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Megathyrsus, sua principal fonte de volumoso. Contudo, existem variagdes qualitativa e quantitativa no
decorrer do ano, onde a producdo forrageira pode ser dividida em duas estagdes: (i) chuvosa, quando ha
grande disponibilidade de forragem com bom valor nutritivo; e (ii) seca, quando seu crescimento é restrito
com consequente reducao no valor nutritivo. Assim, a conservacao do excedente de forragem produzida nas
aguas sob a forma de silagem é uma alternativa vidvel para reduzir os efeitos da estacionalidade. Contudo,
diversos fatores podem influenciar a qualidade final da silagem produzida, que podem ser relacionados as
caracteristicas da planta, aos procedimentos de ensilagem ou ainda as atividades microbianas e fermentativas.
Dessa forma, faz-se necessario o uso de aditivos que visam minimizar fermentag¢des secunddrias, elevar o valor
nutritivo, aumentar os teores de carboidratos soltiveis e modular fermentacdes desejaveis. Com base nesse
contexto, o objetivo desta revisdo foi contextualizar a ensilagem de gramineas do género Megathyrsus, além
de suas vantagens e limita¢des em fun¢do da qualidade dos processos fermentativos e da propria silagem.

Palavras-chave: aditivos, estacionalidade, conservagao de volumoso.

Silage of graminees of the genre Panicum
Abstract

Part of animal production systems in Brazil have in the pastures of Megathyrsus genre grasses their
main fodder source. However, there are qualitative and quantitative variations during the year, where forage
production can be divided into two seasons: (i) rainy, when there is great availability of forage with good
nutritional value; and (ii) dry, when its growth is restricted with consequent reduction in nutritive value.
Thus, to conserve the excess forage produce in rainy season as silage is a viable alternative to reduce the effects
of seasonality. However, several factors can influence the final quality of silage produced, those related to
characteristics of the forage plant, ensilage procedures, or microbial and fermentative activity. In this sense, it
is necessary to use additives that aim to minimize secondary fermentations, increase nutritive value, increase
soluble carbohydrate contents and modulate desirable fermentations. Based on this context, the aim of this
review was to contextualize the ensilage of Megathyrsus genre grasses, in addition to its advantages and
limitations due to the quality of the fermentation processes and the silage itself.

Keywords: adittives, forage conservation, stationality.

Ensilaje de hierbas de género Panicum

Resumen

Parte de los sistemas ganaderos en Brasil tienen pastizales del género Megathyrsus como su principal
fuente de voluminoso. Sin embargo, presentan variaciones cualitativas y cuantitativas durante todo el
afio, donde la produccién de forraje se puede dividir en dos estaciones: (i) lluviosa, cuando hay una gran
disponibilidad forraje con buen valor nutricional; y (ii) sequia, cuando su crecimiento esta restringido con la
consiguiente reduccién en la calidad nutricional. Por lo tanto, conservar el forraje excedente producido en
aguas na forma de silaje es una alternativa viable para reducir los efectos de la estacionalidad. Sin embargo,
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varios factores pueden influir en la calidad final del ensilaje producido, que pueden estar relacionados con
las caracteristicas de la planta forrajera, los procedimientos de ensilaje, o con las actividades microbianas y
fermentativas. Es necesario utilizar aditivos destinados a minimizar las fermentaciones secundarias, aumentar
el valor nutricional, aumentar los niveles de carbohidratos solubles y modulares las fermentaciones deseables.
Con base en este contexto, el objetivo de esta revision fue contextualizar el ensilaje de pastos del género
Megathyrsus spp., Asi como sus ventajas y limitaciones debido a la calidad de los procesos de fermentacién

y el ensilaje mismo.

Palabras clave: aditivos, estacionalidad, conservaciéon voluminosa.

Introducao

As pastagens constituem a principal e menos
onerosa fonte de forragem nos sistemas de produgédo
animal brasileiros. Contudo, apresentam variagoes
qualitativa e quantitativa no decorrer do ano, devido
as mudancas edafoclimaticas. Tais modificagoes
acarretam em maior e menor oferta de forragem,
prejudicando a produtividade e elevando os custos
de producao (NEUMANN et al., 2010).

Neste contexto, a conservacdo do excedente
de forragem produzida no periodo chuvoso
apresenta-se como alternativa para reduzir os efeitos
da estacionalidade de producdo. Dentre as técnicas
de conservacao, a ensilagem baseia-se no principio da
conservagao da massa iimida acondicionada em silos
em ambiente anaerdbio, com intuito de conservar
as caracteristicas qualitativas originais do material
ensilado (OHMOMO et al., 2002).

A ensilagem de gramineas tropicais tem
despertado a atengdo de produtores e pesquisadores
nos ultimos anos, como alternativa as culturas
tradicionalmente utilizadas como o milho e o sorgo,
devido a elevada producao de matéria seca e melhor
aproveitamento de 4reas na propriedade (REIS et
al., 2013). Dentre as gramineas tropicais, aquelas
pertencentes ao género Megathyrsus spp. destacam-se
pela elevada produtividade, alta relagdo folha/colmo
e bom valor nutritivo.

