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VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE SORGO COM NIVEIS DE RESIDUO DA
COLHEITA DA SOJA

RESUMO: Em consequéncia da estacionalidade das pastagens no periodo seco no
Brasil, as forrageiras ndo fornecem quantidades de nutrientes suficientes em todas
as eépocas do ano para manter os indices produtivos dos animais, sendo
recomendavel a conservacdo da forragem de qualidade na forma, por exemplo, de
silagem. Visando o baixo custo no processo de ensilagem, alternativas surgem para
a conservacdo de forragens com a adicdo de residuos ou co-produtos
agroindustriais que possibilitem a melhoria das caracteristicas quimicas da massa
ensilada. Objetivando a determinagdo quimico-bromatolégica, o pH, a producdo de
gas, a recuperacado da MS, a acidez titulavel, o nitrogénio amoniacal, a estabilidade
aerdbia e a digestibilidade in vitro da silagem de sorgo com diferentes niveis do
residuo da colheita da soja, foi realizado um experimento na Universidade Federal
de Goias, Regional Jatai, pelo uso de 10 minissilos contendo 1 kg de areia fina seca
no fundo, separada da silagem por um tecido de algodédo e providos de tampa com
valvula tipo Bunsen. Apds 50 dias, os minissilos foram abertos para a avaliacdo da
estabilidade aerdbia, 500 g de silagem foram separadas em baldes plasticos de
capacidade de 2 L em duplicada, sendo que uma era composta por um termémetro
com mercurio inserido na massa. Estes baldes permaneceram em estufa a 25°C,
com afericdo das temperaturas (termdmetros de mercurio e digital) de 12 em 12
horas até observacdo do aumento de 2°C acima da temperatura ambiente. Todas as
andlises dos dados foram realizadas no programa SAS verséo 9.3 (2010) a 5% de
probabilidade. Para o efeito da substituicAo do residuo da colheita da soja nas
caracteristicas de composicdo da silagem foi considerando o delineamento
inteiramente casualizado com seis repeticbes e a comparacdo dos tratamentos
realizada por contraste ortogonal. Para avaliar o comportamento de exposicao
aerobia utilizou-se parcela subdividida, considerando o efeito da substituicdo do
residuo na parcela e o dia de amostragem na sub-parcela. As comparacfes das
meédias foram realizadas utilizando o teste de Tukey. Para comparar os valores da
taxa de estabilidade em funcéo do tipo de termémetro (mercurio ou infra vermelho)
foi utilizada equacado de regressao entre as duas estimativas, Y(Tdigital) = B+ 31X
(Tmercurio), empregando o teste “t”, para verificar se a inclinagao da reta obtida pela
regressao difere da reta ideal de igualdade entre as técnicas (Y=X). Também, foi
realizada analise de variancia na avaliacdo do nivel de substituicdo do residuo
separadamente para cada termémetro.

Palavras-chave: co-produto, digestibilidade in vitro, ensilagem, exposicado aerobia,
producdo de gas



NUTRITIVE VALUE OF SILAGE SORGHUM RESIDUE LEVELS OF SOYBEAN
HARVEST

ABSTRACT: As a result of pasture seasonality during the Brazil dry season forages
do not provide sufficient amounts nutrients, to the animals production rates and
because of this it is recommended the retention of quality forage as silage. Always
aiming at the low cost of silage production, alternatives arise for forage conservation
with the addition of wastes, allowing improvement of the chemical characteristics of
the silage mass. Aiming chemical-bromatological determination, pH, gas production,
recovery of DM, titratable acidity, ammonia nitrogen, aerobic exposure and in vitro
digestibility of sorghum silage added with soybean crop residue, performed a
experiment at the Federal University of Goias, Regional Jatai, characterized by 10
mini-silos containing 1 kg of dry fine sand at the bottom, separated by a silage cotton
fabric and fitted with Bunsen valve cap with type. After 50 days, the mini-silos were
opened and made the analyzes. For evaluation of aerobic exposure, 500 g silage
were separated into plastic buckets capacity 2 L in duplicate, one of which consisted
of a mercury thermometer inserted into the mass. These buckets remained in an
incubator at 25°C, with measurement of temperature (mercury thermometer and
digital thermometer) of 12 in 12 hours to observe the increase of 2°C above ambient
temperature. All data analyzes were performed using SAS version 9.3 (2010) a 5%
probability program. For the effect of the addition of soybean residue on the
compositional characteristics of the silage was considering completely randomized
with six replications, and the comparison of levels of addition of soybean crop residue
was orthogonal contrast. To evaluate the performance of aerobic exposure, used it
as a split plot design, considering the effect of the addition of the residue in the plot
and sampling day in the sub-plot. Comparisons between means were performed
using the Tukey test. To compare the values of rate stability depending on the type of
thermometer (mercury or infra red) was used regression equation between the two
estimates, Y (Tdigital) = 3o+ 3:X (Tmercury), using the "t" test, to verify if the slope of
the line obtained by regression differs from the ideal straight equality between
techniques (Y = X). Also, analysis of variance was performed on the evaluation of the
level of waste additions separately for each thermometer.

Keywords: aerobic exposure, co-product, ensilage, gas production, in vitro
digestibility



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

No Brasil, a producdo de forragem € desuniforme ao longo do ano por
apresentar periodos de produtividade maxima e de estacionalidade, influenciados
por fatores climaticos diferenciados regionalmente. Na Regido Centro-Oeste, por
exemplo, as variagdes climéaticas ocasionam estacionalidade na producéo de
forrageiras durante o inverno associada a queda na qualidade da forragem o que faz
com que o produtor tenha prejuizos em seu rebanho como perda de peso, aumento
da mortalidade, baixa producéo de carne e leite e baixa produtividade (Vilela et al.,
2008).

Com isto, seria importante conservar forragem de alta qualidade produzida na
época das chuvas, para ser utilizada no periodo de seca na forma de silagem. O
milho tem sido a forrageira de maior utilizacdo no processo de ensilagem, entretanto,
0 sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) esta entre os cereais mais plantados no
mundo e tem-se mostrado com boa opcdo em substituicdo ao milho devido a maior
resisténcia ao déficit hidrico, favorecendo-o quanto a producdo de MS/ha, a
resisténcia quando em regides de menor indice pluviométrico, a capacidade de
rebrota e & menor exigéncia quanto a fertilidade do solo (Dias et al., 2001).

Incluir na ensilagem residuos provenientes da agroindustria tem sido uma
alternativa as culturas tradicionais, tendo como vantagem o baixo custo de aquisicao
do material a ser ensilado e o possivel aumento do valor nutritivo. Além disso, o
aproveitamento destes residuos contribui para minimizar o impacto causado pelo
seu acumulo no meio ambiente.

Desta forma, buscam-se alternativas para a conservacao de forragens por meio
de processos de ensilagem de diferentes materiais, com foco na obtencdo de
residuos, co-produtos e/ou adititivos que possibilitem a melhoria das caracteristicas
guimicas da massa ensilada. A decisao pelo tipo de residuo depende ndo somente
dos seus efeitos nutricionais positivos, mas também da sua viabilidade econémica
do seu uso, e a possibilidade de favorecer o processo fermentativo.

Com a conducéo deste experimento, objetivou-se estudar o efeito da incluséo

do residuo da colheita da soja sobre a qualidade fermentativa e o valor nutricional da
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silagem de sorgo Sorghum bicolor (L.) Moench. Para isto, foram avaliados trés niveis
de substituicdo (0, 3 e 6%) deste residuo na ensilagem de sorgo, e 0 comportamento
de exposicdo aerObia da mesma, considerando a composicdo quimico-
bromatoldgica tanto da pré-ensilagem, quanto da massa ensilada, o pH, a acidez
titulavel, o nitrogénio amoniacal (N-NH;3), a estabilidade aerdbia, a recuperacdo da
matéria seca (RecMS) e da matéria organica (RecMO), o fracionamento de
carboidratos e a digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), da matéria organica
(DIVMO) e proteina bruta (DIVPB).



1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Producéo e caracteristicas do sorgo

O sorgo teve sua origem na Africa, embora existam evidéncias de que possa
ter havido duas regides de dispersdo independentes: Africa e india. E uma planta da
familia Poaceae do género Sorghum e da espécie Sorghum bicolor L. Moench. Foi
introduzido no Brasil no século XX e apresentava como principais Estados
produtores Goias e Minas Gerais. Por ser uma espécie de origem tropical exigente
em clima quente, a planta de sorgo néo suporta baixas temperaturas e, por iSso, no
Brasil, o sorgo é cultivado em regides com temperaturas médias superiores a 20°C
(Barbosa, 2007).

Segundo a FAO (2012), o sorgo é considerado o quinto cereal mais produzido
no mundo, depois do milho, trigo, arroz e cevada, obtendo produgdo mundial em
2011 de 60,2 milhdes de toneladas de graos, em area de 44,4 milhdes de hectares.
Na safra 2012/2013, a estimativa da area plantada de sorgo no Brasil foi de 786,9
mil hectares com rendimento médio de producdo de 2,84 toneladas de graos,
apresentando aumento de 0,7% em relacdo a safra anterior (CONAB, 2013a). Na
estimativa na safra de 2013/2014, segundo levantamento feito em maio de 2014
(CONAB, 2014), em Goias, o plantio de sorgo foi de 286,3 mil ha, produtividade de
3.231 kg/ha e producéo de 925 mil toneladas de graos. O Estado de Goias lidera a
producdo nacional com 909,7 mil toneladas de gréos, apesar de ter apresentado
reducdo de quase 9% em relacdo a ultima safra, em segundo lugar vem o Estado do
Mato Grosso com producéo de 491,2 mil toneladas, seguido por Minas Gerais com
450,9 mil toneladas (CONAB, 2013b).

A cultura do sorgo tornou-se de grande interesse para o produtor como
segunda fonte de renda (safrinha ou segunda safra), por utilizar a mesma estrutura
de cultivo empregada para o cultivo da soja, pela elevagao do preco das sementes
de milho em funcdo do surgimento da transgenia e pelo avanco dos programas de
melhoramento de sorgo para aumento de produtividade (Barbosa, 2007).

O sorgo é classificado em trés tipos: forrageiro, sacarino e vassoura (Ribas,
2008).

1. Sorgo Forrageiro: produz massa e graos, sendo considerado duas

variedades para a producao de silagem:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Goi%C3%A1s
http://pt.wikipedia.org/wiki/Minas_Gerais
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a) Sorgo Granifero - apresenta maior propor¢ao de graos e, geralmente, sdo de
porte inferior aos sorgos forrageiros. Produzem silagens com excelente valor
nutritivo em razao da alta presenca de graos, porém a producdo de massa verde é
baixa (cerca de 30 t/ha);

b) Sorgo Duplo Propdsito - produz silagem com valor nutritivo semelhante a
silagem de milho em razdo da elevada producdo de graos. A producdo de matéria
verde € em média de 50 t/ha no primeiro corte e a producéo da rebrota pode atingir
até 50% da producéo obtida no primeiro corte.

2. Sorgo Sacarino: tipo de sorgo com porte alto, superior a dois metros,
caracterizado, principalmente, por apresentar colmo doce e suculento como o de
cana-de-acucar. A panicula é aberta e produz poucos gréos (sementes). Na regiao
Centro-Oeste € utilizado como sorgo forrageiro € usado na forma de silagem ou para
o corte (uso verde). H4& também a possibilidade de uso como matéria prima para
producao de bioenergia (etanol).

