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RESUMO

CEZARIO, Andréia Santos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2011. Perdas na ensilagem e desempenho de bovinos de corte
suplementados com dietas contendo silagem de capim-marandu em duas
idades de rebrotagdo tratadas com inoculante bacteriano. Orientador:
Odilon Gomes Pereira. Coorientadores: Sebasti&o de Campos Valadares Filho
e Karina Guimarées Ribeiro.

Foram realizados trés experimentos para se avaliar o consumo e as
digestibilidades aparentes total e parcial dos nutrientes, o balanco de
compostos nitrogenados, a eficiéncia microbiana, parametros ruminais e o
desempenho produtivo de bovinos de corte alimentados com dietas & base de
silagem de Brachiaria brizantha cv Marandu de duas idades de rebrotagdo com
e sem inoculante microbiano Sil ALL C4 (Alltech Brasil), bem como, determinar
as perdas e a composi¢do quimica e bromatoldgica dessas silagens. No
Experimento 1, avaliaram-se o perfil fermentativo, a composicdo quimica, as
perdas e a recuperagdo de matéria seca de silagens de capim-marandu de
duas idades de rebrotacdo (35 e 70 dias), com e sem inoculante microbiano,
usando-se baldes com 18L de capacidade. Utilizou-se um esquema fatorial 2 x
2 (duas idades de rebrotagdo x com e sem inoculante), em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco repeticbes. Observou-se
efeito da interacdo idade de rebrotacdo x inoculante (P<0,05) para o teor de
matéria seca (MS). Para os teores de fibra insolivel em detergente neutro
corrigido para cinza e proteina (FDNcp), fibra insolivel em detergente acido
(FDA), proteina bruta (PB), lignina e nitrogénio insoluvel em detergente &acido
(NIDA) observou-se efeito apenas de idade de rebrotagdo. Os teores dos
acidos latico, propiénico e butirico foram influenciados pela interacao idade de
rebrotacdo x inoculante (P<0,05), registrando-se maior valor de acido latico na
silagem de plantas colhidas com 70 dias de rebrotacdo. Observou-se efeito da
interacdo (P<0,05) idade de rebrotacdo x inoculante sobre a producdo de
gases. Para a producéo de efluente, observou-se efeito de idade, registrando-
se maior valor na silagem de plantas colhidas com 70 dias de rebrotacdo. Ja a
recuperacao de matéria seca foi influenciada por inoculante (P<0,05) e idade

de rebrotacdo (P<0,05), registrando-se maiores valores na silagem inoculada e
xii



naquela de plantas colhidas aos 70 dias de rebrotacdo. No Experimento 2,
foram utilizados 32 bovinos mesticos Holandés x Zebu (HxZ), ndo castrados,
com peso Vivo inicial médio (PVI) de 364 + 20,00 kg, distribuidos num esquema
fatorial 2x2 em sete blocos casualizados, para avaliar o consumo, a
digestibilidade dos nutrientes e o desempenho produtivo. As dietas consistiram
de 50% de silagem de capim-marandu e 50% de concentrado, na MS. As
silagens foram produzidas de plantas colhidas com 35 e 70 dias, aditivadas ou
ndo com inoculante. Nao houve efeito (P>0,05) de dietas sobre o consumo de
nutrientes, excetuando-se o de FDNcp, que foi afetado pela idade de
rebrotacdo. As digestibilidades aparentes totais dos nutrientes, o0 ganho médio
diario (GMD), a conversado alimentar (CA) e o rendimento de carcaca (RC)
também nédo foram influenciados (P>0,05) pelas dietas. No Experimento 3,
foram utilizados quatro novilhos mestigos (HxZ), castrados, com PVI de 267 *
12,00 kg, fistulados no ramen e abomaso, distribuidos num quadrado latino
4x4, para se avaliar o consumo e a digestibilidade aparente total e parcial dos
nutrientes, os parametros ruminais e a eficiéncia microbiana. Os animais
receberam as mesmas dietas do experimento anterior. Ndo houve efeito
(P>0,05) de dietas sobre o consumo de nutrientes. Observou-se efeito de idade
sobre a digestibilidade aparente ruminal e intestinal dos CNF. Ja as
digestibilidades aparentes total e parcial dos demais nutrientes ndo foram
influenciadas pelas dietas. Nao houve efeito (P>0,05) de dietas experimentais,
do tempo de coleta, nem da interacdo destes fatores, sobre a concentracdo de
N-NH3 ruminal, enquanto que o pH ruminal foi influenciado (P<0,05) apenas
pelo tempo de coleta, estimando-se valor minimo de 6,26 as 4,13 horas apoés a
alimentagéo. As duas silagens podem ser classificadas como de boa qualidade
com base nas caracteristicas pH e N-amoniacal se encontrarem na faixa
aceitavel para boa conservacdo de silagem de capins. A inoculacdo de
Brachiaria brizantha cv Marandu colhida aos 35 e 70 dias de rebrotagdo com o
inoculante microbiano Sil ALL C4 (Alltech Brasil), ndo influencia o consumo, a
digestibilidade dos nutrientes, os parametros ruminais e o desempenho de

bovinos de corte recebendo dietas contendo silagens deste capim.
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CEZARIO, Andréia Santos, PhD, Unversidade Federal de Vicosa, February
2011. Silage losses and performance of beef cattle fed diets with
Marandu grass silages at two ages of regrowth treated with bacterial
inoculant. Advisor: Odilon Gomes Pereira. Coadvisors: Sebastido de Campos
Valadares Filho e Karina Guimarées Ribeiro.

Three experiments were carried out to evaluate intake and the partial and
total nutrient apparent digestibilities, nitrogen compounds balance, microbial
efficiency, rumen traits and the performance of beef cattle fed diets based on
Brachiaria brizantha cv Marandu at two ages of regrowth with and without
microbial inoculant Sil ALL C4 (Alltech Brazil), as well as to determine losses
and the chemical composition of these silages. In Experiment 1, it was
evaluated fermentation profile, chemical composition, the losses and recovery
of dry matter of Marandu grass silages at two ages of regrowth (35 and 70
days), with and without inoculation by using 18-L buckets. A 2 x 2 scheme was
used (two regrowth ages x with and without inoculation) in a complete random
experimental design with five replications. It was observed an effect of age at
regrowth x inoculant on the dry matter (DM) content. For contents of neutral
detergent insoluble fiber corrected for ash and protein (NDFap), acid detergent
insoluble fiber (ADF), crude protein (CP) and acid detergent insoluble nitrogen
(ADIN), effect was observed only on regrowth age. Concentrations of lactic
acid, propionic acid and butyric acid were influenced by the interaction age x
regrowth inoculant (P <0.05) and the greatest value of lactic acid in silage
plants cut at 70 days of regrowth was recorded. It was observed effect of the (P
<0.05) age x inoculant regrowth interaction on the gas production. For effluent
production, it was observed age effect, with the greatest value in the silage
plants cut at 70 days of regrowth. On the other hand, dry matter recovery was
influenced by inoculant (P <0.05) and the age at regrowth (P <0.05), with the
greatest values found in the inoculated silage and in that of plants harvested at
70 days regrowth. In Experiment 2, it was used 32 crossbhred Holstein-Zebu
(HxZ) bulls, with average initial body weight (IBW) of 364 + 20.00 kg. The
animals were distributed in a 2x2 factorial design in seven randomized blocks to

evaluate intake, nutrient digestibility and production performance. The diets
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consisted of 50% Marandu grass silage and 50% of concentrate at the dry
matter basis. The silages from plants cut at 35 and 70 days, additived or not
with inoculant. There was no effect (P> 0.05) of diets on nutrient intake, except
for neutral detergent insoluble fiber (NDF), which was affected by the age of
regrowth. Total nutrient digestibility, average daily gain (ADG), feed conversion
(FC) and carcass dressing (CD) were not affected (P> 0.05) by the diets. In
Experiment 3, it was used four castrated crossbred steers (HxZ), with IBW of
267 £ 12.00 kg, fistulated in the rumen and abomasum, distributed in a 4x4
Latin square to evaluate the intake and total and partial apparent digestibility of
nutrients, rumen characteristics and microbial efficiency. The animals were fed
the same experimental diets from the previous experiment. There was no effect
(P> 0.05) of diets on the nutrient intake. It was observed an effect of age on
rumen and intestinal non-fibrous carbohydrate apparent digestibility. However,
total and partial apparent digestibilities of other nutrients were not affected by
the diets. There was no effect (P> 0.05) of experimental diets on cutting period,
nor the interaction of these factors on N-NHj3 concentration, whereas rumen pH
was influenced (P <0.05) only by cutting period, with the minimum value
estimated from 6.26 to 4.13 hours after feeding. The two silages can be
classified as good quality ones based on the pH and N-ammonia characteristics
which are within the acceptable range for proper preservation of grass silage.
Inoculation of Brachiaria brizantha cv Marandu cut at 35 and 70 days of
regrowth with microbial inoculant Sil ALL C4 (Alltech Brazil), does not affect
intake, nutrient digestibility, rumen traits and performance of beef cattle fed

silage of Brachiaria brizantha cv Marandu cut at 35 and 70 days of of regrowth.
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INTRODUCAO GERAL

Segundo dados do IBGE (2004), o territério nacional com 851 milhdes
de ha apresenta cerca de 282 milhdes de ha com potencial de uso para as
atividades agropecuarias. Destes, 220 milhdes de ha estdo destinados a
atividade pecuaria, sendo aproximadamente 180 milhdes de ha ocupados -
56% com pastagens cultivadas e 44% com pastagens nativas. Os 62 milhdes
de ha restantes séo utilizados para a agricultura.

O Brasil destaca-se no cenario pecuario mundial como uma poténcia na
producdo de carne, com a exploracdo de bovinos em pasto. Segundo o
ANUALPEC (2010) a populagédo de bovinos foi de aproximadamente 177
milhdes de cabeca em 2009. Embora a utilizacdo de forragem em pastejo seja
de custo relativamente baixo para alimentag&o do rebanho, a disponibilidade de
forragem durante o ano apresenta significativa desuniformidade, decorrente da
influéncia de fatores climaticos acarretando em baixos indices de produtividade
dos rebanhos brasileiros, visto que a produgdo animal na época seca € bem
menor do que na época das chuvas. Em face das irregularidades na
disponibilidade de forragem nas pastagens, torna-se necessaria a adocao de
estratégias relacionadas ao fornecimento de volumosos suplementares no
periodo da seca.

Neste contexto, o uso de forrageiras conservadas na dieta de bovinos
tem sido muito comum entre 0s pecuaristas, uma vez que o pasto, durante a
época seca do ano, € incapaz de fornecer os nutrientes em qualidade e
guantidade suficientes. Essa pratica, além de suprir a deficiéncia de forragem,
também pode fornecer alimentos de qualidade satisfatéria para manter os
indices produtivos e reprodutivos do rebanho durante o ano. Entretanto, é
preciso programar a atividade de conservacao, considerando-se a forrageira a
ser conservada e 0 processo mais adequado as necessidades do rebanho.
Esta pratica pode ser feita pela utilizacdo do excedente de producdo de
forragem nas areas de pastagem no periodo de verdo ou pelo cultivo de
espécies com a finalidade especifica de conservagao.

Dentre as opcdes de conservacao, a producao de silagem € a que vem

alcancando destaque entre os pecuaristas. Segundo Muck (2010), a ensilagem



geralmente controla a atividade microbiana pela combinacdo de um ambiente
anaerobio com a fermentacdo natural dos acuUcares por bactérias do &cido
latico presentes na cultura, essa fermentacdo e a consequente reducao do pH
suprimem o0 crescimento de outros microrganismos anaerdbio e inibem
leveduras, fungos filamentosos e bactérias aerdbias, e principalmente previne o
crescimento da maioria dos microrganismos deterioradores.

As culturas de milho e sorgo sdo as espécies mais utilizadas no
processo de ensilagem, devido sua facilidade de cultivo, altos rendimentos e,
especialmente, pela qualidade da silagem produzida (Pereira et al., 2009).
Porém, nos ultimos anos a silagem de gramineas vem ganhando espaco, pois
houve grande avango nas pesquisas de validagdo de sua qualidade nutricional
e, pela recente oferta no mercado de maquinas adequadas para seu corte, que
picam o capim em particulas de tamanho de 3 a 5 cm e proporciona maior
facilidade para compactacéo (Castro et al., 2006).

Recentemente, estudos conduzidos em nosso pais, demonstraram a
possibilidade de ensilagem de capins, como aqueles dos géneros Cynodon
(Manno et al., 2002 ; Bumbieris Junior et al. 2007), Panicum (Coan et al., 2001;
Mendes et al.,, 2009; Vasconcelos et al., 2009) e Brachiaria (Jayme, 2008;
Ribeiro et al., 2009; Chizzotti, et al., 2009).

O grande interesse dos pecuaristas por espécies de Brachiaria se
prende ao fato de estas serem plantas de alta produgdo de matéria seca,
possuir boa adaptabilidade, facilidade de estabelecimento, persisténcia e bom
valor nutritivo, além de apresentarem poucos problemas de doencgas e
mostrarem bom crescimento durante a maior parte do ano, inclusive no periodo
seco (Costa et al., 2005).

Estudos realizados por Rodrigues et al. (2003), Santos et al. (2011),
Pereira (2007), Rodrigues et al. (2008) com forrageiras tropicais constatou-se
gue a maioria dessas espécies possui baixos teores de carboidratos sollveis, o
gue compromete a fermentagcdo. Em contrapartida, a ensilagem dessas
gramineas apresenta grandes vantagens como: elevada producdo e boa
flexibilidade de colheita, assim a utilizagdo de aditivos, no processo de
ensilagem pode ser interessante para reducdo de perdas por gases e efluente

e para melhorar o valor nutritivo da silagem produzida, garantida por uma via



fermentativa eficiente gerando uma dieta mais equilibrada durante o ano,
possibitando dessa forma aos animais exteriorizar todo seu potencial genético.

Neste contexto, foram conduzidos trés experimentos, objetivando-se
avaliar o consumo e as digestibilidades aparentes total e parcial dos nutrientes,
o balanco de compostos nitrogenados, a eficiéncia microbiana, parametros
ruminais, em bovinos fistulados no raimen e abomaso, o ganho de peso, a
conversdo alimentar e o rendimento de carcaca de bovinos de corte
alimentados com dietas a base de silagem de Brachiaria brizantha cv Marandu
de duas idades de rebrotacdo com e sem inoculante microbiano Sil ALL C4
(Alltech Brasil), bem como determinar as perdas por gases e efluentes e a

composicao quimica e bromatoldgica dessas silagens.



Reviséo bibliogréfica

Capim-marandu

As gramineas do género Brachiaria, sdo conhecidas como forrageiras no
Brasil desde a década de 1950, porém foi nas décadas de 70 e 80 que houve
uma grande expansao dessas (Zimmer et al. 1994). O género ocupa cerca de
85% dos 180 milhdes de hectares de pastagens cultivadas no Brasil (Macedo,
2004).

Segundo Renvoize et al. (1996), as espécies do género Brachiaria
encontram-se distribuidas por toda zona tropical do planeta, crescendo em
grande faixa de variagdo de habitats, embora ocorram predominantemente nas
savanas africanas.

A Brachiaria brizantha é originaria do Zimbabwe, Africa, uma regiao
vulcanica onde os solos apresentam bons niveis de fertilidade (Bogdan, 1977).
A cultivar Marandu, lancada em 1984 pela EMBRAPA-CNPGC, teve sua
origem em germoplasmas introduzidos na regiao de Ibirarema em S&ao Paulo
(Valle et al., 2010). E uma graminea perene, de grande produtividade, boas
respostas a aplicacdo de fertilizantes, tolerdncia a seca, boa capacidade de se
desenvolver em condi¢fes de sombreamento e produzir uma forragem de valor
nutritivo satisfatorio, possui resisténcia as cigarrinhas das pastagens, alto
potencial de resposta a aplicagdo de fertilizantes, porém tem baixa adaptagéo a
solos mal drenados e resisténcia moderada a seca (Valle et al., 2000). A
Brachiaria brizantha cv. Marandu possui diversas denominagfes regionais
como: brizantdo, brizanta, braquiardo, capim-marandu, capim-ocidente
(Renvoize et al.,, 1998). Ela adapta-se bem até 3.000 metros de altitude,
precipitacdo anual ao redor de 700 mm e cerca de cinco meses de seca no
inverno (Soares Filho, 1994). Nao suporta solos encharcados e é recomendada
para areas de média a boa fertilidade, embora, tolere acidez do solo. Melhores
resultados foram observados em solos ondulados e fortemente ondulados e
profundos. A temperatura ideal para seu crescimento esti entre 30 a 35 °C,

sendo a minima de 15 °C, embora, tolere bem geada, apresenta reduzida



toleréancia ao sombreamento, desenvolve-se abundantemente a sol pleno e tem

boa rebrotagéo apos o fogo (Skerman et al. 1992).

Silagem de Brachiaria e fatores que afetam sua qualidade

Do ponto de vista econ6mico, € indiscutivel que a utilizacdo destas
espécies, na forma de pastejo, resultaria em menores custos de produgéo.
Porém, o manejo eficiente dos pastos, é pratica dificil de ser obtida. Segundo
Hodgson (1990), a esséncia ho manejo de pastagens s6 pode ser alcangada se
houver um balanco efetivo das eficiéncias de produgéo, utilizacdo e conversao.

A préatica mostra que a produtividade potencial da Brachiaria dificilmente é
alcancada, pois o maior problema é caracterizado pela baixa eficiéncia de
utilizacdo da forragem produzida, resultado da ineficiéncia no manejo das
pastagens (Ribeiro, 2007). Portanto, a conservacdo da forragem excedente,
além de incrementar a eficiéncia de utilizacdo, forneceria quantidades
suficientes de nutrientes, em épocas de escassez de forragem.

