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Resumo

Objetivou-se determinar as fracdes de carboidratos e estimar os pardmetros da cinética de degradacao
ruminal de Brachiaria brizantha cv. Marandu com a inclusdo de dois aditivos microbianos: Aditivo
LPPP Pasto (Lactobacillus plantarum e Pediococcus pentosaceus) e Aditivo BSLPPA Pasto (Bacillus
subtilis, Lactobacillus plantarum e Pediococcus acidilactici). O delineamento experimental adotado foi
o inteiramente casualizado com trés diferentes silagens e trés repeti¢des por silagem. Os silos foram
abertos apos 34 dias de fermentacdo, sendo depois, encaminhadas para andlises laboratoriais. Para o
fracionamento de carboidratos, foram determinados os carboidratos totais (CHOT), carboidratos nao-
fibrosos (CNF), as fracdes A+B1 (fragdes de rapida e média degradacao ruminal), fragdo B2 (fracao
lentamente degradada no rimen) e a fracdo C (fibra indigerivel no rumen). Os dados da produgdo de
gases foram ajustados ao modelo logistico bicompartimental. Nao houve diferenca nos valores das
variaveis de cinética de degradagdo dos carboidratos fibrosos e nao-fibrosos das silagens analisadas.
Porém, silagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu ensiladas com os aditivos LPPP e BSLPPA
apresentaram maiores fragdes digestiveis de carboidratos, reducdo dos carboidratos totais, bem como
menor fibra indigestivel no fracionamento de carboidratos. Sendo assim, os dois aditivos microbianos
melhoraram o valor nutricional da silagem de capim-marandu.

Palavras-chave: Fracionamento de carboidratos, homolatico, inoculante bacteriano, ruminantes, taxa
de degradagdo, valor nutricional

Abstract

This study aimed to determine the carbohydrate fractions and estimate ruminal fermentation kinetics
parameters of silages Brachiaria brizantha cv. Marandu with the inclusion of two microbial additives:
Additive LPPP Pasture (Lactobacillus plantarum and Pediococcus pentosaceus) and additive BSLPPA
Pasture (Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum and Pediococcus acidilactici). The experimental
design was completely randomized with three different silages and three replications per silage. The silos
were opened after 34 days of fermentation and then sent for laboratory analysis. For the fractionation
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of carbohydrates were determined total carbohydrates (TC), non-fiber carbohydrates (NFC), fractions A
+ B1 (fractions of fast and average ruminal degradation), B2 fraction (fraction slowly degraded in the
rumen) and fraction C (carbohydrates no digestible in the rumen). The gas production data were fitted
to a logistic model bicompartimental. There was no difference in the values of the variables of fiber
degradation (FC) kinetic and no-fiber carbohydrates (NFC) of the silages. However, silages Brachiaria
brizantha cv. Marandu with use of additives LPPP and BSLPPA had higher fractions of digestible
carbohydrates, reducing total carbohydrates and low indigestible fiber fraction of carbohydrates. Thus,
the two microbial additives improved the nutritional value of silage Marandu-grass.

Key words: Bacterium inoculant, carbohydrate fractions, degradation rate, homolactic, nutritional

value, ruminant

Introducao

O processo de ensilagem ¢ uma técnica muito
de
principalmente em pecudria de exploracdo tecnificada,

utilizada nos sistemas produgdo animal,
onde ¢ maior a exigéncia de volumoso de melhor
qualidade. Consiste no processo de conservacio
em que as forragens umidas sdo fermentadas sob
condi¢Oes anaerobicas, apds a compactagdo das
forragens picadas e vedagdo do silo, tendo como
objetivo a preservacdo do maximo de nutrientes da

forragem (SANTOS; ZANINE, 2006).

Como a sazonalidade da produgdo de gramineas

forrageiras nos tropicos determina elevada
producao de massa verde na estagdo das aguas
(CASTRO et al., 2006), a producao de silagens
de gramineas como capim-braquiaria, vem sendo
utilizada como alternativa as culturas tradicionais,
pois permite o aproveitamento do excesso de
forragem produzida na época das aguas para
fornecimento aos animais na época seca, quando
se evidencia diminui¢do qualitativa e quantitativa
das forrageiras (PEREIRA et al., 2006). Apresenta,
ainda, maior flexibilidade na colheita, baixo risco
de perda e menor custo por tonelada de matéria
seca em relacao as culturas de milho e de sorgo

(CORREA; POTT; CORDEIRO, 2001).

