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Resumo

SCHEFFLER, Guilherme Henrigque. Aplicacédo de inoculante bacteriano e o efeito
sobre a composicao quimica de silagem de novas cultivares de capim-elefante
e desempenho de vacas Jersey. 2019. 75f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) -
Programa de Pos-Graduacao em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

Objetivou-se avaliar os efeitos do uso de inoculante microbiano na ensilagem das
cultivares de capim-elefante BRS Kurumi e BRS Capiacu através de avaliacbes
bromatolégicas e desempenho animal através do consumo, produ¢do e composicao
do leite, na dieta de vacas Jersey em lactacdo. Foram testados quatros tratamentos,
BRS Kurumi sem inoculante (KSI); BRS Kurumi com inoculante (CCI); BRS Capiagu
sem inoculante (CSI) e BRS Capiacu com inoculante (CSl). Utilizaram-se oito vacas
distribuidas em um duplo quadrado latino. Foi observado efeito de cultivares
(p<0,05), sendo maior nas dietas que incluiram BRS Capiacu, para CMS (4,56% PV
vs. 4,24% PV), CMO, CEE e menor para CPB. Nao foi observado efeito significativo
(p<0,05) para producdo e composicao do leite (LCG 3,5% 26,9 vs. 27,67), exceto
para o teor de proteina (g/kg) que apresentou interacdo entre cultivar e inoculante,
apresentando menor teor no CSI. As silagens das cultivares BRS Kurumi e BRS
Capiacu apresentaram potencial equivalente para producdo e composi¢cao quimica
do leite, contudo a silagem do BRS Kurumi proporcionou melhor eficiéncia alimentar
associada a um menor consumo de concentrado. Nas condigdes deste experimento
a utilizacdo de inoculante microbiano ndo causou influencia no desempenho
produtivo dos animais, para os parametros estudados.

Palavras-chave: BRS Capiacu; BRS Kurumi; eficiéncia alimentar; ensilagem;
gramineas; leite; Penisetum purpureum.



Abstract

SCHEFFLER, Guilherme Henrique. Application of bacterial inoculant and effect
on the chemical composition of silage of new elephantgrass cultivars and
performance of Jersey cows. 2019.75f. Dissertation (Master degree in Sciences) -
Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

The objective of this study was to evaluate the effects of the use of microbial
inoculants on the ensiling of the cultivars of elephantgrass BRS Kurumi and BRS
Capiacu through bromatological evaluations and animal performance through the
consumption, production and composition of milk in the diet of lactating Jersey cows.
Four treatments were tested, BRS Kurumi without inoculant (KSI); BRS Kurumi with
inoculant (CCIl); BRS Capiacu without inoculant (CSIl) and BRS Capiacu with
inoculant (CSI). Eight cows distributed in a double Latin square were used. Cultivar
effect (p <0.05) was observed, being higher in the diets that included BRS Capiacu,
for CMS (4.56% PV vs. 4.24% PV), CMO, CEE and lower for CPB. No significant
effect (p <0.05) was observed for milk production and composition (LCG 3.5% 26.9
vs. 27.67), except for the protein content (g / kg) that showed interaction between
cultivar and inoculant, presenting lower CSI content. The silages of BRS Kurumi and
BRS Capiacgu cultivars showed equivalent potential for milk production and chemical
composition, however BRS Kurumi silage provided better feed efficiency associated
with lower concentrate consumption. Under the conditions of this experiment the use
of microbial inoculant did not influence the productive performance of the animals, for
the studied parameters.

Keywords: BRS Capiacu; BRS Kurumi; food efficiency; silage; grasses; milk;
Penisetum purpureum.
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1 Introducéo

A constancia na producédo de leite de uma propriedade reflete na permanéncia
€ Nno sucesso da mesma perante a atividade. Segundo o Anuario do Leite 2018,
publicado pela Embrapa Gado de Leite, a producdo atual brasileira passa de 35
bilhBes de litros ao ano e segue a mesma tendéncia mundial, que é de crescimento
da producao e da produtividade, com reducdo do niamero de fazendas produtoras e
aumento da quantidade de animais em producao.

O principal alimento para ruminantes no Brasil € a forragem. Entretanto elas
sofrem com a sazonalidade de sua producdo devido a fatores da interface planta-
solo-clima e, desse modo, a oferta de alimento concentra-se em periodos mais
favoraveis ao desenvolvimento das plantas, ou seja, nha primavera e verao
(PALHARES, 2018). Para que os animais mantenham bons indices de desempenho,
€ preciso manter a quantidade e qualidade da forragem ofertada durante todo o ano
e a adocao de estratégias para conservacao de forragens pode suprir essa demanda
(JOBIM et al., 2002).

Uma alternativa para conservar a qualidade das forrageiras consiste na
ensilagem, com ela pode-se produzir um grande volume de alimento em
determinadas épocas, estoca-lo e utiliza-lo ao longo do ano suprindo a demanda de
forragem sem comprometer o desempenho animal e custos de producéo.

A alimentacdo € a responsavel pela maior parte dos custos de producédo e
tratando-se de ruminantes, em especial na producéao leiteira, pois € de fundamental
importancia a oferta de uma base alimentar a partir de plantas forrageiras capazes
de produzir grandes volumes de biomassa, com altos teores de nutrientes
digestiveis e baixos teores de fibra, de modo a proporcionar elevado desempenho
produtivo dos animais (MACEDO JUNIOR et al., 2007; SILVA et al., 2011).

A escolha de uma cultivar, bem como o conhecimento das suas
caracteristicas nutricionais torna-se fundamental para garantir o bom desempenho
bioldgico dos animais no sistema produtivo.

E neste contexto, o capim-elefante (Penisetum purpureum Schumach) se
encaixa perfeitamente, pois apresenta alta producéo forrageira, além de ser uma das

gramineas mais difundidas e importantes no Brasil, podendo ser utilizada de
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diversas formas, e alcancando bons niveis de producdo animal quando bem
manejada (LOPES, 2011).

Esta planta se destaca pelo alto potencial de producdo de biomassa,
qualidade da forragem, palatabilidade, vigor e persisténcia (COSER et al., 2000).
Conforme Pereira et al. (2007) o capim-elefante é usado principalmente como
capineira, e também pode ser usado para ensilagem e pastejo.

Nesse contexto a cultivar BRS Capiacu, representa uma importante opc¢ao
para producédo de silagem, devido a sua alta producéo de forragem (PEREIRA et al.,
2016). A BRS Kurumi é outra cultivar que apresenta uma grande produtividade de
massa forrageira associada a bons teores nutricionais (GOMIDE et al., 2015), isso
demonstra um potencial para ser utilizada na forma ensilada. O que pode ser uma
alternativa para auxiliar na intensificacdo dos sistemas produtivos, utilizando essas
forrageiras sob a forma ensilada, aliando produtividade, constancia e qualidade
nutricional.

Apesar da elevada producdo de massa por unidade de area e de teores
protéicos superiores as outras forrageiras tropicais (Vilela, 1990), o capim-elefante,
apresenta algumas caracteristicas limitantes para o processo de ensilagem. Dentre
elas, o baixo teor de matéria seca, associado ao alto poder tampéo e baixo teor de
carboidratos soluveis, que na fase de melhor valor nutritivo representa um obstaculo
para o aproveitamento do capim-elefante na forma de silagem, o que pode resultar
em fermentacfes indesejaveis, com consideraveis perdas de nutrientes (ZANINE et
al., 2006), incrementando as perdas por drenagem de efluentes e deprimindo o
consumo voluntario do alimento fermentado (SILVEIRA et al., 1980). Nessa situacdo
pode ser conveniente a utilizacdo de aditivos e/ou inoculantes.

A utilizacdo de aditivos na ensilagem, sejam eles absorventes de umidade ou
inoculantes microbianos, tém como objetivo proporcionar rapido desenvolvimento
das bactérias laticas, e diminuicdo da acdo de microrganismos indesejaveis, como
enterobactérias, mofos e leveduras entre outros, e consequente reducéo nas perdas
durante o processo de ensilagem (BEZERRA et al., 2015).

Produzir boa silagem €& garantir um produto de alta qualidade, aumentando
significativamente o desempenho dos animais, principalmente o gado leiteiro (JOBIM
et al., 2002).

Inidmeros trabalhos (WEINBERG e MUCK, 1996; KUNG e MUCK, 1997;
MUCK e KUNG, 1997; ARRIOLA et al.,, 2011; OLIVEIRA et al., 2017), relatam os
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efeitos promissores associados ao uso de inoculantes bacterianos contendo
bactérias acido laticas (BAL) homofermentativas e heterofermentativas facultativas
na qualidade da fermentacdo e desempenho animal, entretanto, as respostas ao
inoculante na silagem podem ser influenciadas por varios fatores, incluindo o tipo de
forragem, taxa de aplicagdo de inoculante BAL (UFC/ g de forragem), espécies BAL,
e outras praticas de relacionadas ao processo de ensilagem.

Embora essas revisdées (WEINBERG e MUCK, 1996; KUNG e MUCK, 1997;
MUCK e KUNG, 1997; ARRIOLA et al.,, 2011; OLIVEIRA et al., 2017), apontem
melhoras na qualidade fermentativa da silagem e desempenho animal, mais
informagdes sobre a magnitude dos fatores que afetam a resposta animal a esses
efeitos devem ser estudados.

Os objetivos e metas deste trabalho foram testar os efeitos do uso de
inoculante bacteriano na ensilagem das cultivares BRS Capiacu e BRS Kurumi
através de avaliagbes quimico-bromatolégicas e desempenho animal, com
avaliacdes de consumo, producdo e composicao do leite. Bem como, avaliar o efeito
da utilizacdo de inoculante bacteriano, durante o processo ensilagem sobre as
caracteristicas fermentativas e nutricionais das silagens de capim-elefante, e sua

influencia no desempenho de vacas Jersey.
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2 Revisado da Literatura

2.1 Capim-elefante

O capim-elefante (Penisetum purpureum Schumach) € uma poaceae, perene,
de habito cespitoso, bastante difundido em todas as regides tropicais e subtropicais
do mundo. E originaria da Africa, com ocorréncia natural em varios paises
(BRUNKEN, 1977). Foi descoberta em 1905, pelo coronel Napier, porém, somente a
partir de 1920, verificam-se registros sobre o seu uso como forrageira picada verde
ou conservada (GRANATO, 1924 apud PEREIRA, 1994).

Essa poaceae se destaca pelo seu potencial produtivo, tanto do ponto de
vista da producao de forragem quanto do valor nutritivo (PEREIRA & LEDO, 2008) e
tém contribuido para alimentacdo animal em sistemas intensivos de producdo de
leite. Além da sua comprovada superioridade para formacéo de capineiras, diversos
autores demonstraram seu potencial para uso sob pastejo de lotacdo rotativa
(DERESZ, 2001; CARVALHO et al., 2006; VOLTOLINI et al., 2010), demonstrando
sua versatilidade de utilizagao.

A propagacdo do capim-elefante € basicamente vegetativa, realizada por
pedacos dos colmos, assim, de uma so touceira, podem ser obtidas varias mudas,
com grande uniformidade. Este fato garante a cada geracdo a preservacao de suas
caracteristicas genéticas (PEREIRA, 1994).

Como forrageira apresenta alta exigéncia em fertilidade do solo, n&do tolera
solos mal drenados, apresenta pleno estabelecimento com temperaturas préximas a
24°C e pluviosidade em torno de 1.000 mm/ano. Apresenta boa resisténcia ao frio,
queimadas e pisoteio (ALCANTARA & BUFARAH,1999; EVANGELISTA & ROCHA,
2001; JACQUES, 1997).

A propagacdo do capim-elefante & basicamente vegetativa, realizada por
pedacos dos colmos, assim, de uma so6 touceira, podem ser obtidas varias mudas,
com grande uniformidade. Este fato garante a cada geracao a preservacao de suas
caracteristicas genéticas (PEREIRA, 1994).
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2.1.1 BRS Kurumi

O BRS Kurumi foi desenvolvido pelo programa de melhoramento genético de
capim-elefante da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
coordenado pela Embrapa Gado de Leite, em parceria com a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI/Ituporanga), a
Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF/RJ) e a Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegocios (APTA/SP).

Segundo Gomide et al. (2015) a cultivar originou-se do cruzamento entre as
cultivar Merkeron de Pinda e a cultivar Roxo, ambas pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma de Capim-elefante da Embrapa.

Plantas selecionadas deste hibrido foram inter cruzadas, resultando na
segregacao de individuos de porte alto e baixo. A cultivar BRS Kurumi foi obtida pela
selecéo e clonagem de uma das plantas de porte baixo desta progénie. Caracteriza-
se por porte baixo, touceiras de formato semiaberto, folha e colmo de cor verde e
internddio curto, crescimento vegetativo vigoroso com rapida expansao foliar e
intenso perfilhamento.

A cultivar BRS Kurumi apresenta alta producéo de forragem (16 t/MS/ha) e
excelente estrutura do pasto, caracterizada pela elevada proporcdo de folhas e
pequeno alongamento do colmo (GOMIDE et al. 2015). Essas caracteristicas
favorecem o consumo de forragem pelos animais em pastejo, além de facilitar o
manejo do pasto, sem necessidade de rocadas frequentes. Estudos conduzidos na
Embrapa Gado de Leite mostram que a taxa de acumulo de forragem durante o
periodo chuvoso varia entre 120 e 170 kg MS/ha/dia (GOMIDE et al. 2015). O valor
nutritivo também é um dos pontos fortes desta cultivar, como teor de proteina bruta
que varia entre 18 e 20% (GOMIDE et al. 2015).

2.1.2 BRS Capiacgu

A cultivar BRS Capiacu foi obtida pelo programa de melhoramento do capim-
elefante conduzido pela Embrapa Gado de Leite. Segundo Pereira et al. (2016) a
cultivar foi obtida do cruzamento entre os acessos Guaco 1Z2 e Roxo, destacou-se
em varios locais, tendo sido submetido ao teste de Valor de Cultivo e Uso — VCU de
2009 a 2011. A cultivar apresenta porte alto; touceiras de formato ereto; folhas

largas, compridas, de cor verde e nervura central branca; colmos grossos,
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internédios compridos e de coloragdo amarelada, conforme descrito por Pereira et
al. (2016).

O BRS Capiacu apresenta elevada densidade de perfilhos basais,
florescimento tardio e boa resisténcia ao tombamento, sua propagacdo se da por
meio de colmos e apresenta gemas com elevado poder de brotacao.

