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RESUMO

SILVA, Mébio Silvan José¢ da. Composicdo e valor nutricional de feno e de silagem
de estilosantes cv. Campo Grande. 2012. 102p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Animal e Pastagens — Dissertacdo) — Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Unidade Académica de Garanhuns, PE.

Objetivou-se avaliar a produtividade do estilosantes cv. Campo Grande (ECG) e o
potencial de utilizacdo na forma conservada, através das principais perdas quantitativas
e qualitativas decorrentes dos processos de produgdo e armazenamento. Foram
conduzidos dois experimentos, sendo um com feno e outro com silagem confeccionada
a vacuo. O experimento com feno consistiu, em primeira ordem, na avaliacdo da
producdo por area, bem como a razao folha: caule apresentada. Apds, realizou-se a
confec¢do do feno, avaliando-se trés teores de matéria seca (MS) no momento do
enfardamento: 600 g/kg; 700 g/kg e 800 g/kg na matéria natural (MN). Os dados
obtidos foram analisados por meio do delineamento inteiramente casualizado.
Observou-se que o ECG apresenta bom potencial produtivo (3,36 t/ha de MN),
associado a uma razdo folha: caule de 0,6, caracterizada abaixo dos valores
normalmente encontrados entre leguminosas da mesma espécie. Os fenos apresentaram
boa qualidade, mesmo com uma elevagdo na temperatura, no interior dos fardos,
superior a temperatura ambiente em 10°C (para o feno com 600 g de MS/kg de MN).
Foram encontrados valores satisfatorios para composi¢ao quimica, principalmente em
relagdo ao conteudo de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA), lignina e as fracdes A+B), B, e C, constituintes
dos carboidratos totais (CHT), os quais conferiram maiores teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) e digestibilidade "in vitro"” da matéria seca (DIVMS) do feno
de ECG, que a planta. O feno confeccionado com MS de 700 g/kg MN foi superior aos
demais (P<0,05), com valores superiores de NDT ¢ DIVMS, 528,52 g/kg de MS e
646,34 g/kg de MS, respectivamente. No experimento com silagem, avaliou-se a
composicdo e o valor nutricional da silagem de ECG, submetido a 4 (quatro)
tratamentos: controle; inoculante bioldgico; inoculante bioldgico mais uréia e uréia,
com 4 (quatro) tempos de abertura cada: 14; 28; 42 e 56 dias, em um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 4. No experimento com silagem de
estilosantes, verificou-se melhores caracteristica de pH, temperatura e composi¢ao nas
silagens ndo tratadas com aditivos (P<0,05), bem como, melhores valores de NDT e
DIVMS, com valores médios de 539,17 e 665,39 g/kg de MS, respectivamente. O ECG
apresenta bom potencial para ser utilizado na forma de feno ou silagem.

'Comité Orientador: Prof. Dr. Willian Gongalves do Nascimento UFRPE/UAG (orientador);
Prof. Dr. Cloves Cabreira Jobim — UEM (co-orientador); Prof®. Dr". Geane Dias Gongalves
Ferreira - UFRPE/UAG (co-orientadora)
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ABSTRACT

SILVA, Mébio Silvan José da. Composition and nutritional value of hay and silage
of Stylosanthes spp. cv. Campo Grande. 2012. 102p. Dissertation (Master degree in
Animal Science and Grassland) — Federal Rural University of Pernambuco, Academic
Unit of Garanhuns, PE 2

The objective was to evaluate the productivity of the Stylosanthes spp. cv. Campo
Grande (ECG) and the potential for use in conservative form, through the main
quantitative and qualitative losses resulting from production processes and storage. Two
experiments were conducted, one with another with hay and vacuum silages. The
experiment consisted with hay, to first order, the assessment of production per area as
well as the ratio leaf: stem presented. After, there was the making of hay, evaluating
three levels of dry matter (DM) at the time of baling: 600 g/kg, 700 g/kg and 800 g/kg
in fresh matter (FM). Data were analyzed using completely randomized design. It was
observed that the ECG has good productive potential (3.36 t/ha of FM), associated with
a leaf: stem ratio of 0.6, slightly below the range normally found between pulses of the
same species. Hays had good quality, even with a rise in temperature inside the bales,
higher than the ambient temperature at 10°C (for hay with 600 g DM/kg FM).
Satisfactory values of composition were found, especially regarding the content of
crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), neutral
detergent insoluble nitrogen (NIDN), acid detergent insoluble nitrogen (NIDA), lignin
and the A+B;, B, and C fractions, components of total carbohydrates (TCH), which
conferred higher levels of total digestible nutrients (TDN) and "in vitro" dry matter
digestibility (IVDMD) in ECG hays. The hay made from 700 g DM/kg FM excelled the
others (P<0.05), with higher values of IVDMD and TDN, 528.52 and 646.34 g/kg DM,
respectively. In the experiment with silage, we evaluated the composition and
nutritional value of ECG silage, subjected to 4 (four) treatments: control, with
biological inoculant, with biological inoculant plus urea and only with urea, with 4
(four) opening time each: 14, 28, 42 and 56 days, in a completely randomized design
with factorial scheme 4 x 4. In the experiment with ECG silage, there were the best
feature of pH, temperature and composition in untreated silages with additives (P<0.05),
as well as best IVDMD and TDN values, with mean values of 539.17 and 665.39 g/kg
DM, respectively. The ECG has good potential to be used in the form of hay or silage.

*Committee Chairman: Prof. Dr. Willian Gongalves do Nascimento UFRPE/UAG (orienting);
Prof. Dr. Cloves Cabreira Jobim — UEM (co-orienting); Prof'. Dr". Geane Dias Gongalves
Ferreira — UFRPE/UAG (co-orienting)
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1 INTRODUCAO GERAL

E fato conhecido que a populagio mundial vém crescendo exponencialmente,
tendo atingido a marca de sete bilhdes de pessoas em outubro de 2011, estimando-se
alcangar um total de 8 bilhdes nos proximos 14 anos (ONU, 2011). Assim, ¢ notavel a
existéncia de uma demanda crescente da producao de alimentos, em especial, alimentos
do setor primdrio, os quais abrangem as atividades agricolas e pecuarias.

A produgdo de alimentos de origem agricola e pecudria ¢ fortemente influenciada
pelas condigdes ambientais, desta forma, o desenvolvimento de conhecimentos e
técnicas produtivas ¢ de extrema importancia para minimizar os impactos ambientais
sobre o ciclo produtivo desejado. Varias pesquisas sdo constantemente desenvolvidas,
no ambito de se obter plantas forrageiras mais adaptadas as condi¢des regionais de
cultivo, que apresentem boa produtividade e um alto valor nutricional.

O estilosantes Campo Grande (Stylosanthes spp. cv. Campo Grande - ECQG),
desenvolvido pela Embrapa Gado de Corte e langcado no ano de 2000, é caracterizado
por ser uma leguminosa, que se adapta as condi¢cdes de solos com baixa fertilidade
natural, sendo mais competitiva que outras culturas, quando em pastagens consorciadas
com gramineas. Além disso, o ECG apresenta resisténcia a antracnose, boa
ressemeadura natural e persisténcia sob pastejo (Embrapa, 2007). As espécies do género
Stylosanthes sdo de facil estabelecimento e apresentam boa produtividade, mesmo sobre
condigdes de adversidades edaficas de acidez extrema, toxicidade de aluminio ¢ baixa
fertilidade (Sanchez & Isbel, 1979; Spain & Ayarza, 1992, citados por Miles &
Lascano, 1997). Desta forma, este género se destaca entre as mais importantes
leguminosas forrageiras utilizadas, sob regime de pastejo, em areas de solos acidos e de
baixa fertilidade natural, frequentemente encontradas em areas tropicais aridas e semi-

aridas (Guodao et al., 1997).
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No Brasil, a cultivar Campo Grande, que ¢ resultado de uma mistura fisica das
sementes de duas leguminosas: Stylosanthes capitata e S Stylosanthes macrocephala,
tem sido bastante difundido, nos ultimos anos, em sistemas de pastagens (Barcellos et
al., 2008). No entanto, as pesquisas, com as cultivares langadas, sdo restritas ao uso da
leguminosa em misturas com gramineas perenes, especialmente do género Brachiaria,
Andropogon e Panicum (Fernandes et al., 2005).

Recentemente, algumas empresas, produtoras e fornecedoras de sementes, t€ém
divulgado o uso do estilosantes conservados como feno. Porém, alguns produtores, ja
utilizam o estilosantes para a producdo de silagens consorciadas com algumas
gramineas, mesmo sendo conhecido que, em geral, as leguminosas apresentam baixa
ensilabilidade (Jobim, 2008). Mas, as informagdes na literatura, sobre a produgdo e
utilizagdo de feno e de silagem de estilosantes, sdo escassas, sendo necessario um maior
aprofundamento nas pesquisas, envolvendo o uso de ECG, nas suas formas

conservadas, para a alimentacdo animal.

1.1 Estilosantes Campo Grande

A cultivar melhorada, estilosantes Campo Grande, foi desenvolvida no centro de
pesquisa da Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande, Brasil, com o objetivo de criar
uma espécie com resisténcia ndo especifica, para o controle da antracnose por fatores
poligenéticos, sendo utilizada, para isso, uma hibridizagdo em massa, que resultou na
obtencdo, de um alto grau, de diversidade genética e em quantidades consideraveis de
sementes de hibridos, derivados de progénies de gendtipos de S. capitata brasileiros e
venezuelanos (Grof et al., 2001). A cv. Campo Grande foi desenvolvida a partir de 17
genoétipos de S. capitata e 6 (seis) genotipos de S. macrocephala, onde, durante seis

geragdes, selecionou-se as caracteristicas mais desejadas, dos gendtipos brasileiros e
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venezuelanos, que por fim, tiveram suas sementes misturadas na propor¢ao de 800 g/kg
de S. capitata e 200 g/kg de S. macrocephala, com base no peso (Fernandes et al.,
2005).

O ECG se destaca, segundo a Embrapa (2007), por diversas caracteristicas, das
quais, pode-se citar:

Exigéncia edafoclimatica - por ser uma leguminosa de clima tropical, o ECG nao
se adapta a locais sujeitos a ocorréncia de geadas frequentes ou com umidade do ar e
temperaturas altas o ano todo, sendo recomendado para regides que apresente
pluviosidade entre 700 e 1.800 mm/ano. Quanto ao solo, o ECG apresenta boa
adaptagao a condigdes de solos com baixa fertilidade, tendo melhor desempenho
produtivo em solos arenosos, onde o teor de argila ¢ menor que 15%, porém, mantendo
ainda boa produ¢do em solos com até 35% de argila. Nao sendo assim, recomendado
para solos argilosos, rasos, ricos em matéria organica, com alta fertilidade ou excesso de
umidade. Além disso, o ECG produz bem em solos onde a saturagdo por bases se situa
entre 30 e 35%, na camada agricultavel, de 0 a 20 cm de profundidade, bem como,
suporta solo com saturagdo por aluminio de até 35%;

A boa capacidade de fixacdo de nitrogénio - quando consorciado com
gramineas, na propor¢do de 20% a 40% da leguminosa, em solos arenosos de baixa
fertilidade, o ECG fixa, em média, 60 a 80 kg de N/ha/ano. Porém, em sistemas de
monocultivo, para bancos de proteinas, a fixagao bioldgica de nitrogénio alcanga cerca
de 180 kg/ha (Fernandes et al., 2005);

Boa produtividade - o ECG, consorciado com gramineas, ¢ com expectativa de
participagdo, da graminea, na producdo de matéria seca (MS) da forragem, na ordem de
60% a 70%, espera-se uma produ¢do média de 3 a 6 toneladas de MS/ha/ano. No

entanto, quando cultivado em estandes puros, ndo consorciado, pode-se produzir entre



19
6,5 e 13,4 toneladas de MS/ha/ano (Grof et al., 2001). Segundo Fernandes et al. (2005),
nessas condigdes de cultivo, o ECG produz de 12 a 15 toneladas de MS/ha/ano;

Baixa relacido carbono/nitrogénio (C/N) na matéria organica (MO) — a baixa
relacio C/N, na matéria organica do ECG, favorece o desenvolvimento de
microrganismos atuantes nos processos de decomposicdo, por diminuir a
competitividade entre estes e as plantas (Marschner, 1995). Implicando, desta forma, em
uma maior atividade bioldgica e disponibilidade de nutrientes no solo, bem como,
melhorado a sua estrutura e aumentando a capacidade de retengdo de agua (Fernandes et
al., 2005; Gibson, 2009);

Boa capacidade de producio de sementes - Grof et al., (2001), constatou,
producdo de sementes, durante o primeiro e segundo ano de cultivo do ECG, variando
entre 314 a 597 kg/ha e 245 a 614,3 kg/ha, respectivamente. Porém, segundo Fernandes
et al. (2005), a produtividade média de sementes ¢ de 250 a 500 kg/ha. Esta producao de
sementes permite uma excelente ressemeadura natural, com consequente formacao de
novas plantas e proporcionando maior persisténcia da pastagem. Tal persisténcia foi
observada por Fernandes et al. (2005), onde o autor afirma que, em pastagens
consorciadas com Brachiaria decumbens, bem manejadas, sob pastejo, € possivel obter
persisténcia maior que cinco anos;

Resisténcia a antracnose - a cv. Campo Grande apresenta elevada resisténcia a
antracnose, enfermidade causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides Penz. et
Sacc., que, quando em alto grau de infestagdo, provoca desfolha severa nas plantas
suscetiveis, podendo ocasionar a morte;

Qualidade da forrageira - assim como as demais leguminosas, o ECG se
destaca, em relagdo as gramineas, pelo seu alto teor de proteina bruta (PB) na planta
inteira (13 a 18% de PB), menor propor¢do de parede celular, e a digestibilidade da

matéria seca semelhante ou maior que a encontrada nas gramineas tropicais, para um
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mesmo estadio de desenvolvimento e condi¢ao de cultivo (Barcellos et al., 2008). Além
destas caracteristicas, este mesmo autor relata que o ECG reline vantagens quanto a
composi¢do de aminoacidos essenciais, destacando a existéncia de maiores
concentragdes destes, especialmente a metionina, que, em relagdo a alfafa, se encontra
em elevados teores e com baixa degradabilidade. Todos esses fatores, aliados a boa
palatabilidade, contribuem para um melhor desempenho animal. Segundo Fernandes et
al. (2005), o uso de pastagens de ECG consorciado com B. decumbens, aumenta de 18 a
27% no ganho de peso de bovinos, em relagdo a pastagem apenas com a graminea B.
decumbens.

A pesar de apresentar vdarias caracteristicas que o destacam entre as leguminosas
tropicais, e de estar ganhando destaque nos sistemas de producdo a pasto, o ECG
precisa ser melhor estudado em relagdo aos sistemas de conservacao de forragens, uma
vez que a sazonalidade de produgdo ¢ um fato conhecido, que inviabiliza a manutengao
de uma produgdo constante de forragem, com qualidade, durante todo o ano. Neste
sentido, a conservagao de forragens se configura como a alternativa mais viavel para

contornar tal problematica.

1.2 Conservaciao de forragens

Em varias regides do mundo, a conservagdo de forragens se configura como um
elemento chave para os produtores, pois, se bem planejada e organizada, permite
suprimento de forragem de boa qualidade nas épocas de baixa producdo, além de
possibilitar um maior aproveitamento produtivo das forrageiras, nos periodos de
elevadas produgdes, proporcionando maior constancia na produtividade, sem grandes
desgastes financeiros e minimizando os efeitos da sazonalidade produtiva sobre o

rebanho.
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Existem duas formas principais de conservar forragens: na forma de feno, que
consiste no emurchecimento da planta, até que ela atinja valores de MS que proporcione
baixa atividade da agua (Ay), normalmente acima de 800 g/kg de MS, evitando o
desenvolvimento dos microrganismos deterioradores, durante o periodo de
armazenamento; e na forma de silagem, na qual a planta ¢ armazenada sob condic¢des
anaerobicas, objetivando répida diminui¢do do pH pela acdo dos acidos organicos,
resultantes da fermentagdo dos aclcares presentes no material ensilado (Wilkinson et
al., 2003). A répida diminui¢do do pH, juntamente com a manuten¢do da anaerobiose,
favorecem o crescimento das bactérias acido laticas (BAL), que sdo os principais
agentes fermentadores, evitando o desenvolvimento dos microrganismos deterioradores,
como as bactérias do género Clostridium (Pahlow et al., 2003).

Segundo Savoie et al. (2011), os sistemas de conservacdao de forragens sao,
frequentemente, definidos com base no teor de umidade na colheita e armazenamento,
sendo eles: silagem direta do corte, que contém a umidade tipica de 700 a 800 g/kg;
silagem murcha, com 550 a 700 g/kg de umidade; emurchecida, 450 a 550 g/kg de
umidade; e silagem, 250 a 550 g/kg de umidade. Para todos estes teores de umidade a
forragem deve ser conservada em anaerobiose, embora exista o sistema de
armazenamento como feno, que ¢ conservado na presenga de oxigénio. Por esse motivo,
para a conservagdao do feno, ele deve apresentar baixo teor de umidade, usualmente
entre 150 e 200 g/kg, de forma a minimizar as reacdes oxidativas e a deterioragdo
microbioldgica.

Durante o processo de conservagdo, o material conservado sofre acentuadas
alteragdes na sua composi¢do quimica, que, dependendo da intensidade dessas, podem-
se observar grandes reducdes no valor nutritivo e na qualidade da forragem conservada,
devendo-se estar atento a todos os fatores que interferem na qualidade dos processos de

fenacdo e ensilagem (Reis & Silva, 20006).
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1.2.1 Feno

O feno ¢ um dos mais versateis sistemas de conserva¢do de forragem, pois, se
protegido adequadamente, durante 0 armazenamento, apresenta as seguintes vantagens:
permite ser guardado por longos periodos, com pequenas alteragdes no valor nutritivo;
pode ser produzido com grande numero de espécies forrageiras; ¢ vidvel em grande e
pequena escala e, se colhido no ponto certo, atende o requerimento nutricional de
diferentes categorias animais (Reis et al., 2001). Além disso, a fena¢do desempenha
uma importante fun¢do no manejo de pastagens, uma vez que permite o aproveitamento
dos excedentes de forragem, ocorridos nos periodos em que existe um crescimento
acelerado das forrageiras, ja que, de forma geral, o controle da disponibilidade de
forragem ndo ¢ facil de ser realizado pela alteragdo na carga animal (Soares Filho,
2011).

