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Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de cunhd na dinamica fermentativa, qualidade nu-
tricional e estabilidade aerdbia de silagens mistas de capim-elefante. Niveis de cunha (0, 20, 40, 60 e
80% na matéria natural) foram adicionados as silagens de capim-elefante. Adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 3 repeti¢des, totalizando 15 silos experimentais, que
foram abertos apds 30 dias de fermentacdo. A inclusao de cunha nas silagens de capim-elefante re-
sultou em efeito quadratico para permeabilidade, densidade, pH maximo, pH final, tempo para atingir
a temperatura maxima e estabilidade aerdébia (P<0,05). Niveis de inclusdo de cunhd aumentaram a
recuperacao de matéria seca, pH, matéria seca, matéria organica, extrato etéreo, proteina bruta e
nutrientes digestiveis totais (P<0,001) e reduziram as perdas por gases e efluentes, matéria mineral,
fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, hemicelulose, celulose, lignina e carboidratos
totais (P<0,001). As inclusGes de 40, 60 e 80% de cunhd proporcionaram aumentos de temperatura
as 10, 20, 30 e 40 horas. A inclusao de cunha em teores de até 80% reduz as perdas na fermentacao,
permite incremento nutricional e aumento da estabilidade aerdbica das silagens.

Palavras-chave: dinamica da fermentacdo; silagem de leguminosas

Abstract: The aim was to evaluate the effect of butterfly pea inclusion on the fermentation dynamics,
nutritional quality and aerobic stability of mixed elephant grass silages. Butterfly pea levels (0, 20, 40,
60 and 80% on a natural matter basis) were added to elephant grass silages. A completely randomized
design was adopted, with 5 treatments and 3 replications, totaling 15 experimental silos, which were
opened after 30 days of fermentation. The inclusion of butterfly pea in elephant grass silages resulted
in a quadratic effect for permeability, density, maximum pH, final pH, time to reach maximum tempe-
rature and aerobic stability (P<0.05). Butterfly pea inclusion levels increased dry matter recovery, pH,
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dry matter, organic matter, ether extract, crude protein and total digestible nutrients (P<0.007) and
reduced gas and effluent losses, mineral matter, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, hemicel-
lulose, cellulose, lignin and total carbohydrates (P<0.007). Inclusions of 40, 60 and 80% of butterfly pea
provided temperature increases at 10, 20, 30 and 40 hours. The inclusion of butterfly pea with levels
of up to 80% reduces fermentation losses, allows for a nutritional increase and increase in aerobic
stability of silages.

Keywords: fermentation dynamics; legume silage

1. Introdugao

As gramineas tropicais sao amplamente utilizadas para fazer silagem. O capim elefante
(Pennisetum purpureum Schum) é uma graminea amplamente utilizada na producao de ru-
minantes em regides tropicais devido ao seu grande potencial de producao de matéria seca,
alta capacidade de rebrota, boa adaptacao as diferentes condi¢fes climaticas e boa aceita-
cdo pelos animais®.

No entanto, embora o capim elefante apresente valor nutricional considerado ideal para
o processo fermentativo, possui baixo teor de matéria seca, o que influencia diretamente no
aumento da capacidade tampao e dos carboidratos hidrossolUveis®. Essas caracteristicas
comprometem a eficiéncia fermentativa na silagem, pois o alto teor de umidade favorece a
ocorréncia de fermentac¢des secundarias, provocadas por bactérias do género Clostridium
sp.®. Além disso, o alto teor de carboidratos soluveis degradados resulta na produc¢ao de
acido butirico e liberacdo de amodnia, prejudicando a qualidade da silagem e reduzindo seu
valor nutricional®, com perdas da fracdo mais digestivel da planta, ocasionando aumento
dos componentes da fracao fibrosa durante a percolacdo dos efluentes®.

O emprego de aditivos absorventes no processo de ensilagem de gramineas tropicais
tem sido uma das principais tecnologias adotadas para elevar o teor de matéria seca e, as-
sim, reduzir as perdas frequentemente encontradas nessas silagens®. Dentre os aditivos
comumente usados, as leguminosas vém ganhando papel de destaque, em virtude dos seus
atributos fisico-quimicos que melhoram as caracteristicas fermentativas e nutricionais da
silagem. Nessa perspectiva, a utilizacdo da cunha (Clitoria ternatea L.) torna-se uma excelente
opcdo para a ensilagem de capim elefante.