3. Sorgo Vassoura: sorgo que apresenta como caracteristica principal, a
panicula na forma de vassoura. Tem importancia regionalizada, principalmente no
Sul do Brasil e no interior de Sdo Paulo, onde € usado na fabricacdo de vassouras e
para producao de artesanatos.

Alguns pontos sédo considerados relevantes no processo produtivo para
qualquer espécie forrageira como o manejo cultural, local de plantio, preparo,
correcdo e fertilizacdo do solo, qualidade da semente, época e profundidade de
semeadura, regulagem da semeadora, espacamento de plantio, densidade de
plantas por unidade &rea, controle de pragas, doencas e plantas daninhas e época
de colheita. Todos esses aspectos tém influéncia direta no desenvolvimento da

cultura, e consequentemente, no potencial produtivo da espécie forrageira.

1.2.2 Utilizacdo do sorgo para a producao de silagem

Em termos nutricionais e agrondmicos 0 sorgo €, constantemente, comparado
ao milho, mas quanto as exigéncias e producao, o sorgo é descrito como alternativa
para a producdo de silagem, devido a alta tolerdncia ao estresse hidrico e a
capacidade de recuperar-se e produzir grdos ap6s um periodo de estiagem,

produzindo mais matéria seca em areas de solo menos férteis (Macedo et al., 2012).
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A conservacdo de forragem na forma de silagem é pratica comum de
suplementacao volumosa para ruminantes em todo o mundo. Por ser o método mais
adequado para a conservacdo dos alimentos volumosos e, quando bem feita,
manter as caracteristicas nutricionais da planta, com perdas minimas em quantidade
e qualidade, podendo ser utilizada como suplemento nos periodos de baixo
crescimento das forrageiras nas pastagens, inclusive como principal alimento
volumoso (Lima, 2008).

O processo da ensilagem de forragens baseia-se na fermentacdo latica
resultante do ambiente anaerdbio por meio de bactérias laticas metabolizadoras de
acucares, que podem produzir também outros acidos organicos (Driehius et al.,
1999).

Woolford (1990) descreveu de forma sucinta o0 processo que ocorre no interior
do silo. Com o estabelecimento e a manutengdo da anaerobiose e consequente
queda do pH decorrente da formacdo de acidos provenientes da fermentacéo
microbiana, tem-se a preservacdo da forragem estocada. Os micro-organismos
deterioradores da silagem séo inibidos pelo efeito sinérgico dos acidos produzidos
durante a fermentacdo, pela pressdo osmoética elevada determinada pela
concentracdo de matéria seca da massa e, pela auséncia de oxigénio.

Um importante fator no estabelecimento da anaerobiose no interior do silo é a
compactacao da forrageira. O menor tamanho da particula na confeccdo de silagens
facilita o processo de ensilagem, uma vez que permite maior densidade de
transporte do material colhido até o local de armazenamento, facilita o processo de
compactacao e permite melhor fermentacdo anaerobia, preservando o valor nutritivo
da massa ensilada e minimizando perdas (Neumann et al., 2005). Segundo
Balsalobre et al. (2001), o uso de particulas pequenas define menores custos de
producdo e promove menores perdas fisicas durante a retirada e distribuicdo da
silagem no cocho.

Elferink et al. (2013) concordaram que a deterioracdo aerdbia ocorre em
guase todas as silagens que sdo expostas ao oxigénio, no entanto, a taxa de
deterioracdo € dependente do numero e atividade dos micro-organismos
deterioradores da silagem. As perdas com a deterioracdo podem chegar a 100% do
material ensilado.

Dessa forma, 0 sorgo constitui alternativa para a producéo de silagem, pois é

uma cultura que ndo compete com produtos destinados ao consumo humano e é
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adaptado ao processo de ensilagem, em virtude de suas caracteristicas fenotipicas
que determinam facilidade de semeadura, manejo, colheita e armazenamento,
aliadas ao seu alto valor nutritivo.

Em sistemas de criacdo bovina, de leite ou corte, a lucratividade depende da
produgédo de volumosos com baixo custo e bom valor nutritivo, fundamental para
ganho de peso no menor tempo possivel, na producdo de leite, no potencial
reprodutivo e na saude do rebanho. O sorgo pode ser usado para produzir silagem
mais barata e de valor nutritivo proximo a do milho, uma vez que a produtividade é
maior que a do milho (Wanderley et al., 2002). H& cultivares de alta producdo, como
por exemplo, o sorgo forrageiro BRS-610 amplamente utilizado em pesquisas, que
pode produzir até 100 t/ha de massa verde em dois cortes, apresenta boas
caracteristicas fermentativas, caracterizando volumoso com adequada concentragcao
de carboidratos sollveis, essenciais para a fermentacdo latica (Faria Junior et al.,
2009).

A cultura do sorgo para silagem apresenta bom valor energético e niveis de
proteina bruta, em torno de 6%, adaptacdo as variadas condi¢c6es de clima, menor
exigéncia quanto ao tipo e fertilidade do solo, é tolerante ao déficit hidrico,
permitindo plantio tanto no inicio quanto no final do periodo chuvoso, em plantio
tradicional ou direto e rebrota com produtividade com até 60% da matéria seca do
primeiro corte (Zago, 1991). Nesse sentido deve-se buscar aquela que mais se
adapta a regido e tenha maior producao de massa (Wanderley et al., 2002).

Algumas variedades ou hibridos, como por exemplo, 0 CMSXS 756 e o 1F
305 (sorgos de duplo propoésito produzidos pela EMBRAPA), AG-2002 e AGX-213
(hibridos forrageiros produzidos pela Agroceres), apresentam porte alto, atingindo
ponto de ensilagem cerca de 120 dias ap0s o plantio de verdo, estendendo-se em
até 30 dias nos plantios tardios com colheita no inverno. Cultivares precoces como o
BR 303 (sorgo granifero produzido pela EMBRAPA) e o AG-2005 (sorgo duplo
propésito produzidos pela Agroceres), sdo de porte mais baixo, resistindo melhor ao
tombamento e oferecem melhor relagdo panicula/colmo e o ponto de ensilagem
pode ser antecipado em 20 dias em relacao as cultivares normais.

Quanto aos aspectos bromatolégicos, Nussio (1990) afirmou que o material
ensilado tenha de 30 a 35% de MS para a producao de silagem, uma vez que esse
teor é determinante no processo de ensilagem. Em materiais com teores de MS

superiores a 38%, as perdas no campo sao aumentadas em consequéncia da perda
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de folhas senescentes e de graos, em funcdo da fragilidade da ligacdo dos mesmos
na panicula. Aléem do teor de MS e das fracOes fibrosas, também devem ser
considerados relevantes o0s aspectos nutricionais da forragem que refletem na

qualidade da silagem produzida.

1.2.3 Utilizacdo do residuo de soja no processo de ensilagem

No Brasil, sdo produzidos milhdes de toneladas de residuos pelas diferentes
atividades agricolas que podem ser aproveitados na alimentacdo dos ruminantes
dependendo da disponibilidade. O farelo e a casca da soja, polpa citrica, casca e
raspa de mandioca, farelo de girassol, sdo alguns residuos agroindustriais
comumente utilizados em processos de ensilagem.

Em estimativa realizada no més de abril de 2014, a CONAB apontou para a
safra brasileira de soja, producdo de 86 mil toneladas de graos, representando
aumento de 5,6% em relacdo a safra 2012/13, sendo que a maior area plantada, 14
mil hectares, ocorreu na Regido Centro-Oeste que apresentou neste ano, aumento
de 8,6% sobre a safra anterior (CONAB, 2014).

Desta maneira, o residuo da colheita da soja pode ser alternativa interessante
para o pecuarista da Regido Centro-Oeste, uma vez que se trata do residuo da
agroindustria com grande excedente, de baixo custo e de facil obtencéo, produzido
entre os meses de janeiro e abril, época de ensilagem de forrageiras para uso
animal nos meses secos.

Freitas et al. (2006) afirmaram que o residuo da colheita da soja é alternativa
interessante para adicdo do volumoso em processos de ensilagem, por ser
composto de vagens, hastes, folhas e grdos pequenos e quebrados
(aproximadamente 50%), o que |Ihe confere elevado valor nutritivo. Esses mesmos
autores ao avaliarem o efeito da adicdo do residuo de colheita da soja sobre as
caracteristicas fermentativas e a qualidade nutricional da silagem de cana-de-
acucar, concluiram que esta associacdo melhora a qualidade da silagem,
promovendo menores perdas de MS e reducdo na DIVMS da forragem.

Pereira et al. (2000) ao determinarem a degradacg&o ruminal da matéria seca,
proteina bruta e fibra em detergente neutro de silagens de capim-elefante

(Pennisetum purpureum Schum.) produzidas com a adicdo de residuos do
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beneficiamento da soja e do milho, descreveram que, pelo fato do capim-elefante ser
fornecido ao animal no ponto de planta jovem, nesta fase, seu teor de MS é baixo
sendo desaconselhavel sua ensilagem, pois poderia resultar em silagem de
gualidade indesejavel. Uma das alternativas sugerida pelos autores para melhorar a
qualidade da silagem desse capim, foi a inclusao de aditivos com elevado teor de

matéria seca como, por exemplo, os residuos do beneficiamento da soja e do milho.

1.2.4 Processo fermentativo e perdas da silagem

ApoOs a ensilagem, continuos processos quimicos ocorrem por 3 a 5 semanas.
Durante a ensilagem, as células da forrageira continuam com o processo de
respiracdo aerobica, consumindo o oxigénio restante na massa compactada,
liberando gas carbénico e diminuindo a concentracdo de bactérias aerdbias. Neste
estagio, carboidratos celulares ligam-se com o oxigénio atmosférico inserido no silo,
liberando, além do gas carbdnico, agua e calor, ocasionando elevacdo da
temperatura da massa e reducao de pH (Neumann, 2006).

O processo fermentativo desejavel no silo baseia-se na acdo de bactérias
especificas, especialmente dos géneros Lactobacillus, Pediococcus e Streptococcus
gue transformam os acucares hidrossolluveis da planta (frutose, glicose, sacarose e
frutosanas) em acido latico. Quanto mais rapida e eficiente a producdo de acido
latico, acido forte e ndo volatil, menores seréo as perdas no processo. Pode ocorrer
o surgimento de outras fermentacdes bacterianas ou fangicas, as quais produzem
acidos mais fracos (acético e butirico) ou alcodis e butileno-glicol, ou ainda, degradar
o acido latico ja produzido e as proteinas, resultando em perdas consideraveis de
até 50% da massa ensilada (Bernardes et al., 2007).

As perdas fermentativas sdo promovidas pela atuagdo de micro-organismos
do género Clostridium (Bolsen et al., 2000) que produzem acido butirico, agua e
diéxido de carbono, e geram perdas de 50 e 18% de MS e energia, respectivamente
(McDonald et al., 1991). Este tipo de fermentacao clostridica pode ainda resultar em
subprodutos da degradacéo das proteinas, como as aminas, que estdo relacionadas
com a reducdo no consumo voluntario das silagens.

O volume do efluente produzido no silo é influenciado, principalmente pelo

conteudo de matéria seca da espécie forrageira ensilada e pela densidade de
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compactacéo, além de outros, como o tipo de silo. A importancia do teor de MS da
forragem na quantidade de efluente foi demonstrada por Castle & Watson (1973),
que relataram a inexisténcia da producao de efluente em silagens de alfafa, azevém
e centeio quando os teores de matéria seca dessas silagens foram superiores a
23%.