Contudo, diversos fatores podem influenciar
a qualidade final da silagem produzida: (i) aqueles
relacionados as caracteristicas da planta forrageira;
(ii) os relacionados aos procedimentos de ensilagem
e (iii) os relacionados a atividade microbiana
e fermentativa (REGO et al., 2015). Ademais, a
capacidade tamponante do material impede o
réapido decréscimo do pH a niveis adequados, com
fermentacGes secundarias indesejaveis.
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Neste cenario, o uso de aditivos sdo alternativas
que visam minimizar fermentagdes secundarias, elevar
o valor nutritivo, aumentar os teores de carboidratos
soltiveis e modular fermentagdes desejaveis (SANTOS
et al., 2010). Assim, podem compensar as limitagdes
existentes na ensilagem de gramineas do género
Megathyrsus. Com base nesse contexto, o objetivo desta
revisdo foi contextualizar a ensilagem de gramineas
do género Megathyrsus spp., além de suas vantagens
e limitacdes em fungdo da qualidade dos processos
fermentativos e da prépria silagem.

Silagens de capins tropicais

Como mencionado anteriormente, no Brasil, as
pastagens constituem a base da dieta dos animais nos
sistemas de produgdo. Contudo, a estacionalidade da
produgcdo forrageira ¢ um dos principais entraves que
contribuem para a baixa produtividade dos rebanhos,
devido ao desequilibrio entre oferta e demanda
dependentes das condicdes climdticas. Assim,
independente das diferencas edafoclimaticas existentes
no pafs, ha sempre periodos de excesso e escassez da
forragem produzida (OLIVEIRA et al., 2014).

Neste contexto, o uso de volumosos
conservados na forma de silagem é uma ferramenta
estratégica empregada em sistemas de produgao,
especialmente na bovinocultura leiteira. Neste
cendario, culturas como milho e sorgo sao
tradicionalmente empregadas (BERNARDES et al.,
2012). Porém, os capins tropicais aparecem como
0pgao, por apresentar as vantagens de uma cultura
perene, com alta capacidade de producao, adequado
valor nutritivo e possibilidade de flexibilidade do
manejo na tomada de decisdes dentro da propriedade
(MONTEIRO et al., 2011). Assim, o estabelecimento
de préticas de manejo de diferentes forrageiras
tropicais, como o Megathyrsus maximum Jacq., pode
aumentar o uso de forrageiras de alta capacidade
produtiva para producao de silagem.
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Género Megathyrsus no Brasil

A espécie Megathyrsus maximum Jacq. tem
uma relevancia consideravel na pecudria nacional,
devido a elevada produtividade e valor nutritivo.
Assim, o melhoramento da espécie, estudo de
genoétipos e langamento de cultivares no mercado é
constante (VILELA et al., 2016).

Originario da Africa, foi introduzida
acidentalmente no Brasil no periodo da escravatura.
Por ter apresentado boa adaptagdo as condigdes
ambientais, se estabeleceu rapidamente, dando origem
ao capim-colonido, primeira cultivar do pais. Os
primeiros langamentos comerciais foram as cultivares
Tanzania, em 1991, e 0o Mombaga, em 1993. Em 2001,
foi langada a cultivar Massai e mais recentemente as
cultivares BRS Zuri e BRS Quénia. Por outro lado, em
1980, o Instituto agronomico de Campinas ja havia
introduzido a cultivar Tobiata (VILELA et al., 2016).

Desta forma, a conservagao de forragem
proveniente destas espécies tem sido alvo dos
pecuaristas. Uma particularidade das espécies deste
género é que cerca de 80% do acimulo de forragem
ocorre no periodo chuvoso e apenas 20%, no periodo
seco, fato que gera um excedente de produgao
consideravel para ser armazenada (REIS et al., 2013).

Ensilagem

A ensilagem é o processo de fermentacdo
anaerébia da massa de forragem timida, acondicionada
em silos, no qual os microrganismos epifiticos
presentes nas plantas se desenvolvem através do
uso de carboidratos soltveis contidos no contetido
celular, produzindo acidos organicos, principalmente
lactato por bactérias dcido-laticas que reduzemo pHe
promovem a conservacao (LIMA JUNIOR et al., 2014).

Divido em quatro fases: fase aerdbica, fase
de fermentacao ativa, fase de estabilidade e fase de
descarga (McDONALD et al., 1991). A fase aerdébica
inicia-se logo apds o corte da forragem e prolonga- se
até poucas horas depois do fechamento do silo. A
alta concentragao de O, retido no material e valores
de pH entre 6,0 e 6,5 beneficiam o crescimento
de microrganismos aerébios que convertem os
carboidratos soltveis da forragem em diéxido de
carbono e dgua, com producado de calor. Atuacao
destes sobre o processo respiratério da planta promove
reducdo do 02 e inicio da segunda fase. Com duragao
dependente do tamanho de particula e pressdo de
compactacdo, mas varia entre quatro e seis horas.

Na fase de fermentagdo ativa ocorre queda
acentuada do pH e inibigdo da atividade proteolitica
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das enzimas vegetais, devido a formacado de acidos
organicos. As primeiras bactérias a atuarem sobre o
material ensilado sdo as enterobactérias produtoras
de acido acético e as bactérias heterofermentativas
produtoras de acidolatico, acéticoe CO2 remanescentes
da primeira fase. Estas se desenvolvem por um
periodo de 24 a 72 horas, causando reducao do pH
pela presenca de dcido acético, alterando a populacao
de bactérias, predominando as homofermentativas,
que se desenvolvem ativamente por até 4 semanas.
Estas sdo mais eficientes na producao de 4cido latico,
e estimulam a rdpida queda do pH para valores
entre 3,8 a 5,0, dependendo da umidade, capacidade
tampao e disponibilidade de carboidratos. Em
seguida a populagdo de enterobactérias e de bactérias
heterofermentativas é reduzida, devido acidificacao
do meio. Ap6s queda acentuada do pH e esgotamento
dos carboidratos soltiveis, as bactérias laticas tornam-
se inativas e sua propor¢ao reduz lentamente. Esta
fase dura em média de 15 a 20 dias, até estabilizagao.
Bactérias do género Clostridium podem atuar nesta
fase, utilizando acticares, acido latico e proteinas
com formacao de acido butirico, se os valores de pH
nao forem baixos para impedir seu desenvolvimento.