A maior preferéncia pelas gramineas, em especial aquelas pertencentes
ao género Brachiaria, segundo Balsalobre et al. (2001), se deve a maior
proporcao de folhas e maiores teores de MS, o que as elegem como alimento
de alto valor nutritivo, quando comparadas a outras espécies detentoras de
maior participacdo da fragdo colmo.

A qualidade e o valor nutritivo de uma silagem dependem,
fundamentalmente, da cultivar utilizada, do estadio de maturagdo no momento
do corte e da natureza do processo fermentativo o que refletird diretamente na
composicao quimica e, consequentemente, no desempenho animal (Vilela,
1985; Rodrigues et al., 1996). Por isso € interessante que a forragem a ser
ensilada contenha elevado valor nutritivo original, principalmente tendo em
vista o custo operacional do processo.

Porém, na tentativa de elevar a producdo de biomassa, muitos
produtores aumentam o intervalo entre cortes, o que ocasiona alteragbes
estruturais e morfolégicas do dossel forrageiro, principalmente o componente
morfolégico colmo. Para Hodgson (1990), no inicio do desenvolvimento, este

componente é tao digestivel quanto os tecidos foliares. Contudo, o processo de



lignificacdo, mais intenso e rapido, reduz sua digestibilidade quando
comparada aos demais componentes da planta, comprometendo o
aproveitamento e qualidade da forragem produzida.

De acordo com Hoveland et al. (1994), o estadio de maturagéo tem maior
influéncia no valor nutritivo das forrageiras que outros fatores. Contudo, esse
pode ser controlado pelo manejo adequado das pastagens, que deve se
estender até o momento da colheita.

Em contrapartida, forrageiras ensiladas em estadio de desenvolvimento
jovem, apresentam maior propor¢do de nutrientes disponiveis, porém, com
altos teores de umidade. Segundo McDonald et al. (1991), silagens produzidas
com forragens contendo baixo teor de MS favorecem perdas por efluentes e
propiciam o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, responsaveis
por fermentacdes secundarias indesejaveis. Os efluentes das silagens contem
grande gquantidade de compostos organicos como acucares, 4cidos organicos,
proteinas e outros componentes (McDonald, 1991), assim constitui uma forma
importante de perda de valor nutritivo durante o processo de conservacao
(Woolford, 1984).

Estudos dos fatores que determinam o padréo de fermentacdo, durante a
ensilagem, tém se concentrado na inter-relagdo entre o teores de MS, de
craboidratos (CHO) e o poder tampédo da forragem. Ao ensilar forragens com
baixos teores de MS, teores de CHO inferiores a 2,2%, em base da forragem
Umida, e baixa relacdo entre CHO e poder tampao, os riscos de fermentagdes
secundarias sdo maiores, tornando imprescindivel o uso de recursos que
modifiquem esse cenario (Wilkinson et al., 1998).

Outra importante forma de perda durante o processo de ensilagem € a
perda por gases que esta associada ao tipo de fermentacdo ocorrida no
processo (McDonald et al., 1991).

A qualidade da silagem pode ser avaliada pelo potencial hidrogeniénico
(pH) e pelos produtos finais da fermentacdo, como acidos organicos e
proporcdo de N-NH3; (Rangrab et al., 2000). Silagens bem manejadas,
normalmente apresentam valores de pH entre 3,8 e 4,0. No entanto,
isoladamente o pH néo pode ser considerado critério seguro para avaliagdo da

fermentacgdo, pois seu efeito inibidor sobre as bactérias depende da velocidade
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do declinio da concentracdo i6nica e do teor de umidade do meio (Woolford,
1984). Conforme o tratamento empregado a forragem, no momento da
ensilagem, o pH pode ser elevado, o que necessariamente ndo implica em
silagem de qualidade inferior.

O teor de N-NH3 também influencia a qualidade da silagem, de acordo
com Silveira (1975), as silagens que apresentam teores de N-NH3 até 8% do N-
total sdo tidas como de 6tima qualidade, considerando que o nitrogénio
amoniacal é produto de fermentagdes clostridicas. No entanto, esses valores
devem ser considerados com cautela para gramineas tropicais. Estudos
recentes desenvolvidos com gramineas tropicais demonstram valores variando
de 1,9 a 28,7 N-NH3 do N-total (Bernardino et al., 2005; Amaral et al., 2007;
Pereira et al., 2007 e Bernardes et al., 2009).

Mari (2004) avaliou o efeito do intervalo entre cortes e da estagdo do ano
sobre o valor nutritivo, caracteristicas fisicas e perdas associadas ao processo
fermentativo de silagem de capim-marandu e observou que os teores de PB
foram de 10,4% no verdo e 9,7% no inverno. Os teores de FDN e FDA foram
de 67,9 e 37,2% no verdo e 60,2 e 31,1% no inverno, respectivamente. O pH
variou de 4,5 a 5,6. O autor concluiu que apdés uma analise integrada dos
resultados, pode ndo haver possibilidade de se conciliar condi¢des 6timas de
fermentagdo simultanea ao maximo valor nutritivo da forragem.

Avaliando o perfil fermentativo e valor nutritivo de silagens de capim-
marandu ensilado com aditivos, Bernardes et al. (2008) observaram que as
silagens apresentaram perdas acentuadas na fase fermentativa e o uso de
aditivos ndo alterou essas perdas e que a inoculacdo com bactérias ndo
influenciou o consumo ou a digestibilidade das racdes.

Evangelista et al. (2004) avaliaram as caracteristicas da silagem de
capim-marandu e observaram que os teores de FDN variaram entre 67,7 a
69,4%, os teores de FDA oscilaram entre 43,7 a 45,1% e os de PB variaram
entre 5,2 a 5,7%. Os teores de N-NHs foram baixos e oscilaram entre 1,9 a
2,7% do N-Total, indicando que houve reduzida degradacéo da proteina bruta.

Portanto, a faixa temporal que se traduz no momento ideal de colheita de

gramineas tropicais € mais elastica, entretanto, deve ser monitorada para que a



matéria-prima obtida ndo comprometa o processo de conservagdo (Ribeiro,
2007).

Utilizagcdo de aditivos

Os principais objetivos com o0 uso de aditivos no processo da ensilagem
sdo melhorar a qualidade da fermentagdo da silagem, alterando a MS,
carboidratos soluveis e, ou, diminuindo o pH da forragem ensilada (Morais,
1999), além de reduzir perdas de nutrientes e aumentar a ingestdo e o
desempenho animal (Wilkinson, 1998).

Os aditivos se dividem em trés categorias: estimulantes da fermentagéo,
como inoculantes bacterianos e enzimas; fontes de nutrientes e, ou,
absorventes de umidade como a polpa citrica; e inibidores de fermentacéo,
como os acidos organicos, sendo os acidos propiénico, acético e férmico os
mais comumente empregados, e dentre os inorganicos, os acidos sulfarico e
fosférico (Henderson, 1993).

Eles sdo utilizados para aumentar a probabilidade de obtencdo de
fermentagdo satisfatoria e silagem de alto valor nutritivo com minimas perdas
na ensilagem. O uso do inoculante bacteriano promove aumento na taxa de
fermentagdo (maior relacdo latico/acético), diminuindo a protedlise e a
desaminacgédo da proteina da forragem, com uso mais eficiente dos carboidratos
soliveis e em conseqléncia maiores retencdes de nutrientes na silagem
(Henderson, 1993).

Segungo Muck (2010), os inoculantes tornaram-se os aditivos
dominantes para producdo de silagem e segundo esse autor, estirpes
homofermentativas ajudam a garantir uma répida supressdo das estirpes
anaer@bias durante o inicio de armazenamento, aumentam a recuperacao de
matéria seca e melhoram o desempenho animal por meio de mecanismos que
nao entendemos completamente.

Assim, o conhecimento dos microrganismos utilizados e seu modo de
acdo, bem como as consequiéncias de seu uso ao longo de todo processo de
conservagcdo e, subseqiiente desempenho do animal, € fundamental para

tomada de decisao.



Inoculantes bacterianos

Um ponto fundamental, quando se utiliza um aditivo, € conhecer o
guanto esse pode melhorar o processo fermentativo, o consumo voluntario, a
digestibilidade, o desempenho animal e ser economicamente viavel
(Henderson, 1993). Infelizmente, sdo poucos trabalhos na literatura que
abordam todas essas caracteristicas; normalmente, os estudos se limitam
somente aos aspectos ligados a analise quimica das silagens e, portanto, nédo
permitem uma posi¢cdo segura quanto a utilizacdo destes em larga escala
(Kung Jr. et al., 2003).

Na teoria, a utilizagdo dos inoculantes bacterianos promove a elevagéo
na eficiéncia fermentativa (relagdo superior 4cido latico/acético), diminuindo a
protedlise e a deaminacdo da proteina, com o uso mais adequado dos
carboidratos soluveis e, conseqlentemente, maior retencdo de nutrientes na
silagem (Kung Jr. et al., 2003). A maioria dos produtos comerciais € composta
por bactérias do género Pediococcus e Streptococcus, com atividade em pH
entre 6,5 a 5 e espécies de Lactobacillus homofermentativas que sao efetivas
na producao de &cido latico em pH mais &cido (Kung Jr. et al., 2003).

Muck e Kung Jr. (1997) sumarizaram o0s resultados de estudos
realizados com o uso de inoculantes contendo bactérias laticas entre os anos
de 1990 a 1995 e verificaram que em 60% dos casos houve menor pH e maior
fermentacgdo latica; também em similar percentagem houve menor produgéo de
amonia, mostrando melhor preservagdo da proteina. Em aproximadamente
30% dos casos houve aumento de cinco unidades percentuais na
digestibilidade da matéria seca e, de 67 experimentos consultados, em 28%
deles houve acréscimo no consumo. Com relacdo ao desempenho animal, em
53% dos casos houve aumento no ganho de peso e em 47% elevagdo da
producao de leite.

Segundo Kung et al. (2003), estes resultados devem ser analisados com
cautela, porque algumas condicdes de estudo variam significativamente quanto
a viabilidade do inoculante a cultura, espécie de bactéria e concentracdo de

umidade da forragem. Ainda segundo os autores, numerosos estudos onde as



respostas dos inoculantes sdo negativas, em geral, ndo séo publicados. Kung
Jr. et al. (2003) relataram que a dose de aplicacdo também é relevante e deve
ser de 10°-10° bactérias por grama de forragem de modo que as bactérias
exdgenas possam dominar o processo fermentativo.

Estirpes homofermentativas ajudam a garantir uma rapida supressao
das estirpes anaerdbias durante o inicio de armazenamento, aumentam a
recuperacao de matéria seca e melhoram o desempenho animal por meio de
mecanismos que ndo sdo entendidas completamente. Inoculantes contendo
Lactobacillus buchneri, uma espécie heterofermentativa capaz de fermentar o
acido latico a acido acético, sdo aditivos recentes. O acido acético inibe o
crescimento de leveduras e fungos filamentosos, aumentando a estabilidade
aerobia de silagens na alimentacé@o (Muck, 2010).

A utilizacdo de inoculantes contendo bactérias homolaticas pode alterar
as acentuadas perdas em silagens de capins tropicais, pois essas bactérias
competem com 0s microrganismos existentes na microflora epifitica,
aumentando a eficiéncia fermentativa, em decorréncia da maior producédo de
acido latico (Kung Jr. et al., 2003).

Teoricamente, a rota fermentativa mais desejavel durante a conservacao
da forragem na forma de silagem é a do tipo homolatica (conversdo de uma
molécula de glicose em duas de acido latico), pois ndo propicia perdas de MS
ou de energia, 0 que pode resultar em maior consumo de silagem (McDonald et
al., 1991).

A utilizagdo de inoculantes que contém bactérias homolaticas pode
alterar este cenario, pois estas competem com 0S microrganismos existentes
na microflora epifitica, aumentando a eficiéncia fermentativa, pela maior
producdo de acido latico (Kung Jr. et al., 2003). De fato, em paises de clima
tropical, respostas positivas e consistentes tém sido alcangadas com o uso de
bactérias acido laticas (BAL), quando as forragens sdo ensiladas com altas
concentragcdes de CHO, sugerindo que a limitagdo ndo é decorrente da
populacdo de bactérias, mas sim das reduzidas concentracdes de CHO, os
quais limitam a atuacao destas bactérias (Sollemberger et al., 2003).

Coan et al. (2005), avaliaram silagens dos capins Tanzania e Mombaca

e Paziani et al. (2006) de capim-tanzania e ndo observaram efeito significativo
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do uso de inoculante microbiano sobre a preservacdo do teor protéico e
reducdo da fracdo N-NH3 das silagens.

Ribeiro et al. (2009), em estudo com capim-marandu, ndo observaram
incremento do valor nutritivo, quando a forragem foi inoculada com cepas
isoladas de L. plantarum. Ao contrario foram observadas maiores perdas por
gases durante o processo fermentativo e menor estabilidade aerdébia poés-
abertura, o que se justifica pela maior presenca de acido latico, o qual €
utilizado como substrato por fungos e leveduras oportunistas.

Apesar dos efeitos benéficos esperados pela inoculagdo, nem sempre se
observa na pratica melhoria do desempenho animal, que pode estar associado
a diversos fatores, mas que segundo Knicky (2005), o principal deles é a
sobrevivéncias das bactérias lacticas dos inoculantes, o que estaria associado,
principalmente, com o ndmero de bactérias lacticas da microbiota autéctone,
bem como pela quantidade de carboidratos sollveis e teor de matéria seca da
planta ensilada.

Paziani et al. (2006) ndo verificaram incremento no desempenho de
novilhas Canchim e Nelore recebendo ragéo contendo como fonte de volumoso
a silagem de capim-tanzania inoculada com cepas de Lactobacillus plantarum.
Houve tendéncia do aumento das perdas por deterioracdo, a qual foi de 22,5%
da matéria natural (MN) nas silagens inoculadas e de 14,3% MN naquela ndo
inoculada. Na face exposta do silo tubular revestido com lona plastica contendo
silagem inoculada foram observados muitos pontos com presenca de fungos,
ratificando que o acido latico, principal produto da fermentacdo de bactérias
homolaticas, ndo apresenta acdo antimicrobiana efetiva.

A ineficiéncia de muitos inoculantes comerciais em silagens pode ser
resultado da inclusdo de espécies de bactérias acido laticas inapropriadas ou
incapazes de competir efetivamente com a flora epifitica, quando sao aplicadas
em doses baixas (Muck, 2010). Para Nussio (2005), a grande amplitude de
resposta dos inoculantes em silagens de gramineas tropicais seria explicada,
entre outros fatores, pela variagdo na populacdo de bactérias e fungos
comensais selvagens, pré-existentes na forragem. Portanto, inoculantes que

contenham mais de uma cepa de microrganismos, 0S quais atuariam em
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momentos distintos em todo processo fermentativo poderiam teoricamente
aumentar a probabilidade de sucesso.

Segundo Henderson (1993), o uso de aditivos na ensilagem tem por
premissa a reducdo nas perdas de MS, elevacdo no valor nutritivo ou melhora
na estabilidade aerdbica do produto final. Nesse sentido, varios fatores podem
interferir na eficiéncia do uso de aditivos, como caracteristicas da espécie
utilizada, temperatura e pH da matéria, teor de carboidratos sollveis e
populacao de microrganismos epifiticos.

Com o objetivo de criar um balanco positivo entre fermentacao,
deterioragcdo aerobia e desempenho animal, algumas alternativas estdo sendo
estudadas e entre elas estaria 0 uso de aditivos, no qual a bactéria inoculada
possa produzir acido acético em associagao com o acido latico, com a funcao
de controlar os microrganismos que se desenvolvem na presenca de O
(Rodrigues et al., 2003).

