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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas fermentativas e a composicdo
quimica da silagem de capim Tanzénia tratada com aditivos. Utilizaram-se os seguintes tratamentos:
silagem sem aditivo (SSA); silagem com 2,17% de calcario (SCA); silagem com 2,17% de ureia (SUR);
silagem com associacdo de aditivos: silagem com 7,5% de fuba de milho, 5,3% melaco em p6, 1,1% ureia,
1,1% calcario (SA1); silagem com 10% de fuba de milho, 2,93% de melago em pé, 1,1% ureia, 0,97%
calcario (SA2). Com a utilizagdo dos aditivos todas as silagens apresentaram médias maiores de pH em
relacdo a silagem sem aditivo. Entretanto, isso nao afetou negativamente a qualidade fermentativa das
silagens. A acidez titulavel da silagem SSA foi maior (7,84) em relacdo & SUR (3,28), SCA (4,80), SA1
(3,30) e SA2 (3,80). A excecio da silagem com ureia, todas as silagens apresentaram médias inferiores
a 10% de nitrogénio amoniacal em relagdo ao nitrogénio total, indicando bom perfil fermentativo. A
perda de efluentes (P<0,005) foi menor para as silagens aditivadas, com valores de 22,5;12,1; 12,3; 7,85
kg/t para SCA, SUR, SA1 e SA2, respectivamente, comparada a silagem SSA (46,1 kg/t). Teores de
matéria seca, nutrientes digestiveis totais e carboidratos ndo fibrosos aumentaram com a incluséo dos
aditivos e os teores de fibra em detergente neutro e hemicelulose reduziram. A disgestibilidade da
matéria seca foi superior nas silagens SA1 e SA2 (45,8% e 44,4%, respectivamente) em comparagdo as
demais, e a silagem SA2 ndo diferiu da SSA (43,4%). Associacdo entre aditivos quimicos e orgénicos
apresenta efeito sinérgico positivo para reduzir perdas por efluentes, fibra em detergente neutro e fibra
em detergente acido, além de elevar a digestibilidade da matéria seca proporcionando, dessa forma,
maior disponibilidade dos nutrientes, o que confere a essas silagens um produto final de boa qualidade.
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FERMENTATION CHARACTERISTICS AND CHEMICAL COMPOSITION OF TANZANIA GRASS SILAGE
CONTAINING ADDITIVES

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the fermentation characteristics and chemical
composition of Tanzania grass silage containing additives. The following treatments were applied:
silage without additive (SWA); silage treated with 2.17% limestones (SLS); silage treated with 2.17%
urea (SUR), and silage treated with a combination of additives: 7.5% corn meal, 5.3% molasses powder,
1.1% urea and 1.1% limestone (SA1), and 10% corn meal, 2.93% molasses powder, 1.1% urea and 0.97%
limestone (SA2). All silages containing additives exhibited a higher mean pH than SWA, but this did
not negatively affect their fermentation quality. The titratable acidity of SWA (7.84) was higher than that
of SUR (3.28), SLS (4.80), SA1 (3.30) and SA2 (3.80). The mean ammoniacal nitrogen was 10% lower in
relation to total nitrogen in all silages, except for SUR, indicating a good fermentation profile. Effluent
loss was lower for silages containing additives (P<0.005), with losses of 22.5, 12.1, 12.3 and 7.85 kg/t for
SLS, SUR, SA1 and SA2, respectively, compared to SWA (46.1 kg/t). Dry matter content, total digestible
nutrients and non-fibrous carbohydrates increased with inclusion of the additives, while neutral
detergent fiber and hemicellulose content decreased. Dry matter digestibility was higher in SA1 and
SA2 (45.8% and 44.4%, respectively) compared to the other silages, while SA2 did not differ from SWA
(43.4%). The combination of chemical and organic additives had a positive synergistic effect to reduce
effluent losses, neutral detergent fiber and acid detergent fiber and to increase dry matter digestibility,
thus increasing nutrient availability. These silages therefore represent a good-quality final product.
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INTRODUCAO

A utilizacdo do capim Tanzania como forragem
conservada na forma de silagem, vem sendo
difundida entre os produtores como alternativa
para o aproveitamento da forragem excedente no
periodo das 4guas. Assim, obtém-se volumoso
de boa qualidade para alimentacao dos animais
ruminantes durante o periodo de escassez de
alimento. Alguns dos problemas do processo
de ensilagem deste capim tém sido os fatores
intrinsecos a planta, como baixo teor de matéria seca
e carboidratos soltveis, que interferem diretamente
no processo fermentativo provocando perdas de
nutrientes (AVILA et al., 2006; RODRIGUEs et al., 2007).