A cunha é uma leguminosa amplamente distribuida em regides tropicais e subtropicais,
que apresentam boa adaptabilidade ao clima e ao solo do semiarido brasileiro, com eleva-
da produg¢do de matéria seca nesta regiao (aproximadamente 4,2 toneladas por hectare)”.
Além da persisténcia, essa leguminosa forrageira apresenta alto valor nutritivo, com eleva-
dos teores de matéria seca (351,2 g/kg de matéria natural), proteina bruta (162,3 g/kg de ma-
téria seca) e fibra em detergente neutro (617,0 g/kg de matéria seca)®, e compostos bioativos
antioxidantes e bactericidas, que podem modificar a fermentacdo das silagens, melhorando
a qualidade da massa ensilada®. Com base no exposto, é possivel inferir que a utiliza¢cdo da
cunha como aditivo absorvente no processo de ensilagem de gramineas tropicais, como o
capim elefante, permite aumentar os teores de matéria seca e, assim, reduzir as perdas fer-
mentativas, melhorando as caracteristicas nutricionais da silagem.
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Portanto, com base na hipdtese de que a cunha pode garantir a preservacdo e a quali-
dade da silagem de capim elefante, objetivou-se avaliar os efeitos da inclusao de niveis de
cunha na dinamica fermentativa, caracteristicas nutricionais e na estabilidade aerdbia da
silagem de capim elefante.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF), Campus de Ciéncias Agrarias, Petrolina, Pernambuco, Brasil (processo de ensi-
lagem) e na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Semiarido, Petrolina,
Pernambuco, Brasil (analises laboratoriais). O clima da regido é semiarido quente, segundo
a classificacao climatica de Képpen!®. Durante o periodo experimental foram observadas
temperaturas maximas e minimas de 33,56 °C e 26,14 °C, com umidade relativa entre 73,56%
e 58,10% respectivamente, com evapotranspiracao média de 4,06 mm e precipitacdo média
anual de 376 mm.

Foram avaliados cinco niveis de cunha (0; 20; 40; 60 e 80 % com base na matéria natural)
em silagens de capim elefante, em delineamento inteiramente casualizado, com 5 tratamen-
tos e 3 repeticdes, totalizando 15 silos experimentais.

O capim elefante cv. Camerom (Pennisetum purpureum Schum) utilizado para a confec-
¢ao da silagem foi oriundo de uma capineira ja estabelecida apds 60 dias de rebrota. O capim
foi cortado manualmente a 10 cm do solo, com aproximadamente 190 cm de altura. A cunha
(Clitoria ternatea Linn) foi proveniente de uma area experimental ja estabelecida ha 36 meses
e utilizada como banco de proteinas. Foram colhidos ramos com 15 mm de espessura (men-
surados com paquimetro digital). Os cortes foram feitos a 120 cm do solo. Todo o material foi
processado em forrageira estacionaria (PP-35, Pinheiro Maquinas, Itapira, Sao Paulo, Brasil).
Amostras de capim elefante e cunha foram avaliadas quanto ao tamanho médio de particula
utilizando o conjunto de peneiras “State Particle Size Separator” (SPSS) com diametros de
19.0; 8.0 e 4.0 mm de porosidade e uma caixa de fundo . Amostras do material processado
(300g) foram coletadas para andlises quimicas (Tabela 1).

Tabela 1 Particulas e composi¢cdao quimica do capim elefante e cunha antes do processo de
ensilagem.

Tamanho da particula Capim elefante Cunha
>19 mm 24,23 46,58
9-19mm 47,15 42,02
4-8mm 15,43 5,52
<4 mm 12,07 4,36

Composicdo quimica (g/kg MS)
Matéria seca* 287,68 362,34

Matéria mineral 66,07 62,65
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Matéria organica 933,92 937,34
Extrato etéreo 21,70 28,43
Proteina bruta 60,78 161,35
Fibra em deter- 770,38 589,09
gente neutro

Fibra em detergente acido 487,88 395,59
Hemicelulose 282,50 193,50
Celulose 466,49 373,22
Lignina 21,39 22,37
Carboidratos totais 851,44 747,56
Carboidratos néo fibrosos 81,06 185,46
Nutrientes diges- 33913 466,03

tiveis totais

MS- matéria seca, *em g/kg matéria natural

O material foi misturado conforme os tratamentos e ensilado em silos experimentais
de policloreto de vinila (PVC) (10 cm de diametro, 50 cm de altura), equipados com valvula
Bunsen para permitir o escape dos gases durante a fermentagao. Para quantificar os efluen-
tes produzidos foi depositado 1 kg de areia seca no fundo dos silos. A areia foi protegida
por um tecido de algodao, de forma que o material ensilado ndo entrasse em contato com a
areia, permitindo o escoamento do efluente. Depois de lacrados, os silos permaneceram em
galpao coberto por 30 dias.

