EE, porém
aumentou os teores de PB e reduziu MO (P<0,05) com a inoculagédo. Como planejado,
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também foi adicionado a mesma quantidade de agua na ensilagem do material sem
inoculante em relagao ao material inoculado. Assim, de forma a garantir que a alteracéo
do teor de umidade néo influenciasse as outras variaveis mensuradas (Tabela 3).

Para as variaveis MS, PB, EE, em relacdo a inclusdo de melaco de soja (MLS)
houve um aumento linear crescente (P<0,05), para MO e CHOT teve efeito quadratico
(P<0,05) e para FDN, FDA e HEM, houve um aumento linear decrescente (P<0,05)
(Tabela 3).

Os teores de MS da silagem se elevaram linearmente de acordo com a adicéo
de MLS, em funcéo do aditivo possuir em sua composi¢ao 71,65% de MS. O nivel
de inclusdo de 16% de MLS, proporcionou maior incremento do teor de MS (Tabela
3). Mesmo assim o maior nivel de inclusdo do MLS néo foi suficiente para atingir os
valores minimos recomendados de MS de 30% (Vilela, 1998), prejudicando assim o
processo fermentativo da silagem (McDONALD, 1981).

Aadicao de MLS teve efeito quadratico, com teor maximo de 89,5% de MO no nivel
de 10,31% desse aditivo (Tabela 3), apesar disso, o nivel 0% de incremento, foi o de
menor valor para este parametro, uma vez que o MLS possui em sua composic¢éo alto
valor de MO (86,87%). Ja o fato da diminuicdo com a inoculag¢ao, pode ser entendido
pelo acréscimo de bactérias e o consequente aumento do consumo de carboidratos
soluveis, que é parte componente da MO.

A PB foi maior tratamentos com o inoculante (Tabela 3), esse resultado ja era
esperado devido o inoculante proporcionar uma fermentacdo adequada, com rapida
queda de pH e menor protease, impedindo que ocorra perdas de nitrogénio da MS,
sendo os maiores niveis de PB encontrados com 16% de adi¢cdo de MLS (10,65%),
portanto forragens que apresentam nivel de PB inferior a 7% com base na MS, tende
a reduzir a atividade da microbiota ruminal (Lazarini et al., 2009) e por consequéncia
diminuicdo da degradacéo da fracao fibrosa, reducdo da produgao de acidos graxos
volateis e reduzindo a disponibilidade de proteina microbiana para o animal (Minson,
1990).

fazem com que se possa equiparar essa silagem a um volumoso de boa qualidade,
qguanto a este quesito. Isto esta diretamente ligado com a adi¢cdo de MLS, como uma
boa fonte deste, apresentando uma média de 10,69 % de PB.

Para CHOT nao ocorreu diferenca por inoculacéo, contudo o modelo para niveis
de inclusdo de MLS foi quadratico (P<0,05), com ponto maximo de 75,65% e nivel de
inclusdo de aditivo 6,82%. Deve-se considerar a forma em que o CHOT é calculado,
uma vez que se diminui de 100 a soma de EE, PB e MM (100 - MO), para tanto como
os valores de PB e EE aumentaram linearmente, consequentemente na inclusao de 12
e 16% de MLS o CHOT reduziu, seguindo a mesma tendéncia da MO.

Os valores de FDN, FDA e HEM se comportam com efeito linear decrescente
(Tabela 3), o que é pertinente, pois o FDA foi obtido como produto sequencial da
analise de FDN, e a HEM pela diferengca de ambos. Essa diferenca encontrada pode
ser explicada principalmente pela idade da planta ensilada, que estava em estadio
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vegetativo no momento do corte da ensilagem, com cerca de 60 dias, e apresentou
valores baixos de FDN e FDA. Ainda pode haver