O processo de produgdo de silagem consiste
na preservacao da forragem e dos nutrientes por
intermédio da produgdo de acido latico, elemento
responsavel pela queda de pH (CHEN e WEINBERG,
2009). O é&cido latico é sintetizado pelas bactérias
homofermentativas que necessitam de condi¢des
favorédveis para desenvolvimento, assim, o
acido latico produzido ocasiona queda do pH
preservando os nutrientes contidos na forragem de
forma a reduzir a proliferagdo de fungos e leveduras
responsavel pela deterioracdo da silagem (CoaN
et al., 2007). Na obtencdo de condigdes favoraveis,
diversos produtos quimicos tém sido avaliados,
como fuba de milho, melaco em pd, ureia e o
calcario, que favorecem o aumento da matéria seca,
de agticares e reduzem a populacdo de leveduras e
fungos que, consequentemente, diminui as perdas
de carboidratos soltiveis e de matéria seca (GENTIL et
al., 2007; RaBELO et al ., 2013).

A ureia tem sido utilizada na ensilagem devido
a possivel alteracao no perfil de fermentagdo, pois
quando a amonia liberada pela hidrdlise da ureia se
liga as particulas de d4gua existente no meio ocorre a
formacdo de hidréxido de amonia, composto capaz
de solubilizar os constituintes da parede celular,
principalmente hemicelulose, consequentemente ha
reducdo do teor de fibra em detergente acido (Lopes
et al., 2007; FERNANDES ef al., 2009). Para o calcério,
efeito semelhante foi relatado por RaBeLo et al.
(2013), em que este produto possui a capacidade de
reduzir os constituintes da parede celular por meio
de hidrolise alcalina, alterando o pH e a pressao
osmotica, de forma a contribuir com a preservagao
dos nutrientes apds abertura dos silos.

As combinacdes de diversos tipos de aditivos
também tém sido testadas buscando o aumento da
eficiéncia na preservacdo dos nutrientes. Alguns
tipos de associagdes sdao observadas em silagem de

forragens tropicais, como a associacdo de ureia com
fuba de milho ou mandioca desidratada (Lores et
al., 2007), e uréia com hidréxido de sédio (RIBEIRO et
al., 2010). Diante do exposto, o objetivo deste estudo
foi avaliar as caracteristicas fermentativas e a
composicao quimica da silagem de capim Tanzénia
tratada com aditivos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na fazenda experimental
pertencente a Universidade Federal de Sergipe,
localizado a 10° 55" 28,5”, latitude sul e 37° 12" 04,7”
de longitude oeste no municipio de Sao Cristovao.
Na confeccdo da silagem foi utilizado o capim
Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzénia), e a
cultura ja se encontrava estabelecida hé trés anos.
Realizou-se a uniformizagdo da drea por meio
do corte na forragem a 10 cm acima do solo e em
seguida feita uma adubacado nitrogenada (100 kg/
ha de N) com base na andlise quimica. A forragem
foi colhida em julho de 2014, aos 120 dias de
crescimento vegetativo (tempo médio usado pelos
produtores da regido de Sergipe), triturada em
particulas de aproximadamente dois centimetros
utilizando mdéquina forrageira estacionaria (PN
PLUS 2000).

A forragem triturada foi separada em porcoes
conforme os seguintes tratamentos: silagem sem
aditivo (SSA); silagem com 2,17% de ureia (0,6%
da matéria natural) (SUR); silagem com 2,17% de
calcario (0,6% da matéria natural) (SCA); silagem
com associacdo de aditivos: 7,5% de fuba de milho,
5,3% melaco em p9, 1,1% ureia, 1,1% calcério (SA1);
10% de fuba de milho; 2,93% de melaco em po,
1,1% ureia, 0,97% calcario (SA2). Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (silagens) com cinco repeti¢des cada,
totalizando 25 unidades experimentais (mini silos).
As proporcoes dos aditivos em todos os tratamentos
foram feitas com base na matéria seca da forragem.