Pereira et al. (2016) comenta que o BRS Capiagu se destaca das demais
cultivares de capim-elefante por apresentar resisténcia ao tombamento, facilidade
para a colheita mecanica, auséncia de jocal (pelos) e touceiras eretas e densas.

Outra caracteristica favoravel desta cultivar é a toleréncia ao estresse hidrico,
0 que a torna alternativa ao cultivo do milho em regifes com alto risco de ocorréncia
de estiagens prolongadas.

A cultivar BRS Capiacu apresenta producdo média de 100 t/ha/corte de
massa verde, ou seja, 300 t/ha/ano em trés cortes anuais, com idade entre 90 e 110
dias do plantio e ou rebrota. Para seu uso na ensilagem Pereira et al. (2016)
recomenda o corte da BRS, quando as plantas atinjam altura média de 3,5-4,0 m, o
qgue ocorre préximo a 90 -110 dias de idade de rebrota. A colheita neste estadio
resulta em melhor relagdo entre producdo de silagem e composicdo quimica com
valores meédios de MS entre 18%, PB 5,9% e FDN 68,4%, conforme Pereira et al.

(2016) que estudaram e descreveram esta cultivar.

2.2 Ensilagem de Capim-elefante

A utilizacdo do capim-elefante na forma ensilada ja é bastante descrita e
estudada e respaldada por ser uma forrageira perene, o que reduz os custos com
implantacdo anual, considerando principalmente as operacfes agricolas e aquisi¢cao
de semente, que no caso do milho sdo bastante elevados. Também, por permitir
sucessivos cortes ao longo do ano e apresentar alta producdo de matéria seca ao
longo da estacdo produtiva. Outro aspecto relevante é a otimizacdo do uso de
maquinas e mao de obra, uma vez que a colheita de forragem nao fica tédo
concentrada como no caso da silagem de milho.

O potencial de uma planta para a ensilagem é dependente do teor original de
umidade, que deve estar entre 66 e 72% no maximo, da riqueza em carboidratos
solaveis e do baixo poder tampdao, que ndo deve oferecer resisténcia a reducdo do
pH para valores entre 3,8 e 4,0 (McCULLOUGH, 1977).
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Dentre as forrageiras tropicais, o capim-elefante destaca-se como uma das
espécies mais promissoras e de maior potencial para a ensilagem, devido ao seu
teor de carboidratos solGveis geralmente superior a outras gramineas, elevado
potencial de producéo de forragem (JOBIM et al., 2006) e adequado valor nutritivo,
guando bem manejado (SANTOS et al., 2016).

No geral, o capim-elefante deve ser cortado para ensilagem em um estadio de
desenvolvimento cujo equilibrio nutritivo esteja mais adequado, ou seja, quando for
razoavel seu rendimento de massa seca por area, elevado o teor proteico e forem
baixos os contetdos das fracdes fibrosas no material (FERRARI JUNIOR &
LAVEZZO, 2001).

Conforme observado por Da Silva Lima et al. (2010), revisando diversos
trabalhos, com o desenvolvimento da planta ocorre o alongamento do colmo,
consequentemente maior teor de fibra e menor teor de proteina em relagdo as
folhas, justificando assim a correlacdo negativa existente entre produtividade e valor
nutritivo da forrageira.

O teor de umidade elevado associado ao alto poder tampéao resulta em uma
silagem de baixa qualidade (AVILA et al., 2003). Porém, na maioria das gramineas,
a fase de melhor valor nutritivo esta associada a altos niveis de umidade na planta o
que representa um obstaculo para o aproveitamento do capim-elefante na forma de
silagem, pois resulta em fermentacdes indesejaveis, com consideraveis perdas de
nutrientes (AVILA et al., 2003; ZANINE et al., 2006) incrementando as perdas por
drenagem e deprimindo o consumo voluntario do alimento fermentado (SILVEIRA et
al., 1980).

Segundo McDonald (1981), plantas ensiladas com elevada umidade
produzem grande quantidade de efluentes, que carreiam nutrientes altamente
digestiveis, acucares e acidos organicos, diminuindo o valor nutritivo da silagem.

Outro ponto importante para 0 sucesso no processo de ensilagem esta
relacionado com a concentragdo de carboidratos solUveis. A literatura descreve
concentracfes variaveis de carboidratos sollveis para essa forrageira. Andrade &
Melotti (2004) observaram 9,87 % da MS, que podem ser considerados razoaveis, ja
Bernardes et al. (2013) e Mtengeti et al. (2006) observaram 3,3 e 3,1% de
carboidratos soluveis em agua (% MS), que podem ser limitantes para um bom
processo fermentativo. JA que esses sdo 0s substratos prontamente disponiveis

para o desenvolvimento das bactérias desejaveis, sobretudo as laticas, viabilizando
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adequada producao de &cido latico e a rapida redugédo do pH, condi¢cdo necessaria
para a inibicdo da atividade proteolitica das enzimas vegetais e do desenvolvimento
das bactérias indesejaveis (MUCK, 1988).

Situacdo que pode ser questionada pelos resultados descritos na literatura,
onde, silagens com menor teor de MS, ndo apresentaram composi¢cao que inviabilize
sua utilizagédo, desde que as demais premissas para um bom processo fermentativo
tenham sido obedecidas, referindo-se principalmente a disponibilidade de
carboidratos soluveis e a manutencao de anaerobiose imediata ap0s corte.

No entanto, Andrade & Melotti (2004), Mtengeti et al. (2006) e Bernardes et al.
(2013) apresentaram respectivamente teores de MS (15,58; 16,8 e 15,1%), de pH
(4,15; 4,0 e 4,12) e de nitrogénio amoniacal de (12,39; 2,61 e 8,93% do NT) que
avaliados isoladamente ndo caracterizam uma silagem de méa qualidade.

Conforme Bernardes et al. (2013), uma alternativa para potencializar o
processo fermentativo, evitar perdas, e preservar o valor nutritivo das silagens
produzidas € opcao pela utilizacdo de aditivos durante o processo de ensilagem,
como, ureia, melaco, farelos, bagaco de frutas, ou a utilizacdo de inoculantes
bacterianos que proporcionam um aporte de bactérias favoraveis ao processo

fermentativo.

2.3 Aditivos na ensilagem

Ensilagem €& um método de conservacdo utilizado para a maioria das
forragens. Conforme Weinberg e Muck (1996), o processo se baseia na converséo
de carboidratos sollveis em &cidos organicos, principalmente lactato, por bactérias
acido laticas (BAL). Como resultado, reducéo do pH e o material, ainda amido, torna-
se livre da acdo de microrganismos danosos.

Durante a ensilagem, processos como respiracdo vegetal, atividade
proteolitica microbiana da planta, fermentacao clostridiana, desaminag¢do microbiana
e descarboxilagdo de aminoacidos podem afetar negativamente a eficiéncia de
conservacdo, aumentar as perdas de nutrientes e causar acumulo de compostos
antinutricionais na silagem (MACPHERSON e VIOLANTE, 1966; MUCK, 1988).

O capim-elefante apresenta algumas caracteristicas que podem dificultar o
processo de ensilagem, principalmente por, no estadio de melhor valor nutritivo,
apresentar baixo teor de matéria seca e elevado poder tampédo. Nessa situagao

pode ser conveniente a utilizacdo de aditivos e/ou inoculantes.
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A utilizagéo de aditivos na ensilagem, sejam eles absorventes de umidade ou
inoculantes bacterianos, tém como objetivo proporcionar rapido desenvolvimento
das bactérias laticas e diminuicdo da acdo de microrganismos indesejaveis
principalmente bactérias do género Clostridium e também enterobactérias, mofos e
leveduras entre outros (BEZERRA et al., 2015). Entre os aditivos mais comuns pode
se citar a ureia, o0 melago, os farelos, bagaco de frutas e inoculantes bacterianos
(PEREIRA NETO et al., 2009).

A utilizacao de inoculantes bacterianos é uma técnica extensamente difundida
em paises desenvolvidos e vem despertando grande interesse dos produtores
brasileiros (BERNARDES et al., 2013). Entretanto, os resultados obtidos com sua
utilizacdo sdo contraditérios, uma vez que as melhoras no perfil fermentativo das
silagens nem sempre sdo acompanhadas de melhoras na composi¢cao quimica e/ou
ganhos no desempenho animal, sendo que o inverso também ¢€ verdadeiro
(MAGALHAES; RODRIGUES, 2003).

Segundo Zopollatto et al. (2009) os inoculantes bacterianos usados como
aditivos incluem bactérias homofermentativas, heterofermentativas, ou a
combinacao destas, objetivando melhorar a fermentacdo do &cido latico, e com isso,
inibir microrganismos epifiticos deletérios, e assim, preservar a qualidade nutricional
das forragens ensiladas (ARRIOLA et al., 2015; OGUNADE et al., 2016; SILVA et
al., 2016).

Considerando o metabolismo de carboidratos solUveis, as bactérias laticas
podem ser classificadas como homofermentativas obrigatérias, que produzem acido
latico a partir de hexoses como a glicose; heterofermentativas facultativa, que
produzem tanto o &cido latico a partir de hexoses, quanto de pentoses e produz
diéxido de carbono, etanol e/ou acido acético; heterofermentativas obrigatérias que
degradam hexoses e pentoses a acido latico, acético, entre outros. O acido acético
inibe o crescimento de leveduras e fungos, aumentando a estabilidade aerdbia de
silagens na alimentacdo (MUCK, 2010; OLIVEIRA et al., 2011).

Todavia, resultados positivos nos parametros fermentativos nem sempre
ficaram evidentes e ha na literatura controvérsias sobre o uso desses aditivos, em
funcdo de resultados inconstantes obtidos na sua utilizagcdo (KUNG JR. et al., 2003;
MUCK, 2010). Estudos relatam efeitos positivos (FILYA et al., 2000) ou nenhum
efeito (KLEINSCHMIT et al., 2005; OGUNADE et al., 2016), mas outros autores
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(WEINBERG et al., 1993; DANNER et al., 2003) observaram que a inoculagdo com
BAL aumentou a deterioracdo aerdbica apos a abertura do silo.

Esta deterioracéo é causada porque a inoculacdo com BAL tipicamente reduz
a concentracdo de acetato, que possui acdo antifingica, e aumenta a concentracao
de lactato, que é um substrato de crescimento para leveduras que causam
deterioracdo aerdbica (WEINBERG et al.,, 1993). Porém no estudo meta-analitico
realizado por Oliveira et at. (2017) ndo foram observadas perdas na estabilidade
aerobica devido ao aumento na populacao de leveduras durante a abertura do silo.

A eficiéncia de um inoculante depende da quantidade de bactérias presentes,
do teor de umidade, bem como do teor de aguUcares solUveis do material. Em
condicBes desfavoraveis, como a adicao de inoculantes de bactérias acido laticas
em concentracdes menores que 10°> UFC/g de material ensilado (FENLON et al.,
1993) ou contendo menos de 2% de acucares (OHMOMO, 1996), as vantagens do
uso de inoculantes podem ser nulas (OHMOMO et al., 2002). No Brasil, a maiorias
dos produtos disponiveis dificilmente atingem essa concentracdo, porque segundo
os fabricantes, o custo do inoculante fica muito elevado (BERNARDES et al., 2013).

Oliveira et al. (2017) em estudo meta-analitico constatou que inoculantes com
concentracdes de 10° e 10° UFC/g de BAL sdo eficazes para ensilagem de
gramineas tropicais, pois foram observadas melhoras na fermentacdo da silagem
aumentando o acumulo de lactato e reduzindo pH e crescimento de micrébios
epifitos deletérios como clostridios e bolores.

No mesmo estudo Oliveira et al., (2017) observou que a inoculacdo na taxa
de, pelo menos, 10° UFC/g de BAL, tendeu a promover melhoras no desempenho
de vacas leiteiras, através de aumento na producdo de leite, aumento nas
concentracbes de proteina e gordura do leite, independentemente do tipo de
forragem ensilada, da espécie de BAL utilizada (homo ou hererofermentavita).

Muck (2010) reforca que o principal desafio € a sobrevivéncia das bactérias
lacticas dos inoculantes, o que estaria associado, principalmente, com o namero de
bactérias lacticas da microbiota autoctone, bem como pela quantidade de
carboidratos soluveis e teor de matéria seca da planta ensilada e que para as
bactérias presentes no inoculante se desenvolverem e resultarem em efeitos
adicionais benéficos sobre a fermentacdo € necessario que o inoculante seja

distribuido de forma eficaz no material ensilado.
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O baixo teor de matéria seca do capim-elefante no momento da ensilagem e a
baixa pressdo osmotica podem favorecer o desenvolvimento de bactérias do género
Clostridium que atuam indesejavelmente sobre o0s nutrientes e produtos
intermediarios da fermentacé&o, liberando acido butirico, acido acético, amdnia e
aminas. Tais efeitos implicam na conservacdo do material armazenado e diminuem
a aceitabilidade da silagem (McDONALD et al., 1991).

Muck (1998) observou que uso de inoculantes com BAL proporcionou
do crescimento de clostridios nas silagens avaliadas por ele.

De forma geral, a presenca de BAL homofermentativas (Lactobacillus
plantarum) é extremamente necessaria em silagens, evitando perdas de nutrientes
através da geracdo de CO, por fermentacdes indesejaveis (SANTOS & ZANINE,
2006), podendo acelerar a fermentacéo e resultar em silagens de melhor qualidade,
diminuindo os teores de etanol e nitrogénio amoniacal (PEDROSO et al., 2000).

A rapida acédo de fermentacdo esperada pela acdo do inoculante advém da
gueda brusca de pH pela adicdo de mais coldnias de bactérias a silagem, excluindo
assim a atuacdo de microrganismos indesejaveis por criar um bioma onde a
sobrevida de microrganismos aerébicos seja dificultada, gerando entdo colénias
desejaveis de bactérias anaerébicas (OLIVEIRA et al., 2011).

Trabalhos realizados por Santos et al. (2011) tém demonstrado que
gramineas colhidas com idade superior a 50 dias até 70 dias, apresentam populagéo
de bactérias lacticas acima de 5 log UFC/g, adequada para promover uma boa
fermentacdo da massa ensilada. Em parte essa pode ser uma das explicagbes para
0s poucos efeitos positivos encontrados com a adicao de inoculantes microbianos.