Inoculante Niveis de Melaco de Soja _

Item P-valor P-valor CV (%) Interacao
Sem Com 0% 4% 8% 12% 16%

MS! 19,39a 19,66a 0,1495 1598 17,71 19,13 21,55 23,26 <0,0001 2,25 0,1142
MO' 89,42a 88,96b <0,0001 88,47 89,17 89,55 89,45 89,32 <0,0001 0,20 0,1324
PB! 9,74b 10,18a 0,0018 9,32 9,61 9,87 10,35 10,65 <0,0001 3,04 0,1927
CHOT' 75,20a 75,24a 0,8457 75,09 75,46 75,68 74,57 73,81 0,0283 0,6442 0,0615
FDN' 49,70a 49,58a 0,8728 60,94 54,04 47,77 44,35 41,04 <0,0001 4,42 0,3714
FDA' 30,13a 29,59a 10,3800 37,58 32,99 2864 27,42 22.65 <0,0001 5,46 0,5065
HEM' 18,98a 19,83a 0,3461 23,36 21,04 19,13 16,93 16,57 0,0005 10,96 0,8211
EE’ 420a 4,02a 06792 322 3,76 4,05 4,03 549 0,0206 25,56 0,9836
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% da matéria seca (MS)

Matéria seca (MS); matéria organica (MO), proteina bruta (PB), carboidratos totais (CHOT),
fibra insoluvel em detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente éacido (FDA),
hemicelulose (HEM), extrato etéreo (EE).

Médias na mesma linha seguidas por letras minusculas iguais néo diferem estatisticamente
segundo teste de Tukey com 5% de probabilidade para o erro tipo I.

Y =15,84 + 0,4554*MLS (R? = 96,75); Y =88,55 + 0,1938*"MLS - 0,0094*MLS? (R? =59,00);
YP =9,28 + 0,0813*MLS (R? =63,87);

Yeuor = 75,00 + 0,1909*MLS - 0,0140*MLS? (R? =40,14); Y = 59,53 — 1,1274*MLS (R? =
89 98) YFDA = 36,94 - 0,8855*MLS (R? = 89,92);

Y = 23,02 - 0,4620*"MLS (R? = 61,93); Y =3,15 + 0,1264*MLS (R? =39,46)

Tabela 3. Efeito da adigcdo ou ndo de inoculante (Enzimo-microbiano) e dos niveis de inclusdo
de melago de soja sobre a composigéo quimica da silagem de capim-elefante.

correlacdo positiva com o tipo de aditivo utilizado, considerando que o MLS
possui pouco ou nenhum nivel de FDN e FDA em sua composicao quimica.

No tocante EE, a inoculacéo néo foi significativa e inclusédo gradativa de MLS
apresentou-se com modelo linear crescente (P<0,05), acompanhando pelo teor de EE
na composi¢ao quimica do aditivo.

N&o foi observado efeito de interacao entre os niveis de inclusdo de melaco de
soja e a utilizacdo ou ndo de inoculante énzimo-microbiano na ensilagem de capim-
elefante sobre os valores para perdas por efluente (PEFLT), perdas de matéria seca
total (PMST), recuperacao da matéria seca (RCMS). Contudo, foi observado efeito
de interagdo para as variaveis perdas por gases (PGASES), carboidratos soluveis
(CHQOS), nitrogénio amoniacal (N-NH,), pH e acidez titulavel (ACT) (Tabela 4).

Nao foi encontrado nenhum modelo que se ajustasse a PEFLT. O modelo de PMST
se comportou de forma linear crescente de acordo com os niveis de inclusao de MLS,
enquanto que para RCMS também se comportou de forma linear, porém decrescente
(P<0,05). A utilizag&o ou nao de inoculante énzimo-microbiano na ensilagem de capim-
elefante ndo influenciou os teores de PEFLT, PMST, RCMS, (P<0,05) (Tabela 4).

A média de PEFLT encontrada foi 4,84% (Tabela 4), sendo este valor atribuido
ao uso do MLS, que tem retém a umidade, evitando perdas maiores por efluentes
(Monteiro et al., 2011). O decréscimo linear na recuperacao de matéria seca pode ter




relacdo com o aumento da quantidade de inclusdo de MLS, que apesar de incrementar
MS total é liquido e teve relagdo inversa com as perdas de MS total (Tabela 4).