Apdés homogeneizacdo das forragens com
os aditivos de cada tratamento, essas foram
inseridas em mini silos de laboratério e realizada
a compactacdo utilizando bastdes de madeira.
Posteriormente, foram fechados com tampas de PVC
adaptadas com vélvula tipo “bunsen” para permitir
a saida de gases e impossibilitar a entrada de ar e,
posteriormente, vedados com fitas transparentes.
Foram confeccionados 25 mini silos de laboratério
(Figura 1), com compartimento inferior contendo 1
kg de areia esterilizada, separada por tela de nailon
da area util que recebeu a forragem a ser conservada.
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Figura 1. Tipo de silo de laboratério utilizado para
avaliacao das silagens

Para estimar a densidade da silagem, os silos
foram pesados antes e depois da colocacdo da
forragem, e posteriormente foi obtida a relagéo entre
o peso do material ensilado com a area ocupada
pela forragem no mini silo, de 796 kg/m? em média.
Os mini silos foram armazenados em &rea coberta
sob temperatura ambiente, até o momento em que
foi realizada a abertura (ap6s 60 dias).

No momento da ensilagem foram retiradas
amostras de forragem de cada tratamento para
analises da composi¢do quimica (Tabela 1).
Essas amostras foram colocadas em bandejas
de aluminio e levadas para estufa de ventilacdo
forcada a 65°C por 72 horas, e o material pré-seco
foi moido em moinho tipo Willey com peneira de
1 mm, armazenados em recipientes plésticos para
posterior andlises quimicas.

Os teores de matéria seca (MS), cinzas (CZ),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro (FDN) (nas amostras que
continham amido foi utilizado a enzima alfa
amilase), fibra em detergente acido (FDA), lignina e
hemicelulose foram obtidos segundo a metodologia
descrita em Siva e Queroz (2002) baseado na
AOAC (1980). Os nutrientes digestiveis totais (NDT)
foram estimados de acordo a equagao proposta por
CaPELLE et al. (2001): NDT = 99,39 - 0,7641 * FDN.

As andlises quimicas também foram realizadas
nas amostras de silagens apds a abertura dos
mini silos, e determinacdo do pH (feito em uma
amostra “in natura” da silagem), nitrogénio
insoltvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insolavel em detergente acido (NIDA), acidez

titulavel total e andlise de nitrogénio amoniacal
em percentagem do nitrogénio total (N-NH,/N
total), conforme metodologia descrita em AOAC
(1980). A digestibilidade da matéria seca (DMS) das
silagens foi estimada pela equagao: DMS (%) = 88,9
- [0,779 x %FDA (MS)], segundo Castro FILHO et al.
(2007). A porcentagem de carboidratos totais (CT) e
carboidratos-ndo-fibrosos (CNF) foi obtida através
das equagdes desenvolvidas por SNIFFEN et al. (1992)
em que: CT =100 - (PB + EE + CZ) e CNF= 100 -
(FDN + CZ + PB + EE).

Tabela 1. Composi¢ao quimica da forragem com ou sem
associac¢do de aditivos

ITratamento
SSA SCA  SUR SA1 SA2
27,7 35,8 31,6 35,8 34,7

Variaveis

Matéria seca (%)
2Cinzas 7,19 13,3 9,99 12,0 9,67
2Proteina bruta 58 5,0 74 6,21 6,41
2Extrato etéreo 5,49 6,06 6,85 5,69 7,14

“Fibra detergente

78,3 77,0 76,5 724 74,3
neutro

‘Fibra detergente ¢ 501 586 564 574

acido

Lignina 17,0 18,6 18,2 13,8 21,6
2Hemicelulose 17,3 15,7 17,4 16,9 16,9
2Nutriente

digestivel total 39,6 40,5 40,9 44,1 42,6

ISSA: silagem sem aditivo; SCA: silagem com 2,17% de calcério;
SUR: silagem com 2,17% de ureia; SA1: silagem com associacdo
de aditivos: 7,5% de fuba de milho, 5,3% melaco em p¢6, 1,1%
ureia, 1,1% calcério; SA2: 10% de fuba de milho; 2,93% de melago
em p6, 1,1% ureia, 0,97 % calcério.?Porcentagem da matéria seca.

