MINISTERIO DA EDUCAGAO N
Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnoldgica
=" Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia /}

ga=
==I INSTITUTO FEDERAL

Rondénia

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE RONDONIA
- CAMPUS COLORADO DO OESTE

SILAGEM DE CAPIM MIYAGI COM USO DE ACIDIFICANTES:
Caracteristicas de qualidade apds abertura do silo.

VITORIA GUIMARAES PRADO

COLORADO DO OESTE - RO
2023



VITORIA GUIMARAES PRADO

SILAGEM DE CAPIM MIYAGI COM USO DE ACIDIFICANTES:
Caracteristicas de qualidade apds abertura do silo.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
de Rondonia - Campus Colorado do Oeste, como
requisito para obten¢ao do titulo de Bacharelado em

Engenharia Agronomica.

Orientador: Dr. Lucien Bissi Freiria.
Coorientador: Me. Murilo Vargas da Silveira

COLORADO DO OESTE - RO
2023



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema Gerador de Ficha Catalografica do IFRO,
com dados informados pelo(a) proprio(a) autor(a).

P9
Prado, Vitoria Guimaries.
Silagem de capim miyagi com uso de acidificantes: Caracteristicas de
ualidage apos abertura do silo / Vitoria Guimardes Prado, Colorado do
553%01 023.

Orientador(a): Prof. Dr. Lucien Bissi Freira.
Coorientador(a): Prof. Me. Murilo Vargas Silveira.

Trabalho de Conclusio de Curso (Bacharelado em Agronomia) — Instituto
Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia - [FRO, Colorado do
Oeste-RO, 2023.

1. Produtividade. 2. Qualidade. 3. Ensilagem. 4. Escassez. [. Freira,
Lucien Bissi (orient.). IL. Silveira, Murilo Vargas (coorient.). I1l. Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia - [FRO. IV. Titulo.

CDU: 00

Bibliotecirio(a) Responsdvel: Juliana Machado da Silva Sasset, CRB-11/1140 (Campus Colorado do Oeste)



SILAGEM DE CAPIM MIYAGI COM USO DE ACIDIFICANTES:
Caracteristicas de qualidade apés abertura do silo.

VITORIA GUIMARAES PRADO

Aprovado em: 17/03/2023

Prof. Dr. Lucien Bissi da Freiria
Orientador

Prof. Dr Raphael dos Santos Gomes
Membro da Banca Avaliadora

Yasmim Rodrigues Vilas Boas e Silva
Membro da Banca Avaliadora



SUMARIO

1. INTRODUCAO 8
2. MATERIAL E METODOS

3. RESULTADOS E DISCUSSOES 13
4. CONCLUSAO 23

5. REFERENCIAS 25



LISTA DE TABELAS

Tabela 01. Caracterizagdo bromatologica do capim Miyagi e dos sequestrantes de umidade
(grdo de milho moido, GMM; e grao de destilaria seco com soltveis e alta fibra, DDGS). 10

Tabela 02. Caracteristicas de pos abertura da silagem de capim miyagi (SCM) sem e/ou com
adicao de sequestrantes de umidades (grao de milho moido, GMM; e/ou grao de destilaria
seco com soluveis e alta fibra, DDGS) e sem (CON) e/ou com adi¢do aditivos para ensilagem
(inoculante bacteriano, INO; e/ou acidificante, ACI).

15

Tabela 03. Caracteristicas de pds abertura da silagem de capim miyagi (SCM) sem e/ou com
adi¢do de sequestrantes de umidades (grao de milho moido, GMM; e/ou grao de destilaria
seco com soluveis e alta fibra, DDGS)

16

Tabela 04. Caracteristicas de pds abertura da silagem de capim miyagi (SCM) sem (CON)
e/ou com adicdo aditivos para ensilagem (inoculante bacteriano, INO; e/ou acidificante,
ACI).

17

Tabela 05. Estatistica da estabilidade aerdbia durante 120 horas da silagem de capim miyagi
(SCM) sem e/ou com adicdo de sequestrantes de umidades (grao de milho moido, GMM,;
e/ou grao de destilaria seco com soluveis e alta fibra, DDGS) e sem (CON) e/ou com adigao
aditivos para ensilagem (inoculante bacteriano, INO; e/ou acidificante, ACI). 19

Tabela 06. Estatistica da estabilidade aerdbia durante 120 horas da silagem de capim miyagi
(SCM) sem e/ou com adi¢do de sequestrantes de umidades (grdo de milho moido, GMM;
e/ou grao de destilaria seco com soluveis e alta fibra, DDGS)

21
Tabela 07. Estatistica da estabilidade aerdbia durante 120 horas da silagem de capim miyagi

(SCM) sem (CON) e/ou com adicao aditivos para ensilagem (inoculante bacteriano, INO;
e/ou acidificante, ACI). 22



LISTA DE GRAFICO

Grifico 01. Estabilidade aerébica pos abertura da silagem de capim miyagi sem e/ou com
adi¢do de sequestrantes de umidades (grdo de milho moido e/ou grao de destilaria seco com
soluveis e alta fibra) e sem e/ou com adicdo aditivos para ensilagem (inoculante bacteriano,
e/ou acidificante) em 120 horas. Sendo CON, capim controle, CONI, capim + inoculante,
CONA, capim + acido (Mold-Nil Liquid). O CM ¢ Capim + Grao de milho controle, CMI
capim + grdo de milho + inoculante, CMA capim + grao de milho + acido (Mold-Nil Liquid).
E por fim, CD capim + DDGS alta fibra controle, CDI capim + DDGS + inoculante ¢ CDA
capim + DDGS alta fibra + acido (Mold-Nil Liquid). 19



SILAGEM DE CAPIM MIYAGI COM USO DE ACIDIFICANTES:
Caracteristicas de qualidade apds abertura do silo.