Jana fase de estabilidade o pH 4acido variando
entre 3,8 a 4,2 e o estado de anaerobiose, conservam
a massa ensilada impedindo o crescimento de
microrganismos indesejaveis e interrupg¢ao dos
processos de fermentacdo até abertura do silo.
Nesta fase, somente as bactérias acido-lacticas se
encontram em atividade, reduzida, mas preservando
as caracteristicas da massa ensilada.

Por fim, a fase de deterioragdo aerdbia
ocorre na abertura do silo e exposicdo da massa
ensilada ao O,. Que ativa os esporos de fungos e
bactérias aerébicas estimulando reacdes indesejaveis
que oxidam a massa ensilada pelo consumo de
carboidratos soltiveis renascentes das fases anteriores
com producdo de calor e di6xido de carbono.

Reis e Rosa (2001) citam que fatores intrinsecos
as forrageiras determinam a atividade fermentativa
durante a ensilagem, como: alto poder tampao, teor
de matéria seca e de carboidratos soltiveis. Ademais,
os fatores extrinsecos como: ambiente em anaerobiose
dependente do ponto de colheita, tamanho de
particula, rapido enchimento e compactagao até
vedagdo do silo. Segundo Wascheck et al. (2008), as
transformagdes na massa ensilada, cessam por volta
de 20 dias apds o carregamento do silo.

No decorrer do processo fermentativo, as
transformacdes bioquimicas geram perdas, de modo
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que nem todo o potencial da forrageira ensilada é
transformado em silagem de qualidade. Estas perdas
podem ser dividas em: perdas evitaveis, decorrentes
de praticas de manejo incorretas na ensilagem
podendo representar até 31% do material ensilado;
perdas ndo evitaveis, que incluem mudancgas
bioquimicas, causadas pela respiragao celular das
plantas e fermenta¢des secundarias indesejaveis
podendo ser até 15% da massa ensilada, com perdas
totais variando de 7 a 40% (McDONALD et al., 1991;
NEUMANN et al., 2007).

Qualidade da silagem de gramineas do género
Megathyrsus spp.

Os procedimentos de ensilagem ndo
melhoram as caracteristicas qualitativas da forrageira
ensilada, mas propdem-se a preserva-las por mais
tempo (McDONALD et al., 1991). No entanto, com
o avangar do estadio de maturidade das plantas
forrageiras ocorre um aumento da produtividade
por éarea, mas com baixo valor nutritivo. Devido a
reducdo do contetido celular e aumento de fracGes
indigestiveis, que faz com que o material ensilado
também seja de reduzido valor nutritivo. Contudo, se
colhidas em estadio inicial de crescimento vegetativo,
quando possuem maior valor nutritivo, apresentaram
fermentacdes secunddrias indesejaveis, devido ao
alto teor de umidade, baixos teores de acido latico,
alto pH e nitrogénio amoniacal. Resultado do baixo
teor de matéria seca, carboidratos soltveis e elevado
poder tampao (PEREIRA et al., 1999).

Estas caracteristicas parecem ser os principais
obstaculos para confeccao de silagens de Megathyrsus
spp. com qualidade, mas podem ser melhoradas pelo
manejo adequado dos intervalos de corte. Segundo
Avila etal. (2006), a idade ideal de corte para ensilagem
deve variar entre 60 e 70 dias ou menos. Vale ressaltar
que aidade de corte serd influenciada pela extensdo do
intervalo entre os cortes e condi¢bes edafoclimaéticas.

Ao avaliar o valor nutritivo de silagens de
capim-Mombaga com diferentes idades de rebrota
(35, 45, 55 e 65) em 6 periodos de fermentagao (1, 3, 7,
14, 28 e 56 dias), Vasconcelos et al. (2009) observaram
que o valor nutritivo do capim reduziu com a idade
de rebrota, porém com melhores condigdes de
fermentagdo. Houve reducado da digestibilidade in
vitro da MS de 49,63 (35 dias) para 45% (65 dias). Os
teores de N-NH,/NT reduziram de 10,43% para 6,65%
de N no mesmo periodo. Isto corrobora a assertiva de
Penteado et al. (2007), que aponta que o avango da
maturidade fisiolégica da planta aumenta a qualidade
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da fermentacdo da silagem, por conta do teor de matéria
seca (MS) e populacao epifita de bactérias lacticas. Em
contrapartida, ocorre queda do valor nutritivo podendo
resultar em silagens menos digestiveis.

Quanto a umidade da forrageira a ser
ensilada, esta afeta diretamente a proporgao de
microrganismos presentes no silo. Umidade superior
a 70% podem induzir fermentagdes secundarias
indesejaveis e umidade inferior a 60% podem induzir
fermentagdes por fungos (LIMA JUNIOR et al., 2014).
Deste modo, Coan et al. (2007), sugerem que o teor
minimo de MS para ensilagem seja de 25%.

