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RESUMO
ZANETTE, Paula Maria. Efeito da inclusdo de agucar ou inoculante bacteriano na
silagem de milho sobre perdas, valor nutricional, eficiéncia econémica e desempenho de
novilhos confinados. UNICENTRO, 2010. 119p. (Dissertacdo — Mestrado em Producao
Vegetal)* 2.

O experimento foi conduzido no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN) da
Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO), com o objetivo de avaliar
silagens de milho com inclusdo de aclcar ou inoculante bacteriano, comparativamente
com a silagem convencional, sobre perdas, valor nutricional, eficiéncia econémica e
desempenho de novilhos em confinamento. Foram avaliados trés tratamentos: T; —
silagem sem aditivos (convencional); T, — silagem com adi¢do de 2% na MS de acUcar
refinado comercial; T3 — silagem com inoculante bacteriano, com adi¢do de 1g de
produto diluido em 200ml de &gua para 80kg de silagem, composto por Enterococcus
faecium, Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilatici, amilase, celulase e
hemicelulase. No estrato superior do silo, as perdas de matéria seca, fibra em detergente
neutro e fibra em detergente acido foram maiores, independentemente do tipo de
silagem. A silagem aditivada com acucar teve a menor recuperacdo de MS (83,01%)
comparativamente a silagem convencional (85,34%) e sendo a silagem aditivada com
inoculante bacteriano a que resultou maior recuperacdo de MS no silo (89%). Para os
parametro de desempenho dos animais, ndo houve diferenca significativa no ganho
médio diario, consumo de matéria seca por dia, consumo de matéria seca por
percentagem do peso vivo ou conversdo alimentar, apresentando valores médios de
1,472 kg.dia®; 9,42 kg.dia™®; 2,21% e 6,63, respectivamente. As silagens aditivadas
tiveram digestibilidade da matéria seca superior a silagem sem aditivos (69,68 e 68,59
contra 66,83%). O tratamento das silagens ndo alterou o comportamento animal nas
atividades de ruminacdo, écio, consumo de alimento, consumo de agua, frequéncia de
excrecOes liquidas, frequéncia de ingestdo de agua ou alimento. Quanto as variaveis
avaliadas na carcaca, 0 uso de aditivos na silagem determinou aumento da espessura de
gordura, com maiores valores para os animais que foram alimentados com silagem

aditivada com inoculante bacteriano (4,7mm). Quanto a resposta econdmica, a maior

! Orientador: Mikael Neumann
2 Co-orientador: Marcos Ventura Faria
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eficiéncia foi obtida, por um somatério de fatores, pelos animais alimentados com
silagem aditivada com inoculante bacteriano, resultando em 26,46% a mais de receita

liquida por animal, comparativamente a ndo aplicacdo do mesmo.

Palavras-chave: aditivos, confinamento, resposta econdmica.
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ABSTRACT
ZANETTE, Paula Maria. Effect of inclusion sugar or bacterial inoculant in corn silage
about, losses, nutritional value, economic efficiency and performance of feedlot bulls.
UNICENTRO, 2010. 119p. (Dissertation — Master in Crop Production)™ 2.

The experiment was conducted at the Department of Animal Production
(NUPRAN) State University Midwest (UNICENTRO), with the aim of evaluating corn
silage with inclusion of sugar or bacterial inoculant, compared with the conventional,
about loss, nutritional value, economic efficiency and performance of feedlot bulls.
Were evaluated three treatments: T; - no additives (conventional) T, - with the addition
of 2% DM of refined sugar trade, T3 - silage with bacterial taxa inclusion inoculant,
comprising Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilatici,
amylase, cellulase, hemicellulolytic enzime. In the superior stratum, the losses of dry
matter, fiber in acid detergent and fiber in neuter detergent were higher, regardless of
type of silage. The, silage with sugar had the lowest DM recovery (83.01%) compared
to conventional silage (85.34%) and being silage with bacterial inoculant additives with
the resulting higher recovery of DM in the silo (89%). For parameters of animal
performance, no significant difference in medium dairy gain, dry matter intake, dry
matter intake for live weigh and alimentary conversion, with mean values of
1.472kg.day™, 9.42kg.day™, 2.21% and 6.63 respectively, showing effect only for the
period evaluation. The silages with additives had higher dry matter digestibility
compared of silages with no additives (69.68 and 68.59 against 66.83%). For the
parameters of behavior, the treatment did not affect the activities of animals for
rumination, rest, food consumption, water consumption, frequency of liquid excreta,
frequency of intake of food or water. Of the parameters evaluated in the housing, the
use of silage additives in improved fat thickness, with higher levels in animals that were
fed with silage with bacterial inoculant additives (4.7mm). As for the economic
efficiency, the biggest response was obtuse, determined by a somatory of parameters,
for the animals feed with the silage with bacterial inoculant, resulting in 26,46% more

economic response for animal, compared with no application of additives.
Keywords: aditives, feedlot, economic response.

! Adviser: Mikael Neumann
2 Co-adviser: Marcos Ventura Faria
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1. INTRODUCAO

O processo de ensilagem é uma alternativa muito empregada nos sistemas de criacao
animal. Consiste na preservacdo de forragens Umidas, recém-colhidas, por meio de um
processo fermentativo, baseado na produgdo de acidos orgénicos, principalmente o &cido
latico, a partir de agUcares solUveis, 0 que promove uma reducdo do pH e, consequentemente,
inibicdo de microrganismos deletérios indesejaveis.

Imediatamente apos a colheita e picagem da planta, iniciam-se modificacGes quimicas,
que serdao ainda mais pronunciadas com o fechamento do silo. Nestas condic@es, a planta é
submetida a diversas transformacfes que se relacionam principalmente com o contetdo de
matéria seca da forragem e com o tipo de fermentacdo presente no silo (PETTIT, 1994).
Algumas perdas de nutrientes sdo consideradas evitaveis e, por isso, a eficiéncia de sua
preservacao esté relacionada principalmente ao rapido enchimento do silo, acompanhado de
eficiente compactacdo e a sua correta vedagdo, condi¢cdes fundamentais para que o rapido
estabelecimento da anaerobiose ocorra (SILVA et al., 2005).

A qualidade da silagem varia em funcdo de fatores extrinsecos, como o manejo de
confec¢do do silo, condi¢des climéaticas e microbiota epifitica; e intrinsecos a planta, como
teor de matéria seca e carboidratos sollveis, poder tampdo, presenca de nitratos e outras
substancias nitrogenadas (MORAIS, 1995).

Condic6es ambientais ndo favoraveis no ciclo da cultura favorecem alteragcdes no teor
de matéria seca, na microflora e na quantidade de carboidratos solveis. Os sistemas de
producdo animal cada vez mais precisos, necessitam de otimizagdo na producdo de alimentos.
Neste contexto, com 0 objetivo de minimizar as perdas decorrentes da ensilagem, otimizar o
processo fermentativo, reduzir a deterioracdo aerébia e manter o valor nutritivo, tem sido
pesquisado o uso de inoculantes microbianos na ensilagem (HARRISON & BLAUWIEKEL,
1994), adicionados ou ndo de enzimas como a celulase, hemicelulase e amilase como aditivos
de silagens, na funcdo de quebrar a parede celular (polissacarideos) e o amido dos graos,
aumentando a fermentacdo da silagem e eficiéncia de utilizagdo animal.

Outra maneira de acondicionar favoravelmente o processo fermentativo no silo esta na
inclusdo de materiais ricos em carboidratos, ha tempos ja conhecida tal préatica, porem pouco
estudada. Esses materiais aumentam a proporcdo de energia disponivel para o crescimento e

multiplicacdo das bactérias acido laticas, e entre os materiais mais frequentemente usados
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incluem acucar, melaco, cereais, polpa de beterraba, polpa citrica e batata (Mc DONALD,
1981).

Porém ha caréncias de estudos que esclarecam qual o resultado na silagem com 0 uso
de aditivos frente a confeccdo convencional e qual o impacto econdmico, fator este
determinante para concretizar tal técnica como valida nas propriedades rurais, e com 0

objetivo de esclarecimento foi desenvolvido este trabalho.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito da inclusdo do agucar ou de
inoculante bacteriano comercial como aditivos no processo de fermentacédo da silagem sobre
as perdas de matéria seca, valor nutricional, ressaltando a importancia econémica, € como
essas condicdes refletirdo sobre o desempenho de novilhos confinados e caracteristicas da

carcaca dos animais.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Importancia da cultura do milho para producéo de silagem de qualidade

Alguns critérios sdo desejados para atingir-se a qualidade total no sistema de produc¢édo
animal. A eficiéncia na producdo de carne bovina passa pela reducéo na idade de abate, pela
manipulacdo da composicdo genética dos animais e pelo uso de volumosos de qualidade,
fatores que culminam em reducéo nos custos de producdo e melhoria na qualidade da carne,
ou seja, eficiéncias técnica e econdmica. Assim, um dos pontos que podem ser considerados
essenciais na adogdo de padrdes para a qualidade total nos sistemas de producdo animal, é a
eficiéncia na producdo de volumosos (NUSSIO et al., 2001), onde, neste sistema geralmente
0s animais sao alimentados em confinamento, sendo a qualidade da dieta fator fundamental
para a obtencao de taxas de ganho de peso elevadas e constantes (RESTLE et al., 2006).

Portanto, a silagem tem sido usada como instrumento auxiliar na manutengdo e
ampliacdo da producdo animal, principalmente durante o periodo de menor producdo das
forrageiras. A estacionalidade de producdo destas plantas demanda o uso de praticas de
conservacao durante o periodo de oferta, a fim de serem utilizadas ao longo do periodo de
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escassez, minimizando os efeitos da disponibilidade estacional dos alimentos (NEUMANN,
2006).

O milho é a cultura padrdo para ensilagem, pela tradicdo no cultivo, pela elevada
produtividade e pelo bom valor nutricional. Assim, a silagem de milho é uma alternativa de
alimento volumoso fundamental na cadeia produtiva intensiva tanto de bovinos de corte ou
leite, em funcdo dos indices de produtividade da cultura, da estabilidade de producéo, do valor
nutritivo e da concentracao de energia (NEUMANN, 2006). No entanto, tal cultura necessita
de bom planejamento, pois representa um investimento financeiro significativo na
propriedade e deve ser explorado ao maximo o potencial da cultura, expressos em producédo
animal. Assim, a época de semeadura, associado a adubacdo, controle de pragas e doencas,
juntamente com condi¢fes climaticas e praticas de manejo, respondem pelo potencial da

cultura, influenciando no seu processo produtivo.

3.2. Principios da ensilagem

A conservacdo de forragens na forma de silagem é um processo fermentativo
anaerdbio que converte os carboidratos sollveis em &cido organicos mediante atividade
microbiana. A qualidade da silagem depende da eficiéncia deste processo fermentativo e das
condigdes que a determinam: umidade, temperatura, presenca de oxigénio, concentracdo de
carboidratos solUveis e caracteristicas particulares da composicdo fisica-quimica da planta
ensilada, podendo proporcionar a obtencdo de silagens com variados valores nutritivos a partir
de um mesmo tipo de forragem (NEUMANN, 2001).

O processo de ensilagem se caracteriza por transformar uma quantidade de forragem
(planta de milho) em alimento conservado (silagem) para os animais, sendo perdas de matéria
seca e mudancgas prejudiciais no alimento inevitveis no processo de ensilagem; assim, o
objetivo do processo é obter a menor perda possivel com o menor custo de producéo (SILVA
etal., 1999).

De maneira geral, durante a ensilagem as células vivas da planta de milho picado
continuam a respirar, consumindo o oxigénio restante na massa comprimida e liberando gas
carbonico, que gera condicdes indesejaveis as bactérias aerdbias, fator que € desejavel pois,
segundo Mc Donald (1981), o primeiro objetivo essencial em preservar forragens pela

fermentagdo é atingir a condi¢do anaerdbica, onde os carboidratos celulares combinam-se
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com o oxigénio do ar presente no interior do silo e liberam gés carbdnico, agua e energia em
forma de calor, provocando a elevacdo da temperatura da massa e reducdo de pH, e por
conseqiiéncia inicia-se a producdo de acido acético. A partir deste ambiente a acdo das
bactérias que produzem o &cido latico torna-se efetiva e novamente verifica-se reducdo nos
valores de pH até nivel 3,8 e estabilizacdo da temperatura da massa ensilada (NEUMANN,
2006).

O processo fermentativo € realizado, portanto, pelas bactérias, dentre estas as
fundamentais sdo as bactérias acido laticas homofermentativas, ja que o produto final da
fermentacgdo, e responsavel pela preservacdo da energia do alimento, é o acido latico. As
bactérias &cido laticas sdo gram-positivas, ndo apresentam mobilidade nem produzem
esporos, sao catalase negativas; entretanto, alguns grupos produzem quantidade consideravel
de CO,, etanol e outros metabdlitos, sendo estas denominadas de heterofermentativas.
Embora, os Lactococcus sejam muito importantes no estagio inicial de fermentagdo, na
manutencdo de um ambiente acido, posteriormente, os lactobacilos tornam-se predominantes
(SANTOS et al.,, 2006). Assim, os Lactobacillus plantarum sdo os mais presentes
fermentadores da silagem (KUNG Jr e MUCK, 1997). Quanto mais acido latico for
produzido em relacdo aos acidos acético e butirico, menor é a energia dispendida para a
producdo de calor, menores sdo as perdas por descarboxilacdo e formacdo de gases e mais
palatavel se torna a silagem (LUIS et al., 1992).

Segundo Reis et al. (2001), quando a atencdo é direcionada para a conservacao da
forragem, tem-se como objetivo as caracteristicas do processo fermentativo, visando nao s
diminuicdo das perdas e fermentagBes secundarias, mas também obter um produto de valor
nutritivo mais proximo possivel do material original que permita maior consumo e

conseqiente desempenho animal favoravel.

3.3. Perdas decorrentes do processo fermentativo

Segundo Muhlbach (1999), o processo fermentativo desejavel no silo baseia-se na
acdo de bactérias especificas, especialmente dos géneros Lactobacillus, Pediococcus e
Streptococcus, que transformam os acgucares hidrossoliveis da planta (frutose, glicose,
sacarose e frutosanas), em acido latico. Logo, quanto mais rapida e eficiente essa producdo de

acido latico, um acido forte e ndo volatil, tanto menores serdo as perdas no processo. Dessa
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forma, os processos vegetais de origem enddgena englobam a respiracdo, a lise celular, a
protedlise e a degradacdo enzimatica de oligossacarideos a acglcares simples. Comumente
observa-se a acdo microbiana aerobia (fungos, leveduras e entero-bactérias) e anaerdbia
controlada ou por lactobacilos, ou por bactérias clostridicas. Cada um destes processos €
importante por afetar a qualidade da silagem, dependendo do tempo de agéo e das condigdes
do silo. Quando as bactérias homofermentativas dominam a fermentagdo em detrimento das
heterofermentativas, as perdas em matéria seca tendem a ser menores (Mc DONALD, 1981).

A viabilidade do emprego da silagem de milho na alimentacdo de ruminantes, ja que
se trata de um cultivo de custo relativamente alto de implantacdo, colheita e processamento,
depende do cuidado na minimizagdo das perdas que podem ocorrer nas diferentes etapas de
producdo e que sdo controlaveis em funcdo dos procedimentos técnicos adotados
(NEUMANN, 2006). As perdas na fermentacdo dependem de qual sdo os nutrientes e qual o
organismo responsavel pela fermentacdo. Varios produtos resultantes da fermentagdo tem
valor energético superior ao produto original, assim as perdas s&o normalmente maiores em
matéria seca do que em energia (Mc DONALD, 1981), fato este causado em grande parte
devido as perdas em forma de gas, onde o carbono em forma de gas se desprende do material,
ocasionando assim maiores perdas de matéria seca.

Gordon et al. (1969) identificou trés causas de perdas durante o processo de
ensilagem: mecanica, bioquimica e por lixiviagdo. As perdas mecanicas aparecem como
resultado da picagem do material no campo, também chamadas de perdas de campo, ja as
perdas bioquimicas ocorrem pela respiracdo e outros processos enzimaticos na planta apés a
picagem. Segundo Mc Donald (1981) a respiracdo pode ocorrer de forma intensa com o
aumento da temperatura e decréscimo da matéria seca.

Assim, a eficiéncia de avaliacdo de qualquer sistema de conservacao, deve considerar
ndo somente o valor nutricional do produto final, mas também as perdas decorrentes entre a
picagem e o fornecimento do alimento aos animais, onde as perdas de um alimento ensilado
podem ser quantificadas via desaparecimento de matéria seca ou energia durante 0 processo
de ensilagem (McDONALD et al., 1991), que podem ser mensuradas em silos comerciais
com o uso de amostras distribuidas nos estratos dos silos durante a ensilagem (TOSI E
JOBIM, 2001), ja que as perdas variam no interior do silo, conforme o estrato do silo
(NEUMANN, 2006).
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3.4. Qualidade da silagem

A gqualidade da silagem é uma referéncia a capacidade de silagem gerar uma resposta
positiva no desempenho animal. Dessa forma, possui efeito sobre o consumo e densidade
energeética, o que determinara a produtividade do animal.

Balsalobre et al. (2001) inferem que para uma planta forrageira produzir uma boa
silagem, existem premissas basicas que devem ser respeitadas, como a capacidade de
fermentacao da forrageira que € definida como a relacdo entre o teor de carboidratos soluveis,
teor de umidade e 0 poder tampéo presentes em sua composicao.

Para Silva et al. (1999), varios fatores atribuem variacGes na qualidade da silagem,
como a escolha do hibrido, estadio de maturacao na colheita, tipo de solo, clima, entre outros.
Segundo Reis e Jobim (2001), um dos principais fatores que influem na qualidade da silagem,
sdo as caracteristicas quimicas da planta a ser ensilada. Dessa forma, relata-se que o0s
carboidratos soluveis da planta afetem a qualidade da silagem, influenciando diretamente o
processo de fermentacdo, enquanto que o conjunto de carboidratos estruturais e ndo-
estruturais tem marcante influéncia no processo digestivo do animal.

Um fator determinante na avaliacdo da qualidade da silagem séo os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) (celulose, lignina e hemicelulose) e fibra em detergente acido (FDA)
(celulose e lignina); onde, segundo Reis e Jobim (2001) durante a confeccdo da silagem pode
haver uma reducdo nos teores de carboidratos solUveis ocasionado por perdas durante o
processo fermentativo, resultando em elevacdo nos valores de FDA por efeito de diluicéo,
uma vez que os dados sdo expressos em % da matéria seca. Senger et al. (2005), sob
condicGes de boa (700 kg MV.m™3) e ma (400 kg MV.m™) compactacdo, verificaram que em
silagens de milho Umidas (20% de MS) os teores de FDN da silagem resultante foram
superiores a forragem fresca, devido possivelmente a perda de agUcares sollveis, causando
aumento dos carboidratos fibrosos, enquanto em silagens de milho mais secas (26 a 28% de
MS) os teores de FDN foram diminuidos com o processo de ensilagem em relacdo a forragem

fresca, devido a reducgdo da fracdo de hemicelulose consumida durante a fermentac&o.

3.5. Carboidratos soluveis no processo de fermentacéo da silagem

Os carboidratos soluveis sdo importantes substratos para boa fermentacao da forragem.
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O conteudo de carboidratos soltveis de uma forrageira € considerado como um parametro
indicador da qualidade da forragem para ensilagem, sendo necessaria uma concentracdo
minima de 2,5 a 3,0% na MS (HAIGH, 1990). Segundo o mesmo autor, existe uma relacéo
inversa entre a necessidade de carboidratos solUveis e o teor de matéria seca da forragem para
que ocorra uma boa fermentagéo.

Segundo Chen et al. (1994) e Kung Jr. et al. (1993), incrementos observados nos
carboidratos sollveis pelo processo de ensilagem poderiam ser explicados pela presenca de
enzimas que, por serem capazes de hidrolisar os componentes da parede celular, aumentariam
0 substrato disponivel para a fermentacdo latica. Por outro lado, durante a fermentacdo, o
amido também sofre alteragdes promovidas pela acidificacdo, podendo apresentar maior
degradacdo, formando glicose. Outra possibilidade seria a transformacdo mais eficiente dos
acucares em acido latico, promovida com a utilizacdo dos inoculantes, mesmo que isso nao
resultasse em maior concentragéo final desse metabdlito (RODRIGUES et al., 2004).

Deve-se considerar que os valores finais de carboidratos solUveis representam a soma
dos carboidratos inicialmente presentes (agucares redutores e a fragdo da amilose soltivel em
agua) e aqueles liberados durante o periodo de armazenamento da forragem, subtraidos do
que foi fermentado. Porém, Ferlon et al. (1995) alertam que a maior disponibilizacdo de
acucares para o processo fermentativo de silagens ricas em grdos nem sempre é positiva, uma
vez que ha possibilidade de esses acucares também favorecerem a producéo de alcodis por
leveduras, o que representa aumento de perda da matéria seca e da capacidade de putrefacdo
da silagem apo6s a abertura do silo e reducdo do consumo de silagem pelo animal.

Assim, materiais ricos em carboidratos sdo adicionados a silagens para aumentar o
suplemento de energia disponivel para o crescimento das bactérias acido laticas. Os que tem
sido usados com este propdésito incluem: aclcar, melaco, cereais, soro de leite, polpa de
beterraba, polpa citrica, batata e outros (McDONALD, 1981).

3.6. O uso de inoculantes biologicos em silagens de forrageiras tropicais
Kung Jr. e Muck (2007) relatam que o uso de aditivos em forrageiras destinadas a
silagem que passaram por estresse ambiental ¢ benéfico, ja que esta situacdo favorece um

ndamero menor de bactérias de ocorréncia natural, onde, entdo, a inclusdo de bactérias acido

laticas homofermentativas estariam repondo a deplecdo causada pelo estresse, evitando que a
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fermentagdo venha e ser insuficiente.

Varios aditivos de silagem vém sendo utilizados com o objetivo de proporcionar
condicdes favoraveis a menor perda de energia deste alimento, com subsequente ganho no
desempenho animal (SILVA et al., 2006). Entre esses aditivos, 0s inoculantes microbianos
representam importante ferramenta, pois, segundo Henderson (1993), contribuem para a
reducdo da protedlise enzimatica, advinda da rapida queda do pH dentro do silo, o que
favorece a producdo de grandes quantidades de acido latico, e representam, por isso, a
possibilidade de menores perdas tanto de matéria seca quanto de valor nutricional.

Dietas contendo silagens tratadas com inoculantes microbianos tém promovido
pequenos aumentos no consumo de matéria seca e na digestibilidade de nutrientes, resultando
em melhor utilizacdo da energia da dieta (KUNG Jr. e RANJIT, 2001) e com isso podem,
inclusive, melhorar o desempenho animal (MUCK, 1993). Porém, o0 sucesso no uso do
inoculante microbiano esta vinculado a trés fatores: populacdo natural de bactérias laticas;
contetdo de acucares da forragem; e cepas de bactérias presentes no inoculante. Onde a
bactéria que constitui o inoculante deve ser eficiente na competicdo com a flora microbiana
natural da planta, devendo ainda ser efetiva no processo fermentativo.

O principio de selecdo de estirpe de bactérias homolaticas tem sido usado na
confeccdo de muitos produtos disponiveis, principalmente associacfes de Pediococcus,
Streptococcus (Enterococcus) e Lactobacillus homofermentativos. Sugere-se que 0s
Pediococcus sdo ativos em uma ampla faixa de pH e que L. plantarum, por apresentar maior
fase de laténcia, atuaria quando o pH fosse inferior a 5. O interesse por inoculantes
bacterianos vem crescendo em comparagdo ao uso de &cidos por apresentar menor custo,
facilidade de manuseio e menor efeito corrosivo no maquinario (LUIS et al., 1992).