Embora muitos inoculantes comerciais estejam disponiveis no mercado,
o ideal seria que esses aditivos tivessem comprovada capacidade de reduzir as
perdas de matéria seca, aumentar a qualidade higiénica, limitar fermentacdes
secundarias, aumentar a estabilidade aerdbia (Wardynski et al., 1993),
incrementar o valor nutritivo da silagem e, finalmente, oferecer ao produtor

ganhos financeiros consideraveis ao investimento inicial dessa tecnologia.
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CAPITULO 1

Composicdo bromatolégica, perfil fermentativo e recuperagéo de matéria seca
de silagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu de duas idades de rebrotacao
tratadas com inoculante microbiano
RESUMO - Avaliaram-se o perfil fermentativo, a composi¢édo bromatologica, as
perdas e a recuperacdo de matéria seca de silagens de capim-marandu,
utilizando-se silos laboratoriais de 18 Kg de capacidade. Utilizou-se um
esquema fatorial 2 x 2 (2 idades de rebrotagdo, com e sem inoculante), em um
delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeti¢cdes. As plantas foram
colhidas aos 35 e 70 dias de rebrotacédo. O inoculante usado foi o Sill All C4
(Altech, Brasil). Observou-se efeito da interagdo idade de rebrotagdo x
inoculante (P<0,05) sobre o teor de MS das silagens registrando-se maior teor
de MS para silagem de plantas com 70 dias de rebrotacdo independente da
adicao do inoculante. Os teores de FDNcp, FDA, lignina e NIDA foram afetados
apenas pela idade registrando-se maiores valores em silagens de plantas com
70 dias de rebrotacdo. Os teores dos acidos latico, propiénico e butirico foram
influenciados pela interacdo idade de rebrotacdo x inoculante (P<0,05),
encontrando-se maior valor de acido latico na silagem de plantas colhidas com
70 dias de rebrotacdo. Observou-se efeito da interagdo (P<0,05) idade de
rebrotacdo x inoculante sobre a produgdo de gases, com menores perdas na
silagem inoculada de plantas colhidas aos 35 dias de idade. Para a producéo
de efluente, observou-se efeito de idade, registrando-se maior valor na silagem
de plantas colhidas com 70 dias de rebrotacdo. A recuperacdo de matéria seca
foi influenciada por inoculante (P<0,05) e idade (P<0,05). As silagens avaliadas
podem ser classificadas como de boa com base nos valores de N-amoniacal.
Acrescenta-se, portanto, que silagens de plantas colhidas aos 70 dias

proporcionaram maior recuperacao de MS, na presenca do inoculante.
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Chapter 1

Chemical composition, fermentation profile and dry matter recovery of
Brachiaria brizantha cv. Marandu at two ages of regrowth treated with microbial
inoculant

Abstract — It was evaluated fermentation profile, chemical composition, loss
and recovery of Marandu grass silage dry matter by using 18-kg laboratory
silos. It was used a 2 x 2 factorial design (2 regrowth ages, with and without
inoculation) in a complete random design with five replicates. The plants were
cut at 35 and 70 days of regrowth. The inoculant used was Sill All C4 (Altech,
Brazil). It was observed interaction effect between age of regrowth x inoculant
(P <0.05) on the content of the silage dry matter with a greater dry matter
content of plants for silage with 70-day regrowth plants regardless of inoculant
addition. Contents of NDFap, ADF, lignin and ADIN were affected only by the
age with the greatest values for silages of 70-day regrowth plants. Contents of
lactic acid, propionic acid and butyric acid were influenced by regrowth age x
inoculant (P <0.05), with the greatest value lactic acid found in silage of plants
cut at 70 days of regrowth. It was observed effect of regrowth age x inoculant
on the production of gases with lower losses in the inoculated silage of plants
cut at 35 days of age. For effluent production, it was observed age effect, with
the greatest value in silage of plants cut at 70 days of regrowth. Dry matter
recovery was influenced by inoculant (P <0.05) and age (P <0.05). The silages
evaluated in this experiment can be classified as good based on the values of
N-ammonia. Additionally, silage of plants cut at 70 days of age provided greater

dry matter recovery in the presence of the inoculant.
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1. Introducéo

Os géneros Panicum e Brachiaria, que por muito tempo tiveram como
representantes o Panicum maximum cv. Colonido e a Brachiaria decumbens,
atualmente contam com cultivares de alta produtividade, flexibilidade de
manejo e grande abrangéncia nacional (Ribeiro, 2007). Com a melhoria das
praticas agron6micas destas espécies forrageiras nas propriedades rurais,
iniciou-se adogao generalizada de seu uso como pasto e na forma de silagem
(Reis et al., 2004).

Outro fator importante para a intensificacdo da ensilagem de gramineas
tropicais foram os equipamentos produzidos por algumas empresas nacionais o
gue possibilitou maior capacidade operacional, que dentro deste setor
produtivo, se traduz em competitividade, decorrente da maior escala de
producéo (Castro et al., 2006).

Considerando que a ensilagem é um processo de conservacdo de
forragem que tem como obijetivo final preservar forragem de alto valor nutritivo
com o minimo de perdas, deve-se levar em conta a época de colheita da
forragem que deve estar relacionada ao estadio de desenvolvimento da
forrageira e, consequentemente, ao seu valor nutritivo.

O efluente das silagens contém grande quantidade de compostos
organicos como acgucares, acidos organicos, proteinas e outros componentes.
Sendo assim, constitui uma forma importante de perda de valor nutritivo
durante o processo de conservacao (McDonald et al.,, 1991). As perdas via
efluente estdo positivamente correlacionadas a atividade da é&gua (Aw),
sugerindo incrementos simultaneos dessas variaveis. A Aw do material esta
associada ao teor de matéria seca da forragem e, também, ao processamento
fisico aplicado as forrageiras no momento do corte (Balsalobre et al., 2001).

Apesar das limitacdes para ensilagem apresentadas pelas gramineas
tropicais, a sua alta produtividade principalmente no periodo das aguas,
justificam o seu uso, desde que se utilizem as técnicas de producao
adequadas, bem como aditivos apropriados, no sentido de se reduzirem as

perdas (Evangelista et al. 2004).
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Segundo McDonald et al. (1991), o uso de aditivos bacterianos tem-se
mostrado eficiente em acelerar o processo de fermentacgéo, reduzir a perda de
nutrientes e a degradacdo de proteina e melhorar a digestibilidade da fibra e o
valor nutritivo das silagens. Contudo, ha muitos resultados contraditérios para
diversas forrageiras tropicais. Deste modo, objetivou-se com este trabalho
avaliar o perfil fermentativo e a composi¢cdo bromatologica de silagens de
Brachiaria brizantha cv. Marandu de duas idades de rebrotagdo com e sem

inoculante microbiano.

2. Material e métodos

2.1. Local e condi¢Bes climaticas

O experimento foi realizado na Central de Experimentacdo, Pesquisa e
Extensdo do Triangulo Mineiro (CEPET), da Universidade Federal de Vigosa
(UFV). A CEPET localiza-se no municipio de Capinépolis, o qual se situa na
Regiéo do Pontal do Tridngulo Mineiro do Estado de Minas Gerais, com altitude
média de 620,2 m, latitude Sul de 18,41° e longitude Oeste de 49,34°. Segundo
a classificacdo de Koppen, o clima é do tipo Aw, quente e Umido, com
temperatura do més mais frio acima de 18 °C; apresentando precipitaces
médias anuais entre 1200 a 1600 mm, com esta¢do chuvosa no verao e seca
no inverno. O solo da area é classificado como latossolo vermelho (EMBRAPA,
2006). A precipitagdo pluvial (mm) e as temperaturas meédias registradas de
janeiro a marco de 2008 obtidas na estacdo meteorolégica da CEPET

encontram-se na Tabela 1.

Tabelal Precipitacdo pluvial e temperatura médias mensais de janeiro a
marcgo de 2008

Més Precipitacéo Temperatura (°C)
(mm) Méaxima Minima
Janeiro 323,7 29,34 20,31
Fevereiro 340,4 28,76 20,00
Margo 131,6 29,55 20,23
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2.2. Manejo do capim-marandu

A semeadura da Brachiaria brizantha cv. Marandu foi efetuada em
outubro de 2007 numa &rea de 6 ha. A corregdo do solo foi realizada com base
na analise do mesmo, seguindo-se as “Recomendacdes para 0 uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais” (CFSEMG, 1999). Foram aplicados
300 kg/ha de superfosfato simples, como adubacgéo para estabelecimento. Em
dezembro de 2008, a area foi dividida em duas areas, uma de 2,75 ha e outra
de 3,25 ha.

O pasto em ambas as areas foi rebaixado para cerca de 20 cm, via
pastejo, por novilhos de corte. Em 11 de janeiro e 13 de fevereiro de 2008 os
animais foram retirados da primeira e segunda area, respectivamente. Ambas
as areas foram vedadas durante 70 e 35 dias, respectivamente,
correspondendo as idades de rebrotacdo. Apds a retirada dos animais das
respectivas areas, foram aplicados 300 kg/ha da mistura 20-0-20 (NPK) em

cobertura.

2.3. Colheita e ensilagem do capim-marandu

Em margo de 2008, o capim foi colhido aos 35 e 70 dias de rebrotagéo e
picado em particulas de aproximadamente 2 cm, utilizando-se uma maquina JF
92 Z10, adaptada com uma plataforma colhedora de forragem Sahara 100
(Haramag). Antes da ensilagem, aplicou-se na foragem a ser inoculada, o
inoculante microbiano Sil All C4 (Alltech do Brasil) via pulverizacdo, com auxilio
de um pulverizador manual, com capacidade de 0,250 L, respeitando-se a
dosagem recomendada pelos fabricantes (250 g do inoculante, diluidos em 50
L de agua). O inoculante microbiano usado apresentou os seguintes niveis de
garantia: Lactobacillus plantarum (10 bilhdes UFC/g), Pediococus acidulactici (1
bilhdo UFC/g), Enterococcus faecium (10 bilhdes de UFC/g), uma composicéo
bésica de enzimas celuloliicas e hemiceluloliticas e dextrose 80%.

Logo apos, procedeu-se a ensilagem em baldes de plastico (silos) com
capacidade de 18 L, dotados de valvula de Blinsen adaptada em suas tampas,
para permitir o escape dos gases oriundos da fermentagéo. No fundo dos silos

foram colocados 4 kg de areia seca dentro de um saco de pano, para posterior
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estimativa da producédo de efluente. Os silos foram vedados com fita adesiva,

pesados e armazenados em area coberta, em temperatura ambiente.

2.4. Delineamento experimental

Utilizou-se um esquema fatorial 2 x 2 (duas idades de rebrotagéo x com
e sem inoculante), em um delineamento inteiramente casualizado, com cinco

repeticoes. As idades de rebrotagéo foram 35 e 70 dias.

2.5. Avaliagcao das perdas e amostragem das silagens

Os silos laboratoriais foram abertos aos 120 dias apos a ensilagem e
foram avaliados quanto as perdas de matéria seca total, gasosas e por
efluentes segundo técnicas descritas por Schmidt (2006).

O peso dos baldes e de seus componentes individuais foram medidos
previamente, possibilitando desta forma o calculo das perdas.

Na abertura foram anotados os pesos dos baldes com e sem forragem.
O conjunto (silo laboratorial) sem a forragem foi constituido pela tampa, o
proprio balde e a areia. A diferenca de peso entre o conjunto vazio antes do
enchimento, e a medida do mesmo conjunto vazio apdés a abertura, permitiu
estimar o calculo de perdas por efluente.

A perda gasosa foi quantificada pela diferengca entre a quantidade de
matéria seca da forragem no fechamento do silo, e a quantidade de matéria
seca existente no balde na época da abertura.

As perdas totais de matéria seca resultam da diferenca entre a
quantidade de matéria seca da forragem ensilada no fechamento do silo, e a
guantidade de matéria seca na forragem recuperada, descontando-se desta a

perda por efluente.

2.6. Equacdes para estimar perdas e recuperacdo de matéria seca

A perda por gases foi calculada baseando-se na diferenga de peso da

matéria de forragem seca pela seguinte equacao:
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G = (PCi — PCf) / (MFi x MSi) x 10.000, onde:
G: perdas por gases (%MS);

PCi: peso do balde cheio no fechamento (kg);
PCf: peso do balde cheio na abertura (kg);
MFi: matéria de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento.

A perda por efluente foi calculada pela diferenca de peso da areia

relacionada & matéria de forragem no fechamento dos silos.

E = [(PVf - Tb) — (PVi—Tb)] / MFi x 1000, onde:

E: producéo de efluente (kg/tonelada de MS);

PVi: peso do balde vazio + peso da areia no fechamento (kg);
PVf: peso do balde vazio + peso da areia na abertura (kg);
Th: tara do balde;

MFi: matéria de forragem no fechamento (kg).

O indice de recuperacdo de matéria seca (RMS) foi obtido através da
diferenca de peso da matéria de forragem no momento da ensilagem e da
abertura dos silos e seus respectivos teores de MS, segundo a seguinte

equagao:

RMS = (MFf x MSf) - (MFi x MSi) x 100, onde:

RMS: taxa de recuperacdo de matéria seca (%);

MFi: matéria de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento (%);
MFf: matéria de forragem na abertura (kg);

MSf: teor de matéria seca da forragem na abertura (%).

2.7. Andlise de pH e N-NH3
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Na abertura dos silos, foram pesados 25 g de silagem, aos quais foram
adicionados 100 mL de &gua destilada, permanecendo em repouso por 1 h,
para leitura de pH, utilizando-se potencidmetro. Em 200 mL de solugdo de
H,SO,, foram colocados 25 g de silagem, permanecendo em repouso na
geladeira por 48 h; apds filtragem em papel de filtro, congelou-se o filtrado para

posterior determinacéo de nitrogénio amoniacal, segundo Bolsen et al. (1992).

2.8. Andlises laboratoriais

Foram retiradas amostras de aproximadamente 500 g de silagem apos a
abertura de cada silo e da forragem picada antes da ensilagem. Estas
amostras foram pré-secas em estufa de ventilagéo forcada a 60 °C durante 72
horas, moidas em moinho de faca tipo “Willey” com peneira de 1 mm e
armazenadas em recipientes de plastico, devidamente lacrados, para
determinacé@o de MS (Método de 934,01; AOAC, 1990); MO determinada pelas
cinzas (Método de 924,05; AOAC, 1990); PB obtida pela determinagdo do N
total, utilizando a técnica de micro-Kjedhal (Método de 920,87; AOAC, 1990) e
uma conversao fixa do fator (6,25); extrato etéreo (EE) determinado por
gravimetria ap0s a extracdo com éter de petroleo num aparelho Soxhlet
(método de 920,85; AOAC, 1990); FDN (Mertens, 2002); FDA (método 973,18;
AOAC, 1990); lignina em &cido sulfurico (Robertson e Van Soest et al., 1994).
A FDN foi corrigida para proteina e cinza (FDNcp). O N insoltuvel em detergente
neutro (NDIN) e N insolivel em detergente acido (NIDA) da forragem foram
determinados de acordo com Licitra et al. (1996).

Para determinacdo dos acidos organicos foram pesados 10 g de
silagem, misturados a 90 ml de 4gua destilada e batidos no liquidificador por
um minuto, posteriormente esse material foi filtrado numa peneira com
porosidade de 1 mm. Em seguida, foi adicionado acido metafosférico a 10% e
congelado para posteriores andlises dos acidos lactico, propidnico e butirico,
em cromatografo liquido de alto desempenho (HPLC), marca Shimadzu,
modelo SPD-10A VP acoplado ao detector ultravioleta (UV) utilizando-se um

comprimento de ondas: 210 nm segundo método descrito por Kung Jr. (1996).
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2.9. Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos & anélise de variancia, a 5% de significancia

utilizando-se o programa SAEG versao 8.0 (UFV, 2001).

3. Resultados

3.1. Composicdo bromatoldgica das plantas antes da ensilagem

Os resultados referentes a composicdo bromatologica do capim-
marandu antes da ensilagem encontram-se na Tabela 1. Os teores de MS e
CHO foram semelhantes na forragem em ambas as idades e, o teor de PB,
mais elevado em plantas colhidas aos 35 dias. Os teores de FDNcp, FDA,

Lignina e NIDA foram mais elevados em plantas colhidas aos 70 dias.

Tabelal Teores de matéria seca (MS), carboidratos solaveis (CHO)
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDNcp), fibra em
detergente &cido (FDA) e lignina de plantas de capim-marandu de
diferentes idades antes da ensilagem

Idade MS % CHO PB FDNcp FDA Lignina NIDA
% MS % N-total

35 20,0 2,98 7,39 62,02 35,07 5,78 5,78

70 19,8 2,94 5,17 67,44 40,98 6,87 8,45

3.2. Composicao bromatologica das silagens

Os resultados referentes aos teores de MS, FDNcp, FDA, PB e lignina
das silagens de capim-marandu de diferentes idades, com e sem inoculante
bacteriano estdo apresentados na Tabela 2. Observou-se efeito da interacao
idade de rebrotagdo x inoculante (P<0,05) para o teor de MS. Avaliando-se
efeito de inoculante dentro de idade, observou-se maior teor de MS para
silagem inoculada aos 35 dias de rebrotagédo. Avaliando-se o efeito de idade

dentro de inoculante, observou-se que independente da inoculagdo, os maiores
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teores de matéria seca foram para as silagens de plantas com 70 dias de
rebrotacao.

Para os teores de FDNcp, FDA, PB, lignina e NIDA observou-se efeito
apenas de idade de rebrotagdo. Foram observados maiores teores de FDNcp,
FDA, Lignina e NIDA para a silagem com 70 dias de rebrotacdo, e de PB, aos
35 dias de rebrotacao.
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Tabela 2- Teores de matéria seca (MS), fibora em detergente neutro (FDN),
fibora em detergente &cido (FDA) e proteina bruta (PB) das
silagens de capim-marandu

Inoculante Idade (dias) Ccv
35 70
MS (%)
Com 21,30 Ab 23,10 Aa
2,32
Sem 19,60 Bb 22,60 Aa

FDNcp (%MS)

Com 60,10 66,30

2,19
Sem 60,10 65,20
‘Médias 60,10b  6575a
DA (%MS)
Com 35,80 41,90

2,38
Sem 36,18 41,43
‘Médias 2 3599b 41662
U PB(WeMS)
Com 4,76 3,02

5,86
Sem 4,40 2,99
‘Médias 2 458a 300b
""""""""""""""""""""""" Lignina (% MS)
Com 5,80 6,77 9,52
Sem 5,83 6,86
‘Médias = 580b 68la
""""""""""""""""""""""" NIDA (% N-total)
Com 7,82 9,98 10,69
Sem 8,42 10,57
‘Médias 2 812b 10274

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e mindsculas nas linhas, nao

diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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3.3. Perfil fermentativo das silagens

Na Tabela 3 encontram-se os valores de pH, N-amoniacal (N-NH3) e dos
acidos lactico, propibnico e butirico das silagens nas diferentes idades de
rebrotacdo com e sem inoculante bacteriano.

Para o pH, observou-se efeito apenas de idade (P<0,05), registrando-se
menor valor na silagem de plantas colhidas com 35 dias de rebrotagéo.

Os teores de N-NH3; (% N total) foram influenciados pela interagéo idade
de rebrotacdo x inoculante (P<0,05). Para os teores de N-NHj3 observou-se
maior valor na silagem inoculada, de plantas com 35 dias de rebrotacéo,
enquanto que aos 70 dias de rebrotacdo ndo detectou-se diferenca.