Vitoria Guimaraes Prado!
vitoggp@gmail.com

Lucien Bissi Freiria*
lucien.freiria@ifro.com.br

Murilo Vargas da Silveira®
murilo.silveira@jifro.edu.br

Resumo: O rebanho de bovino encontra-se em praticamente todas as localidades do pais e,
em consequéncia da sazonalidade anual da produgao de pasto, o produtor necessita procurar
alternativas para o rebanho no periodo da seca. O uso de silagens de capim ¢ uma alternativa
de fornecimento de alimentos volumosos para os periodos de caréncia de pasto, auxiliando
para a manuten¢ao dos indices produtivos do rebanho. Durante o processo de ensilar, técnicas
e tecnologias sdo realizadas com intuito de promover meio anaerdbio, com estabilizacdo de
um pH mais 4cido, a conservar a forragem por longo periodo se necessario, ¢ até manter uma
melhor qualidade da silagem pos-abertura do silo. O presente estudo avaliou silagem de
capim Miyagi com uso de sequestrantes de umidades e aditivos bacteriano e/ou acidificantes
sob caracteristicas apds abertura do silo como a recuperagdo de matéria seca (PMS%),
estabilidade aerobica, pH e a perda por gases. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizados, em arranjo fatorial 3x3, com cinco repeti¢des por tratamento, totalizando 45
unidades experimentais, sendo fator 01, sem e/ou com uso de sequestrantes de umidade como
grao de milho moido (GMM) e/ou grao de destilaria seco com soluveis e alta fibra (DDGS), e
fator 02, sem e/ou com aditivos como inoculante bacteriano (SiloSolve MC®) e/ ou acido
(Mold-Nil Liquid®). A recuperacao de matéria seca, pH e perda por gases foram valores
aceitaveis durante o processo fermentativo da silagem. A estabilidade aerdbia foi afetada
positivamente pela utilizagdo de sequestrantes de umidade. O uso de grao de milho moido
como sequestrante de umidade associado ao aditivo acidificante na silagem de capim Miyagi
promoveram melhores caracteristicas pos abertura da silagem.
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Abstract: The cattle herd can be found in virtually all locations in the country and, as a result
of the annual seasonality of pasture production, the producer needs to look for alternatives for
the herd in the dry season. The use of grass silages is an alternative for providing bulky food
for periods of grazing shortage, helping to maintain the productive indexes of the herd.
During the ensiling process, techniques and technologies are carried out with the aim of
promoting an anaerobic environment, stabilizing a more acidic pH, preserving the forage for
a long period if necessary, and even maintaining a better quality of the silage after opening
the silo. The present study evaluated Miyagi grass silage using moisture scavengers and
microbial additives and/or acidifiers under characteristics after opening the silo such as dry
matter recovery (PMS%), aerobic stability, pH and gas loss. The design used was completely
randomized, in a 3x3 factorial arrangement, with five replications per treatment, totaling 45
experimental units, being factor 01, without and/or with the use of moisture sequestrants such
as ground corn grain (GMM) and/or dry distillery with solubles and high fiber (DDGS), and
factor 02, without and/or with additives such as bacterial inoculant (SiloSolve MC) and/or
acid (Mold-Nil Liquid®). Dry matter recovery, pH and gas loss were acceptable values
during the silage fermentation process. Aerobic stability was positively affected by the use of
moisture scavengers. The use of ground corn grain as a moisture scavenger associated with
the acidifying additive in Miyagi grass silage promoted better post opening characteristics of
the silage.

Keywords: Productivity, quality, silage. scarcity.
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1. INTRODUCAO

De acordo com os dados do USDA (2019), o Brasil ¢ o segundo maior produtor de
carne bovina do mundo. O rebanho bovino nacional é de 214,6 milhdes de cabegas. Rondonia
possui 0 sexto maior rebanho, com cerca de 13,8 milhdes de animais, e ainda teve um
crescimento de 26,02% em seu rebanho nos tltimos dez anos.

Em 2020, o maior rebanho do mundo foi do Brasil, representando um percentual de
14,3% do rebanho mundial, totalizando 217 milhdes de cabegas. Sendo também o maior
exportador de carnes do mundo, com 2,2 milhdes de toneladas e 14,4% do mercado
internacional (EMBRAPA, 2021).

A base da alimentagdo desse rebanho ¢ o pasto, que € considerado um dos volumosos
de menor custo, todavia, as pastagens enfrentam uma queda na sua producao e qualidade no
periodo seco do ano, o que afeta diretamente a produtividade pecuaria (SANTOS et al.,
2004). Desta forma, ¢ necessario que o produtor adote medidas para sanar a falta de alimento
nesse periodo e, uma das alternativas, ¢ a produgdo de silagem, que visa em se produzir
alimento no periodo de abundancia de condi¢des climaticas, a aproveitar a janela de maior
densidade pluviométrica e incidéncia solar, e colher este alimento e ensila-lo (método de
conservagao), para uso no periodo de escassez.