No entanto, as silagens de gramineas tropicais,

inclusive a de capim-braquiaria, apresentam
algumas caracteristicas fisico-quimicas intrinsecas
como, baixos teores de matéria seca, alto poder
tampao, reduzido niimero de bactérias endogenas,

e baixo teor de carboidratos solaveis, sendo o

principal obstadculo encontrado para o preparo de
silagens de gramineas, pois prejudicam o adequado
processo fermentativo (SANTOS; ZANINE, 2006).

Diante dessas limitagdes, o uso de aditivos
microbianos na ensilagem ¢ uma alternativa para
melhorar a qualidade da fermentagdo no silo, pois
esses produtos atuam por meio de adi¢ao de cepas de
bactérias ao processo de ensilagem, com o propdsito
de manter ao maximo, o valor nutricional da massa
ensilada, com producdo mais eficiente de acidos
organicos (KUNG JUNIOR, 2001). Espera-se também,
minimizar as perdas fermentativas por meio da inibigao
de microrganismos indesejaveis, como leveduras e
bactérias do género Clostridium (PEDROSO, 2003).

As determinacdes do valor nutritivo de alimentos
a partir de experimentos in vivo, S30 Onerosos e
apresentam como desvantagens, o tempo requerido
para obtencdo de resultados (MAGALHAES et al.,
2006). No entanto, o valor nutritivo pode ser avaliado
por meio de experimentos in vitro utilizando-se a
técnica semi-automatica de produg¢do cumulativa de
gases. Esta técnica permite descrever a cinética de
fermentagdo no rimen e obter a estimativa da taxa
de degradagdo ruminal dos alimentos (BUENO et
al., 2005). Ademais, a técnica tem como vantagens a
capacidade de avaliar grande niimero de substratos
por experimento, simplicidade no manuseio de
equipamento, alta acuracia nas medi¢des e baixo
custo na implantacdo e por amostra analisada
(MAURICIO et al., 2003). Dessa maneira, a técnica
de producdo de gases constitui-se em valiosa
ferramenta para determinacao do valor nutritivo dos
alimentos fornecidos aos ruminantes.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 2, p. 4025-4036, 2013



Cinética de degradacéo ruminal de silagens de Brachiaria brizantha com diferentes aditivos microbianos

Assim, objetivou-se determinar as fracdes de
carboidratos e estimar os parametros da cinética
de degradacdo ruminal de silagens de Brachiaria
brizanthacv.Maranducomainclusaode dois aditivos
microbianos: aditivo LPPP Pasto (Lactobacillus
plantarum e Pediococcus pentosaceus) e aditivo
BSLPPA Pasto (Bacillus subtilis, Lactobacillus
plantarum e Pediococcus acidilactici) no processo
de ensilagem.

Material e Métodos

O processo de ensilagem foi conduzido na
Fazenda Escola (FAZESC) da Universidade
Estadual de Londrina (UEL), localizada no

municipio de Londrina/PR, a 23°23” de latitude
Sul, 51°11" de longitude Oeste de Greenwich, e
566 metros de altitude (BARBOSA et al., 2007). O
clima local, classificado segundo Koppen, ¢ do tipo
Cfa, com precipitagdo média anual de 1610 mm e
temperatura média anual de 21,1° C, sendo a média
das maximas do més mais quente de 27,3° C e das
minimas do més mais frio de 16° C (IAPAR, 2012).

Neste trabalho foram avaliadas amostras de
silagens de capim-marandu (Brachiaria brizantha
Stapf cv. Marandu) previamente preparadas. O
capim foi cortado para preparo das silagens, apds o
florescimento, de uma area de pasto ja estabelecida
receber manejos

com capim-braquiaria, sem

recentes de pastoreio.

A forragem foi ensilada em manilha de concreto
nao impermeabilizadas com 40 cm de diametro por
100 cm de altura. Os silos experimentais arranjados
trés a trés, a céu aberto possuiam densidades de
compactagdo de aproximadamente 195 kg de
silagem por m®.

Foram avaliadas trés diferentes silagens de
capim-marandu (Brachiaria brizantha Stapf cv.
Marandu): silagem sem aditivo (controle), silagem
com aditivo contendo Lactobacillus plantarum 3,75
x 103 ufc/kg e Pediococcus pentosaceus de 6, 25 x
108 ufc/kg — denominado aditivo LPPP (4g/tonelada

de silagem diluido em agua sem cloro) e silagem
com aditivo contendo Bacillus subtilis 1,25 x 108
ufc/kg, Lactobacillus plantarum 3,75 x 10% ufc/
kg e Pediococcus acidilactici 6, 25 x 10% ufc/kg -
denominado aditivo BSLPPA Pasto (4g/tonelada de
silagem diluido em 4gua sem cloro). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com trés
diferentes silagens e trés repeti¢des por silagem .