Os silos foram pesados vazios, apds a ensilagem e pesados novamente 30 dias ap0s
a ensilagem, no momento da abertura. Apos a pesagem, as camadas superior e inferior
(10 cm) das silagens foram descartadas. A densidade (D), perdas por efluentes (PE), perdas
por gases (PG) e a recuperacao de matéria seca (RMS) foram estimadas segundo Jobim et
al.f2, A porosidade (POR, em pm) e a permeabilidade (K, em pm?) foram estimadas segundo
Williams®. Para avaliar o perfil fermentativo, foram medidas a temperatura interna (T, em
°C) e a temperatura do painel do silo (TP, em °C) no momento da abertura com auxilio de um
termdmetro digital infravermelho (Benetech, Rio de Janeiro - R}, Brasil). O pH foi mensurado
segundo AOAC™, enquanto nitrogénio amoniacal (NH3-N, em % N total) e capacidade tam-
pao (CT, em E.mgNaOH/100g MS) foram avaliados segundo Mizubuti et al. 1.

A estabilidade aerdébia (EA, expressa em horas) foi avaliada pela metodologia de Kung
Junior®™®na qual foram utilizados recipientes plasticos com capacidade de 4 L representando
cada unidade experimental. Os recipientes continham aproximadamente 2 kg de forragem
e foram mantidos em sala fechada, sob temperatura controlada de 24 + 1 °C. A deterioracdo
da silagem foi reconhecida quando a temperatura interna excedeu a do ambiente circun-
dante em 2 °C@. A temperatura interna foi medida em intervalos de duas horas durante 96
horas com termdmetro digital (GULterm 180 - Gulton do Brasil Ltda.), inserindo a ponta de

Ciéncia Animal Brasileira | Brazilian Animal Science, v.25, 76994P, 2024. @ @


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Silva CS et al., 2024.

aco inoxidavel no centro da silagem. Durante o teste de estabilidade, o pH foi medido em
intervalos de 6 horas!". O pH maximo registrado apés a abertura dos silos (pH maximo), pH
final, tempo para atingir o pH maximo (TpH maximo, em horas), temperatura maxima apés
a abertura dos silos (TM, em °C), tempo para atingir a temperatura maxima (TTM, em horas),
diferenca maxima entre a temperatura da silagem e a temperatura ambiente (DTS, em °C), a
soma da diferenca maxima entre a temperatura da silagem e a temperatura ambiente (ZDT,
em °C), e 0 tempo para a exibicdo da temperatura da silagem tendéncia de alta (STUT, em
horas) foram analisadas segundo Tao et al.1®,

As anadlises quimicas foram realizadas utilizando os procedimentos descritos pela
Association of Analytical Chemists!" para determinacao de matéria seca (MS; método 967.03),
matéria mineral (MM; método 942.05), proteina bruta (PB; método 981.10) e fibra em deter-
gente acido (FDA; método 973.18). O teor de extrato etéreo (EE) foi analisado utilizando um
extrator de gordura (ANKOM TX-10, Macedon - NY, Estados Unidos). A fibra em detergen-
te neutro (FDN) e a lignina (LIG) foram determinadas de acordo com Van Soest et al.?%. Os
carboidratos totais (CHOT) foram estimados segundo Sniffen et al.?". O teor de carboidratos
nao fibrosos (CNF) foi estimado de acordo com Hall®?. A hemicelulose (HEM) foi estimada de
acordo com AOAC""). Para determinacdo da lignina, as amostras foram lavadas com acido
sulfurico a 72 % para solubilizacdo da celulose e obtencdo da lignina digerida com acido (LIG),
conforme metodologia proposta por Van Soest et al.?9, A celulose (CEL) foi determinada pela
diferenca entre FDN - FDA. O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi estimado segundo
Undersander et al.®,

Foi realizada analise descritiva dos picos de temperatura e pH durante a estabilidade ae-
robia segundo Araujo et al."”, Os dados foram testados por analise de variancia e regressao
ao nivel de 5% de probabilidade utilizando PROC REG do software Statistical Analysis System
(SAS University). A significancia dos parametros estimados pelos modelos e os coeficientes
de determinacao foram utilizados como critério de selecdo dos modelos de regressao. Foi
utilizado o seguinte modelo estatistico: Y = py + Tj + eij, onde: y = média geral; Tj = efeito da
cunhg; eij = erro residual.

