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RESUMO

A Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray é caracterizada por ser forrageira de boa
qualidade, sobretudo pelas suas caracteristicas bromatoldgicas e agrondmicas, como alto
teor de proteina bruta e alta producdo de biomassa por area. A forma de utilizacdo mais
recomendada é o fornecimento no cocho, devido ao seu crescimento arbustivo. Nesse
contexto, a conservacgédo dessa forrageira na forma de silagem, pode reduzir os gastos com
méo de obra além de possibilitar a colheita no momento mais adequado. Objetivou-se
avaliar o efeito da pré-secagem e adi¢do de glicose sobre o valor nutritivo e caracteristicas
fermentativas em silagens de plantas de T. diversifolia. O experimento foi implantado a
campo em arranjo fatorial 2 x 2, sendo os fatores a T. diversifolia in natura ou pre-seca,
com e sem a adicdo de glicose, sendo quatro repeticdes, em delineamento inteiramente
casualizado. Para a avaliacdo do perfil de fermentacdo das silagens, na abertura dos mini
silos de PVC aos 56 dias apos ensilagem, retiraram-se amostras para determinacdo dos
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), além das avaliacdes de perdas por efluentes, perdas por gases
e pH da silagem. A pré-secagem proporcionou incremento de 8,56 unidades percentuais da
MS e 1,04 unidades percentuais dos teores de PB, enquanto reduziu cerca de 5 kg/t de MV
para perda por efluentes e de até 0,6% da MS para perda por gases quando comparadas as
silagens in natura de T. diversifolia. A adicdo de glicose aumentou em 0,96 unidades
percentuais de MS, reduziu 4,1 e 3,34 unidades percentuais de FDN e FDA
respectivamente, além de promover os menores valores de pH, de 3,95 e 4,41 para silagens
in natura e pré-seca respectivamente. A pré-secagem de silagem de T. diversifolia é
eficiente no incremento da MS e diminuicdo das perdas por efluentes e por gases. A adicdo

de glicose ¢ eficaz na reducdo do pH dessas silagens.

Palavras-chave: Girassol mexicano. Composicdo bromatoldgica. Caracteristicas

fermentativas. Pré-emurchecimento. Carboidrato sol(vel.
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1. INTRODUCAO

A conservacdo de forrageiras na forma de silagem tem sido amplamente realizadas
como alternativas para atender a deficiéncia de alimento no periodo seco. Essa acdo €
favorecida pelo uso de plantas produtivas e de bom valor nutritivo como a Tithonia
diversifolia. Estudos realizados em paises de clima tropical destacam o potencial de utilizagdo
dessa espécie sob pastejo (LAZO et al., 2015), sob corte na inclusdo em dietas de caprinos
(TENDONKENG et al., 2014), ovinos (RAMIREZ-RIVERA et al., 2010), aves (TOGUN et
al., 2006) e vacas leiteiras (MAHECHA et al., 2007).

A T. diversifolia deve ser colhida para corte aos 55 dias de rebrotagdo, momento em que
a planta apresenta melhor producdo de proteina bruta e alta produgdo de biomassa por area
(SOUZA, 2017). Contudo, devido ao seu baixo potencial de ensilabilidade, determinado pelo
baixo teor de matéria seca (MS), baixo teor de carboidratos soluveis (CHOSs), elevada
capacidade tampdo (CT) e baixa capacidade fermentativa (CF), ha limitacbes a sua
conservacao na forma de silagem. Nesse contexto, a realizacdo da pré-secagem e 0 uso de
aditivos podem ser propostos como alternativas para favorecer o processo fermentativo dessa
cultura.

A reducdo no teor de umidade através pré-secagem evidencia reducbes na populacdo
microbiana, especialmente de clostridios. Em silagens de materiais pré-secos, a baixa
atividade microbiana torna-se evidente pela baixa concentracdo de &cidos organicos e
conseqiiente pH mais elevado. (JOBIM et al., 2007).

A adicdo de glicose na silagem contribui com a elevacdo do teor de carboidratos totais
(CHT) e beneficia o processo fermentativo. Outros aspectos benéficos da sua adicdo também
sdo evidenciados, como diminuicdo da protedlise inicial, aumento da taxa de declinio de pH,
reducdo do pH final, aumento da producdo de é&cido latico e diminuigdo do nitrogénio
ndo protéico (NNP) sollvel, o que assegura melhor qualidade fermentativa (KUNG Jr., 2009).

Nesse sentido, objetivou-se com esse trabalho avaliar a composi¢cdo bromatologica e as
alteracdes no perfil fermentativo de silagens de T. diversifolia submetidas a pré-secagem,

tratadas ou ndo com glicose.