Andrade e Melotti (2003) afirmam que os aditivos contendo bactérias laticas e
enzimas mostraram-se efetivos na estabilizagdo do processo fermentativo, e também se
observou reduc@es significativas nos componentes estruturais quando produtos enzimaticos
contendo celulases e hemicelulases foram utilizados na ensilagem do milho.

Quando bactérias sdo inoculadas no material a ensilagem, a contagem inicial total é
mais alta, aumentando a taxa de producdo de acido latico, o que leva ao declinio mais rapido
do pH (REZENDE et al., 2008). O menor pH de silagens inoculadas pode promover a
hidrolise acida da hemicelulose, resultando em ruptura das células da forragem e favorecendo

um ataque mais extensivo pelos microrganismos ruminais (KUNG Jr. e MUCK, 1997).
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Sheperd et al. (1995), em trabalho com silagem de alfafa inoculada com bactéria acido
latica, observaram mais répido declinio do pH, decréscimo no nitrogénio amoniacal pela
inibicdo da protedlise, menor producdo de acetato e butirato e maior de lactato. Ja Kung Jr. e
Ranjit (2001) ao trabalhar com silagem de cevada (39% MS), tratada com L. plantarum ou L.
buchneri, encontraram diminui¢cdo do pH em ambos os tratamentos, sendo de pH 4,4 para L.
buchneri e 4,1 para L. plantarum. Ainda, a silagem tratada com L. buchneri acarretou altas
concentracdes de acido acético (4,4%) e propidnico (0,7%) em relacdo ao latico (6,4%),
enguanto o tratamento com L. plantarum acarretou aumento das concentragdes de acido latico
(9,2%) em relacdo ao acético (1,8%) e propriénico (0,01%).

Os inoculantes bacterianos também levam a maior producdo de &cido latico a partir
dos acUcares disponiveis, ja que as bactérias adicionadas possuem uma via preferencialmente
homofermentativa (REZENDE et al., 2008).

A aplicacdo de inoculantes em silagem de milho aumentou a producdo de lactato
durante o inicio da fermentacdo (KUNG Jr. et al., 1993) e a recuperacdo da matéria seca apos
a fermentacdo (CLEALE et al., 1990; SODERLUNG et al., 1986), proporcionando maior
estabilidade aerobia (DAWSON et al., 1998; CLEALE et al., 1990). Quanto aos efeitos dos
inoculantes sobre os teores de matéria seca, carboidratos solUveis e amido, observou-se
aumento dos teores desse parametro em hibridos de milho (RODRIGUES et al., 2004).

Silva (2005) encontrou aumento de solubilizacdo da celulose nas silagens de milho
guando inoculada, que contribui diretamente para a maior preservacdo de seus nutrientes e
pode provavelmente influenciar a producdo de acidos organicos de suas silagens. Esse
resultado indica que a utilizagdo de inoculantes microbianos nas silagens ricas em graos e que
possuem altos teores de carboidratos solUveis € justificavel, por assegurar a maior preservacao
do material ensilado por meio da solubilizacdo tardia de alguns substratos, que estdo
diretamente relacionados a manutencédo das condic¢des 6timas (baixo pH, por exemplo) e dos
microrganismos desejaveis (KUNG JR. e RANJIT, 2001).

Estes resultados discordam parcialmente dos obtidos por Berto & Miuhlbach (1995) e
Eichelberger et al. (1997), em que o uso de inoculantes provocou diminui¢cdo no teor de
materia seca nas silagens com teores de matéria seca mais elevados, mas acarretou elevagédo
nas silagens com teores de matéria seca mais baixos, sugerindo que uma silagem com teor de
matéria seca mais baixo, quando tratada, tenha melhor conservacdo, ja& que a mesma se

estabiliza com teor de matéria seca mais elevado.
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Bactéria heterolaticas também tem demonstrado resultados positivos, Pedroso et al.
(2007), ao trabalharem com inoculagdo da silagem de cana-de-agucar com L. buchneri ndo
encontraram a diminuicdo esperada na concentracdo de etanol (problema significativo em
silagem de cana-de-agUcar), mas reduziu em 56% a perda total de matéria seca da silagem. Na
comparagdo com o controle, a cana-de-agucar inoculada com L. buchneri apresentou menor
redugdo na digestibilidade “in vitro” da matéria seca durante a ensilagem (10,4 de reducgdo na
digestibilidade na silagem inoculada contra 15,3% de reducéo na silagem controle). Apesar de
0 baixo contetdo em etanol da silagem sem aditivo ter evitado a deteccdo de efeito dos
aditivos na reducdo do alcool nas silagens, os autores concluiram que o uso de aditivos se
constitui em uma ferramenta Gtil para reducdo das perdas de matéria seca e obtencdo de
silagens com melhor valor nutritivo.

Segundo Kung Jr. e Muck (1997), a reducdo dos teores de hemicelulose das silagens
deve-se a presenca de hemicelulases na planta ensilada, porém, a efetividade destas enzimas
varia significativamente conforme a fonte e os substratos relacionados. A incluséo de enzimas
na confeccdo de inoculantes microbianos pode ser eficiente na quebra de constituintes que
compdem os carboidratos estruturais das células vegetais e, desta forma, fornecer agucares
adicionais como substrato para 0s microrganismos.

Se uma forragem tem marginal conteido de carboidratos sollveis, 0 processo
fermentativo pode ser comprometido. A adicdo de enzimas capazes de incrementar o
montante de substrato disponivel pode evitar este problema. Idealmente, adicdo de enzimas
hidrolizam os polissacarideos rapido suficiente para a producdo de glicose, a qual pode ser
revertida em lactato pelas bactérias acido laticas. Mesmo que a hidrolise da celulose ndo afete
a fermentacdo, a qualidade da forragem pode ser melhorada se as enzimas pré-digerirem
fracdes da parede celular, quebrando a ligacdo da celulose e liberando polissacarideos, e
eventualmente, mondmeros de glicose em menor tempo. Por esta razdo, enzimas celulares
devem ser adicionadas em silagens (SHEPERD et al., 1995).

A adicéo de enzimas na silagem tem sido amplamente estudada, mas os resultados sao
variaveis. Leathenvood et al. (1959), relatou que a adicdo de enzimas incrementou a hidrélise
e decresceu o pH em silagem de alfafa. Henderson et al. (1982), encontraram um incremento
na hidrélise da celulose com a adicdo de enzimas celuloliticas, mas ndo houve mudancas nas
caracteristicas da fermentacéo de silagem de alfafa, gramineas, e trevo.

Stokes (1992), ao avaliar dois tratamentos: uso de inoculante comercial ou aplicagdo
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combinada deste com enzimas (celulase, xilanase, celobiase e glicose oxidase) no
desempenho de vacas leiteiras, concluiu que o tratamento com inoculante reduziu mais
efetivamente o pH da silagem (4,02) quando comparado ao controle (4,25) ou a combinagéo
com enzimas (4,22), porém em combinacdo houve maior queda do pH comparativamente ao
controle e também resultou em aumentou na digestibilidade da silagem (67% de
digestibilidade para o controle, contra 69% no tratamento) justificado pelo autor pela redugéo
da presenca de carboidratos estruturais.

Silva (2005) observou maior disponibilizacdo de substratos fermentativos na silagem
inoculada, como celulose e hemicelulose pelo interrelacionamento entre microrganismos,
enzimas e outros constituintes quimicos da propria espécie vegetal, que, juntos, influenciam a
velocidade da queda do pH e, conseqlientemente, a acdo dos microrganismos e das enzimas
no processo fermentativo.

A reducéo de teor de fibra nas silagens tratadas com inoculantes e enzimas pode ser
explicado pelo efeito de diluicdo, decorrente do aumento no teor protéico das silagens, com o
periodo de fermentacéo, ou ainda, da hidrélise &cida da fibra em detergente neutro, pela maior
disponibilidade de substratos passiveis de serem solubilizados.

Os fatores envolvidos no processo de fermentagdo, no que diz respeito a velocidade de
reducdo do pH e producédo final de éacidos, deveriam ser considerados conjuntamente para
melhor compreensdo dos valores finais de carboidratos solGveis e amido e da conservacao
destes nutrientes.

Segundo Jones et al. (1992), a resposta limitada das caracteristicas finais do material
ensilado a inoculacdo pode ser devida a quantidade de substrato insuficiente para o processo
de fermentacdo. De acordo com Ely et al. (1982), a microbiota epifitica pode interferir no
desempenho do inoculante, competindo pelo substrato. Outro fator considerado por Chen et
al. (1994) seria o fato de existirem diferencas entre os silos de laboratério e os silos usados na
pratica, como o trincheira ou superficie, criando entdo uma dificuldade para se avaliarem
adequadamente os resultados decorrentes de um tratamento, uma vez que silagens
confeccionadas em minisilos recebem, muito provavelmente, compactacdo bem superior a de
um silo comercial.

Conforme Nadeau e Buxtone (2000), o sucesso do emprego de inoculantes
microbianos contendo enzimas que potencialmente solubilizam as fragcdes da parede celular

tem sido inconsistente, sobretudo pela caréncia de informagdes que relacionem o efeito direto
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dessas enzimas sobre cada espécie forrageira utilizada na ensilagem, pela falta de pesquisas
que indiquem as doses ideais de aplicagdo desses produtos e pela pequena quantidade de
dados até hoje obtidos que expliguem nitidamente o efeito dessas enzimas sobre a
fermentacdo de silagens.

Dados sumarizados por Kung Jr. e Muck (1997) envolvendo estudos de silagens
tratadas com inoculantes microbianos indicaram que a inoculagdo melhorou a digestibilidade
da matéria seca das silagens em aproximadamente 30%, em um total de 82 estudos avaliados.
Percebe-se, entdo, que a inoculacdo nem sempre produziu respostas consistentes ou resultados
estatisticamente significativos (BOLSEN et al., 1992; CHEN et al., 1994; EICHELBERGER
et al., 1997; HIGGINBOTHAN et al., 1998). . Assim, a avaliacdo de aditivos adequados ao
processo de ensilagem de milho é importante, pois permite aumentar a eficiéncia da

conservacao, garantindo a preservacdo e qualidade da forragem (REIS e JOBIM, 2001).

3.7. Adicao de agucar ou melago em silagens de forrageiras tropicais

O sucesso na conservacao de gramineas e leguminosas na forma de silagem é, muitas
vezes, dependente da quantidade de carboidratos prontamente fermentaveis presentes na
forragem. Se a concentracdo de carboidratos € suficientemente alta, as condi¢cdes sdo mais
favoréveis para o estabelecimento e o crescimento de bactérias Lactobacillus, permitindo a
conservacdo da forragem no meio cido devido a producdo de &cido latico (REIS e JOBIM,
2001).

Existem trabalhos que tem mostrado as vantagens da glicose ou sacarose com aditivos
para silagem. Weise (1967), apud McDonald (1981), adicionou sacarose (10g kg-!) a
forragem contendo 150g de matéria seca por kg e 100 g de carboidratos solveis em agua por
kg de matéria seca, e mostrou que a adigdo de aglcar causou um inicial incremento no nimero
de bactérias acido laticas, enquanto a silagem néo tratada, a bactéria acido latica ndo comecou
a se desenvolver antes da segunda semana de ensilagem.

Ohyama et al. (1975) demonstraram as vantagens de se adicionar glicose as forragens
melhorando a fermentacdo. Em um experimento usando centeio Italiano tendo 41 g kg-* de
carboidratos soltveis em agua na matéria seca, a adi¢éo de glicose a taxa de 20 g kg-! resultou
em uma silagem de pH 3,69; comparada a uma silagem néo tratada que teve o pH de 5,71.

Semelhante em composigéo e agdo no processo fermentativo ao agucar, é o melaco da

26



cana de aglcar. O melago é um co-produto da industria de cana-de-agUcar e agUcar de
beterraba. Possui contetdo de MS 79% e carboidratos sollveis em teores de 45 a 50% do qual
a sacarose € o principal componente (NUSSIO, 2001). O melaco de cana-de-agucar tem sido
usado para prover fermentacdo dos carboidratos mais rapido na ensilagem de forragens
tropicais. Devido a sua viscosidade é de dificil aplicacdo, deve ser diluido preferencialmente
em pequeno volume de &gua (PORTO, 2000).

Um grande namero de experimentos com silagens tem sido desenvolvidos usando
melaco e este aditivo tem mostrado incremento na matéria seca e contetdo de acido latico e
reducdo de pH e nitrogénio amoniacal em silagens tratadas (McDONALD, 1981).

Boin (1975) adicionou melago de cana-de-acucar em 3% (matéria fresca) a forragem
de Napier (12,9% matéria seca) e produziu silagens de razoadvel qualidade de fermentacéo,
reduzindo, contudo, a recuperacdo de nutrientes no silo quando comparou com tratamento
com acido formico. A mesma dose de melago resultou em aumento da digestibilidade “in
vitro” em silagens de Napier colhidas aos 52 ou 121 dias apds emergéncia quando comparada
com controle (SILVEIRA et al., 1973).

Carpintero et al. (1969) adicionaram melaco (40 g kg?) a forragem e mediram 0s
carboidratos solUveis que passaram de 70 g kg™ na matéria seca para 190 g kg™, encontrou
que a silagem tratada com melago teve um valor de pH menor, menor acetato e nitrogénio
amoniacal, e maior lactato e carboidratos sollveis residuais quando comparadas as tratadas
com metasulfito de sédio, silagem emurchecida ou a silagem controle (sem tratamento).

Nayigihugu et al. (1995), adicionaram quatro niveis (0, 4, 8 e 12%) de melaco seco
(97% matéria seca) em silagem de capim bermuda emurchecido (32% matéria seca)
previamente tratada com inoculante comercial e ensiladas em “conteiners” plasticos de 19 1 de
capacidade, obtiveram como resultado a reducdo de pH, fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido, e aumento da digestibilidade “in vitro” da matéria seca, com 0 aumento do
nivel de inclusdo de inoculante.

Esperance et al. (1985), ao trabalhar com Panicum maximum com cortes a 4 ou 8
semanas ap0s a emergéncia (19 e 27% de matéria seca respectivamente) e ensilado um
controle e com 4% de agUcar em silos laboratoriais de 400gr, encontrou variacdo de pH de 4,4
a 5,4 e de 4,0 a 4,7, nitrogénio amoniacal de 23,5 a 35,3 e de 15 a 39, respectivamente, para a
ndo tratada e a tratada com 4% de melago.
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3.8. Desempenho animal com silagens incluidas de aditivos

O uso de aditivos pode afetar, direta ou indiretamente, 0s componentes da parede
celular e, em conseqliéncia, a ingestdo e o valor alimentar da forragem (REIS e JOBIM,
2001).

Kung Jr. et al. (1993) apesar de ndo terem encontrado diferencas significativas entre os
tratamentos e o controle, ao avaliarem o desempenho animal, obtiveram resultados positivos
no aumento do ganho de peso e do consumo de matéria seca, semelhante ao relatado por
Cleale et al. (1990). J& Morais (1995) nao detectou incrementos significativos para 0s
parametros citados.

Vaérios autores tentam elucidar como as silagens tratadas com inoculantes microbianos
podem direta ou indiretamente resultar em maior aceitabilidade, consumo e digestibilidade.
Acredita-se que os resultados positivos decorram de efeitos probiodticos contidos nestes
produtos ou de outros efeitos ndo-mensuraveis (Kung Jr. e Muck, 1997). Segundo Weiberg e
Muck (1996), o efeito probiotico inibe microrganismos prejudiciais a fermentacdo dentro do
silo e ainda promove beneficios a flora ruminal e intestinal de ruminantes, favorecendo o
maior aproveitamento dos nutrientes da dieta. Segundo Dewhurst et al. (2000), acredita-se
que, em algumas situacdes especificas, possa ocorrer a quebra de acucares residuais e de
proteina como importante fonte de nutrientes para os microrganismos do rimen. No entanto,
sabe-se, na atualidade, que estes efeitos sdo decorrentes de cepas especificas de
microrganismos e ndo foram identificados de modo conclusivo se as silagens inoculadas com
microrganismos podem trazer beneficios diretos para os ruminantes (WEIBERG e MUCK,
1996).

Jochmann et al. (1998) revisaram aproximadamente 60 trabalhos que utilizaram
bactérias produtoras de acido latico como inoculante microbiano e concluiram que, em funcédo
do pequeno numero de trabalhos relacionados a silagem de milho, ndo seria possivel
estabelecer conclus@es finais referentes aos efeitos do inoculante no desempenho animal e
digestibilidade da fibra.
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4. CAPITULO 1 - EFEITO DA ADICAO DE ACUCAR OU INOCULANTE
BACTERIANO SOBRE PERDAS DURANTE O PROCESSO FERMENTATIVO E
VALOR NUTRICIONAL DE SILAGENS DE MILHO

RESUMO

O experimento foi conduzido no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN) da
Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO), com o objetivo de avaliar o efeito de
silagens de milho aditivadas com agucar ou inoculante bacteriano comparativamente com a
convencional sobre perdas durante o processo fermentativo e valor nutricional. Foram
avaliados trés tratamentos: T; — silagem sem aditivos (convencional); T, — silagem com
adicdo de acucar refinado comercial; T3 — silagem com inoculante bacteriano, composto por
Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilatici, amilase, celulase e
hemicelulase, avaliados em 2 estratos do silo (camada superior e camada inferior). As perdas
por estrato no silo foram maiores na camada superior para MS, FDA e FDN; porém, no
estrato inferior do silo, as silagens aditivadas ndo diferiram entre si para perdas de PB. Néo
houve efeito significativo da aplicacdo de aditivos sobre as perdas de FDN e FDA, com
valores médios de 22,58 e 19,54%, respectivamente. Maiores perdas (P>0,05) de PB foram
obtidas na silagem tratada com inoculante bacteriano (24,25%) em comparacdo com a tratada
com acucar (20,05%) ou convencional (0,13%). A silagem aditivada com acucar teve a menor
(P>0,05) recuperacdo de MS (83,01%) comparativamente a silagem convencional (85,34%) e
sendo a silagem aditivada com inoculante bacteriano a que resultou maior (P>0,05)

recuperacdo de MS no silo (89%).
Palavras-chave: aditivos, estrato no silo, perdas de matéria seca.

4.1. INTRODUCAO

A eficiéncia de qualquer sistema de conservacdo de forragens deve, obrigatoriamente,
considerar ndo apenas o valor nutricional do produto final, mas também as perdas que
ocorrem desde a colheita do material vegetal fresco até a alimentacdo dos animais

(McDONALD, 1981). Segundo Van Soest (1994) o processo de ensilagem ndo melhora a

qualidade do alimento, visa manter a qualidade do material proximo a do original. Dessa
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maneira, as perdas durante os processos da fermentacdo, relacionadas as alteragdes quimico-
bromatoldgicas da forragem ensilada tem sido enfocada em varios estudos (NEUMANN et
al., 2007).

Conforme revisdo de Mihlbach (1999), os processos que ocorrem no interior do silo
s&o ocasionados por caracteristicas inerentes a planta ensilada (processos de origem endogena
que englobam a respiracdo, a lise celular, a protedlise e a degradacdo enzimética de
oligossacarideos a acucares simples), a acdo de microrganismos (acdo aerdbia de fungos,
leveduras e de enterobactérias ou anaerdbia controlada por lactobacilos ou por bactérias
clostridicas) e/ou a reagBes quimicas (como a reacdo de Maillard ou a hidrélise da
hemicelulose da planta, fator fundamental para ocorréncia de perdas e/ou a manutengdo da
qualidade da silagem). Esses processos, segundo esse autor, dependem das condi¢fes do meio
ambiente no interior do silo.

A mensuracdo das perdas de matéria seca e dos demais nutrientes na ensilagem é
dificil e exige metodologias especificas e precisas, pois depende da coleta de amostras que
representem a condicdo do armazenamento (NEUMANN et. al, 2007). As perdas de um
alimento ensilado podem ser quantificadas pelo desaparecimento de matéria seca ou energia
durante o processo de ensilagem (McDONALD, 1991). As perdas de energia sao
proporcionalmente menores que as perdas de matéria seca (SANTOS et al., 2006), o que
justifica o uso de desaparecimento de matéria como parametro determinante de qualidade da
silagem.

Segundo Neumann (2006), no Brasil poucas pesquisas quantificaram as perdas
absolutas que ocorrem na ensilagem e grande parte desses estudos ndo representa a real
situacdo do produtor, pois a maioria das pesquisas foi conduzida utilizando-se silos
laboratoriais (comparando efeitos de tratamentos) em condicdes que ndo refletem a realidade
do processo, enfatizando-se pelo fato de que as perdas variam em funcgéo do estrato no silo.
Em especial, ndo se dispdem de dados sistematicamente produzidos sobre as perdas durante a
ensilagem e desensilagem do material, processos que, segundo McDonald et al. (1991),
podem ocasionar até 20% de perdas adicionais.

Em um cenério de perdas durante a fermentacdo e estabilidade aerdbia, a associacao
de aditivos também tem sido alvo de estudos (POLONEN et al., 1998; WINTERS et al.,
2001), em que os principais objetivos do uso de aditivos no processo da ensilagem sao

melhorar a qualidade da fermentacdo no silo, reduzir perdas da ensilagem, aumentar a
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recuperacdo de nutrientes e aumentar a ingestdo e o desempenho animal (WILKINSON,
1998; HARRISON e BLAUWIEKEL, 1994).

Segundo Corréa e Pott (2007) os inoculantes bacterianos e enzimas sdo classificados
como estimulantes da fermentagéo, enquanto que o agucar e o melacgo sao classificados como
fonte de substratos para a fermentacéo.

Nos ultimos anos o interesse por enzimas e culturas de bactérias especificas como
aditivos de silagem vem aumentando, sendo em grande parte os produtos existentes no
mercado uma combinacdo de bactérias lacticas e varias enzimas. O principio da adicdo da
enzima na ensilagem é o de estimular a quebra de carboidratos mais complexos, como o
amido, em acucares simples, que podem ser utilizados pelas bactérias lacticas. Os tipos de
enzima incluem celulases, hemicelulases, amilases, pectinases, entre outras. Ja a inclusdo de
cepas especificas de bactérias visa assegurar nimero e espécies de bactérias adequadas e
dominadoras para rapida e eficiente fermentagio do material ensilado (CORREA e POTT,
2007). Segundo McDonald (1981), um importante fator de diminuicdo das perdas na
fermentacdo é a taxa de producdo de &cido latico, que € dependente da populacéo inicial de
bactérias laticas na forragem ensilada e da proporcao de substrato disponivel, o que ocorreria
com o tratamento da silagem com agUcar.

A maioria dos inoculantes comerciais de silagem contém culturas vivas de
Lactobacillus, Pedicoccus ou Streptococcus, sendo as espécies predominantes o Lactobacillus
plantarum e o Streptococcus faccium (VILELA, 1998).

Ja 0 melacgo tem sido incluido em estudos de ensilagem com a finalidade de aumentar
o teor de carboidratos sollveis da massa ensilada possibilitando 0 aumento da concentracdo
de carboidratos ap6s a fermentacdo acética para a fermentacdo latica e com isso otimizar a
producdo de acido latico (CORREA e POTT, 2007), através do estimulo ao crescimento e
multiplicacdo das bactérias produtoras de acido latico, pelo maior aporte de substratos. Porém,
trabalhos com melago ou acUcar sdo escassos na literatura, sendo pouco comum 0 USO
cientifico deste tipo de aditivo no Brasil, 0 que acarreta em pouca informacdo, e justifica a
experimentacao sobre os efeitos de tal aditivo.

Ressalta-se ainda que, na pratica, procura-se por maior eficiéncia econdmica no
processo, primando por menores perdas e manutencdo da qualidade nutricional da forragem,
que pode ser facilitado quando se faz o0 uso de aditivos na silagem, em exemplo, o agucar

como substrato para a fermentagdo ou inoculagdo bacteriana acompanhada de enzimas como
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estimulantes do processo fermentativo. Assim, é de grande interesse pratico a avaliacdo
criteriosa das perdas e nutrientes recuperados que podem ocorrer em ambos 0s casos.
Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da inclusdo de agucar ou

inoculante bacteriano em silagem de milho sobre as perdas e valor nutritivo da silagem.
4.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava-PR, no periodo de 22 de outubro de 2008 a 26
de dezembro de 2009.