A produgdo de uma forragem de qualidade e nutritiva ¢ um desafio, principalmente
em regides tropicais, na qual estdo sob efeito da sazonalidade, entretanto, o manejo
inadequado da planta forrageira no campo torna-se um fator influenciador nessa qualidade
(FERNANDES et al., 2016)

Um grande potencial para conserva¢do de forragens ¢ a ensilagem. Essa técnica
consiste na conservagdo de forragem em meio anaerobio, por meio da producdo de acido
latico a partir de actcares soliveis (agente conservante) e rebaixamento do pH, que evitam a
proliferagdo de microrganismos deterioradores e as perdas decorrentes da atividade dos
mesmos (Neumann et al., 2004). O uso de silagens de forrageiras tropicais vem sendo
comumente utilizadas na produ¢do animal, designadamente para ruminantes, como forma de
utilizagdo do excedente da produgdo de forragem do periodo favoravel do ano (CORSI, et al.
2001).

A escolha do capim ¢ importante para a obtencdo de uma boa silagem para o rebanho.
O capim miyagi ¢ do género panicum, de crescimento cespitoso, a apresentar caracteristicas
mais retilineas e seu ciclo é perene. De porte médio a alto, a planta chega até 2,5m de altura,

sendo que suas folhas podem atingir at¢ 120 cm de comprimento e cerca de 5 cm de largura.



Os colmos apresentam intenso perfilhamento basal. Além de sua utilizagdo para pastejo dos
animais, ¢ também uma forrageira que pode ser utilizada para silagem. Apresenta uma boa
producdo de matéria seca (MS%) e bons teores de proteina bruta (PB), a favorecer o processo
de ensilagem.

Os sequestrantes de umidade sdo bastante utilizados no Brasil, principalmente para
ensilagem de gramineas tropicais. Além de corrigir a MS, alguns materiais fornecem
carboidratos soluveis e estimulam a fermentacdo (SCHMIDT. et al., 2014). Os estudos tem
como intuito a modificacdo do processo fermentativo, reduzir perdas e/ou melhorar o valor
nutricional das silagens.

Outro ponto importante, ¢ o uso de aditivos bacterianos ou acidificantes, que sdo
usados no processo de ensilagem que devem elevar a recuperagdo de nutrientes e energia da
forragem, com consequente beneficio no desempenho dos animais (KUNG JR., 2009).

O inoculante bacteriano de nome comercial SiloSolve MC®, tem fun¢do como
controle de fermenta¢do, a minimizar microrganismos responsaveis pela deterioracdo da
silagem. A sua composi¢do possui bactérias maltodextrinas, aluminosilicato de sodio,
produto desidratado da fermentacdo de enterococcus faecium, produto desidratado da
fermentacdo de Lactobacillus plantarum, produto desidratado da fermentacao de Lactococcus
lactis, corante tartrazina e corante azul brilhante.

Quanto ao acido Mol-Nil Liquid®, ¢ utilizado como um inibidor de crescimento de
fungos, que ¢ resultante da mistura sinérgica Unica de ingredientes ativos, que sdo para
combater bolores e fungos. A composicdo ¢ de acido propidonico (59%) e associacdo com
amonia (7,8%). Neste sentido, o 4cido tem fun¢@o de inibir microrganismos indesejaveis, a
manter uma silagem palatavel e com alto valor nutricional.

Desta forma, objetivou-se avaliar as caracteristicas de qualidade silagem de capim
miyagi (Panicum maximum cv. Miyagi) ap0Os abertura , com uso de sequestrantes de umidade
(GMM e/ou DGGS), e adicdo dos aditivos inoculante bacteriano (SiloSolve MC) e/ou
acidificante (Mold-Nil Liquid®).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Rondonia, campus Colorado do
Oeste, localizado na BR 435 Km 63, e as analises laboratoriais no mesmo local. A coleta do

capim Miyagi (Panicum Maximum cv. Miyagi) foi realizada na Fazenda Minuano, na cidade



de Pimenta Bueno/Rondonia, O processo de ensilagem aconteceu no dia 25 de abril de 2022,
na propria fazenda. A caracterizacdo da composicdo bromatoldgica do capim Miyagi e dos

sequestrantes de umidade (Tabela 01).

Tabela 01. Caracterizagdo bromatologica do capim Miyagi e dos sequestrantes de umidade

(grdo de milho moido, GMM; e grao de destilaria seco com soluveis e alta fibra, DDGS).

Itens Capim Miyagi GMM DDGS
MS! (%) 27,02 87,01 91,53
MM? (% na MS) 6,87 8,27 4,19

FDN? (% na MS) 64,34 12,25 43,67
PB* (% na MS) 7,51 6,23 18,37

'"Porcentagem de matéria seca. *Teor de matéria mineral. 3Teor de fibra insolivel em

detergente neutro. * Teor de proteina bruta.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 5
repeti¢des por tratamento, com total de 45 unidades experimentais. Os tratamentos foram em
arranjo fatorial 3x3, fator 01, sem e/ou com uso de sequestrantes de umidade como grao de
milho moido (GMM) e/ou grao de destilaria seco com soluveis e alta fibra (DDGS), e fator
02, sem e/ou com uso aditivos de para ensilagem como inoculante bacteriano (SiloSolve
MC®) e/ ou acidificante (Mold-Nil Liquid®).