A aplica¢do do aditivo microbiano foi feita no
momento da ensilagem do capim-brachiaria por
meio de uma bomba pulverizadora que aspergiu
o produto de maneira homogénea no material a
ser ensilado a cada 10 cm de camada compactada,
conforme recomendagio do fabricante.

Antes da ensilagem, foi coletada uma amostra da
forragem fresca para determinag@o da composi¢ao
bromatologica (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatologica, pH,
capacidade tampao e nitrogénio amoniacal do capim-
marandu antes da ensilagem.

Parimetros Capim-
marandu
Matéria seca (%) 45,18
Matéria mineral (% MS) 8,91
Matéria organica (% MS) 91,09
Proteina bruta (% MS) 5,62
Extrato etéreo (% MS) 1,49
Fibra em detergente neutro (% MS) 70,58
Fibra em detergente acido (% MS) 39,26
Lignina (% MS) 5,96
pH 5,45
Capacidade Tampao (e.mg HCI/100 g MS) 14,06
N-amoniacal (% do N-total) 2,97
Fonte: Elaboracgdo dos autores.
Os silos foram carregados  manualmente,

compactados, ¢ vedados com lona de polietileno
para impedir a entrada de dgua no interior dos
silos. Apds decorridos 34 dias, os silos foram
abertos, simultaneamente. De cada manilha foram
eliminadas as camadas superiores e as porgdes

laterais evitando materiais deteriorados.
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Foram retiradas trés amostras de 1 kg da camada
superficial, média e profunda de cada manilha. Estas
foram misturadas e homogeneizadas formando uma
amostra composta representativa do total de cada
silo. Foram divididas em duas partes. A primeira
parte foi embalada em sacos plasticos identificados
e congelada. A outra parte das amostras foram
colocadas em sacos de papel identificadas, pesadas
e levadas para a estufa de ventilagdo forcada em
temperatura de 55°C por 72 horas. Apdés moida em
peneira de 1 mm, utilizando-se um moinho tipo
Willey, as amostras pré-secas das silagens dos trés
silos de cada tratamento formaram uma amostra
composta final, e colocadas, em recipiente de
polietileno identificados para posteriores analises.

As silagens de capim-marandu foram analisadas
no Laboratorio de Analise de Alimentos ¢ Nutri¢ao
Animal do Departamento de Zootecnia da UEL
quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), lignina (LIG), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), nitrogénio amoniacal, pH, capacidade tampao,
conforme descritos por Mizubuti et al. (2009). As
determinagdes de fibra em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteina foram realizadas de acordo com
Van Soest, Robertson e Lewis (1991).

O fracionamento de carboidratos foi realizado
segundo Sniffen et al. (1992), sendo que os
carboidratos totais (CT) foram obtidos pela formula:
CT= 100 - (PB + EE + MM); e carboidratos nao-
fibrosos (CNF) estimados pela formula: CNF=
100 - (PB + FDNcp + EE + MM) em que, FDNcp
corresponde ao FDN, corrigido para proteina e
cinzas. A fracdo B2, ou seja, a fracdo lentamente
degradada no rimen foi determinada pela formula:
B2= FDNcp - fragdo C. A fracdo C, que representa
a fracdo indigestivel da parede celular, foi calculada
multiplicando-se o percentual de lignina pelo fator
2,4. A fracdo A + B1, que corresponde as fragdes de
rapida e média degradacao ruminal foi determinada
pela diferenca entre 100 — (C + B2).

Para obtencdo do liquido ruminal, foram

utilizados dois bovinos sem raca definida,
machos, portadores de canula ruminal, com idade
aproximada de 24 meses, com peso vivo médio de
420 kg, recebendo dieta total a base de silagem de
sorgo e aveia, e concentrado contendo milho e farelo
de soja, com uma relagao volumoso:concentrado de

80:20 e ingestao de 1,5% do peso vivo.

O liquido ruminal foi coletado manualmente
através da canula, antes da alimentag¢do dos animais
no periodo da manha, filtrado em tecido de algodao
com malha fina e colocado em garrafa térmica
previamente aquecida a 39°C para o transporte
até o laboratorio. Em seguida, as amostras foram
imediatamente incubadas.