Os teores dos &cidos latico, propidnico e butirico foram influenciados
pela interacdo idade de rebrotacdo x inoculante (P<0,05). Avaliando-se o efeito
de idade dentro de inoculante, observou-se maior teor de acido latico em
silagem de plantas com 70 dias de rebrotagédo. Quando foi avaliado o efeito de
inoculante dentro de idade observou-se menor teor de acido latico aos 70 dias
de rebrotacdo na silagem ndo inoculada. Para os teores de acido butirico,
avaliando-se o efeito de idade dentro de inoculante, observou-se menores

teores para a silagem inoculada aos 35 dias de rebrotacgéo.
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Tabela 3- Valores médios de pH, carboidratos soluveis, nitrogénio amoniacal
e dos acidos lactico, acético e butirico das silagens de capim-
marandu, e respectivos coeficientes de variacdo (CV)

Inoculante Idade (dias)
35 70 CVv
pH
Com 4,82 4,93 1,45
Sem 4,89 4,94
‘Médias 485b 493a
""""""""""""""""""""" N-amoniacal (% N-total)
Com 9,52 Aa 13,44 Aa
17,77
Sem 6,64 Bb 11,67 Aa
Acido lactico (% MS)
Com 1,86 Ab 4,55 Aa
15,24
Sem 1,89 Aa 2,41 Ba
Acido propionico (% MS)
Com 1,35 Aa 0,77 Bb
14,24
Sem 1,14 Aa 1,09 Aa
Acido butirico (% MS)
Com 0,12 Ab 0,21 Aa
28,33
Sem 0,14 Aa 0,15 Ba

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

3.4. Perdas e recuperacgao de matéria seca das silagens

Na Tabela 4 encontram-se os valores médios das perdas por gases e
efluentes e da recuperacdo de matéria seca das silagens, em funcdo de
inoculante microbiano e idade de rebrotacdo. Observou-se efeito da interacao
(P<0,05) idade de rebrotacdo x inoculante para a producdo de gases.
Avaliando-se o efeito de inoculante dentro de idade observou-se menor perda
por gases na presenca do inoculante para silagem de plantas com 35 dias de
rebrotagao.

Para a producéo de efluente, observou-se efeito de idade, registrando-se

maior valor na silagem de plantas colhidas com 70 dias de rebrotagdo. Ja a
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recuperacdo de matéria seca foi influenciada por inoculante (P<0,05) e idade
de rebrotacdo (P<0,05), registrando-se maiores valores para a silagem

inoculada e aquela colhida com 70 dias de rebrotagao.

Tabela 4- Valores médios das perdas por gases (PG), perdas por efluente
(PE), recuperagéo da matéria seca (RMS), das silagens de capim-

marandu
Idade (dias)
Inoculante 35 70 Médias CcVv
PG (% MS)
Com 8,41 Ba 5,91 Ab
17,82
Sem 15,10 Aa 7,87 Ab
PE (kglt)
Com 23,37 57,70
31,46
Sem 31,37 50,16
‘Médias 2737 53,93a
"""""""""""""""""""" RMS (%)
Com 86,97 88,62 87,79 a 979
Sem 82,82 87,32 85,07 b ’
‘Médias 84,89b g8797a

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e minasculas nas linhas, ndo

diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. Discussao

4.1. Composicao bromatologica das plantas antes da ensilagem

O teor de MS semelhante na forragem em ambas as idades de rebrotagéo
do, ndo era esperado, uma provavel explicacdo é que as plantas colhidas aos
70 dias sofreram um estresse hidrico de sete dias ap0s a vedacdo da area.
Como consequéncia o alongamento do colmo foi reduzido, proporcionando
assim, maior relagéo folha:colmo, contribuindo desta forma para um menor teor
de matéria seca. E fato reconhecido que o avanco da idade das plantas

forrageiras promove reducdo do seu contetdo celular e aumenta a parede
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4.2.

celular, contribuindo para o aumento no teor de MS das mesmas (Grieve e
Osbourn, 1965).

Com o avanco da maturidade das plantas ocorrem modificagbes
estruturais dos tecidos, do metabolismo, translocacdes de fotoassimilacdo das
folhas para as sementes e outros 6rgaos da planta que gera intensificacdo no
processo de alongamento do colmo e diminui¢cdo progressiva na propor¢ao de
folhas, com consequiente reducéo do conteudo celular e do valor nutritivo da
planta (Van Soest, 1994), justificando assim os altos teores de FDA e FDN em
plantas colhidas aos 70 dias de rebrotacéo.

Santos et al. (2011) também observou aumento nos teores de FDN, FDA
e NIDA com o avanco da idade de rebrotacdo, em plantas de Brachiéria
decumbens, colhidas entre 30 e 70 dias de idade.

Decréscimos acentuados no teor de PB & medida que se aumenta o
intervalo entre cortes também foram relatados em véarias gramineas de clima
tropical (Andrade e Gomide, 1971; Ruggieri et al., 1995; Mari et al.,, 2004;
Santos, 2011).

McDonald et al. (1991) preconizam que o potencial de uma planta para
ensilagem é dependente do teor original de umidade, que deve situar-se
préximo a 70%, do teor de carboidratos solUveis (acima de 8% na MS) e do
baixo poder tampéo, que ndo deve oferecer resisténcia a redugédo do pH para
valores entre 3,8 e 4,0, no entanto, esses valores devem ser considerados com
ressalvas, uma vez que outros fatores como tamanho de particula,
compactacgéo, populacdo de bactérias acido laticas, podem afetar o processo
fermentativo (Castro et al., 2006; Velho et al., 2007; Vilela et al., 2008;).

Composicéo bromatoldgica das silagens

O maior teor de matéria seca em silagens de plantas aos 70 dias de
rebrotacdo independente da adicdo de inoculante, se deve provavelmente a
maior producéo de efluentes nessas silagens, uma vez que o teor de matéria
seca nas forragens antes da ensilagem foi semelhante.

Zago (1991) relatou que é comum observar diminuicdo da MS toda vez

qgue ocorre modificacdes no processo fermentativo, como, por exemplo, maior
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producdo de compostos volateis. A silagem aos 35 dias de rebrotacdo sem
inoculante foi a que apresentou maiores perdas por gases, 0 que justifica o
menor teor de MS dessa silagem.

Ha de se destacar que o aumento dos teores de MS ocasionado pelos
aditivos proporciona condi¢fes ideais para fermentacdo e conseqientemente
obtencdo de boas silagens, conforme critérios definidos por McDonald et al.
(1991).

Rodrigues et al. (2003), também observaram aumento no teor de MS na
silagem de capim-elefante, quando adicionou o inoculante Sil-All Cy.

O processo de respiragdo tem como produtos finais a liberagdo de
dioxido de carbono e agua, segundo Henderson (1993), o uso do inoculante
bacteriano promove aumento na taxa de fermentacdo (maior relacdo
latico/acético), diminuindo a protedlise e a desaminacdo da proteina da
forragem, com uso mais eficiente dos carboidratos solluveis e em consequéncia
maiores retencdes de nutrientes na silagem, consequientemente maiores teores
de MS.

O efeito de idade para os teores de FDN, FDA, PB, lignina e NIDA se
explica em virtude do aumento nos constituintes fibrosos e reducdo do
contetdo celular e do valor nutritivo com o avanco da maturidade da planta
(Van Soest, 1994).

Os resultados verificados para os constituintes da parede celular neste
experimento foram inferiores aqueles encontrados por Bergamaschine et al.
(2006) que relataram teores médios de 71,88 (% MS); 46,14 (% MS) e 13,14
(% N-total), para FDN, FDA e NIDA, respectivamente, para silagens de capim-
marandu ensilada aos 60 dias de rebrotacdo com aditivo enzimo-bacteriano.
Altas concentragbes de NIDA indicam elevada perda por calor durante a
fermentacdo da silagem o que resulta na complexacao de proteinas e acucares
e, portanto, na indisponibilizagdo desta fracdo nitrogenada para os ruminantes
(Van Soest 1994).

Mahanna (1994) destaca que teores de NIDA menores que 10 a 15%,
para silagem de gramineas e leguminosas, sao indicativos de silagem de boa

gualidade. Portanto, constata-se que todas as silagens avaliadas apresentam
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teores de NIDA abaixo dessa faixa, indicando que n&o ocorreu

superaquecimentos das silagens avaliadas.

4.3. Perfil fermentativo das silagens

Os valores médios de pH e N-NH3; observados para as silagens do
presente estudo que variaram de 4,81 a 4,93 e 6,64 a 13,44 % do N-total,
respectivamente, pode-se inferir que o padréo de fermentacdo das silagens é
aceitavel, segundo critérios estabelecidos por McDonald et al. (1991) e
Henderson (1993). Para esses autores, as silagens s&o consideradas
satisfatorias, aceitaveis ou de baixa qualidade, quando os teores de N-NH3; sédo
menores que 10%, entre 10 e 15% e acima de 20%, respectivamente.

Os valores de pH das silagens encontram-se acima da faixa (3,8 - 4,0)
preconizada como ideal por McDonald et al. (1991). No entanto, é fato
reconhecido que silagens de gramineas notadamente as tropicais, estabilizam
em pH mais elevado (Bergamashine, 2006; Amaral, 2007; Bernardes et al.,
2009, Santos et al., 2011).

O menor valor de pH registrado para silagens colhidas aos 35 dias de
rebrotacdo, independente da inoculacdo, provavelmente deve ter ocorrido em
funcdo de uma melhor compactacdo devido ao menor teor de constituintes
fibrosos na silagem aos 35 dias de rebrotacao.

Em estudos desenvolvidos em condi¢des tropicais realizados por Mari et
al. (2005) e Pereira et al. (2006), com silagens de capim-marandu e capim-
mombaga, respectivamente, foi detectado reducdes de pH e N-NHz com as
forrageiras colhidas em idades mais avangadas.

O menor teor de N-NH; em silagens de plantas com 35 dias de
rebrotacdo sem inoculante, ndo tem uma explicacdo biolégica. No entanto, isto
indica que provavelmente ocorreu rapida inibicdo da protedlise. Segundo
Henderson (1993), os principais fatores que determinam a extensdo da
degradacéo protéica no material ensilado sdo o conteudo de MS, a presenca
de oxigénio, o pH e a temperatura.

Coan et al. (2005) avaliaram o efeito da inoculacdo com L. plantarum,

Enterococcus faecium e Pediococcus (1,5x10%) bactérias/g forragem em
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silagens de capim-tanzania e mombaca em duas idades de corte (35 e 60
dias), observaram que a presenca do inoculante n&o alterou os valores de pH e
a concentracdo de acido latico e de N-NHz; nos tratamentos avaliados.
Bernardes et al. (2008) também n&o encontraram alteracdes nos valores de pH
e N-NH3; em silagens de capim-marandu tratadas ou ndo com Lactobacilus
plantarum e Propionibacterium.

Kung Jr. e Muck (1997), em trabalho de revisdo, concluiram que os
inoculantes homofermentativos melhoraram a fermentacéo latica, diminuindo o
pH em 60 % dos casos, e estes foram mais eficazes em silagens de gramineas
e alfafa.

O maior teor de acido latico na silagem inoculada produzida com plantas
colhidas aos 70 dias de rebrotacao, em relacdo aquela de 35 dias parece nao
ter uma explicacdo clara, uma vez que os teores de MS e de CHO nas
respectivas forragens, foram muito préximos. No entanto, € oportuno destacar
que trabalhos conduzidos com gramineas tropicais tem registrado melhor perfil
fermentativo naquelas plantas colhidas em estadio de maturidade mais
avangado, conforme verificado por Mari et al. (2005) e Santos et al. (2011).

O menor valor de acido propiénico encontrado na silagem aos 70 dias
de rebrotacdo pode ser consequéncia dessa silagem ter apresentado maior
concentracao de &cido latico o qual, apresenta maior constante de dissociacao
e, por isto, € mais forte o que diminui a propor¢cdo dos outros acidos graxos
volateis.

O crescimento do clostridio na massa ensilada € indesejavel, pois
produz acido butirico e amdnia através da fermentacdo de acucares, acidos
organicos e proteinas, sendo indesejavel seu crescimento, pois, eles
consomem acido latico aumentando assim o pH e reduzindo o valor nutritivo da
silagem devido a protedlise (McDonald et al., 1991). Assim, o maior teor de
acido butirico para a silagem inoculada aos 70 dias de rebrotacao, reflete maior
teor de N-amonical dessa silagem em relacdo as demais.

Ribeiro et al. (2007) encontraram valores de acido latico e butirico de
4,39 e 0,04, respectivamente, para silagens de capim-marandu com 109 dias

de rebrotagao.
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4.4. Perdas e recuperacdo de matéria seca das silagens

A maior perda por gases em silagens produzidas de plantas com 70 dias
de rebrotagéo tanto com ou sem inoculante, se deve provavelmente ao menor
teor de MS dessas silagens favorecendo a ocorréncia de fermentacdes
secundarias indesejadas. Segundo Muck (1996) a producéo de gas na silagem
€ resultante de fermentacbes secundarias, realizadas por enterobactérias,
bactérias clostridicas e microrganismos aerébios, que se desenvolvem melhor
em meios com baixo conteudo de matéria seca, somado a esses fatores o
baixo teor de carboidratos solUveis resulta em baixa producéo de acido lactico,
resultando em lenta queda do pH, favorecendo, assim, a ocorréncia de
fermentagcbes secundarias.

A maior producdo de efluente constatada em silagem de plantas
colhidas aos 70 dias de rebrotacéo, parece nao ter explicacdo, uma vez que o
teor de MS foi semelhante ao de plantas com 35 dias de rebrotagéo.

A maior recuperacdo de matéria seca em silagem de plantas colhidas
com 70 dias de rebrotacdo se deve provavelmente aos mais baixos valores
registrados para a perda por gases nessa silagem. Por outro lado, a maior
recuperacdo de MS na presenca de inoculante se deve provavelmente a uma
melhor fermentacgéo latica observada nessa silagem.

Ribeiro et al. (2008), avaliaram os efeitos de um inoculante contendo
cepas de bactérias homolaticas representadas por Lactobacillus plantarum
18/5U e Pediococcus acidilactici (1,0 x 105 e 3,0 x 104 UFC viaveis/g forragem
fresca, respectivamente) em capim-marandu colhido com 54 dias de
crescimento vegetativo, observaram maior recuperagdo de MS (95,7 vs.
93,1%), nas silagens inoculadas. Santos et al. (2011) também encontrou maior
recuperacdo de MS nas silagens de capim-mombagca inoculadas independente
da idade de rebrotagéo.

A ineficiéncia de muitos inoculantes comerciais em silagens Umidas de
capins tropicais pode ser resultado da inclusdo de espécies de bactérias acido
laticas inapropriadas ou incapazes de competir efetivamente com a flora
epifitica, quando s&o aplicadas em doses baixas (Muck, 2010). Para Nussio

(2005), a grande amplitude de respostas dos inoculantes em silagens de
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gramineas tropicais seria explicada, entre outros fatores, pela variacdo na
populacdo de bactérias e fungos selvagens, pré-existentes na forragem.
Portanto, inoculantes que contenham mais de uma cepa de microrganismos, 0S
guais atuariam em momentos distintos em todo processo fermentativo

poderiam teoricamente aumentar a probabilidade de sucesso.
5. Concluséao

Silagens de capim-marandu colhida aos 35 e 70 dias apresentam boa
qualidade, com base nas caracteristicas avaliadas. Silagens de plantas com 70

dias de rebrotagéo, proporcionaram maior recuperagdo de MS, independente

da adicao ou ndo de inoculante microbiano.
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Capitulo 2

Desempenho e parametros ruminais de bovinos de corte recebendo
dietas contendo silagens
de capim-marandu de duas idades de rebrotacéo, tratadas com inoculante
microbiano

Resumo - Este trabalho envolveu dois experimentos. No experimento 1,
avaliaram-se o consumo e digestibilidade total dos nutrientes, o ganho de peso
e a conversdo alimentar de bovinos de corte alimentados com silagens de
Brachiaria brizantha cv Marandu de duas idades de rebrotagdo com e sem
inoculante  microbiano Sil ALL C4 (Alltech, Brasil) com relagéo
volumoso:concentrado de 50:50, na base da MS. Foram utilizados 32 animais
Holandés x Zebu, ndo castrados, com peso vivo inicial de 364 + 20,00 kg,
distribuidos em oito blocos casualizados. O estudo teve duracdo de 84 dias,
divididos em trés periodos de 28 dias, apés 15 dias de adapta¢do. O consumo
de todos os nutrientes, o ganho de peso vivo e a conversdo alimentar dos
animais nao foram influenciados (P>0,05) pelas dietas, excetuando-se o
consumo de FDN que foi maior (P<0,05) para a dieta com silagem aos 70 dias
de rebrotacdo. Os valores médios registrados para os consumos de matéria
seca, proteina bruta, e nutrientes digestiveis totais foram 9,53; 1,27 e 4,49
kg/dia, respectivamente. Para o ganho de peso e rendimento de carcaca,
registraram-se valores medios de 1,17 kg/dia e 55,08 %, respectivamente. No
segundo experimento, avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente
total e parcial dos nutrientes, o pH e a concentracdo de amoénia ruminal de
bovinos de corte recebendo as mesmas dietas do experimento 1. Foram
utilizados quatro novilhos Nelore, castrados, com peso vivo médio inicial de 267
+ 12,00 kg, fistulados no rdmen e no abomaso, distribuidos em um quadrado
latino 4 x 4. Os consumos de todos os nutrientes, bem como as respectivas
digestibilidades aparentes total, ruminal e intestinal ndo foram influenciados
(P>0.05) pelas ragdes, excetuando-se as digestibilidades ruminal e intestinal de
CNF que foram maior e menor, respectivamente, na dieta contendo silagem de
plantas com 70 dias de rebrotacdo. As digestibilidades aparentes total, ruminal

e intestinal da MS foram de 58,29; 63,19 e 36,81%, respectivamente. A
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concentracdo de N-NH; ruminal ndo foi afetada pelas dietas, cujo valor médio
foi de 6,47 mg/dL. Por outro lado, observou-se efeito quadréatico (P<0,05) de
tempo de coleta sobre o pH, estimando-se valor méximo de 6,26 as 4,13 horas
apos a alimentagdo. A utilizacdo do inoculante microbiano Sil ALL C4 (Alltech
Brasil) ndo influencia o consumo, a digestibilidade dos nutrientes, o0s
parametros ruminais e o desempenho de bovinos de corte recebendo dietas
contendo silagem de Brachiaria brizantha cv Marandu ensilada aos 35 e 70

dias de rebrotacao.
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Chapter 2