O clima da regido de Guarapuava-PR ¢é o Cfb (Subtropical mesotérmico imido), sem
estacdo seca, com verdes frescos e inverno moderado conforme a classificacdo de Koppen, em
altitude de aproximada de 1.100m, precipitacdo média anual de 1.944mm, temperatura média
minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C e umidade relativa do ar
de 77,9%.

A lavoura foi implantada em 22 de outubro de 2008, com o hibrido SG-6010, em
sistema de plantio direto, utilizando-se espacamento de linhas de 0,8m, profundidade de
semeadura de 4cm e distribui¢do de 5 sementes por metro linear.

Foi utilizada adubacdo de base de 350kg.ha™ com o fertilizante 08-30-20 (N-P,Os-
K,0). Ap6s 35 dias do plantio, foi feita uma adubag&o em cobertura com 120kg.ha™ de N, na
forma de uréia. No manejo da cultura até 30 dias ap6s emergéncia das plantas, foram
aplicados herbicida (1-chloro-3-ethylamino-5-isopropylamino-2,4,6-triazine — Atrasina 50%:
41. ha'y e defensivo para controle da lagarta do cartucho ((S)-a—cyano—3—phenoxybenzyl
(Z)—(1R,3R)—3—(2—chloro—3,3,3—trifluoropropenyl)—2,2—dimethylcyclopropanecarboxylate —
lambda-Cialotrina) 5,0 %: 150 ml. ha™).

A colheita das plantas de milho no estagio de gréo farinaceo, ocorreu entre os dias 02 e
03 de marco de 2009, com o auxilio de uma ensiladeira marca JF-Z10 com regulagem de
tamanho de particula entre 8 e 12mm.

O material colhido foi transportado, depositado em um local previamente nivelado e
bem drenado, compactado com o auxilio de um trator, em silos tipo “semi-trincheira” com as

dimensdes de 1,75m de largura, 6m de comprimento e 1,2m de altura, sendo completamente

39



vedados e protegidos com lona dupla face de 200 p, deste modo, em fungdo dos tratamentos
avaliados, foram confeccionados 6 silos com capacidade aproximada de 6.500kg de material
original cada.

Foram avaliadas as perdas de nutrientes durante o processo fermentativo e periodo de
utilizacdo das silagens de milho, sob os efeitos de 3 tratamentos: T; — silagem sem aditivos
(convencional); T, — silagem com adicdo de acUcar refinado comercial e T3 — silagem com
inoculante bacteriano. A inclusdo de acucar foi equivalente a 2,3% com base na matéria seca
da silagem com 32% de MS, o que representa 8kg de agucar por tonelada de material original.
J& a adicdo do inoculante Maize-all da Alltech do Brasil Agroindustria Ltda., manteve a
relagdo de 20g de produto comercial diluido em 4l de &gua para cada tonelada de material
original.

A composicdo dos produtos utilizados nos tratamentos foi considerada aquela
fornecida pelo fabricante sendo para o agucar: sacarose 99%, glucose e frutose 0,4%, minerais
0,2%, ferro 0,001%, umidade 0,3%; e para o inoculante bioldgico: dextrose, Enterococcus
faecium (1 x 10 UFCg?), Lactobacillus plantarum (1 x 10'° UFCg?), Pediococcus
acidilatici (1 x 10'° UFCg™), amilase, celulase, enzima hemicelulolitica; o que permitiu uma
concentracdo na forragem, conforme a concentracio de aplicacéo, de 20 x 10 UFC por
tonelada de material original.

A aplicacédo dos aditivos visou a maior homogeneizagéo, para tanto utilizou-se de um
pulverizador costal novo (sem residuos), onde diluiu-se o produto e a aplicacdo no material
original deu-se no momento da descarga do material original no silo, onde uma pessoa aplicou
0 produto, enquanto o material foi revirado pro meio de garfos pro outras pessoas
continuamente, de modo ao inoculante ter contato com todo o material original antes de se
iniciar a compactacéo.

A aplicacdo do acucar foi feita manualmente, onde uma pessoa espalhou o aglcar em
po sobre o material original, a homogeneizacdo foi obtida da mesma forma que para a
aplicacdo do inoculante.

Durante a ensilagem foram locados 2 “bags” no perfil de cada silo, contendo material
original com peso conhecido. A designacdo “bags” refere-se a um saco de nailon maleével
100% poliamina, com poros de 85 micrometros, dimensdes de 12 x 50cm de didmetro e
comprimento, respectivamente, com capacidade media de 2000g, com nivel de compactagéo

de 350kg.m™ de matéria verde (material original). Os “bags” foram dispostos no silo, no
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sentido do comprimento do silo & 3 metros (por¢éo central) do final do silo, sendo o primeiro
no estrato inferior (0,4m de altura) e o segundo no estrato superior (0,8m de altura),
mantendo-se centralizados em relacdo as paredes laterais de cada silo, alocados nessas
posicOes (alturas) conforme se deu o enchimento do silo.

Cada “bag” foi identificado, pesado individualmente vazio, e novamente pesado apds
seu enchimento com o material original em uma balanga digital com precisédo de 1 grama,
obtendo-se 2000g de material alocado dentro do “bag”. Para vedar os “bags” foram utilizados
lacres do tipo bracadeira flexivel de PVC. A compactacdo final da massa contida nos “bags”
foi efetuada com o auxilio de um trator no silo, buscando a mesma compactacdo entre
material original do “bag” e silo.

No momento de insercdo dos “bags” em cada um dos silos tipo semi-trincheira,
paralelamente, amostras semelhantes (homogéneas e representativas) dos materiais originais,
compreendido por ser a planta picada verde no momento imediatamente anterior a ensilagem,
que foram coletadas para pré-secagem e congelamento para determinacgdo do valor nutricional
do material original em cada um dos tratamentos.

A abertura dos 6 silos ocorreu simultaneamente, aos 284 dias apds ensilagem. O
resgate dos “bags” ocorreu com o aparecimento dos mesmos no painel dos silos no decorrer
do periodo de desensilagem para alimentacdo dos animais confinados, onde diariamente foi
retirada uma fatia de 10cm (dividida em duas retiradas de 5cm), nos 2 pontos pré-
determinados do silo (o primeiro na porc¢éo inferior e 0 segundo na porcao superior).

Nas amostras do material original e dos resgatados em cada “bag”, uma parte na forma
“in natura” foi utilizada para determinacdo de pH, enquanto a outra parte foi pesada e pré-
secada em estufa de ar forcado a 55 °C por 72 horas, sequencialmente, retirada da estufa e
pesada novamente para determinacdo do teor de matéria parcialmente seca e moida em
moinho tipo “Wiley”, com peneira de malha de 1 mm.

Nas amostras pré-secas foi determinada a materia seca total (MS) em estufa a 105°C e
proteina bruta (PB) pelo método micro Kjedahl, conforme AOAC (1995). Os teores de fibra
em detergente neutro (FDN) foram determinados conforme Van Soest (1991), utilizando-se a
amilase termo estavel, e de fibra em detergente acido (FDA) segundo Goering e Van Soest
(1970).

As perdas de nutrientes (MS, PB, FDN e FDA) foram expressas por diferenga de

gradientes entre material original e material desensilado, associado ao peso dos “bags” na
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ensilagem e desensilagem, conforme extrato no silo (por¢éo inferior = profundidade de 0 a
40cm ou porcédo superior = profundidade de 40 a 80cm), conforme metodologia descrita por
Neumann (2006), que considera a diferenca de nutrientes encontrada considerando-se a na
matéria seca perdida, ou seja, do que se perdeu na desensilagem da-se 0s pontos percentuais
que foram em PB, FDN e FDA.

A eficiéncia de compactacdo (kg.m™) na base seca foi avaliada utilizando-se um anel
metalico de 10cm de diametro e 15cm de altura introduzido sob pressdo nos estratos inferior e
superior da massa estruturada da face dos silos para a retirada de um volume definido de
silagem compactada e subsequente pesagem e amostragem.

O experimento foi o inteiramente casualizado constituido em um esquema de parcela
subdividida, sendo 3 tratamentos (silagem com agucar, com inoculante e convencional) e dois
estratos dos silos (superior e inferior), com duas repeticbes onde cada silo representou uma
unidade experimental, de forma que o efeito do tratamento da silagem foi alocado nas
parcelas, estando o estrato no silo organizado nas sub-parcelas (profundidade dos estratos do
silo: superior e inferior). Os dados coletados para cada variavel foram submetidos a anéalise de
variancia, por intermédio do programa estatistico SAS (1993), e as diferencas entre as médias
foram analisadas pelo teste Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Para as varidveis relativas as perdas de MS, PB, FDA e FDN, a analise de cada
variavel seguiu 0 modelo estatistico: Yij = p + TS; + Sjj+ ESk + (TS*ES)ik + Eiji; onde: Yij =
Variaveis dependentes; | = Média geral de todas as observacgdes; S;j = efeito residual das
parcelas; TS; = Efeito do tratamento da silagem de ordem “i”, sendo 1 = silagem
convencional; 2 = silagem com acgucar; 3 = silagem com inoculante; ESy = Efeito do estrato
do silo de ordem “k”, sendo 1 = superior ¢ 2 = inferior; (TS*ES);jx = Efeito da interagéo entre

a i-ésima tratamento de silagem com a k-ésima estrato do silo e E;; = Efeito aleatorio residual.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios de matéria seca (MS) e proteina bruta
(PB) e na Tabela 2 os teores de FDN, FDA e Hemicelulose da planta (material original) e da
silagem resultante dos “bags” com base no uso de diferentes aditivos, conforme o estrato do
silo.

N&o houve interagcdo (P>0,05) entre os fatores tipo de material (material original e
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silagem) e o tratamento de silagem para as variaveis de MS, PB, FDN, FDA e Hemicelulose
(Tabelas 1 e 2).

Na média geral, os teores de MS e de PB foram semelhantes na comparacdo entre
estrato de silo e/ou na comparagdo entre material original (planta) e silagem resultante,
apresentando valores médios de 33,41% e 4,64%, respectivamente.

Os dados das Tabelas 1 e 2 também mostram que somente o teor de PB sofreu efeito
do uso de aditivos na silagem mostrando menor valor (P<0,05) na silagem com inoculante
(4,06%) em relacdo as silagens sem aditivos (5,4%) ou aditivadas com acucar (4,77%).
Enquanto que para os teores de MS, FDN, FDA e Hemicelulose ndo houve alteragéo.

Porém, mesmo ndo diferindo estatisticamente, a planta de milho (material original)
que teve incluso o aclcar teve menor valor de FDN, por efeito de diluicdo do prdprio agucar
(57,6% na convencional contra 53,9% na silagem adicionada de acucar), o que favoreceu da
mesma forma o resultado menor de FDN também na silagem resultante com acucar, assim
ndo se pode afirmar que este menor valor foi efeito real do aglcar sobre a planta de milho.

Rodrigues et al. (2004) estudando o efeito da utilizacdo de bactérias
homofermentativas (Streptococcus faecium, Pediococcus acidilactici e Lactobacillus
plantarum, com amilase, hemicelulase e celulase) sobre a qualidade fermentativa e nutricional
de silagens de milho, observaram aumento no teor de MS (37,05% para 39,66%) da silagem
de milho ao serem tratadas com inoculantes bacterianos frente ao teor original das plantas de
milho. J&, Zago (1991) explicou que o teor de matéria seca poderia diminuir com o processo
de ensilagem, caso os compostos volateis produzidos, como o etanol e outros, tivessem sido
perdidos durante a avaliagdo da MS, subestimando-a.

Ferlon et al. (1995) alertam que a maior disponibilizacdo de aglUcares para 0 processo
fermentativo de silagens ricas em graos nem sempre é positiva, uma vez que ha possibilidade
de esses aclcares também favorecerem a producéo de alcoois por leveduras, o que representa
aumento de perda da matéria seca e da capacidade de putrefacédo da silagem ap0s a abertura do
silo e reducdo do consumo de silagem pelo animal. Baytok et al. (2005) relata que o melago
estimula sim a fermentacéo, porém este aditivo ndo é capaz de prevenir a protedlise durante a

lenta queda do pH que ocorre na adi¢do do melago na silagem.
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Tabela 1. Teores médios percentuais de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) da planta
(material original) e das silagens resultantes (“bags”), com base no uso de

diferentes aditivos, conforme o estrato no silo. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Estrato no silo Silagem Média
Convencional Acucar Inoculante
MS da planta, %

Superior 32,50 34,50 35,50 34,17 a
Inferior 32,17 34,00 33,55 33,24 a
Média 32,33 a 34,25 a 34,50 a 33,71 A

MS da silagem, %

Superior 32,88 33,48 33,04 33,13 a
Inferior 33,91 31,83 33,50 33,08 a
Média 33,39 a 32,66 a 33,27 a 33,11 A

PB da planta, % na MS

Superior 4,50 4,60 4,45 4,42 a
Inferior 4,72 4,84 4,44 4,67 a
Média 4,61 a 472 a 4,44 a 455 A

PB da silagem, % na MS

Superior 5,29 4,16 4,21 455a
Inferior 5,47 5,37 3,90 491a
Média 5,38 a 4,77 a 4,06 b 4,73 A

Médias, na linha, seguidas por letras minGsculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste Tukey, na
comparacéo entre os tratamentos aplicados.

Médias, na coluna, seguidas por letras mindsculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo teste F, na
comparacéo entre estratos de silo.

Médias, na coluna, seguidas por letras mailsculas diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo teste F, na
comparacdo entre planta e silagem, para cada variavel.

Rodrigues et al. (2004), na comparacgdo entre material original e silagem, encontraram
reducdo nos valores de FDN (69,66% contra 63,37%) e de FDA (39,11% contra 38,47%),
sendo que o autor explicou as reducbes encontradas como resultado da degradacdo da
hemicelulose por meio da acdo de enzimas da propria planta e/ou adicionadas ao material, o
que pode justificar o fato de no presente trabalho existir tendéncia de reducdes de FDN e da

FDA na silagem que teve adicionada enzimas na sua confeccao.
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Tabela 2. Teores meédios percentuais de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA) e Hemicelulose da planta e silagens dos “bags”, nas
silagens convencional ou aditivadas com aclcar e inoculante bacteriano,

conforme o estrato no silo. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Estrato no silo Silagem Média

Inoculante

Convencional Acucar

FDN da planta, % na MS

Superior 58,31 55,27 56,41 56,67
Inferior 56,90 52,55 56,52 55,32
Média 57,60 a 5391a 56,46 a 56,00 A

FDN da silagem, % na MS

Superior 54,31 49,99 47,28 50,53
Inferior 52,50 50,61 49,50 50,87
Média 53,41 a 50,30 a 48,39 a 50,70 B

FDA da planta, % na MS

Superior 34,78 33,58 33,41 33,92
Inferior 34,38 30,91 33,58 32,96
Média 34,58 a 32,24 a 33,48 a 33,44 A

FDA da silagem, % na MS

Superior 33,71 31,29 29,32 31,44
Inferior 31,91 31,50 30,89 31,43
Média 32,81a 31,40 a 30,10 a 31,44 B

Médias, na linha, seguidas por letras mindsculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste Tukey, na
comparacéo entre os tratamentos aplicados.

Médias, na coluna, seguidas por letras mindsculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo teste F, na
comparacéo entre estratos de silo.

Médias, na coluna, seguidas por letras mailsculas diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo teste F, na
comparacéo entre plante e silagem, para cada variavel.

Bautista-Trijilio et al. (2009) ao trabalharem com silagem de milho adicionada de 10%
de melaco de cana-de-acUcar na matéria natural, relataram diferencas significativas (P<0,05)
para reducdo de FDA frente a silagem sem melaco. Enquanto que, Paviz et al. (2010) ao
ensilarem sorgo com inoculante bacteriano ou 5% de melago na matéria natural, ndo
encontraram diferencas para FDN entre os tratamentos e o controle.

Segundo Reis e Jobim (2001) e Neumann (2006), durante a confecgéo da silagem pode
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haver reducdo nos teores de carboidratos sollveis ocasionado por perdas durante o processo
fermentativo, resultando em elevacgéo nos valores de FDA por efeito de diluicdo, uma vez que
os dados sdo expressos em % da MS. Ja Senger et al. (2005), relatam que sob condicdes de
boa (700 kg de MV.m™3) e méa (400 kg de MV.m3) compactacéo, verificaram que em silagens
de milho Umidas (20% de MS) os teores de FDN da silagem resultante foram superiores a
forragem fresca, devido possivelmente a perda de aglcares sollveis, causando aumento dos
carboidratos fibrosos, enquanto em silagens de milho mais secas (26 a 28% de MS) os teores
de FDN foram diminuidos com o processo de ensilagem em relacéo a forragem fresca, devido
a reducdo da fracdo de hemicelulose consumida durante a fermentacdo. Assim, estas
diferengas podem ser atribuidas a variagdes nos processos bioquimicos que ocorreram nas
silagens (TOSI e JOBIM, 2001).

Concordante, Van Soest (1994) afirma que a fracdo fibrosa do material ensilado pode
ser modificada, em decorréncia do decréscimo dos carboidratos soltveis, de parte da fracdo
celulose e degradacdo variavel da fracdo hemicelulose (FDN) no processo de ensilagem, uma
vez que fazem parte da planta, implicam em modificacdes da fracdo fibrosa na silagem.

Segundo Corréa e Pott (2007) o principio da adi¢do da enzima na ensilagem é o de
estimular a quebra de carboidratos mais complexos, como o amido, em agucares simples, que
podem ser utilizados pelas bactérias lacticas, sendo que os tipos de enzima incluem celulases,
hemicelulases, amilases, pectinases, entre outras. Também, Guimardes Junior et al. (2005)
avaliando material original e silagens de milheto, ap6s 56 dias de fermentacdo, em silos de
laboratdrio tipo PVC, verificaram reducdes nos teores de FDN (60,76 contra 51,80%) e de
FDA (33,58 contra 31,54%), fato relacionado, segundo autores, ao consumo da fracdo
hemicelulose como fonte de substrato adicional para fermentagdo pelos microorganismos
dentro do silo.

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores encontrados para potencial hidrogenidnico e
massa especifica (eficiéncia de compactacdo), conforme estrato do silo. Observa-se que a
inclusdo de diferentes aditivos ndo causou mudancas significativas (P>0,05) para pH e
compactacdo, apresentando valores médios de 3,93 e 506kg.m™, respectivamente. Houve
diferenca (P<0,05) de pH e compactacdo conforme estrato do silo, sendo encontrado valores
de pH de 4,11 contra 3,76; e valores de compactacdo de 444 contra 567kg.m™, para estrato

superior e inferior respectivamente.
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Tabela 3. Massa Especifica e pH em silagens convencional ou aditivadas com aclcar e
inoculante bacteriano, conforme estrato no silo. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Estrato no Silo Silagem Média
Convencional Acucar Inoculante
pH
Superior 4,04 4,22 4,07 411a
Inferior 3,76 3,72 3,80 3,76 b
Média 3,90 3,97 3,94
Massa Especifica, kg.m>MV
Superior 425 445 461 444 1
Inferior 570 572 560 567 a
Média 498 509 511

Médias na coluna, seguidas por letras minusculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste Tukey.

O processo de desensilagem é marcado principalmente pela desestruturacdo da massa
com consequente entrada de O, e ativacdo dos processos quimicos, fisicos e microbioldgicos
que atuam em detrimento ao valor nutritivo da silagem (McDONALD et al., 1991).

Segundo McDonald et al. (1991) as alteragbes na composicdo das silagens séo
acompanhadas pelo aumento do pH e da concentracdo de nitrogénio amoniacal, variaveis
importantes para avaliar as perdas ocorridas devido a respiracdo das particulas, atuacdo de
microorganismos aerobios e processos de decomposicdo ou perdas por efluentes, logo a
afericdo do indice de pH é condizente com verificar a qualidade da silagem.

Segundo Miulbach (1999) silagens de milho com qualidade adequada para
alimentacdo de ruminantes devem apresentar pH abaixo de 4,0; valores estes que permitem
ndo ocasionar problemas de reducdo da palatabilidade da silagem ou do consumo voluntario
de alimentos, além de determinar menores sobras de alimento no cocho.

Rodrigues et. al (2004) da mesma forma, ndo encontraram diferenga quanto a
inoculacéo para valores de pH da silagem de milho, sendo que obtiveram para o controle pH
média de 4,03 e para inoculada pH de 4,05. Também Silva (2006) avaliando consumo e
digestibilidade dos nutrientes da silagem de milho, verificou que o pH néo foi influenciado
pelas dietas experimentais, ressaltando que neste parametro ndo se evidenciou mérito

atribuido a silagens confeccionadas com uso do inoculante microbiano.

47



Aminah et al. (2001), ao trabalharem com silagem de capim setaria (Setaria
sphacelata) adicionada de 4% de melago conseguiram produzir silagem de qualidade com pH
de 4,07; o que ndo foi possivel na silagem sem o aditivo. J& Catchpoole (2003) adicionou
sacarose a silos laboratoriais de silagem de setaria e Chloris gayana e consegui uma
acidificagdo para um pH de 3,8. Bautista-Trujillo et al. (2009), encontraram valores de pH
entre 3,8 e 3,9 ao trabalharem com silagem de milho adicionada de 10% de melago de cana-
de-acucar na matéria natural. Arbabi e Ghoorchi (2008), ao adicionarem 1,6% de melaco na
silagem de setaria obtiveram pH de 3,93; valores estes semelhantes ao encontrado no presente
trabalho.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores percentuais das perdas de matéria seca
(PeMS), de proteina bruta (PePB), de fibra em detergente neutro (PeFDN) e de fibra em
detergente acido (PeFDA) em percentagem da matéria seca perdida, conforme estrato no silo.

N&o houve interagdo (P>0,05) entre os fatores aplicacdo de aditivos e o estrato no silo
para as variaveis de PeMS, PeFDN e PeFDA, porém para PePB houve interacédo significativa
(P<0,05) entre os fatores (Tabela 4).

De forma geral, apenas foram observadas diferencas (P<0,05) para PeMS (15,50
contra 13,52%), PeFDN (25,56 contra 19,59%) e PeFDA (23,12 contra 15,96%), conforme
estrato no silo, onde as perdas foram maiores no estrato superior do silo em relagdo ao estrato
inferior do silo independentemente da inclusao de aditivos (Tabela 4).

Bernardes (2006) relata que no silo, as areas mais porosas estdo localizadas nas
camadas superficiais e laterais, principalmente pela dificuldade de compactacdo durante o
abastecimento. Quanto maior a porosidade da massa ensilada, mais facilmente o ar podera
penetrar no seu interior, assim, a reducdo da porosidade é a prerrogativa principal para
controlar a deterioracdo aerdbia o que justifica a tendéncia das areas mais superficiais do silo
terem apresentado maiores percentagens de perdas.

A Tabela 4 também mostra que a silagem aditivada com inoculante bacteriano teve a
melhor recuperacdo de matéria seca (P<0,05), sendo que as perdas de MS foram 11,87%,
enquanto para silagem convencional foram de 14,66% e a silagem aditivada com agUcar teve

as maiores perdas com 16,99%.
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Tabela 4. Perdas de matéria seca (PeMS), proteina bruta (PePB), fibra em detergente neutro

(PeFDN) e fibra em detergente &cido (PeFDA) da matéria seca perdida, em

silagens com diferentes aditivos,

UNICENTRO, 2010.

conforme estrato no silo. Guarapuava:

Estrato no silo Silagem Media
Convencional Acucar Inoculante
PeMS, %

Superior 16,57 17,01 12,90 15,50 A
Inferior 12,75 16,97 10,84 13,52B
Média 14,66 AB 16,99 A 11,87 B

PePB, % MS perdida

Superior -1,69¢c 7,63 b 26,77 a 10,90
Inferior 194 ¢c 32,47 a 21,73 a 18,71
Média 0,13 20,05 24,25

PeFDN, % MS perdida

Superior 24,78 24,98 26,91 25,56 A
Inferior 16,69 20,09 22,00 19,59 B
Média 20,74 A 22,53 A 24,45 A

PeFDA, % MS perdida

Superior 23,21 22,67 23,48 23,12 A
Inferior 14,46 15,42 18,01 15,96 B
Média 18,83 A 19,04 A 20,75 A

Médias, na coluna, seguidas por letras maiusculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste Tukey.