Os parametros cinéticos de degradacdo dos
carboidratos foram estimados a partir da técnica semi-
automatica de producdo cumulativa de gases in vitro
descrita por Schofield, Pitt e Pell (1994). Paratal, foram
pesados 300 mg de amostra seca ao ar (ASA) moida
a 1l mm, e colocadas em frascos de vidros de 50 mL.
Todos os frasco receberam 24 mL de solugdo tampao
de McDougal (1949), previamente reduzida com CO,
até atingir o valor de pH 6,9. Posteriormente, foram
adicionados, em cada frasco, 6 mL de in6culo oriundo
de dois bovinos fistulados no rimen, sob aspersao de
CO,. Para os ajustes de variagdo, foram incubados
frascos sem substrato, considerados brancos para
descontar o volume de gases proveniente do liquido
ruminal e da solug@o tampao.

Os frascos de vidro foram vedados hermeticamente
com rolha de borracha e imediatamente colocados
em camara BOD, na temperaturas de 39°C. Foi
realizado com auxilio de agulhas a despressurizacao
antes de comecar a contagem do tempo de incubacao,
para certificar que a pressao nos frascos estivesse sob
a mesma condi¢do de pressdo inicial. A partir deste
momento, a pressao dos gases que foram produzidos
pela fermentacdo do substrato e acumulada nos
frascos, foi mensurada, por meio de um mandmetro
modelo MPD-79, de marca Instrutherm, nos tempos
de1,2,3,4,5,6,9,12, 18,24, 30, 36, 48, 60, 72, 84,
96, e 144 horas. Ap6s cada mensuragdo foi realizada
a despressurizagao.
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Os valores de pressdo expressos em Psi foram
convertidos em volume (mL), conforme equagdo
pré-estabelecida para as condi¢des locais: Volume
(mL) = 0,5702 + 3,2399 x Pressdo + 0,1074 x
Pressdo® (R?>=0,99), corrigidos para uma grama de
matéria seca, ¢ descontados os valores obtidos nos
frascos brancos.

Para a estimacdo dos parametros cinéticos
da producgdo de gases, os dados foram ajustados
utilizando-se o modelo logistico bicompartimental
(SCHOFIELD; PITT; PELL, 1994), descrito a
seguir: V = Venf / (1 + exp(2 - 4*Kenf*(T - L))
+ Vef /(1 + exp(2 - 4*Kef*(T - L))), em que Venf
= volume maximo de producdo de gases da fracao
dos carboidratos nao fibrosos (mL); Kdcnf= taxa de
degradagdo dos carboidratos nao fibrosos (h''); L =
tempo de colonizacao (h); Vcf = volume maximo
de producao de gases da fragdo dos carboidratos
fibrosos (mL.g"); Kcf = taxa de digestdo para a
fracdo dos carboidratos fibrosos (%.h') e Vfinal=
volume final de gases produzidos (mL).

Os dados obtidos do fracionamento de

carboidrato foram submetidos a analise de variancia,

e as médias foram comparadas pelo teste Tukey a
5% de significancia utilizando o software estatistico
R DEVELOPMENT CORE TEAM (2013).

Posteriormente, os valores dos pardmetros da
cinética de degradacdo ruminal gerados a partir
do programa estatistico R (2013), com algoritimo
Gauss-Newton, foram submetidos a analise de
variancia, segundo um delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢des. Foi considerado
o nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discussao

O maior teor de carboidratos totais (CHOT) foi
observado na silagem controle seguido da silagem
LPPP e silagem BSLPPA (P<0,05; Tabela 2). O menor
teor de proteina bruta e extrato etéreo das silagens
controle ¢ LPPP (5,3% e 1,17% ¢ 5,88% e 1,33%,
respectivamente), contribuiram para os maiores
valores de carboidratos totais. Os valores de CHOT
(%MS) obtidos neste estudo concordam com os
relatos de Van Soest (1994), de que estes representam
a maior propor¢ao da MS das gramineas tropicais.

Tabela 2. Fracionamento dos carboidratos e composicdo bromatolégica das silagens de Brachiaria brizantha cv.

Marandu com diferentes aditivos microbianos.