O material utilizado foram baldes de 10 e 12 litros, os baldes de 10 litros tem 251,5
mm de altura com tampa e 258,5 mm de didmetro e os baldes de 12 litros tem 274,5 mm de
altura com tampa e 276 mm de didmetro. Os baldes continham uma valvula, tipo “sifao” na
tampa de rosca, para permitir a saida de ar e evitar a entrada de gases no interior do silo. As
valvulas foram instaladas nas tampas dos baldes anteriormente, onde foram perfurados e feita
a aplicacdo de silicone acético nas ligacdes para conseguir obter uma maior vedagdo do
mesmo.

Os baldes do silo experimental, foram preenchidos com a quantidade de forragem
suficiente para obten¢do de densidade de 600 kg/m* de massa verde no balde de 10 L, tendo

um peso aproximado de 6,0 kg por balde. Os baldes de 12 L, foram preenchidos com a



quantidade para obter a densidade de 600 kg m* de massa verde, tendo em média 7,2 kg de
forragem por balde.

Na fazenda, a forragem foi triturada em colhedora autopropelida em particulas de até
2-3 cm antes da silagem. Sendo o material triturado dividido em trés porg¢des, a primeira
usada para os silos sem sequestrantes de umidade, segunda usada com adi¢ao do sequestrante
de umidade grao de milho moido, na propor¢do para cada 30 kg de forragem, utilizou-se 8,5
kg de grao de milho moido, para obter um teor de matéria seca de 35%. A terceira porgao foi
adicionada como sequestrante de umidade DDGS de alta fibra, na proporcao de 4,14 kg de
DDG para cada 30 kg de forragem para obter um teor de matéria seca de 35%.

Para cada porcdo de forragem, foram subdivididos para serem feitos a adi¢do do
inoculante bacteriano, sendo ele tratado na dose de 1% (1 mL a cada 1 kg de forragem) e o
acido (mold-nil liquido® - Adisseo®), da mesma forma. O uso do inoculante se deu na
diluicdo em agua na propor¢ao de 0,5 mL para cada 25 mL de agua destilada. O acido foi
diluido na proporc¢ao de 15 mL para 15 mL de agua destilada. A aplicagdo sobre a forragem
foi com o auxilio de um bico pulverizador, onde foram tratados por¢des de 30 kg para
garantir o uso e enchimento dos silos. Todos os materiais utilizados foram esterilizados com
alcool 96% e todos os procedimentos realizados com luvas, a fim de evitar contaminacao.

A forragem teve a compactacdo manual e apds o preenchimento de cada silo, eles
foram fechados. Para sua vedagdo foi aplicado em suas bordas uma camada de espuma
expansiva. As valvulas tipo “sifao” foram preenchidas com agua para impedir a entrada dos
gases. Desta forma, os silos foram vedados durante um periodo de 70 dias, sendo a sua
abertura realizada no dia 05 de julho de 2022 no Instituto Federal de Ciéncia, Educacdo e
Tecnologia - campus Colorado do Oeste, onde os mesmos estavam em local arejado.

Na abertura dos silos, coletou-se no centro geométrico do silo, descartando as porg¢oes
superiores e inferiores de 0,5 cm. No momento da ensilagem e na abertura, foram retiradas
amostras da silagem.

A perda por gases (PG) no processo de ensilagem foi obtida com base na pesagem dos
silos no fechamento e na abertura, em relacio a massa de forragem armazenada,
descontando-se a tara do silo, conforme descrito por Jobim et al. (2007) e Balieiro Neto et al.
(2009).

Para a determinagdo das perdas por gases (PG) e recuperagdo de matéria seca
(RecMS%) foram adicionados aos silos areia ¢ TNT (tecido ndo tecido), com o intuito de
recolher o efluente durante o processo de fermentagdo. Os componentes dos silos foram

pesados antes da ensilagem: balde, tampa de rosca, areia seca, TNT. Apds o enchimento dos



silos com a forragem, estes foram novamente pesados. Na abertura dos silos experimentais,
estes foram pesados para a determinagdo quantitativa das perdas por gases. Para a
determinagdo destas perdas e da recuperagdo de matéria seca, foram utilizadas as equagdes
adaptadas a partir de Jobim et al. (2007), onde as perdas por gases (% da MS) foram

quantificadas por diferencga de peso, segundo equacao:

PG (% da MS) = [(Pschf - Pscha) / (MVfi x MSfi)] x 1000

Onde Pschf ¢ o peso do silo cheio de forragem (kg) no fechamento do silo; Pscha ¢ o peso do
silo cheio (kg) na abertura do silo; MVfi ¢ a massa verde (kg) de forragem ensilada e Msfi € o
teor de matéria seca (%) da forragem ensilada.

Para a determinagdo da recuperacdo da matéria seca (RMS%) utilizou-se a seguinte

equacao:

RMS (%) = [(MVfo x MSfo)/(MSi x MSsi)] x 100

Onde MVfo ¢ a forragem verde (kg) na ensilagem; Msfo ¢ o teor de matéria seca da
forragem (%) no momento da ensilagem; MSi ¢ a massa da silagem (kg) na abertura do silo;
MSsi o teor de matéria seca da silagem (%) na abertura dos silos.

O pH foi determinado por meio de potenciometro digital de bancada, onde foram
colocadas sub amostras de 9 g de silagem de cada tratamento em um béquer, usando duas
repeticdes e adicionados 60 mL de 4dgua destilada em cada um deles. A leitura do pH foi
realizada duas vezes consecutivas, apos um repouso de 30 minutos, com agitacdo do béquer
durante as leituras. Apos a estabilidade aerobica, foram coletadas 9 g novamente de cada
tratamento, usando duas repeticdes, com 60 mL de 4gua destilada, esperado o tempo de 30
minutos de repouso, foi feita a leitura pH.