Para se produzir feno de alta qualidade, tem-se que atentar para diversos fatores,
os quais influenciam direta ou indiretamente na sua qualidade final. O primeiro fator ¢ a
qualidade da forragem utilizada, pois quanto melhor a forragem, melhor sera, em
potencial, a qualidade do feno (Reis et al., 2001); outro fator é decorrente do processo
de secagem da forragem, de forma que, quanto mais rapido ocorrer a perda de agua, até
alcangar os niveis de umidade desejados (menor que 200 g/kg), menores serdo as perdas
decorrentes da respiragdo celular das plantas e dos microrganismos epifiticos.
Associado a isto, tem-se a menor necessidade de manuseio da forragem a campo,
evitando perdas decorrentes de processos mecanicos, geralmente utilizados para acelerar
a secagem (Savoie et al., 2011). O ultimo fator é o armazenamento do feno, o qual deve
ser armazenado em local apropriado, que proteja da exposicdo direta as condigdes

climaticas e permita a circulacdo livre de ar.
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1.2.1.1 Perdas durante o processo de fenac¢io

No processo de fenagdo, destacam-se dois tipos principais de perdas, sendo as
perdas a campo e as perdas de armazenamento. Segundo Savoie et al. (2011) as perdas a
campo sdao de dois tipos: mecanicas e nao mecanicas. As perdas mecanicas sao
decorrentes dos processos de:

Corte - a altura do corte ocasiona perdas no material recolhido do campo, uma
vez que, quanto mais alto ocorrer o corte, menor serd a quantidade de forragem
utilizada, porém, esta tendera a apresentar a razao folha: caule maior. Além disso, o
corte mais alto facilitara a circulacdo de ar abaixo da leira, devido a altura do residuo,
auxiliando na secagem (Reis et al. 2001);

Condicionamento - o condicionamento mecanico aplicado no momento do corte
ou logo ap6s, pode aumentar a velocidade da secagem a campo e reduzir os riscos de
perdas no feno, se exposto a chuvas (George et al., 2004). Em fung¢do do dilaceramento
de caules ¢ folhas, que ocorre no momento do corte e condicionamento, as porg¢des
fragmentadas sdo perdidas, pois a enfardadeira ndo recolhe (Pereira & Reis, 2001). O
esmagamento do caule ocasiona o aumento na disponibilidade do contetudo celular e,
consequente, aumento na popula¢do bacteriana antes do enfardamento, influenciando
assim a respiragao da planta e das bactérias, durante o estagio inicial de armazenamento,
bem como, ocasionando mudangas na A,, ¢ na atividade dos fungos e microrganismos
sucessores, durante a fase de armazenamento (Wittenberg, 1997; Collins & Coblentz,
2007).

Enleiramento - o manuseio da forragem, quando efetuado de forma excessiva,
principalmente em leguminosas, ocasiona perdas de grandes quantidades de folhas,
mais notadamente se a forragem estiver com teores de umidade menores que 450 g/kg,

na fase final de secagem (Reis et al., 2001; Pereira & Reis, 2001)
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Enfardamento - as perdas decorrentes do processo de enfardamento se dao pelo
mau recolhimento da forragem, o que pode ser resultado do uso de méquinas que nao
recebem manutencao adequada, bem como, da ma capacidade operacional do tratorista.
Segundo Reis & Rodrigues (1998), o recolhimento de fenos com umidade superior a
200 g/kg reduz as perdas a campo, diminuindo os riscos de chuvas e perdas de folhas,
principalmente em leguminosas.

As perdas ndo mecanicas, que ocorrem na fase de campo, também chamadas de
perdas invisiveis, sdo decorrentes, principalmente, dos processos de oxidagdo e
lixiviagdo (Savoie et al., 2011).

A oxidagdo ¢ resultado dos processos respiratorios das plantas e dos
microrganismos epifiticos, que metabolizam os carboidratos ndo estruturais em didxido
de carbono (CO,), 4gua e calor, causando as perdas na MS (Wittenberg, 1997). Quando
o calor gerado nao ¢ dissipado para fora da massa forrageira, ele pode se acumular e, em
algumas circunstancias, chegar a causar combustdo espontanea da forragem (Coblentz
et al., 2010). De acordo com Savoie et al. (2011), as perdas oxidativas e mecanicas
estdo muitas vezes interligadas, de modo que alguns tratamentos mecanicos aumentam a
susceptibilidade da cultura, expondo os seus constituintes celulares ¢ favorecendo a
absor¢cdo de agua das chuvas, facilitando o desencadeamento da oxidacdo e da
lixiviagdo dos componentes soluveis.

As perdas durante o armazenamento s3o ocasionadas, em geral, pelo
enfardamento e armazenamento de fenos contendo alto teor de umidade, nos quais, a
interrup¢do da respiracdo celular é prolongada, favorecendo o desenvolvimento de
bactérias, leveduras e fungos (Baron & Greer, 1988). Devido ao maior tempo de
respiragdo celular, juntamente com o crescimento dos microrganismos, tem-se a
utilizagdo mais acentuada de carboidratos soluveis, compostos nitrogenados, vitaminas

e minerais, levando a diminui¢do no contetido celular e aumento percentual na por¢ao
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referente aos constituintes da parede celular, resultando na diminui¢ao do valor nutritivo
do feno (Reis et al., 2001).

Em decorréncia das alteragdes observadas no conteudo de umidade, bem como na
temperatura da forragem, tem-se profundas alteragdes na populacio dos
microrganismos que podem contaminar o feno (Pereira & Reis, 2001). Segundo
Evangelista et al. (2005), a umidade ao final da desidratacdo ¢ responsavel pelo éxito ou
fracasso da fenacdo e do armazenamento do feno, sendo aconselhavel o enfardamento
quando o material apresentar entre 120 e 180 g/kg de umidade. Em alguns casos,
quando a umidade estiver em excesso, pode ocorrer grande elevacdo de temperatura,
levando até a combustao da forragem durante a armazenagem.

Desta forma, para produzir feno de alta qualidade, a forragem de boa qualidade
deve ser colhida e seca com o minimo de perdas de nutrientes. As leguminosas
normalmente apresentam maior qualidade, comparada com gramineas, porém, o uso de
feno de leguminosa na alimentagdo animal ¢ restrito ao uso de alfafa. As principais
criagdes que demandam esse feno sdo animais de elite (bovinos para reprodugao,
especialmente doadores de embrido e de sémen), eqiiinos criados em haras ¢ o segmento
PET (coelhos e chinchila). Segundo Corsi et al. (1999), o interesse de pecuaristas pela
alfafa se prende ao fato de que, essa planta associa alta produtividade com elevada
qualidade nutricional.

Poucos estudos com uso de feno de ECG sdo encontrados na literatura. Silva et al.
(2009), estudando o uso de feno de estilosantes em dietas de potros concluiram que nao
houve diferenca entre o consumo de feno de alfafa e o feno de Campo Grande.
Concluiram também que o feno de ECG ¢é consumido por potros e pode ser uma fonte
alternativa de alimento para esta categoria eqiiina. Ja para outras espécies animais,
como ovinos e coelhos, ndo foram encontrados dados publicados, especialmente com

referéncia a desempenho animal.
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1.2.2 Silagem

O processo de ensilagem ¢ o método de conservagdo de forragens mais
empregado pelos produtores brasileiros, por envolver o uso de maquinas mais simples,
com custo mais baixo, quando comparado a fenacdo (Reis & Moreira, 2011), bem
como, o processo de ensilagem ndo ¢ tdo limitado pelos fatores climaticos e
topograficos, como acontece com a fenagdo (Soares Filho, 2011). Nas regides
temperadas do mundo, a silagem ¢ fortemente adotada, pois, devido a alta umidade
nessas regides, as perdas de MS e da qualidade na tomada de feno podem ser excessivas
(Muck & Shinners, 2001).

A obten¢do de uma silagem de boa qualidade esta condicionada a vérios fatores,
0s quais alteram a extensdo e o padrdo de fermentacdo no silo, porém, os principais
efeitos sdo aqueles inerentes as caracteristicas da cultura a ser ensilada, como: o teor de
MS, a capacidade tampao (CT), a concentragao de carboidratos soluveis em agua (CS) e
o conteudo de nitrato (Weissbach et al., 1974 e Weissbach, 1996, citados por Wilkinson
et al., 2003). Além dos fatores inerentes a cultura, deve-se assegurar da correta vedagao

do silo, de forma a permitir a completa exaustao do oxigénio na massa ensilada.

1.2.1.1 Perdas na silagem

Devido ao menor intervalo de tempo entre o corte da forragem e a ensilagem, as
perdas a campo, principalmente as ndo mecanicas, sao reduzidas substancialmente, em
relacdo ao processo de fenacdo, haja vista a menor susceptibilidade as adversidades
climaticas. Estas perdas s3o aumentadas quando se objetiva a confecgdo de silagens pré-
secadas, sendo potencializadas devido as agdes mecanicas empregadas na fase de

Secagem a campo.
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Desta forma, deve-se atentar, principalmente, para as perdas na fase fermentativa,
que se inicia imediatamente ap6s a ensilagem e € afetada por diversos fatores. Segundo
Reis e Moreira (2011), o conteudo de MS influencia os potenciais problemas que
podem ocorrer durante o processo de fermentagdo da forragem. Sendo que, silagens
com mais de 700 g/kg de umidade, podem apresentar altas producdes de efluentes e
fermentagdo por bactérias do género Clostridium, resultando em perdas aprecidveis,
pois o efluente € rico em compostos soliiveis como nitrogénio soluvel, aglicar, produtos
de fermentagdo e minerais (Fahey et al.,, 1994). Como consequéncia, as perdas de
efluentes podem resultar em uma perda significativa de nutrientes digestiveis, bem
como representar um perigo potencial para o ambiente, se ndo for tratada corretamente
(Muck & Shinners, 2001). No caso de forragens mais secas, apresentando teores abaixo
de 500 g/kg de umidade, podem ocorrer grandes perdas durante o processo de
emurchecimento devido a precipitagdo, respiragao da planta e danos mecanicos.

De acordo com Pereira & Reis (2001), as silagens que apresentam elevados teores
de MS, estdo sujeitas a elevacdo de temperatura na massa ensilada. As condigdes de
umidade e temperatura superiores a 55 °C sdo favoraveis a ocorréncia da reagdo de
Maillard, que consiste na degradacdo ndo enzimatica dos CS quando na presencga de
dgua e grupos aminas ou aminodcidos, formando polimeros indigestiveis com
aproximadamente 110 g de N/kg de MS que possuem muitas das propriedades fisicas da
lignina (Van Soest, 1994; Collins & Coblentz, 2007).

Deve-se atentar também para as caracteristicas de CT e teores de CS. Segundo
Jobim (2008) a CT ¢ caracterizada pela resisténcia da massa de forragem ao
abaixamento do pH, sendo que esta, depende basicamente da composi¢ao da planta, no
que se refere ao teor de proteina bruta, ions inorganicos (Ca, K, Na) e presenca de
acidos organicos como fosforico, malico, citrico, glicérico, entre outros. As plantas com

alta CT dificultam a reducdo do pH, ocasionando maiores perdas no processo
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fermentativo, devido o crescimento de enterobactérias e clostrideos, com redugdo na
qualidade final da silagem (Pahlow et al., 2003).

Segundo Wilkinson et al. (2003), a rapida diminui¢do do pH so ¢ possivel se
existir CS disponiveis para as bactérias. Pois, sdo estes CS que serdo utilizados como
substrato para as bactérias fermentarem, produzindo acidos orgénicos, principalmente
acido latico, que ocasionardo a acidificagdo do meio e, consequente, conservagao da
forragem ensilada (Jobim, 2008).

As leguminosas apresentam, em geral, teores reduzidos de carboidratos soluveis,
dificultando bastante a conservacao. Assim, quando ensiladas exclusivas, além de serem
pobres em carboidratos soluveis, apresentam altos valores de calcio, elemento mineral
que forma complexo com os acidos formados, tem dificuldade na reducao do pH
(Soares Filho, 2011). Como a diminui¢do do pH ¢ a chave para inibir o crescimento do
grupo de bactérias do género Clostridium, geralmente, este género de bactérias ocorrem
em maior valor nas silagens de leguminosas. No entanto, o valor critico de CS para se
atingir um rapido decréscimo do pH e diminuicdo na incidéncia de fermentagdo
indesejada, varia com o tipo de cultura e seu conteudo de MS, sendo que em gramineas
de clima temperado e leguminosas, a fermentagdo clostridica ¢ controlada se o contetido
de MS da cultura for de 250 a 350 g/kg, porém, este valor pode variar substancialmente
em fun¢do das condigdes de crescimento (temperatura, umidade e radiacdo solar) e
chuvas durante o emurchecimento (Reis et al. 2011).

Segundo Jobim (2008) as leguminosas, de uma maneira geral, apresentam baixa
ensilabilidade, por apresentarem baixos teores de carboidratos soliiveis e de MS,
associado a alta capacidade tampao. Nesse sentido, o uso de aditivos bioldgicos
(lactobacilos e enzimas) e o emurchecimento se configuram como alternativas de
tratamentos para melhorar o padrio fermentativo da forragem ensilada, de forma a se

obter silagem de melhor qualidade. A qualidade da silagem ¢ atribuida pelas suas
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caracteristicas de metabolismo fermentativo e a reducdo de perdas de MS e/ou energia,
associado a sua capacidade de gerar uma resposta animal positiva (Jobim et al., 2007),
resposta essa, influenciada pelos valores de consumo, digestibilidade, contetido de
nutrientes, disponibilidade e eficiéncia de utilizagdo pelos animais, refletindo,
consequentemente, no desempenho animal.

Outras perdas que ocorrem na ensilagem sdo decorrentes das atividades
metabolicas em condi¢des aerdbicas, ja que existe o prolongamento dos processos
respiratorios, pelas plantas e microrganismos, durante as primeiras horas apos a
ensilagem. Este periodo esta restrito a presenca de oxigénio (O;) no interior da massa
ensilada (Pahlow et al., 2003). Assim, quando o silo ¢ mal vedado, de forma a permitir a
entrada de O, na massa ensilada, ocorre o desencadeamento da proliferacao de
microrganismos oportunistas presentes na massa (leveduras, fungos e bactérias
aerdbias), os quais utilizam as substancias energéticas, presentes na forragem, levando
ao consumo desses nutrientes, o que acarreta em perdas no valor nutritivo da silagem e
diminui¢do do consumo pelos animais (Lindgren et al., 1985, citado por Amaral &
Nussio, 2011), bem como, a ocorréncia de produtos oriundos dos microrganismos

presentes nas silagens deterioradas, como aminas biogénicas e micotoxinas.

1.2.1.2 Silagens a vacuo

Na busca por proporcionar melhores condi¢cdes de anaerobiose, no interior da
forragem, nos momentos inicias da ensilagem, bem como, ter maior controle dos
processos fermentativos, alguns trabalhos foram realizados para o desenvolvimento de
novas tecnologias em silos laboratoriais, destacando-se a utilizagdo de silos
confeccionados a vacuo (Moss et al., 2002; Johnson et al., 2005; Walker & Forster

Junior, 2008; Hoedtke & Zeyner, 2011).



30

A utilizacdo de silos a vacuo, no armazenamento de forragens, tem demonstrado
resultados positivos. Achacoso et al. (1979), citados por Walker & Forster Junior,
(2008) relataram vantagens na ensilagem de milho a viacuo em relacdo a silagens
convencionais, feitas em tambores. Segundo Hoedtke & Zeyner (2011), a ensilagem a
vacuo, em sacos de polietileno, previne o processo de fermentacao secundaria, uma vez
que foram encontrados maiores quantidades de acido latico nestas, que nas silagens
laboratoriais confeccionadas em jarras de vidro. Isso ocorre devido ao maior controle da
anaerobiose, que afeta os padrdes fermentativos, diminuindo as perdas (Cherney et al.,
2004).

Sistemas de ensilagem a vacuo, de varios tamanhos, t€ém sido utilizados em escala
de fazenda na Austrdlia, Tailandia e Estados Unidos (Moss et al., 2002). Este autor
constatou ainda que, a ensilagem de culturas em sistema de vacuo ¢ um método eficaz
de preservar forragens, pois fornece uma opg¢ao viavel de ensilagem, especialmente
quando os equipamentos e estruturas, necessarios para a ensilagem convencional, sdo
limitados, ou durante condi¢des de emergéncia.

As silagens a vacuo sdo uma boa alternativa para desenvolvimento de estudos em
escala laboratorial, sendo comumente utilizada na avaliagdo da eficacia do uso de
aditivos, por permitir uma estimativa confiavel de forma répida e de baixo custo
(Hoedtke & Zeyner, 2011).

A utilizagdo de leguminosas para a ensilagem ainda ocorre com certo receio, entre
alguns produtores, justamente devido a sua baixa ensilabilidade, fazendo-se necessario,
em muitos casos, a utilizagdo de aditivos para favorecer os processos fermentativos.
Recentemente, alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos, com objetivo de avaliar o
potencial de utilizagdo do ECG consorciado com gramineas, na producao de silagens.
Ribeiro et al. (2011) constatou, em silagens mistas de ECG com diferentes propor¢des

de capim-elefante, que o estilosantes melhorou a composi¢do bromatologica das
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silagens, as quais ndo foram melhoradas com a adi¢do do inoculante bacteriano, além de
observar que a silagem de estilosantes apresentou melhor valor nutritivo que a silagem
de capim elefante. Porém, as informagdes na literatura sobre a producgao e utilizagao de

silagem de leguminosas tropicais, como o estilosantes, ainda sdo escassas.
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CAPITULO 1

Estimativa de producio e valor nutritivo do feno de estilosantes cv. Campo Grande

Resumo — Objetivou-se com este estudo avaliar a produtividade do estilosantes
Campo Grande (ECG), observando a razao folha: caule, bem como o seu potencial para
a confeccdo de feno, atentando-se para as possiveis perdas durante o periodo de
armazenamento, de forma, a determinar o teor mais adequado de umidade para o
enfardamento, o qual proporcionasse as menores perdas na qualidade do feno. O
experimento foi conduzido em um hectare de area plantada, dividido em 12 parcelas
com aproximadamente 830 m” O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, onde os tratamentos consistiram em trés teores de matéria
seca (MS): 600, 700 e 800 g/kg de MN, no momento do enfardamento, com quatro
repeti¢des cada. Observou-se boa produtividade de massa de forragem, com média de
3,36 toneladas de matéria natural/hectare. Foi verificado que os fenos se mantiveram
estaveis, durante o periodo de armazenamento (60 dias), exceto para os fenos com teor
de MS igual a 600 g/kg de MN, que apresentaram elevacdo de temperatura, superior a
ambiente, em 10°C. Nos fenos com as maiores concentracdes de MS, obteve-se
melhores resultados de composicdo quimico-bromatolégica, sendo constatados maiores
concentragdes (P<0,05) de proteina bruta (PB) e menores de nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insoluvel em detergente dcido (NIDA). Porém,
os fenos com 700 g de MS/kg de MN, apresentaram maiores valores (P<0,05) de
nutrientes digestiveis totais e de digestibilidade “in vitro” da matéria seca, 528,52 e
646,34 g/kg de MS, respectivamente. O ECG ¢ uma cultura adequada para a confecc¢ao
de feno, devendo-se, no entanto, atentar-se para a concentracao de MS no momento do

enfardamento, a fim de se obter fenos de melhor qualidade.