No entanto Ohmomo et al. (2002), citam que
o teor de MS deve variar de 35 a 40%, pois teores
excessivos de umidade levam a diluicdo dos acidos
organicos produzidos, prejudicando a reducdo do
pH com desenvolvimento de bactérias do género
Clostridium a custa de carboidratos soltveis e
proteinas. Ademais, o alto teor de umidade gera uma
grande quantidade de efluente ocasionando perdas
de valor nutritivo (JOBIM et al., 2007). Vale ressaltar
que a rapida queda do pH inibi o desenvolvimento
de Clostridium, pois sdo susceptiveis a pH baixo.
Ademais, aumento do teor de MS do material ensilado
permite o controle destes, visto que sao susceptiveis a
baixa umidade (McDONALD et al., 1991). Contudo,
o teor de MS superior a 40% dificulta a compactacao,
ndo havendo eliminacdo adequada do O2, criando
condig¢des para fermentagdes indesejaveis. Ainda
pode-se observar aquecimento e desenvolvimento
de mofo, além de alteracdes quimicas como a reagao
de Maillard. Neste caso, recomenda-se tamanhos
menores de particula para melhor acomodagao do
material no silo (WASCHECK et al., 2008).

A proporcao de carboidratos solaveis das
plantas para ensilagem ¢é essencial para o processo
fermentativo, pois é o principal substrato encontrado
no conteddo celular vegetal para os microrganismo
produzirem &cidos organicos, para reducdo do
pH a niveis adequados e conservacdo da massa
ensilada (SANTOS et al., 2006). A proporcao minima
necessaria para garantir fermentagao latica de acordo
com McDonald et al. (1991), esta em torno de 5% da
MS, entretanto, Coan et al. (2007), estabeleceram
como minimo o teor de 15%. Segundo Lima Jtnior
etal. (2014), apesar de controversa a proporcdo ideal
de carboidratos soltiveis, os niveis entre 6 e 16% vem
sendo reportados nas pesquisas como fomentadores
da fermentagdo latica na ensilagem de capins.

Quanto a capacidade tampao da forragem,
esta consiste na capacidade da planta em manter



Ensilagem de gramineas do género Panicum
Silage of graminees of the genre Panicum
Ensilaje de hierbas de Panicum

ou resistir as variacdes de pH. Grande parte das
propriedades tamponantes na silagem é atribuida ao
conjunto de acidos orgéanicos, em que suas propor¢des
determinam o sucesso da reducado do pH na fase de
fermentacdo ativa e somente de 10 a 20% da queda
do pH é resultante da acdo de proteinas vegetais. O
principal problema de ensilar gramineas tropicais
com alta capacidade tampao é a dependéncia de
uma maior propor¢do de carboidratos soluveis
para aumentar a concentracdo de acidos organicos,
para reducdo do pH. Pois, o retardamento do
mesmo induz a uma maior perda de MS e diminui
a qualidade da silagem (COAN et al., 2007). Vale
ressaltar que o pH ideal é totalmente dependente da
umidade, sendo que silagens com teor de MS superior
a20%, é aceitdvel pH entre 3,6 a 4,2 para conservacao
satisfatoria (McDONALD et al., 1991).

Reis e Rosa (2001), apds analise de diversos
artigos sobre a ensilagem de gramineas, evidenciaram
que a maioria das forrageiras estudadas apresentaram
baixos teores de MS no estadio de crescimento
vegetativo. Quanto aos teores de carboidratos
solaveis e poder tampao, observaram ampla variagao
em funcado da espécie e época de colheita. Contudo,
estas situagdes podem ser modificadas pelo uso
de aditivos ou emurchecimento, sendo a escolha
fundamentada no quanto estas técnicas podem
melhorar a qualidade final do produto.

O emurchecimento permite a reducdo do
contetdo de umidade e aumento da concentracgdo de
substratos fermentesciveis, sendo recomendado um
tempo médio de secagem de até 6 horas, para plantas
que possuem teores de MS inferior a 20%, para
reducdo da produgao de efluentes e perdas geradas
por fermentagdes secundarias. No entanto, sua
eficiéncia é dependente de caracteristicas inerentes
as forrageiras, condicdes climaticas e também pela
limitada disponibilidade de maquinério para o seu
recolhimento no campo, depois de atingir o teor de
MS desejavel (LIMA JUNIOR et al., 2014). Ademais,
aumenta o tempo entre o corte e o fechamento do silo,
ocasionado perdas devido a atividade respiratéria
e proteolitica da planta, além de mudancas na
microflora epifita (WASCHECK et al., 2008).

Evangelista et al. (2004), ao avaliar o valor
nutritivo de silagens de capim-Marandu submetida
a diferentes tempos de emurchecimento (0, 2, 4 e 6
horas), observaram que ocorreu aumento dos teores
de MS antes de ensilar, da massa ensilada, do pH
(4,15) e poder tampao em fungdo dos tempos de
emurchecimento. Nao houve efeito sobre os teores de
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FDN (67,65, 69,39, 68,31 e 68,17 %), fibra em detergente
acido (FDA) (43,84, 45,14, 44,83 e 43,65%), PB (5,70,
5,69, 5,26 e 5,21%) e N-NH,/NT (1,96, 2,33, 2,72 e
2,33% N-total). Concluindo que a ensilagem do capim-
Marandu pode ser satisfatéria com emurchecimento
de uma a 3 h para elevar o teor de MS (45%).