A estabilidade aerdbia ¢ definida como o tempo necessario para se verificar mudangas
mensuraveis da temperatura, sendo altamente varidvel de poucas horas a semanas
(SIQUEIRA et al., 2005). Normalmente, a quebra da estabilidade aerobia ¢ definida como o
tempo necessario para que a silagem ultrapasse a temperatura ambiente de 1°C (DRIHEUIS
et al., 2001) a 2°C (KUNG JR. et al., 2003). Além da temperatura, de acordo com PITT et al.
(1991) e PHILLIP & FELLNER (1992), a concentragdo de carboidratos soluveis, a populagido
de fungos e a concentragao de acidos organicos em interagdo com o pH sdo os parametros

que mais afetam a estabilidade das silagens.



Para a estabilidade aerobia, as amostras de cada tratamento foram expostas ao ar em
temperatura ambiente controlada (25°C), semelhante as avaliagdes realizadas por Johnson et
al. (2002). O controle da temperatura ambiente e do silo foi realizado com termdmetro digital
de temperatura de - 30,00 a +180°C (GULterm 180 - Gulton do Brasil Ltda), colocando a
ponta de inox no centro do material do silo experimental. A temperatura foi aferida a cada 3
horas durante 120 horas de exposi¢do ao ar. A estabilidade aerdbia foi definida pelo numero
de horas em que a silagem se manteve estavel antes de atingir 2°C acima da temperatura
ambiente, de acordo com a técnica usada por Taylor et al. (2002).

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o procedimento
GLIMMIX do software estatistico SAS, versdo 9.3. Quando significativo, as médias entre os
tratamentos foram comparadas usando a diferenca minima significativa de Tukey. A

significancia foi declarada em P < 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliacdo dos resultados sobre a qualidade do silo apds abertura da forragem
ensilada no periodo de 70 dias (Tabela 02).

A determinacdo de recuperacdo da matéria seca (RMS%) foi obtida pelo quociente
entre a quantidade de MS recuperada dos baldes e a quantidade de MS inicialmente
acondicionada nos baldes (abertura) e expressa em porcentagem. Segundo Machado et al.
(2012) as recuperagdes da MS podem ser aceitas em intervalos que variam entre 80 e 99%,
pois em casos de fermentagdes indesejaveis menores que 80% ocorrem perdas significativas
através da producao de calor no interior do silo, CO, e produgdo de 4cidos organicos como
butirico e o etanol que nao chega a ser conservado o material ensilado e também devido a ma
compactacdo do material no momento da ensilagem.

A acidez ¢ considerada um fator importante na conservacao das silagens. Um pH
elevado indica perdas de nutrientes, principalmente de proteinas. Para McDonald et al.
(1991), o pH ¢ um dos indicativos do padrao fermentativo em processos de ensilagem, por ter
relacdo com a quantidade de acidos presentes do meio e, sob valores entre 3,6 e 4,2,
inviabilizar a sobrevivéncia de microrganismos deterioradores da forragem.

O pH da silagem foi influenciado (P<0,05) pelos sequestrantes de umidade e aditivos,
com efeito de interagdo (Tabela 02). De maneira que quando se utilizou os sequestrantes de

umidade e o aditivo acidificante tem menor valor de pH. Para uma silagem de boa qualidade



de conservacao deve apresentar pH inferior a 4,2 (Jobim et al., 2007), os valores obtidos
estdo ligeiramente acima dos considerados adequados para que ocorra uma boa fermentacao.

Embora o valor de pH da silagem nao seja considerado isoladamente, um bom critério
para avaliagdo de fermentacdo (BERNADINO et al., 2005), uma vez que seu efeito inibitorio
sobre as bactérias depende da velocidade de reducdo da umidade do meio, a adigdo de
sequestrantes de umidade, contribuiu para valores de pH mais baixos. Além disso, ha
possibilidade de maior produgdo de acido latico que pode explicar uma possivel reduciao no
pH da silagem, no entanto, essa variavel de concentrac¢do de acido latico nao foi avaliada.

De acordo com ANTONIO, P. (2016), a redugdo do teor de agua na forragem
concentra os carboidratos soluveis, diminui a ocorréncia de fermentagdes clostridicas e desta
forma promove um valor menor do pH, reduz a quebra de proteina em amonia e diminui a
producao de gases e efluentes e esse processo € favorecido pela aplicagao de sequestrantes de
umidade.

A perda por gases foi obtida pela diferenga entre os pesos do silo no fechamento e na
abertura. Nao houve interagdo (P>0,05) entres sequestrantes de umidade e aditivos
bacterianos e/ou acidificantes, com valor médio da perda gasosa de 4,85%. Essas perdas
podem ser consideradas aceitaveis se comparadas as observadas por Ribeiro et al. (2009) em

silagens de capim, que constataram perdas variando de 0,6 a 8,5%.



Tabela 02. Caracteristicas ap6s abertura da silagem de capim miyagi (SCM) sem e/ou com adi¢do de sequestrantes de umidades (grdo de milho

moido, GMM; e/ou grao de destilaria seco com soluveis e alta fibra, DDGS) e sem (CON) e/ou com adi¢@o aditivos para ensilagem (inoculante
bacteriano, INO; e/ou acidificante, ACI).