13

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tithonia diversifolia (Hemsl.). A. Gray: potencial como cultura forrageira

T. diversifolia (Hemsl.). A. Gray € uma angiosperma pertencente a familia Asteraceae,
originaria do México e bastante difundida nos tropicos tmidos da América Central e do Sul,
Asia e Africa, do nivel do mar até 2400 m de altitude, em locais com pluviosidade entre 800 e
5000 mm/ano (JAMA et al., 2000). Essa planta é popularmente conhecida no Brasil como
margariddo, médo-de-Deus ou girassol mexicano.

Essa espécie possui grande volume de raiz, crescimento semi-herbaceo e pode atingir de
dois a cinco metros de altura em crescimento livre. Propaga-se por meio de sementes,
entretanto sua propagacdo por meio de estaquia é mais usual, neste caso, recomenda-se
utilizar estacas de 20 a 30 cm de comprimento retirado do terco médio dos caules verdes
(OWOYELE et al., 2004).

O girassol mexicano possui capacidade para recuperar nutrientes no solo, tolera as
condicdes de acidez e baixa fertilidade no ambiente, apresenta producdo de biomassa entre 30
e 70 t ha! de forragem verde (ZAPATA; SILVA, 2014), acimulo de proteina bruta em suas
folhas de até 30% (IBRAHIM et al., 2005), além de alta capacidade de rebrota. Essas
qualidades permitem considerar a espécie como planta forrageira de alto potencial para a
producdo animal (NIEVES et al., 2011).

Além de ser uma forrageira de alto potencial para producdo animal, Crespo et al.
(2011) descrevem sua utilizacdo como adubo verde e cultivo consorciado. Murgueitio e
Ibrahim (2004) mencionam ainda seu uso como planta medicinal e planta que previne
processos erosivos, além de seu emprego como cerca viva e flora para apicultura. Nieves et
al. (2011) relatam principalmente sua utilizacdo como pastejo e corte da forragem para
alimentacdo de ruminantes. Sendo que, a composi¢do nutricional da T. diversifolia pode
apresentar variagdes em funcdo das condicBes de cultivo (GALLEGO et al., 2014) e das
condigdes climaticas.

Ao avaliar a utilizagdo da T. diversifolia em condices irrigadas no Brasil, Souza (2017)
relata que essa forrageira obteve seu melhor rendimento aos 55 dias de rebrotacdo, conferindo
11,4% de proteina bruta (PB) com produtividade média de 18,6 t hal MS.Também em
condigdes brasileiras, Calsavara et al. (2015a), ao trabalhar com girassol mexicano,
observaram valores de PB, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido

(FDA) da fracdo folha de 22,5%, 41,0% e 26,1% no estadio de pré-floracdo, respectivamente.
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Em condicBes climaticas cubanas, Lezcano et al. (2012a) encontraram valores de PB que
variaram entre 11,0 e 29,8%, observando o estado fenoldgico da planta de 30 e 60 dias, onde
aos 30 dias os resultados foram maiores. Ja Mahecha e Rosales (2005) relataram que o teor de
proteina bruta da T. diversifolia foi de 24,5%, em condicdes climaticas colombianas. Esses
estudos demonstram que essa planta torna-se uma promissora fonte de alimento para animais,
principalmente, em regides onde as condigdes adversas dificultam o cultivo de espécies mais
exigentes em fertilidade do solo. Ruiz et al. (2014) ao avaliar a producdo T. diversifolia
irrigada observaram valores médios de 9,30 t ha MS em periodo de 80 dias de crescimento.
Ao avaliar o fornecimento da T. diversifolia fresca no cocho, Villalba e Provenza (2005)
recomendam também fornecé-la em forma de racdo, pré-seca e moida com outros graos. Para
sistemas silvipastoris, Alonso et al. (2013) orientam que o pastejo dessa forrageira ocorra
guando a planta atingir entre 1,0 e 1,5 m de altura, sendo que, em maiores alturas pode
dificultar o manejo da cultura e a entrada dos animais. Contudo, pesquisas sobre seu

fornecimento para os animais na forma de silagem ainda séo escassas.
2.2 Silagem

A forma de utilizacdo mais recomendada para a T. diversifolia é o seu fornecimento no
cocho, devido ao seu crescimento arbustivo (LAZO et al., 2015). Entretanto, a conservagédo
dessa forrageira na forma de silagem, pode reduzir os gastos com médo de obra no corte,
picagem e transporte diario para sua disponibilizacdo aos animais, além de possibilitar a
colheita no momento mais adequado e ser utilizada como suplemento nos periodos de baixo
crescimento das pastagens (estacionalidade de producdo das forrageiras). Nesse sentido,
visando oferecer alternativas as culturas anuais convencionais (milho e sorgo) e utilizar-se de
alimentos de menor custo para ruminantes (AVILA et al., 2003), a T. diversifolia torna-se
uma opcdao interessante de forrageira conservada.