Patrizi et al. (2004) testando trés aditivos biol6gicos comerciais nas
ensilagens de capim-elefante cv. Napier, com 1,80 m de altura, e observaram que
apenas um aditivo (associacdo de Lactobacillus plantarum e Pediococcus
acidilactici) foi eficiente para as variaveis relativas a fermentacéo e ao valor nutritivo
das silagens, demonstrando que nem todos os microrganismos sao fermentadores
ativos para determinadas espécies forrageiras. Nao houve vantagem em dobrar a
concentracéo indicada dos aditivos pelo fabricante para aumentar a eficiéncia de
fermentacdo. Nesse estudo foi observado nas silagens inoculadas com a dose
recomendada em relagdo a controle (sem inoculante), aumento nos teores de MS
(24,4 vs 29,94%), proteina bruta (6,61 vs 13,4% MS) e calcio (0,34 vs 0,41% MS)
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reducdo no pH (5,01 vs 3,73), fibra insoltvel em detergente neutro (81,97 vs 70,73
% MS), fibra insolivel em detergente acido (52,37 vs 43,48 % MS) e Lignina (7,52 vs
6,58 % MS).

Ja Bernardes et al. (2013) trabalhando com capim-elefante, e niveis de
inoculante, concluiram que a aplicagdo do inoculante bacteriano contendo
Lactobacillus plantarum e Pediococcus acidilactici, e sua utilizacdo associada com
melaco, ndo teve efeito sobre as caracteristicas fermentativas, embora tenha
reduzido a populacdo de leveduras. Tal reducdo acabou por influenciar
positivamente na estabilidade das silagens que receberam altas doses do inoculante
homolatico.

No primeiro experimento desse autor, o capim elefante antes da ensilagem
apresentou 16,8% de MS, 3,3% de carboidratos sollveis em agua (CSA), ja no
segundo experimento 19,6% de MS e 4,45% CSA, sendo elevado para valores
médios nos tratamentos com adicdo 5% de melaco em po, para 21,65% de MS e
8,75% de CSA. Nessas condi¢des, o limitante para melhores resultados poderia ser
o teor de MS da forragem utilizada, concordando com McDonald et al. (1991) que
preconizam um limite minimo de 25%, necesséario para ocorrer uma fermentacdo
satisfatéria por bactérias acidolaticas e, consequentemente, a garantia da
conservacgao dos nutrientes da massa ensilada.

Outras interpretacbes dos resultados apresentados poderiam ser
consideradas, como a reducdo nos teores de CSA entre o material de origem e a
silagem sem uso de inoculante, e, os valores de pH obtidos. No experimento 1
houve reducdo de 78,2% no teor de CSA com pH da silagem de 4,12. No
experimento 2, reducdo de 82,2% no teor de CSA com pH da silagem de 3,79.
Pode-se aceitar que o material de origem possuia uma populacao autoctone acido-
latica préxima ou superior a 10° UFC/g de material fresco, suficiente para promover
minimamente o processo de fermentacdo. Também se avaliarmos o pH dos dois
experimentos, a reducdo no experimento 2 pode ser reflexo de uma pequena
melhora no teor de MS e CSA.

Andrade & Melotti (2003) testando trés inoculantes comerciais na ensilagem
de capim elefante, cultivar Napier, ndo observaram diferencas, entre as silagens
inoculadas e silagem controle, para as variaveis, apresentando valores médios de
nitrogénio amoniacal (12,43% do NT), acido latico (4,15% da MS), &cido acético
(3,13% da MS), acido butirico (0,002% da MS), perdas (6,17% da MS ensilada) e
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digestibilidade in vitro da matéria seca (60,02%). Mesmo utilizando inclusGes altas
na ordem de 8,0x10'°, 5,26x10'° e 9,0x10"° UFC/g de forragem.

Segundo os autores o0s teores de matéria seca (15,22%) e carboidratos
soluveis (1,25% da matéria natural) indicaram ser o material limitante para garantir
adequado processo fermentativo, embora o poder tampé&o (36,33 sem unidade)
possa ser considerado ainda nos limites aceitaveis.

Segundo Santos et al. (2016) a viabilidade econdmica do uso de inoculantes
no Brasil € um tema escasso na literatura brasileira. No entanto existem trabalhos
evidenciando melhoria no perfil fermentativo e na redugéo das perdas, o que pode,
em algumas vezes, evidenciar reducao no custo por unidade de biomassa ensilada.

InvestigacOes realizadas por Pedroso et al. (2000), Igarasi (2002), Restle et
al. (2003), Coan et al. (2005), Rocha et al. (2006) e Pereira et al. (2007), avaliando
silagens de gramineas tropicais, ndo observaram diferencas significativas entre
silagens com e sem inoculantes, ndo sendo observada eficiéncia dos inoculantes
para melhorar o padrao fermentativo das silagens.

Segundo Oliveira et al. (2011), entre as provaveis explicacdes para as falhas
nos inéculos, estdo evidéncias de que as cepas de inoculantes derivam de espécies
isoladas de plantas oriundas do hemisfério norte e la sdo usados, principalmente,
associadas a forragens emurchecidas contendo teores de MS superiores a 30%
(MUHLBACH, 2000), mantendo maior eficiéncia quando utilizados nessas culturas
com adequado teor de MS. J& no hemisfério sul, respostas positivas ao uso de
inoculantes tém sido alcancadas, quando as forrageiras sdo ensiladas com niveis
adequados de CS, sugerindo que as limitacbes ndo sdo decorrentes somente da
especificidade e teor de MS, mas também nas reduzidas concentracbes de CS
(SOLLENBERGER et al. 2004).

Revisbes (WEINBERG e MUCK, 1996; KUNG e MUCK, 1997; MUCK e
KUNG, 1997), mostraram efeitos positivos da inoculagdo BAL homofermentativas ou
heterofermentativas facultativas na fermentacéo de silagens e desempenho animal;
entretanto, as respostas ao uso de inoculantes na ensilagem podem ser
influenciadas por varios fatores como, tipo de forragem, concentragdo do inoculante,
espécies BAL e outras praticas de manejo de ensilagem.

Indmeros trabalhos (WEINBERG e MUCK, 1996; KUNG e MUCK, 1997,
MUCK e KUNG, 1997), relatam os efeitos promissores associados ao uso de

inoculantes bacterianos contendo bactérias acido laticas (BAL) homofermentativas e
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heterofermentativas facultativas na qualidade da fermentagéo e desempenho animal,
entretanto, as respostas ao inoculante na silagem podem ser influenciadas por
varios fatores, incluindo o tipo de forragem, taxa de aplicacdo de inoculante BAL
(UFC/ g de forragem), espécies BAL, e outras praticas de relacionadas ao processo
de ensilagem.

Embora essas revisbes (WEINBERG e MUCK, 1996; KUNG e MUCK, 1997;
MUCK e KUNG, 1997), apontem melhoras na qualidade fermentativa da silagem e
desempenho animal, mais informac¢des sobre a magnitude dos fatores que afetam a

resposta animal a esses efeitos devem ser estudados.

2.4 Qualidade da silagem e desempenho animal

A ensilagem é o método de conservacdo de forragem mais comum em
sistemas de alimentacdo de ruminantes, utilizado principalmente como fonte de
volumoso na alimentacéo de vacas leiteiras (WEINBERG e MUCK, 1996). Conforme
Reis et al. (2008) a qualidade da forragem conservada esta diretamente relacionada
ao seu valor nutritivo (composicao quimica, digestibilidade e produtos da digestédo) e
ao consumo.

Durante a ensilagem, processos como respiragcdo vegetal, atividade
proteolitica microbiana da planta podem afetar negativamente a eficiéncia de
conservacao da forragem, aumentando as perdas de nutrientes e causando acumulo
de compostos antinutricionais na silagem (MACPHERSON e VIOLANTE, 1966;
MUCK, 1988).

Esses processos contribuem para a perda de MS na silagem e reduzem o
valor nutritivo, e podendo afetar adversamente a saude e o desempenho dos
animais (OLIVEIRA et al., 2017). Assim, o manejo de silagem deve ter como objetivo
evitar ou minimizar esses efeitos prejudiciais, otimizando a fermentacdo e a
producdo de acido lactico. O menor pH alcancado como resultado do acumulo de
acidos organicos inibe a deterioracdo e a proliferacdo de agentes patogénicos,
preservando o valor nutricional da forragem ensilada (WEINBERG e MUCK, 1996;
OGUNADE et al., 2016).

A inoculacdo com bactérias do acido lactico (BAL) visa prevenir ou minimizar
estes danos, favorecendo a fermentacédo lactica (BERNARDES et al., 2013). O uso
de inoculantes que contenham BAL homofermentativas e heterofermentativas

facultativas € amplamente utilizado para melhorar a fermentacdo do acido lactica, e
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assim inibir os microrganismos epifiticos deletérios, que possam comprometer a
aceitacdo e consumo pelos animais, preservando a qualidade nutricional das
forragens ensiladas (ARRIOLA et al., 2015; OGUNADE et al., 2016; SILVA et al.,
2016).

O consumo de alimento pelo animal é regulado pelo seu requerimento
energeético, o qual é determinado pelo seu potencial genético para crescimento ou
producdo de leite, e a restricdo, ou o controle da ingestdo de forragem é
determinado, principalmente pela taxa de degradacédo do alimento no rimen (REIS
et al.,, 2008). O mesmo autor salienta que quantidade de nutrientes absorvidos vai
depender da interacdo entre o consumo e a digestibilidade.

A digestibilidade esta relacionada com a cinética e taxa de passagem da
digesta pelo aparelho digestivo, enquanto o consumo € influenciado pelas
caracteristicas do alimento, do animal e do ambiente (REIS et al., 2008). Além da
taxa de degradacao no rimen, o consumo de alimento é também influenciado pela
extensdo na qual o animal pode moderar ambos, sua tolerancia a diferentes graus
de enchimento do rimen e a taxa de passagem da digesta através do trato digestivo
(MERTENS, 1992, 1994).

Para Reis et al. (2008) a importancia da taxa de degradagcéo no consumo de
forragem, a ingestédo de alimento pelos ruminantes é complexa e envolve inUmeros
fatores como aqueles relativos ao animal (estagio da gestacdo, producéo de leite,
plano nutricional prévio, condicdo corporal, idade, raca e sexo), e também ao
alimento (degradabilidade, digestibilidade, taxa de passagem, forma fisica e
composi¢do quimica), a totalidade de efeitos negativos e positivos e as suas
interacBes determinam o nivel geral de consumo atingido pelo animal.

Levando em consideracdo esses fatores que envolvem a dindmica do
consumo podemos inferir que a qualidade da forragem conservada esta diretamente
relacionada ao consumo, ou seja, silagens produzidas a partir de forragens com alto
valor nutritivo, que foram bem produzidas, bem conservadas, proporcionam maior
consumo pelos animais promovendo melhora na eficiéncia alimentar dos animais
(JOBIM et al., 2002; JOBIM et al., 2006; REIS et al., 2008).

A eficiéncia alimentar (EA) conforme descreve Pedroso (2004) € uma medida
de quao bem as vacas convertem o0s nutrientes consumidos em produtos
comercializaveis: leite, carne e bezerros. Esse indice aponta fatores da dieta sobre a

eficiéncia alimentar e nos diz até que ponto a digestibilidade dos alimentos esta
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atendendo as exigéncias nutricionais, bem como sua demanda produtiva e 0s
requerimentos de manutencéao do animal (HALL, 2003).

Portanto, se a silagem apresentar restricdes qualitativas, a consequéncia
imediata € a reducdo de consumo e consequente queda na producédo de leite,
comprometendo a eficiéncia produtiva e econdmica do sistema produtivo
(PEDROSO, 2004).

Jobim et al. (2002) salienta que na atividade leiteira a reducéo dos custos de
producdo é extremamente importante e, em muitas situacdes, podem determinar a
permanéncia ou ndo do produtor na atividade. Pois o produtor precisa ter em mente
gue ao utilizar alimentos volumosos de alta qualidade otimiza o consumo pelo animal
e consequentemente maior serd o aporte nutricional vindo do volumoso e com isso a
reducdo do uso de alimentos concentrados, com consequente reducdo dos custos

com alimentacéao.

2.5 Fatores que afetam a composicéao do leite

O leite bovino é composto por nutrientes sintetizados na glandula mamaria, a
partir de precursores sanguineos filtrados nas células alveolares (GONZALEZ,
2003). O leite contém componentes que sdo sintetizados pela glandula mamaria a
partir de nutrientes derivados da digestdo e metabolismo da dieta (JOBIM et al.
2002). Portanto, o estado nutricional da vaca pode influenciar ndo s6 a producao
como também a composicdo quimica do leite.

Os constituintes do leite sofrem alteracdes pela dieta fornecida aos animais,
influenciando no padréo desejavel dos constituintes do leite (ANDRADE et al., 2014).
Os parametros de qualidade sédo cada vez mais utilizados para deteccdo de falhas
nas praticas de manejo (DURR, 2004).

A qualidade da forragem, em relacdo a sua composicdo quimica-
bromatoldgica, usada na alimentacdo de vacas leiteiras tem grande importancia para
a producéo e qualidade do leite, sendo que qualidade da forragem ingerida afeta nao
s6 a producdo como a composicdo quimica do leite (JOBIM et al., 2002).

O principal fator que limita a producdo animal ingerindo silagens é o consumo
voluntario. O baixo consumo tem sido atribuido ao baixo teor de MS e a produtos da
fermentacdo no processo de ensilagem (JOBIM et al., 2002). Os mesmo autores

ressaltam que a qualidade da forragem, em relagdo a sua composi¢cdo quimica-
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bromatoldgica, usada na alimentacdo de vacas leiteiras tem grande importancia para
a producéao e qualidade do leite.

O suprimento energético e os precursores da gordura e dos carboidratos do
leite sdo oriundos, principalmente, do processo de fermentacdo, que acontece no
ramen- reticulo e ceco (VAN SOEST, 1994). O consumo de matéria seca (CMS) é
fator limitante na producdo de leite, cujo controle pode ser feito em trés niveis:
comportamental, quimiostético e fisico (MERTENS, 1994).

Com isso o fornecimento que dietas equilibradas com boa relagcéo
volumoso:concentrado, com ingredientes de alto valor nutricional, podem influenciar

a producéo e a composicao do leite.