Itens® SCM SCM+GMM SCM+DDGS Valor de P!

CON INO ACI CON INO ACI CON INO ACI EPM Silagem  Aditivo SxA
RMS (%) 9437 93,65 92,73 96,12 97,88 95,32 98,05 94,47 98,79 0,19 0,91 0,67
pH 475>  493®  4.94° 4.46¢ 4.75%® 4.48¢ 4.46¢ 4.75%® 4.48¢ <0,01 <0,01 <0,01
PG (%MS) 6,04 6,34 7,26 2,11 2,11 2,53 4,37 5,41 13,65 <0,01 0,09 0,22

Meédias seguidas de mesmas letras ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P>0,05).

! Silagem comparativo entre silagem de capim miyagi (SCM) sem e/ou com adigdo de sequestrantes de umidades; Aditivos comparativo entre sem e/ou com adi¢do aditivos

para ensilagem, SxA interagdo entre silagem de capim miyagi (SCM) sem e/ou com adi¢do de sequestrantes de umidades e sem e/ou com adicéo aditivos para ensilagem.
2 RMS (%) recuperacido de matéria seca, pH na abertura do silo, PG (%MS) perda por gases em % da matéria seca.



Tabela 03. Caracteristicas de pos abertura da silagem de capim miyagi (SCM) sem e/ou com
adi¢do de sequestrantes de umidades (grao de milho moido, GMM; e/ou grao de destilaria

seco com soluveis e alta fibra, DDGS)

Itens' SCM SCM+GMM SCM+DDGS EPM Valor de P
RMS (%) 93,58 96,44 97,01 2,014 0,19
pH 4,87 4,57° 4,57° 0,032 <0,01
PG (%MS) 6,54° 2,25 7,817 1,753 <0,01

Médias seguidas de mesmas letras ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P>0,05).! RMS (%) recuperagio de
matéria seca, pH na abertura do silo, PG (%MS) perda por gases em % da matéria seca.

Segundo Jacovetti et al. (2018) as perdas por gases estdo associadas ao tipo de
fermentacdo que ocorre durante o processo. Quando a fermentagdo ocorre por bactérias
homofermentativas, a glicose ¢ utilizada como substrato e produzira acido latico,
promovendo perdas menores. Quando ocorre por bactérias heterofermentativas, ¢ produzido
gas carbonico (CO?), etanol e manitol, culminando em significativas perdas por gases.

No nosso estudo, ndo houve interagdo (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 2), no
entanto, quando observado os efeitos isolados dos sequestrantes de umidade (Tabela 3), a
adi¢do de grao de milho moido reduziu a perda por gases, e adi¢do de DDGS teve produgao
de gases semelhante a ndo adi¢do de sequestrantes de umidade. Isso pode ser explicado pelo
grao de milho ter uma boa oferta de carboidratos soluveis que pode melhorar a fermentagao
anaerdbica, ¢ 0 DDGS mesmo reduzindo a umidade da silagem, pode oportunizar uma maior
fermentagdo dos componentes proteicos da silagem, devido a sua maior oferta de proteina, o

que ocasionou a maior perda por gases.



Tabela 04. Caracteristicas ap0s abertura da silagem de capim miyagi (SCM) sem (CON) e/ou

com adi¢do aditivos para ensilagem (inoculante bacteriano, INO; e/ou acidificante, ACI).

Itens' CON INO ACI EPM Valor de P
RMS (%) 96,18 95,33 95,61 2,014 0,91
pH 4,56* 4,81° 4,63 0,032 <0,01
PG (%MS) 4,17 4,62 7,81 1,753 0,09

Médias seguidas de mesmas letras ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P>0,05).! RMS (%) recuperagio de
matéria seca, pH na abertura do silo, PG (%MS) perda por gases em % da matéria seca.

O conceito de estabilidade aerobia adotado no presente experimento, foi caracterizado
pela temperatura acumulada durante 5 dias apds a abertura dos silos experimentais, conforme
sugerido por O’Kiely et at. (1999). A oscilagdo da sua temperatura vai de 22°C até 27°C
(Gréfico 01).



°C, temperatura

Grifico 01. Estabilidade aerébia apos abertura da silagem de capim miyagi sem e/ou com
adi¢do de sequestrantes de umidades (grdo de milho moido e/ou grao de destilaria seco com
soltiveis e alta fibra) e sem e/ou com adi¢do aditivos para ensilagem (inoculante bacteriano,
e/ou acidificante) em 120 horas. Sendo CON, capim controle, CONI, capim + inoculante,
CONA, capim + acido (Mold-Nil Liquid). O CM ¢ Capim + Grao de milho controle, CMI
capim + grdo de milho + inoculante, CMA capim + grdo de milho + 4cido (Mold-Nil Liquid).
E por fim, CD capim + DDGS alta fibra controle, CDI capim + DDGS + inoculante e CDA
capim + DDGS alta fibra + acido (Mold-Nil Liquid).