Médias, na linha, seguidas por letras minusculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste “F”.

O efeito na fermentagdo produzido pelos inoculantes deve aumentar a digestibilidade

da mesma forma que aumenta a recuperagdo de matéria seca. Estudos com inoculantes

mostram melhora no desempenho animal em apenas 21% dos casos, enquanto 0 processo

fermentativo € melhorado em 60% das vezes (MUCK, 1993). Siqueira et al. (2007), ao

trabalharem com silagem de cana-de-agUcar tratada com inoculante encontraram maior

recuperacdo de MS frente a silagem sem a inclusdo do inoculante. Da mesma forma, Pedroso
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et al. (2007) em silagens tratadas com L. buchneri, encontraram 56% a mais em recuperagéo
de MS frente a silagem controle.

A interacdo obtida entre os fatores aplicacdo de aditivos e estrato do silo para as
perdas de proteina bruta, mostram menores perdas (P<0,05) para a silagem sem aditivos
(0,13%), comparativamente as silagens aditivadas com acucar (20,05%) ou inoculante
(24,25%). A silagem com agUcar, contrariamente aos outros tratamentos, teve maiores perdas
(P<0,05) no estrato inferior do silo (26,77 contra 7,63%) (Tabela 4).

Neumann et al. (2007) ao trabalharem com altura de corte e tamanho de particula para
silagem de milho, constataram que as silagem com particulas maiores (entre 1 e 2cm)
apresentaram maiores perdas de PB no estrato inferior.

Hetta et al. (2003) relatam que a adicdo de melagco reduz a concentracdo de acido
acetico na silagem. Ja Bautista et al. (2009) inferem que a palatabilidade do volumoso é
melhorada perante a baixas concentragdes de acido acético. Contudo, a presenca de algum
acido acético é necessaria como inibidor do crescimento flngico, e que com pouco deste acido
a silagem fica favoravel a espoliacdo e deterioracdo quando exposta ao ar (WEINBERG et al.,
2003).

Paviz et al. (2010) relatam que o melaco tem grande quantidade de cinzas que pode
interferir na capacidade tampéo do processo fermentativo; Miron et al. (2005), relatam que
excessos de niveis de carboidratos solUveis na silagem podem aumentar a incidéncia de
fermentacdes secundarias indesejaveis apos a exposi¢do a uma condicdo aerdbia. E Paviz et al.
(2010) completam, que analises de regressdo indicam que a deterioracdo aerdbia esta
relacionada positivamente a altas concentracdes de carboidratos soluveis, &cido latico e acidos

graxos na silagem.
4.4. CONCLUSOES
Ocorreram no estrato superior do silo, devido a maior potencial hidrogeniénico e

menor eficiéncia de compactacdo, maiores perdas de matéria seca. O uso do inoculante

enzimatico-bacteriano promoveu menores perdas de matéria seca.
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5. CAPITULO 2 - DESEMPENHO E COMPORTAMENTO DE NOVILHOS
TERMINADOS EM CONFINAMENTO ALIMENTADOS COM SILAGENS DE
MILHO ADITIVADAS COM ACUCAR OU INOCULANTE BACTERIANO

RESUMO

O experimento foi conduzido no Ndacleo de Producdo Animal (NUPRAN), da
Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO), com o objetivo de avaliar o efeito da
inclusdo de diferentes aditivos sobre desempenho e comportamento de novilhos confinados.
Foram avaliados trés tratamentos: T; — silagem sem aditivos (convencional); T, — silagem
com adicdo de acucar refinado comercial; T3 — silagem com inoculante bacteriano, composto
por Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilatici, amilase,
celulase e hemicelulase. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) no ganho médio diario,
consumo de matéria seca por dia, consumo de matéria seca por percentagem do peso Vvivo ou
converséo alimentar para novilhos terminados em confinamento recebendo silagens aditivadas
com aclcar ou inoculante bacteriano, apresentando valores médios de 1,472 kg.dia™; 9,42
kg.dia™; 2,21% e 6,63kg de MS.GMD™, respectivamente. As silagens aditivadas com aclcar e
inoculante promoveram maior digestibilidade da matéria seca (P<0,05), com valores de 69,68
e 68,59%, respectivamente, contra 66,83% da silagem convencional. O comportamento
animal ndo foi influenciado pelos tratamentos nas atividades dos animais para ruminagéo,
ocio, consumo de alimento, consumo de agua, frequéncia de excrec@es liquidas, frequéncia de
ingestdo de 4gua ou alimento, obtendo-se valores médios de 7,13; 13,05; 3,65 e 0,17h.dia™; e
7,97: 6,94 e 21,21 vezes.dia™.

Palavras-chave: consumo de matéria seca, digestibilidade da matéria seca, ganho médio

diario.

5.1. INTRODUCAO

O confinamento de bovinos na fase de terminacdo tem se revelado uma alternativa
tecnoldgica importante na intensificagdo de sistemas de producdo de bovinos de corte.

Através dele tem-se obtido aumento no ganho de peso diario dos animais e sensivel reducéo

da idade de abate, com reflexos positivos na taxa de desfrute, na obtencdo de carcacas de
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melhor qualidade e no maior giro de capital. Para isso, preconiza-se a utilizacdo de forragens
conservadas de qualidade superior, associadas a concentrados (SOUZA, 2006).

A ingestdo de alimentos é uma das fun¢Ges mais importantes dos seres vivos (SILVA
et al., 2005), inclusive dos bovinos que, segundo Pires et al. (2001), respondem
diferentemente a varios tipos de alimento e de dieta, alterando os niveis de producéo, a taxa
de fertilidade e o comportamento alimentar. Dado e Allen (1994) relataram que é muito
importante se mensurar 0 comportamento alimentar e a ruminacgéo, a fim de verificar suas
implicacdes sobre o consumo diario de alimentos. Segundo Van Soest (1994), os ruminantes,
como as outras espécies, ajustam o comportamento alimentar de acordo com suas
necessidades nutricionais, sobretudo a energia.

Em sintese, varios fatores interferem no consumo de silagem para ruminantes que
podem afetar diretamente o desempenho animal (NEUMANN, 2006). Vérias sdo as teorias
que visam explicar 0os mecanismos que controlam o consumo alimentar em bovinos
(MERTENS, 1994; ALLEN, 1996; FORBES, 1996), logo, qualquer estratégica que seja
utilizada visando melhor conservacdo dos alimentos conservados, como a silagem,
seguramente promove melhorias de sanidade e manutencdo dos nutrientes, 0 que assegura o0
consumo. Segundo Reis e Jobim (2001), o uso de aditivos pode afetar, direta ou
indiretamente, os componentes da parede celular e, em consequéncia, a ingestdo e o valor
alimentar da forragem. Segundo Illius e Jessop (1996) as concentracfes e os fluxos de
nutrientes e energia, incluindo a producédo e a velocidade com que sdo produzidos os acidos
graxos volateis durante a fermentacdo no ramen, séo fatores que estdo envolvidos no controle
do consumo voluntario.

Aliado ao consumo voluntario da dieta estd o desempenho do animal, fator este
diretamente relacionado com a lucratividade da atividade pecuaria, na qual alto desempenho
significa maximizagdo dos recursos alimentares, com conseqliente resultado satisfatorio em
producdo, seja ela leite ou carne. Em prol disto, varios autores tentam elucidar como as
silagens tratadas com inoculantes microbianos podem direta ou indiretamente resultar em
maior aceitabilidade, consumo e digestibilidade.

Acredita-se que os resultados positivos decorram de efeitos probidticos contidos nestes
produtos ou de outros efeitos ndo-mensuraveis (KUNG Jr. e MUCK, 1997). No entanto, sabe-
se, na atualidade, que estes efeitos sdo decorrentes de cepas especificas de microrganismos e

ndo foram identificados de modo conclusivo se as silagens inoculadas com microrganismos
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podem trazer beneficios diretos para os ruminantes (WEIBERG et al., 2004). Segundo
Weiberg e Muck (1996), o efeito probidtico inibe microrganismos prejudiciais a fermentagéo
dentro do silo e ainda promove beneficios a flora ruminal e intestinal de ruminantes,
favorecendo o maior aproveitamento dos nutrientes da dieta.

No entanto, Dewhurst et al. (2000) destacaram que néo existe efeito comprovado
relacionando o uso de aditivos em silagens a vantagens adicionais a producdo microbiana
ruminal. Entretanto, acredita-se que, em algumas situacdes especificas, possa ocorrer a quebra
de acucares residuais e de proteina como importante fonte de nutrientes para 0s
microorganismos do ramen.

De maneira a assegurar melhor conservacdo dos nutrientes, o aglcar incluido na
confeccdo da silagem, através do fornecimento de substrato adicional as bactérias produtoras
de acido latico, estimula uma colonizacdo da massa ensilada mais eficiente, tornando o gasto
em energia no processo fermentativo menor, pois o0 agucar ou o melago da cana de agucar (co-
produto da industria de cana de agucar) possuem carboidratos solGveis, no qual a sacarose é o
principal componente (NUSSIO, 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho e o comportamento de novilhos
confinados terminados em confinamento, recebendo silagem de milho aditivada com acucar

ou inoculante bacteriano.

5.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalacbes do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava-PR, no periodo de 22 de outubro de 2008 a 26
de dezembro de 2009.

O clima da regido de Guarapuava-PR ¢é o Cfb (Subtropical mesotérmico imido), sem
estacdo seca, com verdes frescos e inverno moderado conforme a classificagcdo de Kdppen, em
altitude de aproximada de 1.100m, precipitagdo média anual de 1.944mm, temperatura média
minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C e umidade relativa do ar
de 77,9%.

A lavoura foi implantada em 22 de outubro de 2008, com o hibrido SG-6010, em

sistema de plantio direto, utilizando-se espacamento de linhas de 0,8m, profundidade de
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semeadura de 4cm e distribuicdo de 5 sementes por metro linear.

Foi utilizada adubacio de base de 350kg.ha™ com o fertilizante 08-30-20 (N-P,Os-
K,0). Ap6s 35 dias do plantio, foi feita uma adubag&o em cobertura com 120kg.ha™ de N, na
forma de uréia. No manejo da cultura até 30 dias apds emergéncia das plantas, foram
aplicados herbicida (1-chloro-3-ethylamino-5-isopropylamino-2,4,6-triazine — Atrasina 50%:
41. ha') e defensivo para controle da lagarta do cartucho ((S)-a—cyano—3—phenoxybenzyl
(Z)—-(1R,3R)—3—(2—chloro—3,3,3—trifluoropropenyl)—2,2—dimethylcyclopropanecarboxylate —
lambda-Cialotrina) 5,0 %: 150 ml. ha™).

A colheita das plantas de milho no estagio de grdo farinaceo, ocorreu entre os dias 02 e
03 de marco de 2009, com o auxilio de uma ensiladeira marca JF-Z10 com regulagem de
tamanho de particula entre 8 e 12mm.

O material colhido foi transportado, depositado em um local previamente nivelado e
bem drenado, compactado com o0 auxilio de um trator, em silos tipo “semi-trincheira” com as
dimensGes de 1,75m de largura, 6m de comprimento e 1,2m de altura, sendo completamente
vedados e protegidos com lona dupla face de 200 p, deste modo, em funcdo dos tratamentos
avaliados, foram confeccionados 6 silos com capacidade aproximada de 6.500kg de material
original cada.

Foram avaliados o desempenho e comportamento dos animais alimentados com a
utilizacdo das silagens de milho, sob os efeitos de 3 tratamentos: T; — silagem sem aditivos
(convencional); T, — silagem com adicdo de acucar refinado comercial e T3 — silagem com
inoculante bacteriano. A inclusdo de agucar foi equivalente a 2,3% com base na matéria seca
da silagem com 32% de MS, o que representa 8kg de acucar por tonelada de material original.
J4 a adicdo do inoculante Maize-all da Alltech do Brasil Agroindustria Ltda., manteve a
relacdo de 20g de produto comercial diluido em 4l de &gua para cada tonelada de material
original.

A composigdo dos produtos utilizados nos tratamentos foi considerada aquela
fornecida pelo fabricante sendo para o agUcar: sacarose 99%, glucose e frutose 0,4%, minerais
0,2%, ferro 0,001%, umidade 0,3%; e para o inoculante bioldgico: dextrose, Enterococcus
faecium (1 x 10 UFCg?), Lactobacillus plantarum (1 x 10° UFCg?), Pediococcus
acidilatici (1 x 10'° UFCg™), amilase, celulase, enzima hemicelulolitica; o que permitiu uma
concentracdo na forragem, conforme a concentracio de aplicacéo, de 20 x 10* UFC por

tonelada de material original.
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A aplicacéo dos aditivos visou a maior homogeneizagéo, para tanto utilizou-se de um
pulverizador costal novo (sem residuos), onde diluiu-se o produto e a aplicagdo no material
original deu-se no momento da descarga do material original no silo, onde uma pessoa aplicou
0 produto, enquanto o material foi revirado pro meio de garfos pro outras pessoas
continuamente, de modo ao inoculante ter contato com todo o material original antes de se
iniciar a compactacéo.

A aplicacdo do acucar foi feita manualmente, onde uma pessoa espalhou o agicar em
po sobre o material original, a homogeneizacdo foi obtida da mesma forma que para a
aplicacdo do inoculante.

A abertura dos 6 silos tipo semi-trincheira, ocorreu simultaneamente aos 284 dias apds
ensilagem, onde diariamente foi retirada uma fatia de 20cm do painel do silo.

As instalacbes foram constituidas de 9 baias semi-cobertas para o confinamento dos
animais, com uma area de 15m?2 cada (2,5 x 6,0m) para cada animal, com um comedouro de
concreto, medindo 2,30m de comprimento, 0,60m de largura e 0,35m de altura, alem de um
bebedouro metalico, regulado por boia automatica.

Foram utilizados nove novilhos cruza Charolés, provenientes do mesmo rebanho, com
idade média de 12 meses e peso vivo médio inicial de 340 kg, vermifugados e equilibrados
por peso e condigdo corporal para cada tratamento. Os animais foram pesados, ap6s jejum de
solidos de 12 horas, no inicio e fim do periodo experimental, com pesagens intermediarias a
cada 21 dias.

O confinamento dos animais teve duracdo de 96 dias, sendo 12 dias de adaptacdo as
dietas e instalacbes experimentais e, sequencialmente, quatro periodos de 21 dias de
avaliagdo. Os animais foram terminados em confinamento, sendo alimentados, na forma “ad
libitum ”, duas vezes ao dia, as 6:00 e as 17:00 horas.

A dieta foi constituida pelas silagens dos trés tratamentos e concentrado comercial.
Sendo totalmente misturada, silagem e concentrado, de forma manual na hora do
fornecimento no cocho. A mistura concentrada, na forma farelada, foi elaborada na fabrica de
racGes comerciais da Cooperativa Agraria Agroindustrial localizada na regido de Entre Rios,
Guarapuava-PR. Na preparagdo do concentrado comercial foram utilizados os seguintes
alimentos: farelo de soja, casca de soja, radicula de malte, cevada, grdos de milho moidos,
calcério calcitico, fosfato bicélcico, premix vitaminico e mineral e sal comum. Na analise, a

mistura concentrada apresentou teores médios percentuais de matéria seca (MS) de 90,10%,
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proteina bruta (PB) de 16,50%, estrato etéreo (EE) de 3,20%, fibra bruta (FB) de 11,81%,
matéria mineral (MM) de 7,54%, célcio (Ca) de 1,15% e fosforo (P) de 0,48% com base na
materia seca total.

O consumo voluntario dos alimentos foi registrado diariamente através da pesagem da
quantidade oferecida e das sobras do dia anterior. O ajuste no fornecimento da quantidade das
silagens de milho foi realizada diariamente, considerando uma sobra de 5% da matéria seca
oferecida em relacdo a consumida, ao passo que a quantidade do concentrado oferecida aos
animais foi a quantia de 5,5 kg.animal*.dia™*, sendo esta fixa por todo o periodo experimental.
Que levou a relacdo de volumoso:concentrado de 40:60 ao inicio do confinamento (média dos
primeiros 21 dias), e de 52:48 ao periodo final de confinamento (média dos 21 dltimos dias),
essa variacdo se deve ao fato do concentrado foi de inclusdo fixa, ndo acompanhando o ganho
de peso diario dos animais.

Foram coletadas amostras da dieta no inicio da adaptacdo e durante o periodo
experimental a cada sete dias. As amostras de silagem de alimentos foram levadas a estufa de
ar forcado a 50°C por 72 horas para determinacdo da matéria parcialmente seca. As amostras
pré-secas foram moidas em moinho tipo “Wiley” com peneira de 1mm de diametro e
conduzidas posteriormente para analise bromatoldgica.

Nas amostras pré-secas, de silagens foram estimados os teores de matéria seca (MS), e
proteina bruta (PB), segundo técnicas descritas na AOAC (1995). Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) foram obtidos conforme método de Van Soest et al. (1991) com a
enzima a-amilase termo-estavel e de fibra em detergente &cido (FDA) segundo Goering e
Van Soest (1970). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT, %) foram obtidos via
equacdo [NDT, % = 87,84 — (0,70 x FDA)] e os valores de digestibilidade estimada da
matéria seca (DMS) foram obtidos via equacdo [DMS, % = 88,9 — (0,779 x FDA)], sugeridas
por Bolsen (1996). O valor caldrico das silagens foi calculado através das equac@es, para
energia metabolizdvel EM = ED x 0,82; energia liquida para ganho ELg = 1,42EM —
0,174EMZ? + 0,0122EMS? - 1,65; energia liquida para mantenca ELm = 1,37EM — 0,138EM? +
0,0105EM: - 1,12; energia liquida para lactacdo ELI = 1,5 - 0,0267 x FDA), tendo que 1kg de
NDT = 4,41 Mcal ED; sendo os valores expressos em Mcal.kg™, com excecdo & ELI expressa
em Mcal.lb™; onde 1 libra (Ib) equivale a 0,454g.

As variaveis avaliadas para o desempenho dos animais em confinamento nos quatro

periodos de avaliacdo (primeiro = 03 a 23/09/09, segundo = 24 a 07/10/09, terceiro = 08 a
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28/10/09, quarto = 29 a 11/11/09), foram consumo médio didrio de matéria seca (CMS) em
kg/animal (CMSD), CMS expresso por 100 kg de peso vivo (CMSP), ganho de peso medi
diario (GMD) e conversdo alimentar (CA).

A analise do comportamento dos animais foi realizada em dois periodos continuos de
72 horas, os quais deram-se, na fase inicial do confinamento, do primeiro para o segundo
periodo de avaliacdo, e na fase final do confinamento, do terceiro para o quarto periodo de
avaliacdo, com inicio as 12 horas no primeiro dia e término as 12 horas de quarto dia de
avaliacdo. As observactes foram realizadas por 9 observadores por turno, durante 72 horas,
em sistema de rodizio a cada 6 horas. As leituras foram tomadas em intervalos regulares de 3
minutos. Os dados do comportamento animal, representado pelas atividades de 6cio,
ruminacdo, consumo de agua e consumo de alimento, foram expressos em horas por dia.
Ainda, foram observadas, seguindo a mesma metodologia, a frequéncia da ocorréncia de cada
atividade, expressos em nimero de vezes por dia.

Durante a avaliagdo do comportamento dos animais, procedeu-se a avaliagdo da
digestibilidade aparente das dietas experimentais. Foram coletadas todas as fezes produzidas
de cada animal no momento da eliminacdo da excreta e armazenadas em sacos plasticos
individuais devidamente identificados e congelados separados por turno a cada 6 horas, ao
fim do periodo de 72 horas, as amostras foram descongeladas, retirada uma aliquota de 500g
de cada turno de coleta, homogeneizadas e formada uma nova amostra composta entdo das
fezes dos trés dias de cada animal. As amostras compostas de cada um dos dois periodos de
avaliacdo foram secadas em estufas de ar forcado a 55°C, até pesagem das mesmas obter peso
constante. Apds a retirada da estufa, as amostras foram equilibras com a umidade do ar por
trinta minutos, pesadas e entdo moidas em moinho tipo “Wiley” com peneira de crivos de
1mm de didmetro.

Nas amostras das fezes secas, foi determinado o coeficiente de digestibilidade aparente
(CD) atraves da formula: CD (%) = (g do nutriente consumido) — (g do nutriente excretado). g
do nutriente excretado™ x 100.

A estimagdo do tamanho de particulas nos diferentes tratamentos foi realizada com
base na metodologia da estratificagdo realizada em peneiras utilizando o modelo “Penn State
Particle Size Sepatator” (PSPSS), definindo a propor¢do de material retido nas peneiras com
diametro superior a 1,9cm; entre 1,9 e 0,8cm; entre 0,8 e 0,3cm e inferior a 0,3cm. A

estimacdo do tamanho de particula das silagens e das sobras de alimentos foi realizada
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consecutivamente em todos os dias de cada periodo de avaliacdo do experimento total do
confinamento, para avaliacdo do efeito de selecdo dos componentes da dieta alimentar pelo
animal, e também avaliar qual a proporcao de volumoso:concentrado realmente ingerida pelo
animal.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto por 3
tratamentos com 3 repeti¢Oes, onde cada repeticdo foi uma baia com um animal. Os dados
foram submetidos a analise de variancia com comparacdo das médias a 5% de significancia,
por intermédio do programa estatistico SAS (1993).

Para os parametros de GMD, CMSD, CMSP e CA, a analise de cada variavel seguiu o
modelo estatistico: Yix= p + TS; + Px + (TS*P);; + Ejj . Onde, p = média geral de todas as
abservacdes; TS; = efeito do uso de adtitivos de ordem “i”, sendo 1 = sem aditivos; 2 = com
acucar; 3 = com inoculante bacteriano; Py = efeito do periodo de confinamento de ordem “k”,
sendo 1 = primeiro periodo; 2 = segundo periodo; 3 = terceiro periodo e 4 = quarto periodo;
(TS*P);; = efeito da interagdo entre 0 i-ésimo aditivo de ordem “i” com o k-ésimo periodo de
confinamento de ordem “k”; Ejj = efeito aleatorio residual. Os dados relativos ao desempenho
animal também foram submetidos a anélise de regressao polinominal, considerando a variavel
periodo (84 dias), por intermédio do procedimento PROREG do SAS (1993). Para 0s
parametros relativos comportamento animal e digestibilidade, utilizou-se 0 mesmo modelo
matematico, porém com Py = efeito do periodo do confinamento de ordem “k”, sendo 1 = fase

inicial do confinamento e 2 = fase final do confinamento.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 encontram-se os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), nutrientes digestiveis totais
(NDT), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), energia liquida de manutencéo
(ELm), energia liquida para ganho de peso (ELQ) e energia liquida para lactacdo (ELI) das
silagens utilizadas na dieta dos novilhos confinados.

Os valores nutricionais das silagens e das dietas oferecidas aos animais sdo
apresentados na Tabela 5. N&o houve diferenca (P>0,05) entre as silagens de milho aditivadas
com aglcar ou inoculante bacteriano para valores de MS (33,11%), FDA (31,44%), NDT
65,83%), ED (2,90 Mcal.kg?) EM (2,38 Mcal.kg') ELm (1,49 Mcal.kg?), ELg (0,91
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Mcal.kg™), ELI (0,66 Mcal.kg™), em MS. Porém, observa-se que os teores de protefna bruta
foram inferiores nas silagens aditivadas, sendo valores de 4,06 e 4,77% para a inclusdo de
inoculante e acucar, respectivamente; enquanto que a silagem sem aditivos apresentou, na

analise do material, o teor de PB de 5,38%.