2.5.1 Relacdo Volumoso:Concentrado

A modificacdo da proporcdo de volumoso e concentrado é uma das
ferramentas mais usadas pelos produtores para modificar a producdo e/ou
composicdo do leite (ABREU, 2015). Usualmente o aumento da proporcdo de
concentrado leva a maiores producbes de leite e menores teores de gordura,
podendo elevar o teor de proteina. Peres (2001) salientou que o limite minimo de
volumoso na dieta é de 40%. Entretanto, Mihlbach (2004) afirmou que a relagéo
volumoso:concentrado deve ser de, no minimo, 50:50. Contudo, Kargar (2012)
obteve uma diminuicdo da proteina do leite quando alterou a proporgao
volumoso:concentrado de 34:66 para 45:55, mas ndo obteve diferenca no contetdo
de gordura do leite.

O aumento de concentrado eleva a producdo de acidos volateis, concorrendo
para a reducdo do pH ruminal. Sob pH ruminal menor do que 6,0 a degradacéo da
fibra é prejudicada, diminuindo a proporcdo de &cido acético em relacdo ao acido
propidnico (ABREU, 2015). Ha reducdo na gordura do leite ocorre principalmente
quando a relacdo acetato:propionato baixa de 2,2:1, a medida que aumenta a
quantidade de concentrado da dieta, ocorre um decréscimo da gordura do
leite(SILVA e NEUMANN, 2012).

De acordo com Amédéo (1997), a gordura do leite é composta por acidos
graxos de cadeia longa e curta, sendo os acidos graxos de cadeia longa
provenientes diretamente da alimentacdo ou das reservas de gordura mobilizadas
do organismo, enquanto que os acidos graxos de cadeia curta sdo oriundos dos

produtos da fermentag&o ruminal. Portanto, a gordura do leite € em parte sintetizada
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pela glandula mamaria a partir dos acidos acético e butirico, sendo esses &cidos
graxos produzidos no ramen, a partir da fermentacéo da fibra (JOBIM et al., 2002).

A manipulacdo da dieta, com o intuito de alterar a producdo e a composicao
do leite, vem-se tornando muito comum dentro da atividade leiteira, sendo a
producéo de leite e o teor de gordura os mais influenciados pela dieta (OLIVEIRA et
al., 2007).

Desse modo, € importante a otimizacao da relacdo entre alimentos volumosos
e concentrados fornecidos aos animais, uma vez que quanto maior a quantidade de
volumosos em relagéo aos concentrados menor o custo com alimentacéo (VILELA et
al., 1996). No custo de producdo de leite, a alimentacdo € o componente mais
significativo dos custos variaveis, e os alimentos concentrados sdo os de maior
custo na alimentacdo; ou seja, € o componente de maior relevancia no custo de
producéo do leite (PEDROSO, 2004).

2.5.2 Proporcéao de diferentes volumosos

Segundo Oliveira et al. (2007) o volumoso desempenha um papel
insubstituivel, porque, além de sua fung¢é@o nutricional, desencadeia e ressalta os
processos fisiolégicos de ruminacdo e mastigacdo, mantendo saudavel o
ecossistema ruminal, para desempenhar com eficacia da atividade fermentativa.

Couderc (2006) utilizou inclusédo de feno nas propor¢cdes de 10% com a dieta
gue continha silagem picada com 6 mm e 5% de feno com a dieta em que a
particula era cortada com 23 mm e segundo 0s autores, o consumo com 10% de
feno foi reduzido de 25 para 21,7 kg/dia enquanto o consumo aumentou com 5% de
feno (22 para 27 kg/dia). O pH ruminal foi 5,9 contra 5,7 para as dietas contendo 10
e 5% de feno, respectivamente. N&o foi alterada a producéo leiteira diaria, o escore
de condicdo corporal nem as caracteristicas fisicas do leite. Por outro lado,
Villeneuve et al. (2013) relataram que a producao de leite foi maior para animais que
recebem maior proporcéo de silagem quando comparadas com feno, em que Win et
al. (2015) ressaltam que as dietas com fibra efetiva suficiente proporcionam um

adequado ambiente ruminal.
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2.5.3 Fibra efetiva

A fibra fisicamente efetiva de um alimento corresponde as propriedades do
alimento que estimulam a mastigacéo, principalmente tamanho de particulas. Sendo
assim, quanto maior o tamanho da particula do alimento, maior estimulo a
mastigacdo, e, consequentemente, maior estimulo a producdo de saliva, a qual
contém substancias (tamponantes) capazes de evitar redugdo do pH ruminal
(ABREU, 2004). Estabelece-se que cerca de 20% das particulas de fibra tenham,
pelo menos, 4 cm de comprimento (SILVA & NEUMANN, 2012) e o restante néo
deve ser moido em particulas menores que 0,6 a 0,8cm (KNORR, 2002; PERES,
2001).

Segundo Noro et al. (2006), o fornecimento de forragens finamente moidas
resulta em fermentacdo ruminal que produz maior propor¢cédo de acido propibnico e,
consequentemente, menor porcentagem de gordura no leite. Segundo Robinson
(1991), para manter a gordura no leite as vacas necessitam, em média, de 600
minutos de ruminacéo diaria. Contudo, as dietas devem conter, no minimo, 28% de
Fibra em Detergente Neutro (FDN), sendo 75% deste proveniente de forragens néao
finamente moidas (KNORR, 2002).

Em trabalho recente, Rico et al. (2014) induziram vacas a produzirem 30%
menos gordura no leite, sem alterar a producao total, através de uma dieta pobre em
fibra (26,5% de FDN) e com alto teor de acidos graxos insaturados (5,8%), porém
mantendo as exigéncias nutricionais da dieta, ndo ocorrendo diferencas na producdo
de leite. Segundo Yang e Beauchemin (2005) o conteddo baixo, médio e alto de
Fibra em Detergente Neutro parcialmente efetiva (FDNpe) na dieta de vacas néao

alteraram a producéo, gordura, proteina e lactose do leite.

2.5.4 Proteina na dieta

Dietas com baixa concentracdo de proteina resultam em menores teores de
proteina no leite. O contrario ndo ocorre ao fornecer proteina em excesso. Tanto a
producéo de leite, como a producdo de proteina do leite serdo maximizadas se a
quantidade de PDR na racgéao ficar em torno de 12% da MS total, valor considerado
otimo para a sintese de proteina microbiana (PMic), desde que o0 suprimento
energético também seja adequado (Pedroso, 2006). Com a estimativa de que para

cada 1,0 Mcal de energia liquida ha um aumento de 0,015% de proteina no leite
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(SUTTON, 1989). Cada 1% de PB incrementado no teor de proteina na dieta,
contribui para 0,02% na proteina do leite (FONTANELI, 2001).

2.5.5 Energia na dieta

Aumentos nos teores de energia da dieta resultam em maior sintese e maior
concentracdo de proteina no leite. Porém, nem todas as fontes de energia séo
capazes de aumentar a sintese de proteina, como a gordura, por exemplo, cujo
fornecimento, geralmente, causa reducdo da proteina do leite (WU & SATTER,
2000).

Dietas deficientes em energia podem reduzir o teor de proteina do leite em
0,1 a 0,3 unidades percentuais. Mesmo com a necessidade de maximizar o
consumo de carboidratos nao fibrosos (CNF), € preciso atender as necessidades de
fibra (PEDROSO, 2006).
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3 Projeto de Pesquisa (Mestrado)

3.1 Caracterizacao do Problema

As estreitas margens de lucro vivenciadas no setor pecuario brasileiro e a
competicdo por areas agricultaveis aumentam a necessidade de intensificacdo dos
sistemas produtivos, seja ha geracao de produtos carneos ou lacteos.

A alimentacdo é a responsavel pela maior parte dos custos nos sistemas de
produgdo animal, sendo assim a utlizacdo de fontes alternativas de alimentos
visando a reduc¢do dos custos de producdo, sem afetar o desempenho animal se faz
necessario. Tratando-se de ruminantes, é de fundamental importancia a oferta de
uma base alimentar a partir de plantas forrageiras capazes de produzir grandes
volumes de biomassa, com altos teores de nutrientes digestiveis e baixos teores de
fibra, de modo a proporcionar elevado desempenho produtivo dos animais.

Uma alternativa para producdo de alimentos é na forma conservada, ou seja,
uso da técnica da ensilagem, pois com ela pode-se produzir um grande volume de
alimento em determinadas épocas, estoca-lo e com isso utilizd-lo ao longo do ano,
principalmente nas épocas de escassez de forragem, e assim suprir a demanda de
forragem sem comprometer o desempenho animal e custos de producdo. Nesse
sentido, a producéo de silagem é uma ferramenta de ampla utilizacdo em sistemas
de producéo de ruminantes.

As principais espécies forrageiras utilizadas para a producéo de silagem séo o
milho e o sorgo, por apresentarem boa producdo de biomassa e serem ricas em
carboidratos soluveis, oriundos da participacdo dos grados produzidos por essas
espécies. Apesar disso, esses materiais podem apresentar algumas limitacoes,
como o elevado custo de producéo, principalmente pela aquisicdo de sementes e,
também, pela possibilidade de uma unica colheita por ciclo de investimentos.

O capim-elefante (Penisetum purpureum Schumach) € uma das forrageiras
mais importantes, cultivadas em quase todas as regides tropicais e subtropicais do
mundo. Esta planta se destaca pelo alto potencial de producdo de biomassa,
qualidade da forragem, palatabilidade, vigor e persisténcia.
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E usada principalmente como capineira, e também pode ser usado para ensilagem e
pastejo (PEREIRA et al. 2008).

O uso de espécies forrageiras perenes com grande potencial produtivo, e que
permitam a realizacdo de varios cortes durante o ano, para a producédo de silagem,
apesar de promissor, apresenta algumas limitagbes, como o baixo teor de
carboidratos rapidamente fermentesciveis dessas plantas e o elevado teor de
umidade, quando elas s&do colhidas visando o elevado valor nutritivo. Esses
aspectos podem comprometer o processo fermentativo e de conservacdo. Nesse
sentido, 0 uso de aditivos, como acgucares sollveis e inoculantes bacterianos, além
de técnicas de desidratacdo pré ensilagem, podem ser importantes ferramentas para
a producdo de silagens de boa qualidade, com reducdo de custos de
producdo/tonelada de forragem, pela perenidade das culturas e pela grande
producdo de biomassa por area.

Nesse contexto as cultivares BRS Kurumi e BRS Capiacu, representam duas
importantes op¢cBes para producdo de silagem, devido a sua alta producdo de
forragem (ton/MV/ha). O que pode ser auxiliar a intensificacdo dos sistemas
produtivos, utilizando essas forrageiras, seja sob pastejo ou ensilada, aliando
produtividade, constancia e qualidade nutricional.

3.2 Objetivos e Metas

Testar os efeitos do uso de inoculante na ensilagem de novas cultivares de
capim-elefante através de avaliagbes bromatoldgicas, cinética digestiva e
desempenho animal.

Estabelecer um protocolo para a ensilagem dos cultivares BRS Capiacu e

BRS Kurumi, para obtencédo de silagem com elevado valor nutritivo.

3.2.1 Objetivos especificos
1) Medir os efeitos do uso de inoculantes bacterianos sobre a fermentacéao,
conservagao e valor nutritivo da silagem de BRS Capiacu e BRS Kurumi;
2) Avaliar desempenho animal através do consumo, produgcéo e composicado do
leite;
3) Estimar a cinética digestiva e o valor energético da silagem de capim-elefante,

dos cultivares BRS Capiacu e BRS Kurumi, para bovinos de leite.
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3.3 Metodologia

O experimento de campo sera conduzido no Sistema de Pecuéria de Leite —
SISPEL, localizado na Estacdo Experimental de Terras Baixas (EETB) da
EMBRAPA Clima Temperado, situada no municipio de Capéao do Ledo — RS.

A partir de duas areas de 0,5 hectare cada, cultivadas com capim-elefante ,
cultivares BRS Capiacu e BRS Kurumi, seréa colhida a forragem com ensiladeira de
area total, o material sera acondicionado em sacos especificos para silagem, com
espessura de 200u e capacidade para 30 quilos de silagem e fechados com auxilio
de lacre plastico. Os tratamentos consistirdo do carregamento dos silos com ou sem
0 uso do inoculante, nas quantidades recomendadas pelo fabricante.

Serao utilizadas 8 vacas Jersey PO, distribuidas em dois quadrados latinos,
selecionadas a partir de rebanho de cerca de 60 animais, estardo entre a segunda e
a quarta lactacdo, com datas de paricao distintas mas aproximadas, produzindo em
média, 20kg de leite, sendo 30kg no pico da lactacdo, com peso vivo médio de
400kg, mantidas em galpéo de estabulacgéo livre tipo freestall, individualmente com
disponibilidade de agua. Os periodos experimentais serdo de 21 dias, sendo 0s
primeiros 14 dias de adaptacdo as dietas e os ultimos sete dias de cada periodo
para realizacdo das coletas. Cada animal sera considerado como uma parcela
experimental.

As vacas serdo ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, com
intervalo de 10 horas entre a ordenha da manha (7h e 30min.) e a tarde (17h e
30min.), sendo as produgdes individuais de leite medidas em cada ordenha para
efeito de controle experimental.

Diariamente, antes de iniciar a ordenha, seréo realizados testes com a caneca
de fundo preto para verificacdo da presenca de mastite clinica, e, mensalmente sera
feito o teste de CMT (California Mastitis Test) para verificacdo de mastite subclinica.

No inicio da fase experimental e ao final de cada periodo as vacas serédo
pesadas durante cinco dias consecutivos, sendo a média utilizada como a média de
cada periodo.

As dietas serdo formuladas levando em consideracdo o peso dos animais, e
uma estimativa do seu potencial de producdo. Serao testadas em um simulador de
desempenho de dietas (NRC, 2001). Estas serdo compostas por volumosos a base
de silagem de capim-elefante e feno de alfafa, em uma relacdo de aproximadamente

50:50 respectivamente, sendo fornecidos 2 vezes ao dia, objetivando sobras de 5 —
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10%, para garantir que o consumo seja a vontade. Os concentrados serdo a base de
farelo de trigo, farelo de soja e milho grédo e nucleo mineral comercial, este sera
fornecido separado objetivando o consumo total, em trés momentos do dia. Sera
preconizada uma relacdo volumoso:concentrado de aproximadamente 50:50. As
dietas serdo formuladas com objetivo de serem isoproteicas, isofibrosas e
isoenergéticas.