3. Resultados

Houve efeito linear decrescente sobre PG (P=0,040) e PE (P<0,007) com redugdo de 1,394
% e 2,091 % para cada 1% de cunha adicionado nas silagens de capim elefante (Tabela 2).
Houve efeito linear crescente na RMS (P<0,007) com aumento de 0,138 % para cada 1 % de
cunha adicionado nas silagens de capim elefante (Tabela 2).

Efeito quadratico foi observado para K (P=0,009; Tabela 2), com ponto minimo de 802,35
pum? em K com a inclusdo de 50,34 % de cunhd nas silagens de capim elefante. Em relacdo a
POR, foi observado efeito linear decrescente (P<0,007) nas silagens, com reducdo de 0,079
pMm para cada 1 % de inclusao de cunha nas silagens de capim elefante (Tabela 2).
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Tabela 2 Perdas e perfil fermentativo de silagens de capim elefante com diferentes niveis de
inclusao de cunha

Variaveis EPM

0 20 40 60 80 L Q
PE? 16,85 14,42 12,42 11,99 7,61 1,52 <0,001  <0,001
RMS? 92,23 95,41 100,54 100,50 101,36 1,79 <0,001 0,001

POR® 71,48 70,59 67,03 66,25 65,74 0,42 <0,001 0,050

pH’ 3,52 3,74 3,89 3,88 3,89 0,04 <0,001 0,012

PG= perdas por gases (%MS); PE= perdas por efluentes (kg/t MN); RMS= recuperacdo de matéria seca (%MS);, K= Permea-
bilidade (um?); POR= Porosidade (um); D= Densidade (kg/m?); T= temperatura (°C); EPM= erro padrdo da média, L= linear;
Q= quadrdtico, Equagbes: = 25.612 - 1.394x, R?= 0.79; %)= 18.931 - 2.091x, R*= 0.94, %)= 93.667 + 0.138x, R*= 0.62; =
866.314 - 2.540x + 0.0252x% R*= 0.98; *y= 71.389 - 0.0792x, R*= 0.90, %y=420.716 - 1.2500x + 0.019x2 R*= 0.95, 7y=3.611
+0.0044x, R?= 0.76. Significativo o nivel de 5% de probabilidade.

A densidade apresentou efeito quadratico (P=0,037; Tabela 2), com ponto minimo de
400,13 kg.m* com a inclusdo de 32,93 % de cunha nas silagens de capim elefante. O pH das
silagens aumentou linearmente em 0,004 para cada 1 % de cunha incluida na silagem de
capim elefante (P<0,007; Tabela 2). A temperatura das silagens de capim elefante nao foi afe-
tada (P=0,998; Tabela 2) pela inclusdo de cunha, com valor médio de 27,76 °C.

Os niveis de cunha proporcionaram efeito quadratico no pH maximo (P=0,078) e pH fi-
nal (P=0,021) das silagens (Tabela 3) durante a exposicao ao oxigénio. Foi encontrado ponto
maximo de 4,40 no pH maximo registrado com a inclusdo de 47,18 % de cunha (Tabela 3).

Em relagdo ao pH final, o ponto maximo foi 4,36 com a inclusdo de 48,10 % de cunha
(Tabela 3). Nao houve efeito da inclusao da cunha no tempo para atingir o pH maximo das
silagens (P>0,05), com valor médio de 46,4 horas (Tabela 3).