28 1
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A estabilidade aerdbia da silagem pode ser conceituada como a resisténcia da massa
de forragem a deterioracdo apos a abertura do silo, ou seja, a velocidade com que a massa se
deteriora apds exposta ao ar (JOBIM et al., 2007). A perda de estabilidade aerobia das
silagens geralmente ¢ manifestada por aumento de temperatura e alteragdo do pH. O actimulo
de temperatura apos a abertura do silo ¢ reflexo da intensidade de reagdes promovidas por
fungos filamentosos, leveduras e bactérias aerobias (AMARAL et al., 2008).
Pode-se observar que a curva de temperatura (Grafico 01) se manteve mais acentuada
na silagem de capim + inoculante (CONI), tendo uma média de 25,67° C, isto porque, o
acumulo de temperatura neste caso, foi o reflexo da intensidade de reagdes promovidas por

bactérias, visto que, o aditivo utilizado nesta variavel, ¢ um inoculante bacteriano.



Tabela 05. Estatistica da estabilidade aerdbia durante 120 horas da silagem de capim miyagi (SCM) sem e/ou com adi¢do de sequestrantes de
umidades (grdo de milho moido, GMM; e/ou grao de destilaria seco com soluveis e alta fibra, DDGS) e sem (CON) e/ou com adi¢do aditivos

para ensilagem (inoculante bacteriano, INO; e/ou acidificante, ACI).

SCM SCM+GMM SCM+DDGS Valor de P!
Horas CON INO ACI CON INO ACI CON INO ACI EPM Silagem  Aditivo  SxA
0 22,60 23,44 23,00 23,40 23,82 23,00 23,00 24,10 23,00 0,142 0,016 <0.001 0,097
1 23,00 24,08 23,60 23,20 24,52 23,40 23,00 24,72 24,00 0,172 0,059 <0.001 0,104
2 2390 24,42 24,20 23,82 2438 24,32 23,92 2492 24,58 0,130 0,009 <0.001 0,323
3 24,18°  24,52*  24,52° 24,32¢  24,82* 24,62° 24,00¢  2524*  24,50° 0,105 0,073 <0.001 0,001
4 24,68 24,98 2476 2448 2494 2474 24,52 25,18 24,90 0,083 0,111 <0.001 0,266
5 24,70° 25,38 24,98° 24,96° 25,10 24,96 24,68 25,64* 25,10° 0,119 0,331 <0.001 0,028
6 25,18 25,54 25,18 25,12 25,54 25,36 25,08 25,82 25,26 0,103 0,594 <0.001 0,236
7 25,30 2590 25,72 25,20 25,56 25,52 25,28 25,86 25,30 0,939 0,023 <0.001 0,057
8 25,68 26,02 25,64 25,68 25,66 25,58 25,54 2590 25,60 0,102 0,239 0,008 0,322
9 25,74>  26,02° 26,18 25,76  26,04* 25,94 25,60°  26,34* 25,94 0,099 0,704 <0.001 0,040
10 25,82 26,46 26,10 25,78 26,04 25,84 25,64 26,24 26,42 0,107 0,018 <0,001 0,012
11 26,00 26,44 26,18 26,00 26,14 2598 25,80 26,44 25,80 0,145 0,294 0,090 0,366
12 26,08 26,40 26,18 26,08 26,26 25,76 2598 26,16 26,16 0,145 0,294 0,090 0,366



18
24
36
42
48
72
84
96
108
120

26,28
26,04
25,98*
26,22°
25,82
26,16*
26,76
26,44°
26,52°
26,92

26,26
25,64
26,38
25,90
25,30
25,58"
26,80°
25,78°
26,48°
26,84

26,14
25,94
26,14°
25,86
25,78
25,16
26,60°
25,78
26,54°

27,14

25,86

25,30

25,84*
25,94
25,42

25,72*
26,62°
25,74
26,46°

26,46

25,60
25,50
25,60°
25,16°
25,22
24,90
25,76°
25,207
26,44°

25,86

25,80
25,70
26,38
26,30°
25,68
25,64
26,30°
25,66™
26,76°

26,26

25,98
25,78
26,02°
25,62
25,12
25,46°
26,28
25,78
26,60°

26,06

26,40
25,74
25,86°
25,34°
24,84
25,34
25,74°
25,92¢
26,66"

25,76

25,52
25,80
25,78
26,18
25,22
25,24
26,36
25,62
25,64°
26,06

0,218
0,148
0,148
0,106
0,151
0,169
0,105
0,154
0,179
0,248

0,040
0,011
0,062
0,008
<0.001
0,113
<0.001
0,003
0,191
0,0007

0,293
0,316
0,353
<0.001
0,0003
0,001
<0.001
0,017
0,256
0,319

0,185
0,284
0,005
<0.001
0,679
0,006
0,004
0,031
0,002
0,932

Médias seguidas de mesmas letras ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P>0,05).

! Silagem comparativo entre silagem de capim miyagi (SCM) sem e/ou com adi¢do de sequestrantes de umidades; Aditivos comparativo entre sem e/ou com adi¢do aditivos
para ensilagem, SxA interagdo entre silagem de capim miyagi (SCM) sem e/ou com adigdo de sequestrantes de umidades e sem e¢/ou com adi¢do aditivos para ensilagem.