Tabela 5. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), nutrientes digestiveis totais (NDT),
energia digestivel (ED), energia metabolizdvel (EM), energia liquida de
manutencdo (ELm), energia liquida para ganho de peso (ELg) e energia liquida
para lactacdo (ELI) das silagens utilizadas na dieta dos novilhos confinados.
Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Variaveis Silagem
Convencional Acucar Inoculante
MS 33,39 a 32,66 a 33,27 a
PB 5,38a 4,77 ab 4,06 b
FDN 53,41 a 50,30 ab 48,39 b
FDA 32,8la 31,40 a 30,10 a
NDT 64,87 a 65,86 a 66,77 a
Mcal kg™ de MS
ED 2,86 a 2,90a 294 a
EM 2,35a 2,38a 241a
ELm 1,47 a 150a 151a
ELg 0,88a 0,91a 0,93a
ELI 0,62a 0,66 a 0,70 a

Médias na linha, com letras mindsculas diferente, diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.

Na Tabela 6 encontram-se, a relagcdo volumoso:concentrado, 0s niveis de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA) e nutrientes digestiveis totais (NDT) da dieta total, conforme periodo de avaliacao.
Observa-se, na andlise dos dados da Tabela 6, que com o avanco dos periodos de
confinamento a maior participagédo da silagem na dieta dos animais, permitiu melhor resposta

aos tratamentos. Assim, observa-se que a diferenga no niveis de PB da silagem convencional,
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na dieta total, ndo existem, entdo sugere-se que tal diferenca na silagem ndo foi capaz de
representar diferenca no desempenho dos animais. Por outro lado, a diferenca de FDN
presente na silagem com inoculante, que sugere uma silagem com melhor valor nutricional, se
refletiu positivamente na dieta total, da mesma forma que os niveis de NDT, reflexos da
melhor digestibilidade encontrada na silagem aditivada com inoculante.

Silva et al. (2006) ao trabalharem com silagens de milho e sorgo, com e sem o
inoculante Maize-All da Alltech, encontraram para as silagens inoculadas valores superiores
de NDT, sendo que na silagem de milho obteve-se 4,2 pontos percentuais a mais de NDT
frente a silagem sem o aditivo; e observando que diferencas relativamente pequenas na fragcdo
fibrosa, na digestibilidade e valor energético da silagem de milho se traduzem em grandes
diferencas no desempenho animal, pois, as escalas entre consumo de matéria seca e
digestibilidade sdo relativamente estreitas (LAUER, 1997), pode-se esperar que com impacto
no valor energético, o potencial de uso de silagem de milho passe a ser maior (MAHANNA e
PETERSON, 2004).

Arbabi e Ghoorchi (2008), em silagem de capim setaria com e sem melaco também
encontraram melhores valores energéticos e de NDT para as silagens aditivadas, sendo 3,7
pontos percentuais favoraveis a silagem com melago.

Os teores de FDN foram inferiores para a silagem aditivada com inoculante
bacteriano, apresentando o valor médio de 48,39 contra 50,30% da silagem aditivada com
acucar, e 53,41% da silagem convencional (Tabela 4), enquanto que os valores de FDA foram
constantes entre os tratamentos, 0 que sugere que houve maior reducdo da fracdo de
hemicelulose, do que da celulose e lignina.

Rodrigues et al. (2004), encontraram reducdo nos valores de FDN (69,66% contra
63,37%) como resultado da degradacdo da hemicelulose por meio da acdo de enzimas da
prépria planta, ou adicionadas ao material original. O que pode justificar o fato de no presente
trabalho as reducbes de FDN serem maiores na silagem que teve adicionada enzimas na sua
confeccéo.

Na Tabela 7 constam os valores médios de consumo de matéria seca (CMS) expresso
em kg por animal.dia® (CMSD), consumo de matéria seca por 100 kg de peso vivo (CMSP,
%PV), ganho médio diario (GMD) e conversdo alimentar (CA), conforme periodo de
avaliacdo. N&o houve diferenca (P>0,05), para CMS, CMSP, GMD e CA para as silagens

avaliadas na média dos periodos.
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Tabela 6. Relacdo volumoso:concentrado na dieta, niveis de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) da dieta total, conforme periodo de avaliacao.
Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Silagem Periodos
03a24/09/09 24a15/10/09 15a05/11/09 05 a 26/11/09 Média
Volumoso:concentrado dieta
Convencional 41:59 46:54 49:51 52:48 47:53
Acucar 40:60 49:51 51:49 53:47 49:51
Inoculante 38:62 47:53 50:50 50:50 47:53
Média 40:60 48:52 50:50 52:48
MS, %
Convencional 67,0 64,0 62,6 60,6 63,6
AcuUcar 67,0 62,1 60,8 59,8 62,4
Inoculante 69,0 63,3 61,4 61,7 63,9
Média 67,7 63,1 61,6 60,7
PB, %
Convencional 12,0 11,4 11,2 10,8 11,4
Acucar 11,9 10,8 10,6 10,4 10,9
Inoculante 11,9 10,7 10,3 10,3 10,8
Média 11,9 11,0 10,7 10,5
FDN, %
Convencional 42,2 43,4 43,9 44.5 43,5
AcUcar 40,7 42,4 42,8 43,0 42,2
Inoculante 39,7 39,2 41,6 41,6 40,5
Média 40,9 41,7 42,8 43,0
FDA, %
Convencional 24,3 25,0 25,4 25,9 25,2
Acucar 23,7 24,8 25,1 25,3 24,7
Inoculante 22,9 24,0 24,3 24,3 23,9
Média 23,6 24,6 24,9 25,2
NDT, %
Convencional 70,7 70,2 70,0 67,0 69,5
Acucar 71,2 70,4 70,2 66,0 69,5
Inoculante 71,9 71,0 70,7 70,8 71,1
Média 71,3 70,5 70,3 67,9

Na média geral, ndo houve diferenca estatistica para CMSD, CMSP, GMD, e CA,
apresentando valores médios de 9,42 kg.dial; 2,21% PV; 1,472 kg.dia® e 6,63,
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respectivamente.

Hetta et al. (2003) relatam que a adicdo de melaco reduz a concentragdo de acido
acetico na silagem, e Bautista-Trujillo et al. (2009) afirmam que perante baixas concentracdes
de acido acetico a palatabilidade do volumoso é melhorada, o que pode ser observado no
presente trabalho apenas numericamente.

Souza (2009), ao trabalhar com 67% de silagem de milho na dieta de novilhos
confinados, obteve para CMSP valor de 2,19%, semelhante ao encontrado na media do
presente trabalho (2,21%). Porém o mesmo autor encontrou menor GMD (1,12kg.dia™) e CA
(7,89), que o presente trabalho, com 1,472kg.dia™'e 6,63, para GMD e CA, respectivamente.

Concordando estatisticamente com o presente trabalho, Luther (1986), em ensaio com
bovinos recebendo dietas contendo 90% de silagem de milho (na MS), suplementados com
10% de concentrado, e Rodrigues et al. (2002) em experimento com silagem de milho
inoculada, ndo observaram efeito de inoculante microbiano sobre o consumo de MS.
Também, Morais (1995) e Wittenberg et al. (1983) em silagem com inoculante microbiano,
ndo detectaram incrementos significativos no desempenho animal, para ganho de peso e
consumo de matéria seca.

J& Cleale et al. (1990), encontraram valores favoraveis ao aumento do consumo de
MS, em kg.dia® e em % PV, registrando valores de 7,93 e 9,62kg.dia™ e de 2,03 e 2,45% do
PV, respectivamente, nos novilhos alimentados com silagens de milho sem e com inoculante
microbiano. Também, autores como Meeske e Basson (1998), Kung et al. (1993) e Wohlt
(1989), apesar de ndo terem encontrado diferencas significativas entre os tratamentos e o
controle, ao avaliarem o desempenho animal, obtiveram resultados positivos no aumento do
ganho de peso e do consumo de matéria seca.

Na analise dos periodos do confinamento, observa-se, na analise dos dados da Tabela
7, que 0 CMSP ndo teve diferencas (P>0,05) em relacdo ao periodo, com valor médio 2,19%.

O GMD foi afetado pelos periodos de avaliacdo (P<0,01), mostrado efeito linear
decrescente na ordem de 6,4 gramas para cada dia de avanco no confinamento dos animais,
enquanto que o CMSD mostrou efeito linear crescente em 31,7 gramas a mais de consumo em
matéria seca por dia de confinamento (Tabela 7). A CA, da mesma forma, foi afetada pelos
periodos de avaliacdo (P<0,01), mostrando efeito linear crescente de 49,4g de MS para cada
kg de ganho de peso para cada dia de avango no confinamento dos animais, assim, reduzindo

a eficiéncia alimentar com o periodo do confinamento.
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Tabela 7. Médias para consumo de matéria seca (CMS) expresso em kg.dia® (CMSD) em
percentagem do peso vivo (CMSDP), ganho de peso médio didrio (GMD) e
conversao alimentar (CA) de novilhos alimentados em confinamento com silagens
tratadas com diferentes aditivos, conforme periodo de avaliagdo. Guarapuava:
UNICENTRO, 2010.

Silagem Periodos
03a24/09/09 24a15/10/09 15a05/11/09 05 a26/11/09 Média
CMSD, kg.dia™
Convencional 8,36 9,16 9,62 10,31 9,36 A
Acucar 8,24 9,66 10,10 10,46 9,62 A
Inoculante 7,89 9,37 9,92 9,90 9,27 A
Média 8,16 9,40 9,88 10,22
Equacdo de regressao CMSD = 7,7506 + 0,0317D (R*:0,7056;CV:5,25%:P=0,0001)
CMSP, % peso vivo
Convencional 2,19 2,19 2,15 2,19 2,18 A
Acucar 2,17 2,34 2,27 2,23 2,25 A
Inoculante 2,09 2,29 2,25 2,12 2,19A
Média 2,15 2,27 2,22 2,18
Equacé&o de regressao CMSP = 2,19 (R%0,0006;CV:6,40%:;P=0,8835)
GMD, kg.dia™
Convencional 1,794 1,508 1,286 1,196 1,446 A
Acucar 1,762 1,572 1,365 1,333 1,508 A
Inoculante 1,540 1,476 1,460 1,372 1,462 A
Média 1,699 1,518 1,370 1,300
Equagdo de regressao GMD = 1,8075 - 0,0064D (R*:0,3758;CV:13,52%;P=0,0001)
CA (CMSD.GMD™)
Convencional 4,69 6,12 7,52 8,70 6,76 A
Acucar 4,80 6,21 7,41 8,25 6,67 A
Inoculante 5,36 6,37 6,82 7,25 6,45 A
Média 4,95 6,23 7,25 8,06
Equacdo de regressao CA = 4,0328 + 0,0494D (R%0,5920;CV:14,94%;P=0,0001)

Médias na coluna, seguidas de letras maiusculas diferentes, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
*D = periodo de confinamento variando de 1 a 84 dias.
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Oliveira (2010), em silagem de milho com 32% de MS, também observou aumento
linear crescente para consumo de matéria seca conforme periodo de avaliacdo na ordem de
32,3 gramas por dia, e diminuicdo no ganho médio diario de 7,2 gramas para cada dia de
avanco no confinamento, e também teve a conversao alimentar afetada pelos periodos de
avaliacdo, sendo que a CA aumentou em 44,49 de MS ingerida para cada kg de peso por dia
de avanco no confinamento.

Restle et al. (2006) em silagens de milho de diferentes hibridos, encontraram aumento
no consumo de matéria seca e energia com o0 avanco do periodo de confinamento devido a
maior capacidade de ingestdo. Concordante em tal afirmacdo, Van Soest (1982) e Rosa et al.
(2004) inferem que esse aumento no consumo de alimentos é indicativo da estreita relagdo
com 0 acréscimo no peso Vivo e, conseqiientemente, com a maior capacidade do trato
digestivo dos animais, e completa que, consumo de alimentos pelo animal é uma das
caracteristicas mais importantes, pois, a partir dele, o animal obtém os nutrientes necessarios
para seu desenvolvimento (VAN SOEST, 1982). Além disso, tem grande representatividade
no custo total do sistema de terminacdo em confinamento (RESTLE et al., 2006).

Na Tabela 8 encontram-se os valores médios para 0 comportamento ingestivo em
horas por dia dos animais em confinamento, expresso nas atividades de ruminagdo, 6cio,
consumo alimentar, ingestdo de agua e digestibilidade aparente da matéria seca. Nao houve
efeito significativo (P>0,05) para os tratamentos com diferentes aditivos nas atividades de
ruminacdo, 6cio, consumo alimentar e ingestdo de &gua, expressos em horas com valores
médios de 7,13; 13,05; 3,65; 0,17 horas.dia ™, respectivamente.

Azevedo et al. (2007), em silagens de cana-de-acucar aditivadas com inoculante
bacteriano, também ndo encontraram diferencas significativas em relacdo a alimentacao,
ruminacao e écio, entre as dietas utilizadas.

Segundo Van Soest (1994) a atividade de ruminacdo varia entre 4 e 9 horas e esse
comportamento € influenciado, entre outros fatores, pela relacdo volumoso:concentrado.
Missio et al. (2010), avaliando novilhos confinados alimentados com silagem de milho e 40%
da dieta de concentrado, encontraram também tempos para as atividades de ruminagé&o, écio e
consumo alimentar, expressos em horas por dia valores médios de 8,92; 11,15; 3,72;
respectivamente, semelhante aos encontrados no presente trabalho. Também, Oliveira (2010),

avaliando novilhos confinados alimentados com silagem de milho com 32% de MS, teve para
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as atividades de ruminagdo, 6cio, consumindo alimento e ingestdo de agua (expressos em
h.dia™), 7,01; 13,36; 3,36 e 0,28, respectivamente.

Apenas para ingestdo de agua houve efeito (P<0,05) do periodo, sendo destinadas
0,22h.dia™ para a atividade no primeiro periodo de avaliacéo, podendo ser justificado devido
a alteragdo climética favoravel para maior ingestdo de 4gua na ocasido do primeiro periodo de
avaliacdo. Missio et al. (2010), avaliando novilhos cruza charolés confinados, alimentados
com silagem de milho e diferentes proporcdes de concentrado na dieta, em regido do Rio
Grande do Sul em periodo que as temperaturas médias sdo superiores a 22°C, relataram que
0s animais gastaram em média 0,22h.dia® para ingestdo de agua, concordando com o
encontrado no presente trabalho.

Conforme pode ser observado na Tabela 8, verifica-se que a dieta composta pelas
silagens aditivadas modificou (P<0,05) a digestibilidade da matéria seca, sendo superiores a
silagem convencional, 69,68 e 68,59% contra 66,83% da silagem sem aditivos. Ainda,
observa-se que houve efeito (P>0,05) da digestibilidade para periodo de avalia¢do, sendo
encontrado valor de 69,78% para o segundo periodo de avaliacdo, enquanto que no primeiro
periodo a digestibilidade média foi de 66,95%, independentemente da inclusdo ou ndo de
aditivos.

Muck (1993), em reviséo sobre o efeito dos inoculantes nas silagens, destacou que 0s
beneficios sobre o desempenho animal sdo estreitamente relacionados a digestibilidade, pois,
de 31 experimentos em que se avaliaram ambas as variaveis, o desempenho animal foi
melhorado em 9 dos 16 experimentos nos quais 0s inoculantes microbianos melhoraram a
digestibilidade da MS.

Quando a digestibilidade nao foi afetada pelos inoculantes, somente em dois, de um
total de 15 experimentos, obteve-se resposta positiva sobre o desempenho animal. Segundo o
autor, o aumento na digestibilidade pode ser a chave para a explicacdo da melhora no
desempenho animal em dietas com silagens tratadas com inoculantes microbianos (MUCK,
1993).

Rodrigues et al. (2002), em silagem de milho produzida com o inoculante de bactérias
homoléticas, ndo verificaram efeito da inoculagdo sobre a digestibilidade aparente dos
nutrientes avaliados. Segundo Keady et al. (1994), o inoculante bacteriano pode aumentar a
digestibilidade das silagens sem afetar os consumos de MS e ED.
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Tabela 8. Comportamento animal de ruminag&o, 6cio, consumo alimentar, ingestdo de agua e

digestibilidade aparente da matéria seca (DMS) de novilhos terminados em

confinamento com silagens aditivadas,

Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

conforme periodo de avaliacéo.

Silagem Fase Inicial do Fase Final do Média
Confinamento Confinamento
Ruminagcdo, horas.dia™
Convencional 7,49 7,48 7,49 a
Acucar 6,93 6,88 6,91a
Inoculante 6,89 7,06 6,98 a
Média 7,10 A 7,14 A
Ocio, horas.dia™
Convencional 12,76 13,18 12,97 a
Acucar 12,88 13,68 13,28 a
Inoculante 12,71 13,07 12,89 a
Média 12,78 A 13,31 A
Consumo de alimentos, horas.dia™
Convencional 3,56 3,18 3,37 a
AcUcar 3,91 3,34 3,63a
Inoculante 4,17 3,75 3,96 a
Média 3,88 A 342 A
Consumo de agua, horas.dia™
Convencional 0,18 0,16 0,17 a
Acucar 0,25 0,09 0,17 a
Inoculante 0,22 0,12 0,17 a
Média 0,22 A 0,12B
DMS, %
Convencional 65,86 67,79 66,83 b
Acucar 69,01 70,35 69,68 a
Inoculante 65,99 71,19 68,59 ab
Média 66,95 A 69,78 B

Médias na coluna, seguidas de letras minusculas diferentes, diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.
Meédias na linha, seguidas de letras maiusculas diferentes, diferem (P>0,05) pelo teste “F”.
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Aganga et al. (2005), em silagens de capim Napier aditivadas com 5% de melaco na
matéria natural, verificaram incrementos na digestibilidade da MS com o uso do aditivo na
ordem de 11 pontos percentuais para o capim cortado a 1,25m de altura. Nayigihugu et al.
(1995), adicionaram quatro niveis (0, 4, 8 e 12%) de melaco seco (97% matéria seca) em
silagem de capim bermuda emurchecido (32% matéria seca) previamente tratada com
inoculante comercial e ensiladas em “conteiners” plasticos de 19 | de capacidade, obtiveram
como resultado o aumento significativo da digestibilidade in vitro da matéria seca ao
comparar com o tratamento controle.

Arbabi (2008), em silagens de capim Setaria com 7,5% de melaco na matéria natural,
verificou aumento significativo na digestibilidade da MS em relacéo a silagem sem o aditivo.

Na Tabela 9 encontram-se os valores médios para o comportamento animal, expresso
na freqléncia diaria das atividades relativas ao consumo alimentar, ingestdo de &gua,
eliminacdo de fezes e eliminacdo de urina. N&o foram encontrados efeitos significativos
(P>0,05) nos parametros, freqiiéncia de ingestdo de alimento ou &gua, e eliminagdo de urina,
expressos em numero de vezes por dia, com valores medios de 21,21; 6,94 e 7,97.

Houve efeito (P<0,05) apenas, para numero de excrecfes sélidas, sendo os animais
alimentados com a silagem aditivada com inoculante bacteriano obtiveram o menor valor
(10,95 vezes.dia™) diferindo estatisticamente dos animais alimentados com a silagem
aditivada com aclcar, que obtiveram o maior valor (15,17 vezes.dia™), porém ambas as
silagem aditivadas ndo diferiram (P>0,05) dos tratados com a silagem sem aditivos (12,46
vezes.dia™l) (Tabela 9). Os animais alimentados com silagem aditivada com acucar tiveram
um consumo de matéria seca por percentagem do peso Vvivo numericamente superior, 0 que
leva a sugestdo de que isso ocasionou, devido a maior ingestdo de MS, o maior nimero de
eliminac@es solidas no periodo de avaliacéo.

Na Tabela 10 encontra-se a distribuicdo percentual por peneira das particulas (base no
peso in natura) das dietas de novilhos terminados em confinamento alimentados com silagens
convencional ou aditivadas com acucar e inoculante bacteriano.

De maneira geral, os dados da tabela 10 mostram que as silagens tiveram 21,22% das
particulas retidas na peneira maior que 1,9cm; 36,19% das particulas tiveram tamanho entre
0,8 e 1,9cm, 20% das particulas tiveram tamanho entre 0,8 e 0,3cm e 22,51% das particulas

retidas tiveram tamanho inferior a 0,3cm com base no peso in natura.
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Tabela 9. Comportamento animal, expresso em ndmero de vezes por dia, para frequéncia de
alimentacdo, ingestdo de agua, excrec¢des liquidas e excrecbes solidas, de novilhos
terminados em confinamento alimentados com silagens convencional ou aditivadas
com acucar e inoculante bacteriano, conforme periodo de avaliacdo. Guarapuava:
UNICENTRO, 2010.

Silagem Fase Inicial do Fase Final do Média

Confinamento Confinamento

Alimentagdo, numeros de vezes/dia

Convencional 28,33 17,33 22,83 a

Acucar 26,11 16,77 21,44 a

Inoculante 21,00 17,70 19,35a
Média 25,15 A 17,27 A

Consumo de agua, nimeros de vezes/dia

Convencional 6,44 6,77 6,61 a

Acucar 8,89 4,77 6,83 a

Inoculante 8,00 6,77 7,39 a
Média 7,78 A 6,10 A

Excrecdes Liquidas, nimeros de vezes/dia

Convencional 7,89 7,70 7,80 a

AcUcar 9,11 6,57 7,84a

Inoculante 9,22 7,33 8,28 a
Média 8,74 A 7,20 A

Excrecdes Solidas, numeros de vezes/dia

Convencional 13,78 11,13 12,46 ab

Acucar 16,33 14,00 15,17 a

Inoculante 12,33 9,57 10,95 b
Média 14,15 A 11,57 A

Médias na coluna, seguidas de letras minusculas diferentes, diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.
Médias na linha, seguidas de letras mailsculas diferentes, diferem (P>0,05) pelo teste “F”.
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Tabela 10. Distribuicdo percentual por peneira das particulas (base no peso in natura) das
dietas de novilhos terminados em confinamento alimentados com silagens
convencional ou aditivadas com acUcar e inoculante bacteriano. Guarapuava:
UNICENTRO, 2010.

Peneira %
Silagem >1,9cm 0,8a1,9cm 0,3a0,8cm <0,3cm
Dieta Fornecida
Convencional 22,98 a 36,29 a 18,57 a 22,17 a
Acucar 19,71 a 36,34 a 20,62 a 23,16 a
Inoculante 20,97 a 35,93 a 20,82 a 22,20 a
Média 21,22 36,19 20,00 22,51
Sobras
Convencional 35,04 b 37,34a 17,73 a 9,89 a
AcUcar 38,13 b 36,17 a 16,32 a 9,39a
Inoculante 48,54 a 28,80 b 13,70 b 6,95b
Média 40,57 34,10 15,92 8,74

Médias na coluna, seguidas de letras mintsculas diferentes, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Ao comparar o percentual por peneira das sobras dos cochos, percebe-se que no
presente trabalho, os animais alimentados com silagem aditivada com inoculante tiveram a
maior seletividade (Tabela 10), favorecendo a ingestdo das particulas menores, resultando em
percentual de sobras de particulas maiores que 1,9cm de 48,54%, enquanto que para 0S
animais alimentados com silagem aditivada com aclcar ou convencional, o percentual de
sobras foi de 38,13%; e 35,04%, respectivamente. Porém, perante ao encontrado ndo se pode
afirmar que a seletividade foi causada pelo inoculante na silagem, pois ainda sdo poucos 0s
trabalhos que fazem avaliacdo da estratificacdo da dieta, assim necessitando de mais estudos.