Tabela 3 Estabilidade aerébia de silagens de capim elefante com diferentes niveis de inclusdo de cunha

Variaveis EPM
0 20 40 60 80 L Q
TpH
o 48,00 44,00 48,00 48,00 44,00 2,00 0,541 0,605
maximo

™ 27,00 26,83 26,50 27,16 27,00 0,30 0,739 0,405
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TT™? 6,00 37,33 24,00 24,00 32,66 1,22 <0,001 <0,001
DST 2,66 266 2,00 2,00 2,33 0,36 0,275 0,352
DT 18,33 1833 13,66 14,00 19,66 2,97 0,863 0,172
EA* 6,00 26,00 24,66 24,00 32,66 1,52 <0,001 0,003

TM= temperatura mdxima (°C); T Final= temperatura final (°C);, TTM= tempo para atingir a temperatura maxima (h); DTS=
diferenca mdxima entre a temperatura da silogem e a temperatura ambiente (°C);, ZDT= soma da diferenca mdxima da
temperatura da silagem em relacdo ao ambiente (°C); EA= estabilidade aerdbia (h), EPM= erro padrdo da média; L= line-
ar; Q= quadrdtico, Equacbes: y= 3.674 + 0.0309x - 0.00033x% R*= 0.99, %= 3.640 + 0.0302x - 0.000314x? R*= 0.95, %)=
12.229 + 0.657x - 0.0057x% R*= 0.40, )= 9.257 + 057 1x - 0.0040x? R*= 0.75. Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Nao houve efeito da inclusdo da cunha na TM, T final, DST e ZDT (P>0,05; Tabela 3) das
silagens. O TTM foi influenciado quadraticamente (P<0,007; Tabela 3) pelos niveis de inclusao
da cunha nas silagens de capim elefante, com ponto maximo de 31,12 horas com a inclusao
de 57,50 % de cunha. Efeito quadratico também foi verificado para EA (P=0,003; Tabela 3),
com ponto maximo de 29,99 horas com a inclusdo de 72,65 % de cunha nas silagens.

Neste estudo, a inclusao de 40, 60 e 80 % de cunha resultou em aumentos de tempe-
ratura apos 10, 20, 30 e 40 horas (Figura 1A). Quando essas silagens foram expostas a um
ambiente aerdbico, foram observados aumentos de pH antes que as silagens atingissem o
valor maximo de pH (Figura 1B).

| - 34

= 4

Temperatura (°C)

Figura 1 Distribuicdo da elevacao da temperatura (A) e do pH (B) de silagens de capim Elefante com
diferentes niveis de inclusao de cunha durante a estabilidade aerébia.
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A inclusdo de cunha resultou em efeito linear crescente nos teores de MS, MO, EE, PB, LIG
e NDT (P<0,0017; Tabela 4), com aumentos de 0,79 g/kg MN; 0,20; 0,08; 1,05; 1,87 e 1,05 g/kg
MS, respectivamente, para cada 1 % de cunha incluida nas silagens de capim elefante (Tabela
4). Houve efeito linear decrescente para MM, FDN, FDA, HEM, CEL e CHOT (P<0,007; Tabela 4),
com redugdes de 0,20; 1,50; 0,47; 1,02; 0,38; e 1,11 g/kg MS, respectivamente, para cada 1 %
de cunha incluida nas silagens de capim elefante (Tabela 4). Nao houve efeito da inclusao da
cunha (P>0,05; Tabela 4) no teor de CNF das silagens, com valor médio de 172,48g/kg MS.

Tabela 4 Composicao quimica de silagens de capim elefante com diferentes niveis de inclusdo de cunha

Variaveis Niveis de inclusdo de cunha (%) Eou Valor-P
ghkgMs 0 20 40 60 80 L Q
MS! 285,13 294,07 329,62 337,46 342,61 4,23 <0,001 0,050
MMm? 83,30 79,63 72,92 71,62 66,64 1,99 <0,001 0,717
MO? 916,69 920,36 927,07 928,37 933,35 1,99 <0,001 0,717
EE* 20,26 22,81 24,84 26,04 27,59 0,30 <0,001 0,032
cp® 59,94 81,46 101,60 121,31 145,09 1,24 <0,001 0,400
FDN® 754,25 727,58 689,77 658,98 638,51 16,12 <0,001 0,754
FDA’ 475,97 471,90 469,25 454,83 436,55 534 <0,001 0,072
HEMS® 278,28 255,68 220,52 204,15 201,96 13,51 <0,001 0,266
CEL® 450,66 447,28 447,39 434,87 418,25 5,28 <0,001 0,076
LIG® 18,28 19,96 21,80 24,62 25,31 1,34 <0,001 0,552
CHOT™ 911,46 887,76 866,26 845,48 820,64 1,28 <0,001 0,754
CNF 157,21 160,17 176,49 186,49 182,13 16,57 0,177 0,742
NDT"? 350,41 369,08 395,55 417,10 431,44 11,28 <0,001 0,754

