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RESUMO

O processo fermentativo da silagem depende de varios fatores, dentre eles a reducéo
do pH, que permite a adequada conservacéo do material ensilado. E para garantir que
as bactérias benéficas estejam presentes dentro do silo, os inoculantes microbianos
tém sido utilizados. Dessa forma, objetivou-se avaliar as alteracdes do pH, niveis de
perdas, odor e aspecto visual da silagem de BRS Capiacgu (Pennisetum purpureum).
O capim foi cortado na altura de 10 cm quando atingiu idade entre 90 e 110 dias apo6s
seu ultimo corte, em seguida, o material verde foi picado em particulas de 10 a 15 mm
material verde picado, no qual foi dividido em 2 por¢cées com mesmo peso: uma que
recebeu o inoculante (tratamento CI) e outra que néo recebeu o inoculante (tratamento
Sl). O material foi ensilado em mini-silos confeccionados com garrafas PET, sendo
que na regido inferior do silo colocou-se papel toalha para absorver o efluente
produzido. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2 x 4 (Cl = com inoculante, SI = sem inoculante e 4 tempos de
avaliacao: 10, 14, 21 e 28 dias) com 3 repeticdes. Os dados obtidos ndo apresentaram
diferenca entre os tratamentos testados. O pH obtido variou entre 3,8 a 4,2, indicando
gue ocorreu uma boa fermentacdo. O odor passou de semelhante a vinagre aos 10
dias para inodoro nas demais avaliagdes e o aspecto visual era bom, com coloracéo
verde amarelada, sem indicios de decomposicdo e as perdas por efluentes foram
menores que 5%. Desta forma concluiu-se que o inoculante ndo influenciou o pH,

perdas por efluente, odor e aspecto visual da silagem.

Palavras chave: silagem, inoculante, estabilizac&o



ABSTRACT

The fermentation process of silage depends on several factors, among them the
reduction of pH, which allows the adequate conservation of the ensiled material. And
to ensure that beneficial bacteria are present inside the silo, microbial inoculants have
been used. Thus, the objective was to evaluate changes in pH, loss levels, odor and
visual appearance of BRS Capiacu (Pennisetum purpureum) silage. The grass was
cut at a height of 10 cm when it reached age between 90 and 110 days after its last
cut, then the green material was chopped into particles of 10 to 15 mm chopped green
material, which was divided into 2 portions with the same weight: one that received the
inoculant (Cl treatment) and the other that did not receive the inoculant (S| treatment).
The material was ensiled in mini-silos made with PET bottles, and paper towels were
placed in the lower region of the silo to absorb the effluent produced. The experimental
design was completely randomized (DIC), in a 2 x 4 factorial scheme (CI = with
inoculant, SI = without inoculant and 4 evaluation times: 10, 14, 21 and 28 days) with
3 replications. The data obtained showed no difference between the treatments tested.
The pH obtained ranged from 3.8 to 4.2, indicating that a good fermentation occurred.
The odor changed from similar to vinegar at 10 days to odorless in the other
evaluations and the visual aspect was good, with a yellowish green color, without signs
of decomposition and the losses through effluents were less than 5%. Thus, it was
concluded that the inoculant did not influence the pH, effluent losses, odor and visual

appearance of the silage.

Keywords: silage, inoculant, stabilization
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1 INTRODUCAO

No Brasil a silagem é uma boa alternativa para suplementacéo de bovinos,
tanto de corte quanto leiteiros. E uma técnica muito antiga que é baseada na
fermentacao dos acucares da planta e acidificacdo, que permite conservar a forragem
Umida para garantir o suprimento de alimentos durante a época seca do ano (SENAR,
2011).

Recentemente, a cultivar de capim-elefante BRS Capiacu tem se destacado,
pois possui diversos fatores positivos para producdo de silagem, como porte alto,
resisténcia ao tombamento, facilidade para colheita mecanica, touceiras eretas e
densas. Além disso, a cultivar também possui resisténcia ao estresse hidrico e
facilidade de cultivo em locais de clima tropical (PEREIRA et al., 2016).

No processo de ensilagem, a forragem verde colocada no silo sofrerd uma
transformacao até que ocorra a estabilizacdo completa da massa. Essa transformacéo
€ composta por fases, nas quais o principal objetivo € alcancar a quantidade suficiente
de acido lactico para inibir o crescimento de microrganismos indesejaveis. Porém a
guantidade de bactérias produtoras de acido lactico presente na forragem é pouca,
devido a isto usam-se os inoculantes no processo de ensilagem (GIMENES et al.,
2005).