Segundo Neumann (2006) a distribuicdo apropriada do tamanho de particulas do
volumoso é importante para a formulacdo de dietas, por estabelecer a distribuicdo das
particulas da dieta completa (volumoso:concentrado), as quais se relacionam diretamente com
0 grau de selecdo da dieta, o tempo de ruminagéo, a estabilidade do pH ruminal, a taxa de
passagem, o grau de degradacdo microbiana ruminal e a constancia da producdo animal seja

carne ou leite.
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5.4. CONCLUSOES

A inclusdo de inoculante bacteriano ou aglcar como aditivos nas silagens, nédo
influenciou nas atividades do comportamento e desempenho dos animais. As silagens

aditivadas apresentaram maior digestibilidade da matéria seca frente a silagem convencional.
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6. CAPITULO 3 — CARACTERISTICAS E COMPONENTES NAO-INTEGRANTES
DA CARCACA DE NOVILHOS TERMINADOS EM CONFINAMENTO COM
SILAGENS DE MILHO ADITIVADAS COM ACUCAR OU INOCULANTE
BACTERIANO

RESUMO

O experimento foi conduzido no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN) da
Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO), com o objetivo de avaliar as
caracteristicas e componentes ndo-integrantes da carcaca de novilhos confinados alimentados
com dietas que incluiram silagens tratadas com diferentes aditivos. As silagens foram
fornecidas da forma ad libidum, adicionadas de concentrado com nivel de incluséo fixo.
Foram avaliados as silagens: T; — silagem sem aditivos (convencional); T, — silagem com
adicdo de 2% na MS de acucar refinado comercial; T3 — silagem com inoculante bacteriano,
com adicdo de 1g de produto diluido em 200ml de agua para 80kg de silagem, composto por
Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilatici, amilase, celulase e
hemicelulase. O uso de aditivos, acucar ou inoculante bacteriano, na silagem de milho, ndo
alterou o peso vivo de fazenda (486,4kg), peso de carcaca quente (261,4kg), rendimento de
carcaca (54,3%) e as caracteristicas quantitativas da carcaca: comprimento (174,3cm),
espessura de coxdo (24,0cm), comprimento de braco (39,0cm) e perimetro de brago (37,0cm).
Animais terminados com silagem tratada com inoculante bacteriano, tiveram maior (P<0,05)
espessura de gordura (4,7 contra 3,7mm) e melhor classificacdo da distribuicdo da gordura
(5,5 contra 3,8mm) frente a dieta sem aditivos. Os componentes ndo integrantes e de
rendimento de carcaca ndo sofreram (P>0,05) alteracbes em funcdo do uso de aglUcar ou

inoculante bacteriano na silagem.
Palavras-chave: aditivos, distribui¢do de gordura, espessura de gordura.
6.1. INTRODUCAO
O confinamento de bovinos de corte é uma estratégia para terminagdo, cuja

flexibilidade advém de parametros zootécnicos, bem como das caracteristicas de carcagas

produzidas e de seus componentes ndo integrantes (OLIVEIRA, 2010).
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No processo produtivo de novilhos confinados, durante a comercializacdo dos animais
duas caracteristicas sdo primordiais: 0 peso de carcaca quente e espessura de gordura da
carcaca (RESTLE et al., 1999). Segundo Fox et al. (1992) a deposicdo de gordura é maior
(num mesmo grupo genético e de semelhante tamanho corporal) quando o animal atinge o
peso adulto (FOX et al.,, 1992), e para abater animais no peso adulto, exige-se maior
investimento pelo grande periodo de acabamento requerido por tais animais, que muitas vezes
inviabiliza o processo; portanto praticas de manipulacdo da dieta que aumentem essa variavel
(deposicéo de gordura), podem ser exploradas com vias a melhor remunerar o produtor.

Nesse sentido, nos sistemas producdo animal de bovinos de corte em fase de
terminacdo é essencial o estudo de estratégias de alimentacdo, que manipulem as dietas e
otimizem a produtividade e qualidade do produto final, que sdo imprescindiveis para que haja
recomendacdes de um determinado alimento ou nivel de inclusdo a dieta (OLIVEIRA, 2010).
Uma estratégia € a manipulagdo do processo fermentativo da silagem, visando minimizar as
perdas e conservar o alimento o mais proximo do material original.

Assim, o inoculante vem sendo amplamente estudado como estimulante da
fermentacdo bacteriana na silagem, através de uma maior coloniza¢do por matéria organica
desejavel. O consumo do oxigénio tornar-se-4& maior e mais rapido, chegando a anaerobiose
com menor queima de acucares na fase aerdbica da ensilagem, resultando em um alimento
com maior aporte nutricional.

Outra maneira de acondicionar favoravelmente o processo fermentativo no silo, estaria
na inclusdo de materiais ricos em carboidratos, hd tempos ja conhecida tal pratica, porém
pouco estudada. Esses materiais aumentam a propor¢do de energia disponivel para o
crescimento e multiplicacdo das bactérias acido laticas, e entre 0s materiais mais
frequentemente usados incluem acucar, melacgo, cereais, polpa de beterraba, polpa citrica e
batata (Mc DONALD, 1981).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as caracteristicas da carcacga e dos
componentes determinantes do rendimento da carcaca de novilhos terminados em
confinamento, recebendo dietas de silagens de milho aditivadas com aglcar ou inoculante

enzimatico-bacteriano.
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6.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava-PR, no periodo de 22 de outubro de 2008 a 26
de dezembro de 2009.

O clima da regido de Guarapuava-PR ¢é o Cfb (Subtropical mesotérmico Umido), sem
estacao seca, com verdes frescos e inverno moderado conforme a classificacao de Képpen, em
altitude de aproximada de 1.100m, precipitacdo média anual de 1.944mm, temperatura média
minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C e umidade relativa do ar
de 77,9%.

A lavoura foi implantada em 22 de outubro de 2008, em sistema de plantio direto, com
o hibrido SG-6010 utilizando-se espacamento de linhas de 0,8m, profundidade de semeadura
de 4cm e distribuicdo de 5 sementes por metro linear.

Foi utilizada adubacdo de base de 350kg.ha™ com o fertilizante 08-30-20 (N-P,Os-
K,0). Ap6s 35 dias do plantio, foi feita uma adubag&o em cobertura com 120kg.ha™ de N, na
forma de uréia. No manejo da cultura até 30 dias ap6s emergéncia das plantas, foram
aplicados herbicida (1-chloro-3-ethylamino-5-isopropylamino-2,4,6-triazine — Atrasina 50%:
41. ha') e defensivo para controle da lagarta do cartucho ((S)—a—cyano—3—phenoxybenzyl
(2)—(1R,3R)—3—(2—chloro—3,3,3—trifluoropropenyl)—2,2—dimethylcyclopropanecarboxylate —
lambda-Cialotrina) 5,0 %: 150 ml. ha™™).

A colheita das plantas de milho no estagio de grao farinaceo, ocorreu entre os dias 02 e
03 de marco de 2009, com o auxilio de uma ensiladeira marca JF-Z10 com regulagem de
tamanho de particula entre 8 e 12mm.

O material colhido foi transportado, depositado em um local previamente nivelado e
bem drenado, compactado com o auxilio de um trator, em silos tipo “semi-trincheira” com as
dimensGes de 1,75m de largura, 6m de comprimento e 1,2m de altura, sendo completamente
vedados e protegidos com lona dupla face de (200 p), deste modo, em funcédo dos tratamentos
avaliados, foram confeccionados 6 silos com capacidade aproximada de 6.500kg de material
original cada.

Foram avaliados 3 tratamentos: T; — silagem sem aditivos (convencional); T, —

silagem com adicdo de agucar refinado comercial e T3 — silagem com inoculante bacteriano. A
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inclusdo de acgucar foi equivalente a 2,3% com base na matéria seca da silagem com 32% de
MS, o que representa 8kg de acucar por tonelada de material original. J& a adicdo do
inoculante Maize-all da Alltech do Brasil Agroindustria Ltda., manteve a relacdo de 20g de
produto comercial diluido em 4l de 4gua para cada tonelada de material original.

A composigdo dos produtos utilizados nos tratamentos foi considerada aquela
fornecida pelo fabricante sendo para o agucar: sacarose 99%, glucose e frutose 0,4%, minerais
0,2%, ferro 0,001%, umidade 0,3%; e para o inoculante biologico: dextrose, Enterococcus
faecium (1 x 10 UFCg?), Lactobacillus plantarum (1 x 10'° UFCg?), Pediococcus
acidilatici (1 x 10'° UFCg™), amilase, celulase, enzima hemicelulolitica; o que permitiu uma
concentracdo na forragem, conforme a concentracio de aplicacéo, de 20 x 10* UFC por
tonelada de material original.

A aplicacdo dos aditivos visou a maior homogeneizacéo, para tanto utilizou-se de um
pulverizador costal novo (sem residuos), onde diluiu-se o produto e a aplicagdo no material
original deu-se no momento da descarga do material original no silo, onde uma pessoa aplicou
0 produto, enquanto o material foi revirado pro meio de garfos pro outras pessoas
continuamente, de modo ao inoculante ter contato com todo o material original antes de se
iniciar a compactacéo.

A aplicacdo do agucar foi feita manualmente, onde uma pessoa espalhou o aglcar em
po sobre o material original, a homogeneizacdo foi obtida da mesma forma que para a
aplicacdo do inoculante.

A abertura dos 6 silos tipo semi-trincheira, ocorreu simultaneamente aos 284 dias ap0s
ensilagem, dos quais diariamente foi retirada uma fatia de corte de 10cm do painel do silo.

As instalagbes foram constituidas de 9 baias semi-cobertas para o confinamento dos
animais, com uma area de 15m2 cada (2,5 x 6,0m) para cada animal, com um comedouro de
concreto, medindo 2,30m de comprimento, 0,60m de largura e 0,35m de altura, alem de um
bebedouro metalico, regulado por boia automatica.

Foram utilizados nove novilhos cruza Charolés, provenientes do mesmo rebanho, com
idade média de 12 meses e peso vivo médio inicial de 340 kg, vermifugados e equilibrados
por peso e condigdo corporal para cada tratamento. Os animais foram pesados, ap6s jejum de
solidos de 12 horas, no inicio e fim do periodo experimental, com pesagens intermediarias a
cada 21 dias.

O confinamento dos animais teve duracdo de 96 dias, sendo 12 dias de adaptacéo as
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dietas e instalagbes experimentais e, sequencialmente, quatro periodos de 21 dias de
avaliagdo. Os animais foram terminados em confinamento, sendo alimentados, na forma ad
libitum, duas vezes ao dia, as 6:00 e as 17:00 horas.

A dieta foi constituida pelas silagens dos trés tratamentos e concentrado comercial.
Sendo totalmente misturada, silagem e concentrado, de forma manual na hora do
fornecimento no cocho. A mistura concentrada, na forma farelada, foi elaborada na fabrica de
racOes comerciais da Cooperativa Agraria Agroindustrial localizada na regido de Entre Rios,
Guarapuava-PR. Na preparacdo do concentrado comercial foram utilizados os seguintes
alimentos: farelo de soja, casca de soja, radicula de malte, cevada, grdos de milho moidos,
calcério calcitico, fosfato bicalcico, premix vitaminico e mineral e sal comum. Na analise, a
mistura concentrada apresentou teores médios percentuais de matéria seca (MS) de 90,10%,
proteina bruta (PB) de 16,50%, estrato etéreo (EE) de 3,20%, fibra bruta (FB) de 11,81%,
matéria mineral (MM) de 7,54%, célcio (Ca) de 1,15% e fosforo (P) de 0,48% com base na
matéria seca total.

O consumo voluntario dos alimentos foi registrado diariamente através da pesagem da
guantidade oferecida e das sobras do dia anterior. O ajuste no fornecimento da quantidade das
silagens de milho foi realizada diariamente, considerando uma sobra de 5% da matéria seca
oferecida em relacdo a consumida, ao passo que a quantidade do concentrado oferecida aos
animais foi a quantia de 5,5 kg.animal™.dia™*, sendo esta fixa por todo o periodo experimental.
Que levou a relacao de volumoso:concentrado de 40:60 ao inicio do confinamento (média dos
primeiros 21 dias), e de 52:48 ao periodo final de confinamento (média dos 21 Gltimos dias),
essa variagdo se deve ao fato do concentrado foi de incluséo fixa, ndo acompanhando o ganho
de peso diério dos animais.

Ao término do confinamento, obedecendo um jejum de 12 horas para solidos, 0s
animais foram pesados antes do carregamento para o frigorifico, obtendo-se o peso de
fazenda. Os abates seguiram o fluxo normal de um abatedouro. Apés o abate, com a remocéo
do couro e eviceragao dos 9 animais, as carcacas foram identificadas, lavadas e resfriadas a -
2°C por 24 horas.

Nas carcagas quentes foram mensuradas quatro medidas de desenvolvimento:
comprimento de carcaca, que € a distancia entre o bordo cranial medial da primeira costela e
comprimento de brago, que é a distancia entre a tuberosidade do olégrano e a articulagédo

radio-carpiana; perimetro de braco, obtido na regido mediana do brago circundando com uma
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fita métrica; e a espessura de coxdo, medida por intermédio do compasso, perpendicularmente
ao comprimento da carcaga, tomando-se a maior distancia entre o corte que separa as 2 meias
carcacas e 0s musculos laterais da coxa, conforme as metodologias descritas por Muller
(1987).

Apos a realizagdo destas medidas, mediu-se na altura da 12° costela a espessura de
gordura presente. Para a avaliacdo da distribuicdo de gordura da carcaca, foi mensurado a
espessura da gordura em trés pontos da carcaca e obtido entdo uma média, as medidas foram
realizadas na altura da 12° costela, na porcdo lateral média do coxao e porcédo lateral medial
da escapula (MULLER, 1987).

No momento de abate, realizou-se a caracterizagdo das partes do corpo ndo integrante
da carcaca dos novilhos abatidos, através da coleta dos pesos dos seguintes componentes:
cabeca, lingua, pescoco, rabo, patas, couro e testiculos (denominados componentes externos);
coragdo, rins, figado, baco e pulmdes (denominados érgdos vitais); diafragma, rimen-reticulo
cheio, rimen-reticulo vazio, abomaso cheio, intestinos delgado e grosso cheios.

Os dados coletados para cada variavel foram submetidos a analise de variancia com
comparacdo de médias, a 5% de significancia, por intermédio do programa SAS (1993).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado composto por 3 tratamentos
(convencional, acglcar e inoculante) com 3 repeticGes, onde cada repeticdo foi composta por
um animal. A analise de cada variavel seguiu 0 modelo estatistico: Yj;= p + TS; + Ejj, onde p
= média geral de todas as abservagfes; TS; = tratamento da silagem de ordem “i”, sendo 1 =

sem aditivos; 2 = com agucar; 3 = com inoculante bacteriano, e E;; = efeito aleatorio residual.

6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca (P>0,05) quanto os diferentes aditivos aplicados as silagens para
0s parametros peso vivo de fazenda (486,4kg), peso de carcaca quente (261,4kg), rendimento
de carcaca (54,3%), comprimento de carcaca (174,3cm), espessura de coxao (24,0cm),
comprimento de brago (39,0cm) e perimetro de braco (37,0cm) (Tabela 11).

Por outro lado, houve efeito das silagens aditivadas para espessura de gordura e
classificacdo da distribuicdo de gordura (Tabela 11). Maiores (P<0,05) espessuras de gordura
(4,7 contra 3,7mm) e classificacdo de distribuicdo da gordura (5,5 contra 3,8mm) foram

observadas para os animais que tiveram incluso a dieta alimentar silagem aditivada com
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inoculante frente a silagem sem aditivos. Observando-se valores intermediérios a dieta com

silagem aditivada com acucar.

Tabela 11. Pesos vivo de fazenda, de carcaca quente, rendimento de carcaga, comprimento de
carcaca e de brago, espessura de gordura e de coxdo, perimetro de braco e
classificacdo de distribuicdo da gordura de novilhos confinados alimentados com
silagens convencional ou aditivadas com acgucar e inoculante bacteriano.
Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Pardmetros Tratamentos
avaliados Silagem Silagem com  Silagem com
Convencional Acucar Inoculante Média
Peso vivo de 486,8 a 487,7 a 4847 a 486,4
fazenda, kg
Peso de carcaca 260,0 a 257,7a 266,6 a 261,4
quente, kg
Rendimento de 54,1a 534 a 55,5a 54,3
carcaga, %
Comprimento da 1740a 173,0a 176,0 a 1743
carcaca, cm
Espessura de 23,8a 25,6 a 22,7a 24,0
COoXx&o, cm
Comprimento de 39,7a 38,7a 38,7a 39,0
braco, cm
Perimetro de 35,7a 37,7a 37,7a 37,0
braco, cm
Espessura de 3,7b 4,1ab 4,7a 4,1
gordura, mm
Classif. da distrib 3.8b 4,0 ab 55a 4.4
de gordura

Médias na linha, seguidas por letras mintsculas, diferem (P<0,05) entre si, pelo teste Tukey.
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O peso de carcaga e espessura de gordura sdo aspectos importantes na terminacao de
bovinos de corte, pois refletem diretamente na remuneragdo do produtor, assim, s&o
caracteristicas de ponto de vista comercial (RESTLE e VAZ, 2003), pois os frigorificos
remuneram melhor a carcaca com estes parametros adequados.

Restle et al (2002), avaliando silagens de milho com diferentes alturas de corte,
verificaram que o rendimento de carcaca e 0 peso de carcacga ndo tiveram diferenca entre as
duas silagens, verificaram, no entanto, que a gordura de cobertura foi numericamente superior
para 0s animais que tiveram maior concentracdo energética na dieta. Também, Restle et al.
(2000) verificaram que a utilizacdo da silagem de milho obtida através do corte alto (46¢cm)
resultou em maior percentagem de gordura na carcaca, devido também & maior concentracdo
energética na dieta. Fato este que pode sugerir, que mesmo as silagens aditivadas tendo
diferenca apenas numeérica para seu valor nutricional, isto se refletiu em maior acabamento
dos animais.

O melhor resultado de espessura de gordura foi obtida pelos dados de melhor
digestibilidade, observado com o uso de inoculante.

O tecido adiposo apresenta maior custo energético para a sua deposicdo em relacao ao
tecido muscular (OWENS et al. 1993) perante a isso, esta maior deposi¢cdo de gordura e
melhor distribuicdo de gordura encontrada para os animais alimentados com a silagem
aditivada com inoculante, poderia ser melhor remunerada no mercado, ao aplicar a técnica em
uma propriedade rural produtora de carne.

Na analise dos dados da Tabela 12, verifica-se que as silagens tratadas com diferentes
aditivos, ndo afetaram (P>0,05) o peso em kg da cabeca (11,86kg), lingua (0,91kg), rabo
(1,43kg), coracdo (1,64kq), figado (5,15kg), rins (0,81kg), pulmdes (4,89kg), baco (1,64kQ),
diafragma (2,53kg), rimen cheio (38,83kg), rimen vazio (10,11kg), abomaso cheio (4,67kg),
intestinos (20,67kg), couro (43,44kg), patas (9,86kg), pescoco (4,65kg) e testiculos (1,27kg).

Na analise dos dados da Tabela 13, verifica-se que as silagens tratadas com diferentes
aditivos, ndo afetaram (P>0,05) os pesos dos componentes de determinagdo do rendimento da
carcaca dos novilhos, quando expressos em % do peso vivo pré-abate, mostrando valores
médios para cabega (2,23%), lingua (0,19%), cabeca mais lingua (2,42%), rabo (0,30%),
coracdo (0,34%), figado (1,07%), rins (0,19%), pulmdes (1,02%), baco (0,34%), diafragma
(0,53%), ramen cheio (8,10%), rimen vazio (2,11%), couro (9,04%), patas (2,05%) e pescogo
(0,97%).
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Tabela 12. Componentes nédo-integrantes da carcaca e de determinacdo do rendimento das

carcacas, expressos em kg, de novilhos terminados em confinamento com silagens de milho

aditivadas com agucar ou inoculante bacteriano. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Componentes da Silagem Média
carcaga Convencional Acucar Inoculante
Peso, kg
Cabeca 11,93 a 11,76 a 11,89 a 11,86
Lingua 0,97 a 0,90 a 0,87 a 0,91
Cabeca + Lingua 12,90 a 12,66 a 12,75 a 12,77
Rabo 151a 1,58 a 1,20 a 1,43
Coracéo 1,59 a 1,69 a 1,65a 1,64
Figado 4,93 a 534a 5,18 a 5,15
Rins 0,98 a 0,93a 0,83a 0,81
Pulmdes 4,65 a 5,83 a 419a 4,89
Baco 1,34 a 1,79 a 1,78 a 1,64
Diafragma 2,37a 2,87a 2,36 a 2,53
Rumen cheio 40,00 a 36,50 a 40,00 a 38,83
Rdmen vazio 9,33a 9,83 a 11,17 a 10,11
Abomaso 2,92 a 6,18 a 492 a 4,67
Intestinos 23,00 a 22,67 a 16,33 a 20,67
Couro 46,33 a 41,00 a 43,00 a 43,44
Patas 10,00 a 10,07 a 9,50 a 9,86
Pescoco 474 a 4,58 a 4,64 a 4,65
Testiculos 1,32a 1,32a 1,18a 1,27

Médias na linha, seguidas por letras mintsculas, diferem (P<0,05) entre si, pelo teste Tukey.

A avaliacdo das partes ndo integrantes da carcaga € importante, pois segundo Cumby

(2000) o tamanho e a taxa metabolica dos 6rgdos vitais sdo diferentes em relacdo as demais

partes do corpo do animal, podendo estar diretamente relacionados ao consumo de alimentos,

desempenho animal e as exigéncias energéticas para mantenca.
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Tabela 13. Componentes nédo-integrantes da carcaca e de determinagdo do rendimento das
carcagas, expressos em % do peso vivo, de novilhos terminados em
confinamento com silagens de milho aditivadas com aglUcar ou inoculante
bacteriano. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Componentes da Silagem Média

carcaca Convencional Acucar Inoculante

% do peso vivo

Cabeca 1,77 a 2,44 a 2,48 a 2,23
Lingua 0,20 a 0,19a 0,18 a 0,19
Cabeca + Lingua 1,97 a 2,63a 2,66 a 2,42
Rabo 0,3la 0,33a 0,25a 0,30
Coracao 0,33a 0,35a 0,34a 0,34
Figado 1,02a 111a 1,08 a 1,07
Rins 0,20 a 0,20 a 0,17a 0,19
Pulmdes 0,97 a 1,22 a 0,88 a 1,02
Baco 0,28 a 0,38 a 0,37 a 0,34
Diafragma 0,49 a 0,60 a 0,49 a 0,53
Rdmen cheio 8,3la 7,63 a 8,36 a 8,10
Rumen vazio 195a 2,05a 2,34 a 2,11
Couro 9,65a 8,49 a 8,99 a 9,04
Patas 2,07a 2,10a 1,99 a 2,05
Pescoco 0,99 a 0,95a 0,97 a 0,97

Médias na linha, seguidas por letras minasculas, diferem (P>0,05) entre si, pelo teste Tukey.

Segundo Restle et al. (2005), para o frigorifico, o peso absoluto do couro, como da
lingua, diafragma, reticulo-ramen, rabo, figado, coragdo e rins sdo importantes, uma vez que
representa maior receita por unidade comercializada.

Os componentes externos sdo de interesse dos frigorificos, visto que parte das
despesas operacionais sdo custeadas com dividendos provenientes da comercializacdo de
Orgdos, couros, carnes de cabeca e demais residuos destinados a comercializagcdo (MISSIO et
al., 2009). Assim, Pacheco et al. (2005) ponderam que avaliagdo das partes ndo integrantes da

carcaca, para o frigorifico, seria mais vantajoso o abate de animais mais pesados, que,
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consequentemente, gerariam maiores pesos absolutos dessas partes. Além de exercerem
influéncia no rendimento de carcaca, ja que este é altamente influenciado pelo peso vivo do
animal e pelo conteldo gastrintestinal (PATTERSON et al., 1995), que varia, principalmente,
com o tempo de jejum, tipo de dieta e pelo grupo genético dos animais (RESTLE et al., 2000).