Ao avaliarem o valor nutritivo de silagens
de capim-Piata e Xaraés com 40 dias, submetidas a
diferentes tempos de emurchecimento (0, 2, 4 e 6 horas),
Azevedo etal. (2012) observaram aumento dos teores de
MS no tempo de 6 h, de 39,5 e 34,3%, para capim-Piata
e Xaraés, respectivamente. Para PB maiores valores
ocorreram no tempo de 4 h para o capim-Piata (10,75%)
e 6 h para o Xaraés (10,35%). Devido a reduzida perda
de proteina da forragem, extravasamento do contetido
celular ou perda de folhas durante a recolha da mesma
no campo (BERGAMASCHINE et al., 2006). O tempo
de exposigdo acima de 2 h diminuiu FDN da silagem de
capim-Xaraés de 69 para 64,33%. O pH variou de 4 a 5,02
na silagem de capim-Xaraés e de 4 a 4,33 para o Piata.

Associado aos fatores intrinsecos supracitados,
também se destacam os referentes ao manejo utilizado
na colheita, picagem e compactacdo. A picagem promove
o rompimento das células com liberag¢do de enzimas,
que degradam amido e hemicelulose, aumentando
a proporgdo de carboidratos soltiveis no material
ensilado, além da acomodacdo do mesmo no interior
do silo. Contudo, silagens com baixo teor de MS e sem
emurchecimento, a reducdo do tamanho da particula
pode causar perdas por efluentes, devido ao rompimento
excessivo da parede celular (SANTOS et al., 2010).

Sendo recomendado particulas com tamanho
inferior a 20-30 mm, por proporcionar maior
disponibilidade de carboidratos e crescimento de
bactérias acido-laticas pela interagao substrato-
microrganismo, permitindo maior producao de
acido latico e rapida queda do pH. Particulas
maiores tendem a dificultar a queda do pH e
eliminar por completo o O, durante compactagao.
Particulas menores permite melhor expulsdo do O,
em decorréncia da melhor acomodac¢do do material
no silo, ademais promove reducdo da fermentacdo
butirica e perdas na abertura (REGO et al., 2015).

A compactagdo permite obtencao rapida do
ambiente anaerdbio. No entanto, é dependente do
teor de MS e tamanho da particula (WASCHECK
et al., 2008). A boa compactacdo deve eliminar o
maximo de oxigénio, pois a presenca deste dentro do
silo inibe o crescimento de bactérias produtoras de
acido latico e prolonga a atividade respiratoria das
plantas. Provocando maior consumo de carboidratos,
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aumentando as perdas de nutrientes e reduzindo
a quantidade de 4cido latico, prejudicando a
conservacdo do material pelo prolongamento da
queda do pH (SANTOS et al., 2006).

Com objetivo de avaliar o valor nutritivo de
silagens de capim-Marandu com 60 dias produzidas
a partir de 4 pressdes de compactagao (100, 120, 140
e 160 kg MS/ m®) durante a ensilagem, Amaral et
al. (2007) observaram que em todos os tratamentos
houve baixa produgdo de efluente (2,2,4,9, 7,6 € 9,8
Kg/t de MV), possivelmente devido alto teor de MS
da forragem no momento do corte (32%). Houve efeito
das pressdes de compactagdo sobre os valores de pH,
maiores pressdes proporcionaram menores pH (4,9
e 4,8) em comparagdo com as menores pressoes (6,8
e 6,8). A maior pressdao de compactagdo promoveu
decréscimo dos valores de FDN (78,1 a76,2%) e FDA
(402 37,9%) e aumento da recuperacdo de MS (83,1 a
96,4%). Por outro lado, Loures et al. (2003) observaram
que o capim-elefante com 13% de MS e submetido a
5 densidades de ensilagem (356, 446, 531, 684 e 791
kg m’® de MYV) apresentou alta producdo de efluente
a medida que ocorreu aumento na densidade, nos
primeiros dias da ensilagem. Isto, devido ao baixo teor
de MS do capim no momento da ensilagem.

Em um levantamento realizado por Igarasi
(2002), quanto aos indices técnicos associados a
producao de silagens de capins, foi observado que
a densidade média utilizada para producao de
silagens de Megathyrsus e Urochloa foi de 142 kg MS/
m? variando entre 87 a 230 kg MS/ m> de MS, onde
cerca de 93% das amostras avaliadas apresentaram
densidade inferior a 200 kg MS/ m® e 21% menor
que 100 kg MS/m>. Embora nao haja um valor
considerado ideal para densidade de silagens de
capins, valores minimos de 225 kg de MS/ m? sdo
recomendados (JOBIM et al., 2007).

Aditivos para ensilagem

Os aditivos sao produtos adicionados
intencionalmente durante a ensilagem de forrageiras
que ndo apresentam condicdes desejaveis. Com o
objetivo de melhorar a atividade fermentativa pela
modificacdo do teor de matéria seca, carboidratos
solaveis e/ou redugdo do pH, os quais beneficiam a
conservagao e melhora do valor nutritivo do material
ensilado com o minimo de perdas.

Na literatura sua classificagdo é variada
em funcdo das suas caracteristicas fisico-quimicas,
objetivo ou acdo esperada. Segundo Neumann et al.
(2010), o aditivo ideal deve proporcionar seguranca

Applied Research & Agrotechnology
(On line) e-ISSN 1984-7548

v.13: 5639 (2020)

e facilidade de uso, estimular a fermentagdo pelo
fornecimento de carboidratos soltiveis, melhorar a
qualidade higiénica, prevenir ou inibir fermenta¢des
indesejaveis, proporcionar condicdes para atividade
de microrganismos desejaveis e inibir acdo de
microrganismos indesejaveis, melhorar o valor
nutritivo e estabilidade aerébica.