Os processos de conservagcdo de forragem convivem rotineiramente com
perdas de nutrientes de diversas magnitudes e, eventualmente, essas perdas
ocorrem ao longo do periodo de ensilagem, na forma de efluente e deve ser evitada
(Elferink et al., 2013).

1.2.5 Parametros de qualidade da silagem

O termo qualidade da silagem é utilizado pra descrever até que ponto o
processo fermentativo ocorreu de maneira desejavel (Silveira et al., 1979). Silva &
Queiroz (2002) consideraram que a silagem tem qualidade quando apresenta de 30
a 40% de MS; pH entre 3,8 e 4,5; &cido latico superior a 3% e acido butirico inferior
a 0,2% na matéria seca.

O pH indica se a fermentacé&o dentro do silo foi adequada ou ndo (Fisher &
Burns, 1987). Quando os valores de pH estdo acima dos valores adequados de 3,8
a 4,5 ha indicacéo de fermentacao butirica (McDonald et al., 1991).

Com o aumento do acido latico, produzido pelas bactérias laticas que tém
como principal substrato os carboidratos sollveis, tem-se a redugéo dos valores de
pH, das concentracdes de acido butirico e de N-NH3 (Langston et al., 1962).

O N-NH3; como percentual do nitrogénio total quantifica o quanto em nitrogénio
foi perdido na forma de amoénia durante o desenvolvimento do processo
fermentativo. Menores teores de nitrogénio dependerdo das condi¢cdes do material
ensilado, assim como da realizagdo das etapas da ensilagem (manejo agricola,
condicdes climéticas, escolha da semente, populacdo vegetal, colheita da forragem)
de maneira satisfatoria. Grandes concentragdes de N-NH3; em silagens no final do
processo fermentativo indicam consequente reducdo do valor nutritivo em
decorréncia da perda de nutrientes como proteina e energia e, ainda, o

escurecimento da silagem (Jaster, 1995).
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Além destes parametros comumente relacionados a qualidade da silagem, as
caracteristicas das espécies forrageiras no momento do corte e colheita, 0 manejo
no processo de ensilagem como tempo de enchimento do silo, compactacdo e
vedacdo, também devem ser considerados para obtencdo de silagens com

qualidade nutricional satisfatoria.

1.2.6 Exposicao aerdbia da silagem

A manutencdo do ambiente anaerdbico durante a fase fermentativa e do
armazenamento da silagem no silo, além da estabilidade aerdbia durante a fase de
fornecimento da silagem no cocho, séo fatores relevantes para a preservacdo do
valor nutritivo da forragem ensilada (Gimenes et al., 2006).

A inevitavel deterioracdo da silagem durante a exposicdo aerObia pode
resultar na perda de MS, o que geralmente ocorre pela interacdo de atividades
fungicas e bacterianas (Taylor et al., 2002). O pH tende a aumentar, ocorre acumulo
de amoénia e o nivel de acidos organicos (latico e acético) tende a declinar (Kung
Junior et al., 2003). Segundo Spoelstra et al. (1988) a deterioracdo aerdbia da
silagem estd relacionada com o aumento da temperatura e do pH, devido ao
metabolismo dos acucares e &cidos organicos causado também por leveduras,
reduzindo a qualidade do material ensilado.

Ashbell et al. (2002) consideraram que os cuidados com a estabilidade
aerdbia devem ser considerados no periodo de verdo, devido a acdo da temperatura
ambiente sobre a estabilidade do material. Maior intensidade de deterioracéo
acontece em temperatura ambiente de 30°C, que favorece a proliferacdo de fungos,
maior producéo de CO, e maior aumento do pH.

O fornecimento de silagem deteriorada pode resultar em reducéo da ingestao
e do desempenho animal (Hoffman e Ocker, 1997), além da intoxicagdo dos animais
em func@o da ingestdo das micotoxinas produzidas por fungos. Neste contexto, &
imprescindivel avaliar a estabilidade aerdbia da silagem, definida como o numero de
horas que a silagem permanece estavel antes de subir mais de 2°C acima da

temperatura ambiente (Moran et al., 1996).
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1.2.7 Utilizacdo de termdmetros de mercurio e digital no ensaio de

exposicao aerobia

Durante a abertura do silo, o ambiente anaerébio, um dos responsaveis pela
conservacdo da forragem, passa a ser aerobio. Com isto, 0s micro-organismos
aerobios multiplicam-se rapidamente, promovendo intensa atividade metabdlica,
gerando calor e consumindo nutrientes da silagem (Pahlow et al., 2003). O aumento
de temperatura ap0s a abertura do silo € reflexo da intensidade das reacdes
promovidas, principalmente, por fungos filamentosos, leveduras e bactérias
aerobias.

Alguns autores descrevem a estabilidade aerdbia a partir da elevacdo da
temperatura, alteracdes no valor nutritivo ou até mesmo por contagem total de
leveduras, fungos filamentosos e enterobactérias.

Para avaliacdo da temperatura de silagens durante ensaios de exposicao
aerobia, utiliza-se geralmente, o termdémetro de mercurio inserido a 10 cm no centro
da massa de forragem conforme proposto por Kung Junior et al. (2003) e Bernardes
et al. (2007), e além da temperatura da silagem, utiliza-se o termdmetro digital para
afericdo da temperatura ambiente desses ensaios.

1.2.8 Digestibilidade in vitro da silagem

O que diferencia um ruminante das demais espécies € a relacao simbidtica
direta com 0s micro-organismos ruminais que suprem 0 mesmo com acidos
provenientes do processo fermentativo e de proteina microbiana, e ainda, podem
utilizar formas de nitrogénio ndo proteico (NNP) para a sintese de proteinas que
serdo digeridas e metabolizadas pelo animal (Kozloski, 2002).

A extensdo e a taxa da digestdo microbiana dos carboidratos no rumen
determinam o valor nutritivo da forragem para o ruminante, ndo apenas sob o
aspecto energético, mas também proteico (Silva & Queiroz, 2002).

Ao longo do processo evolutivo dos sistemas biolégicos terrestres, as
bactérias anaerdbias foram selecionadas em funcdo da presenca de mecanismos

eficientes de conservacdao da energia liberada pela fermentagdo, de modo que,
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muitas vezes, as taxas de crescimento destas células sdo semelhantes as bactérias
aerdbias (Kozloski, 2002).

Além das bactérias, protozoarios ciliados e fungos fazem parte da microbiota
ruminal. Para Kozloski (2002) todos os ciliados ingerem bactérias como sua principal
fonte de aminoacidos e de &cidos nucleicos, sendo que o engolfamento é mais
intenso em dietas ricas em graos. Em dietas a base de forragem, as bactérias
buscam sitios de aderéncia nas particulas e dificultam o engolfamento pelos
protozoarios.

Os fungos ruminais sdo anaerbébios e colonizam as fibras presentes no
rimen, principalmente nas regibes mais lignificadas das fibras, como o
esclerénquima e, comparado as bactérias, sua atividade fibrolitica € mais intensa.
Estes sdo capazes de penetrar através da cuticula das laminas foliares das poaceas
e solubilizar a lignina, ndo tendo as bactérias, a mesma eficiéncia. Os principais
produtos da fermentacao flngica ruminal sdo o acetato, o lactato, o succinato, o CO,
e 0 H, (Kozloski, 2002).

A nutricdo animal precisa ser fundamentada em mecanismos que determinam
a resposta dos animais aos nutrientes, lidando com aspectos quantitativos da
digestdo e do metabolismo do ruminante (Mertens, 2005). Ao entender a fisiologia
ruminal, estudos da concentracdo e digestibilidade dos componentes dos alimentos
sdo essenciais para adotar praticas de alimentacéo eficazes e é consenso que, para
a descricdo gquantitativa apropriada dos processos digestivos e metabdlicos, séo
necessarios dados biolégicos que podem ser obtidos usando técnicas in vitro (Mould
et al., 2005).

Os sistemas in vitro, devem ser capazes de representar 0 processo de
digestdo que ocorre no rimen, abomaso ou intestino para estimar quantitativamente
a taxa e o grau de digestao similarmente aos obtidos in vivo (Berchielli et al., 2006).
Estes sistemas podem ser usados para estudar processos individuais, fornecendo
informacdes sobre sua natureza e sensibilidade a varios fatores (Lépez, 2005). A
capacidade de controlar mais precisamente o ambiente in vitro tem levado ao
desenvolvimento de técnicas alternativas, aumentando substancialmente a
capacidade de pesquisa e o conhecimento da microbiologia do riumen e dos
processos bioquimicos envolvidos na fermentag&o ruminal.

A digestibilidade in vitro do alimento se refere a propor¢cdo de um componente

nutricional que foi absorvido pelo organismo animal. A técnica tem sido usada para
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os estudos dos tipos de micro-organismos predominantes em funcdo do substrato e
dos aditivos usados na alimentacao, da digestibilidade de forrageiras e, ainda, para
estimativa do consumo da forragem. A técnica de fermentacdo in vitro ndo se
destina a considerar a composicao quimica da forragem mas, principalmente, a
estimar sua digestibilidade (Silva & Queiroz, 2002).

A digestibilidade in vitro € medida por gravimetria de desaparecimento do
substrato quando o alimento € incubado na presenca de conteddo ruminal diluido
em solucdo tampédo, sendo que um periodo de incubacdo de 48 horas tem sido
sugerido para as técnicas gravimétricas como o tempo total ideal para melhor
precisdo das estimativas de digestibilidade (L6pez, 2005).

O primeiro relato do uso destas técnicas foi em 1919, mas o progresso chave
nesta metodologia ocorreu quando solucdes tampdo, como a saliva artificial
proposta por McDougall (1948), capazes de manter o pH adequado passaram a ser
usadas, permitindo incubacfGes in vitro durante longo tempo (Lopez, 2005).
Inicialmente, muitos sistemas in vitro para medir a digestibilidade eram constituidos

apenas de um estagio de digestédo no liquido ruminal (Baumgardt et al., 1962).

1.2.9 Fracionamento de carboidratos

O Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) foi criado na
Universidade de Cornell, Ithaca, Nova York, Estados Unidos, por pesquisadores do
Departamento de Zootecnia e foi apresentado na Versédo 1.0 de 1991 em seguida da
Verséo 2.0 de 1993, Verséo 3.0 de 1994, Verséo 4.0 de 2000, Verséo 5.0 de 2003,
Verséo 6.0 de 2007 e Versao 6.1 de 2008 (Silva & Silva, 2013).

O CNCPS é um modelo matematico, transformado em programa de
computador, que estima exigéncias para bovinos, simula o desempenho e permite
uma avaliacdo detalhada das dietas formuladas. Esta baseado em estimativas
empiricas das taxas de passagem e degradacao de carboidratos e proteinas para
predizer a extensédo da fermentacéo ruminal, crescimento microbiano e absorcdo da
energia e proteina metabolizaveis ao longo do trato digestivo (Fox et al., 2004).
Fracionar os carboidratos € importante em funcao da peculiaridade na fermentacéo
de cada fracdo e sua interferéncia no consumo, manutencdo das condi¢ées normais

do rumen, producéo e teor de gordura do leite (Sniffen et al., 1992).
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Silva & Silva (2013) relataram que nesse sistema é possivel simular os efeitos
de ingestdo do alimento, fermentacdo ruminal, digestdo intestinal, absorcéo e
metabolismo sobre a utilizacdo do nutriente e o desempenho animal. Trata-se de um
modelo baseado em teorias ou principios biolégicos, quimicos e fisicos conhecidos,
com o objetivo de melhorar os modelos de predicdo da resposta animal, bem como
otimizar o uso de recursos disponiveis nas propriedades e reduzir o impacto ao meio
ambiente, tais como excesso de nutrientes no solo e sobre a qualidade da agua.