Silagens
Controle Aditivo LPPP  Aditivo BSLPPA  p-valor CV (%)
Carboidratos totais (% MS) 84,1a 829b 82,0c¢c 0,0001 0,43
Carboidratos nao fibrosos (% MS) 16,1 16,2 18,1 0,1171 10,54
A+B1(% MS) 320b 33.2b 36,1 a 0,0045 5,40
B2 (% MS) 45,1b 519a 48,7 a 0,0008 4,96
C (% MS) 22,8 a 14,8 b 15,1 b 0,0001 11,09
Matéria seca (%) 54,9 50,0 47,7
Extrato etéreo (% MS) 1,2 1,3 1,7
Matéria mineral (% MS) 9,4 9,8 10,2
Proteina bruta (% MS) 5,3 5,9 6,0
Fibra em detergente neutro (% MS) 73,0 71,5 69,0
Fibra em detergente acido (% MS) 445 448 41,0
Lignina (% MS) 9,5 6,2 6,3

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05); A+B1: fracdo soluvel e rapidamente
degradavel; B2: fracdo potencialmente degradavel; C: fracdo ndo degradavel. Aditivo LPPP: contendo Lactobacillus plantarum
e Pediococcus pentosaceus; Aditivo BSLPPA: contendo Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum e Pediococcus acidilactici; p:

Probabilidade; CV: Coeficiente de Variagdo.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Os maiores teores de carboidratos totais ¢
decorrente do estado de maturagdo da forrageira, pois
quanto maior a maturidade da graminea forrageira,
maior a deposicao de constituintes da parede celular,
principalmente, de lignina, considerada indigestivel
pelos animais (VAN SOEST, 1994) reduzindo
assim, os teores de carboidratos ndo fibrosos e
consequentemente o fornecimento de energia
prontamente disponiveis para os microrganismos
ruminais.

Nao houve diferenca entre silagens para os teores
de carboidratos nao fibrosos (Tabela 2).

Houve efeito (P<0,05) do aditivo BSLPPA sobre
a fracdo soluvel e rapidamente degradavel (A+B1),
em que a silagem com aditivo BSLPPA apresentou
o maior valor (36,1%) em relagdo as demais
silagens, porém, os valores das silagens controle
(33,0%) e silagem com aditivo LPPP (33,2%) nao
diferiram entre si (P>0,05). O aumento percentual
observado na fracdo A+Bl da silagem foi em
decorréncia da redugdo da fragdo C no processo
fermentativo, no qual esses carboidratos sao
incrementados proporcionalmente a redugdo nos
constituintes da parede celular, ja que o aumento de
um implica na diminui¢ao do outro. Alimentos que
contenham elevada fracdo A+B1 sao considerados
boas fontes de energia podendo aumentar o nimero
de microrganismos ruminais que utilizam CNF.
Além disto, pode-se inferir que as silagens com
aditivos LPPP e BSLPPA apresentaram melhor
valor nutricional do que a silagem controle, do
ponto de vista energético, pois possuem maior teor
de carboidratos potencialmente digeriveis (CNF e
fragdo B2).

Os valores observados neste estudo para
carboidratos totais e fracdo C foram semelhantes
aos encontrados por Bumbieris Junior et al. (2007)
que observaram valores de 82,24 a 83,39%, ¢
18,74 a 19,78%, respectivamente,
silagens de grama estrela (Cynodon nlemfuensis
Vanderyst) sem aditivo e com aplicagdo de aditivo

enzimo-bacteriano (150 e 300 g aditivo/ tonelada

avaliando

de forragem). Entretanto, os valores das fracdes
A+B1 e B2, foram maiores do que as relatadas por
Bumbieris Junior et al. (2007) que foram de 24,9
% CHOT para A+B1 e 55,3% CHT para B2 em
silagens de grama estrela (Cynodon nlemfuensis
Vanderyst) sem aditivo.

Houve efeito (P<0,05) dos aditivos microbianos
sobre a fracdo fibrosa potencialmente degradavel
(B2). Observaram-se maiores valores para as
silagens com aditivos LPPP (51,9%) e BSLPPA
(48,7%), em relacdo a silagem controle (45,1%).
Contudo, os valores das fragdes B2 das silagens
com aditivos LPPP e BSLPPA nao diferiram entre si
(P>0,05), mas representaram um aumento de 15,08
e 7,98%, respectivamente, nas silagens com aditivo
LPPP e BSLPPA, comparadas a silagem controle.
Esta melhora na fracdo potencialmente degradavel
da fracdo fibrosa pode resultar em aumento no
consumo voluntario dos animais, tendo em vista
que a baixa degradagdo da fibra no rimen ocasiona
baixo consumo da dieta (RAVELO, GONZALEZ;
DEB HOVELL, 1978).