O consumo de matéria seca sera obtido pela diferenca entre a quantidade de
alimento consumido e as sobras diarias, durante os 7 dias de coleta experimental.
Os coeficientes de digestibilidade das dietas e seus componentes nutricionais serao
determinados com base na mensuracdo de consumo e estimativa da excrecao de
fezes, utilizando como marcador cromo (Cr,03).

Todo material que sera coletado e identificado e congelado em freezer (-15
°C) para posterior analise. ApGs o0 descongelamento as amostras serdo fracionadas
para determinacdo do teor de matéria parcialmente seca (MPS) em estufa com
circulacdo de ar forcado a 55°C até atingir peso constante. Posteriormente seréo
moidas em moinho tipo Willey em peneira com poros de 1 e 2 mm.

As andlises serdo realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal (LABNUTRI)
da EMBRAPA Clima Temperado. Os ingredientes e respectivas dietas seréo
analisados bromatologicamente, bem como as fezes e sobras de cada periodo, a fim
de determinar a digestibilidade individual de cada constituinte nutricional. Serao
analisados os teores de matéria seca (MS), por secagem em estufa a 105°C durante
oito horas e cinzas por queima em mufla a 600°C durante quatro horas para
determinacdo da matéria organica (MO) e cinzas (CZ), a proteina bruta (PB) sera
determinada pelo método de Kjeldahl (método 984.13, AOAC, 1995), extrato etéreo
(EE), fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em detergente
acido (FDA), lignina em detergente acido (LDA), nitrogénio insollvel em detergente
neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) segundo técnicas
descritas em Silva & Queiroz (2002). Os teores Calcio, Fosforo, Magnésio, Cromo
segundo Silva & Queiroz (2002), Amido e fragcdes conforme Hall (2000) e Walter
(2005), apos estas analises os resultados serédo utilizadas para os calculos do
fracionamento dos carboidratos, segundo metodologia descrita por Sniffenet al.
(1992). As silagens serdo analisadas quanto a sua composi¢cao bromatolégica, pH, e
capacidade tampao (CT) conforme Playne & McDonald (1966). Nitrogénio Amoniacal

(N-NH3) conforme técnicas propostas por Bolsen (1992) e Vieira (1980).
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As andlises do leite para gordura, proteina, caseina, solidos totais, lactose, e
ureia serdo realizados por espectroscopia infravermelha e por citometria de fluxo,
executadas no LABLEITE da Embrapa Clima Temperado.

Todas as variaveis estudadas serdo submetidas a analise de regresséao

polinomial linear, quadratica.

3.4 Resultados e Impactos Esperados

A partir dos resultados obtidos, serdo elaborados 2 artigos para submissao a
revistas cientificas e do sistema Embrapa de publicagBes, dirigidas a publicos
especificos (Boletim de pesquisa, direcionado a técnicos de nivel médio e superior e
Circular Técnica, direcionada a produtores).

A producado de silagem de forragens, como as cultivares de capim-elefante
BRS Capiacu e BRS Kurumi permitirdA uma reducdo dos custos de producdo da
silagem, assim como desafogar o pico de uso de maquinas para confeccdo de
silagem, visto que os periodos de corte se distribuem ao longo do verdo, e nao

apenas em uma curta janela de tempo, como no caso da silagem de milho e sorgo.

3.5 Participantes do Projeto
1. Coordenador: Otoniel Geter Lauz Ferreira, Engenheiro Agronomo, Dr. Producao
Animal, Professor do Departamento de Po6s Graduacdo em Zootecnia; SIAPE

1497182, e-mail: oglferreira@agmail.com

2. Orientador: Jorge Schafhauser Junior, Zootecnista, Dr. Nutricdo de Ruminantes,
pesquisador A do CPACT/EMBRAPA. CPF: 566.228.729-53, 01/04/1967. e-mail:

jorge.junior@embrapa.br

3. Executor: Guilherme Henrique Scheffler, Zootecnista UNIPAMPA, Mestrando do
PPGZ da UFPel, Bolsista CNPqg. CPF 020.174.860-60, 11/04/1989. e-mail:

ghszootec@agmail.com

4. Co-Orientador: Jamir Luis Silva da Silva, Engenheiro Agrbnomo, Dr. Zootecnia,
Pesquisador A CPACT/EMBRAPA. CPF: 354.031.020-53, 13/05/1963. e-mail:

jamir.silva@embrapa.br

5. Colaborador: Rudolf Brand Scheibler, Zootecnista, UFSM, Dr. em Zootecnia.
CPF 835.949.730-34, 19/05/1987. e-mail: rudolf brand@hotmail.com
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3.6 Colaboradores e parceiros

Programa de Pés Graduagdo em Zootecnia (PPGZ), Universidade Federal de
Pelotas (UFPEL).

Grupo de Pesquisa e Extensdo em NutricAo de Ruminantes da UFPel

(NutriRimen).

3.7 Disponibilidade de infraestrutura e apoio técnico para o desenvolvimento
do projeto

Embrapa Clima Temperado:

a) Unidade de producdo e pesquisa em bovinocultura leiteira, com capacidade
para confinamento em sistema de estabulacao livre para 80 vacas, sala de ordenha
computadorizada, em espinha de peixe, 4x4 com oito unidades de ordenha, tanque
de expansao com capacidade para 2.500 litros, em torno de 50 vacas em producéo,
area total de pastagens e culturas forrageiras de 115 hectares, mddulos de
aproximadamente 30 hectares, sistematizado para pastejo rotacionado intensivo e
irrigacdo, maquinaria (tratores e implementos) para confeccao de pastagens, feno e
silagem, silos trincheira, em alvenaria, com capacidade para 1.300 toneladas,
bateria de silos metalicos para armazenagem 10 toneladas de graos para
formulacdo de racbes, fabrica de racbes com capacidade de producdo de 1
tonelada/hora, galpdo de 500m? para armazenagem de insumos, rebanho com mais
de 150 animais da raca Jersey PO e PC, quadro de pessoal operacional de oito
funcionarios, entre técnicos agricolas e médico veterinario.

b) Laboratorio de analise da qualidade do leite com equipamento Bentley 2300,
para analise dos teores de proteina, lactose, gordura e sélidos totais (300
amostras/hora), contagem de bactérias totais (CBT), com capacidade de 150
amostras/hora.

C) Laboratoério de nutricdo animal, equipado para realizar andlises de alimentos
pelo método Weende e Van Soest, pela metodologia classica.

d) Biblioteca fisica e virtual com dezenas de milhares de titulos.
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3.8 Recursos financeiros de outras fontes aportados por parceiros

O Laboratorio de Nutricdo Animal (LABNUTRI) da EMBRAPA Clima
Temperado contribuira para realizacdo das analises bromatolégicas e manutencao
do sistema produtivo de leite contribuindo com aproximadamente R$ 3.500,00.

O LABLEITE da Embrapa Clima Temperado, custeara as analises que
qualidade do leite, com valor proximo a R$ 320,00.

3.9 Aspectos Eticos

Os protocolos experimentais do presente projeto de pesquisa seguem as
regras e ditames do codigo de ética em experimentacdo animal do Comité de Etica
em Experimentacdo Animal da EMBRAPA.

Projeto cadastrado junto ao Comité de Etica em Experimentacdo Animal da

Universidade Federal de Pelotas, nUmero de registro 1933.

3.10 Cronograma de atividades do Projeto

Ano 2017/bimestre 2018/bimestre

AtIVIdadeS Blmestre 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Implantacdo das forragens na éarea X | X
experimental
Monitoramento da area experimental, XIXIXIXIX|X!|X
tratos culturais
Colheita das forragens para ensilagem XX XX
Andlise bromatoldgica dos alimentos da X | X
dieta
Formulacao e elaboracao das dietas X | X
experimentais
Inicio do experimento XX
Andlises bromatoldgicas XX
Analise estatistica dos dados XXX
Revisdo e atualizagdo bibliografica X | X X| XX

X|X| X

Redacéo da dissertacao e artigos
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4 Relatoério do trabalho de campo

4.1 Local e instalacdes

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Sistema de Producgéo de
Leite do Sistema de Pesquisa e Desenvolvimento em Pecuaria Leiteira (SISPEL) na
Estacdo Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, municipio de Capé&o do Leé&o,
situado na regido Sul do estado do Rio Grande do Sul a 31° 52’ 20” de latitude sul e
52° 21’ 24” de longitude oeste, com altitude média de sete metros acima do nivel do
mar, na regiao denominada Encosta do Sudeste.

Durante a realizacdo do experimento, os animais foram mantidos em baias
individuais, em galpdo de alvenaria, com telhado de zinco, armacdo e piso de
concreto (frisado), camas de borracha sintética, sem paredes laterais, com 3,5m de
pé-direito, com livre acesso a agua, e acesso a cocho individual para concentrado e

para volumoso.

4.2 Animais

Foram utilizadas oito vacas multiparas da raca Jersey PO, pertencentes ao
rebanho experimental da EMBRAPA, selecionadas a partir de rebanho de cerca de
60 animais, estando entre a segunda e a quarta lactacdo, com média de 39 (x3) dias
em lactacao, peso médio inicial de 400 kg (x34kg) e producéo inicial média de 20 kg
(= 2kg) de leite.

4.3 Periodo experimental

Os animais permaneceram confinados num total de 114 dias, dos quais trinta
dias destinados a adaptacdo ao confinamento, recebendo neste tempo uma dieta
pré-experimental composta por silagem de milho mais feno picado, e concentrado
(milho, farelo de trigo, farelo de soja e nucleo mineral). Foi observado e determinado
0 consumo meédio, a fim de obter sobras da ordem de 5 a 10%.

O periodo experimental e de coleta de dados a campo iniciou no dia 24 de
junho a 16 de setembro de 2018, num total de 84 dias, divididos em 4 periodos

experimentais de 21 dias.
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Os periodos experimentais compreenderam quatorze dias de adaptacdo as
dietas experimentais e sete dias para coleta de dados como: sobras de cocho, fezes,
avaliacdo de producdo de leite e peso vivo. Para as analises de producédo e
composicdo do leite foram coletadas amostras no 15° e 18° dias de cada periodo

experimental.

4.4 Tratamentos e dietas experimentais

Os tratamentos constituiram de silagem de capim-elefante com e sem adicao
de inoculante bacteriano, utilizando as cultivares BRS Kurumi e BRS Capiagu mais
concentrado. Disposicdo dos tratamentos:

e KSI - Silagem do BRS Kurumi;

e KCI - Silagem do BRS Kurumi com adic&o de inoculante bacteriano;
e CSI - Silagem do BRS Capiagu;

e CCI - Silagem do BRS Capiacu com adicéo de inoculante bacteriano.

Para os tratamentos com inoculante foi utilizado produto comercial especifico
para gramineas tropicais contendo as bactérias Lactobacillus plantarum e
Pediococcus acidilactici. A concentracdo utilizada seguiu recomendacdo do
fabricante sendo, 4 gramas de inoculante por tonelada de material ensilado, o que
proporciona uma dosagem de 3,2x10° UFC/g de material ensilado.

A silagem foi produzida no Sistema de Producdo de Leite do Sistema de
Pesquisa e Desenvolvimento em Pecuaria Leiteira (SISPEL), em uma area de 1
hectare, dividida em duas parcelas de 0,3 hectares para cada cultivar.

Inicialmente foi realizada dessecacédo da area e posteriormente foi realizada
uma gradegem leve para abertura de sulcos e implantagcdo das mudas. As mudas
foram produzidas entre outubro e novembro de 2016. A implantag&o da cultivar BRS
Capiacu foi realizada dezembro de 2016 e a BRS Kurumi em janeiro de 2017.
Ambas as cultivares foram plantadas em linhas com sulcos de aproximadamente 20-
30 cm de profundidade e espacamento de 80 cm entre plantas e 1 metro entre
linhas. Durante a fase de implantacéo e estabelecimento das cultivares foi realizado
controle de pragas e plantas daninhas, bem como adubacéo e irrigacdo quando
necessario. Foi realizado replantio de mudas que falharam, visando o completo
preenchimento da area. Em setembro de 2017 foi realizada uma rocada de
emparelhamento visando padronizar a altura da capineira e assim pré-estabelecer o

periodo de colheita.
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Em janeiro de 2018 foi realizada a primeira da colheita da cultivar BRS
Capiacu de forma mecanizada com colhedora de forragem de é&rea total com
tamanho de particula > 2 cm. O ponto de corte seguiu as recomendacdes de
Gomide et al.,, (2016) que preconiza o corte da BRS Capiacu para ensilagem,
quando as plantas atingem altura média de 3,5-4,0 m, o que ocorre préximo a 90-
110 dias de idade de rebrota. Neste caso foi colhida com 110 dias e altura média
entre 2,5 e 3 metros. Apés o corte foi realizada pesagem da carreta agricola com o
material para determinacéo do rendimento da colheita. Do total colhido a metade foi
ensilada para o tratamento CSI e a outra metade para o tratamento CCI, a dosagem
do inoculante foi calculada seguindo recomendacao do fabricante sendo, 4 gramas
de inoculante por tonelada de material ensilado. Apds a aplicacdo do inoculante o
material foi homogeneizado e posteriormente ensacado.

A ensilagem foi realizada em sacos de lona especifico para silagem com
espessura de 200 micras. O enchimento dos sacos foi realizado com auxilio de
magquina ensacadora e compactadora, apos o enchimento foi realizado a pesagem
dos mesmos para padronizacdo do peso (25 kg por saco) os sacos foram fechados
com lacre plastico. Os sacos foram identificados por cores, sendo cor branca para o
tratamento CSI e amarelo para o CCIl. Apds o enchimento e identificacdo os sacos
foram acomodados em local seco e limpo protegido da chuva e luz solar.

Em maio do mesmo ano foi realizada a segunda da colheita da cultivar BRS
Capiacu para que fosse atendida a demanda de silagem para realizacdo do
experimento. O intervalo de corte foi de 110 dias, as plantas estavam com altura
media de 3,5 metros, a colheita foi de forma mecanizada com colhedora de forragem
de area total com tamanho de particula > 2 cm. Os procedimentos de ensilagem,
inoculacao e identificacdo seguiram a mesma ordem do primeiro corte.

Em ambos os cortes foi realizada coletas de amostras do material fresco para
analise bromatolégica e quimica do material pré-ensilado.