Neste experimento, as fracbes de carboidratos foram calculadas de acordo
com Sniffen et al. (1992). De acordo com o sistema CNCPS v.5.0, os carboidratos
totais sao classificados em quatro fragdes, de acordo com suas taxas de degradacgéo
no rumen:

Fracdo A: acucares sollveis prontamente degradados e que apresentam taxa
de digestéo de 250 a 500%/h;

Fracdo Bl: sdo os carboidratos nao fibrosos (CNF) - amido e pectina, com
fermentacao intermediaria de 30 a 70%/h;

Fracdo B2: fibra potencialmente digestivel. Sdo os carboidratos fibrosos,
celulose e hemicelulose, com lenta taxa de degradagéo (3 a 20%/h);

Fracdo C: parte indigerivel, indisponivel dos componentes fibrosos presentes
na parede celular, composta principalmente pela lignina (NRC, 1996).

Os CNF (acucares, amido e pectinas) sao calculados a partir da férmula:
100 - (PB + FDNcp + EE + MM),

onde:

PB: proteina bruta;

FDNcp: fibora em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;
EE: extrato etéreo;

MM: matéria mineral.

Para Van Soest et al. (1991), o tipo e a quantidade dos carboidratos fibrosos
(CF) e CNF afetam a fermentacao e a eficiéncia microbiana, considerando mais uma
vez, a importancia do fracionamento dos carboidratos.

A ultima Versédo 6.1 do CNCPS tem como diferenca a subdivisdo da fracdo A
em quatro, para separar as fracdes que contribuem para o crescimento microbiano

(A2 e A4), daquelas que néo contribuem (Al e A3). Apesar de ser importante, do
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ponto de vista cientifico, esta subdivisdo acrescenta ainda mais complexidade ao
modelo. No caso da fracao B, foi subdividida para separar o amido da pectina, pois
eles tém padrdes de fermentacdo diferentes e a fibra em detergente neutro (FDN)
disponivel passa a ser a fracao B3.

Fracdo Al: acidos acetato, propidnico e butirico;

Fracdo A2: acido latico;

Fracdo A3: outros acidos organicos como fumarato, malato;

Fracdo A4: acucares;

Fracdo B1: amido;

Fracdo B2: pectina e beta-glucanas;

Fracdo B3: FDN disponivel;

Fracdo C: FDN indisponivel.
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CAPITULO 2 - VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE SORGO COM NIVEIS DE
RESIDUO DA COLHEITA DA SOJA

RESUMO: Objetivou-se com este estudo avaliar a composi¢cdo dos nutrientes da
silagem de sorgo com residuo da colheita de soja em trés niveis de substitui¢cdo (0, 3
e 6%). Foram utilizados 18 minissilos (seis por tratamento) com capacidade de 10 L,
contendo 1 kg de areia fina seca no fundo, separada da massa ensilada por tecido
de algodao, providos de tampa com valvula tipo Bunsen. Apds a abertura (50 dias)
dos minissilos analisou-se os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), proteina insolivel em detergente neutro em relacdo a
proteina (PIDN/PB), proteina insolivel em detergente acido em relacdo a proteina
(PIDA/PB), lignina (LIG), hemicelulose (Hcel), carboidratos totais (CHO),
carboidratos nao fibrosos (CNF), pH, acidez titulavel, nitrogénio amoniacal (N-NH3),
producado de gas (PG), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), da matéria
organica (DIVMO) e da proteina bruta (DIVBB) e fracionamento de carboidratos
(fracOes A, B1, B2 e C). Foi utilizado o programa SAS versédo 9.3 (2010) a 5% de
probabilidade para todas as andlises de dados. Para o efeito da substituicdo do
residuo da colheita da soja nas caracteristicas de composicdo da silagem foi
considerado o delineamento inteiramente casualizado na analise de variancia e para
a comparacado dos niveis de substituicdo do residuo foi utilizado contraste ortogonal.
N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entre os niveis do residuo da colheita de
soja na silagem de sorgo para os teores de MS, MO, EE, Hcel, FDNcp, LIG,
PIDA/PB, para as fracdes A, B2 e C, para a producdo de nutrientes (kg MS/m°) da
MS, MO, PB, FDNcp, Hcel, CHO e CNF, para o N-NH3s, pH e acidez titulavel e para a
DIVPB. Os teores de PB, PIDN/PB, CHO, CNF, PG, DIVMS e DIVMO demonstraram
efeito linear com o residuo da colheita da soja, sendo que as variaveis PB e PG
aumentaram com esta substituicdo. Os teores de amido e da fracdo B2 tiveram
efeito quadratico. A substituicdo do residuo da colheita da soja na silagem de sorgo
até 6% nao alterou os parametros de qualidade das silagens, sendo considerado
viavel 0 uso do residuo para a nutricdo animal e ainda, podendo ainda reduzir o
custo na producdo da silagem e o impacto ambiental gerado pelo acumulo do
residuo no meio ambiente.

Palavras-chave: aditivo, co-produto, ensilagem, estacionalidade, forrageira,
producdo de gas
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NUTRITIVE VALUE OF SILAGE SORGHUM RESIDUE LEVELS OF SOYBEAN
HARVEST

ABSTRACT: The objective of this study was evaluate the nutrient composition of
sorghum silage with soybean crop residue into three addition levels (0, 3 and 6%).
Minissilos 18 (six per treatment) were used with a capacity of 10 L, containing 1 kg of
dry fine sand at the bottom, separated from the silage mass of cotton, fitted cap with
type Bunsen valves. After opening (50 days) of minissilos, analyzed the contents of
dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral
detergent fiber corrected for ash and protein (NDFap ), neutral detergent insoluble
protein to crude protein (NDIP/CP), acid detergent insoluble protein in relation to
crude protein (ADIP/CP), lignin (LIG), hemicellulose (Hcel), total carbohydrates, non-
fibrous carbohydrates, pH, titratable acidity, ammonia nitrogen, gas production (GP),
in vitro digestibilities of dry matter (IVDDM), organic matter (IVDOM) and crude
protein (IVDCP), and fractionation of carbohydrates (fractions A, B1, B2 and C). The
program SAS version 9.3 (2010) with 5% probability for all data analysis was used.
For the effect of the addition of soybean residue on the compositional characteristics
of the silage was considering completely randomized design in analysis of variance,
and to compare the levels of addition of the residue was used orthogonal contrast.
There was no significant difference (P>0,05) between the levels of addition of crop
residue on soybean sorghum silage for DM, OM, EE, Hcel, NDFap, LIG, ADIP/CP,
fractions A, B2 and C, produce nutrients (kg MS/m®) of DM, OM, CP, NDF, Hcel, total
carbohydrates and non-fibrous carbohydrates, ammonia nitrogen, pH and titratable
acidity and the DIVCP. The levels of CP, NDIP/CP, total carbohydrates, non-fibrous
carbohydrates, GP, IVDDM and IVDOM showed linear effect with the addition of the
soybean crop residue, and the CP and GP increased with this addition. The starch
and B2 fraction showed a quadratic effect. By adding the residue at soybean harvest
sorghum silage up to 6% did not change the parameters of this silage nutritional
quality, and it is considered viable for the animal nutrition and, with its use can reduce
the cost of silage production and the environmental impact generated by the
accumulation of the environment.

Keywords: additive, co-product, ensilage, forage, gas production, seasonality
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2.1 INTRODUCAO

Silagem é o resultado da fermentacdo anaerdbia de determinado alimento
durante o armazenamento dentro de silos, e seu processo envolve a acidificacdo da
massa ensilada em fung¢éo dos produtos da fermentacdo como os acidos organicos,
principalmente o &cido latico.

A ensilagem tem sido utilizada como estratégia de reserva forrageira para os
periodos criticos ou para uso continuo na alimentacdo animal em virtude da
estacionalidade de forragens. Porém, devido ao alto custo de implantacdo de
lavouras anuais como milho e de outras culturas de alto valor forrageiro como cana-
de-acucar, milheto, aveia e azevém, constata-se que o uso de silagem contribui
significativamente no custo de producdo de leite e de carne, com reducdo na
margem de lucro.

Para minimizar os custos de producdo e o acumulo de residuos
agroindustriais no meio ambiente, e ainda, melhorar as caracteristicas quimicas da
silagem, salienta-se, a possibilidade da utilizacdo de residuos como bagacos de
cana-de-acgUcar e laranja, casca de café, colheita da soja e do milho, ramas de
mandioca, entre outros disponiveis em determinadas regides do Brasil e que tem
apresentado alto potencial para uso na alimentacéo animal,

Além dos custos, é necessario observar que o potencial de uma planta para
ensilagem dependente do teor original de umidade (préximo a 70%), do contetdo de
carboidratos solUveis (acima de 8% na MS) e do baixo poder tampé&o, que ndo deve
oferecer resisténcia a reducdo do pH para a obtencdo de valores entre 3,8 e 4,5
(McCullough, 1977).

Outro ponto a ser observado € a garantia do minimo de perdas de MS e
energia limitando para isto, as atividades proteolitica e clostridica, e o crescimento
de micro-organismos aerébios no interior do silo.

Objetivou-se com este experimento avaliar a silagem de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) em trés niveis de substituicdo (0, 3 e 6%) do residuo da colheita
da soja, considerando a composi¢cdo quimico-bromatolégica, o pH, o N-NHs3, a

acidez titulavel, a producéo de gés e a digestibilidade in vitro desta silagem.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O residuo da colheita da soja foi adquirido em uma empresa de
processamento de soja em Goias e 0 sorgo coletado numa Fazenda situada no
municipio de Quirindpolis - GO (Tabela 2.1). Foram utilizadas sementes do hibrido
de sorgo Silomax da Sementes Sempre®, plantado em maio de 2013, com prévia

amostragem do solo e adubacéo corretiva.

Tabela 2.1 Composicdo quimico-bromatoldgica do residuo da colheita de soja e da

mistura com o sorgo na pré-ensilagem

Variaveis Residuo da Colheita da Nivel (%)
(%MS) Soja 0 3 6
MS 92,39 36,98 38,65 40,31
MO 92,66 96,18 96,07 95,97
PB 8,02 5,82 5,88 5,95
EE 3,10 1,97 2,01 2,04
LIG 12,50 7,26 7,42 7,58
Hcel 12,26 21,91 21,62 21,33
PIDA/PB 10,05 18,21 17,97 17,72
FDNcp 67,85 64,39 64,50 64,60
PIDN/PB 30,29 49,05 48,49 47,93
Amido 0,54 11,39 11,06 10,74

MS: Matéria Seca; MO: Matéria Organica; PB: Proteina Bruta; EE: Extrato Etéreo; LIG: Lignina; Hcel:
Hemicelulose; PIDA/PB: Proteina Insolivel em Detergente Acido em relacdo a Proteina Bruta;
FDNCcp: Fibra em Detergente Neutro corrigido para Cinza e Proteina.