*g/kg matéria natural, MS= matéria seca;, MM= matéria mineral; MO= matéria orgdnica, EE= extrato etéreo; PB= proteina
bruta;, FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente dcido; HEM= Hemicelulose; CEL= Celulose; LIG= Lig-
nina; CHOT= carboidratos totais, CNF= carboidratos ndo fibrosos, NDT= nutrientes digestiveis totais; EPM= erro padréo
da média, L= linear; Q= quadrdtico; Equacdes: = 286.113 + 0.792x, R*= 0.90; %)= 83.092 - 0.207x, R*= 0.97, %)= 916.908
+0.207x, R?= 0.97; 4y= 20.730 + 0.0895x, R?*= 0.97; %= 59.851 + 1.0577x, R*= 0.99, )= 753.842 - 1.500x, R*= 0.99, )=
480.887 - 0.479x, R*= 0.88; %)= 272.956 - 1.0209x, R%*= 0.92, %)= 455.136 - 0.386x, R*= 0.82, %)= 16.378 + 1.872x, R*= 0.98,
y=911.110- 1.119x, R*= 0.99, )= 350.710 + 1.050x, R*= 0.99. Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

4. Discussao

As perdas na silagem ocorrem ao longo do processo produtivo, sendo diretamente in-
fluenciadas pelo seu teor de umidade®. O capim elefante contém baixo teor de matéria seca
e reduzida quantidade de carboidratos soluveis, o que provoca grandes perdas de efluentes
e crescimento de bactérias indesejaveis, como as do género Clostridium®©.

As perdas (gases e efluentes) ocorridas durante a fermentagao sao inevitaveis e podem
ser minimizadas com uma combinacao de forragem que equilibre o teor de umidade da si-
lagem. Com o aumento das PE, os nutrientes sdo lixiviados, causando danos nutricionais ao
produto final®®®. As perdas por gases estao relacionadas ao tipo de fermentacao que ocorre
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no interior do silo, portanto os baixos valores de perdas de gases demonstram que no pro-
cesso de ensilagem houve pouca participacao da fermentagdo por enterobactérias e bac-
térias clostridiais, o que resultou na diminuicdo das fermentacdes secundarias®®. Assim,
a inclusdo de cunha permitiu a reducao de PE e PG e aumentou a RMS. Esse fato também
foi observado por Almeida et al.?”? ao incluirem 30 % de feno de cunhd na composicao de
silagens mistas de milho com e sem espigas e por Lemos et al.®)ao avaliarem silagens de
diferentes variedades de capim elefante associadas com cunha. Segundo esses autores, a
inclusdo de leguminosas na silagem aumenta o teor de matéria seca, reduz perdas e fer-
mentacdes secundarias e recupera maior proporcdo de massa ensilada, proporcionando
vantagens para o processo de ensilagem.

Segundo Randby et al.?®, a porosidade esta diretamente relacionada a taxa de aera-
¢ao no silo e, consequentemente, influenciara no grau de deterioracdo da silagem. Quanto
maior a porosidade, mais facil € a entrada de ar no silo, provocando a proliferacao de
microrganismos inadequados. Neste sentido, é necessario reduzir estes valores e obter
condi¢des anaerdbias.

A densidade da silagem é diretamente influenciada pelo tamanho das particulas e pela
compactacao da massa ensilada. Apesar da maior densidade observada para a silagem
de capim elefante contendo 80 % de cunhd, em relacao ao tratamento controle (0 % de
cunha), todas as silagens apresentaram densidade abaixo da densidade estabelecida (en-
tre 500 - 600 kg/m?3). Segundo Costa et al.??, baixas densidades favorecem o aumento das
perdas e dificultam a RMS, promovendo reduc¢ao na qualidade da silagem. Porém, apesar
da menor densidade obtida neste estudo, a inclusdo de cunha reduziu as perdas fermen-
tativas e aumentou o teor de matéria seca das silagens. Contudo, sdao necessarios mais
estudos com niveis intermediarios de inclusdao de cunha em silagens de capim elefante,
submetidas a maior periodo de armazenamento em silos, para que o comportamento des-
ta variavel possa ser observado.