Os inoculantes séo aditivos a base de bactérias que auxiliam no processo de
fermentacao da silagem (DUARTE, 2020). Segundo Cagnini e colaboradores (2020),
essas bactérias irdo consumir os aclUcares e produzir acidos latico, acético e
propibnico, que sdo capazes de aumentar a estabilidade aerébica, diminuir o pH e
evitar perdas de nutrientes. O uso do inoculante ainda melhora a digestibilidade da
matéria organica no processo de fermentacao da silagem (GIMENES et al., 2005).

Dessa forma, objetiva-se com este estudo, avaliar a eficiéncia do inoculante

na estabilizacdo da silagem e na reducéo de perdas por efluente.



2 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a eficiéncia do inoculante na estabilizacdo da silagem.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o pH da silagem com e sem inoculante em diferentes intervalos de
tempo.

Avaliar o aspecto visual e odor da silagem com e sem inoculante em diferentes
intervalos de tempo.

Avaliar as perdas por efluente da silagem com e sem inoculante durante o

processo fermentativo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Registrado pelo IBGE um aumento de 1,5% do rebanho bovino no Brasil em
2020, totalizando 218,2 milhdes de cabecas, a pecuaria vem ganhando cada vez mais
espaco. A valorizacdo do preco da arroba foi um dos pontos mais cruciais para o
aumento das criagdes de bovinos no pais. No entanto, ndo ha que se pensar somente
em pontos positivos, pois para manter a criacdo de bovinos ha muitos pontos a serem
analisados, e o principal deles é a alimentacdo desses animais, o que atualmente vem
aumentando o preco juntamente com as demais coisas interligadas no ramo, como
por exemplo o preco do adubo para manter a qualidade da pastagem (SAMORA,
2021).

O pasto € o principal alimento dos bovinos, porém a maior producdo de
forragem € nos periodos chuvosos, no periodo seco ha escassez dessa fonte de
alimento. Desta forma ha algumas solu¢es para manter a alimentacdo dos animais
neste periodo, como o uso de banco de proteinas, utilizacdo de sistemas silvipastoris,
capineiras e conservacao das forragens, usando as técnicas de ensilagem e fenacao.
Mas nem todas essas técnicas sao viaveis aos produtores devido ao seu alto custo
(PAULA; FERREIRA; VERAS, 2020).

Uma das estratégias mais utilizadas para enfrentar o periodo seco é a
utilizacdo de silagem, um processo utilizado para conservacdo das forragens

baseados na fermentacédo dos acUcares da planta e reducéao do pH (SILVA, 2001).

3.1 SILAGEM

A silagem é o produto final de uma técnica muito antiga utilizada para
conservacao de forragens. Chamada de ensilagem, essa técnica da producdo de
silagem consiste na fermentacdo dos agucares das plantas e na sua acidificacdo. A
silagem permite a alimentacdo do rebanho durante todo o periodo seco do ano,
aproveitando da sobra das forragens no periodo chuvoso. Embora muito utilizada a
silagem de milho, atualmente a silagem de capim estd ganhando espaco nessa
producéo, pois seu custo é inferior em relagéo a silagem de milho (SENAR, 2011).

O processo de fermentagdo da silagem é composto por quatro fases, sendo a
primeira a fase aerodbia, iniciando durante o enchimento do silo até poucas horas

depois que ele é fechado. Nessa fase ha presenca de oxigénio, que favorece o
11



crescimento de microrganismos aerdbicos, como fungos, leveduras e algumas
bactérias. Porém a atuacdo desses microrganismos e 0 processo respiratério da
planta faz com que o oxigénio presente diminua, iniciando-se assim a segunda fase
(SANTOS; ZANINE, 2006).

A segunda fase é a anaerbbica, quando todo o oxigénio é esgotado do
material ensilado, e comegam a crescer os microrganismos anaerobios, tolerantes ao
calor e ao acido acético. Com o acumulo do acido o pH diminui e, assim, comecam a
aparecer as bactérias produtoras de acido lactico que faz com que o pH diminua mais
rapido, mantendo a estabilizacdo da silagem (PEREIRA et al., 2008).

Aterceira fase € a de estabilidade, quando somente as bactérias 4cido lacticas
se encontram em atividade, pois o pH acido da silagem, em torno de 3,8 a 4,2 e a
condicdo de anaerobiose conservam-se até a abertura do silo. A dltima fase € a de
descarga, que é quando o silo é aberto e exposto a presenca de oxigénio, o que
favorece ao crescimento de fungos e leveduras os quais causam deterioragdo do

material ensilado (SANTOS; ZANINE, 2006).