Performance and rumen traits of beef cattle fed diets with silages of
Marandu grass silage at two ages of regrowth, treated with microbial
inoculant

Abstract — Two experiments were carried out in this study. In experiment 1, it
was evaluated the intake and total digestibility of nutrients, weight gain and feed
conversion of beef cattle fed silages of Brachiaria brizantha cv Marandu at two
ages of regrowth with and without Sil ALL C4 microbial inoculant (Alltech Brazil)
with 50:50 roughage:concentrate ratio on a dry matter basis. It was used 32
Holstein x Zebu non-castrated bulls, with initial weight of 364 = 20.00 kg,
distributed in eight random blocks. The study lasted for 84 days, divided into
three 28-day period, after 15 days of adaptation. The intake of all nutrients,
weight gain and feed conversion were not affected (P> 0.05) by the diets,
except for NDF intake which was higher (P <0.05) for the diet with silage at 70
days of regrowth. Mean values of dry matter intake, crude protein and total
digestible nutrients were 9.53, 1.27 and 4.49 kg/day, respectively. For weight
gain and carcass dressing, the mean values were 1.17 kg/day and 55.08%
respectively. In the second experiment, it was evaluated intake and total and
partial apparent digestibility of nutrients, pH and the rumen ammonia of beef
cattle fed the same diets in Experiment 1. It was used four Nellore castrated
steers, with initial average body weight of 267 + 12.00 kg, fistulated in the
rumen and abomasum, distributed in a 4 x 4 Latin square. Intake of all
nutrients, as well as total, rumen and intestinal apparent digestibilities were not
affected (P> 0.05) by the diets, except NFC rumen and intestinal digestibilities
which were greater and lower, respectively, in the diet containing silage of
plants with 70 days of regrowth. Dry matter total, ruminal and intestinal apparent
digestibility were 58.29, 63.19 and 36.81% respectively. Rumen N-NH3
concentration was not affected by the diets, whose mean value was 6.47 mg/
dL. On the other hand, it was observed a quadratic effect (P <0.05) of cutting
period on pH, with an estimated maximum value of 6.26 at 4.13 hours after

feeding. The use of Sil ALL C4 microbial inoculant (Alltech Brazil) does not

44



affect intake, nutrient digestibility, rumen characteristics and performance of
beef cattle fed diets with Brachiaria brizantha Marandu ensiled at 35 and 70

days of regrowth.
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1. Introducédo

A utilizagdo em sistema de confinamento de silagens de capim
produzidas com o excedente de producéo do periodo de verdo para utilizagao
no periodo seco do ano tem permitido ganhos em eficiéncia no manejo das
pastagens e minimizagdo dos custos de alimenta¢cdo no confinamento (Coan et
al., 2008).

Ressalta-se, no entanto, que as gramineas forrageiras tropicais, como
as dos géneros Brachiaria e Panicum, quando ensiladas em estadio vegetativo
mais precoce, apresentam limitagbes ao processo de ensilagem, em
decorréncia dos baixos teores de MS, do elevado poder tampao e dos baixos
teores de carboidratos solaveis, o que justifica a utilizacdo de aditivos.

Uma preocupacdo quando se utiliza aditivo € conhecer o quanto sua
inclusdo pode melhorar o padrédo de fermentacdo, o consumo, a digestibilidade
e a producédo animal e se seu uso é economicamente viavel (Vilela, 1998).

O uso de aditivos microbiolégicos em silagens tem como objetivo inibir o
crescimento de microrganismos aerébios (especialmente aqueles associados
com instabilidade aerébia, ex. leveduras, Listeria), inibir o crescimento de
organismos anaerébios indesejaveis como enterobactérias e clostrideos, inibir
a atividade de proteases e deaminases da planta e de microrganismos,
adicionar microrganismos benéficos para dominar a fermentagdo, formar
produtos finais benéficos para estimular o consumo e a producéo do animal e
melhorar a recuperacdo de matéria seca da forragem conservada (Kung Jr. et
al., 2003).

A maioria dos estudos com inoculantes em silagens de gramineas
tropicais se restringe aos aspectos qualitativos das silagens resultantes, nao
incluindo o desempenho animal, o que impede avaliacdo mais criteriosa acerca
de sua utilizacdo em empreendimentos pecuarios de grande escala, assim
objetivou-se avaliar o consumo dos nutrientes, o ganho de peso, a conversao
alimentar e o rendimento de carcaca, as digestibilidades aparentes total,
ruminal e intestinal dos nutrientes, o pH e a concentragdo de amonia ruminal de

bovinos de corte alimentados com dietas a base de silagem de Brachiaria
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brizantha cv Marandu de duas idades de rebrotagdo com e sem inoculante
microbiano Sil All C4 (Alltech Brasil).

2. Materiais e Métodos

2.1. Experimento 1- Consumo de nutrientes e desempenho de bovinos de
corte alimentados com dietas contendo silagens de capim-marandu,

tratadas com inoculantes microbianos

2.1.1.Local e condi¢Bes climaticas

O experimento foi realizado na Central de Experimentacdo, Pesquisa e
Extensdo do Triangulo Mineiro (CEPET), da Universidade Federal de Vigosa
(UFV). A CEPET localiza-se no municipio de Capinépolis, o qual se situa na
Regiéo do Pontal do Tridngulo Mineiro do Estado de Minas Gerais, com altitude
média de 620,2 m, latitude Sul de 18,41° e longitude Oeste de 49,34°. Segundo
a classificacdo de Koppen, o clima é do tipo Aw, quente e Umido, com
temperatura do més mais frio acima de 18 °C; apresentando precipitaces
médias anuais entre 1400 a 1600 mm, com esta¢do chuvosa no verao e seca

no inverno.

2.1.2. Manejo do capim-marandu

O manejo do capim foi 0 mesmo descrito no capitulo 1 deste trabalho.

2.1.3. Colheita e ensilagem do capim

Em 18 e 19 de marc¢o de 2008, o capim-marandu foi colhido aos 35 e 70
dias de rebrotacdo e picado em particulas de aproximadamente 2 cm
utilizando-se uma maquina JF 92 Z10, adaptada com uma plataforma
colhedora de forragem Sahara 100 (Haramaq). Durante a ensilagem, em silos
tipo superficie, aplicou-se na forragem do tratamento correspondente

inoculante microbiano Sil All C4 (Alltech do Brasil), com auxilio de um
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pulverizador costal, com capacidade de 20 L, respeitando-se a dosagem
recomendada pelos fabricantes. Este inoculante microbiano contém os
seguintes niveis de garantia: Lactobacillus plantarum (10 bilhdes UFC/g),
Pediococus acidulactici (1 bilhdo UFC/g), Enterococcus faecium (10 bilhdes de
UFC/g), uma composicao basica de enzimas celuloliicas e hemiceluloliticas e
dextrose 80%.

Foram utilizados quatro silos tipo superficie, sendo dois para cada idade,
com e sem inoculante. A capacidade dos silos variou de 22 a 25 t de forragem,

os quais foram abertos 120 dias apds a ensilagem.

2.1.4. Dietas experimentais

A forragem foi constituida de silagens de Brachiaria brizantha cv.
Marandu com 35 e 70 dias de rebrotagdo, tratada ou ndo com inoculante. As
dietas foram formuladas para ganhos diérios de 1,2 kg de peso vivo de acordo
com o BR-CORTE (2006), adotando-se relagdo forragem:concentrado de
50:50, com base da MS. A proporgcdo dos ingredientes das silagens e dos
concentrados esta apresentada na Tabela 1, a composi¢cdo bromatolégica no
concentrado na Tabela 2 e a composi¢cdo quimica das dietas, na Tabela 3. Os
concentrados 1 e 2 foram usados para alimentagdo daqueles animais que
receberam silagens de plantas com 35 e 70 dias de rebrotacao,

respectivamente.

48



Tabelal Proporcéo dos ingredientes no concentrado, expressa na base da

matéria seca

Ingredientes Concentrado 35 Concentrado 70
MS %

Milho gréo moido 82,85 82,46

Farelo de soja 12,90 12,84

Uréia/SA' 0,82 1,06

Suplemento mineral? 3,43 3,65

" Uréia e sulfato de aménia na proporcéo de 9:1
2 Composigéo: calcério (73,08%); sulfato de cobre (22,50%), sulfato de cobalto (1,40%), sulfato
de zinco (75,40%), iodato de potassio (0,50%), selenito de sodio (0,20%)

Tabela2 Composicao bromatoldgica das silagens e dos concentrados

Silagens

35 dias 70 dias Concentrados

Sem Sil All C4 Sem Sil All C4 C1 C2

MS (%) 20,13 20,77 22,05 22,01 88,85 88,54

MO*! 90,66 90,00 91,22 90,44 95,37 95,91
PB? 5,30 5,72 4,42 4,70 18,78 19,87
FDNcp* 63,16 63,33 69,56 69,59 9,75 10,33
CNF* 20,57 21,43 17,93 17,06 64,99 64,59
EE? 0,86 0,75 0,90 0,68 3,08 2,71
' % MS
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Tabela 3 Composicao quimica das dietas experimentais

Itens Silagens
35 dias 70 dias
Sem Sil All C4 Sem Sil All C4

MS (%) 54,49 54,81 55,30 55,27
MO* 93,02 92,69 93,57 93,17
PB* 12,04 12,25 12,15 12,29
EE* 2,66 2,72 3,14 3,02
FDNcp1 35,85 36,48 38,91 39,25
CNF 43,51 42,27 39,27 40,03

T (% MS)

2.1.5. Animais, manejo, medi¢cdes e coleta de amostras

Trinta e dois bovinos mesticos Holandés x Zebu, néo castrados com 364 *
20 kg de PV foram distribuidos em oito blocos casualizados para avaliar o
consumo e desempenho produtivo adotando-se 0 peso vivo inicial dos animais
como critério para distribuicdo dos mesmos nos tratamentos.

No inicio do experimento, os animais foram vermifugados, banhados
contra ectoparasitos e pesados. Os animais foram mantidos em baias
individuais com aproximadamente 10 m? providas de comedouros e
bebedouros.

O periodo experimental teve 84 dias de duracdo, que, somado ao
periodo de adaptacéo de 15 dias, totalizaram 99 dias.

Quatro animais referéncia foram abatidos apds o periodo de adaptacao,
para estimativa do ganho de carcacga. Os animais foram pesados apés jejum de
14 h, no inicio e no final do experimento, efetuando-se pesagens intermediarias
a cada 28 dias, sem jejum prévio, ao final de cada periodo experimental. A
alimentacéo foi fornecida diariamente, as 7:00 e as 15:00 horas, permitindo-se

sobras em torno de 10% do ofertado. Durante o ensaio, foram coletadas
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amostras diarias dos alimentos fornecidos e das sobras, fazendo-se uma
amostra composta para cada periodo, as quais foram acondicionadas em
sacos plasticos identificados e guardadas em freezer.

Do 57° ao 62° dia experimental, foram realizadas coletas de fezes,
diretamente do piso, em horarios distintos durante o dia, para estimativa da
producéo fecal, utilizando-se a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi)
como indicador. Neste periodo, também foram coletadas amostras dos
alimentos fornecidos e das sobras.

As amostras de alimentos fornecidos foram incubadas em sacos de
tecido-ndo-tecido (TNT), in situ, por um periodo de 240 horas. A amostra
oriunda de cada incubacéo foi submetida & digestdo em detergente neutro,
sendo o residuo considerado FDNi (Casali et al., 2008).

Apos o abate dos animais, foram avaliados os rendimentos das carcacgas
(RC), expressos pela divisdo do peso da carcaga quente, pelo respectivo peso
corporal final (PVF) de cada animal, submetido ao jejum de 16 horas. A relacéo
entre o peso de carcaca e 0 peso vivo dos animais referéncia foi utilizada para
estimar o peso inicial de carcaga para os demais animais.

2.1.6. Anédlises quimicas

Ao final de cada periodo experimental, as amostras de alimentos
fornecidos e sobras, juntamente com as fezes, foram submetidas a pré-
secagem a 60 °C, durante 72 horas, moidas em moinho com faca tipo “Willey”
com peneira de 1 mm e armazenadas em recipientes de plastico, devidamente
lacrados, para determinacdo de MS (Método de 934,01; AOAC, 1990); MO
determinada pelas cinzas (Método de 924,05; AOAC, 1990); PB obtida pela
determinac@o do N total, utilizando a técnica de micro-Kjedhal (Método de
920,87; AOAC, 1990) e uma conversao fixa do fator (6,25); extrato etéreo (EE)
determinado por gravimetria ap0s a extragdo com éter de petrdleo num
aparelho Soxhlet (método de 920,85; AOAC, 1990); FDN (Mertens, 2002); FDA
(método 973,18; AOAC, 1990); lignina em acido sulfarico (Robertson e Van
Soest et al.,, 1981). A FDN foi corrigida para proteina e cinza (FDNcp) nas
amostras de alimentos fornecidos. O N insoluvel em detergente neutro (NDIN)
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e o N insoluvel em detergente &cido (NIDA) dos alimentos foi determinado de
acordo com Licitra et al. (1996).

A equacéo utilizada para céalculo do NDT foi:

NDT = PBD + 2,25 x EED + FDNcpD + CNFD, em que PBD, EED,
FDNcpD e CNFD significam: proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel,
fibora em detergente neutro (corrigida para cinzas e proteina) digestivel e
carboidratos nao fibrosos digestiveis.

Os carboidratos nédo fibrosos (CNF) foram calculados, conforme proposto
por Hall (2000):

CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da uréia + % de uréia) + %FDNcp +
%EE + %Cinzas].

2.2. Experimento 2 - Consumo, digestibilidade aparente total e parcial e
parametros ruminais de bovinos de corte recebendo silagens de capim-

marandu, tratadas com inoculantes microbianos

2.2.1. Local do experimento, colheita, ensilagem do capim e dietas
experimentais

O local de realizacdo do experimento, a ensilagem do capim, a
composicao das dietas experimentais e as analises laboratoriais encontram-se

descritas no experimento 1.

2.2.2. Animais, manejo, medi¢des e coleta de amostras

Quatro novilhos nelore com 267 kg + 12 kg de peso vivo, foram
cirurgicamente fistulados no rimen e no abomaso segundo técnica descrita por
Le&o e Coelho da Silva (1980).

Os animais foram alojados em baias individuais de 10 m? providas de
comedouros e bebedouros, alimentados duas vezes ao dia, as 8:00 e 15:30
horas, permitindo-se sobras maximas de 10%. Cada periodo experimental,
num total de quatro, teve duragéo de 17 dias, sendo 10 dias para adaptacao
dos animais as dietas, sete dias para coletas de digesta abomasal e fezes,

alimentos fornecidos e sobras, para determinagdo das digestibilidades
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aparentes totais e parciais e um dia para coleta de liquido ruminal, para
determinacgéo de pH e do N-amoniacal.

Foram coletados diariamente amostras dos alimentos fornecidos e das
sobras do 11° ao 17° dia do periodo experimental, acondicionadas em sacos
plasticos, previamente etiquetados e armazenadas a -15 °C. O consumo diario
foi mensurado por meio de pesagem do alimento fornecido e das sobras, por
animal, em cada periodo de coletas.

Foram colhidas amostras de urina para medi¢cdo das excre¢des de N no
17° dia experimental, conforme técnica descrita por Valadares et al. (1997) e
posteriormente armazenado a -15°C.

Para determinagéo da excrecao fecal e do fluxo de MS abomasal, utilizou-
se o0 Oxido crdmico, administrado em uma Unica dose diéria de 15 g, via fistula
ruminal, as 11 horas da manha, entre o 4° e o 14° dias de cada periodo
experimental. As coletas de fezes e de digesta de abomaso foram realizadas a
cada 26 horas, iniciando-se as 8 horas da manh@, entre o 11° e terminando as
18 horas do 15° dia de cada periodo. As amostras de fezes, colhidas
diretamente no reto dos animais, e as digestas abomasais, foram colocadas em
sacos plasticos, identificadas e armazenadas a -15 °C.

As coletas do fluido ruminal, para mensuracdo do pH e analise das
concentracdes de N-NH3, foram realizadas antes, 2, 4, 6 e 8 horas ap0s o
fornecimento da alimentagdo matinal, no 16° dia de cada periodo experimental.
Para medicdo do pH foram colhidos 50 mL do liquido ruminal, fazendo-se a
leitura imediatamente com auxilio de um peagametro digital. Posteriormente,
adicionou-se 1 mL de H,SO,4 1:1, a cada amostra e, em seguida, as amostras
foram armazenadas a -15°C para posterior andlise das concentragfes de N-
NHs.

2.2.3. Andlises quimicas

As analises quimicas e os calculos dos teores de NDT e de CNF foram
feitas conforme escrito no experimento 1.
Nas amostras diluidas de urina, foram realizadas as analises dos

derivados de purinas (DP) (acido urico e alantoina) pelo método colorimétrico,
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mediante técnica de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen e Gomes (1992).
A excrecdo de DP foi calculada, multiplicando o volume urinario, estimado em
24 h, pela concentragéo dos DP nas amostras de urina de coleta spot.

A concentracdo de creatinina na urina foi determinada por intermédio de
Kits comerciais. A excrecdo diaria de creatinina foi estimada, a partir da
proposicao de 27,76 mg/kg PV (Rennd et al., 2000). O volume diario de urina
foi estimado, dividindo-se a excrecdo diaria de creatinina pela concentragédo
desta na amostra spot de urina. A determinagéo de uréia nas amostras de urina
foi feita pelo método diacetil modificado, utilizando-se Kits comerciais.

