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Composicéo Bromatolégica e Producéo de Efluente de Silagens de Capim-Tanzania sob
Efeitos do Emurchecimento, do Tamanho de Particula e do Uso de Aditivos Biolégi&os
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de Faria Pedroso 4, Lucas José Mari °, José Leonardo Ribeiro °, Maity Zopollatto °, Patrick
Schmidt °, Marta Coimbra Junqueira °, Irineu Umberto Packer 3, Fabio Prudéncio de Campos ©

RESUMO - O presente trabalho foi conduzido para se avaliar o efeito do emurchecimento, da redugdo do tamanho das particul:
e da adicdo de enzimas fibroliticas (com ou sem inoculante bactedatabacillus plantarumsobre a composi¢cdo bromatolégica da
silagem e a producéo de efluente em silagens de capim-tanRaniaym maximurdacq. cv. Tanzania). A forragem foi cortada aos 45
dias de crescimento vegetativo e armazenada em silos experimentais (50 L) durante 136 dias. O efluente foi coletadadoquantific
10,20 70 149,210 6(R, 9P e 13& dias de armazenamento. A adi¢do de enzimas fibroliticas, associadas ou ndo ao inoculante bacteriano
promoveu reducgdo da fragdo fibrosa (FDN, FDA, celulose e hemicelulose), que foi mais acentuada nas silagens emurchedodas. Contu
ndo houve aumento da digestibilidadeitro da MS com a adicao de enzimas fibroliticas. Embora tenha havido diferen¢as no tamanho
de particula, a amplitude alcancada nao foi suficiente para provocar altera¢fes significativas na composi¢do quimicate dasflue
silagens. Observou-se que a quantidade total de efluente produzida foi maior (250L/t forragem ensilada) em silagens néidasmurche
e esporadica nas emurchecidas. A adicdo de enzimas com ou sem inoculante bacteriano ndo aumentou as perdas por efltesnte. Os va
médios de DBO (11.289 mg/L), DQO (36.279 mg/L), DQO/DBO (3,35), pH (4,9) e de solidos totais (34.395 mg/L) e solidos®tais fix
(16.533 mg/L) foram observados no efluente das silagens ndo-emurchecidas. As silagens ndo-emurchecidas apresentaram efluente
elevado potencial poluidor para o meio ambiente.

Palavras-chave: conservacgédo, ensilagem, enzimas, gramineas tropicais, perdas

Chemical Composition and Effluent Yield of Tanzaniagrass Silages Affected by Wilting,
Particle Size and Enzymatic/Microbial Additive

ABSTRACT - The present trial aimed to evaluate the effects of wilting (wet vs. wilted), particle size reduction (small vs. large) and
the addition of fibrolytic enzymes (alone vs. combined wislctobacillus plantarumon the chemical composition and effluent yield
of Tanzaniagrass silage®gnicum maximumacq. cv. Tanzania). The forage was harvested and cut at 45-day vegetative re-growth period
and stored in the experimental plastic silos (50 L) during 136 days. During the storage period, the effluent flow wasarwlleetasiured
atdays 1, 2, 7, 14, 21, 60, 90 and 136. The addition of fibrolytic enzymes exclusively or combinleaictatiacillus plantarunted to
decreased contents of NDF, ADF, cellulose and hemicellulose, mainly on wilted silages; however, no benefit was obsen/eitrim the
DM digestibility. Even though particles sizes were different, the range observed was not wide enough to show significaresiéferenc
on chemical composition or effluent yield in silages. The effluent yield was higher (250L/t ensiled forage) for the wansilsgesdical
for the wilted silages. The addition of fibrolytic enzymes exclusively or combinedbhaittobacillus plantarundid not increase the
effluent losses. Mean values for BOD (11,289 mg/L), COD (36,279 mg/L) and COD/BOD ratio (3.35) were observed on the effluent of
wet silages. Wet silages resulted in higher of pollution to the environment.

Key Words:conservation, ensilage, enzymes, losses, tropical grass

Introducao das fermentagfes da silagem e do rimen (Beauchemin
et al., 2002; Muck & Kung Jr.,1997). Recentemente,
A adicdo de enzimas fibroliticas na ensilagem de osinoculantes enziméticos tém recebido consideréavel
gramineas perenes tem sido proposta como estratégiatencao, por proporcionarem melhores resultados no
para incrementar a disponibilidade de carboidratos desempenho de animais (Nussio et al., 1997;
sollveis e contribuir de forma efetiva para o aumento Beauchemin et al., 1998; Lewis et al., 1999).
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Segundo Muck & Kung Jr. (1997), em experimen- latica e reduzir o pH. Sua associacdo com enzimas
tos com enzimas fibroliticas, sdo apresentados resul-fibroliticas é recomendada por potencializar a fer-
tados relativos a reducédo da fracdo fiborosaem ssilagensmentacdo das silagens, pois estas fornecem
aumento nas degradabilidades da matéria seca (MS)carboidratos solUveis para bactérias laticas (Muck &
e dafibra em detergente neutro (FDN), incremento na Kung Jr.,1997).
producdo e no teor de gordura do leite e elevacao na  Objetivou-se, com este experimento, avaliar o
taxa de ganho de peso em bovinos. Contudo, emefeito da adigdo de enzimas fibroliticas, associadas ou
determinadas situacdes, a escassez de resultadosdo ao inoculante bacteriano, em silagens de capim-
positivos quanto a adicao de enzimas fibroliticas em tanzaniaPanicum maximurdacq. cv Tanzania) com
silagens pode ser atribuida ao tipo de forragem, aoumidade original ou emurchecida e com diferentes
método de aplicacdo das enzimas, ao tempo requeriddamanhos de particulas sobre a composi¢céo
para as enzimas atuarem sobre o material, ao teor ddbromatoldgica de silagens e as perdas por efluente.
MS da forragem e ao pH ou a temperatura da digesta