Tabela 06. Estatistica da estabilidade aerdbia durante 120 horas da silagem de capim miyagi
(SCM) sem e/ou com adicdo de sequestrantes de umidades (grao de milho moido, GMM,;

e/ou grao de destilaria seco com soluveis e alta fibra, DDGS)

Horas SCM SCM+GMM SCM+DDGS EPM Valor de P
0 23,01° 23,40° 23,36 0,142 0,016
1 24, 56 24,70 23,90 * 0,140 <0.01
2 24,17° 24,17° 24,47 0,1064 0,078
3 24,40° 24,58* 24,58* 0,086 0,073
4 24,80° 24,72¢ 24,86 0,068 0,111
5 25,02¢ 25,00° 25,14* 0,097 0,331
6 25,30° 25,34* 25,38 0,084 0,594
7 25,64° 25,42° 25,48 0,076 0,023
8 25,78* 25,64° 25,68 0,083 0,239
9 28,98* 2591* 25,96 0,081 0,704
10 26,12° 25,88" 26,10° 0,087 0,018
11 26,22° 26,03* 26,107 0,118 0,294
12 26,22° 26,03* 26,10° 0,118 0,294
18 26,22° 25,75% 25,96 0,178 0,040
24 25,87 25,50b 25,77b* 0,121 0,011
36 26,16° 25,94* 25,88 0,121 0,062
42 25,99° 25,80™ 25,71b 0,087 <0.01
48 25,63° 25,44* 25,06b 0,100 <0.01
72 25,63 25,42¢ 25,34° 0,138 0,113
84 26,72° 26,22° 26,12b 0,086 <0.01
96 26,00° 25,53° 25,77 0,126 <0.01
108 26,51° 26,55° 26,307 0,146 0,191

120 26,96° 26,19 25,96 0,248 <0.01




Meédias seguidas de mesmas letras ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P>0,05).

Segundo Matos et al. (2006), na pratica a deterioragdo aerdbia ¢ geralmente
manifestada pelo aumento de temperatura e pelo aparecimento de fungos. Ao observar a
temperatura da silagem com aditivo (P<0.001) teve uma maior interferéncia as 42h apods
abertura (Tabela 05).

A maior taxa de crescimento de microrganismos observadas estd de acordo com
McDonald (1991), que ao correlacionar o crescimento de microrganismos com a temperatura
das silagens expostas a deterioragdo aerdbia, descreveu que em algumas silagens os picos de
temperatura sdo detectados, referem-se ao desenvolvimento de leveduras, devido ao
desenvolvimento dos fungos.

Desta forma, a demonstragdo do pico de temperatura as 42h apds abertura, revela que

a utilizacdo do aditivo (inoculante bacteriano) teve interferéncia negativa na silagem.

Tabela 07. Estatistica da estabilidade aerdbia durante 120 horas da silagem de capim miyagi
(SCM) sem (CON) e/ou com adi¢do aditivos para ensilagem (inoculante bacteriano, INO;

e/ou acidificante, ACI).

Horas CON INO ACI EPM Valor de P
0 23,00° 23,78 23,00° 0,142 0,059
1 23,06¢ 24,44* 23,66° 0,140 <0.001
2 23,80° 24,57* 24,36° 0,106 <0.001
3 24,16° 24,86° 24,54° 0,086 <0.001
4 24,56° 25,03 24,80° 0,068 <0.001
5 24,78° 25,37* 25,01° 0,097 <0.001
6 25,12° 25,63% 25,26° 0,084 <0.001
7 25,26° 25,77* 25,51° 0,076 <0.001
8 25,63° 25,66 25,60° 0,083 0,008
9 25,70° 26,13° 26,022 0,081 <0.001

10 25,74 26,24* 26,12° 0,087 <0,001



11
12
18
24
36
42
48
72
84
96
108
120

26,04°
26,04*
26,04°
25,70
25,94°
25,92¢
25,45°
25,78*
26,55°
25,98*
26,52*
26,48*

26,27°
26,27°
26,08
25,62°
25,94*
25,46
25,12°
25,27°
26,10°
25,63°
26,52°
26,15°

26,03*
26,03*
25,82°
25,81°
26,107
26,11

25,56
25,34b
26,42°
25,68
26,31°
26,48*

0,118
0,118
0,178
0,121
0,121
0,087
0,100
0,138
0,086
0,126
0,146
0,248

0,090
0,090
0,293
0,316
0,353
<0.001
0,0003
0,001
<0.001
0,017
0,256
0,319

Médias seguidas de mesmas letras ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P>0,05).

temperatura e alteracdo do pH. O acumulo de temperatura ap6s a abertura do silo ¢ reflexo da
intensidade de reagdes promovidas por fungos filamentosos, leveduras e bactérias aerdbias
(AMARAL et al., 2008). Segundo Guim et al. (2002), a respiragdo dos microrganismos
aerobios pode ser considerada como um dos principais agentes que influenciam a qualidade
das silagens. A quantidade de microrganismos aerobios presentes na silagem ¢ determinada

pela presenga deles na planta antes do corte, assim como do grau de desenvolvimento durante

A perda de estabilidade aerobia das silagens geralmente ¢ manifestada por aumento de

a fase aerodbia inicial.

4. CONCLUSAO

O presente artigo demonstrou-se que silagem de capim Miyagi pode ser uma

estratégia viavel, obteve bons resultados na qualidade da silagem apos a sua abertura.

Quanto a recuperacdo de matéria seca (PMS%), pH e perda por gases foram valores

aceitaveis durante o processo fermentativo da ensilagem.



A estabilidade aerobia foi afetada pela utilizagao de sequestrantes de umidade, como
também os aditivos para ensilagem, como o inoculante bacteriano que obteve resultados
indesejaveis devido a presenca de bactéria aerobia acentuada pela utilizagdo do mesmo.

Dessarte, o uso de grao de milho moido como sequestrante de umidade associado ao
aditivo acidificante na silagem de capim Miyagi promoveram melhores caracteristicas pos

abertura da silagem.
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