As purinas microbianas absorvidas (Pabs mmol/dia) foram calculadas a
partir da excregéo de derivados de purina na urina (DP mmol/dia) empregando-
se a equacdo DP = 0,85 x Pabs + 0,385 x PV%'® (Verbic et al., 1990).

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados microbianos (Nmic em g
N/dia) foi calculado em funcdo das purinas microbianas absorvidas (Pabs em
mmol/dia) mediante a equagédo Nmic = (70 x Pabs) / (0,83 x 0,116 x 1000), em
gue 70 é o conteudo de N nas purinas (mg N/mmol), 0,83 a digestibilidade das
purinas microbianas e 0,116 a relagéo de N purina:N total dos microrganismos
ruminais Chen e Gomes (1992).

O teor de cromo nas fezes e digesta abomasal foi determinado segundo
Willians et al. (1962), utilizando-se espectofotdometro de absorcdo atdbmica. As
concentracdes de N-NH3 nas amostras dos liquidos ruminal e abomasal foram
determinadas mediante destilagdo com hidroxido de potassio (KOH) 2 N,

conforme técnica de Fenner (1965), adaptada por Vieira (1980).
2.3. Analise estatistica

Experimento 1. O consumo e o desempenho animal foram analisados
em um delineamento em blocos casualisados, incluindo os efeitos fixos de
tratamento e os efeitos aleatérios de blocos. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-
se o programa SAEG verséao 8.0 (UFV, 2001).

Experimento 2. O consumo, a digestibilidade dos nutrientes e a eficiéncia

microbiana foram analisados em quadrado latino 4x4, em que a ANOVA incluiu
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periodo, animal e dieta no modelo. O pH ruminal e a concentracdo de amonia
foram testados com andlise de variancia em um esquema de parcelas
subdivididas, em que as dietas constituiram as parcelas e, os tempos de
amostragem, as subparcelas. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia, ao nivel de 5% de probabilidade utilizando-se o programa SAEG
versao 8.0 (UFV, 2001).

3. Resultados
3.1. Experimento 1

3.1.1. Consumo de nutrientes

Nas Tabelas 4 e 5 estdo apresentados os consumos médios diarios dos
nutrientes com seus respectivos coeficientes de variagdo. Para os consumos
de FDN (kg/dia e %PV) observou-se efeito (P<0,05) apenas de idade de
rebrotagcdo (Tabela 5). Os consumos dos demais nutrientes ndo foram
influenciados (P>0,05) pela idade de rebrotacdo, inoculante e nem pela

interacdo destes (Tabela 4).
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Tabela4 Médias dos consumos de nutrientes e respectivos coeficientes de
variacao (CV)

Silagens
Itens 35 dias 70 dias Média CVv
Sem Com Sem Com
MS* 9,36 9,34 9,35 10,06 9,53 10,91
MO* 8,76 8,71 8,80 9,42 8,92 11,17
PB? 1,31 1,41 1,18 1,19 1,27 12,13
EE! 0,21 0,20 0,19 0,20 0,20 10,37
CNF 4,21 4,49 4,69 4,57 4,49 10,58
NDT 5,91 6,47 6,19 6,06 6,15 5,44
Consumo (% PV)
mMs? 2,28 2,24 2,29 2,38 2,30 10,05

T (kg/dia)

Tabela5 Médias dos consumos de FDN e respectivos coeficientes de
variacao (CV)

Silagens EP Cv
35 70
Consumo kg (dia)
Com 2,75 3,32 2,44 12,87
Sem 2,68 3,09
‘Médias  271b 320a
"""""""""""""""""" Consumo (% PV)
Com 0,66 0,79 1,27 11,73
Sem 0,65 0,76
‘Médias ~ 065b | 077a

(% da MS)
Médias seguidas por letras mailsculas iguais na coluna e mindsculas na linha néo diferem
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

3.1.2. Digestibilidade aparente total dos nutrientes

Na Tabela 6 encontram-se os valores das digestibilidades aparentes

total dos nutrientes e respectivos coeficientes de variagdo. As digestibilidades
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dos nutrientes ndo foram influenciadas (P>0,05) pela idade de rebrotacéo,

inoculante e a interacao destes.

Tabela6 Médias das digestibilidades dos nutrientes e respectivos
coeficientes de variagéo (CV)

Silagens
Itens 35 dias 70 dias Médias CVv
Sem Com Sem Com

MS (%) 68,01 65,93 64,70 64,55 65,79 6,05
MO* 69,30 67,14 66,81 67,88 67,78 8,64
FDN?! 51,04 55,29 49,55 52,44 52,08 11,10
PB! 73,68 71,46 67,05 70,15 70,58 8,66
EE! 76,98 78,17 69,98 78,56 75,92 10,87
cT! 69,60 67,33 68,52 68,42 68,46 5,39
CNF! 81,66 80,34 80,95 77,22 80,04 7,01

' (% da MS)

3.1.3. Desempenho produtivo

Os valores médios do ganho de peso, rendimento de carcaca, conversao
alimentar, ganho de carcaca e seus respectivos coeficientes de variagéo,
encontram-se na Tabela 7. Observa-se que nenhuma das variaveis analisadas
foi influenciada (P>0,05) pela idade de rebrotagéo, inoculante e a interagédo

destes.
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Tabela7 Meédias do ganho diario (GMD), rendimento de carcaca (RC),
conversdo alimentar (CA) e ganho de carcaca (GC) para as
diferentes dietas experimentais e respectivos coeficientes de
variacao (CV)

Inoculante Idade GMD RC CA GC

(dias) (Kg/dia) (%) (kg/dia)

35 1,24 54,92 8,29 0,84
Sem

70 1,18 55,48 8,00 0,83

35 1,13 55,63 8,69 0,82
Com

70 1,15 54,29 8,48 0,76
‘Médias 1,17 5508 836 081
cv 1552 762 1880 26,15

3.2. Experimento 2

3.2.1. Consumo de nutrientes

Na Tabela 8, encontram-se os valores médios dos consumos de
nutrientes e seus respectivos coeficientes de variacdo em funcdo das silagens
avaliadas. Nao houve efeito de dietas (P>0,05) sobre o consumo dos
nutrientes, registrando-se valores médios de 3,99; 1,50; 0,47 e 2,33 kg/dia,

para os consumos de MS, PB, FDN e NDT, respectivamente.
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Tabela 8 Meédias dos consumos de nutrientes e respectivos coeficientes de
variacao (CV), experimento 2

Silagens
Itens 35 dias 70 dias Média CVv
Sem Sil All C4 Sem Sil All C4
mst 4,16 4,10 3,84 3,87 3,99 13,21
MO? 3,87 3,79 3,60 3,61 3,71 13,19
FDN! 1,49 1,49 1,50 1,52 1,50 12,87
pB! 0,47 0,47 0,45 0,48 0,47 13,01
EE! 0,11 0,11 0,12 0,11 0,11 12,68
CcT? 3,29 3,22 3,03 3,03 3,14 13,24
CNF 1,80 1,72 1,53 1,51 1,64 13,62
NDT 2,57 2,46 2,13 2,16 2,33 17,19
Consumo (% PV)

mMst 1,66 1,72 1,72 1,49 1,64 16,87
FDN 0,60 0,63 0,67 0,68 0,64 16,63
CNF 0,72 0,73 0,69 0,58 0,62 10,08
NDT 1,02 1,04 0,94 0,83 0,96 5,43

T (kg/dia)

3.2.2. Digestibilidade aparente total e parcial dos nutrientes

Na Tabela 9 encontram-se os valores das digestibilidades aparentes
total, ruminal e intestinal dos nutrientes e respectivos coeficientes de variagéao.
Observa-se que apenas as digestibilidades ruminal e intestinal do CNF foram
afetadas (P<0,05) pelas dietas experimentais (Tabela 10).
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Tabela9 Meédias das digestibilidades dos nutrientes e respectivos
coeficientes de variagéo (CV)
Silagens
Itens 35 dias 70 dias Média CVv
Sem Sil All C4 Sem Sil All C4
Digestibilidade total (%)
MS 61,97 60,56 54,73 55,90 58,29 11,12
MO 63,60 62,47 56,77 57,83 60,17 10,15
PB 55,90 52,35 54,33 50,86 53,36 16,61
EE 78,70 75,21 76,44 61,34 72,92 13,31
FDN 44,72 43,54 42,80 41,50 43,14 21,53
CNF 80,28 80,80 70,37 76,06 76,87 9,43
NDT 61,78 60,46 56,12 56,20 58,54 9,81
Digestibilidade Ruminal (%)
MS? 62,43 64,42 62,30 63,60 63,19 14,49
MO* 67,90 77,23 68,83 69,07 70,76 7,73
PB? 32,41 26,86 31,62 24,38 25,02 44,36
EE? -44,01 -39,14 13,48 -42,77 -28,11 94,87
FDN*! 94,42 84,80 85,08 84,99 87,30 17,38
Digestibilidade intestinal (%)

MS? 37,57 35,58 37,70 36,40 36,81 24,87
MO* 32,10 22,77 31,17 30,93 29,24 18,72
PB? 42,53 23,62 33,40 32,81 33,09 59,58
EE? 84,72 80,39 72,60 72,99 31,07 16,41
FDN?! 5,27 15,21 14,92 9,07 11,11 82,90

"Digestibilidade calculada em func&o do total digestivel
*Digestibilidade calculada em funcdo quantidade que chegou no local
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Tabela 10- Médias das digestibilidades dos carboidratos néo fibrosos (CNF)
e respectivos coeficientes de variacao (CV)

Inoculante pias Médias Cv
35 70
Digestibilidade ruminal

Com 81,93 70,32 76,12 A 8,90

Sem 72,43 66,00 69,21 B
‘Médias 7718a 6816
~ Digestibilidade intestnal

Com 18,07 29,68 23,87 B 23,95

Sem 27,57 34,00 30,78 A
‘Médias 22,82b 31,842

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na coluna e mindsculas iguais nas linhas nao

diferem ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

3.2.3. Caracteristicas ruminais

Na Tabela 11 encontram-se os dados de pH e nitrogénio amoniacal (N-
NHs) em fungdo dos tempos de amostragem e dietas experimentais. N&ao
houve efeito (P>0,05) de dietas, tempo de coleta, nem da interacdo entre esses
fatores sobre a concentragéo de N-NH3 ruminal.

O teor pH ruminal foi influenciado (P<0,05) apenas pelo tempo de coleta,
cujos dados ajustaram-se ao modelo quadrético, estimando-se pH minimo de

6,26, no tempo de amostragem de 4,13 horas apoés a alimentacdo e N-NHs.
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Tabela1ll Médias dos valores de pH e nitrogénio amoniacal (N-NH3) no
fluido ruminal em funcdo de dietas experimentais e tempos de

coleta
_ Tempo (horas)
Dietas
pH
Idade Inoculante 0 2 4 6
(dias)
Sem 6,80 6,48 6,31 6,42
3 Com 6,80 6,71 6,41 6,38
Sem 6,73 6,71 6,41 6,36
70 Com 6,70 6,53 6,15 6,26
""""""""" Médias 671 665 632 = 635
""""""""""""""""""""""""""""""""" N-NH3 (mg/dL)
Idade Inoculante 0 2 4 6
35 Sem 6,96 7,94 7,48 6,31
Com 6,86 7,44 7,14 6,34
70 Sem 6,72 7,08 7,19 6,86
Com 6,83 9,53 7,71 6,64
""""""""" Médias 6,84 799 7,46 654

3.2.4. Sintese e eficiéncia microbiana

Na Tabela 12 encontram-se os teores de alantoina, porcentagem de
alantoina em relacdo a de purinas totais, acido urico, derivados purinas totais,
nitrogénio microbiano e eficiéncia microbiana em fungdo das dietas
experimentais. Nao houve efeito (P>0,05) de dietas sobre nenhuma dessas

caracteristicas.
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Tabela 12

Médias das excrecdes urinarias de (DP), alantoina (ALA),
alantoina relativa (ALAR), &cido urico (ACU), relacado
alantoina:purinas totais (ALA:DP), derivados de purinas totais
purinas absorvidas (Pabs), sintese de compostos nitrogenados
microbianos (Nmic), eficiéncia microbiana (Emic) e respectivos
coeficientes de variacéo (CV)

Item

Silagens
35 dias 70 dias Médias cv

Com Sem Com Sem

ALA (mmol/dia) 86,93 78,59 90,93 78,79 89,51 20,63

ALAR?

87,03 72,12 86,52 85,13 86,22 2,97

ACU (mmol/dia) 12,23 13,97 13,37 13,80 13,83 10,24
DP (mmol/dia) 99,16 92,56 104,30 62,59 103,34 18,07

Nmic (g/dia)

Emic?

49,63 45,42 53,49 47,45 48,99 26,42
130,32 119,42 141,30 130,10 130,28 22,83

! Porcentagem em relagéo as proteinas totais.
2 g de proteina bruta microbiana por kg de nutrientes digestiveis totais.

4. Discussao

4.1. Experimento 1

4.1.1. Consumo de nutrientes

A auséncia de efeito de dietas sobre o consumo de nutrientes,

excetuando-se FDN, se deve provavelmente a composi¢cao quimica similar das

dietas.

O consumo médio de MS de 9,53 kg/dia, correspondente a 2,28% do

peso vivo, assemelha-se aos 9,47 kg/dia preditos pelo BR-CORTE (2010) para

animais dessa categoria e é superior aos 8,13 kg/dia, registrados por Silva et

al. (2005), para novilhos mesticos Holandés x Zebu, recebendo 50% de

silagem de capim-marandu.

A razado para auséncia de efeito de dietas sobre os consumos de MO,

PB, CHO, CNF e EE, pode ser explicada pelo consumo de MS, uma vez que

este nao diferiu (P>0,05) entre as mesmas.
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Os consumos de PB e NDT estimados pelo BR-CORTE (2010) para
bovinos inteiros, com peso vivo inicial de 364,5 kg e ganho em peso de
aproximadamente 1,2 kg/dia, foram 1,08 e 5,66 kg/dia, respectivamente. Os
valores observados para os consumos de PB e NDT cujas médias foram 1,27 e
6,15 kg/dia, respectivamente, evidenciaram o suprimento destes nutrientes por
todas as dietas.

O maior consumo de FDN das silagens com 70 dias de rebrotacdo se
deve provavelmente ao teor mais elevado deste constituinte nestas dietas, em
relacdo aquelas com silagem de 35 dias de rebrotacdo, uma vez que o
consumo de MS foi similar entre as dietas. E fato reconhecido que com o
avanco da idade das forrageiras ocorre reducdo do seu conteudo celular e
aumento da parede celular, contribuindo para o aumento no teor de FDN das
mesmas.

O consumo estimado de FDN variando de 0,65 a 0,77 % do PV é inferior
aos 1,2% do PV sugerido por Mertens (1992), como controlador da ingestao de
MS pelo enchimento em vacas leiteiras. Sendo assim, a ingestdo de MS nos
tratamentos foi controlada possivelmente pela demanda energética dos
animais.

Mertens (1992) cita que, para dietas que limitam o consumo pela
distencdo ruminal, o consumo voluntario é melhor representado pelo consumo
percentual, e, para dietas que limitam fisiologicamente o consumo, a melhor
forma de expressdo é em relacdo ao peso corporal metabdlico, no entanto, é
oportuno destacar segundo esse mesmo autor, que o consumo é fungdo do
animal, do alimento, das condi¢des de alimentacédo e do clima.

No entanto, os trabalhos desenvolvidos com objetivo de avaliar os
efeitos da inoculagdo sobre o consumo de nutrientes em dietas a base de
silagem sdo contraditérios. Enquanto Smith et al. (1993) e Meeske et al. (1999),
em estudos com silagens de gramineas de clima temperado, observaram
melhoria do consumo de nutrientes, Rodrigues et al. (2001) e Restlé et al.
(2003), Paziani (2006) e Santos et al. (2011), ndo verificaram respostas, em
estudos com silagens de forrageiras tropicais. Segundo Muck (2010), uma das
causas da grande amplitude de respostas dos inoculantes em silagens de

gramineas seria devido a variagdo e quantidade da populacdo de bactérias
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epifiticas na forragem, que poderiam dominar a fermentagdo inibindo as

bactérias do inoculo.

4.1.2. Digestibilidade aparente total dos nutrientes

A auséncia de efeito de dietas sobre as digestibilidades aparentes totais
dos nutrientes pode ser explicada pelo consumo similar de MS (kg/dia) entre as
mesmas. Resultados semelhantes foram registrados por outros autores, como
Silva et al. (2005), Bergamaschine et al. (2006) e Santos (2007) que nao
encontraram diferenca na digestibilidade dos nutrientes com a utilizacdo de
inoculantes bacterianos em silagens de gramineas tropicais fornecidas a
bovinos de corte. No entanto, Kung Jr. e Muck (1997) observaram que em
condi¢des de clima temperado a inoculagdo melhorou a digestibilidade da MS
das silagens em cerca de 30%, em um total de 82 estudos avaliados.

Jayme (2008), trabalhando com ovinos ndo encontrou diferenga nas
digestibilidades da MS, PB e FDN de silagens de Brachiaria brizantha cv
Marandu tratadas ou ndo com inoculantes microbianos.

De acordo com Van Soest (1994), racdes baseadas em silagens de
gramineas devem ser balanceadas levando-se em consideracéo a necessidade
de se fornecer uma fonte de energia prontamente disponivel para o
aproveitamento do nitrogénio ndo protéico, assegurando, desta forma, o
crescimento microbiano ruminal.

Silagens altamente digestiveis estdo associadas a alto consumo. Além
disso, a melhora na digestdo dos nutrientes também pode ser provocada por
mudancas na estrutura fisica e quimica da fibra, o que resulta em maior
utilizacdo de nutrientes e energia, em mais alta taxa de digestdo e aumento no
consumo (Kung & Muck, 1997).