A colheita da cultivar BRS Kurumi seguiu 0 mesmo protocolo realizado para a
BRS Capiagu, com primeira colheita em fevereiro de 2018, as plantas com 110 dias
e 1,5 metros de altura. O segundo corte foi realizado em maio do mesmo ano, as
plantas com 110 dias do ultimo corte e 1,5 metros de altura. O rendimento das
cultivares, somando-se 12 e 22 colheita foi de 8.645 kg de MS/ha para cultivar BRS
Capiacu e 6.467 kg de MS/ha da BRS Kurumi. O periodo experimental e de coleta
de dados a campo iniciou no dia 24 de junho de 2018, o que caracterizou um tempo
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médio de intervalo entre a ensilagem e a utilizacdo da silagem para os respectivos
cortes, cultivares e seus tratamentos de:

e 150 dias 1° corte BRS Capiagu — tratamentos CCl e CSI;

e 48 dias 2° corte BRS Capiacu — tratamentos CCl e CSI;

e 100 dias 1° corte BRS Kurumi — tratamentos KCI e KSI;

e 46 dias 2° corte BRS Kurumi — tratamentos KCI e KSI.

Visando a homogeneizacdo e eliminacdo da variagdo entre a composicao
bromatolégica e influencia do tempo de armazenagem sobre a composicdo da
silagem, durante a realizacdo do experimento foi adotado o critério de utilizacao de
50% da silagem do 1° corte e 50% da silagem do 2° corte, ambas sendo misturadas,
e tal procedimento adotado para as duas cultivares e seus tratamentos, compondo
assim a silagem utilizada e fornecida aos animais diariamente, ou seja, foram
misturadas na proporcdo de 50:50 (50% KCI 1° corte + 50% KCI 2° corte) as
silagens do 1° e 2° corte para ambas as cultivares e seus tratamentos. A
composicdo bromatoldgica das silagens esta representada na Tabela 5, na sesséo
Resultados.

Para formulacdo do concentrado foi utilizado milho em gréo, farelo de trigo,
farelo de soja, premix vitaminico mineral, e bicarbonato de so6dio. O volumoso
utilizado foi a base de silagem de capim-elefante e feno de alfafa picado com
tamanho médio tedrico de 3 cm. A composicdo das dietas experimentais pode ser
observada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo das dietas experimentais consumidas nos diferentes
tratamentos

Ingredientes Tratamentos

(% de MS) KClI KSI cCl csl
Volumoso® 61,63 60,16 50,55 51,59
Concentrado 38,37 39,84 49,45 48,41
Milho, gréo 30,64 30,64 37,36 37,36
Trigo, farelo 24,6 24,6 20,97 20,97
Soja, farelo 41,42 41,42 38,77 38,77
Mineral-vitaminico® 2,25 2,25 1,96 1,96
Bicarbonato de Sodio 1,06 1,06 0,94 0,94
Total 100 100 100 100

KCI — BRS Kurumi com inoculante; KSI — BRS Kurumi sem inoculante; CClI — BRS Capiagu com inoculante; CSI — BRS
Capiagu sem inoculante. ®mistura de 1:1 de silagem de com feno de alfafa em base seca. bComposi(;élo minima por kg: Ca-
229g; P-95g; Mg-1,1g; Na-60g; S-12g; Vit. A-120.000 UI; Vit. D3-30.000 Ul; Vit. E-1200 Ul; Se-20g; Zn-3g.
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As dietas foram formuladas levando em consideracédo o peso dos animais e
uma estimativa do seu potencial de produgéo. Sendo testadas em um simulador de
desempenho de dietas (NRC, 2001), para serem isoproteicas, isofibrosas e

isoenergéticas (Tabela 2).

Tabela 2. Composi¢do bromatoldgica das dietas experimentais consumidas

Composicéo Tratamentos
(% de MS) KCI KSI CCl CSl
MM 14,85 14,48 13,00 12,87
MO 85,15 85,52 87,00 87,13
PB 18,85 19,42 17,15 16,98
EE 4,74 5,03 4,68 4,79
FDN 40,61 39,40 38,83 39,51

MS — matéria seca; MO — matéria organica; MM — matéria mineral; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo; FDN — fibra
insolGivel em detergente neutro; KCI — BRS Kurumi com inoculante; KSI — BRS Kurumi sem inoculante; CCl — BRS Capiagu
com inoculante; CSI — BRS Capiagu sem inoculante.

Na Tabela 3 sdo apresentadas a composi¢cao bromatoldgica dos ingredientes
utilizados na formulacdo das dietas experimentais.

Tabela 3. Composi¢do bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais

MS MM PB EE FDN FDA CNF
Ingredientes % MS
Alfafa, feno 80,47 10,82 19,59 3,76 46,63 38,72 8,85
Milho, gréo 86,98 1,42 8,83 4,97 11,79 5,17 79,66
Trigo, farelo 87,37 7,87 14,18 3,57 47,25 35,81 27,26
Soja, farelo 87,60 7,79 36,96 8,54 30,21 26,56 15,88
Mineral-vitaminico 98,5 86,47 - - - - -
Bicarbonato de Sodio 95,6 97,20 - - - - -

MS — matéria seca; MM — matéria mineral; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo; FDN — fibra insolivel emdetergente
neutro corrigida para cinzas; FDA — fibra em detergente acido; CNF —carboidratos néo fibrosos corrigidos para cinzas e
proteina. KCI — BRS Kurumi com inoculante; KSI — BRS Kurumi sem inoculante; CCl — BRS Capiagu com inoculante; CSI —
BRS Capiagu sem inoculante.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados que foram utilizados na avaliagao
econdmica, sendo, calculada a diferenca em Reais, referente ao consumo de
concentrado nas dietas compostas pelas diferentes cultivares. O preco do

concentrado considerou a participacédo de cada ingrediente.
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Tabela 4. Valores considerados na avaliagdo econémica considerando-se apenas
0 custo do concentrado

Participacdo no concentrado %

Ingrediente R$/kg*
BRS Kurumi BRS Capiagu
Milho, gréo 0,58 30,63 37,36
Soja, farelo 1,20 41,43 38,77
Trigo, farelo 0,54 25,51 20,97
Nucleo Mineral 3,83 2,21 1,96
Bicarbonato de sédio 2,73 1,24 0,94

R$/kg do concentrado

BRS Kurumi BRS Capiagu
R$ 0,93 R$ 0,90

Consumo de Concentrado kg/vaca/dia

BRS Kurumi BRS Capiagu
8,18 10,7
Producgéo de Leite (LCG 3.5%) em kg/dia

BRS Kurumi BRS Capiagu
27,67 26,90

Valor pago pelo Litro do Leite R$ 1,117

'Cotagdes de valores obtida no site da Mercado Corretora de Mercadorias no dia 07/02/2019.
http://www.bmrs.com.br/novo/website/index.asp.?Valor obtido através do Informativo Conjuntural, N° 1540, EMATER/RS,
Publicado em 07/02/2019.

Para os calculos de custo/vaca/dia de concentrado (Tabela 9) multiplicou-se a

guantidade de concentrado consumido por dia pelo valor do quilo do concentrado. A
diferenca foi obtida pela subtracdo do valor da cultivar BRS Capiacgu pelo valor da
BRS Kurumi.

Para custo mensal multiplicou-se o valor por dia por 30,25 (1 ano = 365 dias /
12 meses = 30,25 aprox.). A diferenca foi obtida pela subtracéo do valor de consumo
da cultivar BRS Capiacu pelo valor da BRS Kurumi.

Os valores para receita gerada por dia foram obtidos pela multiplicacdo do
valor do litro do leite pela producéo corrigida 3,5% gordura. A diferenca foi obtida
pela subtracdo do valor da receita gerada pela cultivar BRS Capiagu pelo valor da
BRS Kurumi. O mesmo célculo foi realizado para obtencédo da receita/més, onde se
multiplicou o valor do dia por 30,25 e apds se fez a subtracdo do valor da receita
gerada pela cultivar BRS Capiacu pelo valor da BRS Kurumi.


http://www.bmrs.com.br/novo/website/index.asp
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4.5 Delineamento experimental e anélises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o de duplo quadrado latino 4x4, com
quatro tratamentos e quatro periodos experimentais, tendo os dois quadrados
ocorrido simultaneamente e sendo cada animal considerado como uma unidade
experimental. As oito vacas foram distribuidas segundo data de parto, peso vivo e
ordem de lactag&o nos dois quadrados.

As anadlises estatisticas foram realizadas no aplicativo SAS® - Statistical
Analysis System versao 9.0 (SAS Institute Inc., Cary - NC, USA).

Os dados foram investigados quanto a presenca de outliers, através do
residuo estudentizado, testados quanto a normalidade residual pelo teste de
Shapiro-Wilk e quanto & homocedasticidade pelo teste de Levene. Posteriormente,
foram submetidos a analise de variancia univariada (ANOVA), sendo as médias
ajustadas pelo método dos quadrados minimos ordinarios com o comando
LSMEANS (Least Square Means) e comparadas entre si pelo teste Tukey com nivel
de significancia de 5% pelo procedimento MIXED, considerando as vacas como
efeitos aleatérios, conforme modelo estatistico:

Yiu = U+ Qi +t+Pit+ Agy + Iy +€ijk
em que, 1 = constante geral; Q; = efeito do quadrado latino; sendo i = 1 e 2; t; = efeito
do tratamento j, sendo j = 1, 2, 3 e 4; Py = efeito do periodo experimental k, sendo
k=1, 2, 3 e 4; A = efeito do animal ou sequéncia de tratamento |, aninhada ao
efeito de quadrado latino, I, = efeito da interagéo entre tratamento, periodo e

animal,ej = erro experimental, associado observagéo, pressuposto NID (0, ¢?).

4.6 Manejo experimental

Os animais utilizados no experimento foram confinados em free stall 30 dias
antes do inicio da fase experimental para garantir adaptacao ao sistema e as dietas.
Foi fornecido silagem de milho e feno picado, ad libitum, e de forma gradativa o
concentrado, iniciando com quatro até dez quilogramas por dia, divididos em trés
refeicdes diarias, quantidade esta que foi estimada para ser consumida durante o
periodo experimental. Esse foi composto por milho gréao, farelo de trigo, farelo de
soja e nucleo mineral. Iniciado o experimento a mistura concentrada foi fracionada e
fornecida em trés momentos do dia, apés cada ordenha e as 13h da tarde, sendo
disponibilizada em cochos individuais separados do volumoso objetivando consumo

total. Para garantir a homogeneidade dos ingredientes o grdo de milho, farelo de
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trigo e farelo de soja foram moidos em triturador de gréos, sendo posteriormente
cada ingrediente misturado antes da mistura nas devidas propor¢des. O material
volumoso, silagem de capim e feno de alfafa, foi misturado diariamente obedecendo
a uma proporcdo aproximada de 1:1 na matéria seca, sendo fornecido em dois
momentos, pela manhd e inicio da tarde, objetivando consumo a vontade e sobras
minimas de 10%. O feno de alfafa foi picado em fracionador de forragem
estacionario, em tamanho médio de trés cm, a fim de obter mistura homogénea e
menor selecdo das partes. Tanto o feno como a silagem foram amostradas
diariamente, durante os 7 dias de coleta de dados (do 14° ao 21° dia de cada
periodo), a silagem foi acondicionada em saco plastico, identificada e armazenada
em freezer sendo no final de cada periodo, misturadas, em proporcdes iguais,
formado uma amostra composta por periodo experimental.

Foram disponibilizados cochos individuais de 4gua, com capacidade para 50
litros, sendo estes lavados diariamente e abastecido duas ou mais vezes ao dia
conforme necessidade.

As sobras de volumoso foram retiradas e pesadas diariamente pela manha
antes do fornecimento de nova mistura volumosa, visando estimar o consumo e
realizar ajustes no fornecimento de volumoso, se necessario, bem como controlar o
nivel de sobras (min. 10%). Durante os periodos de coleta foram coletadas amostras
representativas (do 14° ao 21° dia de cada periodo), armazenadas em freezer,
misturadas, em proporc¢des iguais, perfazendo uma amostra composta por periodo e
por vaca.

Para estimativa da excrecao fecal e consequente digestibilidade aparente no
trato digestivo total, administrou-se dez gramas de Oxido de cromo (Cr,03),
fracionado em duas doses de 5 gramas apOs as ordenhas da manha e da tarde,
iniciando o fornecimento 96 horas antes do periodo de coleta, este foi administrado
envelopado em bucha de papel manteiga, com auxilio de tronco imobilizador.

As coletas de fezes foram realizadas pela manha e pela tarde, durante cinco
dias, proximo ao momento da ordenha por evacuacgéo voluntaria ou diretamente da
ampola retal, em tronco de contencdo. Estas foram congeladas em freezer, sendo
no final de cada periodo, misturadas, em propor¢des iguais, formando uma amostra
composta por periodo e por vaca.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, com

intervalo de 12 horas entre a ordenha da manha (7h) e a tarde (19h), sendo as
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producgdes individuais de leite medidas, através medidor de fluxo para leite digital
com sistema de monitoramento, realizadas em cada ordenha para efeito de controle
experimental. Diariamente, antes de iniciar a ordenha, foram realizados testes com
caneca de fundo preto para verificacdo da presenca de mastite clinica e
quinzenalmente era realizado teste de CMT (California Mastitis Test) para verificacdo
de mastite subclinica.

As amostras de leite foram coletadas durante os trés primeiros dias de cada
periodo de coleta (15° e 18° dias), o leite foi amostrado através de coletor individual
acoplado ao medidor de fluxo de leite, foram coletadas amostras durante a ordenha
da manha e tarde, estas foram acondicionadas em frascos individuais, identificados
por vaca e turno de ordenha, cada frasco continha conservante bronopol, apés a
coleta as amostras foram acondicionadas em refrigerador (4°C) e posteriormente
encaminhadas ao LABLeite da Embrapa Clima Temperado para andlises de
proteina bruta, solidos totais, lactose, gordura, contagem de células sométicas
(CCS).

Os animais foram pesados individualmente, em balanca mecanica, nos dias
de cada periodo de coleta (14° ao 21° de cada periodo experimental), ap6s ordenha
da manhé antes que recebessem nova alimentagao.

Durante o periodo em que 0s animais permaneciam na sala de ordenha, as
baias individuais do free stall foram limpas, primeiramente com um sistema de
refluxo de agua de limpeza, e posteriormente lavadas com mangueira de alta

presséao.