Os valores da fragdo C nas silagens com aditivos
LPPP (14,8%) e BSLPPA (15,1%) também foram
menores do que a silagem controle (22,8%),
mostrando efetividade da a¢do microbiana sobre o
material lignificado do capim-marandu, conforme se
pode verificar pelos teores de lignina apresentados
nas silagens (Tabela 2). Os aditivos LPPP e
BSLPPA promoveram reducdes de 34,74 e 33,68%,
respectivamente, nos teores de lignina das silagens,
quando comparadas a silagem controle. Portanto,
¢ de grande importancia a a¢do microbiana sobre
a fracdo C, pois esta fragdo dos carboidratos totais
¢ indisponivel no rimen e demais compartimentos
do trato digestorio, influenciando negativamente o
consumo voluntario de alimentos e a disponibilidade
de energia (DETMANN, 2010).

Velasquez et al. (2010) avaliaram o valor
nutritivo do capim-marandu (Brachiaria brizantha)
sem aditivo microbiano, referente ao periodo

de janeiro a margo e em trés idades de rebrota
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(28, 35 e 42 dias), por meio do fracionamento
de carboidratos e observaram valores de 70,56 a
74,18%, 19,88 a 28,21%, 53,01 a 65,33%, para
CT, CNF e B2, respectivamente. Valores estes,
proximos aos aqui determinados para silagens de
Brachiaria brizantha com ou sem o uso de aditivo
microbiano (Tabela 2).

As silagens contendo aditivos microbianos
apresentaram valores inferiores da fracdo de
carboidrato ndo degradavel (C) em relagdo a silagem
controle (P<0,05). Isso ocorreu, provavelmente,
devido a presenga de microrganismos fibroliticos,
tais como o genéro Bacillus que produzem celulases
¢ hemicelulases que promovem a degradagdo da
fibra, produzindo agucares soliiveis utilizados como
substrato para fermentagdo latica, melhorando
assim, sua qualidade nutricional. Normalmente,
alteragdes na fracdo fibrosa da planta forrageira
sdo observadas quando se utiliza aditivos que
contém cepas de microrganismos fibroliticos na sua
composi¢cao (VAN SOEST, 1994).

Bumbieris Junior et al. (2007) avaliando o
fracionamento de carboidratos de silagens de
grama estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.)
com aditivo enzimo-bacteriano, observaram que
os menores valores para a fracdo indigestivel
foram encontrados nas silagens com aplicacao de
inoculante.

Pode-se observar pela composicao bromatologica
(Tabela 2) que os teores médios de MS das silagens
variaram de 47,72% a 54,85%. Esse elevado teor de
MS, se deve, provavelmente, ao fato do capim ter
sido colhido de uma area de pasto, ndo recentemente
pastejada, de modo que, na colheita do material

forrageiro, muita liteira também foi levada ao
silo. Os resultados de alto teor de matéria mineral
na analise bromatologica das silagens do capim-
marandu fortalecem essa hipotese. Os teores de MS
encontrados neste trabalho foram superiores
indicados por Nussio et. al. (2001) que sugeriram
valores entre 30% e 35% de MS para se obter boas
silagens.

0)
apresentaram teores de PB inferiores ao minimo

aos

capim-verde e todas as silagens
de 7% recomendado por Silva et al. (1999) para o
desenvolvimento adequado de bactérias para efetiva

fermentagdo microbiana.

Foram encontrados valores de matéria mineral
(MM) variando de 9,42 a 10,25%, fibra em
detergente neutro (FDN), entre 68,99 a 72,95%
e fibra em detergente acido (FDA) entre 41,01 a
44,75% na MS. Os valores de extrato etéreo (EE) e
Lignina (LIG) variaram de 1,17% a 1,71% e de 6,17
a 9,53% na MS, respectivamente.

Pela cinética fermentativa verificou-se que
fibra,
principalmente, a silagem com aditivo BSLPPA,

em silagens contendo menor teor de
houve maior produgdo de gases em comparacio
com as demais silagens (Figura 1). Isso pode ser
explicado pela pequena contribuigdo das fibras
do alimento na producdo total de gases. Segundo
Getachew et al. (2004), o montante de gas produzido
pelo alimento incubado ¢ devido a produgdo de
acidos graxos de cadeia curta, que sdo as principais
fonte de energia para ruminantes. A produgdo
de gas ocorre indiretamente a partir da reacdo
entre a solucdo tampao e os acidos produzidos na
fermentagdo e degradag¢do microbiana.
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Figura 1. Cinética da producao de gases de silagem de Brachiaria brizantha com aditivo LPPP: contendo Lactobacillus
plantarum ¢ Pediococcus pentosaceus, e Aditivo BSLPPA: contendo Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum e
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Fonte: Elaboragao dos autores.