4.1.3. Desempenho produtivo

O desempenho animal é previamente definido pelo consumo de
nutrientes, que é determinante do atendimento das exigéncias de mantenca e

de producado dos ruminantes (Van Soest, 1994). Portanto, a auséncia de efeito
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de dietas sobre o desempenho produtivo dos animais reflete o comportamento
observado para o consumo de nutrientes.

O ganho médio diario de 1,17 kg/dia € superior aos 0,93 e 0,77
encontrados por Silva et al. (2005) e Chizzott et al. (2005), em ensaios com
bovinos de corte alimentados com silagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu
nas proporc¢des de 50 e 60% da MS total das dietas, respectivamente.

A resposta do desempenho de animais alimentados com silagem
inoculada ainda é uma causa desconhecida entre a comunidade cientifica.
Alguns trabalhos indicam a hip6tese de que as bactérias presentes nos
inoculantes possam propiciar um efeito probidtico ou também interagir com as
bactérias ruminais (Weinberg et al., 2003), melhorando a funcionalidade do
rimen e, conseqientemente, o desempenho animal. Quando a inocula¢do nao
afeta o desempenho ou afeta negativamente acredita-se que a deterioracdo
aerébia é o agente principal para tal fato porque os nutrientes que foram
preservados ou produzidos durante a fermentacéo (acido latico) pelas bactérias
laticas sdo degradados quando o silo é mal manejado (Woolford, 1990),
indisponibilizando-os para os animais.

Kung Jr. e Muck (1997), revisando estudos com inoculantes
microbianos, em condi¢fes de clima temperado, publicados entre 1985-1992,
encontraram respostas positivas em 53% dos trabalhos avaliados para o ganho
de peso.

Para Muck (2010), uma série de razdes existe para que o inoculante nao
altere a fermentacdo. Primeiro, o produto pode ser ineficaz ou mal utilizado,
pois geralmente ndo sdo feitos testes para comprovar o numero de bactérias
acido laticas certificadas pelo produto. Segundo, pode existir a necessidade da
inoculacdo de um outro aditivo que forneca carboidratos sollveis para
forragens com baixos teores de aclUcar e finalmente a necessidade de
guantificar as bactérias epifiticas da cultura a ser ensilada, pode ocorrer do
namero de bactérias epifiticas da planta ensilada ser tdo alto que as bactérias

do inéculo nunca dominem a fermentacéo.

4.2. Experimento 2
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4.2.1. Consumo de nutrientes

As provaveis causas para o consumo similar de nutrientes entre as
dietas, sdo as mesmas apresentadas para 0 experimento anterior.

Para Kung Jr. e Muck (1997), os inoculantes bacterianos tém mais
chances de promover melhora no processo fermentativo da silagem do que no
desempenho animal.

O consumo médio de matéria seca de 3,99 kg/dia, correspondente a
1,64% do PV, assemelha-se aos 3,98 kg/dia, registrados por Chizzotti et al.
(2005), em ensaio com novilhos Nelore fistulados no rimen e abomaso
alimentados com 60% de silagem de Brachiaria brizantha e 40% de
concentrado, na matéria seca total. No entanto, o consumo de MS neste
experimento, pode ser considerado baixo. Isto provavelmente se explica em
virtude das coletas no rimen e no abomaso causarem redu¢do no consumo.

E oportuno destacar também que o consumo médio de 0,64 % do PV de
FDN esta abaixo do limite (1,2 % PV) sugerido por Mertens (1992), como
controlador da ingestdo de MS pelo enchimento para vacas leiteiras, sendo
assim a ingestdo de MS foi, possivelmente, controlada pela demanda
energética dos animais.

Paziani et al. (2006) e Santos et al. (2011) também ndo observaram
melhoria no consumo animal em trabalhos desenvolvidos com silagens de

gramineas tropicais tratadas com inoculante microbiano.

4.2.2. Digestibilidade aparente total e parcial dos nutrientes

A auséncia de efeito das dietas para as digestibilidades aparente total,
ruminal e intestinal dos nutrientes, exceto dos CNF provavelmente se deve ao
fato do consumo de todos os nutrientes ndo ter sido influenciado pelas racdes
experimentais.

Bergamaschine et al. (2006), avaliando a digestibilidade do capim-
marandu inoculado ou ndo com Sil All C4 em novilhos mesticos, nao
observaram diferenca nas digestibilidades totais de MS, PB, CHO e FDN.
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A menor digestibilidade de CNF para a silagem com 70 dias de
rebrotacdo, decorre provavelmente do menor teor de CNF nessa dieta embora
os consumos de MS e FDN tenham sido similares.

A maior digestibilidade ruminal de FDN na presenca do inoculante, ndo
tem uma explicacdo consistente, pois esperar-se-ia que ndo houvesse efeito,
uma vez que nao foi detectado diferenca no consumo da FDN.

Numa revisdo feita por Muck (1993), foi observado melhoria na
digestibilidade da MS e FDN, com o uso de inoculantes microbianos em 55 e
30% dos estudos avaliados, respectivamente. A melhoria na digestibilidade da
FDN pode ser oriunda da hidrélise &cida da hemicelulose. O autor destacou
ainda que os beneficios sobre o desempenho animal pode ser sido devido a
digestibilidade, pois em 31 experimentos, em que se avaliaram ambas as
variaveis, o desempenho animal foi melhorado em nove dos 16 experimentos
em que os inoculantes microbianos melhoraram a digestibilidade da MS.
Quando a digestibilidade ndo foi afetada pela inoculagdo, somente dois
experimentos, de um total de 15, apresentaram resposta positiva sobre o
desempenho animal.

Os coeficientes positivos de digestibilidade ruminal da PB indicam que
houve absorcdo de amobnia no rumen e, que, provavelmente, as dietas
continham excesso de proteina degradavel no ramen, em ralacdo a energia
disponivel, uma vez que o balancemento adequado de PB deveria resultar em
valo proximo de zero. Vale ressaltar que no experimento de desmpenho o
consumo de PB foi maior que as exigéncias calculadas pelo BR — CORTE
(2010).

O coeficiente de digestibilidade aparente ruminal do extrato etéreo
negativo, deve-se a sintese de lipideos microbianos no rimen, o que faz com
gue chegue mais lipideos no abomaso do que a quantidade ingerida.

Segundo Harrison e Blauwiekel (1994), as silagens de gramineas
apresentam elevada concentracdo de nitrogénio ndo protéico e de acidos
organicos e baixa concentracdo de carboidratos solUveis, o que pode resultar
em ineficiéncia do crescimento da microbiota ruminal, e, conseqientemente,

reducao da digestibilidade dos nutrientes.
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4.2.3. Caracteristicas ruminais

O pH ruminal médio de 6,50 é superior aos valores considerados
inibitérios ao desenvolvimento dos microrganismos celuloliticos, estabelecidos
por Hoover, (1986). Dessa forma, a atividade dos microrganismos celuloliticos
e, consequentemente, a digestdo da fibra, ndo foram influenciadas pelas
dietas.

As concentragdes ruminais de N-NHs, independentemente da dieta e do
tempo de amostragem, foram superiores aos 6,24 mg de N-NHs/dL de liquido
ruminal, estabelecidos por Sampaio et al. (2009), como concentragdo minima
necessdaria para a maxima fermentacdo ruminal, essa estimativa é maior do
gue a relatada por Satter e Slyter (1974) (5 mg de N-NHs/dL). Entretanto, Van
Soest (1994) sugeriu a concentracdo ruminal de 10 mg de N-NHs/dL, como
nivel 6timo, salientando que esse valor ndo deve ser considerado fixo, uma vez
gue a taxa de fermentacao de carboidratos influencia diretamente a captacao
de amoénia pelas bactérias e, consequentemente, a capacidade de sintese
microbiana.

4.2.4. Sintese e eficiéncia microbiana

O padrédo de resposta similar entre as dietas, para 0s compostos
nitrogenados totais e microbiano de certa forma, é consequéncia da auséncia
de diferenca na ingestdo dos nutrientes. Segundo Clark et al. (1992), com a
elevacdo no consumo de MS, a taxa de passagem ruminal também aumenta,
com consequente passagem dos microrganismos para o intestino delgado,
reduzindo a reciclagem de energia e N no rimen. Assim, ha uma reducéo nos
requerimentos de mantenca das bactérias, e, consequentemente, mais
nutrientes ficam disponiveis para o crescimento microbiano.

A propor¢cdo média de ALA nos DP de 84,89%, assemelha-se ao
registrado por Verbic et al. (1990) na urina de bovinos, em que as purinas totais
tém composi¢cdo de aproximadamente 85% de alantoina e 15% de acido Urico,
sendo que a hipoxantina e a xantina estdo presentes em concentracdes

insignificantes.
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O valor médio de N-microbiano de 48,99 observado no presente
experimento ficou acima dos 45,42 (g/dia) encontrados por Chizzotti et al.
(2009), para bovinos alimentados com 60% de silagem de capim-marandu.

A sintese de proteina microbiana depende, em grande parte, da
disponibilidade de carboidratos e de nitrogénio no riumen (NRC, 2001), de
modo que o0 crescimento microbiano aumenta com a sincronizagdo entre a
disponibilidade da energia fermentavel e o nitrogénio degradavel no rimen
(NRC, 1996). Assim, o valor médio para eficiéncia microbiana em g de
PBmic/kg de NDT consumido, de 130,28 g PB/kg de NDT, encontra-se acima
do valor de 120 g PBmic/kg de NDT recomendado pelo BR-CORTE (2010)
como referéncia para condicdes tropicais e semelhante ao recomendado pelo
NRC (2001), de 130 g PB/kg de NDT, podendo dessa forma se inferir que
neste experimento ndo houve limitagdo do crescimento microbiano para

nenhuma das dietas.

Conclusodes

A inoculagdo do capim-marandu colhido aos 35 e 70 dias de rebrotacao
com o Sill All C4 antes da ensilagem, nao influencia o consumo, a
digestibilidade dos nutrientes, a eficiéncia microbiana, os parametros ruminais
e o desempenho de bovinos de corte recebendo dietas a base de silagem
deste capim. Desta forma, se recomenda a ensilagem deste capim aos 70 dias

de rebrotacao por proporcionar maior acumulo de forragem.
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Conclusdes gerais

As duas silagens podem ser classificadas como de boa qualidade
considerando-se as caracteristicas fermentativas avaliadas. No entanto
silagens de plantas com 70 dias de rebrotacéo resultam em maior recuperagao
de MS.

A inoculagdo com o inoculante microbiano Sil ALL C4 (Alltech Brasil),
nao influencia o consumo, a digestibilidade dos nutrientes, os parametros
ruminais e o desempenho de bovinos de corte recebendo dietas a base de
dietas a base de silagem de Brachiaria brizantha cv Marandu, colhidas aos 35
e 70 dias de rebrotagéo. Desta forma, se recomenda a ensilagem deste capim
aos 70 dias de rebrotagdo por proporcionar maior acumulo de forragem e

provavelmente, menor custo de producao.
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Tabela 1 Idade (IDA; 35 dias, 70 dias), inoculante (INOC; sem, com), matéria seca total (MST), fibra insolivel em detergente
neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp), fibra insolivel em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB), lignina

(LIG) por mini silo (Capitulo 1)

IDA INC MST FDNcp FDA PB LIG
1 1 19,99 60,58 35,48 4,39 6,06
1 1 19,43 63,30 36,58 4,42 5,14
1 1 18,77 59,19 36,08 4,63 5,73
1 1 19,60 59,29 37,60 4,05 6,27
1 1 20,19 58,08 35,16 4,50 5,94
1 2 21,72 59,12 34,85 4,70 6,19
1 2 21,39 59,49 35,12 5,23 5,60
1 2 21,81 62,53 38,08 4,70 5,17
1 2 20,70 60,45 36,07 4,70 5,43
1 2 20,89 58,80 34,77 4,47 5,49
2 1 22,55 66,06 41,88 3,10 7,50
2 1 23,05 64,57 41,06 3,07 6,96
2 1 23,41 65,53 42,13 2,97 6,57
2 1 23,17 64,57 41,19 2,76 6,20
2 1 23,32 64,43 40,89 3,22 6,62
2 2 23,06 65,01 41,55 3,32 5,96
2 2 22,43 65,68 41,15 3,02 6,49
2 2 21,71 67,21 42,34 2,76 6,69
2 2 23,14 66,82 41,91 2,94 6,75
2 2 22,63 66,58 42,39 2,92 8,42
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Tabela 2 Idade (IDA; 35 dias, 70 dias), inoculante (INOC; sem, com), potencial hidrogenidénico (pH), carboidratos soltveis (CHO),
nitrogénio amoniacal (N-NHs), acido latico (LAT), acido propionico (PROP, &cido butirico (BUT), perda por gases (GAS),

perda por efluente (EFLU), recuperacdo de matéria seca (RECUP) por mini silo (Capitulo 1)

IDA INC pH CHO N-NH3 LAT PROP BUT GAS EFLUT RECUP
1 1 4,92 1,57 7,60 4,54 0,90 0,21 13,62 22,15 83,91
1 1 4,92 1,56 5,10 513 0,68 0,26 16,43 23,78 82,05
1 1 4,96 1,58 6,41 4,01 0,78 0,16 18,78 21,91 78,95
1 1 4,95 1,59 6,75 4,00 0,58 0,19 13,77 71,02 84,28
1 1 4,70 1,57 7,35 5,06 0,91 0,22 12,88 17,99 84,89
1 2 4,85 1,47 6,66 2,21 0,95 0,18 6,34 27,20 91,26
1 2 4,78 1,48 10,44 2,55 0,99 0,11 8,37 19,43 89,31
1 2 4,75 1,46 9,85 2,99 1,13 0,14 6,35 26,77 83,49
1 2 4,84 1,47 12,70 2,14 1,10 0,22 10,98 19,81 82,69
1 2 4,86 1,48 7,96 2,18 1,30 0,08 9,99 23,66 88,13
2 1 4,94 1,46 10,00 1,79 1,16 0,08 6,93 70,10 86,36
2 1 4,91 1,43 13,67 1,22 1,49 0,09 8,50 40,44 87,52
2 1 4,86 1,47 15,62 2,28 1,26 0,12 9,13 49,84 86,25
2 1 5,01 1,48 14,35 2,14 1,68 0,17 7,10 47,01 88,54
2 1 4,94 1,49 13,57 1,86 1,15 0,12 7,69 43,38 87,91
2 2 5,04 1,53 11,42 1,60 1,08 0,19 8,38 58,28 86,08
2 2 4,93 1,54 9,58 1,71 1,18 0,18 5,89 60,14 88,40
2 2 4,91 1,55 13,20 2,10 1,21 0,14 511 53,54 90,11
2 2 4,90 1,53 10,71 1,81 1,09 0,14 5,72 60,39 88,44
2 2 4,91 1,52 13,42 2,22 1,16 0,07 4,43 56,15 90,06
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Tabela Blocos (BL), idade (IDA), inoculante (INC), ganho médio diario (GMD),
3 rendimento de carcaca (RC), ganho médio diario de carcaga (GMDC),
ganho de carcacga (GC) (Capitulo 2- experimento 1)

BL IDA INC GMD RC GMDC GC
1 1 1 1,01 58,03 0,87 0,87
2 1 1 1,20 49,14 0,51 0,51
3 1 1 1,29 57,80 1,03 1,03
4 1 1 1,34 54,42 0,87 0,87
5 1 1 1,34 53,43 0,82 0,82
6 1 1 0,92 57,63 0,82 0,82
7 1 1 0,83 58,99 0,84 0,84
1 1 2 0,77 52,20 0,45 0,45
2 1 2 1,24 60,48 1,14 1,14
3 1 2 1,33 58,73 1,08 1,08
4 1 2 1,37 50,42 0,66 0,66
5 1 2 1,30 58,50 1,07 1,07
6 1 2 1,09 53,82 0,71 0,71
7 1 2 1,57 50,26 0,76 0,76
1 2 1 1,20 58,23 0,98 0,98
2 2 1 1,14 51,97 0,63 0,63
3 2 1 1,36 50,73 0,68 0,68
4 2 1 1,06 54,62 0,73 0,73
5 2 1 1,31 50,75 0,65 0,65
6 2 1 0,98 58,21 0,89 0,89
7 2 1 1,01 55,50 0,76 0,76
1 2 2 1,49 60,26 1,26 1,26
2 2 2 0,92 58,45 0,83 0,83
3 2 2 1,07 48,62 0,41 0,41
4 2 2 0,94 63,45 1,07 1,07
5 2 2 1,22 47,65 0,43 0,43
6 2 2 1,29 55,38 0,91 0,91
7 2 2 1,33 54,55 0,87 0,87

79



Tabela4 Blocos (BL), idade (IDA), inoculante (INC), consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta

(CPB), carboidratos totais (CCT), fibra em detergente neutro (CFDN), extrato etéreo (CEE), carboidratos nao-fibrosos
(CCNF) e nutrientes digestiveis totais (CNDT), extrato etéreo (CEE), expressos em kg/dia e consumo de matéria seca
(CMSPV) e fibra em detergente neutro (CFDNPV) expressos em % do peso vivo, (Capitulo 2- experimento 1)