Palavras-chave: armazenamento, digestibilidade in vitro, perdas, razdo folha: caule



36

Estimate of production and nutritional value of Stylosanthes hay cv. Campo

Grande

Abstract - The aim of this study was to evaluate the productivity of Stylosanthes
spp. cv Campo Grande (ECG), observing the leaf: stem ratio, as well as its potential for
haymaking, paying attention to the possible losses during the storage period, so, to
determine the most suitable moisture content for baling, which provides the lowest
losses in quality hay. The experiment was conducted in one hectare of planted area,
divided into 12 portion of approximately 830 m” each, The experimental design used
was completely randomized, where treatments consisted of three levels of dry matter
(DM): 600, 700 and 800 g/kg fresh matter (FM) at the time of baling with four
replicates each. There was a good yield of forage mass, with an average of 3.36 tons of
fresh matter/ha). It was found that the hay remained stable during the storage period (60
days), except for baled hay with DM content equal to 600 g/kg FM, which showed an
increase in temperature, above ambient, 10°C. In baled hay with higher concentrations
of MS, we obtained better results in composition, with highest concentrations found
(P<0.05) of crude protein (CP) and lower neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN)
and acid detergent insoluble nitrogen (ADIN). However, the best results were found in
baled hay with 700 g DM/kg FM, in which higher values were observed (P<0.05) of
total digestible nutrients (TDN) and "in vitro" dry matter digestibility (IVDMD), 528.52
and 646.34 kg/kg DM, respectively. The ECG is a culture suitable for making hay,
should be alert to the concentration of MS at the time of packing, in order to obtain

higher quality hay.

Keywords: storage, in vitro digestibility, losses, leaf: stem ratio
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Introducio

A fenagdo, segundo Savoie et al. (2011), ¢ definida como o processo de conversao
de uma forragem de alta umidade em um produto estdvel de baixa umidade. Este
processo consiste de varias operagdes mecanicas, incluindo o corte, condicionamento,
enleiramento e enfardamento. Apds, o feno pode ser armazenado em um galpdo, se
mantendo estavel quando o conteudo de umidade ¢ relativamente baixo.

Apesar do feno ser recomendado para alimentar qualquer categoria animal, em
qualquer sistema de criacao, isso ndo ¢ o que se observa de fato, nas condi¢des do
Brasil, onde, apenas em algumas propriedades, que dispdem de um maior uso de
tecnologias, o feno ¢ produzido e/ou adotado como volumoso na dieta dos animais
(Evangelista et al., 2011).

As leguminosas tém sido utilizadas como pastagens e na producdo de feno durante
muito tempo, no entanto, nas duas Ultimas décadas, a adocdo da tecnologia da
ensilagem tem alcancado grande destaque, principalmente entre os pequenos ¢ médios
produtores (Albrecht & Beauchemin, 2003). Isso se deve, em parte, as grandes perdas
que ocorrem durante o periodo de desidratacdo da forragem para producdo de feno,
principalmente em condi¢des climaticas adversas, onde o revolvimento da leira ¢
necessario, para acelerar a taxa de desidratagdo, o que, nas leguminosas, pode provocar
perdas mecanicas acentuadas, reduzindo tanto a producdo quanto a qualidade. Segundo
Bernardes & Reis (2004) o uso de ancinhos, para promover a inversao das leiras, ndo ¢
aconselhavel em leguminosas, porém, sdo benéficos, apds chuvas, ou se as condi¢des de
secagem forem inadequadas.

O uso de feno de leguminosas ainda ¢ restrito a cultura da alfafa, o qual abrange o

pequeno nicho de mercado dos seletos animais de elite (animais de reprodugdo, animais
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de competicdo ou animais PET). No entanto, com a crescente divulgagao das qualidades
do estilosantes Campo Grande (ECG), alguns estudos foram desenvolvidos, para avaliar
o potencial de utilizacdo desta leguminosa tropical, na forma de feno, para a
alimentacgao animal (Silva et al., 2009; Silva, 2010).

Diante do exposto acima, objetivou-se determinar a produtividade, a relagdo
folha: caule e o valor nutritivo do feno de ECG confeccionado com diferentes teores de
umidade, bem como, avaliar a ocorréncia de perdas qualitativas durante o periodo de

armazenamento.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental de Iguatemi - FEIL e no
Laboratorio de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal — LANA, pertencentes a
Universidade Estadual de Maringd — UEM, no estado do Parand, Brasil. Localizada
numa latitude de 23° 25' S; 51° 57" O e a 550 metros de altitude, a regido apresenta
clima subtropical (Cfa), segundo a classificacdo de Koppen, apresentando temperatura
média, no més mais frio, inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no més
mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia
de concentragdo das chuvas nos meses de verdo (Tabela 1), contudo sem estagdo seca
definida (IAPAR, 2011). O solo da regido experimental ¢ classificado do tipo, latossolo

vermelho eutroférrico de textura areno-argilosa (Gomes et al., 2011).
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Tabela 1. Valores médios de temperatura, umidade e precipitagdo pluviométrica da

Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) entre os meses de outubro de 2009

a agosto de 2011
Temperatura (°C) Umidade (%) Precipitagao
Més/ano
Maxima  Minima Manha Tarde pluviométrica (mm)
out/09 274 17,4 82,4 60,3 3453
nov/09 30,6 21,2 86,8 64,5 160,2
dez/09 28,7 20,5 89,7 77,2 274,5
jan/10 28,4 20,8 91,6 74,6 251,0
fev/10 30,7 21,5 88,3 67,6 147.,4
mar/10 29,6 20,3 82,6 62,0 174,4
abr/10 27,8 18,1 84,3 61,6 68,1
mai/10 22,9 13,6 87,7 70,0 60,8
jun/10 24,0 12,8 77,4 60,4 15,1
jul/10 24,5 13,7 80,8 53,7 52,3
ago/10 26,5 14,1 66,4 43,6 18,0
set/10 28,0 16,6 74,6 48,2 138,9
out/10 27,2 16,2 84,7 54,1 208,6
nov/10 28,9 17,1 80,6 48,8 96,0
dez/10 28,0 19,2 90,4 73,8 192,2
jan/11 29,7 20,4 92,0 69,1 189,7
fev/11 29,9 20,3 95,0 70,0 260,2
mar/11 28,1 19,3 86,1 66,0 129,5
abr/11 274 17,8 88,2 65,6 111,1
mai/l1 25,1 13,7 80,4 62,7 7,5
jun/11 223 10,4 85,7 61,9 136,8
jul/11 23,6 14,1 81,7 61,2 137,8
ago/11 25,5 14,2 77,6 53,8 33,8

Fonte: Adaptado do Laboratério de Analises de Sementes — FEI/UEM (2011).

O ECG foi implantado em um hectare, durante o0 més de outubro de 2009, no
periodo da primavera, o qual atende melhor as exigéncias climaticas da cultura nesta

fase. Antes do cultivo da area, realizou-se a analise do solo (Tabelas 2 e 3), sendo
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realizadas a corre¢ao e adubagdes necessarias, por meio da aplicacdo de 2 (duas)
toneladas de calcario dolomitico (método de saturacao por base, para obter saturacao de
30%), 35 kg de P,Os na forma de superfosfato simples e 60 kg de K,O tendo como
fonte cloreto de potassio. A implantacdo do ECG se deu por semeadura a langco com uso
de distribuidor Vicon, com uma densidade de 4 (quatro) kg de sementes/ha e

incorporado no solo com uso de rolo compactador.

Tabela 2. Analise da area do solo utilizado no experimento

pH A" H+AP’" ca™ Mg©® K SB CIC V m

CaCl, HyO cmol, M e, % ...
4,1 4.8 2,1 7,13 0,22 0,17 0,07 046 7,59 6,06 82,03

Tabela 3. Anélise dos micronutrientes, foésforo (P) e carbono (C) presentes no solo

utilizado no experimento

Fe Zn Cu Mn P C
.................................. mgdm™ ..o, mg dm” gdm”
151,74 0,6 1,83 4,43 3,6 11,89

O experimento consistiu na avaliacdo de trés teores de umidade na massa da
forragem de ECG no momento do enfardamento (600, 700 ¢ 800 g de MS/kg de MN),
com quatro repeticdes, sendo os tratamentos distribuidos aleatoriamente em 12 parcelas,
de 830 m” cada. Foram avaliados 10 fardos de feno por parcela, totalizando 40 fardos
por tratamento. Avaliou-se ainda a produgdo de massa de forragem, a composicao
quimica e a razao folha: caule.

Ap6s cerca de 100 dias, quando o ECG se apresentava com altura aproximada de
40 cm, iniciou-se as seguintes mensuracdes ¢ as avaliagdes:

Producdo de massa - A producgdo de massa de forragem (t/ha), antes do corte para

confec¢do do feno, foi estimada quando a cultura apresentava entre 35 ¢ 40 cm de



41

altura, sendo obtida por meio de amostragem destrutiva, com cortes de 12 quadrados de
0,25 m? em cada parcela.

Perdas qualitativas no material fenado - Apds a mensuragdo da producao de
massa, todo o ECG da area experimental foi cortado e deixado sob exposicdo solar,
onde, em intervalos regulares de tempo, eram feitas amostragens para acompanhamento
do processo de desidratagdo, por meio da andlise de MS pela metodologia do micro-
ondas, descrita por Silva & Queiroz (2002), e determinagdo do momento certo do
enfardamento. Depois de enfardados, o feno foi armazenado em galpao proprio na FEL
As medidas de perdas qualitativas, durante o processo de producao do feno, foram
estimadas tendo como referéncia a composi¢cdo quimico-bromatologica relativa a MS
proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insolivel em detergente 4cido (NIDA), digestibilidade “in vitro” da matéria seca
(DIVMS), nutrientes digestiveis totais (NDT) e carboidratos ndo estruturais (CNE) da
forragem no momento do corte comparada com a composi¢cdo do feno apds 60 dias de
armazenagem.

Medidas de temperatura e de umidade no interior dos fardos - Foram realizadas
medidas de temperatura no interior dos fardos no momento do enfardamento e aos 2, 4 ¢
6 dias apo6s, utilizando-se de um termometro digital (modelo GULTERM 1001).
Também foram registradas a temperatura ambiente e umidade relativa do ar, dados
obtidos na estagdo meteoroldgica da UEM.

Composi¢do quimico-bromatologica do feno e DIVMS — Cerca de 60 dias apds o
enfardamento, as amostras dos fenos foram pré-secas em estufa de circulacdo forcada de
ar por um periodo de 72h a 55°C, e moidas em peneira de 1,0 mm de crivo, em moinho

de faca tipo Willey, e apds levadas ao laboratdrio, onde foram determinados os teores
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de MS, PB, extrato etéreo (EE) e matéria organica (MO), segundo métodos descritos
por Silva & Queiroz (2002). A determinacdo da FDN e FDA, nitrogénio insoluvel em
detergente 4cido (NIDA), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e lignina
(LIG) foram obtidos de acordo com Van Soest et al. (1991). Os valores de PIDA e
PIDN foram obtidos através da multiplicacdo dos valores de NIDA e NIDN por 6,25.
Os valores de carboidratos totais (CHT) foram calculados pela equacio CHT = MO —
(EE + PB) e os nutrientes digestiveis totais (NDT), segundo as equagdes do NRC
(2001), NDT = {0,98 x (100 — [(FDN — NIDN) + PB + EE + MM])} + {PB x exp '**
(NIDAPBIY 1+ £0,75 x [(NIDN — FDN) — LIG] x [1 — (LIG/ (NIDN — FDN)) %1} + DEE,
sendo DEE = %EE, porém, quando a %EE < 1, DEE = 0. Determinou-se ainda o
fracionamento das fragdes dos carboidratos, sendo que a fracdo C foi determinada pela
formula descrita por Sniffen et al. (1992), C = (100 x FDN (%MS) x 0,01 x LIG
(%FDN) x 2,4/CHT (%MS)); a fracdo B, foi obtida pela equagcdo B, = 100 x
((FDN(%MS) — PIDN(%PB) x 0,01 x PB(%MS)) — FDN (%MS) x 0,01 x LIG (%FDN)
x 2,4)))/CHT(%MS) e a fragdo A + B, foi determinada pela diferenca entre 100 — (C +
B»).

A digestibilidade “in vitro” da MS (DIVMS) foi obtida segundo a metodologia
descrita por Tilley & Terry (1963), seguindo as modificacdes descritas por Holden
(1999), com uso do equipamento Daisy II (ANKOM technology).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizados, ¢ os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia e analise de regressdo utilizando o
programa estatistico SAS (2009). As diferengas entre as médias foram analisadas pelo
teste Tukey (P<0,05), utilizando-se do seguinte modelo estatistico:

Yij = p + Ti + &, em que:
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Y;; = valores observados para os diferentes tratamentos; i = constante referente a
todas observagdes; T; = efeito do i-ésimo tratamento, onde 1 = 1 a 3; g;; = erro aleatorio

associado a cada observacao.

Resultados e Discussao

Producio e qualidade do estilosantes cv. Campo Grande

A produgdo estimada de massa de forragem do estilosantes, antes do corte para o
enfardamento foi de 3,36 toneladas/ha de matéria natural, equivalendo a 1,09 t/ha/corte
de matéria seca. O periodo entre a implantacdo da cultura e o corte foi de
aproximadamente 100 dias, tempo necessario para o estilosantes atingir a altura entre 35
e 40 cm. Produtividade superior a obtida nesse estudo foi constatada por Oliveira Neto
et al. (2009), que observara valores de 1,3 e 10,1 t/ha aos 40 e aos 90 dias de rebrota,
respectivamente. Fato este, que pode ser atribuido a presenca, em algumas areas, de
plantas invasoras, ocasionando competitividade ¢ menor desempenho produtivo do
ECG. Segundo a Embrapa (2007), a produtividade média do ECG, em sistema de
monocultivo, ¢ de 8 a 14 toneladas/ha/ano de matéria seca e de 3 a 6 t/ha/ano, quando
consorciada com gramineas, assumindo-se que a participagdo da leguminosa na
pastagens ¢ de 30% a 40% da matéria seca de forragem produzida.

Do total de massa produzida, observou-se uma média de producao de 373,24 g/kg
de MS de folhas e 626,76 g/kg de MS de caule, conferindo uma razio folha: caule de
0,6. Valores superiores foram encontrados por Teixeira et al. (2010), para S. guianensis
cv. Bandeirantes, S. guianensis cv. Cook, S. guianensis cv. Mineirdo e S. macrocephala

cv. Pioneiro, os quais apresentaram valores de relagdo folha: colmo de 0,8; 0,7; 0,8 e
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0,9, respectivamente, sendo que eles foram cortados rente ao solo aos 102 dias apds o
plantio. Valores semelhantes aos relatados por Teixeira et al. (2010), foram observados
por Moura et al. (2011) trabalhando com estilosantes Campo Grande submetidos a cinco
idades de corte (30, 35, 40, 45 e 50 dias) e tratado com e sem adubacao fosfatada.

Conhecer a razdo folha: caule existente em uma planta forrageira ¢ de suma
importancia, visto que, esta varidvel interfere no consumo de forragem por parte dos
animais, uma vez que eles apresentam o héabito de selecionar a por¢ao mais tenra e de
melhor valor nutricional (folhas). O conhecimento da razdo F:C, além das inferéncias de
qualidade da massa de forragem, permitem avaliar alguns parametros fisiologicos das
plantas, pois, de acordo com Taiz e Zeiger (2004), as plantas que apresentam maiores
quantidades de folhas, apresentam maior capacidade de realizar fotossintese, bem como,
maior potencial de fixacdo de nitrogénio (N), j4 que o maior teor de N se encontra nas
folhas, como constituinte da clorofila e da enzima Ribulose bifosfato carboxilase-
oxigenase (Rubisco). Segundo Wedin (2004), citado por Teixeira et al. (2010) em uma
tipica planta C;, de 20 a 30% do N encontrado nas folhas fazem parte da Rubisco.

Os valores de composicao quimico-bromatolégica do ECG, bem como das suas
fragdes constituintes (folhas e caule) estao apresentados na Tabela 4.

Verificou-se que houve diferenga (P<0,05) entre os teores de MS presente na
planta inteira, em relagdo as folhas e caule, os quais apresentaram menores
concentragdes. Oliveira Neto et al. (2009), encontrou valores superiores em ECG
cortados aos 90 dias (298,20 g/kg de MS), tendo observado que as concentragdes da MS
aumentaram com o tempo de corte. De acordo com Taiz e Zeiger (2004), com o
aumento da idade das plantas ocorre aumento nas concentragdes de MS, reduzindo em
propor¢do, as concentragdes dos constituintes ndo estruturais, consequentemente,

reduzindo a qualidade nutricional dos tecidos das plantas.
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Tabela 4. Composi¢do quimico-bromatologica (g/kg de MS) e digestibilidade "in vitro"
da matéria seca (DIVMS) das diferentes fragcdes do Stylosanthes spp. cv.

Campo Grande

Planta

Item Inteica Folhas Caule Meédia *CV (%)
MS'! 267,23a 227,64a 235,49a 243,45 6,71
MM 53,62ab 64,60a 50,29b 56,17 11,25

EE 13,11b 14,73a 5,75¢ 11,20 7,06

PB 118,84b 222,66a 96,19¢ 145,90 7,20
NIDN 7,31b 20,15a 6,73b 11,40 11,82
NIDA 2,83a 1,54¢ 2,19b 2,18 10,12
FDN 653,32a 530,09b 684,18a 622,53 7,85
FDA 503,16a 295,55b 529,19a 442,63 6,56
LIG 160,72a 80,82b 149,62a 130,39 5,93
CHT 814,43b 698,01c 847,77a 786,74 1,88
NDT 458,95b 622,59a 442,25b 507,93 19,61

DIVMS 526,12b 735,39a 540,88b 600,79 5,44

Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 'MS =
matéria seca (g/kg de MN); MM = matéria mineral; EE = extrato etéreo; PB = proteina bruta; NIDN =
nitrogénio insoluvel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insoluvel em detergente acido; LIG =
lignina; CHT = carboidratos totais; NDT = nutrientes digestiveis totais; *CV = coeficiente de variagdo.

Quanto aos teores de MM, observou-se valor médio de 56,17 g/kg. Entretanto,
verificou-se que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre as fra¢des folhas
(64,60 g/kg de MS) e caule (50,29 g/kg de MS), respectivamente. Teixeira et al. (2010)
relataram valores superiores das fracdes folhas e colmos para o S. guianensis cv.
Bandeirantes (115 e 82 g/kg de MS), S. guianensis cv. Cook (114 e 106 g/kg de MS), S.
guianensis cv. Mineirdo (107 e 87 g/kg de MS) e S. macrocephala cv. Pioneiro (122 e
83 g/kg de MS), respectivamente.

As concentragdes minerais variam consideravelmente entre as partes das plantas,

tanto sazonalmente como em funcdo do estagio de maturidade. Porém, as concentragdes
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de nutrientes sdo, geralmente, maiores nos tecidos jovens, quando comparados aos
tecidos mais velhos, embora o padrao de mudanga com a idade possa incorrer em erros,
em se tratando de micronutrientes (Gibson, 2009).