Segundo Mc Donald (1991) o processo de ensilagem de forrageiras ndo melhora a
composi¢do quimica do alimento, mas visa manté-la estavel por mais tempo. Essa técnica é
baseada na fermentacao lactica da matéria vegetal durante a qual sdo produzidos &cido lactico
e outros &cidos organicos, o que causa a diminuicdo do pH até valores inferiores a 5 e a
criagdo de anaerobiose. A acidificacdo e anaerobiose cessam 0 processo de degradacdo da
matéria organica, que assim fica conservada, retendo as qualidades nutritivas do material

original.
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O processo de fermentacdo pode ser dividido em trés partes distintas: A fase | (fase
aerdbica) caracterizada pela presenga de oxigénio ao material que serd ensilado. A fase Il
(fase anaerdbica), que ocorre apos a retirada de oxigénio presente na massa ensilada e por
ultimo a fase 111, que se caracteriza pela estabilizacdo do material ensilado (VIEIRA, 1974).

Costa et al. (2001) ressaltam que a qualidade da silagem produzida depende de
propriedades intrinsecas do proprio alimento, do momento da colheita, tamanho de particula,
das condi¢Ges ambientais proporcionadas no interior do silo, além do rapido enchimento,
compactacao e vedacdo do silo, a fim de evitar a infiltracdo de ar e/ou de agua, entre outros.

Corréa et al. (2002) mencionam que uma espécie forrageira para ensilagem é
dependente do teor de umidade, teor de carboidratos sollveis e poder tamp&o no momento do
corte. Sendo que, esses parametros influem de maneira decisiva na natureza da fermentacéo e
na conservacdo da massa ensilada.

Segundo Jobim et al. (2007), as principais caracteristicas necessarias para 0 processo
de producdo de silagem séo, teor de MS em torno de 28 a 40%, baixo poder tampéo, que
permite a queda de pH para valores menores que 4,2 e teor de carboidratos sollveis entre 8 a
15% da matéria natural.

Se a concentracdo de carboidratos sollveis é adequada, as condi¢Ges sdo mais
favorédveis para o estabelecimento e crescimento de bactérias do género Lactobacillus, as
quais produzem é&cido latico, devido sua acidez torna-se eficiente em reduzir e estabilizar os
valores de pH rapidamente proporcionando melhor conservacdo do material ensilado
(SANTOS et al., 2008).

Jobim et al. (2008) destacaram que a excessiva umidade de forragens tropicais,
caracterizada por teor de MS inferior a 40% no momento da ensilagem reduz os efeitos
preservativos das fermentacdes acidas primarias e proporcionam maior periodo com atividade

de bactérias do género Clostridium em pH superiores a 4,2.
2.2.1 Pré-secagem

Forrageiras tropicais, como a T. diversifolia apresentam quando cortadas altos teores
de umidades, variando entre 75 a 95% (EVANGELISTA et al., 2011). A perda de dgua pode
chegar a 1 g/g de MS/hora (NARCISO SOBRINHO, 1998). Nesse contexto, faz-se
interessante 0 uso da pré-secagem dessas forrageiras ao serem conservadas com o objetivo de
atingir teores proximos a 30% de matéria seca e consequentemente evitar fermentacGes

indesejaveis, favorecendo fermentaces laticas (Mc DONALD et al., 1991).
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Silagens confeccionadas com forragens contendo baixo teor de MS favorecem perdas
por efluentes e propiciam o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium,
responsaveis por fermentagdes secundarias indesejaveis. O desenvolvimento de tais bactérias
é favorecido quando a atividade de agua é aumentada, devido ao excesso de umidade na
forragem (Mc DONALD et al., 1991).

Quando a forragem é cortada e espalhada no campo para secar, a perda de umidade é
intensa nas plantas que ainda respiram. Uma vez que, o caule e as folhas séo separados das
raizes, a umidade perdida ndo é reposta e, entdo, comega 0 murchamento. Esse processo
promove remocdo parcial de umidade da planta para reduzir a incidéncia de fermentagdes
secundérias e diminuir ou eliminar a formagdo de efluente. Sendo que, o tempo de secagem
do material a campo é totalmente dependente das condi¢fes climaticas locais, principalmente
da intensidade da radiacdo solar, velocidade do vento, umidade relativa do ar e temperatura
(MONTEIRO, 1999).

Durante o processo de pré-secagem, a progressiva perda de agua e 0 sombreamento
promovem o fechamento dos estdmatos. Apos o fechamento dos estdmatos, 70 a 80% da dgua
deverdo ser perdidos através da cuticula, cuja funcdo é prevenir a perda de compostos da
planta por lixiviagdo, bem como proteger contra a abraséo e os efeitos da geada e da radiacéo
(Mc DONALD et al., 1991).