Uma extensa variedade de aditivos pode
ser utilizados na ensilagem de forrageiras segundo
McDonald et al. (1991), eles podem ser classificados
em: estimulantes da fermentacdo; inibidores de
fermentacdes indesejaveis; inibidores de deterioragao
aerdbica e fontes de nutrientes e/ou adsorventes de
umidade. Desta forma, deve-se definir qual o objetivo
de uso do aditivo, para garantir resultados satisfatorios.

Fontes de nutrientes e/ou adsorventes de umidade

Os aditivos adsorventes de umidade possuem
alto teor de matéria seca, por este motivo sdo muito
utilizados no Brasil, na ensilagem de capins. Esta
caracteristica permite elevar o teor matéria seca e
reduzir a producao de efluentes. Alguns destes aditivos
estimulam a microflora do material ensilado pelo
fornecimento de carboidratos soltveis, estimulando a
atividade fermentativa e melhorando o valor nutritivo.
Estes sao normalmente fontes de carboidratos, cereais,
farelos, entre outros, sendo o mais utilizado atualmente
a polpa citrica peletizada (AVILA et al., 2006; SANTOS et
al., 2010; ANDRADE et al., 2010). Uma vez que apresenta
contetido de NDT variando entre 83 e 88% e teor de MS
de 88,44%, além de carboidratos solaveis totais variando
entre 11 e43,1% (REIS e ROSA, 2001). Quando utilizado
em quantidade adequada contribui para reducdo de
perdas e elevacdo do seu peso em até 145%, preservando
os nutrientes que seriam perdidos pela fermentacao
secundaria e armazenamento (RIBEIRO et al., 2009).

A polpa citrica, é um subproduto da
agroindustria de suco de laranja, obtido apds
prensagens do bagaco e reducdo da umidade para
25-35% e posterior secagem até 90% de MS para entao
ser peletizada e comercializada (GRIZOTTO et al,,
2017), seu emprego na ensilagem tem proporcionado
resultados expressivos em diversas pesquisas.

Bernardes et al. (2005) observaram beneficios
quanto ao uso da polpa no perfil fermentativo e
microbiolégico em silagem de capim-Marandu e
Rodrigues et al. (2005) utilizando capim-elefante
citaram que o alto teor de carboidratos solaveis da
polpa melhorou a atividade fermentativa e o valor
nutricional da silagem com adicao de 4,7 a 7,6% de
polpa citrica peletizada.
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Todavia, um dos entraves do uso da mesma
na ensilagem é o seu custo, que oscila em func¢ao do
mercado (PEREIRA etal., 1999). Quanto a propor¢ao
de polpa citrica a ser utilizada na ensilagem de capins,
Bergamaschine et al. (2006) citaram que os melhores
resultados obtidos variaram com a inclusdo entre os
niveis de 4 e 15%.

Ao avaliarem o efeito do grau de compactagdo
e inclusdo de 5% de polpa citrica associado ao
emurchecimento da forragem no valor nutritivo de
silagens de capim-Tanzania, Tavares et al. (2009),
reportaram que a densidade de compactagdo acima
de 500 Kg/ m’ proporcionou reducdo do pH e do
N-NHS3. Além disto, a inclusdo de polpa associada
ao emurchecimento reduziu as perdas por efluente
e gases das silagens.

Yasuoka et al. (2015), ao avaliar o efeito da
inclusdo de niveis de polpa citrica (0, 10, 20 e 30%)
na qualidade da silagem do capim-Xaraés com
54 dias. Observaram que a inclusdo da polpa ndo
influenciou os teores de MS, mas reduziu os teores de
PB (10,19, 9,7, 9,48 e 8,8%). Os teores de FDN e FDA
diminuiram a medida que houve adigao da polpa,
67,53, 66,38, 63,97 e 63,26%; e 35,43, 35,56, 35,03 e
33,72%, respectivamente. Quanto ao pH somente o
nivel de inclusdo de 30% diferiram dos demais (4,08).
Os autores citam que a inclusdo de 30% de polpa na
silagem de capim-Xaraés é indicada por melhorar a
qualidade da fragdo fibrosa, mantendo aceitaveis os
valores de pH. Contudo, Rodrigues etal. (2005), citam
que os niveis de inclusdo abaixo 4,7 e acima de 7,6
podem comprometer a atividade fermentativa ou o
valor nutritivo da silagem de capim-elefante.

Fica evidente que o uso de aditivos adsorventes
de umidade na ensilagem de capins é depende das
caracteristicas inerentes ao material ensilado, mas
quando utilizado em quantidades adequadas
proporciona aumento do teor de matéria seca,
melhora o valor nutritivo e torna o ambiente favoravel
ao desenvolvimento de microrganismos desejaveis.