As concentragdes de EE diferiram (P<0,05) entre a planta inteira e suas fracdes
constituintes, sendo os maiores valores encontrados nas folhas (14,73 g/kg de MS) e o
menor no caule (5,75 g/kg de MS). Este comportamento ocorre devido a maior
concentracdo de lipideos constituintes da clorofila, plastoquinonas, carotendides e
tocoferdis, que juntos correspondem a um ter¢o dos lipidios das folhas dos vegetais.
Além disso, nas folhas das plantas se encontram as ceras, que constituem a cuticula
protetora, atuante na reducdo das perdas de agua (Taiz e Zeiger, 2004). Apesar das
plantas apresentarem lipidios estruturais em suas membranas, tais como o0s
esfingolipidios e esterdis, estes sdo componentes minoritarios (Gibson, 2009).

Para o teor de PB, os maiores valores foram observados nas folhas (P<0,05), que
apresentaram 222,66 g/kg de MS, corroborando com o relatado pela Embrapa (2007),
que foi de 220 g/kg de MS. No entanto, os teores de PB observados na planta inteira
foram de 118,84 g/kg de MS, apresentando-se inferior ao obtido por Oliveira Neto et al.
(2009), de 133,90 g/kg de MS, em ECG cortado aos 90 dias. Segundo a Embrapa
(2007), geralmente as concentragdes de PB, na planta inteira, situa-se entre 130 a 180
g/kg de MS, durante a estagdo chuvosa. Porém, durante a estagdo seca, ocorre redugo
nos teores de PB das plantas devido a perda de folhas, de modo que o ECG pode chegar
a uma produc¢do de 60 g/kg de MS, nas condi¢des do Mato Grosso do Sul (Barcellos et
al., 2000).

Do mesmo modo que a PB, as folhas apresentaram as concentracdes mais altas de
NIDN, em contrapartida, os teores de NIDA foram menores (P<0,05), demonstrando

uma boa disponibilidade do nitrogénio para a microbiota ruminal. A analise dos teores
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de NIDA no alimento ¢ de grande importancia, pois representa a fracdo do N-total
indisponivel ao animal, uma vez que ¢ oriunda da complexagdo de compostos protéicos
com a FDA. Desta forma, quanto menor for a relagdo NIDA/N-total, maior sera a
quantidade de N e, consequentemente, de PB disponivel ao metabolismo animal,
melhorando a sua digestibilidade.

A fragdo folha apresentou menores valores de FDN, FDA e lignina (P<0,05) em
relagdo a fragcdo caule. Oliveira Neto et al. (2009) observou resultado superior de FDN,
em ECG cortados aos 90 dias (591 g/kg de MS), em relagdo as plantas deste
experimento, na qual se obteve FDN de 653,32 g/kg de MS. Os teores de FDN presente
na fra¢do folha foram de 530,09 g/kg de MS. Tal quantidade pode caracterizar como
fator limitante ao consumo do ECG pelos animais, uma vez que, segundo Mertens
(1992), a proporcao de FDN esta relacionada com o consumo maximo de matéria seca,
onde, plantas que apresentam elevados teores, geralmente superiores a 500 g/kg de MS,
limitam a ingestdo de alimentos e consequentemente o consumo de energia. Porém, Van
Soest (1994), relata que valores superiores a 550 g/kg de FDN na matéria seca,
correlaciona-se negativamente com o consumo de forragens.

A concentragdo de FDA observada nas folhas foi de 295,55 g/kg de MS, enquanto
que na planta inteira foi de 503,16 g/kg de MS. Tais valores, associados aos da FDN,
tendem a conferir ao ECG um baixo consumo e digestibilidade reduzida, pois, segundo
Nussio et al. (1998), as forrageiras que apresentam valores de FDA proximos ou
superiores a 400 g/kg de MS sao pouco consumidas e apresentam baixa digestibilidade.

Quanto as fragdes constituintes dos carboidratos totais (CHT), observou-se alta
proporgao da fragdo C nas plantas e no caule (P<0,05), em relacdo as folhas (Tabela 5).
A fragdo C constitui a por¢do da parede celular que ndo ¢ digerida ao longo de sua

permanéncia no trato gastrointestinal, sendo menos observada nas folhas e tecidos
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jovens das plantas (Sniffen et al., 1992). Desta forma, os tecidos mais velhos tendem a
apresentar menores concentragdes das fragdes A+B; e B,.

Malafaia et al. (1998), trabalhando com a soja perene, registrou menores
concentragdes, em relacdo ao ECG, de CHT e da fracdo C (744 e 368 g/kg de MS,
respectivamente) e maiores valores das fracdes A+B; e B, (293 e 339 g/kg de MS,

respectivamente).

Tabela 5. Fracdes de carboidratos (g/kg de CHT) nas diferentes fracdes do Stylosanthes
spp. cv. Campo Grande

Fragdes do CHT
Fragoes da planta
CHT A+B, B, C

Planta Inteira 814,43b 254,35b 295,21a 450,44a
Folhas 698,01¢ 421,64a 329,84a 248,52b
Caule 847, 77a 242 .47b 345,65a 411,88a
Média 786,74 306,15 323,56 370,28
CV (%) 1,88 21,08 12,66 8,93

Meédias na mesma coluna, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Apesar dos teores observados para a FDN e para a FDA ultrapassarem os valores
limites de 500 e 400 g/kg de MS, respectivamente, os quais permitem uma adequada
taxa de consumo e digestibilidade da planta forrageira, observou-se valor médio de
NDT de 507,93 g/kg de MS e um coeficiente médio de digestibilidade in vitro da
matéria seca de 600 g/kg de MS (Tabela 4), o que se deve, em parte, a maior
contribuicdo das fracdes A+B; e B,, constituintes dos CHT presentes nas folhas,
conforme demonstrado na Tabela 5. Associado a isso, tem-se as reduzidas
concentragdes de NIDN e NIDA, que refletem a melhor qualidade da forragem, pois
quanto menor for a NIDN e NIDA, principalmente a NIDA, maior serd a

disponibilidade de N, e consequentemente de PB, melhorando assim a digestibilidade.
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Tal fato foi comprovado, nesse experimento, pelo alto coeficiente de correlagao positiva
entre a concentracdo de PB e a DIVMS, que foi de 0,926 (Tabela 6).

Os dados de DIVMS, apresentados na Tabela 4, corroboram com os descritos pela
Embrapa (2007), que encontrou valores de digestibilidade in vitro da matéria organica
entre 550 e 700 g/kg de MS.

Os valores de correlacdes entre os diferentes constituintes quimicos-
bromatologicos e da digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS) do Stylosanthes
spp. cv. Campo Grande estdo apresentados na Tabela 6, onde, verifica-se que os teores
de FDN, FDA, NIDA, lignina e a fracdo C, apresentaram-se fortemente correlacionado
com conteudo de MS, sendo encontrados os valores de 0,507; 0,507; 0,795; 0,630 ¢
0,717, respectivamente. Assim, evidenciando que quanto mais jovem for a planta
forrageira, menor serd o seu contetido destes, caracterizando assim, uma planta tenra,
com maior consumo pelos animais e maiores taxas de digestibilidade. Verificou-se
correlacdo negativa entre conteudo de FDN, FDA, NIDA, lignina e da fracdo C, com a
DIVMS. Fato esse, que pode determinar limitacio do consumo devido a FDN e pela
composicdao da FDA, a qual é composta, segundo Silva e Queiroz (2002), de celulose e
lignina, constituintes que comprometem a digestibilidade da forragem devido a ligacdo
de alguns nutrientes a fibra, em especial a lignina, tornando-se indisponivel ou pouco

disponivel aos animais.
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Tabela 6. Coeficientes de correlagdes entre os diferentes constituintes quimicos-bromatologicos e da digestibilidade "in vitro" da matéria seca
(DIVMYS) do Stylosanthes spp. cv. Campo Grande

Fracdo Fracao Fracao

Item MS MM PB EE FDN FDA NIDN NIDA LIG CHT NDT DIVMS
C B2 A+Bl1

MS 1,000 -0,257 -0,414 0,096 0,507 0,507 -0,486 0,795 0,630 0,378 0,717 -0,287 -0,577 -0,538  -0,645
MM 1,000 0,819 0,615 -0,710 -0,794 0,803 -0,416 -0,666 -0,856 -0,625 -0,177 0,671 0,702 0,713
PB 1,000 0,742 -0,912 -0,978 0,974 -0,705 -0,928 -0,997 -0,893 -0,063 0,883 0,967 0,926
EE 1,000 -0,666 -0,700 0,646 -0,186 -0,522 -0,768 -0,462 -0,318 0,569 0,675 0,574
FDN 1,000 0,936 -0,886 0,675 0,856 0,904 0,890 0,330 -0,985 -0,946 -0,907
FDA 1,000 -0,967 0,781 0,950 0,972 0,931 0,054 -0916  -0,983 -0,975
NIDN 1,000 -0,774 -0,952 -0,967 -0,929 0,003 0,893 0,964 0,926
NIDA 1,000 0,909 0,663 0918 -0,395 -0,728 -0,809 -0,878
LIG 1,000 0,904 0,981 -0,187 -0,870  -0,968 -0,971
CHT 1,000 0,865 0,094 -0,869 -0,951 -0,911
Fragao C 1,000 -0,103 -0,921 -0,962  -0,966
Fragao B, 1,000 -0,292 -0,040 0,072
Fracdo A+B 1,000 0,940 0,900
NDT 1,000 0,968
DIVMS 1,000

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente adcido; NIDN = nitrogénio
insoliivel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insoluvel em detergente acido; LIG = lignina; CHT = carboidratos totais; NDT = nutrientes digestiveis totais.
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Qualidade do feno de estilosantes cv. Campo Grande

A composicao quimico-bromatoldgica dos fenos de estilosantes Campo Grande,

enfardados com diferentes teores de matéria seca (MS), encontra-se na Tabela 7.

n

Tabela 7. Composi¢do quimico-bromatologica (g/kg de MS) e digestibilidade "in
vitro" da matéria seca (DIVMS) dos fenos de Stylosanthes spp. cv. Campo
Grande, confeccionados com diferentes teores de matéria seca no momento

do enfardamento

Tratamentos (g de MS/kg de MN)

Item Média *CV (%)
600 700 800

MS'! 503,13c¢ 579,18b 727,39a 603,23 0,12
MM 58,08a 53,03a 51,18a 54,10 7,69
EE 5,95b 11,42a 12,32a 9,90 7,62
PB 113,28b 119,33a 124,02a 118,88 2,04
NIDN 6,20a 5,47b 4,90c 5,52 4,32
NIDA 2,44a 1,65¢ 2,20b 2,10 3,50
FDN 607,82a 582,53b 620,36a 603,57 1,79
FDA 463,25b 418,88¢c 477,24a 453,12 1,38
LIG 149,36a 121,70b 155,76a 142,27 3,46
CHT 822,69a 816,22ab 812,48b 817,13 0,47
NDT 460,74b 528,51a 476,21b 488,48 7,27
DIVMS 581,48b 646,34a 583,41b 603,74 1,04

M¢édias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
'Matéria seca (g/kg de MN); MM = matéria mineral; EE = extrato etéreo; PB = proteina bruta; NIDN =
nitrogénio insoluvel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insoluvel em detergente acido; LIG =
lignina; CHT = carboidratos totais; NDT = nutrientes digestiveis totais; *CV = coeficiente de variagdo.
Pode-se observar que os valores de umidade no momento do enfardamento,

apresentaram-se variaveis em relacdo aos previamente estabelecidos, de forma que, os

fenos foram enfardados com teores de MS iguais a 555,55; 634,83 e 798,07 g’kg de MN
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para os tratamentos de 600, 700 e 800 g de MS/kg de MN, respectivamente. Desta
forma, observou-se que os teores de umidade permaneceram menores nos fenos
enfardados com maior MS, verificando-se, no entanto, aumento no teor de umidade dos
fenos, no momento da avaliacdo, na ordem de 52,42; 55,65 e 70,68 g/kg de MS em
relagdo ao momento do enfardamento, o que pode ter ocorrido devido o feno ser
higroscopico, associado as condi¢cdes de umidade durante o periodo de armazenamento,
as quais atingiram, em alguns meses valores superiores a 90% (Tabela 1).

Os teores de MM presente nos fenos, nao diferiram (P<0,05) entre os tratamentos,
apresentando valor médio de 54,10 g/kg de MS. Dados superiores foram relatados por
Silva (2010), que observara concentracdo de 80 g de MM/kg de MS nos fenos de
estilosantes, no entanto, Padua et al. (2006) avaliando o feno de soja perene e kudzu
tropical, obtiveram valores de 55,0 e 51,8 g de MM/kg de MS, respectivamente.

Nos fenos enfardados com teores de MS de 600 g/kg de MN, verificou-se
menores quantidades de EE (P<0,05), em relagdo aos tratamentos com 700 e 800 g de
MS/kg de MN, porém as concentragdes nestes dois tltimos ndo diferiram entre si. As
menores concentragdes de EE, possivelmente, sdo resultantes do periodo respiratorio
prolongado, pois quanto maior o tempo até ocorrer a paralisagdo do metabolismo
celular, maior serd a utilizagdo de compostos energéticos. Além disso, nos tratamentos
com maiores teores de MS, ocorre o efeito da concentragdo de alguns nutrientes, dentre
eles o EE.

Observou-se que a composi¢cdo do feno, quanto a PB, diferiu estatisticamente
(P<0,05), entre o tratamento de menor teor de MS e os demais, tendo apresentado uma
concentragdo protéica de 113,28; 119,33 ¢ 124,02 g/kg de MS, para os tratamentos com

MS de 600, 700 e 800 g/kg de MN, respectivamente.
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Silva (2010), avaliando feno de ECG, relatou valores de PB igual a 122 g/kg de
MS em fenos com 899 g de MS/kg de MN, corroborando com os dados encontrados no
presente trabalho. Coblentz et al. (2010), estudando o feno de alfafa com alta umidade,
obteve valores médios de PB na ordem de 185 g/kg de MS.

Segundo as recomendagdes do NRC (2007), as concentragdes de PB encontradas
no feno de ECG sdo suficientes para atender as exigéncias de éguas no periodo
gestacional, bem como, de equinos desenvolvendo exercicios pesados, os quais
apresentam requerimentos de 110 e 120 g de PB/kg de MS na dieta, respectivamente.

Durante a fenagdo, pode-se ter perdas no valor protéico do feno, devido ao intenso
processo de manejo, durante a secagem das leguminosas. De acordo com Reis e Moreira
(2011) as forragens devem ser cortadas para fenagdo contendo valores de umidade entre
700 e 800 g/kg de MN, ou seja, quando a forragem apresenta de 2,3 a 5,6 partes de agua
para cada parte de MS, sendo apos, submetidas ao processo de murcha, o qual tende a
reduzir o teor de umidade para uma faixa de 120 a 180 g/kg de MN, permitindo assim o
armazenamento do feno com seguranca e baixas perdas. Porém, a ocorréncia de uma
secagem excessiva ¢ prejudicial a fenagdo, pois nas leguminosas, favorecerd o
desprendimento muito intenso das folhas, e consequente diminuicdo da PB (Soares
Filho, 2011).

A concentracdo de PB do feno foi fortemente correlacionada com a de MS,
demonstrando um comportamento linear, conforme demonstrado na Figura 1. Isso
evidencia o aumento, em termos proporcionais, das concentragdes de PB devido ao
decréscimo nos contetidos de carboidratos soluveis, ja que as concentragdes de PB,
FDN, FDA ¢ lignina ndo sdo diretamente afetadas pela atividade respiratoéria (Reis et

al., 2001). Verificou-se a existéncia de correlagdo inversa entre o NIDN e a MS.
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Figura 1. Concentracdo de PB do feno de Stylosanthes spp. cv. Campo Grande em

funcdo de diferentes teores de MS no momento do enfardamento

Os valores de NIDN e NIDA diferiram entre si (P<0,05), para todos os
tratamentos, sendo os menores resultados (média de 4,90 g/kg de MS), para NIDN,
presente no feno de maior MS, enquanto, para NIDA, os menores teores (média de 1,65
g/kg de MS) foram encontrados no feno com MS intermediaria (Tabela 7). Desta forma,
o feno com MS igual a 700 g/kg apresentou maior disponibilidade de PB para a
utilizacdo animal, haja vista que também apresentou as maiores concentragdes de PB.
Em fenos de alfafa, Coblentz et al. (2010) encontraram concentragdes superiores de
NIDN e NIDA, as observada no presente trabalho, sendo os valores, por eles
encontrados, de 12 e 3,84 g/kg de MS, respectivamente.

Observou-se que os fenos que apresentaram maiores teores de NIDA, foram os
mesmos, nos quais houve a maior elevagao na temperatura durante o periodo de
armazenamento (Tabela 7 e Figura 3). A presenca de nitrogénio indigestivel ligado a
fragdo fibrosa (NIDA) é um indicador do possivel aquecimento em silagens e fenos, que

podem desencadear a reagdo de Maillard durante a secagem no campo ou
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armazenamento, promovendo a polimerizacao da hemicelulose e de agucares com os

grupamentos amino dos aminoacidos (Van Soest, 1994; Coblentz & Hoffman, 2009a).

As concentragdes de FDN e FDA diferiram (P<0,05) entre os tratamentos, com

destaque

menores

para o feno enfardado com 700 g de MS/kg de MN, que apresentou os

valores de ambos, 582,53 e 418,88 g/kg de MS, respectivamente. Esse

comportamento evidencia menores perdas de outros compostos nao estruturais, podendo

significar

que o processo de desidratacdo foi mais eficiente nesse tratamento. O

comportamento do conteido da FDN e da FDA ocorreu de forma semelhante entre os

tratamentos (Figura 2).
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Figura 2. Concentragdo de FDN e FDA do feno de Stylosanthes spp. cv. Campo Grande

em funcdo de diferentes teores de MS no momento do enfardamento

Valores proximos ao encontrado neste experimento, foram observados por Freitas

et al. (2002), em fenos de alfafa, sendo registrado concentracdes médias de 581 e 424

glkg de MS para FDN e FDA, respectivamente. Coblentz & Hoffman (2009b),
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observaram valores médios de FDN, em fenos de alfafa com alta umidade, umidade
intermediaria e baixa umidade, na ordem de 570, 534 e 439 g/kg de MS,
respectivamente. Os mesmos autores encontraram, no mesmo material, valores de 397,
346 e 284 g de FDA/kg de MS.

Em feno de leguminosas tropicais, como a soja perene e o kudzu tropical, Padua
et al. (2006) observaram valores de FDN maiores que o encontrado para o feno de ECG,
enfardado com 700 g de MS/kg de MN, de forma que os valores observados foram
602,9 e 624,7 g de FDN/kg de MS, respectivamente. Concentragdes médias de FDA
iguais a 405,9 e 394,8 g/kg de MS, também foram verificadas nos fenos de soja perene e
kudzu tropical.