Coan et al. (2001), submetendo diferentes capins de clima temperado ao
emurchecimento, conseguiram elevar em média, os teores de MS de 32% para 40,2% em 6
horas a pleno sol. Evangelista et al. (2000) ao avaliarem os efeitos do pré-emurchecimento
sobre a silagem de capim-estrela roxa (Cynodon spp.), observaram elevagdo do pH e dos
teores de cinza, célcio e fésforo e reducdo dos teores de FDN com o aumento do concentragdo

de MS da forragem.

2.2.2 Aditivos

Os aditivos sdo substancias que tem como finalidade melhorar os padrdes
fermentativos da massa ensilada e, consequentemente, seu valor nutritivo (LIMA &
EVANGELISTA, 2001). Nesse contexto, como a T. diversifolia apresenta baixos carboidratos
soluveis (CHOs) e umidade excessiva no momento da ensilagem, essas caracteristicas
contribuem para reducdo dos efeitos preservativos das fermentagdes acidas primarias e
favorecem a permanéncia do pH acima de 4,2. Desta forma, o uso de materiais ou estratégias

gue visam reduzir a umidade ou elevar os CHT solGveis podem contribuir estabilizando o
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processo fermentativo, alterando a MS, carboidratos sollveis e reduzindo pH (MORAIS,
1999).

Nussio e Schmidt (2004) propuseram a classificacdo dos aditivos mais
frequentemente usados no Brasil em trés grupos: aditivos quimicos, aditivos microbianos e
sequestrantes de umidade.

Os aditivos tém dois principais propdsitos na silagem: influenciar o processo
fermentativo favorecendo a conservacdo e melhorar o valor nutritivo. Outros propdsitos como
a diminuicdo de perdas superficiais e na camada exposta da silagem, aumento da vida util,
aumento do valor energético, melhora da digestibilidade da fibra e da matéria seca e melhora
no desempenho animal, também sdo observados em silagem com o uso de aditivos
bacterianos (KEPLIN, 2006).

Segundo Bergamaschine et al. (2006), os aditivos estimulantes de fermentacao, como
a glicose, atuam melhorando o processo fermentativo, alterando a MS e fornecendo
carboidratos solUveis prontamente disponiveis para a forragem, além de reduzir perdas de
nutrientes e aumentar a ingestdo e o desempenho animal. Como também ser de féacil
manipulacdo, baixo custo e facil aquisicdo.

Pesquisas verificam sucesso no uso de inoculantes aplicados nas ensilagens de capins
e leguminosas (MUCK, 1997), possivelmente pela baixa capacidade fermentativa e baixo teor
de matéria seca das mesmas. Segundo o autor, 0s inoculantes obtiveram eficiéncia de 75% de
Seu uso nos casos para alfafa e 71% dos casos em capins, sendo que algumas caracteristicas
intrinsecas da propria espécie de plantas podem interferir sobre os resultados da acdo desses
aditivos. As mudancas no desenvolvimento da fermentacdo de silagens devido a aplicacdo de
aditivos podem alterar a composicao final do alimento e afetar o consumo de matéria seca,

assim como a digestibilidade de nutrientes.

2.2.3 Valores de pH das silagens

Os valores de pH séo alguns dos parametros que caracterizam a qualidade da silagem
apos o processo fermentativo (REGO et al., 2012). Para as silagens de forrageiras como a T.
diversifolia, a umidade excessiva pode atrasar a reducdo de pH promovendo o
desenvolvimento de bactérias clostridicas, que provocardo perdas de nutrientes via protedlise,
com formagéo de CO. (GONCALVES, 2004).

Uma boa preservacdo da silagem depende da producdo de acido latico para
estabilizacdo da fermentacdo e abaixamento de pH, que é dependente de suficiente quantidade

de carboidratos soltveis como substrato para fermentagdo e baixa capacidade tampédo da
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forrageira (VAN SOEST, 1994). O répido estabelecimento e manutencdo das condicGes
anaerobicas e a rapida queda do pH séo os dois principais fatores relacionados & conservagao
das silagens por longos periodos (MUNCK, 1988).

Segundo Mc Donald et al., (1991), quando se trabalha com forragens com altos
teores de agUcares e baixos teores de proteina, ocorre normalmente a estabilidade do pH antes
do décimo dia de ensilagem. Vilela (1998) menciona que o valor de pH isoladamente ndo
pode ser utilizado para avaliacdo da fermentacdo das silagens, pois sua inibicdo sobre o
crescimento de bactérias indesejaveis depende da velocidade de queda e do teor de matéria
seca. A reducdo de pH também pode ser inibida em forragens com % MS muito elevada, uma
vez que essas apresentam alta capacidade tamponante (JOBIM et al., 2007).