Aditivos microbianos

Os aditivos microbianos abrangem hoje, a
classe de aditivos em mais rdpida expansao e adogdo.
Os fabricantes preconizam que o uso deste melhora a
atividade fermentativa, reduz as perdas de nutrientes
e proporciona maior estabilidade da massa ensilada
ap6s abertura do silo. Ademais, destacam-se nas
pesquisas cientificas por apresentarem a vantagem de
serem seguros, de facil manipula¢ao, ndo corrosivos
e nao poluirem o meio ambiente (AVILA et al., 2009).
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Zapollatto et al. (2009), citam que o objetivo
dos aditivos microbianos é impedir o crescimento
de microrganismos aerébicos, de microrganismos
anaer6bicos indesejaveis como enterobactérias e
clostrideos, inibir a acdo de proteases da planta
forrageira, incluir microrganismos favoraveis a atividade
fermentativa e melhorar a recuperagdo de matéria seca da
massa ensilada, além de melhorar a qualidade sanitaria.

Basicamente, os inoculantes microbianos
contém bactérias suplementares a populacao
epifita da forragem e se dividem em dois grupos
constituidos de bactérias homofermentativas e
heterofermentativas, ou a combinag¢do destas. O
primeiro grupo caracteriza-se por microrganismos
capazes de estimular uma rdpida atividade
fermentativa, com maior produgdo de acido lético,
menores teores de acido acético e butirico, rapida
queda do pH e maior recuperacdo de matéria seca.
O segundo grupo representa os microrganismos que
utilizam os acidos disponiveis no material ensilado,
além do acido latico, produzem acido acético, evitam o
desenvolvimento de leveduras e fungos filamentosos
sob baixo pH e permitem maior estabilidade das
silagens expostas ao O2 (MCI?ONALD et al.,, 1991;
ZAPOLLATTO et al.,, 2009; AVILA et al., 2009). A
combinacdo destas bactérias, permite conciliar o
efeito benéfico da elevada produgdo de acido latico e
réapida queda do pH com a producdo de acido acético,
emaior estabilidade da massa ensilada ap6s abertura
do silo (RIBEIRO et al., 2009).

Contudo, a eficiéncia dos aditivos microbianos
é dependente das caracteristicas inerentes a forrageira
ensilada e da populacdo epifita da mesma, que é
variavel ao longo do seu ciclo e condi¢des ambientais.
Se a populacao epifita for maior do que o nimero
de bactérias aplicadas, é dificil para as bactérias
adicionadas competirem com as existentes no material
ensilado (REIS e ROSA, 2001; POZZA et al., 2011).
Segundo Zapollatto et al. (2009), é necessério cerca
de 10® bactérias 4cido laticas/ grama de forragem
para rapida queda do pH. Porém, esta concentracao
é superior a fornecida pelos aditivos microbianos,
deste modo o mesmo deve proporcionar rapida taxa
de crescimento na massa recém-ensilada. Penteado et
al. (2007), citam que a populacao epifita da forrageira
antes da ensilagem ¢é diferente da encontrada no
processo fermentativo ou na propria silagem.

Em experimento Santos et al. (2011), ao
avaliarem a populagdo microbiana de capim-
braquiaria com 5 idades de rebrota na ensilagem.
Registraram populacao de bactéria 4cido lactica
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variando entre 10* (30 dias de rebrota) e 10° (70 dias
de rebrota) UFC/g de forragem. Pereira et al. (2007),
registraram cerca 10° UFC/ g de forragem no capim-
elefante elefante com 100 dias. Muitos trabalhos
citam que a populagdo epifita total de forragens
frescas, antes da ensilagem, tem variado numa faixa
entre 10° e 10° UFC/ g de forragem. Ficando claro
que condicdes de manejo e idade da planta afetam
diretamente a populagao epifita da forrageira a ser
ensilada (PENTEADO et al. 2007).

Ao avaliarem as populagdes microbianas,
o pH, N-NH,/NT, as concentracdes de acidos
organicos e o valor nutritivo de silagens de capim-
braquidria com 5 idades de rebrota (30, 40, 50, 60
e 70) em diferentes tempos de fermentacdo 1, 3, 7,
14, 28 e 56 dias. Santos et al. (2011), observaram
que as silagens apresentaram populacées maximas
de bactéria latica no 7° dia de fermentagdo (8,9 log
ufc/g) com 70 dias. As populagdes de enterobactérias
persistiram na silagem até o 28° dia, com os valores
maximos logo no primeiro dia de fermentacao para
30 dias de rebrota (7,89 log ufc/g). Quanto ao pH
foi observado uma estabilidade a partir do 7° dia
de fermentagdo para 40, 50, 60 e 70 dias. Em relacao
ao N-NH3 /NT, ocorreu reducdo com o avangar da
idade de rebrota. Com valores de N-NH, /NT ao final
do periodo de fermentacdo, variando de 22,49% (30
dias) a 10,21% de N total (70 dias). Quanto ao valor
nutritivo somente a PB diminuiu com a idade de
rebrota (6,72 a 3,55%). Com redugéo dos teores de MS,
PB e FDN com o avango do periodo fermentativo. A
proporcao de acido lactico e acético aumentou com
a idade de rebrota e periodo de fermentacdao, com
valores ao final do periodo variando de 2,22% e 1,76 %
(30 dias) a 3,93% e 0,99% (70 dias).

Ferreira et al. (2011), em experimento observou
que o uso de aditivos microbianos (105 UFC/g de
forragem fresca) reduziu a concentragao de N-NH,/
NT em silagens capim-elefante quando comparado ao
tratamento controle, 8,10 e 5,90%, respectivamente. A
inoculagdo proporcionou aumento dos teores de acido
lactico (4,9 para 6,1%), diminuiu os teores de acidos
acético (0,4 para 0,2%), butirico (0,02 para 0,01%) e
propiodnico (0,28 para 0,23%). Nao houve diferenca
para os teores de MS e PB. Ocorreu redugdo do teor
de FDN de 63,6 para 59,7 % e um pequeno aumento da
FDA de 29,90 para 30,06%, para as silagens inoculadas.