A lignina se apresentou, em menores concentragdes, nos fenos com umidade
intermédiaria, nos quais, observou-se valor médio de 121,70 g/kg de MS. Resultados
inferiores a esse foi constatado por Coblentz & Hoffman (2009b), em fenos de alfafa,
encontrando-se teores entre 51,0 e 81,5 g/kg de MS.

De acordo com Sanderson & Wedin (1989), citado por Reis et al. (2001), deve-se
destacar que apesar das leguminosas usualmente apresentarem valores de FDN cerca de
duas vezes menores que as gramineas, sua parede celular ¢ menos digestivel, devido a
sua maior concentragcdo de lignina, uma vez que esta se encontra em maiores proporgoes
nos caules.

Assim como os valores de FDN e FDA e lignina, apesar de nao terem sido
observadas diferencas estatisticas (P<0,05) entre o contetido de CHT do tratamento com
700 g de MS/kg de MN, em relagdo aos demais tratamentos, verificou-se reduc¢do nas
concentragdes da fracdo C e aumento da fracdo B, (Tabela 8). As fracdes A+B; foram
maiores nos fenos com menores teores de MS, contribuindo, juntamente com a fragao

B,, para melhores quantidades de componentes digestiveis presentes nos CHT.
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Tabela 8. Fragdes de carboidratos (g/kg de CHT) dos fenos de Stylosanthes spp. cv.
Campo Grande, confeccionados com diferentes teores de matéria seca no

momento do enfardamento

Tratamentos Fragdes do CHT
(g de MS/kg de MN) CHT A+B; B, C
600 822,69a 308,30a 277,27b 414,43a
700 816,22ab 328,13a 324,29a 347,58b
800 812,48b 274,15b 274,31b 451,54a
Média 817,13 303,53 291,96 404,52
CV (%) 0,47 4,82 5,17 5,38

Médias na mesma coluna, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Soares Filho (2011) relata que ap6s o corte, a planta continua viva, podendo fazer
fotossintese por um periodo de tempo relativamente longo. Além disso, a planta
continua com sua respiragao celular até atingir o teor de MS proxima a 700 g/kg de MN
ou até que a temperatura alcance niveis de 45°C, quando as células vegetais morrem.
Assim, em decorréncia da atividade respiratoria durante o tempo secagem, ocorre
diminui¢do no conteudo de carboidratos soluveis, resultando em aumento, em termos
proporcionais, das concentragdes de PB, FDN, FDA e de lignina (Reis et al., 2001).

Em decorréncia dos constituintes dos CHT e dos reduzidos valores de NIDN e
NIDA, encontrados nos fenos com maior MS (700 ¢ 800 g/kg de MN), observou-se
maiores valores de NDT e DIVMS, porém, estatisticamente (P<0,05), o feno enfardado
com 700 g de MS/kg de MN se sobressaiu aos demais, apresentando valores de NDT e
DIVMS na ordem de 528,51 e 646,34 g/kg de MS, respectivamente (Tabela 7). Valores
semelhantes foram relatados pela Embrapa (2007), em feno de estilosantes Campo
Grande, produzido a partir de plantas cortadas no inicio do florescimento, os quais

apresentaram digestibilidade de 550 a 650 g/kg de MS.
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Os valores das alteracdes na qualidade dos fenos, decorrentes do processo de

fenagao, bem como os valores das perdas, estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Alteragdes na composicdo quimico-bromatoldgica (g/kg de MS) e

digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS) do Stylosanthes spp. cv.

Campo Grande (ECQG) e dos seus fenos enfardados com 600, 700 e 800 g

de MS/kg de MN, com suas respectivas perdas no processo da fenacao

Tratamentos Perdas no enfardamento
ECG 600 700 800 600 700 800

MM 53,62a 58,082  53,03a 51,18a -4,46a 0,59a 2,44a
PB 118,84a 113,28b 119,332 124,02a 5,56a  -0,49b -5,17b
EE 13,11a  5,95b 11,42a 12,32a 7,16a 1,69b 0,79b
FDN  653,32a 607,82a 582,53b 620,36a 45,50b  70,79a  32,96b
FDA  503,16a 463,25ab 418,88b 477,24a 39,91ab 84,282 25,92b

LIG 160,72a 149,36a 121,70b  155,76a 11,36b  39,02a  4,97b

NIDN 7,31a 6,20b 5,47bc 4,90c 1,10b 1,84ab  2,4la

NIDA 2,83a 2,44ab 1,65¢ 2,20b 0,39b 1,17a 0,63b
NDT  458,95b 460,74b 528,51a 476,21b -1,79a  -69,56b -17,26a
DIVMS 526,12b 581,48b 646,34a  583.,41b -55,36a  -120,22b -57,29a

Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). MM =
matéria mineral; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente neutro; FDA =
fibra em detergente acido; LIG = lignina; NIDN = nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA =
nitrogénio insolivel em detergente acido; NDT = nutrientes digestiveis totais.

Confrontando os dados da composi¢do quimico-bromatolégica da forragem no

momento do corte com os dos fenos, enfardados com diferentes teores de umidade,

pode-se observar que houve pequenas variagdes (P<0,05) nos valores médios das

variaveis estudadas, indicando que o processo de fenacdo ocorreu de modo eficiente.
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Com o processo de fenagdo, verificou-se que ndo houve aumento (P>0,05) nas
concentragdes médias de MM. No entanto, observou-se redugao (P<0,05) nos teores de
PB e EE dos fenos enfardados com 600 g de MS/kg de MN, os quais apresentaram
maiores perdas desses compostos, possivelmente pelo maior tempo até a estabilizacao
do feno, devido ao prolongamento do tempo de respira¢do, tanto da planta, quanto dos
microrganismos presentes, bem como, pela formacdo de complexos entre proteinas e
carboidratos.

Quanto aos teores de FDN, FDA, Lignina, NIDN e NIDA, observou-se que houve
redu¢do (P<0,05) em todos os fenos enfardados com 700 g de MS/kg de MN.
Constatou-se ainda, diminui¢do (P<0,05) dos valores de FDA e NIDN nos fenos com
600 e 800 g de MS/kg de MN, respectivamente. Estes resultados refletem a melhor
qualidade dos fenos enfardados com 700 g de MS/kg de MN. Fato que se comprova,
pela superioridade observada nos teores de NDT e DIVMS destes.

As perdas de nutrientes do feno se iniciam imediatamente ap6s o corte, e algumas
alteragdes bioquimicas, como a respiracdo e¢ a oxidagcdo sdo inevitaveis durante a
secagem. Desta forma, quanto mais répida for a remoc¢do de dgua, menor serdo as
perdas por esses processos (Muck e Shinners, 2001).

Segundo Reis (2011) as perdas no processo de fenagdo podem ser reduzidas,
desde que tomados alguns cuidados, pois quando adequadamente protegido, o feno
tende a permanecer com sua qualidade estdvel durante o armazenamento, ocorrendo
pequenas perdas devido a atividade de microrganismos. Porém, quando armazenados
em locais desprotegidos e/ou com alto teor de umidade, os fenos podem ter suas perdas
aumentadas na ordem de 10 a 15%, devido as adversidades climaticas. Segundo

Candido et al. (2008), o armazenamento dos fenos em galpdes ¢ um método eficiente,
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porém, mesmo assim podem ocorrer perdas de 50 a 100 g/kg de MS nos fenos
armazenados com teores de MS abaixo de 800 g/kg.

Observou-se que durante o armazenamento, as maiores variacdes de temperatura,
nos fardos de feno, ocorreram nos dois primeiros dias, para todos os tratamentos, sendo
que a temperatura nos tratamentos de 700 e 800 g de MS/kg de MN apresentaram
menor variagdo apos o segundo dia (Figura 3). Todos os fenos apresentaram
temperatura maior que a ambiente, porém, nos fenos enfardados com 600 g de MS/kg
de MN, observou-se maior amplitude, a qual se manteve durante todo o periodo de
avaliagdo, superior em mais de 10°C. Verificou-se que a elevacdo da temperatura, nos
fenos com 600 g de MS/kg de MN, ocasionou diminui¢do da qualidade, devido a
reducdo nas concentragdes de PB e aumentando o NIDN e NIDA (Tabela 9 e Figura 3).
Segundo Coblentz & Hoffman (2009b) as concentracdes de FDN, FDA, hemicelulose,

celulose e lignina aumentam com a elevacdo da temperatura (<30°C) no interior dos

fardos.
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Figura 3. Temperatura média no interior dos fenos de Stylosanthes spp. cv. Campo
Grande enfardados com diferentes tores de MS e temperatura no galpao de

armazenamento.
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Durante o armazenamento, se a forragem for enfardada com alto teor de umidade
acima de 200 g/kg de MN, podem ocorrer atividades microbioldgicas, ocasionando a
elevagdo de temperatura nos fardos. Altas temperaturas, acima de 55 °C, nos fardos de
feno induz a reagdes de Maillard e, consequentemente, ocasiona perdas de carboidratos
e reducdo na digestibilidade da proteina. Os produtos dessas reacdes geralmente
provocam o escurecimento e odor desagradavel no feno, reduzindo o consumo pelos
animais (Van Soest, 1994; Reis et al., 2001). Porém, Silva et al. (2009) avaliando o
consumo de feno de ECG, por potros desmamados, observou que ndo houve diferenca
(P>0,05), entre o consumo do feno de ECG e o de alfafa.

Observou-se uma melhor qualidade, para os fenos com 700 e 800 g de MS/kg de
MN, quando comparados a composicao da planta inteira de estilosantes, visto que nao
houve variagdes nas concentracdes de PB (P>0,05), no entanto, verificou-se reducao
(P<0,05) dos teores de FDN, FDA, NIDN, NIDA e lignina, nos fenos com 700 g de
MS/kg de MN e de NIDN e NIDA nos fenos com 800 g de MS/kg de MN (Tabela 9).
Além disso, verificou-se redugao (P<0,05) da fracdo C nos CHT, dos fenos em relagao a
planta inteira, de 36,01 e 102,86 g/kg de MS para fenos enfardados com 600 e 700 g de
MS/kg de MN. Associado a estas reducdes, observou-se aumento (P<0,05) nas
concentragdes das fragdes A+B; nos fenos enfardados com 600, 700 g de MS/kg de
MN, em relacio a planta inteira, na ordem de 53,59 e 73,78 g/kg de MS,
respectivamente, o que ocasionou aumento (P<0,05) no NDT e na DIVMS, dos fenos
com 700 g de MS/kg de MN, de 458,95 para 528,51 g/kg de MS e de 526,12 para
646,34 g/kg de MS, respectivamente.

De acordo com Moser (1995), citado por Reis (2001), fenos enfardados com alta
umidade tem a digestibilidade da MS e de outros nutrientes diminuidas com o

armazenamento, uma vez que muitos compostos facilmente digestiveis sdo perdidos
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devido a respiracao celular. Este fato ¢ verdadeiro, quando analisados sob o ponto de
vista do efeito do teor de MS, no momento do enfardamento, sobre a qualidade dos
fenos (Tabela 7), porém, se avaliados com relagdo a composi¢ao da planta fenada, os
fenos, independentes do teor de MS no momento do enfardamento, apresentaram
melhores resultados em alguns aspectos (Tabela 9). No entanto, os melhores valores
nutricionais foram encontrados nos fenos enfardados com 700 g de MS/kg de MN, isso
possivelmente ocorreu devido a tendéncia a diminui¢do da temperatura dos fardos apos
o quarto dia de medicao (Figura 3), fato que se deu de forma inversa nos fenos com 800

g de MS/kg de MN.

Conclusoes

Da mesma forma que a planta inteira, o feno de ECG demonstrou boas
caracteristicas de composicdo quimico-bromatoldgiaca. As menores perdas, assim como
a melhor composi¢do, foram encontradas nos fenos enfardados com teores de MS iguais
a 700 g/kg de MN, os quais apresentaram valores superiores de NDT (528,51 g/kg de
MS) e DIVMS (646,34 g/kg de MS). Assim, o ECG pode ser utilizado para a confec¢ao
de feno, devendo-se adotar um teor de MS médio de 700 g/kg de MN no momento do
enfardamento, a fim de reduzir as perdas nos processos da fena¢do e manter uma boa

qualidade.
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CAPITULO 2

Efeito do tempo de abertura dos silos e do uso de aditivos em silagens de

estilosantes cv. Campo Grande

Resumo — O objetivo desse estudo foi analisar o potencial de utilizagdo do
estilosantes cv. Campo Grande (ECG) na forma de silagem, sendo estas confeccionadas
a vacuo, bem como, avaliar o efeito do tempo de abertura e do uso de diferentes aditivos
na sua composicao final. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro tratamentos: silagem de estilosantes sem inoculante
(SSI); silagem de estilosantes com inoculante (SCI); silagem de estilosantes com
inoculante mais uréia (SCIU) e silagem de estilosantes com uréia (SCU), com quatro
tempo de abertura (14, 28, 42 e 56 dias) e quatro repeticdes. Observou-se que as SSI
apresentaram menores valores de pH e de temperatura, em relacdo aos demais
tratamentos (P<0,05). Todas as silagens apresentaram maiores indices de recuperagao
da matéria seca (RMS) no primeiro tempo de abertura, decaindo logo em seguida,
porém, no ultimo tempo de abertura, verificaram-se maiores RMS nas silagens sem
inoculante. As silagens de ECG apresentaram altas concentracdes de proteina bruta
(PB), em média 167,30 g/kg de MS, sendo as maiores encontradas nas silagens com
adi¢do de uréia (SCIU e SCU). As silagens sem o uso de aditivo apresentaram melhor
composi¢do quimico-bromatologica (P<0,05), em relagdo aos demais tratamentos com
aditivos, sendo observados valores médios de 539,17 g/kg e 665,79 g/kg de MS, para as
concentragdes de nutrientes digestiveis totais (NDT) e digestibilidade “in vitro” da
matéria seca (DIVMS), respectivamente. O ECG apresenta potencial para ser utilizado

na forma de silagem.

Palavras-chave: composicdo, digestibilidade “in vitro” da matéria seca, inoculante,
silagem a vacuo
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Effect of opening time of the silos and use of additives in Stilosanthes silage cv.

Campo Grande

Abstract — The aim of this study was to analyze the potential use of Stylosanthes
spp. cv. Campo Grande (ECG) in silage form, which were vacuum packed as well as
assess the effect of the opening time and the use of different additives in its final
composition. We used a completely randomized design in factorial scheme 4 x 4, with
four treatments: Stylosanthes spp. silage no inoculant (SSI); Stylosanthes spp. silage
with inoculant (SCI), Stylosanthes spp. silage inoculant with plus urea (SCIU) and
Stylosanthes spp. silage with urea (SCU), with four open time (14, 28, 42 and 56 days)
and four replications. It was observed that the SSI had lower values of pH and
temperature, compared to other treatments (P<0.05). All silages had higher dry matter
recovery (DMR) in the first time of the opening, falling soon after, however, in the last
opening time, there were major DMR in silage no inoculant. The ECG silages showed
high concentrations of crude protein (CP), on average 167.30 g’/kg DM, with the largest
found in silage with added urea (SCIU and SCU). The silage without additive showed
better chemical composition (P<0.05), compared to other treatments with additives,
observed mean values of 539.17 and 665,79 g/kg DM for concentrations of total
digestible nutrients (TDN) and digestibility "in vitro" dry matter (IVDMD),
respectively. The ECG showed potential to be used in the form of silage.

Palavras-chave: composition, "in vitro" dry matter digestibility, inoculant, vacuum
packed silage



68

Introducio

Desde o seu lancamento no ano de 2000, o uso do estilosantes Campo Grande
(ECG) tem aumentando continuamente devido ao seu desempenho superior e
desenvolvimento da tecnologia de producdo (Fernandes et al., 2005), sendo, na
atualidade, a principal leguminosa usada em sistemas de pastejo nos cerrados do Brasil
(Ribeiro et al., 2011a).

Apesar do elevado valor nutritivo do ECG (Ribeiro et al., 2011b), um problema
encontrado nas leguminosas ¢ a baixa ensilabilidade, que ocorre devido aos baixos
teores de carboidratos soluveis e de matéria seca (MS), associado a alta capacidade
tampao (CT), podendo comprometer a qualidade final da silagem (Jobim, 2008). Assim,
pode-se buscar melhorar o padrao fermentativo pelo uso de aditivos.

Segundo Avila et al. (2011), os inoculantes microbianos sio considerados
benéficos por produzirem acidos que diminuem o pH, contudo, eles podem ser
prejudiciais quando degradam proteinas, produzem compostos toxicos para os animais e
até para humanos, ou quando competem com microrganismos benéficos pelo substrato.

Segundo Neumann et al. (2011), as silagens produzidas no Brasil apresentam
indices de qualidade abaixo das expectativas do que se poderia considerar um volumoso
de qualidade satisfatoria. Neste contexto, o uso de aditivos em silagens ¢é fruto de varios
estudos, os quais buscam melhorar o padrao fermentativo.

De acordo com Mickan et al. (2004) existem varios modelos de silos utilizados
para a conservagdo das culturas forrageiras na forma de silagem, compreendendo os
silos em escala de fazenda e os silos em escala laboratoriais. Este ultimo ¢ comumente
utilizado na avaliagdo da eficicia do uso de aditivos, por permitir uma estimativa

confiavel de forma rapida e de baixo custo (Hoedtke & Zeyner, 2011). Atualmente, o
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uso de silagens a vacuo ganhou destaque, sendo utilizado em vérios estudos, tanto em
escala laboratorial, como em escala de fazenda (Moss et al., 2002; Johnson et al., 2005;
Walker & Forster Junior, 2008; Hoedtke & Zeyner, 2011).

Segundo Hoedtke & Zeyner (2011), as silagens a vacuo permitem uma estimativa
confidvel de forma rapida e de baixo custo, sendo uma boa alternativa para
desenvolvimento de estudos em escala laboratorial, principalmente na avaliagdo da
eficacia do uso de aditivos.

Devido ao escasso numero de estudos com silagens de leguminosas tropicais,
objetivou-se avaliar, em silos laboratoriais a vacuo, o efeito do uso de aditivos e a

influéncia do tempo de abertura do silo, nas qualidades das silagens de ECG.

Material de Métodos

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental de Iguatemi - FEIL e no
Laboratorio de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal — LANA, pertencentes a
Universidade Estadual de Maringd — UEM, no estado do Parand, Brasil (23° 25' S; 51°
57" O).

Foram avaliadas as silagens de estilosantes submetidas aos tratamentos com
diferentes aditivos (inoculante microbiano, Silobac® e um aditivo nutriente, uréia) e
diferentes tempos de abertura. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro tratamentos (silagem de
estilosantes sem inoculante - SSI; silagem de estilosantes com 0,01 g/kg de inoculante -
SCI; silagem de estilosantes com 0,01 g/kg de inoculante + 5 g/kg de uréia — SCIU; e
silagem de estilosantes com 5 g/kg de uréia — SCU), com quatro tempos de abertura (14,

28, 42 e 56 dias) com quatro repeticoes.
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O estilosantes (Stylosanthes spp. cv. Campo Grande - ECG) foi obtido da rebrota
de uma area de 1 (um) hectare, implantado durante o més de outubro de 2009, utilizada
em experimentos anteriores.