O Municipio de Quirinépolis esta localizado na regido Sudoeste do Estado de
Goias. O clima da regido é classificado segundo tipologia climatica de Kdppen
(1928), em tropical quente sub-umido do tipo Aw, com chuvas de verdo (outubro a
marco) e inverno seco (abril a setembro), cujas precipitacdes regionais variam em
média de 1.500 a 1.750 mm/ano. A temperatura média anual possui pequena
variacdo sazonal, apresentando média de 23,8°C concentrando os maiores valores
no més de outubro, com 24,5°C e 0os menores valores no més de julho, com 20,8°C
(Borges et al., 2010).

A colheita da planta inteira foi realizada na fase de maturacgéo fisioldgica do
grao com aproximadamente 30% de MS mensurada no micro-ondas e processado

em desintegradora. A planta inteira foi triturada com tamanho aproximado de 5 mm,
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para ensilagem junto ao residuo da colheita da soja nos niveis 0, 3 e 6% de
substituicdo baseado na matéria natural.

O clima predominante em Jatai, Goias, conforme a classificacdo de Koppen
(1928) € o Awa (megatérmico, tropical chuvoso, com chuvas no verdo e seca no
inverno), apresentando meédia anual de 24,7°C, com média maxima anual de 36°C e
minima de 13,5°C. Caracteriza-se por apresentar estacdo seca de abril a setembro,
com escassez de agua no inverno e ocorréncia ocasional de geadas. Possui
precipitacdo pluviométrica média anual de 1.800 mm com chuvas concentradas nos
meses de outubro a abril. O clima predominante da regido é quente, semi-umido e
sazonal, com verdo chuvoso e inverno seco.

Foram utilizados seis minissilos por tratamento avaliado, na forma de baldes
plasticos de capacidade 10 L, contendo 1 kg de areia fina seca no fundo, separada
da massa ensilada por um tecido de algoddo com a finalidade de absor¢cédo dos
efluentes. Estes baldes eram providos de tampas préprias para vedacdo adaptadas
com valvula tipo Bunsen para o escape de gases produzidos durante o tempo de
estocagem. Previamente a ensilagem, foram medidos os pesos de todos os
componentes dos minissilos (baldes, tampas, areias e tecidos de algodao), e o peso
dos baldes cheios e tampados. A mistura foi colocada em camadas dentro dos
baldes e compactada com auxilio de bastdo de madeira visando atingir densidade
de 600 a 650 kg MV/m®. Apés o enchimento, os minissilos foram vedados com fita
adesiva para o impedimento da entrada de ar e armazenados em temperatura
ambiente durante 50 dias ap6s a ensilagem no Laboratério de Nutricdo Animal
(UFG/Regional Jatai).

No momento da ensilagem o material foi homogeneizado manualmente e
subamostrado para pré-secagem em estufa de ventilagdo forcada mantida na
temperatura de 55 a 60°C, por 72 horas. As amostras pré-secas foram moidas em
moinho de faca tipo Willey, com peneira de malha de 1 mm e armazenado para a
determinacdo da composicdo quimico-bromatolégica. Nestas amostras foram
analisadas os teores de MS, MO, PB e EE, de acordo com técnicas descritas por
AOAC (1990); FDNcp, FDA e Hcel, segundo recomendacdes de Van Soest et al.
(1991), hidrolise enziméatica do amido, segundo Campos et al. (2004); fracionamento
de carboidratos, segundo Cornell Net Carbohydrate and Protein System
(CNCPSv.5.0), descrita por Sniffen et al. (1992). As fracdes de carboidratos

calculadas foram: A = acguUcares sollveis, rapidamente fermentados; B1 = CNF
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(amido e pectina), fermentagéo intermediaria; B2 = CF (celulose e hemicelulose),
taxa de degradacao lenta; e C = LIG, fracdo indisponivel, obtidas pelas equacdes:

A (%CT) = [100 - amido (%CNF)] x [100 - B2 - C] / 100
B (%CT) = amido (%CNF) x [100 - B2 - C] / 100

B, (%CT) = 100 x [FDNcp (%MS) - PIDN (%PB) x 0,01 x PB (%MS) - FDNcp
(%MS) x 0,01 x LIG (FDN cp) x 2,4] / CT (%MS)

C (%CT) = 100 x [FDNcp (%MS) x 0,01 x LIG (%FDNcp) x 2,4] / CT (%MS)

Ja os CT foram obtidos por intermédio da equacao:

CT =100 - (%PB + %EE + %MM)

O teor de CNF foi obtido pela diferenga entre CT e FDNcp (Sniffen et al.,
1992).

A abertura dos minissilos foi realizada 50 dias ap6s a ensilagem. No momento
de abertura os minissilos foram pesados cheios para a estimativa das perdas de MS
total e por gases conforme a equacgéao (Schimith, 2006):

PG = (PSI - PSF) / MSI x 100,

sendo:

PG: perda por gases;

PSI: peso do minissilo no momento da ensilagem (kg MS);
PSF: peso do minissilo no momento da abertura (kg MS);

MSI: matéria seca ensilada (kg).

Apos a retirada da silagem, foram mensuradas as taras do balde, da tampa,
da areia Umida e do tecido de algodao, e separou-se duas amostras para analise da
composicdo quimico-bromatoldgica (mesmas analises e procedimentos descritos
anteriormente para o material a ser ensilado), e para a determinacdo do pH, da
acidez titulavel e do N-NHs.

Para o pH e a acidez titulavel pesou-se 9 g da silagem de cada tratamento,

adicionou-se 60 mL de &gua destilada, filtrou-se com auxilio de uma peneira e
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realizou-se a leitura do pH apds 30 minutos. A titulacéo foi feita com hidroxido de
sédio (0,1 N; fator de correcdo: 0,095) até neutralizagdo da amostra (Silva &
Queiroz, 2002). Para a determinacdo do N-NH; coletou-se uma porcao de silagem
de cada tratamento e com o auxilio de tecido de algodéao, filtrou-se 50 mL de suco
em recipientes plasticos contendo 1 mL de solucdo de &cido sulfdrico (1:1) e
armazenados em congelador para posterior determinagéo do N-NH3 (Vieira, 1980).

A determinacdo da digestibilidade in vitro foi feita segundo Silva & Queiroz
(2002) proposta por Tilley & Terry (1963). O liquido ruminal foi colhido de bovinos
adultos da Fazenda Escola da UFG/Regional Jatai, alimentados a pasto e que nao
estavam em tratamento, via sonda oral acoplada a uma bomba a vacuo. Apés a
coleta, o liquido ruminal foi transferido (sob filtragem em tecido de algodéo) para
garrafa térmica previamente aquecida preservando a temperatura do liquido a 39°C.

Todas as analises de dados foram realizadas no programa SAS versao 9.3
SAS (2010) a 5% de probabilidade. Para avaliar o efeito da substituicdo do residuo
da colheita da soja nas caracteristicas da composi¢cdo da silagem foi considerado o
delineamento inteiramente casualizado com seis repeticbes e a comparacdo dos
niveis de substituicdo do residuo da colheita da soja foi realizada por contraste
ortogonal.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas avaliacdes das silagens, observou-se que nao houve efeito (P>0,05) na
composicdo das mesmas quanto aos niveis do residuo da colheita de soja para MS,
MO, EE, Hcel, FDNcp, LIG e PIDA/PB, nas fragdes A, B1 e C, nas producgdes de MS,
MO, PB, FDNcp, Hcel, LIG, CHO e CNF, nos parametros de qualidade da silagem N-
NH3, pH e acidez titulavel, e na DIVPB (Tabela 2.2). A auséncia de efeito pode ser
explicada pela composi¢cao bromatolégica do material ensilado e peca quantidade de

inclusao nos diferentes tratamentos ter apresentado valores proximos (Tabela 2.1).
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Tabela 2.2 Composicdo quimico-bromatologica, fracionamento de carboidratos

(CNCPS), producao de nutrientes, parametros de qualidade da silagem

e digestibilidade in vitro da proteina bruta da silagem de sorgo em

funcdo dos niveis de substituicdo do residuo da colheita da soja

o Substituicdo do Residuo da Soja (%) Média +
Variaveis 0 3 6 Desvio Padrio Valor P
Composi¢do quimico-bromatolégica (%MS)
MS 38,03 38,71 40,66 39,14 + 3,33 0,3909
MO 95,64 95,89 95,89 95,80 £ 0,24 0,1551
EE 4,20 4,54 5,34 4,69 +0,91 0,1208
Hcel 16,81 16,42 15,24 16,16 = 3,66 0,7470
FDNcp 51,32 53,06 53,85 52,74 + 2,38 0,2043
LIG 7,17 7,26 8,06 7,50 £ 0,83 0,1604
PIDA/PB 23,75 25,35 25,93 25,01 £4,51 0,6929
Fracionamento de carboidratos CNCPS (%CHO)
A 27,21 23,82 23,52 24,85 + 3,18 0,1161
B2 38,07 39,31 39,03 38,80 + 3,17 0,7807
C 20,64 20,56 23,39 21,53 +2,43 0,1053
Producéo de nutrientes (kg MS/m3)
PMS 138,77 140,64 145,96 141,79 +12,07 0,5753
PMO 132,72 134,85 139,96 135,84 +11,50 0,5478
PPB 7,84 9,15 9,85 8,95+ 1,35 0,0611
PFDNcp 71,13 74,5 78,62 74,75 £ 6,21 0,1473
PHCel 23,40 22,92 22,27 22,86 + 5,33 0,9341
PLIG 9,90 10,23 11,75 10,63 +1,31 0,0611
PCHO 119,14 119,26 122,29 120,23 +10,20 0,8335
PCNF 48,0 44,75 43,67 45,48 + 5,95 0,4431
Parametros de qualidade da silagem
N-NH3 (mg/dL) 9,51 9,44 8,45 9,13+2,78 0,7673
pH 3,76 3,85 3,82 3,81+0,12 0,4584
Acidez titulavel 12,88 12,11 11,90 12,30 £ 0,86 0,1493
Digestibilidade in vitro (%)

DIVPB 95,7 95,98 95,55 95,74 £ 1,39 0,8684
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Para as variaveis PB, PIDN/PB, Amido, B1, CHO, CNF, digestibilidade in vitro
(%) e producdo de gas (mm3/gMS/h), houve efeito (P<0,05) quanto ao nivel do

residuo da colheita da soja (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 Composicdo quimico-bromatolégica, digestibilidade in vitro da MS e MO
e producdo de gas da silagem de sorgo em funcdo do nivel de

substituicdo do residuo da colheita da soja

Variaveis Substituicdo do Residuo da Soja (%) Efeito
0 3 6 Linear Quadratico

Composicado quimico-bromatologica (%MS)

PB 5,59 6,50 6,74 0,0035 0,2628
PIDN/PB 42,46 35,24 32,60 0,0161 0,4768
Amido 10,97 12,88 10,79 0,8094 0,0066
Bl 14,06 16,30 14,05 0,9835 0,0053
CHO 85,84 84,84 83,79 0,0055 0,9642
CNF 34,51 31,77 29,93 0,0072 0,7276

Producédo de gas (mm?3/gMS/h)
PG 75,50 101,62 129,22 <0,0001 0,8673

Digestibilidade in vitro (%)

DIVMS 63,49 63,35 59,71 0,0216 0,1908
DIVMO 65,77 61,64 59,05 0,0018 0,6238

Houve efeito linear (P<0,05) do nivel do residuo da colheita da soja para PB,
PIDN/PB, CHO, CNF, PG, DIVMS e DIVMO. A substituicdo de 3 e 6% do residuo
elevou os valores de PB e PG em relagcdo ao tratamento sem substituicdo do residuo
e os teores de PIDN, CHO, CNF, DIVMS e DIVMO reduziram com seu acréscimo
(P<0,05).