As perdas por gases foram quantificadas por
diferenca de peso, conforme a seguinte equagdo:
G= (PCI - PCf)/(MFi x MSi) x 100, em que G =
perdas por gases (% MS); PCI = peso do mini silo
cheio no fechamento (kg); PCf = peso do mini silo
cheio na abertura (kg); MFi = massa de forragem
no fechamento (kg); MSi = teor de matéria seca da
forragem no fechamento. As perdas por efluentes
foram calculadas baseada na diferenca de peso da
areia e relacionadas com a massa de forragem fresca
no fechamento dos mini silos, conforme a seguinte
equacdo: E= [(PVf - Tb) - (PVi - Tb)]/MFi x 100,
em que E = produgdo de efluentes (kg/tonelada de
silagem); PVi = peso do mini silo vazio + peso da areia
no fechamento (kg); PVf = peso do mini silo vazio +
peso da areia na abertura (kg); Tb = tara do mini silo;
MFi = massa de forragem no fechamento (kg).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise
de varidncia utilizando o programa estatistico SAS
(SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA). As médias foram
comparadas pelo teste de Duncan, e significAncia
estatistica foi declarada a 5% (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito (P<0,05) dos aditivos sobre os
valores de pH obtidos nas silagens de Tanzania
para todos os tratamentos, em que todas as silagens
apresentaram as maiores médias de pH em relacdo
ao controle (Tabela 2). Esses valores foram maiores
do que os preconizados como ideal, pois de acordo
com PaHrow et al. (2003) o valor de pH ideal gira
em torno de 3,5 a 4,2 de forma que esses valores
indicariam silagem de boa qualidade. Entretanto,
os maiores valores de pH nas silagens com aditivos
ja eram esperados, visto que os aditivos colocados
nestes tratamentos contem ureia e calcario que sdo
produtos de carater basico o que justificariam os
elevados valores de pH.

Na literatura existem relatos da elevacao de pH
promovida por aditivos alcalinizantes como, por
exemplo, no ensaio realizado por BUMBIERIS JUNIOR
et al. (2009) em que o ph da silagem de grama
estrela contendo 10 kg de ureia por tonelada de
matéria natural atingiu patamares superiores
a 50. Comportamento semelhante também foi
evidenciado por fravo et al. (2010) em silagem
de capim-elefante com a adicdo de ureia a 8% da
matéria natural. FERRARI JUNIOR et al. (2009) também
relataram que em silagens de capim elefante
aditivadas com 1% de 6xido de célcio obtiveram
valores de pH de 5,3. Dessa forma, fica explicito
0 aumento da capacidade tamponante promovida
por estes compostos, o que possivelmente dificultou
a queda de pH observada nas silagens do presente
trabalho.

A acidez titulavel da silagem SSA foi
maior (P<0,05) em relacdo as demais silagens,
provavelmente devido a maior producdo de acido
latico.SegundoSiLva e QUEIROZ (2002) a determinagdo
da acidez titulavel possui elevada relacdo com o
teor de acido latico, o que muitas vezes apenas com
a andlise de pH ndo é perfeitamente relacionada.
Quanto aos demais tratamentos, a acidez titulavel
possivelmente ndo representou boa relacdo com
o teor de acido latico devido a inclusdo da ureia e
calcario, aditivos com elevado poder tampao. De
acordo com os autores supracitados, a ureia e o
calcério interferem negativamente na relacio pH e
acido latico.