Se tratando ao desdobramento pelo efeito de interacéo entre a adicdo ou ndo de
inoculante e os diferentes niveis de inclusdao de MLS para PGASES nenhum modelo
se ajustou, porém observou-se aumento dos teores para 12% e 16% de MLS com a
adicéo de inoculante (Tabela 5). Os valores de perdas por gases neste estudo foram
superiores aos descritos por Andrade et al. (2010), devido a inclusdo de MLS, a qual
o CHOS certamente esteve disponivel em maior quantidade, para que ocorresse
0 consumo pelas bactérias, e com a adicdo de inoculante bacteriano aumentou a
populacao destas, 0 que consequentemente aumentou a producéo de gases.

Inoculante Niveis de Melago de Soja CcVv _
tem ————— P-valor P-valor o Interacé@o
Sem Com 0% 4% 8% 12% 16% (%)

PEFLT™ 5,05a 4,64a 0,0584 4,11 4,776 518 458 559 0,0028 11,27 0,0893
PGASES' 290 3,76 0,0004 3,12 280 2,74 396 4,02 0,0035 18,02 0,0040
PMST" 861 7,75 02862 524 458 923 10,74 11,11 <0001 23,08 0,0561
RCMS' 91,39 92,24 0,2862 94,76 9542 90,76 89,25 88,88 <,0001 2,09 0,0561
CHOS' 14,75 11,72 0,0079 2,82 8,65 16,19 20,16 18,38 <,0001 19,29 0,0215
N-NH,? 8,49 9,10 10,0634 7,16 8,77 9,04 10,13 8,88 0,0004 8,86 0,0005
pH 3,83 3,84 10,2997 380 3,79 387 387 385 <0001 0,61 0,0082

ACT?® 19,63 18,61 0,0195 14,08 17,50 18,63 21,23 24,21 <,0001 5,20 0,0278
1% da matéria seca (MS)
2% do nitrogénio total (NT)
SmL de NaOH 0,1N até atingir pH 7,0

Perdas por efluente (PEFLT), perdas por gases (PGASES), perdas de matéria seca total
(PMST), recuperacdo de matéria seca (RCMS), carboidrato soluvel (CHOS), nitrogénio
amoniacal (N-NH,), acidez titulavel (ACT).

Médias na mesma linha seguidas por letras minusculas iguais nao diferem estatisticamente
segundo teste de Tukey com 5% de probabilidade para o erro tipo I.
“nenhum modelo ajustou-se ao periodo de fermentagao; Y oers= 4,84
Y, e = 4,82 + 0,4441*MLS (R?= 55,95)

A PMST
Y = 95,18 - 0,4441*MLS (R?= 55,95

RCMS

Tabela 4. Efeito da adi¢do ou ndo de inoculante (énzimo-microbiano) e dos niveis de inclusao
de melacgo de soja nas perdas e perfil fermentativo da silagem de capim-elefante.

Para CHOS observou-se em sem e com inoculante um modelo linear crescente
com o aumento dos niveis de MLS, onde para o nivel de 12% o teor de CHOS reduziu
(P<0,05) com a adicao de inoculante (Tabela 5).

Os carboidratos solUveis sao utilizados para a producgao de acido latico, durante o
processo fermentativo, resultando em reducéo do pH. A presenca desses carboidratos
na silagem é muito favoravel em sistema de alimentagcdo de ruminantes, pois os
acucares residuais se tornam uma fonte de energia prontamente disponivel para
o animal. Importante salientar que este aumento linear crescente se deu devido a
composicao quimica do MLS, que é rico em carboidratos.

O valor de N-NH, sem inoculante apresentou modelo linear crescente, e com
obteve uma resposta quadratica com ponto maximo de incluséo de 8,48% e valor de
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10,50% para o N-NH,. Os niveis de inclusdo de 4% e 8% de MLS, proporcionaram
diferencas significativas, aumentando com a inclusdo de inoculante (Tabela 5). Portanto
quando se analise N-NH, com os valores de pH, conclui-se que houve um correto
processo de fermentacao (Andrade et al., 2010), logo ha menor degradacao da fracéo
proteica corroborando com os valores de PB que se elevaram com a inclusdo do MLS.