O écido latico é o principal determinante do pH da silagem, uma vez que ele é o
principal &cido organico produzido, podendo representar mais de 10% da matéria seca da
silagem. Porém os clostridios fermentam acUcares, acidos organicos e proteinas produzindo
acido butirico e aménia, sendo indesejavel seu crescimento, pois, eles consomem &cido latico
aumentando assim o pH e reduzindo o valor nutritivo da silagem devido a protedlise (Mc
DONALD et al., 1991). Os dois principais fatores responsaveis pela inibicdo do crescimento
dos clostridios sdo o teor de MS e o pH, porque crescem em pH 6timo de 7,0 a 7,4 e teores de
MS inferiores a 30% (Mc DONALD et al., 1991; MUNCK, 1988).

2.2.4 Perdas inerentes ao processo de ensilagem: efluentes, gases e perda de

matéria seca

A T. diversifolia possui elevados teores de umidade, 0 que pode resultar em perdas
por lixiviacdo de compostos nitrogenados, carboidratos e minerais. As perdas por gases sao
decorrentes da fermentacdo durante o periodo de armazenamento, intermediada por
microrganismos indesejaveis que consomem 0s carboidratos, ocasionando perdas de MS na
forma de CO; e diferentes compostos (SIQUEIRA et al., 2007).

As perdas nas silagens por efluentes séo influenciadas diretamente pelo elevado teor
de umidade da massa ensilada. Nas quais proporcionam prejuizos ao processo fermentativo
(OUDEELFERINK et al., 2000), como o aumento da protetlise e o estabelecimento de
bactérias do género Clostridium. Foi encontrada reducao na producédo de efluente de silagem
de graminea com elevado teor de MS, sendo considerado o teor de 25% de MS suficiente para
prevenir a producéo significativa de efluente (JONES et al., 2005).
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Da mesma forma que o efluente, a producdo de gases € uma forma importante de
perda de MS durante o processo de fermentacdo da silagem. Conforme Balsabore et
al.(2001), essas perdas podem ser elevadas ou ndo, dependendo do tipo de fermentacéo.

Oliveira et al. (2010) avaliaram as perdas por efluente e gases apds 56 dias de
fermentacdo, e constataram perdas na ordem de 2,2% da MS por gases e 20,4 kg/t de MV por
efluente para silagens de milho. Portanto, as perdas de matéria seca e energia podem ser
elevadas caso ocorram falhas durante o processo de fermentacdo e/ou manutencdo das

silagens.
3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Hamilton de Abreu Navarro
do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
Campus Montes Claros/MG no periodo de agosto a outubro de 2016.

Para o experimento usou-se material vegetal de T. diversifolia, em &rea implantada
em dezembro de 2014 utilizando-se partes de plantas cultivadas (estacas) distribuidas em
sulcos de plantio, a 10 cm de profundidade, com espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,50 m
entre plantas. Do plantio até o inicio do periodo experimental, decorreram 18 meses, em que
foram realizados cortes frequentes das plantas. Durante a conducéo do cultivo as adubacdes
foram conduzidas de acordo com as recomendacdes para a cultura do girassol, em funcéo da
auséncia de recomendacdes para a T. diversifolia na literatura. Na area experimental foi
mantido o controle de plantas daninhas com capinas e a irrigacdo diaria pelo sistema de

aspersdo convencional (FIGURA 1).
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Figura 1. Area experimental de cultivo de T. diversifolia.

Fonte: Do autor, 2017.

O solo da area experimental de cultivo da T. diversifolia foi classificado como
Cambissolo Haplico eutrdfico de textura argilo-siltosa (EMBRAPA, 2013). No inicio do
periodo experimental, foram colhidas amostras de solo na camada de 0 a 0,20 m de
profundidade para determinacdo da fertilidade do solo. A analise indicou as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: pH em é&gua, 7,67; matéria organica, 36,60 g kg*; P, 1,88 mg
dm?3; K, 137,67 mg dm; Ca, 7,07 cmol. dm; Mg, 1,60 cmolc dm; Al, 0,0 cmole dm=; H +
Al, 1,05 cmolc dm; CTC, 10,06 cmolc dm™; saturacio por bases, 89,67%; areia, 19,47%;
silte, 38,80; argila, 41,73%.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2,
sendo fator 1 a silagem de T. diversifolia in natura ou pré-seca e fator 2 a adicdo de glicose
P.A e o material sem aditivo, com quatro repeticdes.

A T. diversifolia foi colhida aos 55 dias de rebrotacéo, periodo que a planta possui
maior producdo de proteina bruta por &rea e elevada produtividade (SOUZA, 2017). A
forragem foi picada em ensiladora estacionaria com tamanho médio de particulas de 2,0 cm.
Posteriormente, a forragem foi utilizada para confeccdo das silagens fresca e com pré-
secagem no campo por 6 horas em pleno sol, com e sem adigdo de glicose. Utilizou-se a
proporcao de 2% de glicose P.A (20g de glicose/1000g de MN).
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A ensilagem foi realizada em mini-silos experimentais confeccionados em tubos de
PVC com 50 cm de comprimento e 10 cm de didmetro, dotados de valvula tipo Bunsen para
escape de gases e camara de areia para a coleta de efluentes. A forragem picada foi
compactada nos mini-silos experimentais com auxilio de um soquete de madeira visando
densidade de 600-800 kg/m?.