O valor do pH é um importante indicador para avaliar a qualidade fermentativa da sila-
gem®9, A adi¢cdo de cunha contribuiu para o aumento do pH das silagens de capim elefante,
com variagao entre 3,52 - 3,89. Esse efeito era esperado devido a capacidade tampao das
leguminosas, que apresentam altos teores de ortofosfato, sais de acidos organicos, além de
alto teor de proteinas e baixo teor de carboidratos soluveis®). Porém, apesar do aumento
do pH das silagens com a inclusao de leguminosas, somente com a inclusao de niveis aci-
ma de 20 % de cunha foi possivel atingir valores de pH encontrados dentro do limite (3,8
- 4,2) considerado ideal para culturas bem conservadas. silagens, e que limita a a¢do de en-
zimas proteoliticas na massa ensilada, o que reduz o desenvolvimento de enterobactérias e
Clostridium®@”. Possivelmente, os baixos valores de pH obtidos nas silagens com 0 e 20 % de
cunha podem estar associados a presenca de acidos fortes na silagem, uma vez que durante
a ensilagem os microrganismos podem converter NO3- em NO,, que reage com a agua para
formar HNO3®2, Assim, podemos inferir que futuros estudos devem ser realizados com a
avaliacao de acidos organicos e didxido de nitrogénio nas silagens aqui testadas.
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A estabilidade aerdbica da silagem consiste na resisténcia da massa forrageira ao pro-
cesso de deterioracdo apos a abertura do silo, quando a massa é exposta ao ar®?. A perda
da estabilidade aerdbica geralmente ocorre em funcdo do aumento da temperatura e dos
elevados valores de pH. Esses aumentos sdo causados por microrganismos que metaboli-
zam o acido lactico presente na silagem e nos carboidratos residuais em acido acético, CO2
e aguat®+39, Durante o processo de perda de estabilidade, picos de temperatura sdo per-
ceptiveis a medida que a massa ensilada é exposta ao ambiente aerdbio. Essas altas tem-
peraturas ocorrem através de atividades microbianas que produzem calor. Neste estudo foi
possivel observar que a silagem de capim elefante isoladamente foi a primeira a atingir 2 °C
acima da temperatura ambiente e obteve maior DTS, promovendo aumento de temperatura
nas silagens, resultando em menor estabilidade. Esse resultado pode estar relacionado ao
desenvolvimento de microrganismos aerébios, como fungos, leveduras e bolores®®),

A associacdo da cunha com o capim elefante na composicao de silagens mistas foi bené-
fica, pois a leguminosa atuou como aditivo absorvente e melhorou o teor de MS das silagens,
passando de 285,13 g/kg (0 % de cunha) para 342,61 g/kg (80 % de cunha). Embora a inclusao
de cunha tenha proporcionado aumento no teor de MS das silagens, apenas com a inclusao
de niveis acima de 20 % foi possivel obter teores de matéria seca entre o limite estabelecido
por McDonald et al.®” para obtencdo de silagens de boa qualidade (entre 30 - 35 % de maté-
ria seca). Resultados inferiores foram relatados por Lemos et al.®) que, ao avaliarem silagens
de capim elefante combinadas com cunhd, encontraram teor de matéria seca de 278,9 g/kg.

O aumento do teor de EE nas silagens esta relacionado a maior proporc¢do desse nu-
triente na cunha, em comparacdo ao capim-elefante (Tabela 1). Valores semelhantes foram
relatados por Araujo et al.?® que relataram aumento nos niveis de EE ao incluirem amendoim
forrageiro em silagens de capim elefante. Os autores enfatizaram que a associacao de gra-
mineas e leguminosas ajuda a equilibrar o valor energético das silagens, importante na fer-
mentac¢ao ruminal, na digestibilidade das fibras e na taxa de passagem. Segundo Marques et
al.®?, para que o consumo de racao nao seja limitado pelos ruminantes, este deve apresentar
valores de EE inferiores a 5%. Assim, de acordo com nossos resultados, todas as silagens
poderiam ser utilizadas na alimentacdo de ruminantes, pois maximizariam a ingestao, o que
nao seria afetado por limita¢gdes devido a alta concentracao de energia.