ACT para os niveis de inclusdo de MLS apresentou-se em modelos lineares
crescentes. Os valores de pH analisados nao diferiram estatisticamente quanto ao uso
ou nao de inoculante, apresentando um modelo linear crescente para sem inoculante
e sem um modelo especificado para o seu uso, contudo, para todos os teores de
MLS e com e sem inoculagdao, o pH encontrado esteve préximo ou na faixa ideal,
apresentando-se de 3,8 a 4,2, sendo este um dos parametros para obtencao de uma
silagem de boa qualidade (McDonald, 1981) (Tabela 5), ainda que a silagem tenha
reduzida MS e baixo potencial osmotico o pH ficou na faixa ideal devido ao bom teor
de CHOS, o que garante rapido abaixamento de pH devido ao substrato disponivel as
BAL.

Sobre as populagcées microbianas, néo foi observado efeito de interagdo entre
0s niveis de inclusdo de melaco de soja e a utilizacdo ou néo de inoculante énzimo-
microbiano na ensilagem sobre os valores de mofo, e nenhum modelo se ajustou a
esta variavel. Contudo, foi observado efeito de interagéo para bactéria acido-latica
(BAL), enterobactéria (ENT) e levedura (LEV) (Tabela 6).

Niveis de Melaco de Soja

ltem Inoculante Modelo
0% 4% 8% 12% 16%
PGASES' Sem* 3,07a 294a 2,80a 2,75b 2,95b YPG ases = 2,90
Com* 3,18a 2,66a 2,67a 5,18a 5,09a Yooases = 3,76
Sem 296a 9,16a 15,31a 25,57a 20,77a \?CHOS =4,35 + 1,30*"MLS(R?= 76,46)
CHOS? Y = * 2_
Com  267a 814a 17.06a 14,750 1599a  'cwos= 208 +62’g?)74 MLS (R
10,92 - .
Sem 6,93a 7,40b 7,74b a 9,43a Y, ,,,=6,78 +0,2127*MLS (R*= 54,60)
N-NH, 3 v

=7.58 + 0.69*MLS -0,0407*MLS?

N-NH3
Com 7,39a 10,12a 10,33a 9,33a 8,32a (R2=78,10)

23,27 5

Sem 14,36a 17,66a 19,20 a 23,67a Y,.,=14.79 + 0,6050"MLS (R*= 88,78)

ACT* a
Com 13,70a 17,33a 18,06 a 19,20b 24,76a Y,. =13,81 +0,6377*MLS (R?=92,07)

ACT

’ Sem  376a 38la 387a 385a 384 Y,,=3,79+0,0050"MLS (Re= 41,56)
P Com* 383 377a 386a 389 385a Y,,= 3,84

% da matéria natural (MN); 2% da MS; 2% do NT; “mL de NaOH 0,1N até atingir pH 7,0
Perdas por gases (PGASES), carboidrato solavel (CHOS), nitrogénio amoniacal (N-NH,),
acidez titulavel (ACT).

Médias na mesma coluna, para cada item, seguidas por letras minUsculas iguais néo diferem
estatisticamente segundo teste de Tukey com 5% de probabilidade para o erro tipo I.
*nenhum modelo ajustou-se ao periodo de fermentacao

Tabela 5. Desdobramento do efeito de interacdo entre adicdo ou ndo de inoculante (enzimo-
microbiano) e os niveis de inclusdo de melago de soja sobre as perdas e perfil fermentativo da
silagem de capim-elefante.
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Inoculante Niveis de Melago de Soja
ltem P-valor
Sem Com 0% 4% 8% 12% 16%

P-valor CV (%) Interacao

BAL! 4,02 443 0,0203 4,35 4,27 3,77 432 443 0,1224 10.61 0,005
ENT' 463 459 0,7216 4,44 4,70 465 450 4,73 0,3779 6,08 0,0001
MOFO*' 2,51a 2,28a 0,1137 2,34 2,59 2,30 2,35 2,39 0,6712 14,91 0,1552

5,65

LEV? 436 4,68 0,0029 432 421 4,88 4,52 0,0019 <0,0001

4,68

log UFC/g

Bactéria acido-lactica (BAL), enterobactéria (ENTERO), levedura (LEV).