O aumento do teor de PB das silagens ocorreu em funcdo do residuo da
colheita da soja apresentar maior teor de PB (8,02%) comparado ao da planta do
sorgo (5,82%; Tabela 2.1), e mesmo apresentando teores semelhantes do material
ensilado nos diferentes tratamentos, isso poder ter resultado em melhor perfil de
fermentacao proteica.

Os valores de PB encontrados estao proximos aos relatados por Neumann et

al. (2004), que encontraram teores de PB da silagem de sorgo similares entre si,
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para hibridos forrageiros de sorgo cujo valores médios foram de 5,55% e hibridos de
duplo propdsito valores de 5,85%, e 6,3 a 7,9% obtidos por Candido et al. (1999).
Freitas et al. (2006) também observaram aumento linear do teor de PB ao avaliarem
silagem de cana-se-acUcar adicionada de 10% de residuo da colheita da soja
(matéria natural). Balieiro Neto et al. (2009) descreveram que 0 aumento na
concentracdo de PB apds a ensilagem, pode ser em da funcdo das perdas de
carboidratos soluveis por efluentes e producao de gas.

Os teores de PIDN/PB, CHO e CNF das silagens sem residuo da colheita da
soja decresceram (P<0,05) com a substituicdo de 3 e 6%.

Os valores de PIDN/PB encontrados foram superiores aos valores relatados
por Oliveira et al. (2010) de 18,3 e 18,1 (%0MS) para silagens de sorgo-sudao e
sorgo forrageiro respectivamente.

Houve reducéo dos teores de CHO e CNF devido ao maior teor de LIG
(12,20%; Tabela 2.1) do residuo da colheita da soja, por conter hastes, talos e
vagens, entretanto, essa caracteristica ndo inviabiliza o uso de residuos
agroindustriais como alternativa para processos de ensilagem. Valadares Filho et al.
(2006) ao analisarem silagem de milho com adicdo de soja, também observaram
reducao teor de CHO.

Pereira et al. (2006) observaram teor de 21,96% de CNF para a silagem sem
adicao de residuo. J4 Avelino et al. (2011) encontraram valor médio de 25,5% para
CNF ao compararem silagens de hibridos de sorgo cultivados em diferentes
densidades de plantas.

A PG teve aumento linear (P>0,05) com os trés niveis do residuo da colheita
da soja (Tabela 2.3). Oliveira et al. (2010) no estudo sobre perdas e valor nutritivo de
silagens de milho, sorgo-sudéo, sorgo forrageiro e girassol, constataram perdas de
gases da silagem de sorgo forrageiro, superiores as das silagens de milho e de
girassol.

Segundo McDonald et al. (1991) aumento significativo na producédo de gas
ocorre quando ha producdo de etanol ou mantinol e CO, por fermentagdo por
bactérias heterofermentativas, enterobactérias, leveduras e clostrideos, e que
normalmente crescem em pH mais elevado (Amaral et al.,, 2008), sendo que as
perdas por gases sdo menores quando estdo predominantes nas silagens bactérias
homofermentativas. Balsalobre et al. (2001) consideraram que na ensilagem de

gramineas tropicais, devido as caracteristicas da planta e do manejo de producao
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imposto a essa forragem, cria-se um ambiente propicio para o desenvolvimento de
clostrideos, resultando em fermentacéo indesejavel considerada fonte na perda por
producao de gases.

Penteado et al. (2006), consideraram que a producdo de gas foi menor nas
silagens de capim-mombaca quando inoculadas e explicaram que a aplicacdo de
inoculante microbiano pode favorecer o estabelecimento de bactérias laticas na
silagem e reduzir as perdas decorrentes de fermentacdes indesejaveis, realizadas
em boa parte por bactérias heterofermentativas.

As digestibilidades da MS e da MO das silagens decresceram (P<0,05) com
0s niveis 3 e 6% do residuo. Mesmo com o decréscimo, os valores da DIVMS
ficaram proximos ao encontrado por Rodrigues et al. (2002) de 60,14% ao
descreverem os efeitos de inoculantes microbianos na silagem de sorgo (AG-2005),
e por Nascimento et al. (2008) de 65,92% no estudo do valor alimenticio de silagens
de milho e sorgo (Arakan® Top silo® e Cocagne®). Neumann et al. (2004) ao
avaliarem silagens de sorgo (AG-2006) encontraram 58,63% para a DIVMO.

O aumento na substituicdo do residuo da colheita da soja na silagem de sorgo
promoveu efeito quadratico (P<0,05) sobre os teores amido e fragdo B1, atingindo o
teor maximo (12,88% e 16,30%) com 3% do residuo de soja e reduzindo-se com 6%
de substituicéo.

O valor de amido encontrado foi inferior ao relatado pelos autores Rodrigues
et al. (2002) de 17,02% e Zeoula et al. (1999) de 16,13% para silagens de sorgo.
Esta variacdo pode ser pelo fato da diferenca entre hibridos de sorgo, sendo que
Rodrigues et al. (2002) utilizou o hibrido Agroceres 2005 e Zeoula et al. (1999)
avaliou diferentes alimentos (milho, sorgo, silagens de milho e sorgo, triticale, farelo
de soja entre outros) provenientes de locais distintos.

A maior parte dos pesquisadores como Andrade et al. (2010), Oliveira et al.
(2009) e Viana et al. (2012) descreveram as fragcdes A e B1 em conjunto e obtidas
pela diferenca entre 100 — (B2 + C). Sendo assim, o valor da fracdo A + B1 (39,67%)
encontrado foi superior ao de Viana et al. (2012) cujos valores descritos foram de
19,9 e 25,4% para a fracdo A + B1 (%CHO) das silagens de sorgo-sudao e de sorgo
forrageiro respectivamente. Ao avaliarem silagens de milho, sorgo e girassol, Mello &
Nornberg (2004) mencionaram altos valores de A + B1 para as silagem de milho e
sorgo sendo que a silagem de sorgo apresentou maior valor de B2 em funcéo da

maior contribuicdo de colmo na silagem. Contudo, deve-se salientar que as
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diferengas de aptidao entre os hibridos justificam a variacdo dos valores descritos.
Para Mello & Nornberg (2004)isso demonstra a importancia de fracionar 0s

resultados para o adequado balanceamento da dieta animal.
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2.4 CONCLUSOES

O residuo da colheita da soja pode ser substituido até 6% na silagem de
sorgo sem afetar os parametros de qualidade nutricional da silagem, uma vez que
esta substituicdo na ensilagem além de reduzir os custos com alimentacdo animal
pode melhorar as caracteristicas fermentativas das silagens, o valor nutritivo, e

ainda, com a viabilidade de uso, evitar o acimulo destes no meio ambiente.
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CAPITULO 3 - ESTABILIDADE AEROBIA DA SILAGEM DE SORGO (Sorghum
bicolor (L.) Moench) COM RESIDUO DA COLHEITA DA SOJA

RESUMO: Durante a ensilagem ou na abertura do silo, é desejavel que a menor
guantidade de ar esteja presente para que o valor nutritivo da massa seja
preservado. Objetivou-se com este estudo avaliar a exposi¢cdo aerdbia da silagem de
sorgo com residuo da colheita de soja em trés niveis de substituicdo (0, 3 e 6%).
Foram utilizados 18 minissilos (10 L) e ap6s a abertura (50 dias), 500 g de massa
ensilada foram distribuidas em potes (2 L) mantidos em camara climética a 25°C
para a determinacdo da estabilidade aerdbia das silagens. Foi utilizado o programa
SAS versao 9.3 (2010) a 5% de probabilidade para todas as analises dos dados.
Para o efeito da substituicdo do residuo de soja na composicdo da silagem foi
considerado o delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes. Para o
comportamento de exposicdo aerdbia foi feita a distribuicdo das dosagens em
parcela subdividida, com efeito da substituicdo do residuo na parcela e o dia de
amostragem na sub-parcela, em modelo misto com efeito da repeticdo e dos erros
considerados aleatérios. Para a avaliagdo dos niveis do residuo foi utilizado
contraste ortogonal, e para as comparacdes das médias para o dia de amostragem o
teste “t”. Pode-se adicionar residuos da colheita da soja na silagem de sorgo até 6%
sem alteracdes nos parametros de qualidade da silagem (pH, acidez titulavel, teores
de MS e taxa de exposicdo aerbbia), sendo que no momento de abertura dos
minissilos, a silagem apresentou melhor pH e acidez titulavel do que 6 e 12 dias
apos a exposicdo aerdbia. Pode-se utilizar os dois tipos de termémetros de mercurio

e digital com infravermelho na avaliacdo da estabilidade aerdbia.

Palavras-chave: ensilagem, exposicdo aerobia, forragem, temperatura, termémetro

de mercurio, termémetro digital com infravermelho
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AEROBICS STABILITY OF SORGHUM SILAGE (Sorghum bicolor (L.) Moench)
WITH SOYBEAN CROP RESIDUE

ABSTRACT: When silage is undesirable ingress of air during the opening of the silo
or to the nutritional value of the mass is preserved. The objective of this study was to
evaluate the aerobic exposure of sorghum silage with soybean crop residue into
three levels of addition (0, 3 and 6%). Eighteen mini-silos (10 L) was used and after
opening (50 days), 500 g of ensiled mass were distributed in pots (2 L) kept in a
climatic chamber at 25°C for determination of aerobic stability of silages. The
program SAS version 9.3 (2010) a 5% probability for all data analysis was used. For
the effect of the addition of soybean residue in the composition of the silage was
considered completely randomized design with 6 replications. For the behavior of
aerobic exposure in the split plot design, effect of the addition of the residue in the
plot and sampling day was used in the sub - plot of a mixed effect model with repeat
and random errors considered. In addition levels of residue was used orthogonal
contrast, and mean comparison for the day sampling the "t" test. Residues can add
soy crop residues in sorghum silage up to 6% with no changes in the parameters
silage quality (pH, titulable acidity, DM and rate of aerobic exposure). At the opening
of mini-silos, silage pH and acidity has better than 6 and 12 days after aerobic
exposure. Can be use both types of thermometers, mercury or digital with and

infrared, to estimate the aerobic stability.

Keywords: aerobic exposure, digital with infrared thermometer, ensiling, forage,

mercury thermometer, temperature
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3.1 INTRODUCAO

A silagem deve ter valor nutritivo semelhante ao da forrageira ensilada, no
entanto, a entrada de ar no silo promove o desenvolvimento de micro-organismos
aerdbios indesejaveis que utilizam varios substratos presentes nas forragens, ou da
fermentacao, resultando em perda de nutrientes e, consequentemente, na redugao
do valor nutritivo da silagem.