No tempo de 144 horas de incubagao, a silagem
com aditivo BSLPPA foi a que apresentou maior
volume final de producdo cumulativa de gases
(227,86 mL g-! de MS incubada, P>0,05, Tabela
3), seguidas pelas silagens com aditivo LPPP
(220,60mL) e silagem controle (219,19 mL).

Na avaliagdo do volume final de producdo de
gases das silagens entre os periodos de incubagao
in vitro; verificou-se aumento significativo na
produgdo cumulativa de gases com o decorrer dos
processos de degradacdo, porém, as produgdes
de gases formados demonstraram tendéncia de
estabilizagdo apds 96 horas.

Considerando que o tempo médio de retengao
do alimento no ramen ¢ de 48 horas, quanto maior
for a degradacao do alimento até 48 horas, melhor ¢
a qualidade fermentativa do alimento (MIZUBUTI
el al., 2011). E possivel observar na Figura 1 que
a silagem controle e silagem com aditivo LPPP
foram os que apresentaram menor acumulo de
gases até 48 horas, em termos proporcionais,
sendo que 71,81 e 73,16% do volume final de
gases acumulado foi produzido até este tempo para

os dois volumosos, respectivamente, enquanto
que para a silagem com aditivo BSLPPA, esse
percentual foi de 73,91%.

Observou-se que entre as silagens avaliadas
ndo houve diferenca (P>0,05) em relacdo aos
parametros cinéticos de producdo cumulativa de
gases in vitro dos carboidratos fibrosos (CF) e ndo
fibrosos (CNF) (Tabela 3).

Bumbieris Junior et al. (2007) avaliando
o efeito do aditivo enzimo-bacteriano sobre a
degradabilidade ruminal in situ em silagens de grama
estrela, observaram melhora na degradabilidade
efetiva da matéria seca e da fibra em detergente
neutro nas silagens com aplicacdo do inoculante.
Porém, Schmidt et al. (2007) ao avaliarem a
utilizagdo de Lactobacillus buchneri em silagens
de cana encontraram auséncia de resposta sobre a
degradabilidade dos componentes da parede celular
com a adi¢do de aditivo bacterianos em relagdo as
silagens controle. Deste modo, os efeitos do uso de
aditivos microbianos sobre a degradabilidade em
silagens sdo variaveis.
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Tabela 3. Volume final de producéo de gases dos carboidratos néo fibrosos (Venf) e fibrosos (Vcf) em mL g de MS,
taxa de degradagdo das fragdes dos carboidratos ndo fibrosos (Kdcnf) e fibrosos (Kdef) em mL g de MS h'!, tempo
de colonizacdo em horas (L) e volume final de gases produzidos (Vfinal) das silagens de Brachiaria brizantha cv.

Marandu com diferentes aditivos microbianos.

A Silagens
Parametros Controle Aditiv§ LPPP  AditivoBSLppa  CV(%)  pevalor
Venf (mL ¢! de MS) 92.94 94.84 99,07 7.96 0.10
Kdenf (b 0.0427 0.0459 0.0458 111 0.13
L (h) 5.649 5,587 5,033 16,37 0.11
Vef (mL g' de MS) 127,00 124.93 126.99 348 0.34
Kdef (h) 0.0121 0.0124 0.0124 477 0.12
Vfinal (mL g de MS) 220,14 218,77 225,14 3.49 0.06

Aditivo LPPP: contendo Lactobacillus plantarum e Pediococcus pentosaceus; Aditivo BSLPPA: contendo Bacillus subtilis,
Lactobacillus plantarum e Pediococcus acidilactici; P: Probabilidade; CV: Coeficiente de Variagao.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Sa et al. (2010), avaliando os parametros de
cinética de degradagdo ruminal da Brachiaria
brizantha cv. Marandu, cortadas aos 28, 35 e¢ 54
dias, pela técnica in vitro de produgdo de gases ,
encontraram valores de Venf, Vef, Kdenf, Kdcf, L e
Vfinal, variando entre 68,0 a 116,8 mL g, 68,25 a
83,25 mL g, 0,01 a0,05h', 0,01 a0,02h',129a
14,6 (h) e 160 a 179 mL g, respectivamente.