Médias na mesma linha seguidas por letras minusculas iguais nao diferem estatisticamente
segundo teste de Tukey com 5% de probabilidade para o erro tipo I.

*nenhum modelo ajustou-se ao periodo de fermentacéo; \?MOFO =2,39

Tabela 6. Efeito da adicdo ou ndo de inoculante (enzimo-microbiano) e dos niveis de inclusdo
de melacgo de soja sobre a microbiologia da silagem de capim-elefante.

Niveis de Melaco de Soja

ltem Inoculante Modelo
0% 4% 8% 12% 16%
Sem*  3,87a 4,25a 4,20a 3,82a 3,96a Yo = 4,02
BAL" Gom  484a 428a 333a 481a 490a 'ew=484-02513MLS +0,0167°MLS* (R
b b b b J =45107)
Sem* 432a 5,01a 4,30a 4,20a 5,30a \?ENT =458
SN Gom  asea 439a 501a 481a 4ep Yew =445 +01227°MLS -0,0085°MLS? (R
’ ’ ’ ’ ’ = 37,95)
Sem  441a 463a 468a 440b 366b Yev=439+ 0’“75;'\2"2%' 0,0100"MLS* (R®
LEV! ) =74,
Com 494a 401b 374a 53a 537a  ev=+78-02157 2A9L§O)+ 0,0169"MLS? (R?
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log UFC/g

Bactéria acido-lactica (BAL), enterobactéria (ENTERO), levedura (LEV)

Médias na mesma coluna, para cada item, seguidas por letras minusculas iguais ndo diferem
estatisticamente segundo teste de Tukey com 5% de probabilidade para o erro tipo I.
*nenhum modelo se ajustou ao periodo de fermentacéo

Tabela 7. Desdobramento do efeito de interacao entre adigéo ou ndo de inoculante (énzimo-
microbiano) e niveis de inclusdo de melago de soja sobre a microbiologia da silagem de capim-
elefante.

No efeito de interac&o entre a adicdo ou ndo de inoculante e os diferentes niveis
de inclusdo de MLS para BAL, nenhum modelo se ajustou na condi¢do sem inoculante,
porém com a adicéo de inoculante houve um efeito quadratico com pontos minimos de
7,52% de MLS e 3,89 log UFC/g de silagem.

Para ENT sem inoculante também nao se encontrou um modelo que se ajustasse,
contudo, com o uso deste, o0 modelo verificado foi quadratico com pontos maximos de
7,22% de inclusao de MLS e 4,89 log UFC/g. Deve-se considerar ainda que para o
nivel de 16% de MLS a populagéo de ENT decresceu significativamente (P<0,05) com
a incluséo de inoculante.

Fato que se torna favoravel uma vez que esses microrganismos competem pela
mesma fonte de substrato as BAL. ALEV, teve efeito quadratico, sem e com inoculante
(P<0,05), incluindo MLS, os pontos maximos e minimos de nivel de MLS e LEV, foram




respectivamente 5,88% e 4,74 log UFC/g; e 6,38% e 4,09 log UFC/g. Verificou-se que
para a inclusédo de MLS ao nivel de 4% a populagcdo microbiana de LEV decresceu
com a utilizagdo de inoculante, fato contraditério a incluséo de 12% e 16% de MLS
em que a inoculacdo do material ensilado apresentou valor elevado (P<0,05) (Tabela
7), 0 que nado é desejavel no processo. O ideal seria ter maior populagao de BAL, que
reduzem o pH mais rapidamente, diminuindo a agao de microrganismos indesejaveis
e preservando maior porcentagem de carboidratos, esse fato ndo se comprovou pelo
reduzido teor de MS.

41 CONCLUSAO

O nivel de incluséo de 4% de melago de soja sem inoculante, proporcionou melhor
recuperacdo de matéria seca e adequado perfil fermentativo, com baixo nitrogénio
amoniacal e pH em faixa 6tima.
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