A determinagdo do nitrogénio amoniacal pode
ser utilizada como indicativo da qualidade do
padrdo fermentativo das silagens. As silagens
SSA, SCA, SA1, SA2 obtiveram médias inferiores
(P<0,05) a 10% de nitrogénio amoniacal em relagdo
ao nitrogénio total (N-NH,/N total), indicando
bom perfil fermentativo, com pouca protedlise da
proteina. Segundo McDoNALD et al. (1991) silagens
com valores inferiores a 10% sao consideradas
de excelente qualidade. A silagem contendo
exclusivamente ureia (SUR) obteve a maior média,
possivelmente em decorréncia da instabilidade
fermentativa inicial que pode ter gerado maior
proliferacdo de microrganismos indesejaveis e, por
consequéncia, maior protedlise. Além disso, com a
degradacdo da ureia ocorre liberacdo de amonia, o
que também pode ter ajudado na elevacao do teor
de nitrogénio amoniacal.

Quanto as perdas por efluentes foi detectado
efeito positivo (P<0,05) da inclusdo de aditivos, pois
houve redugdo de efluentes para todas as silagens
aditivadas em relagdo a silagem sem aditivo (SSA).
Asperdas por efluentes estao ligadas diretamente ao
teor de matéria seca. Portanto, para os tratamentos
contendo aditivos, a exce¢do do SUR, foi observado

Tabela 2. Caracteristicas fermentativas da silagem de capim Tanzania com ou sem associagdo de aditivos

Varigvel 'Tratamento cv Valor de
SSA SCA SUR  SAl SA2 (%) P
pH 40e 447d 542a 523b 510c 1,51 <0,001
Acidez titulavel total 784a 480b 328c 330c 3,80c 10,4 <0,001
N-NH, /N total (%) 235¢ 249c 155a 525b 643b 22,7 <0,001
Perdas por efluentes (kg/t) 461a 225b 121c 123c 758c¢ 19,9 <0,001
?Perdas por gases (%) 097bc 097bc 111a 090c 104ab 8,46 0,009

ISSA: silagem sem aditivo; SCA: silagem com 2,17% de calcario; SUR: silagem com 2,17% de ureia; SA1: silagem
com associagdo de aditivos: 7,5% de fuba de milho, 5,3% melaco em p6, 1,1% ureia, 1,1% calcario; SA2: 10% de

fuba de milho; 2,93% de melaco em p6, 1,1% ureia, 0,97% calcério.?Porcentagem da matéria seca.
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maior teor da matéria seca, refletindo na reducgéo
do teor de umidade da massa de forragem,
principal caracteristica responsavel pelas perdas
de efluentes. Na silagem sem aditivo as perdas por
efluentes foram elevadas, possivelmente, devido
as maiores perdas de carboidratos soltiveis por
lixiviacdo, refletido no menor valor de NDT (Tabela
3). Os trabalhos desenvolvidos por ANDRADE et al.
(2012) e Viana et al. (2013) mostraram resultados
similares ao observado no presente estudo, com
boa eficiéncia na reducédo das perdas por efluentes
em silagens de capim-elefante, para os tratamentos
que continham aditivos absorventes de umidade.
Cavall et al. (2010) observaram reducdo nas perdas
por efluentes (média de 38,6%) quando utilizaram
doses crescentes 6xido de calcio em silagem de cana-
de-actcar (5,10, 15, e 20 g/kg) comparado a silagem
sem aditivo.

As silagens SUR e SA2 apresentaram
perdas (P<0,05) por gases superiores aos
demais tratamentos que, entretanto, podem ser
considerados de baixa magnitude. Estes resultados
corroboram aos verificados por OLIVEIRA et al. (2009)
com baixas perdas por gases (1,27%) em silagens de
capim Tanzéania com dose baixa de ureia (0,58%),
decorrente daboa preservagdo damassa deforragem
ensilada. A maior ou menor producéo de gases pode
estar relacionada as perdas de matéria seca durante
o processo fermentativo, provavelmente causadas
por fermentacbes indesejdveis proveniente do
metabolismo de microrganismos, como clostrideos,
enterobactérias e leveduras que se desenvolvem em
PpH mais elevado e que sio responsaveis pela produco
de gases.