O estilosantes foi colhido no estado de pré-florecimento (Tabela 1), com uso de
ensiladeira modelo JF 90Z10, regulada para atingir um tamanho médio de particula de
aproximadamente 2,5 cm. Para a aplica¢@o, o inoculante Silobac® foi diluido, em agua
destilada, na propor¢do de 0,5 g/L e a uréia foi aplicada diretamente na forragem a ser

ensilada.

Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatolédgica (g/kg de MS) e digestibilidade "in vitro"
da matéria seca (DIVMS) do Stylosanthes spp. cv. Campo Grande

MS' MM PB EE FDN FDA LIG NIDN NIDA NDT DIVMS

265,18 66,61 166,53 15,56 584,13 422,14 118,62 9,32 2,53 526,88 662,53

"Matéria seca (g/kg de MN); MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN =
fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; LIG = lignina; NIDN = nitrogénio insolivel
em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insoliivel em detergente acido; NDT = nutrientes digestiveis
totais.

Tabela 2. Fragdes de carboidratos (g’kg de CHT) do Stylosanthes spp. cv. Campo
Grande

CHT' Fracio A+B, Fracio B, Fragdo C

751,30 300,02 321,02 378,95

'Carboidratos totais (g/kg de MS).

Apds ocorrer a mistura do ECG com os diferentes aditivos, as amostras foram
ensiladas a vacuo (500 g de forragem/silo) em sacos plésticos (Nylon-poli, 16 micras,
com 25 cm de largura x 35 cm de comprimento), com o uso de uma embaladora a vacuo
(Tecmaq TM-280) para retirada do ar e selagem dos silos experimentais, de forma a

obter uma densidade média de 600 kg/m’ da massa ensilada. Os silos foram
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acondicionados em uma caixa e armazenados em temperatura ambiente, no galpao do
setor de nutricao animal da FEI.

Os silos foram abertos (14, 28, 42 e 56 dias), e realizadas as mensuracdes de
temperatura no interior das silagens e no ambiente com uso de termdmetro digital
(modelo GULTERM 1001), bem como, determinado o pH das silagens com uso de
potencidometro (Kung Jr. et al., 1984). Além disto, foram retiradas amostras, e feita a
pré-secagem destas, para a determinacao das seguintes caracteristicas:

Perdas na massa ensilada — Avaliaram-se as perdas quantitativas e qualitativas das
silagens de estilosantes, sendo as perdas quantitativas, expressas como recuperacao da
matéria seca (RMS), calculadas pela diferenca no conteido de MS inicial e final dos
silos, em relacdo a quantidade de MS da forragem ensilada, conforme equagdo descrita
por Jobim et al., 2007. As medidas de perdas de qualidade foram estimadas tendo como
referéncia a composi¢do quimico-bromatoldgica da forragem no momento do corte e os
valores obtidos nas silagens.

Composi¢ao quimico-bromatologica das silagens — Apos abertas, todas as silagens
foram pré-secas em estufa de circulacdo forcada de ar por um periodo de 72h a 55°C,
sendo as amostras moidas a 1 mm, em moinho de faca tipo Willey. Em laboratério
foram determinados os teores de MS, proteina (PB), extrato etéreo (EE) e matéria
organica (MO) segundo métodos descritos por Silva & Queiroz (2002). A determinagdo
da fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido
(NIDA) e lignina (LIG) foram obtidos de acordo com Van Soest et al. (1991). Os
valores de proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN) e proteina insoluvel em
detergente acido (PIDA) foram calculados multiplicando-se os valores de NIDA e

NIDN por 6,25. Os valores de carboidratos totais (CHT) foram calculados pela equagao
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CHT = MO - (EE + PB) e os nutrientes digestiveis totais (NDT), segundo as equacdes
do NRC (2001), NDT = {0,98 x (100 — [(FDN — NIDN) + PB + EE + MM])} + {PB x
exp 12X (NIDAPBIY 4 0 75 x [(NIDN — FDN) — LIG] x [1 — (LIG/(NIDN — FDN)) *¢¢]}
+ DEE, sendo DEE = %EE, porém, quando a %EE < 1, DEE = 0. Determinou-se ainda
o fracionamento das fracdes dos carboidratos, sendo que a fragdo C foi determinada
pela formula descrita por Sniffen et al. (1992), C = (100 x FDN (%MS) x 0,01 x LIG
(%FDN) x 2,4/CHT (%MS)); a fracdo B, foi obtida pela equagcdo B, = 100 x
((FDN(%MS) — PIDN(%PB) x 0,01 x PB(%MS)) — FDN(%MS) x 0,01 x LIG(%FDN)
x 2,4)))/CHT(%MS) e a fragdo A + B, foi determinada pela diferenca entre 100 — (C +
B»).

A digestibilidade “in vitro” da MS (DIVMS) foi obtida segundo a metodologia
descrita por Tilley & Terry (1963), seguindo as modificacdes descritas por Holden
(1999), com uso do equipamento Daisy II (ANKOM technology).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e andlise de regressao
utilizando o programa estatistico SAS (2009), e as diferengas entre as médias analisadas
pelo teste de Tukey (P<0,05).

O modelo estatistico utilizado foi:

Y;; = p + S; + E; + SiE; + €k, em que:

Yi; = valor observado nas silagens submetidas aos diferentes aditivos i e tempo de

abertura j;

u = constante geral referentes a todas observagdes;

S; = efeito do i-ésimo aditivo na silagem, onde i =1 a 4;

E; = efeito do j-ésimo periodo de abertura na silagem, onde j =1 a 4;

SiE; = efeito da interacdo entre o i-ésimo aditivo com o j-ésimo periodo de

abertura;
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gijk = erro aleatorio associado a cada observagao.

Resultados e Discussao

Observou-se que as silagens de estilosantes sem inoculante (SSI) apresentaram os
menores valores de pH (média de 4,83), em relacio aos demais tratamentos,
independente do tempo de abertura dos silos, exceto aos 14 dias, no qual as silagens que
receberam o inoculante Silobac® (SCI) apresentaram menor valor (Figura 1). Isto pode
ser em fun¢do da predominancia da atuagdo das cepas presentes, uma vez que OS
Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium ¢ Lactobacillus sp. presente no
inoculante, favorece uma rapida e dominante producao de acido latico, diminuindo o pH
(Kung Junior et al., 2003a; Kung Junior, 2003b; Schmidt et al., 2009). Quando a
populacdo inicial de bactérias produtoras de acido lactico ¢ aumentada artificialmente
na forragem, ocorre rapida queda do pH, bem como, ocorre aumento na relagdo entre os
acidos lactico e acético, diminui¢ao das concentragdes de etanol e nitrogénio amoniacal
(Bolsen et al., 1995, citado por Pedroso et al., 2000).

Nos demais tempos de abertura dos silos (28, 42 e 56 dias), observou-se pequeno
aumento no pH em relacdo ao periodo anterior (14 dias), exceto para a silagem sem
inoculante (SSI) e as com adi¢do apenas de uréia (SCU), o que possivelmente ocorreu
pela diminuigcdo da acdo da atividade das cepas adicionadas, uma vez que durante o
processo fermentativo ocorre a competitividade, entre elas e os microrganismos
presentes na flora epifitica, pelos substratos fermentaveis. Schmidt et al. (2009),
avaliando o efeito da inoculagdo da alfafa com L. buchneri sozinho ou combinado com
Pediococcus pentosaceus, observou redugcdo no numero de bactérias acido laticas

(BAL) presentes na silagem, apdés o quinto dia de ensilada. O autor atribui este
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decréscimo nas BAL, ao longo do tempo, ao baixo pH e a falta de substratos

fermentaveis.
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Figura 1. Valores de pH no momento da abertura (14, 28, 42 ¢ 56 dias) da silagem de
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande em func¢do dos diferentes tratamentos
(SSI = sem inoculante; SCI = com inoculante; SCIU = com inoculante e uréia

¢ SCU = com uréia)

Nos tratamentos com inoculante acrescidos de uréia (SCIU) e apenas com uréia
(SCU), as silagens apresentaram os maiores valores de pH, alcancando valores maximos
de 6,11 e 6,59, respectivamente. No entanto, enquanto o comportamento foi crescente
na SCIU, o pH da SCU apresentou comportamento inverso. Isso ¢ evidente devido a
acdo da uréia, uma vez que essa ¢ hidrolisada pela acdo da urease, liberando a amonia
(NH3), diminuindo a velocidade de abaixamento do pH e favorecendo o prolongamento
do tempo de fermenta¢do (Kung Junior et al., 2003a).

Jacobs Dias et al. (2010) observaram valores de pH, em silagens da planta da soja

em fase de desenvolvimento da vagem, entre 5,2 a 5,4, sendo estes superiores aos
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encontrados nas SSI e SCI, os quais apresentaram pH médio de 4,83 e 4,88,
respectivamente. Valores semelhantes foram encontrados, em silagens de ECG sem
aditivos, por Ribeiro et al. (2011a), que constataram valor de 4,74. Neste mesmo
experimento, os autores obtiveram maiores valores de pH em silagens acrescidas de
inoculante bacteriano, em relagdo as nao inoculadas.

Segundo Pahlow et al. (2003), a rdpida acidifica¢do inicial ¢ a chave para
controlar o crescimento de enterobactérias e clostrideos, porém os valores 6timos de
pH, os quais evitam sua proliferacdo, variam em fun¢do das concentracdes de MS na
silagem. De forma que, em silagens com teores de MS igual a 250 g/kg de MN, o pH
maximo para que as silagens atinjam a estabilidade ¢ de 4,35, valor este, inferior aos
encontrados no presente trabalho.

Nos dois primeiros tempos de abertura, as silagens apresentaram temperaturas
superiores a ambiente, o que se deve a intensa atividade microbioldgica, porém nao
ultrapassando em mais de 2°C (Figura 2). Assim, enquanto o oxigénio ainda estiver
presente, mesmo que em baixas concentracdes, a energia gerada pelos processos de
respiracdo ¢ oxidacdo dos substratos €, em parte, utilizada para suprir as necessidades
energéticas das células, sendo que o excedente ¢ liberado na forma de calor,
aumentando assim a temperatura no interior dos silos (McDonald et al., 1991).

Apb6s os 42 dias de armazernagem, observou-se menores temperaturas nas
silagens, em relagdo a temperatura ambiente (Figura 2), o que pode ter ocorrido devido
a menor concentragdo de oxigénio na massa ensilada e a parcial estabilizacdo da
silagem. McDonald et al. (1991) relatou que em condigdes de anaerobiose, as plantas
superiores convertem o piruvato formado pelo processo de glicolise em didxido de

carbono (CO;) e etanol, de forma que, nesta via metabolica, uma grande quantidade da
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energia do piruvato ¢ armazenada como molécula de etanol, e cerca de apenas 6% ¢

perdido como calor.
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Figura 2. Valores de temperatura ambiente (°C) e de temperatura das silagens de
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande em fun¢do dos diferentes tempos de

abertura dos silos e tratamentos

As silagens que foram tratadas com uréia (SCIU e SCU) apresentaram maiores
valores de temperatura que as demais (SSI e SCI) nos trés tltimos tempos de abertura, o
que ¢ resultado do prolongamento do tempo da atividade fermentativa, ja que o pH ¢
reduzido lentamente nessas condi¢des, uma vez que as concentragdes de acido latico e
acido acético sao reduzidas, bem como, a formag¢ao do etanol ¢ menor, ocasionando a

maior liberagdo de energia na forma de calor.
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Analisando a recuperacdo da matéria seca — RMS (Tabela 3), observa-se que as
silagens sem inoculante e as com uréia, bem como, as silagens com inoculante aos 48 e
56 dias, apresentaram os melhores indices (P<0,05). Jacobs Dias et al. (2010), observou
valores médios de RMS, em silagens da planta da soja, em estagio de desenvolvimento
da vagem, de 913 g/kg, sendo este inferior aos dados encontrados para as silagens sem
inoculante (SSI) e para as silagens com uréia (SCU), porém superiores as médias de
RMS nas silagens com inoculante (SCI) e nas silagens com inoculante e uréia (SCIU).
De acordo com Rodrigues et al. (2004), em condi¢cdes Otimas de fermentacdo, as

respostas, geralmente alcancadas com os inoculantes, sdo inibidas.

Tabela 3. Indice de recuperagdo da matéria seca (RMS) nas silagens de Stylosanthes spp

cv. Campo Grande em fungdo dos diferentes tratamentos e tempos de abertura

dos silos
Tempo de Abertura (dias) CV
Tratamentos Média
14 28 42 56 (%)
SSI 977,61aA 907,87bAB  877,64bB 911,29pA 918,60 4,59
SCI 916,73aB 863,58bcBC  839,67cBC 885,39abAB 876,34 3,74
SCIU 931,21aB 845,23bC 804,47bC 849,35bB 857,56 6,19

SCU 1.000,00aA 926,70bA 921,27bA  925,92bA 943,47 4,00

Meédias na mesma linha, seguidas de letras mintisculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
Meédias na mesma coluna, seguidas de letras maiusculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
SSI = sem inoculante; SCI = com inoculante; SCIU = com inoculante ¢ uréia e SCU = com uréia.

Quando observado a RMS, em fun¢do dos tempos de abertura (Figura 3),
verificou-se um comportamento quadratico, com o aumento do tempo, com decréscimo
até os 42 dias, onde os valores de RMS, aos 14, 28 e 42 dias, diferiram entre si
(P<0,01). Tal fato se deve ao maior tempo de exposi¢cao ao metabolismo fermentativo

das bactérias. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) em relacdo a RMS aos 28 e
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aos 56 dias da ensilagem. Porém, verificou-se em todas as silagens, um leve aumento

(P>0,05) na RMS aos 56 dias, em relacao ao periodo anterior, de 42 dias, demonstrando

tendéncia de aumentar, quando decorridos maiores tempos até a abertura.

RMS (g/kg de MN)
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Figura 3.
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Comportamento e equacdes de regressdo dos indices de recuperacdo da

matéria seca (RMS) dos diferentes tratamentos em fun¢do dos tempos de

abertura dos silos

Observou-se que as equagdes de regressdo, para o comportamento da RMS das

silagens, apresentaram bons coeficientes de determinacao (R%), o que implica que o

padrao fermentativo ocorreu de forma semelhante entre as silagens, provavelmente

devido ao melhor controle e condi¢des nas quais as silagens foram confeccionadas, o

que € possivel com a utilizagdo de silagens a vacuo.

Os

valores médios dos efeitos das interagdes entre tratamentos e tempos de

abertura dos silos, sobre a composi¢do quimico-bromatoldgica encontrada nas silagens,

sao apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA), lignina (LIG),
nitrogénio insoltivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente adcido (FDA) e digestibilidade "in vitro" da matéria

seca (DIVMS) da silagem de Stylosanthes spp. cv. Campo Grande em funcao da interagao entre tratamentos e tempos de abertura dos silos

. Variaveis'
Tratamentos Tempo de Abertura (dias) 3
MS PB FDN FDA LIG NIDN NIDA DIVMS
14 262,55b 153,96ef 580,21a 422,44fghi  130,84a  6,53abcde 1,79f 646,04abcde
SSI (Sem 28 242,86cd  166,33bc  582,53a 402,721 129,80a 6,96abc 1,73¢g 657,12abcde
Inoculante) 42 235,18def 157,76cdef 571,21a 428,74efgh  103,82b  6,53abcde 1,96cdefg  669,29abc
56 244,52cd  166,07bcd 561,40a  420,55ghi  116,86ab  6,6labcde  2,06cdefg 690,71a
14 245,18cd  154,20def 611,29a 449,98abcde 134,46a 7,09ab 2,11bcdef  625,42cde
SCI (Com 28 231,02ef  152,88f 597,57a 437,98defg 121,07ab 7,67a 2,02cdefg  625,71cde
Inoculante) 42 225,23fg  157,27cdef 593,06a 461,79abc  119,54ab  6,65abcde  2,15abcde  653,49abcde
56 237,79de 158,98cdef 592,23a 440,94cdefg 125,082  6,86abcd 2,02cdefg  633,53bcde
14 249,09¢c  166,51bc  585,70a 441,05bcdefg 129,99a 5,63def 1,97cdefg  638,72bcde
SCIU (SCI + 28 227, 34efg 165,92bcde 589,80a 442,20bcdef 122,60a 5,45¢ef 2,05cdefg 620,35de
Ureia) 42 217,47g  176,62ab  589,95a 468,22a 119,12ab  6,03bcdef 2,41ab 628,65bcde
56 229,86ef  182,89a  585,32a  462,48ab 122,22a 5,73cdef 2,29abc 618,36¢
14 273,95a 183,01a 565,34a  411,25hi 126,37a  6,80abcd 1,86ef 675,73ab
) 28 253,13bc  173,66ab 567,64a 434,56defg 117,96ab 5,25f 1,94def 666,56abcd
SCU (Com uré¢ia)
42 249,26¢ 177,57ab 571,66a 454,32abcd 123,20a 5,45ef 2,23abcd  652,44abcde
56 250,87c 183,11a  595,26a 443,06bcdef 125,69a  6,86abcd 2,48a 626,85cde
Meédia Geral 242,21 167,30 583,76 438,89 123,04 6,38 2,07 0,646
CV (%) 6,03 6,54 2,31 4,22 5,84 11,03 10,06 3,40

Médias na mesma coluna, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). ' g/kg de MS; * Matéria seca (g/kg de MN).
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Comparando a concentragdo média de MS das silagens com a da planta do ECG,
verificou-se uma reducdo na ordem de 22,97 g/kg de MN, isto pode ser em fungdo das
perdas pelo processo de fermentagdo, que em condigdes normais alcanga valores médios
de 100 g/kg de MN (Faria, 1986, citado por Jacobs Dias et al., 2010).

A maior concentragdo média (P<0,05) de MS foi observada nas silagens tratadas
apenas com uréia, independente do efeito do tempo de abertura dos silos, porém,
verificou-se teor de MS superior, dentro do mesmo tratamento, nos dois primeiros
tempos de abertura.

As silagens tratadas com aditivo bacteriano apresentaram os menores teores de
MS (P<0,05), exceto as silagens com inoculante aberta aos 14 e 56 dias e as silagens
com inoculante e uréia aberta aos 14 dias, nas quais, foram observados valores de MS
de 245,18; 237,79 e 249,09, respectivamente.

Observou-se que, como resultado das interagdes dos tratamentos, houve diferenga
(P<0,05) nas concentragdes médias de PB, os quais foram maiores nas silagens que
receberam uréia como aditivo (SCU e SCIU), sendo os valores mais altos (P>0,05),
dentre os dois tratamentos, obtidos na abertura aos 56 dias, 183,11 e 182,89 g/kg de
MS, respectivamente. As menores concentracdes de PB foram resultantes das SCI, bem
como das SSI aos 14 e 42 dias de abertura.