Ao avaliar o efeito de aditivo microbiano
em combinagdo ou ndo com farelo de trigo sobre as
perdas por gases, recuperacao da MS, pH, N-NH,/
NT, 4cido lactico e o valor nutritivo de silagens de
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capim-elefante. Zanine et al. (2007), observaram
efeito da adicdo do farelo de trigo e da inoculagdo
sobre as perdas por gases, recuperagdo da MS, pH
e acido lactico, sendo que o tratamento combinando
apresentou menor valor de pH (4,01), maior valor de
acido lactico (4,25%) e menor perda por gas (0,53%).
O maior teor de MS foi observado nas silagens com
farelo de trigo, com (27,33%) ou sem inoculante
(27,01%); contudo, apresentou menor teor de FDN,
54,40 e 56,11%, respectivamente. A inoculacdo
reduziu o teor de hemicelulose, nas silagens com
(32,93%) ou sem (28,61 %) farelo de trigo, resultando
em menor teor de FDN, quando comparadas as
silagens nao inoculadas (35,18%). Com aumento no
teor de PB das silagens com os dois aditivos (11,99%).

Ohmomo et al. (2002) atribuem as varia¢des
dos resultados devido a existéncia de condig¢des
desfavoraveis ao uso dos aditivos microbianos em
concentragdes menores que 10° ufc/ g de forragem
e/ou forragens com menos 2% de carboidratos
soltveis. O uso destes em silagens de capins pode
auxiliar ou acelerar a atividade fermentativa. Porém,
sao dependentes da populacdo epifita da forrageira
e do manejo na ensilagem, mas conseguem garantir
um ndmero adequado de bactérias para fermentagdo.

Vale ressaltar, que grande parte dos aditivos
microbianos apresenta em sua formulagdo uma
associagdo de bactérias com enzimas fibroliticas
derivadas de subprodutos microbianos (PATRIZI
et al., 2004). Utilizadas com o intuito de reduzir o
contetido de fibra da silagem através da degradacao
parcial de polissacarideos complexos. Aumentando
a disponibilidade de substratos para atuagdo de
microrganismos desejaveis, como as bactérias dcido
laticas homofermentativas, resultando em aumento
da producdo de &cido lético e rapida queda do pH
(REIS e ROSA, 2001; ZAPOLLATTO et al., 2009).

As principais enzimas fibroliticas utilizadas
sao as hemicelulases, celulases, pectinases e xilanase.
Com uso recomendado sob duas perspectivas, a
primeira para complementar a disponibilidade de
carboidratos soltveis e a segunda para aumentar a
fermentagdo e digestibilidade da matéria organica
(CYSNEIROS et al., 2006).

Contudo, Patrizi et al. (2004) citam que
os resultados de trabalhos obtidos com o uso de
aditivo microbianos em associagdo com enzimas
fibroliticas tém apresentado resultados contraditérios.
Bergamaschine et al. (2006), observaram que o uso
desta associacdo em silagens de capim-Marandu
com 60 dias (24% de MS) ndo afetou a composicao
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da silagem quando comparado com o tratamento
controle. Para valores de pH (4,71) e N-NH,/NT
(27,78%), ficou claro que o aditivo nao foi eficiente em
alterar o perfil fermentativo, proporcionando silagens
semelhantes ao tratamento controle, que apresentou
pH de 4,94 e N-NH, /NT de 37,787%.

Patrizi et al. (2004), também observaram que
dentre os trés aditivos utilizados, somente um foi
eficiente em reduzir o pH (3,72) quando comparado com
os demais que apresentaram pH variando de 4,07 a 5,35.
Quanto as fragdes de FDN e lignina, estas foram menores
no tratamento com o aditivo que proporcionou menor
pH quando comparado com o tratamento controle,
70,73% €81,79%; 6,58 € 7,52%, respectivamente. Por outro
lado Pereira et al. (2007), avaliando silagens de capim-
elefante produzidas ou ndo com aditivo microbiano
com enzimas fibroliticas, ndo observaram diferencas
significativas entre as silagens, sem eficiéncia destes para
melhorar o padrdo fermentativo das mesmas.

Neste contexto, os possiveis problemas
relacionados ao uso do aditivo microbiano com
enzimas fibroliticas, parecem ser as caracteristicas
inerentes a forrageira, além da concentracao e tipo de
aditivo utilizado. Assim, vale ressaltar que todos os
aditivos devem ser utilizados com o intuito de corrigir
as deficiéncias relacionadas as plantas ou atividade
fermentativa. E o tipo de aditivo a ser utilizado dependera
do teor de matéria seca e carboidratos soltveis do
material a ser ensilado, mas também das caracteristicas
do aditivo com base na sua classificagdo e fungao.
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Conclusoes

O uso de gramineas do género Megathyrsus
spp. para ensilagem contribui para aumentar o
aproveitamento do excedente de forragem produzida
no periodo chuvoso no periodo seco. No entanto,
o baixo teor de matéria seca, a concentracdo de
carboidratos soltveis e o alto poder tampdo sao
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Ademais quanto ao uso dos aditivos, os
adsorventes de umidade sdo os mais utilizados na
producdo de silagens de capins, dentre todas as
opcdes disponiveis a polpa citrica peletizada é a mais
empregada atualmente.
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