4.7 Andlises e avaliacdes

Os ingredientes das dietas, as sobras de volumoso bem como as fezes de
cada periodo, foram analisados bromatolégicamente a fim de determinar a
digestibilidade individual de cada constituinte nutricional. Foram determinados os
teores de matéria parcialmente seca (MPS) das amostras de silagem, sobra de
volumoso e fezes, estas e as amostras de concentrado e feno foram analisadas
ap6s moagem em moinho do tipo Willey com peneira de crivo de 1 mm para: matéria
seca (MS) em estufa a 105°C, matéria organica (MO) por incineracdo em mufla a
550°C durante 5 horas, proteina bruta (PB) pelo método micro Kjeldahl (N x 6,25),
extrato etéreo (EE) por extracdo com éter dietilico em sistema Ankom Technology

Inc. (Macedon, NY). Para as analises de fracionamento fibroso foram utilizadas
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amostras moidas a 1 mm. Os teores de fibra insolivel em detergente neutro (FDN),
com adicdo de a-amilase termoestavel, mas sem uso de sulfito de sédio e fibra
insolivel em detergente acido (FDA) foram determinados conforme Mertens (2002) e
adaptacdes para autoclave conforme descrito por Senger et al. (2008). Lignina em
detergente acido (LDA) segundo Van Soest & Robertson (1985).

O volume de leite produzido por dia foi estabelecido através da soma da
producdo da manha mais a producéo da tarde e divididos por dois. A producéo de
leite por periodo foi obtida fazendo-se a média de leite produzido nos sete dias de
coleta de cada periodo, esta foi corrigida para 3,5% de gordura através equacao:
PLCG 3,5% (kg/dia) = (0,432 + 0,1625xG) x kg de leite, em que G = % de gordura
do leite, citada por SKLAN et al. (1992).

As analises do leite para gordura, proteina total, solidos totais, lactose, e
contagem de células somaticas (CCS) foram realizados por espectroscopia
infravermelho e por citometria de fluxo, seguindo protocolos do LABLEITE da
Embrapa Clima Temperado, sendo este pertencente a Rede Brasileira de Qualidade
do Leite através do credenciamento e certificacdo pelo Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Os teores de matéria mineral do leite (MM)
foram obtidos pela diferenca entre os teores de soélidos totais e a soma de proteina,
gordura e lactose. Sabendo-se da diferenca na composicdo quimica do leite entre as
ordenhas da manha e tarde, em virtude do volume do leite produzido, realizou-se
uma média ponderada entre os valores de composi¢cdo da ordenha da manha e
tarde, e assim se estabeleceu a composicao final do leite produzido por dia de
coleta.

Avaliou-se o consumo de matéria seca (CMS) considerando a quantidade
ofertada e as sobras de matéria seca da mistura de volumoso apds 24h, visto que
para o concentrado obteve-se consumo total. Os consumos de cada nutriente (MM,
MO, PB, FDN, EE) foram obtidos a partir da multiplicacéo dos teores de cada fragao
bromatoldgica pela matéria seca consumida.

A eficiéncia alimentar foi determinada através da média de producéo de leite e
producdo corrigida para 3,5% de gordura corrigida para energia em relacdo ao

consumo medio de matéria seca em kg/dia.
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5 Resultados e discusséo
5.1 Caracteristicas quimico-bromatolégica da silagem

Na tabela 5 podem ser observadas as caracteristicas fermentativas e
nutricionais das silagens e o efeito do uso ou ndo de inoculante microbiano sobre as
caracteristicas fermentativas e nutricionais das cultivares BRS Kurumi e BRS
Capiacu.

Tabela 5. Composicdo bromatoldgica das silagens experimentais das cultivares
BRS Kurumi e BRS Capiagu com e sem uso de inoculante microbiano

Variaveis MS PB EE FDN FDA pH (%N,; '\T”gfal)
Silagem % MS
KCI, silagem 15,08b 14,17b 4,04b 62,38b 59,62b 4,59a 27,49a
KSI, silagem 15,36b 15,77a  5,13a 58,16¢ 52,36¢ 3,93b 15,77b
CCl, silagem 22,24a 6,89c 3,09c 65,48a 63,56a 3,89b 14,37c
Csl, silagem 22,67a 6,96¢ 3,45¢ 66,19a 62,36b 3,94b 13,83c

a>b>c. médias seguidas de letras minUsculas na linha e mailsculas na coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

Foram observadas diferencas (p<0,05) entre as cultivares em relagéo ao % de
MS, a cultivar BRS Capiacu apresentou valores proximos ao ideal (30% MS)
preconizado por Bernardes et al. (2015), este fato se deve pelo ponto de colheita e
ensilagem, pois a planta foi colhida com idade de 110 dias e altura média de 2,5 -3
metros, Gomide et al. (2016) avaliado caracteristicas da cultivar para ensilagem
encontrou teor de MS de 20,4% com a colheita realizada com 110 dias. A colheita
neste estadio resulta em melhor relacdo entre producdo de silagem e composi¢cédo
guimica da forrageira.

Segundo McDonald et al. (1991) uma grande variedade de forrageiras podem
ser utilizadas para producao de silagem, mas € recomendado que tenham niveis
adequados de substratos fermentaveis na forma de carboidratos soluveis,
capacidade tampao relativamente baixa e conteudo de matéria seca acima de 20%.
Pelos dados obtidos no presente estudo se observa que o capim elefante ando BRS
Kurumi, mesmo sendo cortado quando atingiu 100 cm de altura, apresentaram

baixos teores de MS na silagem (15,08 e 15,36%), valor muito inferior ao descritos
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anteriormente e que pode ser considerado limitante para sua utilizacdo na forma
ensilada. Fato justificAvel pela maior participacdo de folhas em relacdo a colmos,
gue possuem uma maior capacidade de retencdo de agua, em comparacdo a
cultivar BRS Capiacu, que possui menor relacéo folha/colmo.

Segundo BERNARDES et al., (2015) a ensilagem de biomassa com alto teor
de umidade pode prejudicar o processo de fermentacdo no silo e aumentar as
perdas por efluentes, porém neste trabalho as perdas de efluentes ndo foram
quantificadas, contudo se observarmos os demais parametros fermentativos,
principalmente pH constatamos que o processo fermentativo ocorreu normalmente.

Respostas cientificas utilizando capim elefante de porte ando (BRS Kurumi)
para ensilagem ainda sdo escassas, entretanto, de forma geral esses materiais
apresentam a mesma dificuldade de conciliar teor de matéria seca e qualidade
nutricional no momento da ensilagem observado nas de porte alto (BRS Capiagu).

Em relacdo aos teores de PB foram observadas diferengas entre as cultivares
(p<0,05), o0 BRS Kurumi e seus tratamentos (KCI e KSI) apresentaram teores de
14,77 e 15,77% PB, respectivamente, tal fato pode ser justificado pela maior
participacédo de folhas que concentram a maior parte dos nutrientes, principalmente
proteina, em comparacao ao colmo. A diferenca entre os tratamentos KCI (14,17%
PB) e KSI (15,77% PB) percebido no teor PB indicando que houve deterioragéo,
protedlise, em decorréncia da demora no processo de ensilagem do tratamento KClI,
que causou alteracao no processo fermentativo.

A diferenca observada no teor de extrato etéreo entre as cultivares (p<0,05)
segue 0 mesmo comportamento, sendo observados maiores valores em plantas com
apresentar maior participacdo de folhas no material colhido, com maior concentragao
dessa fracdo em relacdo aos colmos. No tratamento KSI (5,13) os valores foram
superiores ao KCI (4,04), em virtude do possivel consumo dos nutrientes, em
decorréncia da demora na ensilagem deste material.

Nos teores de FDN e FDA foram significativos (p<0,05) para cultivar, sendo os
maiores valores observados na cultivar BRS Capiagcu e seus tratamentos (CCl e
CSl), isso pode estar relacionado estrutura morfoloégica da planta, que apresenta
maior participagédo do colmo em relagéo as folhas, e com isso aumentar os teores de
fibora deste material. Os menores valores observados para cultivar BRS Kurumi e

seus tratamentos (KCI e KSI) pode estar relacionada a estrutura da planta, que
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apresenta maior participacdo de folhas que possuem menores teores de fibra em
relagcdo ao colmo.

O pH é especialmente importante para silagens de capim, uma vez que o teor
de matéria seca (MS%) € baixo, pois sdo plantas que possuem alto teor de agua
(acima dos 80%), pois isso dificulta a queda do pH (BERNARDES, 2018). Contudo,
os valores de pH nos tratamentos KSI, CCl e CSI estdo abaixo dos valores
observados por Yan e Agnew (2004), que foram em média de 4,2 £0,2 (min. 3,5 e
max. 5,5), os autores avaliaram 136 silagens gramineas de clima temperado. Porém
o valor de pH para tratamento KCI foi de 4,59, acima dos demais, este valor elevado
pode ter sido influenciado pela demora na ensilagem deste material, com ocorreu
consumo de carboidratos e degradacdo da proteina pelos microrganismos e
consequentemente a formacdo processos fermentativos secundarios, com a
producéo de acido butirico e acético que sdo compostos que apresentam valores de
pK mais elevados. Contudo o pH da silagem do tratamento KCI (4,59) ficou dentro
dos limites observados na literatura.

A presenca de nitrogénio amoniacal (N-NHgz) é considerada um indicativo da
atuacado de bactérias do género Clostridium, principalmente aquelas com atividade
proteolitica, uma vez que esse composto € produzido em pequenas quantidades por
outros géneros que estejam presentes na massa (PAHLOW et al. 2003). As
fermentacdes realizadas por bactérias butiricas degradaram parte da proteina da
forragem, gerando silagens com valor aguém do desejado em teor de proteina
(BERNARDES, 2018). A fracao aceitavel para as silagens serem consideradas de
boa qualidade é em torno de <5% do Nitrogénio total da silagem, sendo 10% ainda
aceitavel (BERNARDES, 2018), sendo valor maximo de 12% conforme descrito por
McDonald et al. (1991) .

Os valores de N-NH3z observados nos tratamentos KSI (15,77%), CCI
(14,37%) e CSI (13,873%), ficaram levemente acima do limite maximo (12% NT)
recomendado McDonald et al. (1991) e o tratamento KCI apresentou valores bem
acima dos recomendados (27,49%), o que pode indicar a presenca de fermentacdes
secundarias neste tratamento. Os valores para o tratamento KCI chamam a atencéo
pela grande diferenca entre os demais tratamentos, tal fato pode ser justificado pelo
atraso na ensilagem deste material devido a quebra da maquina compactadora e
ensacadora durante o processo de ensilagem, sendo que este material foi ensilado

no dia posterior a colheita, tal ocorrido pode ter influenciado na composicao quimico-
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bromatoldgica e que pode ter ocorrido deterioracdo aerdbica, protedlise e consumo
de carboidratos, em decorréncia da demora no processo de ensilagem consequente

alteracdo no processo fermentativo.

5.2 Consumo

Os consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), de proteina
bruta (CPB), de extrato etéreo (CEE) e as relacbes entre consumo de matéria seca e
peso vivo (CMS/PV) diferiram (p<0,05) entre as cultivares BRS Kurumi e BRS
Capiacu, sendo os maiores valores observados nos tratamentos que receberam
silagem de BRS Capiagu conforme Tabela 6. Nao foi observada interagdo entre
cultivar e inoculante para as fracdes avaliadas.

Tabela 6. Efeito do cultivar (BRS Kurumi ou BRS Capiagu) e do uso de inoculante
microbiano na ensilagem desses materiais sobre o consumo de matéria seca (CMS)
matéria organica (CMO), fibra insolivel em detergente neutro (CFDN), proteina
bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), e relacbes dos consumos de MS e FDN com o
peso vivo dos animais (MS PV) e (FDN PV)

Cultivar (C) Inoculante (1) P valor
Variavel ERS ERS CV (%)*
. . Com Sem C I Cxl
Kurumi Capiacgu
CMS (kg/dia) 17,85 b 18,94 a 18,47 18,33 0,001 0,619 0,238 4,31
CMS (% PV) 4,24 b 4,56 a 4,39 4,41 0,001 0,853 0,116 4,40
CMO (kg/dia) 15,24 b 16,48 a 15,90 15,84 <0,0001 0,750 0,164 4,24
CFDN (kg/dia) 7,33 7,43 7,30 7,56 0,532 0,572 0,061 5,97
CFDN (% PV) 1,74 1,79 1,76 1,76 0,279 0,966 0,062 7,09
CPB (kg/dia) 34la 3,24b 3,32 3,33 0,0006 0,922 0,639 3,66
CEE (kg/dia) 0,871b 0,895 a 0,869B 0,897A 0,038 0,018 0,737 3,39

a>b médias seguidas de letras mindsculas na linha e mailsculas na coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro.* Coeficiente de variagéo (%).

O maior consumo de MS observado na cultivar BRS Capiacu (18,94 kg/dia)
pode estar relacionado a maior participagdo do concentrado nessas dietas (8,18 vs.
10,7 kg/dia), uma diferenca de 2,52 kg.

Scheibler et al. (2015) realizando estudo no mesmo rebanho observou valores
médios 18,03 kg MS/dia, bem préximos ao encontrados neste trabalho (17,85;
18,94; 18,47 e 18,33 kg MS/dia).
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Na relagdo do consumo de MS com peso vivo observou-se o mesmo
comportamento (4,24 vs. 4,56% PV), e semelhante aos observados por Scheibler et
al. (2015), que no mesmo rebanho, descreve valores médios de 4,57% PV. Em
ambas as situacfes os valores encontrados estdo de acordo com valores preditos
na literatura para vacas em lactacdo (NRC, 2001), e podem estar relacionados ao
fracionamento (reducdo do tamanho de particula) de parte dos ingredientes (feno)
das dietas ou condi¢cfes especificas e adaptativas dos animais em estudo.

Oliveira et al., (2017) observou aumento na ingestdo de MS de silagens
tratadas com inoculantes contendo BAL homo e heterofermentativas, porém a
eficiéncia alimentar ndo foi alterada devido a falta de efeito da digestibilidade das
dietas estudadas.

N&o foram observados efeitos significativos para o consumo de FDN (p>0,05).
Os dados referentes ao CFDN% PV foram superiores ao valor predito por Mertens
(1996) e o NRC (2001) que sugerem valores médios de consumo entre 1,2+0,1% do
PV. Os valores médios observados para as cultivares BRS Kurumi e BRS Capiacu
foram de 1,74 e 1,79% PV, respectivamente.

Trabalhos realizados por Soares et al. (2001), Lopes et al. (2004) e Sousa et
al. (2008) verificaram altos niveis de consumo de FDN para vacas leiteiras similares
ao encontrado neste trabalho, onde obtiveram em média 2,2% PV.