Aos 56 dias depois da confeccdo, a silagem foi removida ap6s a pesagem dos silos
experimentais, homogeneizada, e retiraram-se amostras que foram pré-secas em estufa de
circulacdo forcada de ar, a 55°C por 72 horas. Ap0s secagem, as amostras foram moidas em
moinho tipo Willey com peneiras de 1 mm. No laboratério de bromatologia foram realizadas
as determinacGes da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de acordo com Detmann et al. (2012).

Os valores de pH foram determinados nas silagens aos 56 dias apos
ensilagem,através do Método de Kung Jr. et al. (1984), em que foi obtido o extrato aquoso de
25 g de silagem e 225 mL de 4gua deionizada, processada em liquidificador por 1 minuto.
Posteriormente foi realizada a leitura do pH trés vezes consecutivas para cada amostra.

As perdas por efluentes foram quantificadas nas silagens aos 56 dias ap0s ensilagem,

por meio da equacao proposta por Jobim et al. (2007):

E = (Pab — Pen)x 100,
MVfe

em que E = producéo de efluente (kg/t de massa verde);

Pab = peso do conjunto (silo + areia + tela) na abertura (kg);
Pen = peso do conjunto (silo + areia + tela) na ensilagem
(kg); MVfe = massa verde de forragem ensilada (kg).
As perdas por gases foram quantificadas nas silagens aos 56 dias apds ensilagem, por

meio da equacado proposta por Jobim et al. (2007):

PG = (PSf — PSa)x 100,
(MFfxMSf)

em que: PG = perda de gases durante o0 armazenamento (% da materia seca inicial);

PSf = peso do silo na ensilagem;
PSa = peso do silo na abertura; MFf = massa de forragem na ensilagem;

MSF = teor de matéria seca da forragem na ensilagem.
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Os dados da anélise bromatoldgica e pH foram submetidos a anélise de variancia e as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste F (p<0,05). Os dados de perdas por

efluentes e gases foram submetidos a andlise descritiva.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo (P>0,05) entre o material usado para ensilagem de T.
diversifolia e a adicdo ou ndo de glicose sobre as caracteristicas bromatoldgicas avaliadas.
Houve efeito significativo (P<0,05) para as silagens in natura e pré-seca de T. diversifolia
sobre a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA) (TABELA 1).

A pré-secagem de T. diversifolia no processo de ensilagem proporcionou 0s maiores
valores de MS, PB, FDN e FDA na silagem produzida, em comparacdo ao uso da forrageira in
natura (TABELA 1).

Tabela 1. Valores médios de porcentagens de matéria seca total (%MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) estimadas da silagem de

T. diversifolia in natura e pré-seca aos 56 dias ap0s ensilagem.

Silagem de
T.diversifolia MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%)
In natura 18,65 b 10,99 b 52,46 b 36,43 b
Pré-seca 27,21 a 12,03 a 54,6 a 38,34 a
CV (%) 3,3 5,88 3,36 3,67

Médias seguidas de letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste F a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor, 2017.

O alto teor de umidade encontrado em silagens produzidas a partir de forrageiras
tropicais, como no caso da silagem de T. diversifolia in natura sdo nutricionalmente
indesejaveis (Mc DONALD, 1991). O aumento de 8,56 unidades percentuais de MS sob
efeito da pré-secagem aproximou-se do valor preconizado como ideal para silagem de boa
qualidade, entre 30 a 35% (ROCHA et al., 2006). Quaresma et al. (2010) avaliando pré-
secagem de tifton 85 (Cynodon spp.) também encontraram incremento da MS, no qual
aumentou de 33,13% para 40,54% apoés 4 horas de pre-secagem. O processo da pre-secagem
promoveu acréscimo de 1,04 unidades percentuais dos teores de PB quando comparada a

silagem in natura.
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Os teores médios de FDN e FDA da silagem pré-seca se elevaram até 2,04 unidades
percentuais quando comparados com silagem de matéria natural. Mesmo com esse acréscimo,
os valores de FDN (52,46 e 54,6%) sdo inferiores dos limitantes de consumos mencionados
por Van Soest (1965), entre 55-60% de FDN. Sheidt (2016), avaliando pré-secagem em
Tifton 85 (Cynodon spp.), também observou aumento de FDN e FDA. Conforme Quaresma et
al. (2010) o periodo de pré-secagem da forragem a pleno sol tende aumentar a respiracao
celular, diminuindo a concentracdo de carboidratos solUveis e aumentando o teor de FDN e
FDA da forragem.