O volume de produgdo de gases dos CNF
(Venf) da silagem com aditivo BSLPPA foi
maior numericamente (99,07mL, P=0,10) quando
comparado com as demais silagens. Altas taxas
de produgdes de gases indicam intensa degradagdo
ruminal da matéria seca, sendo que a fermentagao
microbiana dos carboidratos produz  acetato,
propionato e butirato, com consequente formacao
de metano e gases carbono. A producdo de gases
que ocorre € proporcional a populacdo microbiana
presente € a concentracdo de fontes de rapida
disponibilidade de energia (NOGUERA et al., 2005).

No inicio do processo fermentativo, que
resulta da atividade microbiana, a populacao de
microrganismos presente representa um fator
limitador a taxa de produgdo de gases e, no final,

seria a disponibilidade de substrato na amostra.

As silagens com aditivos LPPP e BSLPPA
apresentaram maiores taxas de degradacdo de

CNF (Kdcnf) numericamente (P=0,13), quando
comparada a silagem controle, resultando em
maiores volumes de produgdo de gases da fracao
dos CNF (Venf). Este fato pode estar associado
ao menor teor de fibra nessas silagens, e portanto,
o maior Venf é consequéncia da melhor taxa de
degradacao de carboidratos ndo fibrosos.

As silagens de capim-marandu ndo apresentaram
diferenca significativa quanto ao tempo de
colonizagdo (L; P>0,05; Tabela 3). O tempo de
colonizagdo ou tempo de laténcia descreve o tempo
decorrido entre o inicio da incubagdo in vitro até a
acdo microbiana sobre as amostras analisadas. Esta
relacionado com a degradagdo da fragao fibrosa do
alimento (MERTENS; LOFTEN, 1980). Observa-se
que, numericamente, 0 maior tempo de colonizagao
foi requerido para silagem controle (5,6h; P>0,05)
e 0 menor para a silagem com aditivo BSLPPA
(5,03h). O tempo de colonizacao pode ser reduzido
oferecendo aos microrganismos ruminais condigdes
propicias para seu desenvolvimento por meio da
presenga de substratos rapidamente fermentaveis,
auséncia de compostos antinutricionais e por
caracteristicas fisico-quimicas da parede celular da
amostra estudada (FARIA et al., 2010).

Quanto ao volume de gases originado pelos
carboidratos fibrosos (Vcf) a silagem controle
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BSLPPA
numericamente maior produgdo de gases (127,0 e

e silagem com aditivo geraram
126,9mL, respectivamente) em relacao a silagem
com aditivo LPPP (124,9mL), podendo sugerir que
estas silagens apresentaram maior fermentagao,
em funcdo de oferecer condigdes mais propicias
em termos de energia e compostos nitrogenados
fornecidos aos microrganismos do que a silagem
com aditivo LPPP, possuindo assim maior

degradacao da fracao fibrosa.

As
diferenca significativa quanto a taxa de degradacao
dos carboidratos fibrosos (Kdcf; P=0,11; Tabela
3). A silagem com aditivo BSLPPA apresentou

silagens analisadas nao apresentaram

numericamente maior taxa de degradagdo de CF
(0,0125h") emrelagdo as demais silagens. Resultado
que pode ser explicado pelo menor teor de FDA (%
MS) facilitando assim, o acesso da microbiota ao
substrato. A fragdo fibrosa de alimentos volumosos
que sdo eficientes na producdo de gases sao melhores
aproveitados e colaboram com a a dinamica da
fermentagdo microbiana.

Jayme (2008), utilizando-se da técnica in vitro
semi-automatica de producao de gases para avaliar
a cinética de fermentagdo ruminal de silagens
de Brachiaria brizantha sem e com aditivos
bacterianos encontraram valores para as variaveis,
potencial maximo de producdo de gases em ml.g™*
de MS, tempo de colonizagdo em horas e taxa de
producdo de gases variando entre 180,98 a 188,98
ml.g? de MS, 4,55 a 4,75 horas e 0,013 a 0,014
mL.g' de MS, respectivamente. Porém, também,
chegaram a conclus@o que os aditivos microbianos
ndo proporcionaram beneficio as silagens analisadas
nos parametros de cinética de degradacao ruminal.

Conclusoes

Apesar dos aditivos microbianos terem
aumentado as fragdes digestiveis de carboidratos e
reduzido a fibra indigestivel no fracionamento de
carboidratos das silagens de Brachiaria brizantha

cv. Marandu, ndo influenciaram os parametros de

cinética de degradagdo dos carboidratos fibrosos e
nao-fibrosos das silagens analisadas pela técnica in
vitro de produgdo de gases.
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