3.2 MICRORGANISMOS

Para uma melhor conservacdo do material ensilado é necessario que ocorra
uma rapida estabilizacdo do pH, sendo assim, o ambiente deve estar com uma
adequada concentracdo de carboidratos soltveis, favorecendo o crescimento das
bactérias produtoras de acido lactico. E perceptivel quando uma silagem possui uma
guantidade de acido latico, pois a mesma possui um cheiro inodoro, dessa forma sua
qualidade esta boa. Agora se a silagem possuir um cheiro de vinagre, ela possui maior
concentracdo de 4cido acético, o que significa que ocorreu uma demora para baixar o
pH (PEREIRA et al., 2008).

As bactérias responsaveis pela producdo de acido acético sdo as
enterobactérias, elas dominam o0s outros microrganismos em até trés dias apds o
fechamento do silo, apds este periodo o pH diminui fazendo com que elas também
diminuam, predominando o aparecimento das bactérias produtoras de acido latico. As
bactérias laticas crescem por 1 a 4 semanas, baixando ainda mais o pH, fazendo com
gue ocorra a inibicAo do crescimento de outros microrganismos, desta forma a

populacdo das bactérias laticas vai se tornando inativa e diminuindo. Se o pH da
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silagem néo estiver baixo o suficiente, podem aparecer as bactérias Clostridium, que
sdo bactérias anaerbbias capazes de afetar a qualidade da silagem, e sua

fermentacao ira causar a perda da matéria seca (PEREIRA et al., 2008).

3.3 CULTIVAR BRS CAPIACU

Denominada BRS Capiacu e registrada como cultivar no Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), sob o n° 33503 em 08/01/2015, a
cultivar € proveniente de um programa de melhoramento de capim-elefante
desenvolvido pela Embrapa Gado de Leite. Obtida por meio de cruzamentos dirigidos
entre acessos Guaco IZE (BAGCE 60) e Roxo (BAGCE 57) pertencentes ao Banco
Ativo de Germoplasma (BAGCE), a cultivar foi avaliada em varios locais se
destacando na maioria deles (PEREIRA et al., 2021).

Destacando-se entre as cultivares do capim-elefante, a BRS Capiagu possuli
um crescimento vegetativo vigoroso, e uma rapida expanséao foliar, além de sua
tolerancia ao estresse hidrico moderado. Sua planta € de porte alto com touceiras
eretas e elevada densidade de perfilhos, garantindo assim uma resisténcia ao
tombamento. Suas folhas séo largas e compridas, além da auséncia de pelos na fase
adulta. Outro diferencial € a producéo de biomassa, podendo ser 30% superior das
demais cultivares de capim-elefante (PEREIRA et al., 2021).

A cultivar pode ser utilizada na forma de silagem, verde picada. Na forma de
silagem a cultivar possui inUmeras vantagens, dentre elas podemos destacar uma
baixa perda de nutrientes no decorrer da idade da planta, a possibilidade de trés cortes
durante o ano, além da durabilidade da capineira sem a necessidade de replantio
(PEREIRA et al., 2021).

3.4 INOCULANTES

Os inoculantes bacterianos sao aditivos biolégicos compostos por bactérias
acido laticas, adicionados ou ndo enzimas, como celulases, amilases e hemicelulases.
A funcéo destes produtos é aumentar a disponibilidade de acucares simples para
acesso das bactérias para a producéo de acido latico e reduzir o pH. Os inoculantes
contém culturas vivas de Lactobacillus, Pedicoccus ou Streptococcus, com

predominéncia das espécies Lactobacillus plantarum e/ou Streptococus faecium.
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Porém a eficiéncia desses inoculantes dependera do nivel de bactérias presentes na
cultura e do poder tampéo (COAN et al., 2005).

Segundo Schmidt e seus colaboradores (2014), os inoculantes microbianos
se dividem em dois grupos, as bactérias homofermentativas e heterofermentativas,
sendo as homofermentativas capazes de aumentar a producdo de acido latico e
reduzir rapidamente o pH da silagem, e as heterofermentativas produzem outros
acidos além do latico que eleva a estabilidade da silagem ao ser exposta ao ar.

Segundo Cagnini e colaboradores (2020), o uso de inoculantes na silagem
serve para aumento da populacdo de bactérias benéficas que irdo auxiliar no processo
de fermentacdo, consumindo agucares e produzindo &cidos laticos, acéticos e
propidnicos, que sdo capazes de aumentar a estabilidade aerdbica, diminuir o pH e
evitar perdas de nutrientes. O uso do inoculante ainda melhora a digestibilidade da
matéria organica no processo de fermentacdo da silagem (GIMENES et al., 2005).