Portanto, nos ultimos anos tem-se dado maior énfase aos chamados componentes nao-
integrantes da carcaga, principalmente aos tecidos externos (couro) e membros (cabeca,
pernas e patas), explicado pela maior valorizacao destes produtos pela industria beneficiadora
do couro e de fabricacdo de racOes, e tambeém por estarem associados ao rendimento da
carcaca (KUSS et al., 2008).

6.4. CONCLUSOES

O uso de silagens aditivadas com aglcar ou inoculante bacteriano ndo alteraram a
participacdo dos componentes ndo-integrantes e de rendimento da carcaca, porém
proporcionaram maior espessura de gordura e classificacdo de distribuicdo da gordura nas

carcacas na ocasido do abate dos animais.
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7. CAPITULO 4 - RESPOSTA ECONOMICA DO USO DE DIFERENTES ADITIVOS
NA SILAGEM DE MILHO NO SISTEMA DE TERMINACAO DE BOVINOS EM
CONFINAMENTO

RESUMO

O experimento foi conduzido no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN) da
Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO), com o objetivo de avaliar a reposta
econémica do uso de diferentes aditivos na silagem de milho no sistema de terminacdo de
bovinos em confinamento Foram avaliados trés tratamentos: T; — silagem sem aditivos
(convencional); T, — silagem com adi¢do de 2% na MS de acgucar refinado comercial; T3 —
silagem com inoculante bacteriano, com adi¢do de 1g de produto diluido em 200ml de agua
para 80kg de silagem, composto por Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilatici, amilase, celulase e hemicelulase. As dietas que incluiram aditivos
tiveram custo final por hectare mais elevados (P>0,05); assim, o custo total da produgédo da
silagem em R$.ha™* foi superior (P<0,05) para a silagem aditivada com actcar (R$ 2.687,50)
seguido pela silagem aditivada com inoculante (R$ 2.547,50), sendo o menor custo foi obtido
na silagem convencional (R$ 2.337,50). Porém, ao analisar o ganho de peso associado com
rendimento de carcaga, que foi maior para os animais alimentados com silagem aditivada com
inoculante (55,5 contra 53,4 e 54,1%) e com a maior digestibilidade (68, contra 66,% na
convencional) da tal dieta, que resultou também em maior deposicédo (4,7 contra 4,1 e 3,7mm)
e distribuicdo de gordura (5,5 contra 4,0 e 3,8); os animais entdo alimentados com silagem
aditivada com inoculante bacteriano tiveram uma receita bruta e liquida superior aos demais
tratamentos com valores de 1.261,02 contra 1.229,80 e 1.218,92 reais por animal; e 163,81
contra 129,53 e 120,59 reais por animal; para animais alimentados com silagem com
inoculante, convencional e com agucar, respectivamente. A silagem de milho aditivada com
inoculante bacteriano apresentou a melhor resposta econdmica na terminacdo de novilhos

confinados.

Palavras-chave: aditivos, receita bruta, receita liquida
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7.1. INTRODUCAO

O sistema tradicional de producdo pecuaria tem se mostrado economicamente pouco
eficiente, obrigando os produtores a busca por alternativas que aumentem a lucratividade da
propriedade. Nesse sentido, a reducdo da idade de abate para 14-16 meses pode proporcionar
maior giro de capital investido, liberando &reas na propriedade de ciclo completo, aumentando
0 nimero de matrizes e resultando em maior producéo de bezerros (MISSIO et al., 2009).

No sistema de producdo de novilhos superjovens, o uso de silagem como fonte de
volumoso é maior e pode proporcionar resultados satisfatérios quando confeccionada com
milho (COSTA et al., 2002; RESTLE et al., 2002).

O elevado valor energético, o baixo teor de fibra, a alta producdo de matéria seca por
unidade de area, a colheita mecanica facilitada e os bons padrfes de fermentacdo da silagem,
sdo caracteristicas que fazem da planta de milho uma das forrageiras mais utilizadas em
silagens para ruminantes (PEREIRA et al., 2007).

Diferencas na qualidade da silagem de milho podem afetar o custo da alimentacdo e o
desempenho do animal (ALLEN et al., 1996). Pois, conforme Restle et al. (2002), a
alimentacdo representa 70 a 80% dos custos de terminagdo de bovinos em confinamento e,
desse total, aproximadamente 2/3 pode ser atribuido a fracdo concentrado da dieta,
justificando o uso de volumosos de elevada qualidade nutricional.

A lucratividade do confinamento para terminacdo de bovinos é variavel, visto que é
influenciada pelas variagbes impostas pelo mercado sobre os precos dos insumos e produto
final. Essa variabilidade pode ser também visualizada nitidamente entre diferentes regides do
pais, uma vez que os insumos e produtos carneos respondem a variacGes regionalizadas do
mercado (MISSIO et al., 2009).

Segundo Sampaio et al. (2002), a maior parte dos estudos na alimentacdo de bovinos
encontra-se dissociado de uma analise econdmica, que possa balizar a tomada de decisdo no
processo produtivo. Sendo que, a alimentacdo excluindo o custo de aquisicdo dos animais
compreende o principal custo de produgéo de bovinos de corte confinados, assim, torna-se
necessaria avaliacdo do sistema com o objetivo de aliar a qualidade da dieta e a sua
economicidade.

Nesse sentido, um alimento volumoso de alta qualidade pode ser obtido através da

manipulagdo do processo de conservacgdo da forragem, no caso da silagem, na otimizacgdo da
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fermentacdo. H& anos vem-se estudando o uso de aditivos na silagem, dentre eles o inoculante
bacteriano e o agucar. A inclusdo de agucar visa fornecer maior aporte de substratos para as
bactérias presentes naturalmente na planta, com o objetivo destas se multiplicarem mais
rapidamente e colonizarem a massa ensilada de forma eficaz. J& o inoculante visa incluir
bactérias para também colonizar a massa rapidamente, e em ambos minimizar as perdas
decorrentes do processo fermentativo.

Mas, perante a um investimento, a analise econdmica de sistemas de terminacdo de
bovinos de corte é importante para a tomada de decis6es pelo produtor. Determinar a maneira
como apresentar ou analisar economicamente um sistema de terminagdo tem implicagéo
pratica de grande valia, pois serve de referéncia, necessitando apenas de atualizacdo dos
valores conforme a realidade local (PACHECO et al., 2005). Além disso, Restle et al. (2000)
e Faturi et al. (2003) afirmaram que a avaliacdo econdmica dos custos com alimentacdo no
sistema de confinamento é importante, pois nem sempre a melhor resposta bioldgica consiste
na melhor resposta econdmica.

Assim, o0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a resposta econémica do uso de
diferentes aditivos na silagem de milho no sistema de terminacdo de bovinos em

confinamento.

7.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava-PR, no periodo de 22 de outubro de 2008 a 26
de dezembro de 2009.

O clima da regido de Guarapuava-PR é o Cfb (Subtropical mesotérmico imido), sem
estacdo seca, com verdes frescos e inverno moderado conforme a classificagdo de Koppen, em
altitude de aproximada de 1.100m, precipitacdo média anual de 1.944mm, temperatura média
minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C e umidade relativa do ar
de 77,9%.

A lavoura foi implantada em 22 de outubro de 2008, em sistema de plantio direto, com
0 hibrido SG-6010 utilizando-se espacamento de linhas de 0,8m, profundidade de semeadura

de 4cm e distribuicdo de 5 sementes por metro linear.
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Foi utilizada adubacio de base de 350kg.ha™ com o fertilizante 08-30-20 (N-P,Os-
K,0). Ap6ds 35 dias do plantio, foi feita uma adubac&o em cobertura com 120kg.ha™ de N, na
forma de uréia. No manejo da cultura até 30 dias apds emergéncia das plantas, foram
aplicados herbicida (1-chloro-3-ethylamino-5-isopropylamino-2,4,6-triazine — Atrasina 50%:
41. ha') e defensivo para controle da lagarta do cartucho ((S)-a—cyano—3—phenoxybenzyl
(Z)—(1R,3R)—3—(2—chloro—3,3,3—trifluoropropenyl)—2,2—dimethylcyclopropanecarboxylate —
lambda-Cialotrina) 5,0 %: 150 ml. ha™).

A colheita das plantas de milho no estagio de gréo farinaceo, ocorreu entre os dias 02 e
03 de marco de 2009, com o auxilio de uma ensiladeira marca JF-Z10 com regulagem de
tamanho de particula entre 8 e 12mm.

O material colhido foi transportado, depositado em um local previamente nivelado e
bem drenado, compactado com o auxilio de um trator, em silos tipo “semi-trincheira” com as
dimensGes de 1,75m de largura, 6m de comprimento e 1,2m de altura, sendo completamente
vedados e protegidos com lona dupla face de (200 p), deste modo, em funcédo dos tratamentos
avaliados, foram confeccionados 6 silos com capacidade aproximada de 6.500kg de material
original cada.

Foram avaliadas a resposta econdmica de 3 tratamentos: T; — silagem sem aditivos
(convencional); T, — silagem com adicdo de acUcar refinado comercial e T3 — silagem com
inoculante bacteriano. A inclusdo de acucar foi equivalente a 2,3% com base na matéria seca
da silagem com 32% de MS, o que representa 8kg de aclcar por tonelada de material original.
Ja a adicdo do inoculante Maize-all da Alltech do Brasil Agroindustria Ltda., manteve a
relacdo de 20g de produto comercial diluido em 4l de agua para cada tonelada de material
original.

A composicdo dos produtos utilizados nos tratamentos foi considerada aquela
fornecida pelo fabricante sendo para o agucar: sacarose 99%, glucose e frutose 0,4%, minerais
0,2%, ferro 0,001%, umidade 0,3%; e para o inoculante biologico: dextrose, Enterococcus
faecium (1 x 10 UFCg?), Lactobacillus plantarum (1 x 10'° UFCg?), Pediococcus
acidilatici (1 x 10'° UFCg™), amilase, celulase, enzima hemicelulolitica; o que permitiu uma
concentracdo na forragem, conforme a concentracdo de aplicacdo, de 20 x 10 UFC por
tonelada de material original.

A aplicacdo dos aditivos visou a maior homogeneizagéo, para tanto utilizou-se de um

pulverizador costal novo (sem residuos), onde diluiu-se o produto e a aplicagdo no material
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original deu-se no momento da descarga do material original no silo, onde uma pessoa aplicou
0 produto, enquanto o material foi revirado pro meio de garfos pro outras pessoas
continuamente, de modo ao inoculante ter contato com todo o material original antes de se
iniciar a compactacéo.

A aplicacdo do agUcar foi feita manualmente, onde uma pessoa espalhou o aglcar em
po sobre o material original, a homogeneizacdo foi obtida da mesma forma que para a
aplicacdo do inoculante.

As instalacdes foram constituidas de nove baias semi-cobertas para o confinamento dos
animais, com uma area de 15m2 cada (2,5 x 6,0m) para cada animal, com um comedouro de
concreto, medindo 2,30m de comprimento, 0,60m de largura e 0,35m de altura, alem de um
bebedouro metalico, regulado por boia automatica.

Foram utilizados nove novilhos cruza Charolés, provenientes do mesmo rebanho, com
idade média de 12 meses e peso vivo médio inicial de 340 kg, vermifugados e equilibrados
por peso e condigdo corporal para cada tratamento. Os animais foram pesados, ap6s jejum de
solidos de 12 horas, no inicio e fim do periodo experimental, com pesagens intermediarias a
cada 21 dias.

O confinamento dos animais teve duracdo de 96 dias, sendo 12 dias de adaptacdo as
dietas e instalagbes experimentais e, sequencialmente, quatro periodos de 21 dias de
avaliagdo. Os animais foram terminados em confinamento, sendo alimentados, na forma ad
libitum, duas vezes ao dia, as 6:00 e as 17:00 horas.

A dieta foi constituida pelas silagens dos trés tratamentos e concentrado comercial.
Sendo totalmente misturada, silagem e concentrado, de forma manual na hora do
fornecimento no cocho. A mistura concentrada, na forma farelada, foi elaborada na fabrica de
racdes comerciais da Cooperativa Agraria Agroindustrial localizada na regido de Entre Rios,
Guarapuava-PR. Na preparagdo do concentrado comercial foram utilizados os seguintes
alimentos: farelo de soja, casca de soja, radicula de malte, cevada, grdos de milho moidos,
calcério calcitico, fosfato bicélcico, premix vitaminico e mineral e sal comum. Na analise, a
mistura concentrada apresentou teores médios percentuais de matéria seca (MS) de 90,10%,
proteina bruta (PB) de 16,50%, estrato etéreo (EE) de 3,20%, fibra bruta (FB) de 11,81%,
matéria mineral (MM) de 7,54%, célcio (Ca) de 1,15% e fosforo (P) de 0,48% com base na
materia seca total.

O consumo voluntario dos alimentos foi registrado diariamente através da pesagem da
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quantidade oferecida e das sobras do dia anterior. O ajuste no fornecimento da quantidade das
silagens de milho foi realizada diariamente, considerando uma sobra de 5% da matéria seca
oferecida em relacdo a consumida, ao passo que a quantidade do concentrado oferecida aos
animais foi a quantia de 5,5 kg.animal*.dia™*, sendo esta fixa por todo o periodo experimental.
Que levou a relacdo de volumoso:concentrado de 40:60 ao inicio do confinamento (média dos
primeiros 21 dias), e de 52:48 ao periodo final de confinamento (média dos 21 ultimos dias),
essa variacdo se deve ao fato do concentrado foi de inclusdo fixa, ndo acompanhando o ganho
de peso diario dos animais.

A abertura dos 6 silos ocorreu simultaneamente, 284 dias apds ensilagem.

Nas amostras do material original e da silagem, uma parte na forma “in natura” foi
utilizada para determinacdo de pH, enquanto a outra parte foi pesada e pré-secada em estufa
de ar forcado a 55 °C por 72 horas, sequencialmente, retirada da estufa e pesada novamente
para determinacdo do teor de matéria parcialmente seca e moida em moinho tipo “Wiley”,
com peneira de malha de 1 mm.

Nas amostras pré-secas foi determinada a matéria seca total (MS) em estufa a 105°C e
proteina bruta (PB) pelo método micro Kjedahl, conforme AOAC (1995). Os teores de fibra
em detergente neutro (FDN) foram determinados conforme Van Soest (1991), utilizando-se a
amilase termo estavel, e de fibra em detergente acido (FDA) segundo Goering e Van Soest
(1970).

As perdas de nutrientes (MS, PB, FDN e FDA) foram expressas por diferenca de
gradientes entre material original e material desensilado conforme metodologia descrita por
Neumann (2006).

Na ocasido da colheita para ensilagem, procedeu-se a afericdo (por meio de fita
métrica), de 100 amostras de 3 metros lineares cada escolhidas de forma aleatdria na lavoura,
para a determinacdo da populacdo de plantas por hectare. Ainda, foram coletas 30 plantas
inteiras cortadas a 15cm do solo (material original) como amostras para pesagem, mensuracao
de altura de planta e altura de espiga, e determinacdo do percentual de participacdo de colmo,
folhas, bracteas + sabugo e grdos, por meio do desmembramento, secagem e pesagem das
porcOes da planta. Foram também determinados: namero de folhas senescentes e verdes por
planta, nimero de folhas abaixo e acima da insercdo da espiga, altura da insercdo da primeira
espiga da planta (m) e altura total da planta (m). A adog&o dessa pratica, além de determinar a

composigdo percentual das estruturas anatdmicas, permite estimar o potencial produtivo da
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cultura do milho por pesagem das plantas (kg/ha de matéria verde de matéria seca total e
ensilavel).

O stay green foi determinado por meio da contagem de numero de folhas senescentes
das plantas de milho, utilizando a seguinte escala de avaliacdo: alto = presenca de 1 a 3 folhas
senescentes; médio = presenca de 4 a 5 folhas senescentes; e baixo = presenca de 6 a 7 folhas
senescentes.

A analise de custos considerou os custos de estabelecimento e manejo da lavoura e
colheita da forragem. Nos célculos dos custos, foram considerados os valores reais praticados
em 2008 para compra de insumos e os valores reais referentes a venda dos animais em 20009.
No custo total de producdo dos materiais originais (R$.ha™), foram considerados os insumos:
semente de milho (180,00 R$.sc™), fertilizante quimico NPK (R$ 1800,00t™), herbicida de
dessecacdo (13,00 R$.I™), herbicida seletivo a cultura pés emergente (13,00 R$.1™), inseticida
(75,00 R$.I"") e uréia (1.600,00 R$.t™); e a mecanizacéo: pulverizagdo (55,00 R$.h™ trator +
pulverizador 500 1), plantio (85,00 R$.h™ + plantadeira quatro linhas), adubacdo nitrogenada
de cobertura (45,00 R$.h™ + distribuidor pendular de capacidade de 1 t), colheita (95,00 R$.h"
! + ensiladeira de uma linha), transporte (45,00 R$.h™ trator + reboque com capacidade de 2,5
t) e caminhdo basculante (50,00 R$.h™), compactacéo na ensilagem (50,00 R$.h™ trator). O
consumo de horas trator na implantacdo e manejo de lavoura de milho foi de 0,40 h.ha™ na
pulverizagdo tanto para dessecacdo quanto para aplicagdo de herbicida + inseticida, de 1,05
h.ha™ no plantio e de 0,35 h.ha™* na adubacéo de cobertura, utilizando um trator marca Valmet
85CV com tracdo nas quatro rodas. Para a colheita foram gastos 4,0 h.ha, 5,0 h.ha™ para o
transporte da lavoura ao silo, e 5,0 h.ha™ para compactacio da silagem. Para os tratamentos
foram gastos R$ 325,28ha™ com o inoculante bacteriano, e R$ 350,18ha™ com o tratamento
de adicdo de agUcar; sendo que a inclusdo de agUcar foi equivalente a 2% com base na matéria
seca da silagem, e a adi¢do do inoculante Maize-all da Alltech do Brasil Agroinddstria Ltda.,
manteve a relacdo de 1g de produto comercial diluido em 200ml de &gua para 80kg de
silagem in natura. O custo de MS, MV e NDT, foi corrigido levando em consideracdo as
perdas de matéria seca obtidas em cada tratamento, por meio de desconto da percentagem
equivalente de perdas de matéria seca nas silagens. O custo do concentrado utilizados nas
dietas dos animais teve o custo de R$ 400,00.t™. Para os custos dos animais foi considerado o
valor de R$ 75,00@ , considerando-se os peso médios de entrada dos animais em cada

tratamento, que foram: 342,0kg para a convencional, 342,3kg para o agucar e 344,0kg para 0
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tratamento que incluiu o inoculante.

Os dados coletados para cada variavel foram submetidos & anélise de variancia com
comparacdo de médias, a 5% de significancia, por intermédio do programa SAS (1993).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado composto por 3 tratamentos
(convencional, aglcar e inoculante) com 3 repeticGes, onde cada repeticdo foi composta por
um animal. A analise de cada variavel seguiu 0 modelo estatistico: Yj;= p + TS; + E;j, onde p
= média geral de todas as observacdes; TS; = tratamento da silagem de ordem “i”, sendo 1 =

sem aditivos; 2 = com agucar; 3 = com inoculante bacteriano, e E;; = efeito aleatorio residual.

7.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 14 séo apresentados os valores médios de precipitacdo, temperatura e
insolacdo, normal e ocorrida, respectivamente, no periodo de outubro/2008 a margo/2009
durante o cultivo da lavoura de milho.

N&o houve variacdes de temperatura entre os valores ocorridos e valores esperados,
apesar de que os valores médios de precipitacdo tenham sido inferiores a média normal nos
meses de dezembro/2008 (estadio vegetativo) e fevereiro/2009 (estadio reprodutivo)
mostrando déficits de 121,5 e 68,9mm respectivamente (Tabela 14).

Tabela 14. Valores médios de precipitacdo, temperatura e insolagdo normal e ocorrida no
periodo de conducdo e manejo das lavouras de milho, Guarapuava, PR,
2008/2009. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Més/Ano Precipitacdo (mm) Temperatura (°C) Insolacéo (horas)
Esperada Ocorrida Esperada Ocorrida  Esperada Ocorrida
Outubro/08 202,6 290,4 18,5 18,1 194,2 149,4
Novembro/08 167,5 156,2 19,9 18,9 201,6 209,9
Dezembro/06 196,1 74,6 21,0 20,4 204,6 263,6
Janeiro/09 200,9 256,4 21,7 19,8 200,6 194,5
Fevereiro/09 200,9 132,0 21,7 20,8 200,6 175,2
Marco/09 1716 94,2 21,6 20,5 172,3 235,7

Fonte: Dados da Estagdo Meteoroldgica do IAPAR, Guarapuava, PR.
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Na Tabela 15 constam os resultados médios do comportamento agrondmico produtivo
e da composicéo boténica e participacdo dos constituintes na planta de milho do hibrido SG-
6010 utilizado para confeccdo das silagens aditivadas com acucar, inoculante bacteriano ou

sem aditivos.

Tabela 15. Comportamento agronémico produtivo e qualitativo do hibrido de milho SG-6010

utilizado para confeccdo das silagens. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Pardmetros Média

Ciclo produtivo (intervalo plantio a colheita gréo) 130 dias

Populacdo final de plantas por hectare 53.627 plantas

Numero médio de folhas secas por planta 5,8 folhas

Altura de planta 1,84m

Altura de espiga 1,05m

Produgéo de matéria verde 46.460 kg.ha™

Producédo de matéria seca 17.509kg.ha™

Producéo de gréos 6.150,9kg.ha™

Constituintes Teor de matéria seca, %

Colmo 23,03

Folhas 45,44

Brécteas mais sabugo 48,50

Gréos 64,18

Planta inteira 37,68
Composicdo morfoldgica, % na MS da planta

Colmo 24,61

Folhas 19,65

Brécteas mais sabugo 20,61

Gréos 35,15

Os dados da Tabela 15 permitem classificar o hibrido de milho SG-6010 como uma
planta forrageira de porte médio (1,84m de altura total da planta e 1,05m de altura de insercéo
da espiga) e de médio potencial quantitativo para silagem (producdes de 46.468kg.ha™ de

matéria verde e 17.509kg.ha™ de matéria seca). As caracteristicas de porte e de potencial de
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producdo de fitomassa por unidade de area sd@o importantes sob aspectos de utilizacdo da
silagem resultante e de analise econdmica do sistema (NEUMANN, 2006).

Na Tabela 15 observa-se que os teores de matéria seca dos constituintes da planta de
milho foram 23,03; 45,44; 48,50 e 64,18% para colmo, folhas, bracteas e sabugo e gréos,
respectivamente, totalizando valor médio da planta inteira de 37,68% no dia da ensilagem. A
composicdo morfoldgica foi constituida por 35,15% de gréos, 20,61% de bracteas e sabugo,
19,65% de folhas e 24,61% de colmo, com base na matéria seca.

Segundo Jaremtchuk et al. (2005) as caracteristicas agronémicas sdo determinantes na
avaliacdo da qualidade e no custo do volumoso a ser ensilado. Portanto, influenciam na
eficiéncia econémica do sistema de produgéo animal.

Nussio et al. (2001) avaliando cultivares de planta de milho em anos sucessivos (1998
a 2001) verificaram proporcdo meédia de graos de 37,4% na MS contribuindo em 30 unidades
percentuais de digestibilidade ao se considerar valor de 80% de digestibilidade dessa fragéo,
enquanto o conjunto colmo mais folhas mais bréacteas mais sabugo determinaram contribuigdo
de 39 unidades percentuais na digestibilidade da planta inteira.