BL IDA INC CMS CMO CPB CCT CFDN  CCNF CNDT CEE CMSPV  CFDNPV
1 1 1 7,90 7,36 1,02 6,16 2,35 3,81 5,33 92,45 2,01 0,60
2 1 1 10,30 9,61 1,31 8,08 3,03 5,05 6,95 91,77 2,42 0,71
3 1 1 9,80 9,15 1,24 7,71 2,89 4,82 6,61 90,40 2,35 0,69
4 1 1 8,28 7,71 1,07 6,46 2,48 3,99 5,59 93,44 1,97 0,59
5 1 1 9,80 9,15 1,22 7,71 2,81 4,84 6,61 90,80 2,30 0,66
6 1 1 9,70 9,05 1,23 7,61 2,86 4,75 6,55 92,16 2,34 0,69
7 1 1 9,61 8,98 1,22 7,55 2,80 4,75 6,48 90,68 2,30 0,67
1 1 2 8,15 7,63 1,03 6,42 2,35 4,07 5,50 91,22 2,22 0,64
2 1 2 9,13 8,55 1,16 7,19 2,57 4,61 6,16 90,58 2,24 0,63
3 1 2 8,03 7,50 1,03 6,29 2,27 4,03 5,42 93,30 2,01 0,57
4 1 2 9,63 9,03 1,21 7,60 2,81 4,79 6,50 90,52 2,21 0,64
5 1 2 10,15 9,52 1,29 8,00 2,81 5,19 6,85 89,93 2,47 0,68
6 1 2 10,58 9,90 1,32 8,34 3,15 5,19 7,14 91,43 2,54 0,76
7 1 2 9,86 9,21 1,22 7,76 2,78 4,98 6,65 93,93 2,26 0,64
1 2 1 9,93 9,29 1,41 7,68 3,45 4,24 6,69 94,44 2,55 0,88
2 2 1 10,51 9,85 1,47 8,18 3,50 4,68 7,08 92,28 2,52 0,84
3 2 1 9,94 9,30 1,39 7,71 3,24 4,47 6,70 93,70 2,29 0,75
4 2 1 9,25 8,66 1,32 7,16 2,96 4,20 6,23 93,23 2,20 0,71
5 2 1 9,89 9,25 1,39 7,67 3,18 4,49 6,66 94,38 2,20 0,71
6 2 1 8,84 8,28 1,25 6,85 2,84 4,01 5,95 92,71 2,07 0,66
7 2 1 12,08 11,31 1,66 9,43 4,05 5,38 8,13 92,20 2,85 0,96
1 2 2 9,45 8,89 1,31 7,38 3,14 4,24 6,37 92,53 2,36 0,78
2 2 2 7,49 7,07 1,11 5,81 2,27 3,53 5,05 91,58 1,94 0,59
3 2 2 8,68 8,16 1,22 6,77 2,85 3,92 5,84 92,88 2,04 0,67
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11,43
9,42
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10,76
8,86
9,32
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1,57
1,33
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8,95
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7,75
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4,03
3,03
3,31
2,96

4,92
4,30
4,44
4,12

7,70
6,34
6,67
6,09

91,71
93,07
92,06
89,44

3,09
2,20
2,26
2,13

1,09
0,71
0,76
0,70
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Tabela4 Blocos (BL), idade (IDA), inoculante (INC), consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta

(CPB), carboidratos totais (CCT), fibra em detergente neutro (CFDN), extrato etéreo (CEE), carboidratos nao-fibrosos
(CCNF) e nutrientes digestiveis totais (CNDT), extrato etéreo (CEE), expressos em kg/dia e consumo de matéria seca
(CMSPV) e fibra em detergente neutro (CFDNPV) expressos em % do peso vivo, (Capitulo 2- experimento 1)

BL IDA INC CMS CMO CPB CCT CFDN  CCNF CNDT CEE CMSPV  CFDNPV
1 1 1 7,90 7,36 1,02 6,16 2,35 3,81 5,33 92,45 2,01 0,60
2 1 1 10,30 9,61 1,31 8,08 3,03 5,05 6,95 91,77 2,42 0,71
3 1 1 9,80 9,15 1,24 7,71 2,89 4,82 6,61 90,40 2,35 0,69
4 1 1 8,28 7,71 1,07 6,46 2,48 3,99 5,59 93,44 1,97 0,59
5 1 1 9,80 9,15 1,22 7,71 2,81 4,84 6,61 90,80 2,30 0,66
6 1 1 9,70 9,05 1,23 7,61 2,86 4,75 6,55 92,16 2,34 0,69
7 1 1 9,61 8,98 1,22 7,55 2,80 4,75 6,48 90,68 2,30 0,67
1 1 2 8,15 7,63 1,03 6,42 2,35 4,07 5,50 91,22 2,22 0,64
2 1 2 9,13 8,55 1,16 7,19 2,57 4,61 6,16 90,58 2,24 0,63
3 1 2 8,03 7,50 1,03 6,29 2,27 4,03 5,42 93,30 2,01 0,57
4 1 2 9,63 9,03 1,21 7,60 2,81 4,79 6,50 90,52 2,21 0,64
5 1 2 10,15 9,52 1,29 8,00 2,81 5,19 6,85 89,93 2,47 0,68
6 1 2 10,58 9,90 1,32 8,34 3,15 5,19 7,14 91,43 2,54 0,76
7 1 2 9,86 9,21 1,22 7,76 2,78 4,98 6,65 93,93 2,26 0,64
1 2 1 9,93 9,29 1,41 7,68 3,45 4,24 6,69 94,44 2,55 0,88
2 2 1 10,51 9,85 1,47 8,18 3,50 4,68 7,08 92,28 2,52 0,84
3 2 1 9,94 9,30 1,39 7,71 3,24 4,47 6,70 93,70 2,29 0,75
4 2 1 9,25 8,66 1,32 7,16 2,96 4,20 6,23 93,23 2,20 0,71
5 2 1 9,89 9,25 1,39 7,67 3,18 4,49 6,66 94,38 2,20 0,71
6 2 1 8,84 8,28 1,25 6,85 2,84 4,01 5,95 92,71 2,07 0,66
7 2 1 12,08 11,31 1,66 9,43 4,05 5,38 8,13 92,20 2,85 0,96
1 2 2 9,45 8,89 1,31 7,38 3,14 4,24 6,37 92,53 2,36 0,78
2 2 2 7,49 7,07 1,11 5,81 2,27 3,53 5,05 91,58 1,94 0,59
3 2 2 8,68 8,16 1,22 6,77 2,85 3,92 5,84 92,88 2,04 0,67
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4 2 2 11,43 10,76 1,57 8,95 4,03 4,92 7,70 91,71 3,09 1,09
5 2 2 9,42 8,86 1,33 7,33 3,03 4,30 6,34 93,07 2,20 0,71
6 2 2 9,90 9,32 1,37 7,75 3,31 4,44 6,67 92,06 2,26 0,76
7 2 2 9,04 8,54 1,28 7,08 2,96 4,12 6,09 89,44 2,13 0,70

Tabela 6 Periodo (PER), animal (AN) Idade (IDA), inoculante (INC), consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), carboidratos totais (CT), fibora em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT),
extrato etéreo (CEE), expressos em kg/dia e consumo de matéria seca (MSPV) e fibra em detergente neutro (FDNPV)
expressos em % do peso vivo, (Capitulo 2- experimento 2)

PER AN IDA  INC MS MO FDN PB CNF CNDT MSPV FDNPV CNFPV NDTPV
1 4 1 1 3,67 3,41 1,31 0,41 1,59 2,16 1,64 0,59 0,71 0,97
2 2 1 1 4,41 4,11 1,58 0,49 191 2,60 2,02 0,72 0,87 1,19
3 1 1 1 5,27 4,91 1,89 0,59 2,28 3,39 1,81 0,65 0,78 1,16
4 3 1 1 3,30 3,06 1,18 0,37 1,43 2,14 1,18 0,42 0,51 0,77
1 3 1 2 3,65 3,38 1,33 0,42 1,53 2,26 1,81 0,66 0,76 1,12
2 1 1 2 4,90 4,54 1,79 0,56 2,06 2,66 1,79 0,65 0,75 0,98
3 4 1 2 3,11 2,88 1,13 0,35 1,31 1,96 1,33 0,48 0,56 0,84
4 2 1 2 4,74 4,39 1,73 0,54 1,99 2,96 1,98 0,72 0,83 1,23
1 1 2 1 4,12 3,85 1,60 0,48 1,64 2,00 2,31 0,90 0,92 1,12
2 3 2 1 3,21 3,00 1,25 0,37 1,28 2,06 1,28 0,50 0,51 0,82
3 2 2 1 3,73 3,49 1,45 0,44 1,49 1,94 1,59 0,62 0,64 0,83
4 4 2 1 4,34 4,06 1,69 0,51 1,73 2,52 1,70 0,66 0,68 0,99
1 2 2 2 3,45 3,21 1,35 0,41 1,35 2,19 1,49 0,59 0,58 0,95
2 4 2 2 3,35 3,12 1,32 0,40 1,31 1,75 1,41 0,56 0,55 0,74
3 3 2 2 3,61 3,36 1,42 0,43 1,41 2,03 1,39 0,54 0,54 0,78
4 1 2 2 5,09 4,74 2,00 0,60 1,99 2,68 1,65 0,65 0,65 0,87
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Tabela 7 Periodo (PER), Animal (AN) Idade (IDA), inoculante (INC), digestibilidades aparentes totais da matéria seca (DMS),
matéria organica (DMO), proteina bruta (DPB), fibora em detergente neutro (DFDN), extrato etéreo (DEE), carboidratos
nao-fibrosos (DCNF) e teor de nutrientes digestiveis totais (NDT), expressos em %, (Capitulo 2 - experimento 2)

DPB NDT
PER AN IDA_ INC DATMS DATMO DATCT  DATFDN DATCNF DATEE

1 4 1 1 58,67 60,69 50,97 61,64 39,47 80,00 73,42 58,90
2 2 1 1 59,30 60,73 53,17 61,40 39,35 79,67 72,60 58,91
3 1 1 1 64,71 65,97 56,50 66,61 50,82 79,68 86,88 64,26
4 3 1 1 65,22 66,98 62,97 67,05 49,24 81,79 81,89 65,04
1 3 1 2 62,51 64,23 56,03 65,26 39,96 87,21 68,79 61,87
2 1 1 2 54,19 55,69 44,18 56,48 33,41 76,49 81,09 54,38
3 4 1 2 62,62 65,32 55,41 66,35 50,73 79,90 77,03 63,16
4 2 1 2 62,94 64,63 53,79 65,88 50,06 79,60 73,93 62,42
1 1 2 1 47,16 48,49 46,73 47,56 38,02 56,88 78,40 48,45
2 3 2 1 63,74 65,74 61,09 66,30 44,03 88,05 68,98 64,21
3 2 2 1 48,98 52,48 46,51 52,42 37,84 66,67 76,34 52,11
4 4 2 1 59,04 60,38 63,00 60,72 51,30 69,91 42,32 58,16
1 2 2 2 63,75 65,11 65,43 64,79 55,60 74,04 72,12 63,39
2 4 2 2 51,69 53,84 41,90 55,47 39,38 71,65 58,23 52,36
3 3 2 2 55,73 58,06 54,95 58,51 39,22 77,90 58,59 56,31
4 1 2 2 52,44 54,29 41,20 56,18 31,80 80,68 56,44 52,71
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Tabela 8 Periodo (PER), Animal (AN) Idade (IDA), inoculante (INC), digestibilidades aparentes ruminais da matéria seca (DRMS),
proteina bruta (DRPB), matéria organica (DRMO), fibora em detergente neutro (DRFDN), carboidratos totais (DARCT),
extrato etéreo (DREE), carboidratos ndo-fibrosos (DRCNF), expressos em %, (Capitulo 2 - experimento 2)

PER AN IDA INC DARMS DARPB DARMO DARFDN DARCT DAREE DARCNF
1 4 1 1 44,30 -28,37 50,85 98,70 68,98 -66,29 56,84
2 2 1 1 78,41 37,43 81,87 95,11 87,47 -16,86 84,35
3 1 1 1 76,10 36,60 84,50 99,02 91,22 -12,50 87,10
4 3 1 1 50,90 23,19 54,36 84,86 62,98 -80,38 61,44
1 3 1 2 48,71 48,71 51,75 92,42 67,33 -65,16 57,36
2 1 1 2 60,27 60,27 91,92 96,78 94,39 -62,90 93,87
3 4 1 2 78,11 78,11 76,14 81,40 83,29 -48,12 84,34
4 2 1 2 70,60 70,60 89,11 68,58 88,36 19,61 99,15
1 1 2 1 57,84 34,31 66,47 69,99 67,40 28,94 65,70
2 3 2 1 56,88 26,27 62,60 95,93 68,99 -18,47 55,82
3 2 2 1 64,12 32,72 72,81 85,50 75,88 19,58 70,54
4 4 2 1 70,36 33,17 73,45 88,90 77,13 23,86 68,69
1 2 2 2 56,88 11,38 68,29 89,93 67,94 -8,60 51,35
2 4 2 2 62,00 24,31 65,66 61,49 75,20 -44,75 82,77
3 3 2 2 60,54 30,01 64,26 97,34 68,84 -53,36 54,42
4 1 2 2 74,99 31,84 78,06 91,20 92,30 -64,38 92,73
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Tabela9 Periodo (PER), Animal (AN), Idade (IDA), inoculante (INC), digestibilidades aparentes ruminais da matéria seca (DIMS),
matéria organica (DIMO), proteina bruta (DIPB), fibra em detergente neutro (DIFDN), carboidratos totais (DICT), extrato

etéreo (DIEE), expressos em %, (Capitulo 2 - experimento 2)

PER AN IDA INC DIMS DIMO DIPB DIFDN DIFDN DICT DIEE
1 4 1 1 55,70 49,15 61,80 1,30 1,30 31,02 84,02
2 2 1 1 21,59 18,13 25,15 4,89 4,89 12,53 76,56
3 1 1 1 23,90 15,50 31,39 10,27 10,27 8,78 88,34
4 3 1 1 49,10 45,64 51,79 4,64 4,64 37,02 89,96
1 3 1 2 51,29 48,25 62,39 7,58 7,58 32,67 81,10
2 1 1 2 39,73 8,08 23,57 3,22 3,22 5,61 88,39
3 4 1 2 21,89 23,86 31,39 18,60 18,60 16,71 84,49
4 2 1 2 29,40 10,89 -22,88 31,42 31,42 11,64 67,58
1 1 2 1 42,16 33,53 18,90 30,01 30,01 32,60 69,60
2 3 2 1 43,12 37,40 47,22 4,07 4,07 31,01 73,81
3 2 2 1 35,88 27,19 20,49 14,50 14,50 24,12 70,58
4 4 2 1 29,64 26,55 44,63 11,10 11,10 22,87 24,25
1 2 2 2 43,12 31,71 60,99 9,26 9,26 32,06 74,32
2 4 2 2 38,00 34,34 23,23 8,98 8,98 24,80 71,14
3 3 2 2 39,46 35,74 35,63 8,69 8,69 31,16 73,00
4 1 2 2 25,01 21,94 13,73 9,36 9,36 7,70 73,50
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Tabela 10 Periodo (PER), animal (AN), Idade (IDA), inoculante (INC), tempo de coleta (HORA), pH ruminal (pH) e concentragcéo
ruminal de nitrogénio amoniacal (N-NH3, mg/dL) (Capitulo 2 - experimento 2)

PER AN IDA INC HORA pH N-NH3
1 1 1 1 0 6,72 7,50
3 2 1 1 0 6,75 8,92
2 3 1 1 0 6,47 9,84
4 4 1 1 0 6,74 10,99
2 1 1 2 0 6,77 9,67
4 2 1 2 0 6,85 14,09
3 3 1 2 0 6,94 9,95
1 4 1 2 0 6,82 11,25
3 1 2 2 0 6,80 7,83
1 2 2 2 0 6,85 15,84
4 3 2 2 0 6,78 15,84
2 4 2 2 0 6,69 8,26
4 1 2 1 0 6,90 8,77
2 2 2 1 0 6,73 9,88
1 3 2 1 0 6,61 9,00
3 4 2 1 0 6,68 10,31
1 1 1 1 2 6,56 7,08
3 2 1 1 2 6,55 8,87
2 3 1 1 2 6,63 8,88
4 4 1 1 2 6,40 10,55
2 1 1 2 2 6,44 9,54
4 2 1 2 2 6,82 12,16
3 3 1 2 2 6,62 9,89
1 4 1 2 2 6,57 11,35
3 1 2 2 2 6,39 10,76
1 2 2 2 2 6,74 15,86
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6,72
6,61
6,54
6,71
6,87
6,54
6,12
6,02
5,90
5,96
6,46
6,50
6,54
5,85
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6,64
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6,34
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6,15
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6,55
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9,00
10,76
8,89
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9,65
9,77
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13,88
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15,99
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6,50
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10,98
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Tabela 1l Periodo (PER), Animal (AN), Idade (IDA), inoculante (INC), excre¢bes urinarias de derivados de purinas totais (DP),
alantoina (AL), acido udrico (AU), purinas absorvidas (PA), sintese de compostos nitrogenados microbianos (NMIC),

eficiéncia microbiana (Emic) (Capitulo 2 - experimento 2)

PER AN IDA INC DP AL AU PA NMIC Emic
1 4 1 1 106,76 90,91 15,85 90,84 57,17 173,58
2 2 1 1 90,14 77,00 13,14 71,76 45,16 105,17
3 1 1 1 129,11 109,56 19,55 115,17 72,48 153,08
4 3 1 1 143,19 128,08 15,11 127,33 80,14 233,73
1 3 1 2 101,82 90,32 11,50 87,63 55,16 172,79
2 1 1 2 82,03 71,63 10,40 56,05 35,28 108,49
3 4 1 2 71,08 58,47 12,61 47,59 29,95 95,40
4 2 1 2 141,70 127,31 14,39 124,16 78,14 144,59
1 1 2 1 93,72 79,58 14,14 80,90 50,92 126,13
2 3 2 1 86,58 75,27 11,31 63,98 40,27 115,09
3 2 2 1 95,81 82,47 13,34 80,56 50,70 140,51
4 4 2 1 94,25 77,85 16,40 76,12 47,91 138,67
1 2 2 2 80,18 66,66 13,52 58,64 36,91 118,63
2 4 2 2 82,03 71,63 10,40 56,05 35,28 108,49
3 3 2 2 96,88 82,69 14,20 73,53 46,28 108,59
4 1 2 2 158,11 142,75 15,36 151,72 95,49 229,49
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