Como efeito da interacdo entre tratamentos e tempos de abertura dos silos, ndo
foram observadas diferengas significativas (P>0,05) para as concentragdes de FDN nas
diferentes silagens, obtendo-se valor médio de 583,76 g/kg de MS.

Para o teor de lignina, verificou-se pouca variagao entre silagens (P<0,05), sendo
os menores valores, observados nas silagens sem inoculante, aberta aos 42 dias. Porém,
nao diferindo (P>0,05) dos teores obtidos nas silagens sem inoculante, com inoculante,

com inoculante e uréia e apenas com uréia, abertas aos 56 dias, aos 28 e 42 dias, aos 42
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dias e aos 28 dias, respectivamente. A pequena variacdo observada nos teores de lignina
ocorreu, principalmente, em fun¢ao em fungdo da inexisténcia de diferenga entre o uso
dos diferentes aditivos estudados (Tabela 5).

Quanto aos teores de nitrogénio indigestivel ligado a fracdo fibrosa (NIDA), as
silagens que apresentaram melhores valores foram as sem inoculante (SSI), aberta aos
28 dias, as quais apresentaram valor médio de 1,73 g/kg de MS e a maior concentragio
foi encontrada nas silagens apenas com uréia (SCU), aberta aos 56 dias, esta ultima,
apresentou maiores concentragdes de PB, e tiveram as concentragdes de NIDA
aumentadas (2,48 g/kg de MS), demonstrando ter ocorrido maior complexacdo do
nitrogénio com a FDA, o que diminui substancialmente a sua qualidade. O valor médio
encontrado para as silagens, quanto ao NIDA, foi de 2,07.

Os efeitos dos tratamentos e dos diferentes tempos de abertura dos silos sobre a
composicdo quimico-bromatoldgica das silagens, bem como a indicagcdo da existéncia
de interagdes, sao apresentados na Tabela 5.

As silagens tratadas com aditivos bacterianos apresentaram menores teores de MS
(P<0,05), constatando-se maior concentragdo nas silagens tratadas com uréia (256,80
g/kg de MN). O efeito do tempo de abertura sobre a concentracdo de MS provocou
diminui¢do até a abertura aos 42 dias, ocorrendo ap6s aumento nessas concentragoes.
Comportamento semelhante foi relatado por Schimidt et al. (2009), trabalhando com
silagem de alfafa. Os valores médios de MS encontrados neste estudo foram superiores
aos descritos por Ribeiro et al. (2011b), que registraram teores de MS na ordem de

234,20 g/kg de MN, em silagens de estilosantes Campo Grande.
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Tabela 5. Composi¢do quimico-bromatologica (g/kg de MS) e digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS) da silagem de Stylosanthes spp. cv.

Campo Grande em fung¢do de diferentes tratamentos e tempos de abertura dos silos

Tratamentos® Tempo de Abertura (dias) Interacao (0\Y%

Variaveis
SSI SCI SCIU SCU 14 28 42 56 T TA TxTA (%)
MS! 246,28b  2348l1c 230,94c 256,80a 257,69a 238,59b 231,78c¢ 240,76b Rk Aok Rk 1,80
MM 61,39b 60,73b 67,58a 67,72a 63,78ab 61,54b 66,26a 65,84a Rk Aok Rk 432
EE 20,78b 20,82b 25,14a 24,41a 22,21b 18,63c¢ 25,32a 24,99a Rk Aok k7,58
PB 161,03c  155,83d 172,99b 179,34a 164,42b 164,70b 167,31b 172,76a Rk ek k2,80
FDN 573,84b  598,54a  587,69ab  574,98b 585,64a 584,39a 581,47a 583,56a ** NS NS 3,55
FDA 418,61c  447,67a 453,49a 435,80b 431,18¢c 429,37c 453,27a 441,76b Rk ek k1,91
CHT 756,80b  762,62a 734,29¢ 728,54d 749,59b 755,13a 741,11c 736,41c Rk ek ek 0,74
LIG 120,332 125,04a 123,48a 123,31a 130,42a 122,86b 116,42b 122,46b NS ks k5,63
NIDN 6,66a 7,07a 5,71b 6,09b 6,51a 6,33a 6,17a 6,52a KNS kak 7,58
NIDA 1,88b 2,07a 2,18a 2,13a 1,94b 1,93b 2,19a 2,21a Rk K kK 6,36
NDT 539,17a  524,8b 525,776 530,86ab 522,24b 528,33ab  538,51a 531,5ab R Aok ek 1,16
DIVMS 665,79a  634,54b 626,52b 655,40a 646,48a 642,43a 650,97a 642,36a kNS k2,86

Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). NS = Nao significante; ** P<0,01; *** P<0,001.

'Matéria seca (g/kg de MN); MM = matéria mineral; EE = extrato etéreo; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; CHT =
carboidratos totais; LIG = lignina; NIDN = nitrogénio insoltivel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insoluvel em detergente acido; NDT = nutrientes digestiveis totais.

* SSI = Sem inoculante; SCI = Com inoculante; SCIU = Com inoculante mais uréia; SCU = Com uréia.
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Os teores de MM apresentaram pouca reducao nas silagens, em relacdo as plantas,
sendo observado a redugdo de 2,25 g/kg de MS. Concentragdes superiores de MM
(P<0,05) foram encontrados nas silagens que receberam tratamento com uréia, no
entanto, se avaliado sob o ponto de vista do tempo de abertura, observou-se pequena
diminui¢do no dia 28, sendo apos, verificado teores semelhantes a primeira data de
abertura. Nas silagens que receberam inoculante, constataram-se as menores
concentragcdes de MM (P<0,05), as quais apresentaram aumento aos 42 e 56 dias de
abertura apds a ensilagem, refletindo, possivelmente, em um processo de fermentagdo
inadequado.

Segundo Ashbell (1995), citado por Pedroso et al. (2000), o menor teor de cinzas
¢ indicativo de melhor conservacao da forragem, pois, a ocorréncia de uma fermentagao
inadequada resulta em perdas de MO, aumentando a participagdo relativa da MM na
MS.

Para o EE, observou-se concentragdo média superior, em 7,22 g/kg de MS, nas
silagens, em relacdo ao ECG. No entanto, entre as silagens, ocorreram menores
variagoes nos teores de EE, de forma que, as silagens que receberam a adi¢ao de uréia
(SCIU e SCU) apresentaram os valores mais altos (P<0,05). Em relagdo aos diferentes
tempos de abertura das silagens, observou-se resultados de EE mais elevados nos dois
ultimos periodos, 42 e 56 dias.

Em relagdo a composicao da planta ensilada, constatou-se um pequeno aumento
(P>0,05) de 0,77 g/kg de MS nas concentragdes médias de PB, este aumento foi
resultante das silagens que receberam o tratamento com uréia, pois quando analisada, a
planta em relagdo a silagem controle (SSI), observou-se o comportamento inverso, com
reducdo média de 5,5 g/lkg de MS. Filya et al. (2007) encontrou reducdo de 16,25 g/kg

de MS, em silagens do primeiro corte da alfafa, superior a aqui observada.
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A PB apresentou-se em maiores concentracdes (P<0,05) nos tratamentos que
receberam uréia como aditivo, sendo encontrados teores de 179,34 e 172,99 g/kg de MS
para SCU e SCIU, respectivamente. Este fato ja era esperado, j& que a uréia ¢
classificada como aditivo nutriente, o qual ¢ rico em nitrogénio, disponibilizando-o para
o metabolismo dos microrganismos, resultando tanto em maiores teores de nitrogénio
ndo protéico como em PB de origem microbiana. Verificou-se reducao nos teores de PB
nas silagens contendo apenas inoculante (P<0,05), as quais apresentaram valores de
155,82 g/kg de MS. Rodrigues et al. (2004) também observou redugdo nas
concentragdes de PB, em silagens de alfafa inoculada com Silobac, de 8,4 g/kg de MS.
De acordo com Muck et al. (2007), o uso de bactérias homofermentativas, tais como L.
plantarum, E. faecium e Pediococcus spp, reduz as concentragdes de nitrogénio
amoniacal, bem como de PB. O teor de PB também diferiu estatisticamente (P<0,05)
em funcao dos tempos de abertura, sendo encontrados maiores valores aos 56 dias, onde
as silagens apresentaram a média de 172,76 g/kg. As concentracdes de PB encontrada
neste experimento, apresentaram-se superior a média encontrada por Ribeiro et al.
(2011b), que foi de 135,30 g/kg de MS.

Os valores de NIDN e de PIDN apresentaram-se menores nas silagens com adi¢ao
de uréia, SCIU e SCU (P<0,05), no entanto, estas apresentaram maiores concentragcoes
de NIDA e de PIDA, juntamente com a silagem apenas com inoculante (SCI). Desta
forma, as silagens ndo inoculadas apresentam melhor disponibilidade da proteina
(Figura 4).

Os teores médios de FDN das silagens foram inferiores, em aproximadamente
0,37 g/lkg de MS, em relagdo ao da forragem de ECG, no entanto, as concentracdes de
FDA e lignina aumentaram em média 16,75 e 4,41 g/kg de MS, respectivamente, o que

ocorreu, possivelmente, pela degradagdo parcial da hemicelulose nas silagens
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Figura 4. Valores de proteina bruta (PB), proteina insoluvel em detergente neutro
(PIDN) e de proteina insoluvel em detergente acido (PIDA) da planta e das
silagens de Stylosanthes spp. cv. Campo Grande em fun¢do dos diferentes

tratamentos e tempo de abertura dos silos

Nao houve diferenga estatistica (P>0,05) para a FDN da silagem em fung¢do do
tempo de abertura dos silos, bem como da interagdo desses com o uso de aditivos,
existindo variacdes apenas em fun¢do dos tratamentos, onde os maiores valores foram
observados nas silagens com inoculante. Rodrigues et al. (2001) atribui uma maior
concentracdo de FDN e de FDA, em silagens inoculadas, a ocorréncia da queda mais
acentuada no pH, o que pode inibir a degradacdo parcial da hemicelulose e
possivelmente da celulose no silo. No presente trabalho, observaram-se resultados de
FDA semelhantes ao comportamento descrito por Rodrigues et al. (2001), os quais
foram maiores (P<0,05) nas silagens inoculadas, além de apresentarem-se maior em
fung¢do do tempo de abertura, atingindo resultados superiores de FDA aos 42 dias de

abertura, 453,27 g/kg de MS.
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Os efeitos das interagdes entre os tratamentos e os tempos de abertura dos silos,
sobre o teor de carboidratos totais (CHT) e suas fracdes constituintes nas silagens, sdo
apresentados na Tabela 6.

Observou-se que as silagens sem inoculante (SSI), abertas aos 42 e 56 dias
apresentaram os maiores valores das fragdes A+B; (302,35 e 304,34 g/kg de CHT,
respectivamente), diferindo (P<0,05) das SCIU nos mesmos periodos de abertura, bem
como das SCU aberta aos 56 dias. Esta ltima apresentou as menores concentracdes das
fragdes A+B;, com valor médio de 230,07 g/kg de CHT. A fragdo B, ndo diferiu
(P>0,05) para os diferentes tratamentos e suas respectivas interagdes, de forma que se
obteve valor médio de 333,52 g/kg de CHT.

Quanto a fragdo C, verificou-se menores valores nas silagens sem inoculante aos
42, porém ndo diferindo (P>0,05) em relagdo as silagens sem inoculante, com
inoculante e apenas com uréia, aos 56 dias, aos 28 e 56 dias e aos 28 dias,
respectivamente.

A andlise separada dos efeitos dos tratamentos e dos diferentes tempos de abertura
dos silos, sobre o teor de carboidratos totais (CHT) e suas fragcdes constituintes nas
silagens, bem como a existéncia de interacdes, ¢ apresentada na Tabela 7.

Observou-se que houve interagdo (P<0,05) entre uso de aditivos e tempo de
abertura, sendo obtidos valores superiores de CHT (P<0,05) nas silagens tratadas apenas
com inoculante (SCI), e na abertura aos 28 dias, as quais apresentaram valores de

762,62 e 755,13 g/kg de MS, respectivamente.



Tabela 6. Fragdes dos carboidratos (g/kg de CHT) da silagem de Stylosanthes spp. cv. Campo Grande em fun¢do da interacdo entre tratamentos e

tempos de abertura dos silos

) Variaveis
Tratamentos Tempo de Abertura (dias) 0
CHT Fracdo A+B; Fracao B; Fracao C
14 764,01ab 293,98ab 295,02a 411,00a
28 755,43bcd 286,60abc 301,07a 412,33a
SSI (Sem Inoculante)
42 760,10abc 302,35a 369,80a 327,85b
56 747,65cde 304,34a 320,39a 375,27ab
14 763,90ab 257,78abc 319,76a 422.,45a
28 773,97a 289,79abc 334,84a 375,37ab
SCI (Com Inoculante)
42 753,29bcde 267,92abc 351,25a 380,82ab
56 759,31bc 276,51abc 328,06a 395,43a
14 743,27de 259,29abc 321,09a 419,62a
) 28 750,18bcde 259,20abc 348,49a 39231a
SCIU (SCI + Ur¢ia)
42 722,31¢g 235,45bc 368,63a 395,92a
56 721,39¢g 238,35bc 354,97a 406,67a
14 727,17fg 280,95abc 301,89a 417,17a
) 28 740,93ef 278,19abc 339,67a 382,14ab
SCU (Com uré¢ia)
42 728,73fg 262,35abc 331,86a 405,79a
56 717,30g 230,07¢ 349,53a 420,39a
Média Geral 745,56 270,20 333,52 396,28
CV (%) 2,36 8,51 6,89 6,16

Médias na mesma coluna, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

! Carboidratos totais (g/kg de MS).
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Tabela 7. Fracdes de carboidratos (g/’kg de CHT) e valores de NDT da silagem de estilosantes cv. Campo Grande em func¢do de diferentes tratamentos e

tempos de abertura dos silos

Tratamentos® Tempo de Abertura (dias) Interagao (0\Y%
Fragoes
SSI SCI SCIU SCU 14 28 42 56 T TA TxTA (%)
CHT' 756,80b 762,62a 734,29¢ 728,54d 749,59b 755,13a 741,11c 736,41c Rk kel Rk (),74
A+B, 296,82a 273,00b 248,07c 262,89bc 273,00a 278,45a 267,02a 262,32a kEx NS ** 885
B> 321,57a 333,48a 348,30a 330,74a 309,44b 331,02ab 355,39a 338,24ab NS ** NS 10,46
C 381,61b 393,52ab 403,63a 406,37a 417,56a 390,54bc 377,60c 399.44ab R )

M¢dias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). NS = Nio significante; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001.

' Carboidratos totais (g/kg de MS); * SSI = Sem inoculante; SCI = Com inoculante; SCIU = Com inoculante mais uréia; SCU = Com uréia.
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As concentragdes das fracdes A+B; ndo foram influenciadas pelos diferentes
tempos de abertura, no entanto, a aplicagao de aditivos reduziu as suas concentragdes
(P<0,05), obtendo-se resultados inferiores para o uso combinado de inoculante mais
uréia (SCIU). A fracdo A+B, ¢ constituida de carboidratos de rapida digestdo, sendo
prontamente utilizados pelos microrganismos para o seu crescimento, assim, com 0 uso
do inoculante, devido ao aporte de unidades formadoras de colonia adicionada, pode ter
ocorrido grande utilizagdo dessa fracdo, sendo observado um efeito potencializador
quando a silagem foi inoculada, além do inoculante, com uréia, a qual atua de forma a
prolongar o tempo de atividade fermentativa intensa.

Os valores das fracdes A+Bj, em geral, se enquadram na faixa de 200 a 400 g/kg
de CHT nas plantas forrageiras, sendo que 600 a 800 g/kg dos carboidratos sdo
constituintes da parede celular vegetal (Van Soest et al., 1994). No presente trabalho,
observaram-se quantidades, das fracdes A+B;_entre 350 a 400 g/kg de CHT.

Nao houve efeito das interagdes (P>0,05) entre os diferentes aditivos e os tempos
de abertura dos silos sobre a fragdo B,. No entanto, observou-se efeito significativo
(P<0,05) do tempo de abertura dos silos, constatando-se valores maximos da fragao B,
aos 42 dias, com média de 355,39 g/kg de CHT, diferindo (P<0,05) em relacdo aos
menores valores (309,44 g/kg de CHT), obtidos nas silagens aberta aos 14 dias. Os
resultados para os periodos de abertura de 28 ¢ 56 dias ndo diferiram entre si (P>0,05),
nem entre valores obtidos nos periodos supracitados.

As silagens que receberam uréia (SCIU e SCU) apresentaram maiores
concentragdes das fragdes C, porém nao diferindo (P>0,05) das silagens com inoculante
(SCI), as quais diferiram (P<0,05) das silagens sem inoculante (SSI). Inversamente a
resposta da fracdo C aos aditivos, com o aumento do tempo de abertura, observou-se

diminuicao linear (P<0,05) até os 42 dias, aumentando logo em seguida, para valores
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semelhantes aos encontrados aos 28 dias (P>0,05). O aumento na concentragdo da
fragdo C em geral, ocasiona uma reduc¢do na digestibilidade do alimento, uma vez que
representa a por¢do dos carboidratos que ndo ¢ digerida, independente do tempo de
reten¢do do alimento no trato gastrointestinal (Sniffen et al., 1992).

As alteracdes na composicao dos nutrientes digestiveis totais (NDT) das silagens
de ECG, em funcao dos diferentes tratamentos e tempo de abertura dos silos, e os teores

de NDT na planta do ECG, bem como as equagdes de regressdo estdo demonstrados na

Figura 5.
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Figura 5. Variagdo na composi¢do dos nutrientes digestiveis totais (NDT) das silagens
de Stylosanthes spp. cv. Campo Grande em funcao dos diferentes tratamentos

e tempo de abertura dos silos e suas equagdes de regressao
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Dentre os tratamentos, as silagens sem inoculante (SSI) foram as Unicas que
apresentaram comportamento sigmoidal, quanto ao NDT, contrariamente aos demais
tratamentos, que exibiram comportamentos quadraticos.

Observou-se que as concentragdes de NDT nas silagens sem inoculante (SSI),
apresentaram crescimento significativo (P<0,05), em relagdo aos demais tratamentos,
nos periodos de abertura de 42 e 56 dias apds a ensilagem, apresentando valores de
NDT iguais a 554,29 e 551,60 g/kg de MS, respectivamente. Esse melhor desempenho
ocorreu devido as boas caracteristicas quimico-bromatologicas presentes no estilosantes
Campo Grande (Tabela 2), por apresentar teor médio de CHT igual a 751,30 g/kg de
MS, sendo 4/5 desse representado pelas fragdes A+B; e B,, que sdo potencialmente
utilizadas pelos microrganismos na silagem, principalmente a fracio A+B;, que neste
caso correspondeu a aproximadamente 2/5 dos CHT.

Aos 28 dias de ensilagem os melhores resultados de NDT foram encontrados na
SCU (541,30 g/kg de MS), possivelmente pelo aporte de nitrogénio, o qual ¢ aumentado
com a adicdo de uréia. No ultimo periodo de abertura, aos 56 dias, observou-se a
reducdo das concentragdes de NDT nas silagens com uréia (SCU), evidenciando a
influencia das fra¢des constituintes dos CHT, uma vez que nesse periodo ocorreu
redugdo nas fragdes A+B1 e aumento da fracao C.