Os teores de matéria seca diferiram (P<0,05)

entre silagens com aditivos (Tabela 3) e foram
mais expressivos nas silagens SCA (38,77%) e SA1
(37,53%), ja a silagem contendo ureia (SUR) obteve
a menor média (31,84%) em comparacdo as demais
silagens com aditivos. O teor de matéria seca
antes da ensilagem foi menor para SSA e dentre
as silagens com aditivos a SUR apresentou menor
teor de matéria seca (Tabela 1) e se manteve menor
ap6s o processo de ensilagem, provavelmente
por ndo conter aditivo absorvente de umidade.
Ja o tratamento SSA elevou seu teor de matéria
seca apds a ensilagem devido a grande perda de
efluentes ocorrida neste processo. De forma geral,
observou-se a eficiéncia dos aditivos na absor¢do de
umidade favorecendo assim a elevagdo do teor de
matéria seca.

Para a obtengdo de uma boa silagem o teor de
matéria seca é um dos requisitos mais importantes,
visto que este interfere diretamente no processo
fermentativo das silagens, com influencia no tipo
de Aacidos organicos formados. A preconizacdo
dos teores de matéria seca adequados estd em
torno de 28% e 34% (MoNTEIRO et al., 2011), dessa
forma podemos verificar que as silagens SSA e SUR
estdo dentro dessa faixa ideal. Entretanto, para as
demais silagens (SCA, SA1, SA2) foi observado
incremento quando comparado ao valor ideal
devido a utilizacdo dos aditivos absorventes de
umidade. Efeito semelhante foi relatado por NEREs
et al. (2014) em silagem de Tifton 85 com fubé de
milho, em que ocorreu aumento no teor de matéria
seca em relacdo ao tratamento controle. Cosra et al.
(2011) também observaram aumento linear no teor
de matéria seca em silagem de varios cultivares de
Brachiaria brizantha devido a inclusao de diferentes

Tabela 3. Caracteristicas quimicas das silagens de capim Tanzania com ou sem associacao de aditivos

Tratamento CV  Valor de

Variavel SSA SCA SUR SA1l SA2 (%) P

Matéria seca (%) 336c 388a 31,8d 375a 355b 3,01 <0,001
2Cinzas 727c¢ 122a 102b 11,8a 968b 7,65 <0,001
2Extrato etéreo 578¢c 565¢c 763a 664b 657b 8,54 <0,001
?Proteina bruta 566cd 491d 665ab 740a 6,09bc 10,0 <0,001
Nitrogénio Insoldvel em detergente neutro  272b  399a 33,3ab 329ab 395a 21,2 0,067
Nitrogénio Insoluvel em detergente acido  22,7a  319a 325a 245a 315a 349 0,396
“Nutrientes digestiveis totais 411d 464c 457c 51,7a 503b 1,99 <0,001
Digestibilidade da matéria seca (%) 434b 410c 383d 458a 444ab 3,07 <0,001

ISSA: silagem sem aditivo; SCA: silagem com 2,17% de calcario; SUR: silagem com 2,17 % de ureia; SA1: silagem com associacao
de aditivos: 7,5% de fuba de milho, 5,3% melago em po, 1,1% ureia, 1,1% calcario; SA2: 10% de fubéd de milho; 2,93% de melago
em p6, 1,1% ureia, 0,97% calcario. *Porcentagem da matéria seca.
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niveis de farelo de milheto, e a adi¢do de 15% elevou
a matéria seca de 20,5% para 28,4% (Xaraés), 21,9%
para 31,5% (Piata), e 19,7% para 31,0% (Marandu).

A inclusdo de aditivos promoveu um acréscimo
significativo no teor de proteina bruta (P<0,05)
das silagens SUR e SA1. O incremento na proteina
pode ser explicado pelo fato da ureia ser fonte
de nitrogénio ndo proteico. Os valores obtidos
nessas silagens segundo BEercHIELLI et al. (2011)
sdo considerados como nivel minimo para que
ndo ocorra limitagdo no processo fermentativo de
carboidratos fibrosos pelos microrganismos do
rimen. A elevagdo do teor proteico também foi
observada por Itavo et al. (2010), em que a inclusdo
de 8% de ureia em silagem de capim-elefante
resultou em um incremento de 59,1% em relacdo ao
tratamento controle.