A adigdo de glicose na silagem de T. diversifolia proporcionou diferenca
significativa (P<0,05) para teores de MS, com aumento de 22,45% para 23,41% com 0 uso
desse aditivo (TABELA 2). Para os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA), também observa se diferenca estatisticas (P<0,05), ocorrendo
diminuicdo de FDN e FDA na ordem de 4,1 e 3,34 unidades percentuais respectivamente.
Entretanto, para os teores médios de proteina bruta (PB) ndo foram verificadas diferencas
significativas (p>0,05) para a silagem de T. diversifolia com adi¢cdo ou ndo de glicose
(TABELA 2).

Tabela 2. Valores médios de porcentagens de matéria seca total (%MS), teores médios de
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
estimadas da silagem de T. diversifolia com ou sem adicéo de glicose.

Silagem de
T.diversifolia MS (%) PB (%)" FDN (%) FDA (%)
Com glicose 23,41 a 11,61 51,48 b 35,72 a
Sem glicose 22,45 b 11,41 55,58 a 39,06 b
CV (%) 3,3 5,88 3,36 3,67

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, sdo estatisticamente iguais pelo teste F a 5% de probabilidade; ns =
ndo significativo pelo teste F.

Fonte: Do autor, 2017.

A adicéo de 20 g de glicose/1000 g de MN de silagem aumentou em 0,96 unidades
percentuais da MS da silagem de T. diversifolia. Esses resultados sdo semelhantes ao
incremento de MS observados por Castro et al. (2001), para silagem de Tifton 85 (Cynodon
spp.). Os ganhos de MS sdo considerados benéficos, uma vez que, a baixa capacidade
fermentativa da silagem de T. diversifolia esta relacionada aos altos teores de umidade dessa

planta.
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Observa-se que a adi¢do de 2% de glicose a silagem de T. diversifolia ndo alterou os
teores de PB, resultados semelhantes a esses foram mencionados por Silva et al. (2005)
avaliando silagens de milho, com incremento de 0,007 unidades percentuais para as silagens
com adicdo de estimulante fermentativo. Considerando que o nivel minimo de proteina nos
alimentos deve ser de 7% (MINSON, 1984) para que ocorra adequada fermentacéo ruminal e
manutencdo do consumo voluntério, as silagens de T. diversifolia com e sem glicose (11,61 e
11,41% de PB respectivamente) atendem satisfatoriamente esse pré-requisito.

Houve diminuicdo de fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra insoltvel
em detergente acido (FDA) nas silagens de T. diversifolia quando adicionadas glicose
(TABELA 2). As redugbes de FDN e FDA podem indicar a agdo de enzimas sobre oS
carboidratos da parede celular, podendo aumentar a disponibilidade de substrato para as
bactérias.

Houve interagdo entre os fatores de preparo do material para ensilagem de T.
diversifolia, pré-secagem ou material in natura, com ou sem adi¢do de glicose para os valores
de pH das silagens (TABELA 3). A adi¢do de glicose in natura e pré-seca levou a menores
valores de pH nas silagens de T. diversifolia, avaliado aos 56 dias de ensilagem (TABELA 3).
Com adicdo de glicose o material ensilado in natura ocasionou menor pH na silagem, em

comparacao ao uso do material pré-seco (TABELA 3).

Tabela 3. Valores de pH de silagem de T. diversifolia ap6s 56 dias de ensilagem.

Com glicose Sem glicose
In natura 3,95 bB 4,68 Aa
Pré-seca 4,41 bA 4,70 Aa
CV (%) 2,43

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

Fonte: Do autor, 2017.

O pH mais baixo observados das silagens in natura e pre-seca de T. diversifolia com
adicdo de glicose, pode ser explicado por maior concentracdo de carboidratos soluveis
(CHOs), que promovem producéo de &cido latico para estabilizagdo da fermentagéo e reducédo
de pH. Os carboidratos soltveis sdo as fontes de energia prontamente disponiveis para as
bactérias &cido-laticas, desde que as condi¢des de anaerobiose sejam rapidamente atingidas no

silo (MUNCK, 1988). E possivel que a maior producdo de acidos associados aos menores
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teores de MS tenham implicado em controle mais efetivo dos microorganismos deteriorantes.
O menor pH observado na silagem pré-seca aditivada de glicose indica efeito sinérgico de
ambas estratégias na reducdo de pH e preservacéo das silagens.

Quando comparadas a outras culturas, as silagens de T. diversifolia apresentaram
maiores valores de pH. Nas silagens abertas aos 56 dias de fermentacéo foram observados
valores de 3,76 (ANTUNES, 2006), 3,77 (ROCHA JUNIOR, 1999) e 3,62 (GUIMARAES
JUNIOR, 2005a) para silagens de milho, sorgo e milheto, respectivamente. Segundo Van
Soest (1994), o pH de silagens com valores proximos a 30% de MS devem ser inferiores a 4,2
para que sejam consideradas de boa qualidade. Um alto pH em silagens com médios teores de
MS apresentam caracteristicas indesejaveis, com fermentacdo proteolitica e producdo de
aminas e acido butirico. Das silagens avaliadas, apenas a silagem in natura com glicose
apresentou pH dentro da faixa considerada adequada de 3,6 a 4,2 (Mc DONALD et al., 1991).