Segundo Lemos et al.®), as leguminosas tendem a conter maior teor de nitrogénio nos
tecidos foliares em comparagao as gramineas, o que certamente elucida o alto teor de PB en-
contrado na silagem de capim elefante quando incluida a cunhd, passando de 59,94 g/kg (0
% de cunhd) a 145,09 g/kg (80 % de cunha) de proteina bruta. Resultados semelhantes foram
relatados por Rodrigues et al.“? que aumentaram os niveis de proteina bruta (8,76% - 11,53
%) das silagens de milheto com a inclusao de leucena em sua composicdo. Os resultados
obtidos com a inclusdao da cunha nas silagens testadas estao acima do nivel necessario para
garantir uma fermentacao ruminal adequada (7 % de proteina bruta“?), sem comprometer
o uso eficiente de carboidratos fibrosos nas silagens. Niveis adequados de PB servem como
indicacao de menor protedlise durante a fermentacdo do material ensilado. Esse fato pode
ser devido a menor atividade do Clostridium®“? e, consequentemente, menor concentracao
de acido butirico nas silagens.
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A inclusdo progressiva da cunha na silagem de capim elefante promoveu reducdo na
MM, diferentemente da MO, que apresentou aumento no teor. O teor de MO é estimado a
partir do teor de MM, com rela¢do inversamente proporcional, elucidando o aumento de MO
para os maiores niveis de cunha na silagem.

A adicao de cunha na silagem favoreceu o aumento do NDT, porém, esta abaixo dos
50 % desejavel para silagens“). Os menores teores de NDT obtidos devem-se as menores
concentracdes de EE das plantas forrageiras utilizadas na composicao das silagens aqui es-
tudadas, o que possivelmente contribuiu para a reducao do NDT nas silagens, uma vez que
a concentracdo de EE fornece 2,25 vezes mais energia que os carboidratos. Nesse sentido, a
composi¢ao nutricional de uma silagem depende das concentra¢des de nutrientes na planta
forrageira que sera utilizada no processo de ensilagem®,

Os teores de FDN e FDA indicam a quantidade e a qualidade da fibra presente na forra-
gem. Entretanto, o elevado teor de FDN limita o consumo de MS“Y. Neste estudo, a medida
qgue foram adicionados niveis crescentes de cunhg, os teores de FDN e FDA reduziram, o que
pode ser explicado pela composicao estrutural das leguminosas, que contém menores teo-
res de fibras. Segundo Hawu et al.“? a reducao das fracdes fibrosas pode ter ocorrido devido
a hidrolise da hemicelulose em monossacarideos, que fornecem carboidratos extras para a
geracdo de acido latico ao longo da fermentacado. Os resultados de FDN e FDA observados es-
tdo acima do limite maximo recomendado por Van Soest“® que é de 60 % de FDN e do reco-
mendado por Gulumser et al.*”), que é de 30 % de FDA para volumosos que serdo utilizados
em dietas para ruminantes. Assim, silagens que possuem alta concentracao de carboidratos
fibrosos provocam digestdo lenta no rumen®®. Portanto, é necessario sincronizar carboidra-
tos e proteinas na dieta de ruminantes para garantir a eficiéncia microbiana.

Neste estudo, os teores de celulose e hemicelulose diminuiram com a inclusdo da legu-
minosa, mostrando que a inclusdo de cunha as silagens, quanto as propor¢des dos compo-
nentes da fibra, é benéfica. O aumento desses componentes pode limitar a digestibilidade
dos nutrientes, inibindo a atividade dos microrganismos ruminais, afetando assim a qualida-
de nutricional da silagem®. Porém, houve aumento no teor de lignina nas silagens a medida
gue aumentaram os niveis de cunha, o que era esperado, uma vez que a parede celular das
leguminosas apresenta maior concentragdo de lignina em comparacdo as gramineas”.

A medida que os niveis de cunh3 aumentaram, o contetido de CHOT diminuiu. Isto pos-
sivelmente ocorre porque este componente é influenciado pela proteina bruta; a cunha pos-
sui valores consideraveis desse nutriente; isso influenciou diretamente na reduc¢do de car-
boidratos totais.

5. Conclusao

A inclusao da cunha em niveis de até 80 % para compor silagens mistas de capim ele-
fante reduz as perdas fermentativas, aumenta a estabilidade aerdbica, promove incremento
nutricional e reduz o teor de fibras de baixa qualidade das silagens.
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