A utilizagdo de aditivos nas silagens de capim
Tanzénia elevaram significadamente (P<0,05) os
teores de nitrogénio insoltivel em detergente neutro
(NIDN). Ja para a variavel nitrogénio insolavel em
detergente acido (NIDA) ndo foram observados
efeitos (P>0,05) destes aditivos. E importante
considerar que os aditivos utilizados neste trabalho
continham aditivos alcalinizantes como calcério e/
ou ureia. Isso, possivelmente, interferiu na queda
de pH inicial, fato que pode ter desencadeado a
ocorréncia de fermentagdes secundarias no inicio do
processo fermentativo e por consequéncia maior
teor de NIDN.

A associacdo de aditivos (SA1) influenciou
(P<0,05) de forma positiva no aumento dos
nutrientes digestiveis totais, média de 51,7%, que
foi superior aos demais tratamentos. Este resultado
pode ser atribuido a participagdo dos aditivos fuba
de milho e principalmente ao maior teor de melago
em po, visto que ambos os aditivos sdo fonte de
carboidratos soltveis. Resultados similares foram
observados por ANDRADE et al. (2010) em silagens
de capim-elefante contendo farelo de mandioca,
em que verificaram aumento linear do NDT com
diferentes niveis deste aditivo. BERGAMASCHINE et
al. (2006) verificaram aumento de 55,58% para
59,09% do NDT com o uso de 10% de polpa citrica
como aditivo na silagem de capim marandu. Esse
incremento de nutrientes também pode estar
relacionado com o efeito de hidrélise alcalina, como
relatado na literatura (RiBEIRO et al., 2010; SIQUEIRA et
al., 2011), com redugdo dos constituintes da parede
celular, principalmente da fracdo FDN. Portanto, a
ureia e calcério possivelmente potencializaram esse
efeito sinergicamente de forma que possibilitou
maior disponibilidade de nutrientes.

Em relacdo a digestibilidade da matéria
seca das silagens, as associacdes SAl e SA2
obtiveram as maiores médias (P<0,05) de 45,8%
e 44,4%, respectivamente. Os resultados obtidos
possivelmente se devem a sinergia entre aditivos
quimicos e organicos (ureia, calcério, fuba de milho
e melaco em pd) responsaveis pela melhoria na
degradagcédo da fibra, por meio da hidrdlise alcalina,
e na fermentacao, pois o fornecimento de substratos
energéticos favorece a proliferacdo de bactéria
fibroliticas que também pode ter contribuido para
a elevacdo da digestibilidade do material ensilado.
Efeito positivo similar aos obtidos no presente
estudo foi observado por RiserO et al. (2008), em
que houve aumento da digestibilidade da matéria
seca de forma linear em silagens de capim Tanzania
acrescidas de farelo de trigo em varios niveis. Esse
efeito também foi verificado por PErEIRA ef al. (2007),
em que a maior degradacao efetiva da matéria seca
ocorreu em silagem de Tifton-85 aditivada com
16,5% de fuba de milho.

Quanto ao teor de carboidratos totais (CHOT)
foi observado reducdo com a adicdo de aditivos,
com variagdo de 81,3% para SSA a 74,1% para SA1
(Tabela 4). Essa redugdo possivelmente foi devido
ao aumento gradual e simultdneo dos teores de
extrato etéreo e cinzas (Tabela 1).

O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF)
foi menor nas silagens SSA e SUR (P<0,005),
provavelmente, em funcdo da auséncia de
substratos ricos em amido e agticares, principais
componentes dos CNF, além do capim Tanzénia
ser pobre em pectina. Por outro lado, o aumento
efetivo do teor de CNF nas silagens SAl e SA2 era
esperado, ja que continham aditivos (fub4 de milho
e melaco em po) que sdo considerados fontes de
carboidratos ndo fibrosos. A utilizacdo de fuba de
milho e melaco comprovou a eficiéncia em elevar o
teor de CNF nas silagens e, por consequéncia, elevar
o valor energético final da silagem. Similarmente,
RiBEIRO et al. (2008) verificaram aumento linear no
teor de CNF de 8,8;12,3; 14,7; 15,9 € 20,5%da MS em
silagem de capim Tanzania aditivadas com 0,0; 8,0;
16,0; 24,0; 34,0% de farelo de trigo, respectivamente.
BUreeNok et al. (2011) trabalhando com silagem
de capim Brachiaria com 5% de melago também
observaram aumento dos teores de carboidratos
nao fibrosos (14,7 g/ kg MS para 29,8 g/ kg MS).