Diferentemente das concentragcdes de NDT, os valores de DIVMS apresentaram
curvas com comportamentos sigmoides, para as silagens que receberam a adicao de
inoculante bacteriano (SCI e SCIU). Quanto as silagens sem inoculante (SSI), estas
demonstraram comportamento quadratico positivo, enquanto nas silagens com uréia
(SCU), verificaram-se comportamento quadratico negativo (Figura 6).

Observou-se que houve interagcdes (P<0,05) entre tratamentos e tempos de

abertura dos silos, sobre os valores de DIVMS (Tabela 4 e Tabela 5). No entanto, ndo
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foram observados efeitos significativos, referentes apenas aos diferentes tempos de

abertura. Verificou-se, porém, efeito dos diferentes tratamentos sobre a DIVMS, sendo

que os maiores valores (P<0,05) foram observados nas silagens sem inoculante (SSI) e

nas silagens com uréia (SCU), com digestibilidade de 665,79 e 655,40 g/kg de MS,

respectivamente (Tabela 5).
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Figura 6. Digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS) da planta e das silagens de

Stylosanthes spp. cv. Campo Grande em funcdo dos diferentes tratamentos e

tempos de abertura dos silos

Quanto aos efeitos das interagdes, foram constatados maiores valores de DIVMS

nas silagens sem inoculante (SSI), sem diferenca (P>0,05), no entanto, para os

diferentes tempos de abertura dos silos, apesar de apresentar comportamento crescente

com o passar do tempo (Tabela 4). Nas silagens com uréia (SCU), verificou-se o

comportamento inverso, com os valores maiores de DIVMS nos primeiros tempos de

abertura, devido o acréscimo de NNP, via adi¢do de uréia, o que melhorou sua
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digestibilidade nos periodos iniciais, decaindo nos periodos subsequentes. Os valores de
DIVMS das silagens com uréia (SCU) diferiram em fun¢do da interacdo com o tempo
de abertura (P<0,05), apresentando os valores limitrofes de 675,77 e 626,85 g/kg de
MS, para os tempos de 14 e 56 dias, respectivamente.

Nas silagens que recebera adi¢do de inoculante bacteriano (SCI e SCIU), os
valores de DIVMS ndo diferiram entre si (P>0,05), apresentando comportamentos
similares em relacdo aos diferentes tempos de abertura (Figura 6). Observou-se que a
adi¢do do inoculante Silobac reduziu a DIVMS das silagens de estilosantes, de 665,79
para 634,54 g/kg de MS. Avaliando silagens de alfafa, sem inoculante e com a adi¢do
do inoculante Silobac, Rodrigues et al. (2004) relataram valores médios de DIVMS de
665,00 e 602,10 g’kg de MS, respectivamente, inferiores aos encontrados no presente
trabalho. Porém, o comportamento dos resultados foi semelhante, demonstrando uma
redug¢do da DIVMS, nas silagens tratadas com inoculante. Da mesma forma, Filya et al.
(2007) constataram reducdo nos valores de digestibilidade em silagens de alfafa
inoculadas com E. faecium, L. plantarum, and Pediococcus spp. Esta redu¢do observada
¢ decorrente da maior concentragdo de componentes voldteis, como o nitrogénio
amoniacal e o etanol, presentes em silagens tratada com esse inoculante, uma vez que a

metodologia para determinagdo da DIVMS exige a secagem prévia da amostra

(Rodrigues et al., 2004).

Conclusoes

O estilosantes cv. Campo Grande demonstra potencial para utilizagdo na forma de

silagens, apresentando caracteristicas satisfatorias de composicdo quimico-

bromatoldgica, sendo os melhores resultados, obtidos da ensilagem do ECG sem o uso
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de inoculante microbiano e/ou uréia. A utilizacdo de embaladora a vacuo em estudos
com silagens em escala laboratorial, mostrou-se um processo eficiente, podendo ser
amplamente utilizada quando se deseja ter um maior controle das condi¢des de

anaerobiose no ambiente fermentativo.
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CONCLUSAO GERAL

O estilosantes Campo Grande (ECG) ¢ uma leguminosa tropical que, além de
apresentar bom potencial forrageiro para a utilizacdo em sistemas de pastejo, pode ser
produzida para a producdo de fenos ou silagens, com pequenas perdas em sua
composi¢ao.

Apesar dos dados apresentados, ainda sdo poucas as informacgdes sobre o ECG,
principalmente relativas ao seu uso nas formas conservadas, assim, ¢ evidente a
necessidade de maiores estudos objetivando descobrir e aproveitar todo o potencial
dessa forrageira, principalmente com enfoque para as regides com condi¢des climaticas

adversas.
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Tabela 1A - Valores de temperatura (°C) nos fardos e no ambiente durante os primeiros

dias de armazenamento dos fenos

Temp.

Data ambiente Tratamentos' F-1 F-2 F-3 F-4 F-5 F-6 F-7 F-8 F-9 F-10
T1=600 263 32,5 32,3 340 33,0 33,9 32,7 31,1 357 242
18/04 22,5 T2=700 22,7 224 224 233 242 240 21,7 240 242 23,5
T3=800 354 322 303 334 31,6 31,6 358 291 325 314
T1=600 29,6 44,5 44,5 379 413 40,7 33,9 353 328 333
20/04 25,5 T2=700 28,1 28,7 242 279 348 329 250 306 314 267
T3=800 23,1 232 22,8 257 29,0 32,6 264 343 350 334
T1=600 242 349 452 373 338 32,6 314 31,1 241 327
22/04 19,1 T2=700 26,5 30,8 24,3 26,0 342 343 259 293 300 257
T3=800 21,8 222 21,1 233 274 324 248 340 338 337
T1=600 234 352 36,6 325 322 29,0 26,7 285 249 31,3
24/04 19,4 T2=700 272 26,9 23,0 246 27,6 27,5 24,1 275 288 246
T3=800 223 23,8 22,0 237 294 324 275 346 31,5 33,6

"Valor expresso em g de MS/kg de MN.

Tabela 2A — Analise quimico-bromatologica (g/kg de MS) da planta do estilosantes cv.

Campo Grande usado no processo de fenacao e de suas fragdes

Tratamentos' Repeticdo MS MM PB EE FDN FDA NIDN NIDA LIG DIVMS
1 1 236,93 52,46 132,40 14,69 567,10 437,65 7,95 2,46 150,78 609,73
1 2 257,55 55,64 107,86 12,54 705,04 547,38 6,62 3,06 170,77 478,06
1 3 264,32 43,30 102,06 12,56 671,47 532,27 6,37 2,52 149,51 524,41
1 4 304,43 60,09 119,79 13,17 685,87 524,74 7,70 3,21 176,27 473,57
1 5 272,94 56,61 132,11 12,58 637,12 473,77 7,90 2,88 156,28 544,80
2 1 230,33 62,62 216,92 15,61 574,49 308,94 19,93 1,51 87,01 721,32
2 2 236,73 58,54 212,82 14,77 560,32 316,11 20,48 1,48 78,65 702091
2 3 214,52 72,94 231,47 14,04 467,97 270,20 23,15 1,68 82,22 743,09
2 4 231,98 59,69 230,08 13,56 494,96 312,08 18,67 1,64 80,92 72524
2 5 224,65 69,19 222,01 15,69 552,70 270,41 18,49 1,37 7529 784,40
3 1 244,45 51,24 91,26 5,40 691,03 524,09 7,44 2,10 145,58 555,28
3 2 240,16 48,04 91,78 5,93 668,53 518,16 6,35 2,06 151,00 54741
3 3 234,03 54,77 106,32 5,95 700,24 549,22 6,52 2,40 153,49 519,17
3 4 238,01 45,84 95,29 591 696,49 542,67 6,49 2,22 152,67 517,52
3 5 220,78 51,57 96,31 5,56 664,62 511,79 6,88 2,16 14536 565,00

'"Tratamentos: 1 = planta inteira; 2 = folhas e 3 = caules.
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Tabela 3A — Anélise quimico-bromatolégica (g/kg de MS) dos fenos de estilosantes cv.

Campo Grande enfardados com diferentes teores de MS

Tratamento' Repeticio MS MM  PB EE FDN FDA NIDN NIDA LIG DIVMS
1 1 502,74 64,09 111,82 6,07 604,25 460,80 6,16 2,46 153,16 587,11
1 2 503,71 56,36 111,17 6,16 601,62 457,24 6,34 2,39 145,63 581,39
1 3 502,58 56,10 112,70 6,12 616,77 472,27 6,16 2,51 149,88 579,27
1 4 503,49 55,75 117,44 5,45 608,65 462,69 6,14 2,41 148,77 578,15
2 1 579,14 50,19 119,66 11,60 574,16 415,08 5,82 1,67 117,01 663,59
2 2 579,03 58,91 118,16 11,88 590,56 420,64 5,08 1,69 127,81 635,61
2 3 579,87 51,22 120,94 10,78 593,82 418,38 5,50 1,61 121,81 640,83
2 4 578,71 51,81 118,57 11,41 571,58 421,42 5,46 1,66 120,15 645,34
3 1 727,71 52,16 121,74 12,54 623,49 477,54 4,777 2,28 161,54 588,60
3 2 727,97 47,85 126,27 11,31 635,08 474,51 5,04 2,15 150,80 587,99
3 3 726,19 50,73 125,37 11,80 608,06 469,73 4,78 2,07 153,42 575,55
3 4 727,67 53,99 122,68 13,64 614,81 487,18 5,00 2,28 157,27 581,50

'"Tratamentos: 1 =600 g de MS/kg de MN; 2 = 700 g de MS/kg de MN e 3 = 800 g de MS/kg de

MN.

Tabela 4A — Andlise quimico-bromatologica (g/kg de MS) do estilosantes cv. Campo

Grande utilizado na confec¢do das silagens a vacuo

Repeticio MS MM  PB EE FDN FDA NIDN NIDA LIG DIVMS
1 265,21 66,60 167,03 14,69 582,21 416,22 9,35 2,57 111,97 667,21
2 265,10 66,61 166,82 16,53 588,65 424,40 9,06 2,51 122,94 664,25
3 265,19 66,62 167,52 14,69 581,84 42724 9,49 2,65 121,86 665,15
4 265,20 66,59 164,76 16,32 583,82 420,70 9,38 2,38 117,73 653,52




Tabela SA — Valores de pH e anélise quimico-bromatologica (g/kg de MS) das silagens a vacuo de estilosantes cv. Campo Grande

Tratamento' &Zﬁg‘r} Repeticio  pH MS MM PB EE FDN FDA NIDN NIDA LIG DIVMS
1 1 1 495 26426 57,18 15428 24,72 58398 42096 6,77 1,85 129,05 652,98
1 1 2 518 25624 62,18 157,14 2340 571,78 413,89 6,59 1,74 12949 640,40
1 1 3 459 269,63 5539 151,27 24,58 58595 42271 6,53 1,73 13322 653,76
1 1 4 531 260,07 5822 153,15 2245 579,14 43219 622 1,85 131,61 637,03
1 2 1 496 23041 6243 161,12 1443 630,56 420,60 7,08 1,95 13836 610,17
1 2 2 463 24936 6503 16671 1622 59833 398,66 7,27 1,70 13020 677,89
1 2 3 457 24505 62,17 168,52 14,57 555,13 405,66 6,71 1,66 11401 667,23
1 2 4 464 24662 62,08 168,97 1603 546,11 38595 6,78 1,61 136,62 67321
1 3 1 497 23344 6138 159,05 17,83 59632 433,62 7,04 1,93 9433 646,78
1 3 2 504 230,99 61,97 15741 19,82 614,53 43786 7,20 2,11 98,06 65322
1 3 3 454 24193 6586 147,68 1996 56241 42842 5,96 1,99 11297 682,01
1 3 4 460 23435 6330 166,89 1845 511,58 41507 5,90 1,80 109,93 695,15
1 4 1 506 24483 6360 166,76 2544 559,10 418,92 6,93 2,13 12591 668,52
1 4 2 506 24433 6130 160,19 2220 558,83 42384 6,15 2,04 107,15 676,55
1 4 3 449 246,76 5993 168,16 2741 54470 417,12 634 2,04 124,53 688,79
1 4 4 467 24215 6025 169,15 2502 58298 42233 7,03 2,03 109,84 729,02
2 1 1 459 25035 6344 15646 2332 603,78 440,53 647 1,95 136,56 644,09
2 1 2 517 240,79 6042 15394 19,11 600,82 45452 7,61 230 13560 607,89
2 1 3 456 24923 57,12 15427 23,66 61588 450,01 6,79 1,96 12889 631,76
2 1 4 520 24034 61,60 152,10 18,95 624,67 45488 7,49 224 136,78 617,95
2 2 1 490 22747 6145 15490 14,59 609,56 447,16 8,26 2,04 11547 610,66
2 2 2 472 22983 6027 156,66 13,54 603,01 438,54 748 2,00 11933 634,60

'"Tratamentos: 1 = sem aditivo; 2 = apenas com inoculante biolégico; 3 = com inoculante bioldgico mais uréia e 4 = apenas com uréia.
’Dias de abertura: 1 = 14 dias; 2 = 28 dias; 3 = 42 dias e 4 = 56 dias.
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Tabela SA — Continuagao

Tratamento' A?;::Efaz Repeticio ~ pH MS MM PB EE FDN FDA NIDN NIDA LIG DIVMS
2 2 3 499 23540 5595 152,64 1569 57607 43021 733 1,93 122,79 619,86
2 2 4 502 231,39 5500 14731 16,11 601,64 436,03 7,60 2,00 126,70 637,74
2 3 1 500 221,93 63,68 154,83 2426 600,84 468,42 7,43 224 114,74 64744
2 3 2 495 22335 6562 152,96 2412 610,03 470,79 6,49 232 12830 641,76
2 3 3 457 22964 61,11 16231 2689 567,72 44637 620 2,00 11340 676,10
2 3 4 514 22599 66,71 158,99 2535 593,66 461,56 648 2,03 121,70 648,69
2 4 1 504 23425 60,51 156,50 2038 606,55 436,14 7,55 220 128,11 605,61
2 4 2 456 24435 57,10 15744 2137 57834 441,71 6,13 188 11589 661,58
2 4 3 448 24222 60,07 164,84 20,82 577,59 43424 6,15 191 127,73 629,41
2 4 4 525 23034 61,67 157,13 2493 606,45 451,67 7,63 208 128,61 637,54
3 1 1 560 24921 6526 15925 21,67 580,11 446,49 520 196 14134 61647
3 1 2 557 24628 68,30 169,68 23,72 597,22 450,86 626 2,10 13346 621,59
3 1 3 6,02 250,11 6829 169,56 2123 57464 43493 5,5 1,93 123,07 651,20
3 1 4 585 250,75 71,99 167,54 20,43 590,81 43191 592 1,90 122,11 665,63
3 2 1 528 22916 6431 160,74 20,89 59131 44850 6,16 2,06 12609 594,65
3 2 2 583 22968 62,68 173,76 23,10 586,01 43829 517 2,11 129,62 632,71
3 2 3 553 22548 59,94 164,71 19,80 593,42 44533 525 2,05 12002 627,58
3 2 4 546 22503 62,08 164,48 22779 588,44 436,66 523 1,97 114,65 626,46
3 3 1 555 21831 71,08 177,99 30,78 585,50 464,06 5,72 233 12587 647,66
3 3 2 574 211,88 69,36 174,10 26,72 597,01 471,92 6,63 2,57 108,99 612,15
3 3 3 748 22297 7023 181,34 31,07 582,77 472,52 587 238 120,13 645,97
3 3 4 567 21671 7441 173,08 30,60 594,54 46439 591 236 12148 608,85
3 4 1 706 23307 6512 188,92 30,35 569,65 458,60 5,51 236 12720 631,10

'"Tratamentos: 1 = sem aditivo; 2 = apenas com inoculante biolégico; 3 = com inoculante bioldgico mais uréia e 4 = apenas com uréia.
’Dias de abertura: 1 = 14 dias; 2 = 28 dias; 3 = 42 dias e 4 = 56 dias.
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Tabela SA — Continuagao

Tempo

Tratamento' Abertura® Repeticao pH MS MM PB EE FDN FDA NIDN NIDA LIG DIVMS
3 4 2 5,34 227,11 70,78 178,81 26,73 616,43 45781 6,20 2,31 122,86 614,35
3 4 3 6,85 229,65 65,76 186,53 26,69 556,75 464,30 5,39 2,31 119,02 616,62
3 4 4 5,16 229,60 71,78 177,30 25,68 598,45 469,20 5,82 2,16 119,81 611,39
4 1 1 6,32 278,56 74,77 176,60 19,75 576,72 416,97 6,76 1,90 126,58 663,63
4 1 2 6,33 270,41 66,39 183,43 21,44 572,23 403,29 7,52 1,84 119,61 669,92
4 1 3 6,37 275,39 63,74 183,62 22,37 546,24 412,62 6,20 1,85 125,49 678,06
4 1 4 7,33 271,44 66,26 188,39 24,57 566,17 412,13 6,72 1,87 133,81 691,34
4 2 1 6,93 250,53 63,52 175,13 23,03 548,57 427,64 5,23 2,12 126,73 688,53
4 2 2 5,90 254,70 63,17 175,22 23,51 552,94 440,35 5,21 1,93 119,33 646,63
4 2 3 6,27 252,38 63,64 174,50 21,15 597,14 440,52 5,41 1,87 109,21 660,81
4 2 4 5,76 25491 60,97 169,81 22,62 571,92 429,74 5,14 1,85 116,57 670,29
4 3 1 5,94 247,47 73,33 175,05 26,80 568,91 462,84 5,51 2,32 124,07 645,67
4 3 2 6,01 251,42 64,74 183,30 25,84 560,29 448,12 5,47 2,02 127,21 658,16
4 3 3 5,84 249,55 63,54 178,35 27,44 580,74 450,00 5,57 2,24 120,82 647,34
4 3 4 5,74 248,61 63,83 173,59 29,25 576,68 456,31 5,27 2,33 120,70 658,61
4 4 1 5,58 256,60 73,62 179,89 23,51 601,56 445,89 6,26 2,32 125,07 644,99
4 4 2 5,48 255,45 73,65 191,26 28,06 566,96 425,61 6,21 2,18 11427 637,18
4 4 3 6,54 251,21 68,36 186,43 26,98 594,17 445,63 7,47 2,62 131,09 609,10
4 4 4 5,41 240,22 79,96 174,86 24,20 618,36 455,11 7,52 2,79 132,31 616,16

'"Tratamentos: 1 = sem aditivo; 2 = apenas com inoculante biolégico; 3 = com inoculante bioldgico mais uréia e 4 = apenas com uréia.
’Dias de abertura: 1 = 14 dias; 2 = 28 dias; 3 = 42 dias e 4 = 56 dias.
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