Silva e colaboradores (2010) ao avaliar a influéncia do inoculante bacteriano
e complexo enzimético sobre a microbiota e a qualidade de grdos umidos de milho
concluiram que o uso do inoculante resultou numa melhora dos padrdes fermentativos

com menores niveis do pH e do poder tampé&o.
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma propriedade privada situada a latitude
11°16°26,73” sul e a longitude 62°21°54,23”, no municipio de Alvorada do Oeste/RO,
onde a forrageira da cultivar BRS Capiacu foi implantada. O capim utilizado foi cortado
na altura de 10 cm com auxilio de um facdo quando atingiu idade entre 90 e 110 dias
apoés seu ultimo corte. Em seguida, o material verde foi picado em particulas de 10 a
15 mm, em maquina forrageira estacionaria (PEREIRA et al., 2021). Apés
confeccionado os mini-silos foram levados para o laboratorio multidisciplinar do Centro
Universitario Sdo Lucas Ji-Parand, localizado na cidade de Ji-Parana- RO onde
permanecerem até as avaliacdes. Considerando a densidade de 550 kg de silagem
por m3 de silo, foi necessério produzir cerca de 25 kg de material verde picado, no
qual foi dividido em 2 porgdes com mesmo peso: uma que recebeu o inoculante
(tratamento CI) e outra que néo recebeu o inoculante (tratamento Sl).

A porcdo que recebeu o inoculante (preparado conforme indicacdo do
fabricante), foi colocada em um recipiente para que o inoculante fosse acrescentado
e misturado ao material picado, utilizando um borrifador manual. Ap6és a
homogeneiza¢éo, o material foi ensilado em mini-silos confeccionados com garrafas
de Polietileno (PET) de 2 litros cortados com altura de 20 centimetros e 10 centimetros
de diametros, sendo que na regiao inferior do silo colocou-se papel toalha para
absorver o efluente produzido e permitir o célculo das perdas como segue:

Perdas (%) = 100 x (PPU — PPS) / PME, onde PPU = peso do papel tmido
proveniente da abertura do silo, PPS = peso do papel seco colocado ho momento da
montagem do silo e PME = peso do material ensilado.

Para conseguir uma compactacao adequada do material picado, o material foi
compactado a médo e em seguida os silos vedados com fitas adesivas, pesados e
armazenados em local protegido da radiagao luminosa.

Trés silos de cada tratamento foram abertos a cada 7 dias para a realizacéo
das analises de pH, odor e perdas pela producdo de efluente, exceto a primeira
avaliacdo que ocorreu com 10 dias. No momento da abertura foram avaliados o odor

e aspecto visual da silagem.
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Para a andlise de pH, foi coletada 1 subamostra de 25 g da silagem de cada
silo e colocados em béquer contendo 100mL de agua destilada. Apdés 2 horas,
realizou-se a leitura de pH utilizando-se pHmetro digital.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 2 x 4 (Cl = com inoculante, SI = sem inoculante e 4 tempos de avaliagéo: 10,
14, 21 e 28 dias) com 3 repetigoes.

Os dados foram analisados utilizando o programa SISVAR 5.6, considerando

estatisticamente diferentes os valores de P<0,05.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As cultivares do capim elefante estdo sendo muito utilizadas na forma de
silagem devido suas inUmeras vantagens, como seu potencial de produtividade,
facilidade no manejo, adaptacdo em varias regides, além do seu alto valor nutritivo,
porém ela também possui desvantagens, como seu elevador teor de umidade e o
reduzido teor de carboidratos solUveis, que séo necessarios para o desenvolvimento
de bactérias laticas presentes no processo de fermentacdo (CANDIDO, 2020).

A finalidade do processo de ensilagem € alcancar quantidades suficientes de
acido lactico, pois 0 mesmo ir4 inibir o crescimento de enterobactérias, fungos e
leveduras, que sao microrganismos indesejaveis que competem com as bactérias
acido lacticas na fermentacdo do acucar no processo de ensilagem. Desta forma o
uso de inoculante adicionara bactérias homofermentativas produtoras de acido lactico,
e produtos que aumentam a disponibilidade de carboidratos soltveis (GIMENES et
al., 2005).