As perdas por efluentes nas silagens pré-secas foram baixas, cerca de 2 kg/t de MV,
enquanto nas silagens in natura apresentaram perdas por efluentes em cerca de 7 a 7,5 kg/t de
MV (FIGURA 2). A adicdo de glicose a massa ensilada de T. diversifolia ndo alterou as

perdas de efluentes durante o processo de ensilagem (FIGURA 2).

Figura 2. Perdas por efluentes (Kg/t de MV) da silagem de T. diversifolia aos 56 ap6s

ensilagem
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Fonte: Do autor, 2017.
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Os baixos valores de producéo de efluentes nas silagens submetidas a pré-secagem
podem ser explicados com as menores quantidades de agua da forragem ensilada (ROTZ et
al., 1994). Perdas superiores, foram mencionadas por Mota et al. (2011), que avaliando
silagem de mandioca pré-seca, observaram perdas por efluente de 11,5 kg /t de MV ap0s 56
dias de ensilagem. J& Ribeiro et al. (2009), avaliando silagens do capim- marandu (Brachiaria
brizantha) observaram perdas por efluente variando de 11,5 a 25,3 kg/t de massa verde.

Ao comparar as perdas por efluente das silagens avaliadas nesse estudo com silagens
de capim-marandu (Brachiaria brizantha), que apresentaram perdas por efluente variando de
11,5 a 25,3 kg/t de MV (RIBEIRO et al., 2009) e silagens de cana-de-agUcar, que
apresentaram em media perdas por efluente na ordem de 58,15 kg/t de massa verde
(SIQUEIRA et al., 2007), nota-se que as perdas foram relativamente pequenas nas silagens de
T. diversifolia, mesmo sem o efeito da pré-secagem (entre 7 a 8 kg/t e MV). As perdas por
efluentes podem ser reduzidas, com a ensilagem de materiais com no maximo 70% de
umidade (Mc DONALD et al., 1991).

As perdas por efluentes apontam que a forragem pré-seca de T. diversfiolia é mais
indicada para ser ensilada, pois a mesma apresenta MS acima de 25%, as quais seriam
suficientes para prevenir a producdo significativa de efluente (JONES & JONES, 1995).

As perdas por gases foram menores (cerca de 0,1% da MS) nos tratamentos
submetidos com pré-secagem da T. diversifolia, enquanto nas silagens in natura apresentaram
perdas de 0,4 até 0,7% da MS (FIGURADS). A adicédo de glicose para silagem produzida com

T. diversifolia in natura ou pré-seca diminuiu as perdas de gases (FIGURA 3).
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Figura 3. Perdas por gases (% da MS) da silagem de T. diversifolia aos 56 ap0s ensilagem
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Fonte: Do autor, 2017.

Aos 56 dias apds ensilagem, observa-se que as silagens de T. diversifiolia tanto in
natura quanto pré-secas com ou sem adicdo de glicose apresentaram baixas perdas por gases
de 0,1 a 0,7% da MS. Silagens de T. diversifolia in natura obtiveram maiores perdas por
gases, decorrentes da fermentacdo butirica promovida por clostridios, em que tanto a perdas
de MS como as de energia sdo elevadas (Mc DONALD et al., 1991). Segundo Jobim et al.
(2007) acontece com o passar dos dias ap0s ensilagem, a diminuicdo desta taxa em virtude da
estabilizacdo da atividade microbiana no interior da massa ensilada e a diminuicdo da
atividade respiratéria no interior do material ensilado. Os valores de perdas por gases
encontrados nesse trabalho foram inferiores quando comparadas as de silagens de capim-
marandu (Brachiaria brizantha), cujas perdas variaram de 0,6 a 8,6% da MS (RIBEIRO et al.
2009), com as silagens da cana-de-agucar que apresentaram, em média, perdas por gases de
11,8% da MS (SIQUEIRA et al., 2007), e silagem de bagaco de laranja in natura com perdas
de 1,66% da MS (REGO et al., 2012).
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5. CONCLUSAO

A pré-secagem proporciona alteracfes significativas na composicdo bromatolégica,
perdas por efluentes e gases nas silagens de T. diversfiolia, com incrementos benéficos do
aumento da MS e reducdo das perdas por efluentes e gases.

A adicdo de glicose na massa ensilada de T. Diversifolia, submetida ou néo a pré-
secagem, favorece o processo fermentativo, uma vez que promove reducdo no pH das

silagens.
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