Ja Neumann (2006), encontrou para o hibrido P-30S40, valores médios de 34,8% de
colmo, de 27,7% de folhas e de 37,6% de espigas, na MS. Na mesma area de cultivo, afirma
que, baseado em anélises bromatoldgicas dos componentes estruturais da planta de milho,
indicam que a menor participacdo do colmo, bracteas e sabugo na planta aumentam a
qualidade da silagem, visto que estas fracGes, de maneira geral, apresentam-se com altos
teores de fibra, baixos teores de proteina bruta e menor digestibilidade.

A cultura do milho, sob adequado nivel tecnoldgico e estadio de ensilagem maximiza
a densidade energética da silagem e apreciacdo econdmica. As recomendacles desses
parametros sdo essenciais para o sucesso na confeccdo da silagem, uma vez que, o acimulo de
amido com o avango no estaddio de maturacdo é a razdo primaria da ensilagem, sendo a
forrageira anual com maior capacidade de gerar concentragao energética por ha (OLIVEIRA,
2010).

Na tabela 16 encontram-se os custos de implantacdo, manejo e mecanizacdo das
lavouras de milho por hectare e por tratamento, para confecgéo das silagens convencional ou
aditivadas com agucar e inoculante bacteriano.

Na analise dos dados da Tabela 16, que considera o custo de aquisi¢do e a quantidade

utilizada dos insumos na implantacdo e manejo de um hectare de lavoura de milho herbicida
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para dessecacdo, semente, adubacdo de base, adubacdo de cobertura, herbicida seletivo pds
emergente e inseticida somado ao custo e a necessidade em horas de mecanizacdo utilizados
nas atividades de pulverizacdo pré e pos plantio, plantio, e distribuicdo de fertilizantes em
cobertura, o curso final de implantacdo e manejo da lavoura de milho, independente da

incluséo de aditivos, foi fixo em 2.337,50 reais por hectare.

Tabela 16. Custos de implantacdo, manejo e mecanizacdo das lavouras de milho por hectare e
por tratamento, para confeccdo das silagens convencional ou aditivadas com

acucar e inoculante bacteriano. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Insumos/Mecanizagao Silagem

Convencional Aclcar Inoculante
Implantacéo e Manejo das Lavouras: R$.ha™
Herbicida dessecacdo pré-plantio (2,51.ha™) 32,50 32,50 32,50
Semente de milho 180,00 180,00 180,00
Adubacio de base (08-30-20), 350kg.ha™ 630,00 630,00 630,00
Adubacéo de cobertura (45-00-00), 250kg.ha™ 400,00 400,00 400,00
Herbicida seletivo & cultura (41.ha™) 52,00 52,00 52,00
Inseticida (150ml.ha™) 11,25 11,25 11,25
Mecanizacao:
Pulverizacio dessecacao pré-plantio (0,4h.ha™) 22,00 22,00 22,00
Plantio (1,05h.ha™) 89,25 89,25 89,25
Pulverizacdo herbicida+inseticida (0,45h.ha™) 24,75 24,75 24,75
Distribuic&o adubacdo de cobertura (0,35h.ha™) 15,75 15,75 15,75
Colheita (4h.ha™) 380,00 380,00 380,00
Transporte lavoura ao silo (5h.ha™) 250,00 250,00 250,00
Compactacéo da silagem (5h.ha™) 250,00 250,00 250,00
Aplicagéo e custo dos aditivos 0,00 350,28 325,18
CUSTO TOTAL, R$.ha* 2337,50 a 2687,78 b 2662,68 b

Médias, seguidas por letras minusculas diferentes, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

O custo final das silagens produzidas variou conforme a inclusdo ou ndo de aditivos

nas silagens (inoculante bacteriano ou agulcar). Assim, o custo total da producéo da silagem
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em R$.ha™ foi superior (P<0,05) para a silagem aditivadas com aclcar ou inoculante, com
custo de R$ 2687,78 e 2662,68 reais por hectare, respectivamente. Sendo o menor custo foi
obtido na silagem convencional (R$ 2337,50) (Tabela 16).

Na Tabela 17 sdo apresentados os custos estimados de producdo de material verde,
material seco e nutrientes digestiveis totais por tonelada, perdas de matéria seca, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido e nutrientes digestiveis presentes nas silagens.

Tabela 17. Percentagem na matéria seca (MS) de proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), nutrientes digestiveis totais
(NDT), perdas de MS; custo estimado em R$.ha™ da silagem, na base verde
(MV), na matéria seca (MS), nutrientes digestiveis totais (NDT) de silagens
convencional ou aditivadas com aclcar e inoculante bacteriano. Guarapuava:
UNICENTRO, 2010.

Parametros Silagem
Convencional AcUcar Inoculante

PB, % na MS 538a 4,77 ab 4,06 b

FDN, % na MS 53,41a 50,30 a 49,39 a
FDA, % na MS 32,81a 31,40 a 30,10 a
NDT, % na MS 64,87 a 65,86 a 66,77 a
Perdas de MS, % 14,66 ab 16,99 b 11,87 a
Custo total, R$.t* de MV 50,31 a 57,85b 57,31b
Custo total, R$.t* de MS 133,50 a 153,50 b 152,07 b
Custo total, R$.t* de NDT 205,80 a 233,07 b 227,75 b
Custo total corrigido, R$.t* MV 58,95 a 69,69 b 65,03 ab
Custo total corrigido, R$.t* MS 178,52 a 184,93 b 172,56 a
Custo total corrigido, R$.t*NDT 275,20 a 353,89 b 341,09 b

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste Tukey.

Na andlise dos dados da Tabela 17, observa-se que 0s custos de MV, MS e NDT
foram maiores (P>0,05) nas silagens aditivadas 57,55; 152,80 e 230,42 reais por tonelada,
perante as silagens convencional 50,31; 133,50 e 205,80 reais por tonelada, devido ao custo

de aquisicdo dos aditivos que refletiram no custo de producéo da silagem por tonelada. Ainda,
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observa-se porém que a silagem com inoculante foi a que teve menores perdas de matéria
seca, resultando em maior recuperacdo de nutrientes (em toneladas) do silo, o que refletiu
quando os custos foram corrigidos para perdas de matéria seca, levando o custo de MS
corrigida semelhantes entre a silagem tratada com inoculante e a convencional (178,52 contra
172,56 reais por tonelada).

Signoretti et al. (1999) citaram que a viabilidade da producdo de bezerros alimentados
com diferentes niveis de volumoso depende da analise do preco do volumoso e concentrado,
assim como, a qualidade nutricional dos alimentos, de forma a aumentar a produtividade e
lucratividade.

A viabilidade econémica da silagem de milho estd diretamente relacionada ao
acumulo de producdo de MS e valor nutricional, que assegure o adequado processo de
fermentacdo e que permita eficiéncia na compactacdo. Segundo McDonald et al. (1991)
silagens com conteldos nutricionais pequenos, apresentam maior custo de transporte da
silagem e incremento nas perdas por desaparecimento de MS e de energia no processo de
ensilagem.

Em estudo de simulagdo bioecondmica de diferentes fontes de volumosos conservados
para bovinos de corte, independente do nivel de ganho de peso dos animais, somente as dietas
de milho e sorgo apresentaram saldo positivo (PEREIRA et al., 2007). Dessa maneira,
Fernandes et al. (2007) avaliando o desempenho de tourinhos com dietas isoenergéticas a base
de silagem de milho com concentrado e cana-de-agucar contendo grdos de girassol no
concentrado, observaram custo didrios das dietas de R$ 2,72 e R$ 3,78, a0 passo que,
obtiveram receitas liquidas de R$ 171,40 e R$ 54,64, respectivamente.

Sampaio et al. (2002) trabalhando com tourinhos Canchin x Nelore avaliando o efeito
dos alimentos recomendados por diferentes programas nutricionais no retorno econémico,
observaram uma receita liquida de (R$148,3; R$116,25; e R$ 108,51). Estes autores relataram
que a qualidade da dieta acarreta um maior custo de producdo, entretanto, apresentam ganhos
elevados 0s quais compensam os investimentos.

Na Tabela 18 ¢é apresentado o levantamento do custo de producédo e estimativa da
receita de cada tratamento.

O custo diario com alimentacédo variou entre os tratamentos. Maiores custos numericos
diarios com alimentacdo, foram observados em dietas que incluiram silagem aditivada com

acucar (3,06 reais por animal.ha™), ja para as silagem convencional (2,99 reais por animal.ha’
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1, e a silagem com inoculante (2,95 reais por animal.ha™) o custo por dia foi numericamente
menor com a alimentagdo. J& na associagdo entre o custo total da dieta e o rendimento em kg
de ganho de peso dos animais confinados, os valores mais econémicos foram para a silagem
com inoculante (2,01 reais.kg™ peso vivo), enquanto que para silagem com aglcar (2,03

reais.kg™ peso vivo) e convencional (2,07 reais.kg™ peso vivo).

Tabela 18. Custo de producéo e estimativa de receita de silagem convencional ou aditivadas

com agucar ou inoculante bacteriano. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Descricao Silagens

Convencional Acucar Inoculante
Consumo de MS silagem kg.dia™ 4,41 4,67 4,32
Consumo MS de concentrado kg.dia™ 4,95 4,95 4,95
Custo da MS da silagem R$.dia™ 0,79 0,86 0,75
Custo do concentrado R$.dia™ 2,20 2,20 2,20
Custo total da dieta, R$.animal.dia™ 2,99 3,06 2,95
Ganho médio de peso 1,446 1,508 1,462
Custo total da dieta.kg ganho de peso™ 2,07 2,03 2,01
Peso de abate dos animais, kg de PV 486,8 487,7 484,7
Peso de carcaca quente dos animais, kg 260,0 257,7 266,6
Rendimento de carcaca, % 54,1 53,4 55,5
Espessura de gordura, mm 3,7b 4,1 ab 4,7 a
Classificacdo distribuicdo gordura, mm 3,8Db 4,0 ab 55a
Valor boi gordo, R$.kg™ (R$75,00.@™) 5,00 5,00 5,00
NUmero de dias em confinamento 84 84 84
Custo total da dieta, R$.animal™ 251,16 257,04 247,80
Custo dos animais, R$.animal™ 855,00 855,75 860,75
Custo total 1106,16 a 111279 a 1108,55 a
RECEITA BRUTA, R$.animal™ 1300,00 b 1288,50 b 1333,00 a
RECEITA LIQUIDA, R$.animal™ 193,84 b 175,71 Db 224,45 a

Médias, seguidas por letras minusculas diferentes, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Ainda, analisando-se o ganho de peso associado com rendimento de carcaca, que foi
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numericamente maior para os animais alimentados com silagem aditivada com inoculante
(55,5 contra 53,4 e 54,1%) e com a maior digestibilidade (68, contra 66,% na convencional)
da tal dieta, que resultou também em maior deposicdo (4,7 contra 4,1 e 3,7mm) e distribuicdo
de gordura (5,5 contra 4,0 e 3,8mm); e sabendo que os valores no custo da silagem foram
corrigidos para as respectivas perdas de cada tratamento (14,66; 16,99 e 11,87% para
convencional, com aclcar e com inoculante), portanto no somatério dos pardmetros, 0s
animais entdo alimentados com silagem aditivada com inoculante bacteriano tiveram uma
receita liquida superior aos demais tratamentos com valores de 224,45 contra 193,84 e 175,71
reais por animal; para os que foram alimentados com silagem com inoculante, convencional e

com agucar, respectivamente.

7.4. CONCLUSOES

O uso de inoculante bacteriano na confeccdo de silagem de milho promove maior

rentabilidade de novilhos de corte terminados em confinamento.
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8. CONSIDERACAO FINAL

O sucesso do processo da ensilagem depende diretamente da escolha do hibrido de
milho, da implantacdo e do manejo da lavoura de milho. Na confeccéo da silagem o objetivo
esta em conservar as caracteristicas da planta conseguidas perante 0 manejo agronémico; para
tanto existem inumeros aditivos que podem ser usados objetivando minimizar as perdas
fisicas e quimicas; porém hé caréncias de estudos que esclarecam qual o resultado na silagem
com o uso de aditivos frente a confec¢do convencional e qual o impacto econdémico, fator este
determinante para concretizar tal técnica como valida nas propriedades rurais.

Dentre os pardmetros avaliados, o uso do inoculante enzimatico-bacteriano promoveu
as menores perdas de matéria seca. Na avaliacdo por estratos, as perdas foram maiores na
camada superior do silo. Jab comportamento dos animais ndo foi influenciado pela inclusédo
de aditivos na silagem. Porém, as silagens aditivadas apresentaram maior digestibilidade da
matéria seca frente a silagem convencional.

O uso de silagens aditivadas com aclcar ou inoculante bacteriano ndo alteraram a
participacdo dos componentes ndo-integrantes e de rendimento da carcaca, porém
proporcionaram maior espessura de gordura e classificacdo de distribuicdo da gordura nas
carcacas na ocasido do abate dos animais.

Em funcéo disso, por um somatério de fatores inicialmente ndo significativos, o uso de
inoculante bacteriano na confeccdo de silagem de milho promoveu maior rentabilidade de

novilhos de corte terminados em confinamento.
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APENDICES

Tabela 1. Resumo da andlise de variéncia e teste de significancia para as variaveis de MS, PB, FDA e FDN de novilhos confinados

alimentados com silagens de milho com diferentes tratamentos.

Quadrados Médios Probabilidade
Tratamento GL MS PB FDA FDN MS PB FDA FDN
Tipo de Silagem 2 2,0629 1,4212 9,5017 27,9462 0,3500 0,0027 0,1377 0,0510
Estrato do Silo 1 4,0837 0,3504 0,1067 0,0600 0,1658 0,0758 0,8649 0,9201
Erro A, rep(T*E) 6 2,8679 0,1446 2,5825 9,0992 0,2573 0,2279 0,6242 0,2773
Material (M) 1 2,1004 0,2204 23,6017 168,5400 0,3011 0,1400 0,0385 0,0015
T*E 2 0,0837 0,3504 2,6867 2,5462 0,9507 0,0616 0,4943 0,6497
T*M 2 4,1129 0,5929 3,2067 11,7162 0,1618 0,2016 0,4388 0,1995
E*M 1 0,0704 0,0004 6,4067 12,3267 0,8428 0,9435 0,2179 0,1846
T*E*M 2 1,8904 0,3554 0,2817 0,2529 0,3773 0,0608 0,9211 0,9553
Erro B 6 1,6412 0,0762 3,3825 5,4892 - - - -
R? - 0,8015 0,9376 0,7913 0,9068 - - - -
CV % - 3,84 5,95 5,66 4,39 - - - -
Média geral - 33,40 4,64 32,44 53,35 - - - -
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia e teste de significancia para as variaveis perdas de MS, PB, FDA e FDN, compactacdo e pH em silagens de

milho com diferentes tratamentos, conforme estrato de silo.

Variaveis Quadrados Médios R® CV. Meédia Probabilidade
Tipode  Estratode Interagédo Erro (%) Geral Tipode Estratode Interagao
silagem silo Padrao silagem silo
Graus de liberdade: 2 1 2 6 - - - - - -
Perdas de MS, % 26,5758 11,6033 3,5208 2,7600 0,8126 11,44 1452 0,0134 0,0462 0,3454
Perdas de PB, % na MS 273,3608  142,8300 584,1175 46,9833 0,8682 83,25 8,23 0,0394  0,1319 0,0073
Perdas de FDA, % na MS 4,4308 154,8008 2,6508 41,8808 0,4021 33,11 33,11 09012 0,0429 0,9393
Perdas de FDN, % na MS 13,5108  108,0000 3,3075 21,3283 05253 20,46 22,57 05629 0,0454 0,8597
pH, indice 0,00250 0,3615 0,0175 0,0325 0,6763 459 3925 09269 0,0152 0,6094
Compactagdo, Kg/m3 MV 199,0833  46128,00 535,7500 579,667 0,9319 4,76 50583 0,7224  0,0001 0,4468
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia e teste de significancia para as variaveis ganho de peso medio diario (GMD), consumo de matéria

seca, expresso em kg/dia (CMSD) e em porcentagem do peso vivo (CMSP) e conversdo alimentar de novilhos confinados

alimentados com silagens de milho com diferentes tratamentos, conforme periodo de avaliacao.

Variaveis Quadrados Médios R? CV. Média Probabilidade
Tipo de Periodo Interacédo Erro (%) Geral Tipode Periodo Interacdo
silagem Padréo silagem
Graus de liberdade: 2 3 6 24 - - - - - -
Desempenho animal:
. GMD, kg/dia 0,0124 0,2796 0,0336 0,0455 0,4938 14,49 1472 0,7631  0,0030 0,6238
. CMSD, kg/dia 0,3806 7,3155 0,1362 0,1985 0,8316 4,73 9,42 0,1687  0,0001 0,6625
. CMSP, % do PV 0,0193 0,0278 0,0091 0,0209 0,2604 6,55 2,21 0,4106  0,2891 0,8469
. CA (CMSD/GMD) 0,2991 16,2951 0,7427 1,1586  0,6598 16,25 6,62 0,7749  0,0001 0,6965
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia e teste de significancia para as variaveis do comportamento ingestivo expresso em horas por dia

e/ou numero de vezes/dia, nas atividades ruminando (RT), 6cio (OT), consumindo alimento (CAI) e consumindo agua (CAgQ) e

digestibilidade da MS, de novilhos confinados alimentados com silagens de milho com diferentes tratamentos, conforme periodo de

avaliagéo.
Variaveis Quadrados Médios R® C.V. Média Probabilidade
Tipo de Periodo  Interacdo Erro (%) Geral Tipode Periodo Interagdo
silagem Padréo silagem
Graus de liberdade: 2 1 2 12 - - - - - -
Comportamento (h/dia):
. Ruminacao, h/dia 0,5942 0,0040 0,0206 12169 0,0778 1548 7,12 0,6254  0,9549 0,9832
. Ocio, h/dia 0,2569 1,2586 0,0840 2,1537 0,0698 11,25 1305 0,8886  0,4593 0,9619
. Consumo de alimentos, h/dia 0,5279 0,9384 0,0141 0,5784  0,2256 20,83 3,65 0,4276  0,2269 0,9759
. Consumo de &gua, h/dia 0,0001 0,0383 0,0063 0,0025 0,6253 29,58 0,17 0,9978  0,0022 0,1245
Comportamento (vezes/dia):
. Excrecdes liquidas, vezes/dia 0,4239 6,6289 6,1681 3,3739  0,5608 23,07 7,96 0,8835  0,1959 0,2077
. Excrec0es sdlidas, vezes/dia 27,4106 9,5406 7,5681 43500 0,7268 16,22 12,86 0,0194 0,1675 0,2250
. Consumo de alimentos, 18,4339 63,5106 4,0039 435006 0,3148 31,10 21,21 0,6670 0,2824 0,9826
vezes/dia
. Consumo de &gua, vezes/dia 0,9489 0,5272 3,4089 46350 0,2845 31,03 694 0,818  0,8937 0,5905
Digestibilidade da MS, % 13,3423 27,8756 0,6203 2,9888 0,6087 252 6853 0,0355 0,0100 0,8154
Prod. fezes, kg/dia de MV 2,6336 0,1442 2,5913 3,3810 0,2070 11,47 16,03 0,4808 0,8399 0,4861
Prod. fezes, kg/dia de MS 0,0852 0,0020 0,1158 0,0543  0,3797 7,58 3,07 0,2579  0,8508 0,1612
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia e teste de significancia para as variaveis relacionadas aos

componentes da carcacga e ndo-integrantes da carcaca de novilhos confinados alimentados

com silagens de milho convencional, aditivada com agtcar ou inoculante.

Variaveis Quadrados Médios R? C.V. Média Probabilidade
Tipode  Erro Padréo (%) Geral  Tipo de silagem
silagem

Graus de liberdade: 2 6 - - - -

Peso vivo de fazenda 5,2144 517,0633 0,0033 4,68 486,19 0,9900
Peso de carcaca quente 63,6578 287,0178 0,0688 6,48 261,44 0,8074
Rendimento de carcaca 3,3581 2,1991 0,3373 2,76 53,75 0,2910
Espessura de gordura 0,7528 2,3451 0,0967 36,91 4,15 0,7371
Classificacdo de gordura 2,5278 1,4444 0,3684 27,04 4,44 0,2519
Comprimento da carcaca 7,0000 20,3333 0,1029 2,58 174,33 0,7219
Espessura de coxao 6,3877 3,4933 0,3786 7,78 24,02 0,2398
Comprimento de brago 1,0000 2,3333 0,1250 3,92 39,00 0,6699
Perimetro de braco 4,0000 5,6667 0,1905 6,44 37,00 0,5305
Peso da cabeca 0,0238 0,8791 0,0089 7,90 11,86 0,9733
Peso da lingua 0,0072 0,0070 0,2555 9,17 0,91 0,4125
Peso do rabo 0,1220 0,1472 0,2164 26,83 1,43 0,4811
Peso do coragéo 0,0076 0,0188 0,1197 8,34 1,64 0,6820
Peso do figado 0,1300 0,5564 0,0722 1449 514 0,7985
Peso dos rins 0,0178 0,1778 0,1673 18,80 0,91 0,5772
Peso dos pulmdes 2,1420 0,7562 0,4857 17,79 4,89 0,1361
Peso do bago 0,2011 0,2083 0,2434 27,85 1,64 0,4331
Peso do diafragma 0,2517 0,1341 0,3847 14,46 2,53 0,2329
Peso do rimen cheio 12,2500 145833  0,2187 9,83 38,83 0,4768
Peso do rumen vazio 2,6944 2,5833 0,2580 15,90 10,11 0,4086
Peso do abomaso cheio 8,1076 1,7953 0,6009 28,67 4,67 0,0630
Peso dos intestinos 42,3333 9,9722 0,6113 14,49 20,67 0,0587
Peso do couro 21,7778 21,7778  0,2500 10,74 43,44 0,4219
Peso das quatro patas 0,2878 0,9544 0,0913 9,91 9,86 0,7503
Peso de Pescogo 0,0187 0,1267 0,0470 7,65 4,66 0,8655
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Tabela 6. Resumo da andlise de variancia e teste de significancia para as variaveis pesos de cabeca,
lingua, rabo, coracdo, figado, rins, pulmdes, baco, e diafragma, expressos em % do peso
vivo de novilhos confinados alimentados com silagens de milho convencional, aditivada

com agucar ou inoculante.

Variaveis Quadrados Médios R C.V. Média  Probabilidade
Tipode  Erro Padréo (%) Geral Tipo de dieta
silagem
Graus de liberdade: 2 6 - - - -
Cabega, %PV 0,0020 0,0504 0,0131 9,19 2,44 0,9611
Lingua, %PV 0,0003 0,0004 0,2154 10,29 0,19 0,4830
Rabo, %PV 0,0046 0,0069 0,1809 28,23 0,29 0,5496
Coragdo, %PV 0,0003 0,0004 0,2105 5,84 0,34 0,4921
Figado, %PV 0,0057 0,0244 0,0727 14,73 1,06 0,7975
Rins, %PV 0,0005 0,0014 0,1140 20,01 0,19 0,6956
Pulmdes, %PV 0,0931 0,0446 0,4105 20,90 1,01 0,2049
Baco, %PV 0,0090 0,0104 0,2253 29,93 0,34 0,4650
Diafragma, %PV 0,0110 0,0089 0,2904 18,12 0,52 0,3574
Rumen cheio, %PV 0,4908 1,0657 0,1331 12,88 8,01 0,6515
Rumen vazio, %PV 0,1170 0,1607 0,1953 19,19 2,09 0,5210
Abomaso cheio, %PV 0,3326 0,0639 0,6343 23,37 0,96 0,0489
Intestinos, %PV 1,7983 0,2818 0,6802 1251 4,24 0,0327
Couro, %PV 1,0112 0,9972 0,2526 11,16 8,95 0,4175
Patas, %PV 0,0103 0,0513 0,0627 11,15 2,03 0,8235

Pescoco, %PV 0,0010 0,0066 0,0485 8,48 0,96 0,8614
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