Apesar da alta concentracédo e o tipo de fibra das dietas (Tabela 2) esses néao
comprometeram o consumo voluntario de MS pelos animais. Segundo Allen (2000),
o teor de FDN da dieta € um dos principais determinantes da regulacéo fisica do
consumo. Entretanto, a efetividade da FDN deve ser considerada, no presente
estudo, alguns ingredientes do concentrado como farelo de soja e de trigo
apresentaram altos teores de FDN (47,25 e 30,21 % da MS respectivamente), mas
gue provavelmente ndo afetam a taxa de passagem justificando os altos consumos
de MS.

A reducdo do tamanho de particula do feno e altos niveis de concentrado
(Tabela 1) geralmente apresentam maior digestibilidade, fatores que aumentam a
taxa de passagem ruminal e consequentemente o CMS e fracbes (VAN SOEST,
1994).

Do mesmo modo, parece haver certo consenso entre pesquisadores, de que
animais submetidos a dietas mais fibrosas ao longo da vida poderiam desenvolver

uma capacidade maior de consumo, 0 que contribui para justificar os dados
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superiores aos sugeridos pelo NRC (2001) neste estudo e em outros trabalhos
realizados nas mesmas condicoes.

O consumo de PB (kg/dia) apresentou efeito significativo de cultivar (p<0,05),
sendo os valores observados para BRS Kurumi e BRS Capiacu de 3,41 e 3,24
kg/dia respectivamente, esse resultado pode ser explicado pela maior concentracao
de PB (Tabela 5) nas silagens KCI (14,17% da MS) e KSI (15,77% da MS), sendo
esse nivel 2x maior que os teores de PB das silagens da cultivar BRS Capiacu em
seus respectivos tratamentos CCI (6,89% da MS) e CSI (6,96% da MS). Vale
ressaltar que as dietas foram formuladas para serem isoproteicas, entretanto o
consumo de volumoso nao foi restritivo, sendo superior nas dietas com inclusao de
silagem do BRS Kurumi, o que justifica as diferencas nos consumos dessa fracao.

O maior consumo de EE observado na cultivar BRS Capiacu (0,895 kg/dia),
em relacdo a cultivar BRS Kurumi (0,871 kg/dia) pode estar associado ao maior
consumo de MS, principalmente do concentrado que teve maior participacdo dessa
fracao.

Ja a diferenca no CEE entre os tratamentos com e sem inoculante pode estar
correlacionado aos teores de EE apresentados nas respectivas silagens que sendo

inferiores nas silagens com inclusdo de inoculante (Tabela 5).

5.3 Producéo e Composicéao do leite

A producdo e composicdo quimica do leite (Tabela 7) ndo foram afetadas
(p>0,05) pelos diferentes tratamentos avaliados, mesmo quando a producéo foi
corrigida para 3,5% de gordura e para energia, exceto para o teor de proteina, que

apresentou interacdo entre cultivar e inoculante.
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Tabela 7. Efeito do cultivar (BRS Kurumi ou BRS Capiacu) e do uso de inoculante
microbiano na ensilagem desses materiais sobre a producéo e composicéo do leite
de vacas Jersey

Cultivar (C) Inoculante (1) P valor
Variavel BRS BRS Ocvls
Kurumi  Capiacu Com  Sem C I cxl o (%)

PL* (kg/dia) 22,02 21,89 21,76 22,23 0,761 0,207 0,864 5,56
PL 3,5 (kg/dia) 27,67 26,90 26,80 27,77 0,338 0,235 0,954 8,16
PLCE? (kg/dia) 25,00 24,42 24,31 25,11 0,393 0,245 0,993 7,59
Gordura (g kg™) 51,0 49,2 49,6 50,6 0,140 0,395 0,793 6,67
PG* (kg/dia) 1,12 1,07 1,07 1,12 0,265 0,261 0,902 9,91
Protefna (g kg™) 34,8 35,1 35,1 34,8 0,482 0433 0,041 3721
PPB® (kg/dia) 0,765 0,767 0,760 0,771 0,895 0,392 0,149 4,57
Lactose (g kg™) 458 45,6 455 45,8 0,720 0,635 0,126 3,79
PLac® (kg/dia) 1,009 0,999 0,988 1,020 0,716 0,260 0,584 7,64
ST (g kg™)’ 141,2 139,5 1399  140,8 0,194 0,468 0,736 2,64
PST? (kg/dia) 3,103 3,050 3,031 3,122 0,485 0,241 0,989 6,95
SD (g kg™)® 90,2 90,3 90,3 90,2 0,867 0,862 0,692 1,04
PSD™ (kg/dia) 1,985 1,975 1,956 2,003 0,813 0,259 0,927 5,75
MT (kg/dia) 9,58 9,57 9,59 9,55 0,904 0,497 0,603 1,51
PMT"? (kg/dia) 0,211 0,209 0,208 0,212 0,763 0,289 0,960 5,60

'Producao de Leite (kg.vaca dia™). Producéo de Leite corrigida para 3.5% de gordura (PL 3,5kg.vaca dia™). ®Producéo de
Leite corrigida para energia (PLCE.kg.vaca dia™). “Producéo de Gordura (kg.vaca dia™). Produgéo de Proteina (PPB.kg.vaca
dia™). ®Producdo de Lactose (PLac. kg.vaca dia™). "Teor de Sélidos Totais (ST. g kg™). *Producdo de Solidos Totais
(PST kg.vaca dia™). *Teor de Sélidos Desengordurados (SD.g kg™). *Producéo de Sélidos Desengordurados (PSD.kg.vaca
dia™). *'Teor de Minerais Totais (MT.g kg™). *“Producéo de Minerais Totais (PMT.kg.vaca dia™). **Coeficiente de variacéo (%).

Considerando o efeito do uso de inoculante os resultados referentes a
producdo de leite observados nesse estudo corroboram com Chamberlain et al.
(1987) e Kristensen et al. (2010) que nédo se observam diferenca significativa.

Os teores de proteina apresentaram interacdo entre a cultivar e o uso de
inoculante (p<0,05), onde o menor teor de proteina foi observado no tratamento CSI
que diferiu dos demais. Este resultado coincide com a dieta de menor teor de PB
(Tabela 2). Oliveira et al. (2017) realizando meta-andlise para avaliar a magnitude
dos efeitos inoculacdo da silagem sobre o desempenho de vacas leiteiras observou
uma leve tendéncia de aumento no teor de proteina do leite dos animais que
consumiram silagem com uso de inoculante microbiano, supondo que nessa
condicado haveria uma reducdo na protedlise, desaminacdo e descarboxilizacdo de
aminoacidos durante a ensilagem o que disponibilizaria mais proteina metabolizavel
e energia para sintese se proteina do leite.

Neste estudo, o teor de lactose no leite para as quatro silagens avaliadas foi
semelhante (p>0,05). Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et

al.,(2005), Pimentel et al. (2006) e Silva (2007) e comprovam que a lactose é



60

realmente o componente do leite que apresenta a menor variacdo relacionada a
alimentagao.

O nédo aparecimento de diferencas nos teores de solidos totais e suas fracdes
(p>0,05), tanto entre as cultivares como nos tratamentos com e sem inoculante
demonstra que as dietas formuladas atenderam as demandas nutricionais dos animais.

Também vale ressaltar que a alta producdo de sélidos totais é uma
caracteristica genética representativa dos animais da raca Jersey, uma caracteristica
em potencial na valorizacdo do produto e concorda com Martins et al. (2008) e
Campos et al. (2016) que constataram maiores teores de gordura, proteina e
sélidos no leite produzido por animais dessa raca.

5.4 Eficiéncia alimentar

Na Tabela 8 sdo apresentados os dados referentes a eficiéncia alimentar (EA)
de vacas Jersey que receberam silagem de capim-elefante das cultivares BRS
Kurumi e BRS Capiagu com e sem o0 uso de inoculante microbiano.

Tabela 8. Efeito do cultivar (BRS Kurumi ou BRS Capiagu) e do uso de inoculante
microbiano na ensilagem desses materiais sobre a eficiéncia alimentar em kg
leite/kg de MS consumida para vacas Jersey

Cultivar (C) Inoculante (1) P valor
Leite MS* 1,23 a 1,16 b 1,17 1,22 0,0038 0,072 0,199 5,36
Leite 3,5 MS® 1,55a 1,42 Db 1,45 1,52 0,0055 0,109 0,444 7,73
Leite CE MS® 1,40 a 1,29b 1,32 1,38 0,0048 0,110 0,370 7,18
Relagéo V:C* 60,9 a 50,9 b 56,1 55,7 <0,0001 0,623 0,176 3,89

a> b médias seguidas de letras minGsculas na linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Coeficiente de
variagdo (%).! Leite MS — kg de leite por kg de MS inerida; *Leite 3,5% G MS — kg de leite corrigido ara 3,5% gordura por kg
de MS consumida; ’Leite CE MS — kg de leite corrigido para energia por kg de MS consumida, “Relacdo
volumoso:concentrado.

Foi observado efeito de cultivar (p<0,05) para todas as variaveis estudadas,
sendo melhor nas dietas que usaram silagem de BRS Kurumi. Esses resultados
estdo relacionados ao menor consumo de MS dessas dietas, ja que, a producéo e
composicao do leite ndo foram afetadas.

Segundo Oetzel (1998), a eficiéncia alimentar dos rebanhos leiteiros deve se
situar entre 1,3 e 1,5 kg de leite por kg de matéria seca consumida, valores

relativamente proximos aos observados nesse estudo, ja que, esses valores
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deveriam considerar os teores de gordura, proteina e solidos do leite para
equivalerem as diferencas individuais de cada rebanho.

Aliado a isso, e que torna essas dietas (KCI e KSI) um interessante potencial,
temos uma maior relacdo volumoso:concentrado e um menor consumo relativo de
concentrado (8,18 vs. 10,7 kg/dia), que, além de poder ter um reflexo interessante
no custo do leite produzido, torna essas dietas mais seguras quando relacionamos a
problemas metabdlicos, como acidose ruminal. Essa quantidade fixa de concentrado
foi estipulada considerando a composicdo dos ingredientes das dietas, a fim de
equalizar a disponibilidade proteina, fibra e energia. = Considerando o consumo
exclusivo de concentrado, a produgdo de leite e traduzindo estas informacdes para
valores monetérios (R$) teremos a seguinte situagéo (Tabela 9).

Tabela 9. Avaliacdo econdmica considerando-se apenas o custo do concentrado
Custo com concentrado R$/vaca/dia*
BRS Kurumi BRS Capiagu
R$ 7,61 R$ 9,63
Diferenca custo R$/vaca/dia - 2,02

Custo com concentrado R$/vaca/més

BRS Kurumi BRS Capiagu
R$ 230,20 R$ 291,31
Diferencga custo R$/vaca/més > 61,11

Receita R$/vaca/dia
BRS Kurumi BRS Capiagu
R$ 30,71 R$ 29,86
Diferenca de receita R$/vaca/dia > 0,85

Receita R$/vaca/més

BRS Kurumi BRS Capiagu

R$ 928,97 R$ 903,26
Diferenca de receita R$/vaca/més - 25,71

Lucro mensal relativo

BRS Kurumi BRS Capiacgu

R$ 698,97 R$ 611,95

Diferenca do lucro relativo R$/vaca/més > 87,02

* valores obtidos através das informagdes contidas na tabela 4.

Observando o lucro relativo mensal calculado, podemos considerar que as

dietas que utilizaram silagem de BRS Kurumi foram expressivamente mais eficientes
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economicamente, fato que este diretamente relacionado a um menor consumo de
concentrado, e que segundo dados disponibilizados pelo CEPEA (2018) pode
representar até 35% dos custos mensais das propriedades leiteiras e 60% dos
custos com alimentacédo (CEPEA, 2018).

Respostas cientificas utilizando a cultivar BRS Kurumi para ensilagem ainda
sédo escassas, entretanto, de forma geral esses materiais apresentam a mesma
dificuldade de conciliar teor de matéria seca e qualidade nutricional no momento da
ensilagem observado nas de porte alto.

A auséncia de efeito do inoculante pode estar associada ao alto teor de
umidade do material ensilado, principalmente no cultivar BRS Kurumi, dificultando o
efeito do inoculante.

O desempenho positivo das vacas que receberam os tratamentos com BRS
Kurumi pode estar associado a um melhor aproveitamento dos nutrientes deste
capim (PB, EE, FDN), mesmo que nao tenha sido possivel avaliar a digestibilidade
destes componentes no presente momento. Essa afirmacdo ganha forca, pois as
dietas foram formuladas levando em consideracdo o peso dos animais, fase da
lactacédo e estimativa do seu potencial de producéo a fim de atender plenamente
suas exigéncias nutricionais. Contudo ndo foram observados efeitos significativos do
uso de inoculante com BAL homo e heterofermentativas sobre o desempenho
animal, tais resultados vem ao encontro da literatura consultada (WEINBERG e
MUCK, 1996; KUNG e MUCK, 1997; MUCK e KUNG, 1997; ARRIOLA et al., 2011;
OLIVEIRA et al., 2017), pois as respostas ao inoculante na silagem podem ser
influenciadas por varios fatores, incluindo o tipo de forragem, taxa de aplicacdo de
inoculante BAL (UFC/ g de forragem), espécies BAL, e outras praticas de
relacionadas ao processo de ensilagem.

Embora essas revisdes (WEINBERG e MUCK, 1996; KUNG e MUCK, 1997;
MUCK e KUNG, 1997; ARRIOLA et al., 2011; DANIEL et al., 2017; OLIVEIRA et al.,
2017; MUCK et al., 2018), apontem melhoras na qualidade fermentativa da silagem
e desempenho animal, mais informacdes sobre a magnitude dos fatores que afetam

a resposta animal a esses efeitos devem ser estudados.
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6. Concluséo

As silagens das cultivares BRS Kurumi e BRS Capiacu apresentaram
potencial equivalente para producdo e composicdo quimica do leite, contudo a
silagem do BRS Kurumi proporcionou melhor eficiéncia alimentar associada a um
menor consumo de concentrado.

Assim a silagem do BRS Kurumi € uma alternativa interessante, pois a maior
relacdo volumoso:concentrado e um menor consumo de concentrado poder ter um
reflexo positivo no custo do leite produzido.

Nas condi¢cOes deste experimento a utilizagdo de inoculante microbiano néo
causou influencia no desempenho produtivo dos animais, para 0S parametros

estudados.
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