No entanto, no presente trabalho ndo foi encontrada diferenca no valor de pH
com ou sem o uso de inoculantes. Nele foi possivel apenas observar uma pequena
variacdo de pH em relacdo aos dias, porém néo foi significativa, pois no 10° dia o pH
se encontrava em torno 3,8 (Tabela 1) indicando que ja teria ocorrido a estabilizacdo
da silagem. Rezende e colaboradores (2008) ao realizarem um trabalho sobre o uso
de diferentes aditivos em silagem de capim-elefante, avaliando os tratamentos com
capim-elefante (testemunha), capim-elefante + 7% de polpa citrica, capim elefante +
7% de raspa de batata, capim-elefante + 7% de milho desintegrado com palha e
sabugo, capim-elefante + 7% de farelo de trigo, e capim-elefante + aditivo biolégico,
também nao encontraram diferenca significativa para o pH entre os tratamentos.

Como mostra a Tabela 1, o pH variou entre 3,8 a 4,2 entre 0 10° dia e 0 28°
dia. No 10° dia o pH era de 3,8, e aumentou para 4,08 no 14° dia. No 21° dia o pH
caiu chegando a 3,86, porém no 28° dia ele tornou a aumentar se encontrando em
4,2. Mesmo com essa pequena variagao a silagem ja estava na fase de estabilidade,
pois é quando o pH acido da silagem se encontra em torno de 3,8 a 4,2 e as bactérias
acido lacticas se encontram em atividade, conservando-se assim até a abertura do
silo (SANTOS; ZANINE, 2006).
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Tabela 1. Resultado da analise fatorial dos dados de pH e Perdas em funcéo dos dias
de avaliacdo e da aplicacédo ou ndo de inoculante.

Ph Perdas (%)

Dias

10 3,852 4,33

14 4,08° 4,68

21 3,862 4,64

28 4,26° 4,68
Inoculante

Cl 3,99 4,54

Sl 4,03 4,75

Cv 4,64 9,19
Dias 0,02 ns
Inoculante Ns ns
D x| Ns ns
Nota: D= dias ap6s o fechamento dos silos; | = Inoculante; Cl = com inoculante; Sl = sem inoculante;

CV = coeficiente de varia¢do; ns = ndo significativo (P>0,05); Médias com letras diferentes na coluna
indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).

O aspecto visual da silagem era bom, a coloracao era clara, em tons verde,
amarelados ou beges. Com relacdo ao odor, para ambos tratamentos, foi possivel
observar no 10° dia um cheiro semelhante ao de vinagre, enquanto que, do 14° dia
em diante passou a ser inodoro. Essas caracteristicas indicam uma mudanca na
producao de acido acético e latico, pois o primeiro possui cheiro de vinagre enquanto
gue o acido latico € inodoro, sendo este um indicativo de que a qualidade da silagem
esta boa (PEREIRA et al., 2008).

Uma grande perda nutritiva para o processo de conservagao e qualidade da
silagem é a perda por efluente, pois 0 mesmo contém compostos como acucar, acidos
organicos e também proteinas. A principal causa do aumento da producéo de efluente
€ a presenca de umidade no material a ser ensilado, desta forma essas perdas
ocorrem ao longo do tempo dentro do silo. A presenca desse composto interfere
negativamente no processo fermentativo, pois contribui para o aparecimento de
bactérias anaerobicas do género Clostridium (RAMOS et al., 2021). A fermentacéo
dessas bactérias causa perda da matéria organica, afetando negativamente a
qualidade da silagem (PEREIRA et al., 2008).
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As perdas durante todo o processo de ensilagem nao deveriam passar dos
15%, no entanto, devido a um conjunto de fatores, incluindo o processo fermentativo,
podem chegar até 30% (CANDIDO; FURTADO, 2020), mas neste trabalho elas ndo
ultrapassaram 5%, tendo um nivel de perdas em torno de 4,6% desde o 10° até o 28°
dia.

Andrade e colaboradores (2010) realizaram um trabalho sobre perdas,
caracteristicas fermentativas e valor nutritivo da silagem de capim-elefante contendo
subprodutos agricolas, parte da finalidade deste trabalho era encontrar alguns
subprodutos que pudessem reduzir essas perdas. Neste trabalho foram testados
farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau, em quatro doses (0, 10, 20 e
30% da matéria natural). Os autores detectaram interacao entre os aditivos e 0s niveis
utilizados, sendo que o farelo de cacau foi mais eficiente em reduzir esse tipo de perda
de efluente, uma vez que seu nivel de inclusao para reducao desses efluentes foi de
14,23%, enquanto o farelo de mandioca e da casca de café, foram necessarios niveis

de 25,63% e 30% respectivamente.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nas condi¢des da presente pesquisa, 0 USO
de inoculante ndo altera a estabilizacao da silagem de BRS Capiacu considerando os

aspectos avaliados de odor, visual e pH, nem o nivel de perdas silagem.
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