A estabilidade aerdbia pode ser definida como a resisténcia da massa de
forragem a degradacdo apOs a abertura do silo. Moran et al. (1996) definiram a
estabilidade como o tempo que a silagem leva para atingir temperatura superior a
2°C acima da temperatura ambiente

A deterioracdo aerdbia resulta na mineralizacdo dos componentes facilmente
oxidaveis a gas carbbnico (CO;) e agua (H20) pela acdo do oxigénio atmosférico
(Honing & Woolford, 1979). Silagens de qualidade satisfatoria, com elevado valor
nutritivo, como as de milho e de sorgo, sdo mais propensas a deterioracdo quando
expostas ao ar, apds a abertura e retirada do silo e durante a sua permanéncia nos
cochos em funcado da acao de fungos e leveduras, que metabolizam o acido latico,
previamente produzido por bactérias e aumentam o pH da silagem, permitindo o
crescimento subsequente da populacdo microbiana aerébia, que consome
carboidratos sollveis, acidos organicos, proteina e reduz o valor nutritivo do
volumoso (Nussio et al., 2002).

Objetivou-se com este experimento avaliar a estabilidade aerdbia da silagem
de sorgo adicionada com trés niveis de residuo da colheita de soja.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O residuo da colheita da soja foi adquirido em uma empresa de
processamento de soja em Goias e 0 sorgo coletado numa Fazenda situada no
municipio de Quirinépolis, Goias (Tabela 3.1). Foram utilizadas sementes do hibrido
de sorgo Silomax da Sementes Sempre®, plantado em maio de 2013, com prévia

amostragem do solo e adubacéao corretiva.

Tabela 3.1 Composicédo quimico-bromatoldgica do residuo da colheita da soja e da

mistura com o sorgo na pré-ensilagem

Variaveis Residuo da Colheita da Nivel (%)
(%MS) Soja 0 3 6
MS total 92,39 36,98 38,65 40,31
MO 92,66 96,18 96,07 95,97
PB 8,02 5,82 5,88 5,95
EE 3,10 1,97 2,01 2,04
LIG 12,50 7,26 7,42 7,58
Hcel 12,26 21,91 21,62 21,33
PIDA/PB 10,05 18,21 17,97 17,72
FDNcp 67,85 64,39 64,50 64,60
PIDN/PB 30,29 49,05 48,49 47,93
Amido 0,54 11,39 11,06 10,74

MS: Matéria Seca; MO: Matéria Organica; PB: Proteina Bruta; EE: Extrato Etéreo; LIG: Lignina; Hcel:
Hemicelulose; PIDA/PB: Proteina Insolivel em Detergente Acido em relagdo a Proteina Bruta;
FDNCcp: Fibra em Detergente Neutro em relagdo a Proteina Bruta.

O Municipio de Quirindpolis esta localizado na regido Sudoeste do Estado de
Goias. O clima da regidao é classificado segundo tipologia climatica de Kodppen
(1928), em tropical quente sub-umido do tipo Aw, com chuvas de verdo (outubro a
marco) e inverno seco (abril a setembro), cujas precipitacdes regionais variam em
média de 1.500 a 1.750 mm/ano. A temperatura média anual possui pequena
variacao sazonal, apresentando meédia de 23,8°C concentrando os maiores valores
no més de outubro, com 24,5°C e os menores valores no més de julho, com 20,8°C
(Borges et al., 2010).

A colheita da planta inteira foi realizada na fase de maturacéo fisiologica do
grao com aproximadamente 30% de MS mensurada ao micro-ondas e processado

em desintegradora. A planta inteira foi triturada com tamanho de 2 a 3 mm, para
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ensilagem junto ao residuo da colheita da soja nos niveis 0, 3 e 6% de substituicdo
baseado na matéria natural.

Foram utilizados seis minissilos por tratamento avaliado, em baldes plasticos
de capacidade 10 litros, contendo 1 kg de areia fina seca no fundo, separada da
massa ensilada por um tecido de algoddo com a finalidade de absorcdo dos
efluentes. Os baldes eram providos de tampas préoprias para vedacado adaptadas
com valvula tipo Bunsen para o escape de gases produzidos durante o tempo de
estocagem. A mistura foi colocada em camadas dentro dos baldes e compactada
com auxilio de bastdo de madeira visando atingir densidade entre 600 a 650 kg
MV/m®. Apés o enchimento, os minissilos foram vedados com fita adesiva para
impedimento da entrada de ar e armazenados em temperatura ambiente durante 50
dias apos a ensilagem no Laboratério de Nutricdo Animal (UFG/Regional Jatai).

O clima predominante em Jatai, Goias, conforme a classificacdo de Koéppen é
o Awa (megatérmico, tropical chuvoso, com chuvas no verdo e seca no inverno),
apresentando média anual de 24,7°C com média maxima anual de 36°C e minima
de 13,5°C. Caracteriza-se por estacao seca de abril a setembro, com escassez de
dgua no inverno e ocorréncia ocasional de geadas. Possui precipitacdo
pluviométrica média anual de 1.800 mm com chuvas concentradas nos meses de
outubro a abril. O clima predominante da regido € quente, semi-umido e sazonal,
com verao chuvoso e inverno seco.

Previamente a ensilagem, foram medidos os pesos de todos os componentes
dos minissilos (baldes, tampas, areia seca e tecidos de algoddo), e o peso dos
baldes cheios e tampados.

Apos 50 dias, os minissilos foram pesados cheios e abertos para estimativa
do N-NHs3, do pH, da acidez titulavel, da estabilidade aerdbia da silagem e das
recuperacoes da MS e da MO (RecMS e RecMO).

Para o pH e a acidez titulavel pesou-se 9 g da silagem de cada tratamento,
adicionou-se 60 mL de &gua destilada, filtrou-se com auxilio de uma peneira e
realizou-se a leitura do pH ap6s 30 minutos. A titulagédo foi feita com hidroxido de
sédio (0,1 N; fator de correcédo: 0,095) até neutralizagdo da amostra (Silva &
Queiroz, 2002). Para a determinacdo do N-NH; coletou-se uma porcao de silagem
de cada tratamento e com o auxilio de tecido de algodéo, filtrou-se 50 mL de suco
em recipientes plasticos contendo 1 mL de solucdo de &cido sulfdrico (1:1) e

armazenados em congelador para posterior determinacéo do N-NH3 (Vieira, 1980).
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O comportamento da silagem durante a exposi¢cdo aerodbia, foi observado de
acordo com Kung Junior et al. (2004) com algumas modificac¢des, utilizando 500 g de
amostra de cada minissilo, colocadas em potes de plastico com capacidade de 2
litros e armazenados em estufa em duplicatas, sendo: repeticdo A sem termdémetro
de mercurio, e repeticdo B com termdmetro de mercurio. A temperatura média da
estufa foi aferida a cada 12 horas durante 0 ensaio da exposicéo aerdbia de 12 dias
(288 horas) foi de 27°C.

As temperaturas dos tratamentos foram aferidas através dos dois
termdémetros até o sexto dia (144 horas) de exposi¢do aerdbia. Apds esse periodo,
retirou-se os potes sem termdmetro de mercurio (repeticdo A) e mensurando-se as
temperaturas da repeticdo B através dos dois termémetros até o décimo segundo
dia de exposicéo aerbbia (288 horas).

No sexto e no décimo segundo dia apds o inicio da exposicao aerébia foram
feitas amostragens da massa ensilada para a determinacdo do pH, da acidez
titulavel, da composicédo quimico-bromatoldgica. A amostra foi pré-seca e analisada
para os teores de MS e MO descritas por AOAC (1990), e da RecMS e RecMO
utilizando a equacgéao (Schmidt, 2006):

Rec = NF
—— X 100
NI

sendo:

Rec: recuperacdo da matéria seca ou matéria organica (%);
NF: nutriente (MS ou MO) no momento da abertura (kg);
NI: nutriente (MS ou MO) incubado (kg).

A estabilidade aerdbia da silagem foi definida como o nimero de horas que a
silagem permaneceu estavel antes de subir mais de 2°C acima da temperatura
ambiente conforme Moran et al. (1996). Analisou-se também a taxa de estabilidade
aerObia da silagem, considerando a temperatura maxima observada, dividida pelo
tempo necessario para alcanca-la (Ruppel et al., 1995).

Todas as analises de dados foram realizadas no programa SAS versao 9.3, a
5% de probabilidade (SAS, 2010).
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Para avaliar o efeito da substituicdo do residuo da soja nas caracteristicas de
composicao da silagem, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com
seis repeticoes.

O comportamento de exposicao aerobia foi avaliado em parcela subdividida,
considerando o efeito da substituicdo do residuo na parcela e o dia de amostragem
na sub-parcela. As comparacdes de médias foram feitas através do teste de Tukey.

Para comparar os valores da taxa de estabilidade em funcdo do tipo de
termbémetro (mercurio ou infra vermelho) foi utilizada equacéo de regressao entre as
duas estimativas, Y(Tdigital) = 3o+ 31X (Tmercurio), empregando o teste “t”, para
verificar se a inclinagdo da reta obtida pela regressao diferiu da reta ideal de
igualdade entre as técnicas (Y=X). Também, foi realizada analise de variancia na

avaliacao do nivel de substituicdo do residuo separadamente para cada termdémetro.



45

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo (P>0,05) dos niveis do residuo e dos dias de observacéo
para as variaveis N-NHs, pH, acidez titulavel, RecMS e RecMO (Tabela 3.2).
Também ndo houve efeito (P>0,05) do nivel de substituicdo do residuo para estas
variaveis, no entanto, houve efeito (P<0,05) para o dia de observacéo (Tabela 3.3).

Tabela 3.2 Médias e desvio padréo das variaveis N-NHz, pH, acidez titulavel, RecMS
e RecMO em funcédo do nivel de substituicdo do residuo da colheita da
soja no 6° e 12° dia de observagéao

o Substituicdo do Residuo (%) Média +
Variavels 0 3 6 Desvio Padréo Valor P
N-NH3 (% N total) 7,54 6,95 7,35 7,28 + 1,86 0,6290
pH (% MS) 6,15 6,04 6,14 6,11+ 0,77 0,8806
@Z“g/fé)“t“'a"e' 4,74 415 4,08 432+093  0,0768
RecMS (% MS) 85,14 87,12 89,48 86,87 + 6,06 0,1301
RecMO (% MS) 84,05 86,48 87,60 85,74+ 7,15 0,8581

A auséncia de efeito dos niveis do residuo da colheita de soja sob as
variaveis analisadas confirmam a possibilidade da utilizacdo do residuo na producéo
de silagem de sorgo sem causar alteracdo no perfil de fermentacéo da silagem.

O N-NHg, indica a quantidade de proteina degradada durante a fase de
fermentacdo. O valor encontrado de N-NHj3; (7,28%; Tabela 3.2) foi superior ao
relatado por Chizzotti et al. (2005) de 6,42%. A silagem de sorgo apresentou pH
6,11, coloracdo escura e forte odor de amdnia, concordando com Muck & Pitt (1993),
que altos valores de pH e N-NH;3; indicam fermentacdo clostridica, caracterizando
silagem com altos niveis de acido butirico, teores de N-NH3; proximos ou superiores a
10%, pH acima de 5,0 e odor caracteristico de aménia ou acido butirico.

As variadveis RecMS e RecMO néo foram influenciadas pela substituicdo do
residuo da colheita da soja (P>0,05). Com o estudo das perdas e do valor nutritivo
de silagens de sorgo-sudéo, sorgo forrageiro e outras forrageiras, Oliveira et al.
(2010) relataram percentuais da recuperagdo da MS de 3,1 e 30,3%

respectivamente as silagens citadas, ou seja, valores inferiores ao encontrado.
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As médias do N-NHs3 entre os dias O e 6 diferiram, mas entre os dias 6 e 12
ndo houve diferenca estatistica (Tabela 3.3). Tedeschi et al. (2012) encontraram
valores entre 2,9 a 3,1% em silagens de sorgo produzidas em diferentes sistemas de
producdo. Esta variavel esta relacionada a solubilizacdo da proteina da dieta e a

retencdo de nitrogénio no raimen de animais (Hoover, 1986).