Quanto a fracdo fibrosa foram observados
redugdo nos valores de FDN em todas as silagens
aditivadas (P<0,05), demonstrando efeito positivo
do uso dessa tecnologia. Os aditivos utilizados em
associacdo nas silagens SAl e SA2 contribuiram
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Tabela 4. Caracteristicas da fibra das silagens de capim Tanzdnia com ou sem associac¢do de aditivos

2V ariavel ‘Tratamento CV  Valorde
SSA SCA SUR SA1 SA2 (%) P
Carboidratos totais 81,3a 772b 755cd 741d 776b 1,75 <0,001
Carboidratos néo fibrosos 498c 783b 522¢ 116a 134a 193 <0,001
Fibra em detergente neutro 76,5a 695b 701b 624d 641c 1,61 <0,001
Fibra em detergente 4cido 586c 614b 649a 553d 571cd 282 <0,001
Lignina 165c 183b 224a 192b 2l6a 6,33 <0,001
Hemicelulose 181a 172a 147b 163ab 16,5ab 8,48 0,016

ISSA: silagem sem aditivo; SCA: silagem com 2,17% de calcario; SUR: silagem com 2,17% de ureia; SA1: silagem
com associacao de aditivos: 7,5% de fuba de milho, 5,3% melaco em pd, 1,1% ureia, 1,1% calcario; SA2: 10% de
fubé de milho; 2,93% de melaco em p6, 1,1% ureia, 0,97% calcario. *Porcentagem da matéria seca.

para a reducdo dos teores de FDN e FDA da
massa ensilada. Esse efeito pode estar aliado a
sinergia entre os aditivos, de forma a potencializar
a reducdo da fibra, pois a ureia e o calcario atuam
solubilizando as fracGes fibrosas. Além disso, o
enriquecimento da forragem com materiais ricos em
carboidratos soltveis serve como substratos para
serem utilizados por bactérias capazes de degradar
a fibra por meio de enzimas denominadas celulases
e hemicelulases. Esse efeito também foi relatado por
MAceL et al. (2008), em que observaram redugdo dos
teores de FDN e FDA em silagens de capim-elefante
com diferentes niveis de inclusdo de residuo de
mandioca, com redugdo de 0,74 pontos percentuais
no teor de FDN para cada 1% de adicao de residuo
de mandioca. TAVAREs ef al. (2011) verificaram que o
teor de FDA reduziu de 42% para 33% com inclusao
de 14% de residuo de batata na ensilagem de capim-
elefante.

Na silagem SUR houve redugdo significativa
(P<0,05) no teor de hemicelulose. Segundo
FERNANDES et al. (2009), a utilizagdo de compostos
como amoénia pode ocorrer alteragdes fisico-
quimicas nos constituintes da parede celular
promovendo reducdo principalmente no tocante
a fragdo hemicelulose e FDN. RiBEIRO et al. (2010)
também verificaram que a adigdo de 4% de ureia
em silagem de cana-de-agticar reduziu o teor de
hemicelulose de 27% para 19,7%, e essa reducdo os
autores atribuiram ao efeito de hidrélise alcalina.
Por outro lado, foi observado efeito negativo do uso
dos aditivos no teor de lignina (P<0,05), em que o
teor de lignina na silagem sem aditivo foi inferior
aos verificados nas silagens aditivadas (Tabela
4). Segundo FERNANDEs et al. (2009) os resultados
obtidos para lignina com uso de aditivos a base de
ureia e/ou calcario sdo varidveis podendo ocorrer

aumento, reducio ou inalteragdo. Esses mesmos
autores verificaram efeito linear negativo para o
teor de lignina com adicdo diferentes doses de ureia
na ensilagem de sorgo forrageiro.

CONCLUSAO

Associagdo entre aditivos quimicos e organicos
apresenta efeito sinérgico positivo para reduzir as
perdas por efluentes, fibra em detergente neutro
e fibra em detergente acido, além de elevar a
digestibilidade da matéria seca proporcionando
maior disponibilizagdo dos nutrientes o que confere
a essas silagens um produto final de boa qualidade.
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