Tabela 3.3 Médias e desvio padrao das variaveis N-NHz, pH, acidez titulavel, RecMS
e RecMO em funcéo do nivel de substituicdo do residuo da colheita da

soja e do dia de observacéo

Dia de Observacéao

Variaveis

0 6 12
N-NHs (% N total) 9.14 £ 0,44 6.90b 5.80b
oH (% MS) 3,81b + 0,18b 7.06a 7.45a
@Z‘&%Z) titulavel 12.30 +0.22a 0,54b 0,13b
RecMS (%MS) 93,07 + 1,65a 87,34 +1,43b 81,33 + 1,43c
RecMO (%MS) 91,30 + 1,95a 8596 + 1,69ab 80,87 + 1,69b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

O pH aumentou (P<0,05) a partir do dia 6 ndo diferindo (P<0,05) do dia 12,
enquanto que para a acidez titulavel, ocorreu reducdo (P<0,05) com igual
comportamento. Sabe-se que durante a fermentacéo dentro do silo para producéo
da silagem, quanto menor a umidade no interior do silo, maior a probabilidade de
ocorrer o desenvolvimento de micro-organismos lacticos, responsaveis pela maior
producdo de &cidos e, consequente reducdo dos valores de pH. Ja durante a
exposicdo aerdbia, ocorre 0 aumento do pH devido ao acimulo de amdnia e do nivel
de acidos organicos (latico e acético) tenderem a declinar ao longo do tempo. Com a
reducdo de MS ao longo dos dias decorrente da deterioracdo da silagem pela acéo
microbiana em ambiente aerdbio (Kung Junior et al., 2004) que, segundo Taylor et
al. (2002) ocorre pela interacéo de atividades fungicas e bacterianas.

Evangelista et al. (2005) mencionaram que o limite superior de pH para as
silagens de qualidade satisfatoria é de 4,2. Vale ressaltar que as médias
encontradas compreendem o valor de pH dos 12 dias, 0 que resultou em médias de

pH superior a 6,0 indicando silagem de qualidade ruim, porém, a recomendacao de
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4,2 é para a silagem no momento de abertura e ndo neste experimento que esta
sendo avaliado a exposicdo aerdbica.

Os teores de pH foram inversamente proporcionais aos valores da acidez
titulavel em relacdo aos dias de observacdo (Tabela 3.3). No dia de abertura dos
minissilos (dia 0) o pH se apresentou baixo (3,81) pelo fato da producdo de &cidos
organicos via bactérias laticas quando a massa estava ensilada, mas ao longo dos
dias de exposicao aerébia (6 e 12), houve aumento (P<0,05) do pH, possivelmente
devido a proliferacdo de micro-organismos deteriorantes da silagem tornando-a
alcalina. Consequentemente, ao titular as amostras (NaOH 0,1 N), a quantidade de
base que se gastou para neutralizar a acidez das mesmas foi menor nos dias 6 e 12.
No momento de abertura dos minissilos, a silagem apresenta melhor pH e acidez
titulavel do que aos 6 e 12 dias ap06s abertura do minissilo ou exposicdo aerdbia.

Sanderson (1993) relatou em seu estudo sobre estabilidade aerdbia de
silagens de milho e sorgo que durante o experimento houve desenvolvimento de
populacdes de leveduras, predominantemente Saccharomyces e Candida spp.,
causando aumento do pH e da temperatura.

As médias da recuperacdo da MS em funcdo do dia de exposicdo reduziram
gradativamente (P<0,05). J& para recuperacdo da MO, as médias reduziram
(P<0,05) do dia de abertura ao sexto dia e mantiveram constante no décimo
segundo dia, entretanto, nos dias 0 e 6 ndo houve diferenca significativa (P>0,05)
entre as médias assim como no dia 6 e 12. Segundo Pedroso et al. (2005), a
recuperacdo da MS tem alta correlacdo com a perda por gases. De acordo com
McDonald et al. (1991) a fermentacgéo por leveduras gera perdas de 48,9% de MS e
de 0,2% de energia.

Para a taxa de estabilidade aerébia (°C/h), ndo houve efeito do nivel (P>0,05)
do residuo de soja (0% = 0,1787 + 0,0016; 3% = 0,1833 + 0,0016; 6% = 0,1787 +
0,0016), apresentando média de 0,1817°C/h. Esses resultados confirmam que pode-
se substituir até 6% de residuo de colheita de soja na silagem de sorgo, sem
interferir na caracteristicas da silagem de qualidade.

Os valores da taxa de estabilidade aerobia encontrados neste estudo foram
superiores aos encontrados por Rodrigues et al. (2002) de 0,054 e 0,068°C/h de
acordo com a adicdo de inoculantes na silagem de sorgo produzida em silos

experimentais. Estes mesmos autores descreveram valores do tempo decorrido para
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alcancar temperatura maxima de 120, 108 e 96 horas, com temperatura ambiente
maxima de 25,50 e 25,25°C.

Durante o ensaio de exposicdo aerObia, para a estabilidade aerobia, as
temperaturas foram aferidas via termémetros de mercario (TM) e digital com
infravermelho (TD) bem como a temperatura ambiente da estufa (Figura 3.1). A
silagem permaneceu estavel 12 horas apds abertura dos minissilos, sendo que em
24 horas de exposicdo, houve aumento de 2°C acima da temperatura ambiente
aferida com o TM e maxima temperatura de 32°C as 180 horas (8 dias de
exposi¢do). A temperatura média observada em 12 dias (288 horas) de exposicao
aerobia, aferida com o TM foi de 29°C para os trés tratamentos, sendo 27°C para a
silagem sem substituicdo do residuo, 30°C para 3% do residuo na silagem e 29°C
para 6% de substituicdo do residuo na silagem. Com o TM pbde-se avaliar a

temperatura interna da massa ensilada e nao superficialmente como o TD.

34,0
33,0
32,0
31,0
30,0
29,0
28,0
27,0
26,0
25,0
24,0

T°C

T
o
[32]
i

Tempo (horas)

e T°C Ambiente 0% T™ 0% TD ====3%TM
6% T™M 6% TD

Figura 3.1 Temperaturas médias da estufa e dos tratamentos 0, 3 e 6% de
substituicdo do residuo da colheita de soja na silagem de sorgo, durante
0 ensaio da estabilidade aerobia

bY

Queiroz et al. (2008) afirmaram que a estabilidade aerdbia deve-se a
presenca de &cido acético, que inibe o desenvolvimento microbiano durante o
periodo de exposicdo da silagem ao ar, o que pode justificar a estabilidade da

silagem de sorgo nas primeiras 12 horas ap0s abertura dos minissilos.



49

Muck (2010) descreveu que silagens resultantes da fermentacdo homolatica
apresentam grande quantidade de substratos que propiciam o desenvolvimento,
principalmente, de leveduras e fungos filamentosos, o que resulta no aquecimento
das massas devido ao processo de respiracdo desses micro-organismos.

Para os tratamentos 0, 3 e 6% do residuo da colheita de soja, foi observado
menor temperatura (25°C) aferida com TD. Isto pode ter ocorrido devido a aferigcéo
superficial das silagens expostas ao ar e ndo a temperatura interna da massa como
aferida com o TM, ou, segundo Rabelo et al. (2012), pode estar associado a menor
atividade de agua da massa, dificultando o crescimento e o desenvolvimento de
micro-organismos aerébios deteriorantes.

As silagens apresentam picos de temperatura por volta de 132 horas de
exposicao e, posteriormente, novo pico por volta de 180 horas de avaliagcdo. O
crescimento de leveduras, fungos filamentosos e bacilos favorecerem o aumento da
temperatura de silagens, e para Hill & Leaver (2002), esse aumento € em virtude do
balanco entre a taxa de calor produzida pela atividade microbiana e as perdas de
calor, o que esta diretamente relacionado a oxidacdo da MS, que provoca perdas na
forma de CO..

Comparando os termdmetros para a estimativa da taxa de estabilidade da
silagem, pela equacdo de regressdo entre as duas estimativas, obteve-se
Y(Tinfravermelho) = 0,01473 + 0,0906X (Tmercurio; r> = 0,1341; Figura 3.2).

Pelo teste “t”, verificou-se (P<0,05) que 3; # 1 e que By # 0, ou seja, a
inclinacdo da reta obtida pela regressao difere da reta ideal de igualdade entre as
técnicas (Y=X), o que indica que ndao ha relacdo entre as mesmas. Desta forma,
ambas as técnicas estimam valores diferentes, sendo que as estimativas obtidas

com o Tmercurio foram maiores.
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Figura 3.2 Relacgdo entre a taxa de estabilidade aerdbia (Txest; h/°C) estimada pelos
termémetros com infravermelho (Tinfravermelho) e de mercurio
(Tmercario). A linha continua representa a relacao ideal de igualdade

entre as técnicas (Y=X) e a linha pontilhada é a regressdo linear
Y(Tinfravermelho) = 0,01473 + 0,0906X (Tmercurio; r> = 0,1341)

Quando avaliado o efeito do nivel de substituicdo do residuo da colheita de
soja para cada termdmetro separadamente, foram obtidas conclusbes estatisticas
iguais, ou seja, sem efeito (P>0,05) para nivel de . No entanto, a taxa observada
com o Tmercurio (0,1817 + 0,0024) foi maior (P<0,05) que a do Tinfravermelho
(0,1651 + 0,0024).

A diferenca da taxa de estabilidade entre os termometros pode ser explicada
pela diferenca de temperatura observada durante as mensuracdes, apresentando
meédias 27,1 = 1,0°C (Tinfravermelho) e 29,9 + 0,8°C (Tmercurio). Este resultado
pode ter sido decorrente da localizacdo da afericdo da temperatura da silagem, uma
vez que com o Tmercurio afere-se a temperatura do interior da massa e com o
Tinfravermelho somente na superficie.

Mesmo apresentando (Tinfravermelho e Tmercurio) comportamento igual,
quando analisado os dados separadamente, o termdmetro de mercuario possibilita
melhor precisdo devido a sua escala de afericdo de erro 0,1°C, por permitir afericdo
repetidas vezes da temperatura, utilizando-o no mesmo local de posicionamento e
com 0 mesmo tempo de permanéncia.

O termdmetro com infravermelho pode ser considerado ideal por ter medicao
precisa da temperatura, facilidade de afericdo em curto espaco de tempo e menor
custo, quando comparado ao termémetro de mercurio. Assim, mesmo que O

termbmetro de mercurio afira a temperatura do interior da silagem e nao da
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superficie do pote como o termémetro de infravermelho, ambos podem ser utilizados
para estimativa da taxa de estabilidade aer6bia, uma vez que resultam em

conclusdes estatisticas iguais.
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3.4 CONCLUSOES

O residuo da colheita da soja pode ser substituido em até 6% na ensilagem
de sorgo sem afetar sua estabilidade aerdbia (N-NH3, pH, acidez titulavel, RecMS e
RecMO e taxa de exposicao aerbbia).

Ambos termdmetros, de mercurio e digital, podem ser utilizados na avaliacdo

da estabilidade aerdbia em ensaios de exposicado aerbbia de silagens de sorgo.
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