no trato animal (Beauchemin et al., 2002). Material e Métodos
O teor de MS da forragem merece destaque por
influenciar de forma significativa nos resultados obti- Este trabalho foi desenvolvido no Departamento de

dos pela utilizacdo das enzimas fibroliticas (Feng et Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
al., 1992). Segundo Beauchemin et al. (2002), a Queiroz” (USP/ESALQ). A ensilagem do capim-
aplicacao de enzimas em forragens com maior teor detanzéania aos 45 dias de crescimento vegetativo foi
MS favorece a formacdo de um complexo enzima- realizada em fevereiro de 2002. Os tratamentos impos-
forragem com grande estabilidade, que eleva a efici- tos a forragem, no intuito de se avaliar os efeitos de
éncia das enzimas fibroliticas. tamanho de particula, de emurchecimento e de adigédo
O processamento mecéanico da forragem pode de enzimas fibroliticas, combinadas ou ndo com o
alterar sua fermentacéo, dependendo da extensdo dosoculante bacteriano, estdo descritos na Tabela 1.
danos no tecido vegetal (Woolford, 1984; Aguiar et Na colheita da forragem, utilizou-se um equipa-
al., 2001). Assim, a reducédo do tamanho de particulamento decorte com 2 m de largura, com 42 facas
poderia ser favoravel ao processo de fermentagdo,moéveis no rotor colhedor e 10 facas em sistema de
por facilitar a compactacdo da massa ensilada. Dedisco no rotor repicador, determinando-se o tamanho
acordo com McDonald et al. (1991), o tamanho de de particulas pela regulagem de distanciamento das
particula inferior a 20-30 mm pode favorecer a dis- facas e contrafacas do rotor repicador da maquina.
ponibilidade de carboidratos soltuveis (CS) e, conse- Para determinar a amplitude de variagdo no tamanho
glentemente, estimular o crescimento das bactériasmédio de particulas da forragem colhida e das silagens,
laticas. No entanto, a reducdo do tamanho de particulafoi realizada a avaliacao da estratificacao de particulas
daforragem, associada ao maior grau de compactacaosegundo adaptagcdo da metodologia das peneiras
pode contribuir para aumentar as perdas por efluenteseqiienciais do “Penn State Particle Size Separator”,
em forragens com menor teor de MS (Loures, 2000; proposta por Lammers et al. (1996), definindo-se a
Nussio et al., 2002; Igarasi, 2002). A producdo de porcentagem de materid diametro superiora 38 mm
efluente representa perdas de valor nutricional e risco (peneira 1), intermediario de 38 a 19 mm (peneira 2) e
de poluicdo ambiental, que podem ser evitados com ade 19 a 7,9 mm (peneira 3) e inferior a 7,9 mm.
utilizacao de forragens emurchecidas. Embora ndo Constatou-se que na forragem a diferenca de amplitu-
sejam utilizados com o objetivo de reduzir perdas por de no tamanho médio das particulas maiores (5,94 cm)
efluente, os aditivos biolégicos aplicados em silagens e menores (2,84 cm) foi de 3,1 cm, refletindo a explo-
apresentam resultados contraditérios, podendo serracdo maxima de variagdo naregulagem oferecida pelo
tanto relatos de reducgéo ou auséncia de efeito (Haigh,equipamento quando em condi¢des otimizadas.
1999; lgarasi, 2002), como de aumento (Jones & A avaliagcéo do efeito de teor de MS constou da
Jones, 1995; Jaster, 1995) da producédo de efluente.comparagéo entre as silagens contendo umidade ori-
Os inoculantes bacterianos podem ser adiciona- ginal (ensilada imediatamente ap6s o corte) ou
dos durante a ensilagem visando aumentar a popula-emurchecida (com um periodo de secagem no campo
¢do de bactérias desejaveis, estimular a fermentagdade cinco horas).
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Tabela 1 - Composicdo quimica e pH do capim-tanzénia para a producao de silagem

Table 1 - Chemical composition and pH of Tanzaniagrass for silage production
Variavel Forragem amida Forragem emurchecida
Variable Wet forage Wilted forage

ENZ(-) ENZ(+) ENZ+B ENZ(-) ENZ(+) ENZ+B
MS1, % (DM basis,%) 15,65 16,50 18,10 26,35 25,95 24,90
pH 6,07 6,11 6,10 6,34 6,26 6,31

Valores em % MS
% DM values

PB2 %cp) 6,00 5,68 5,99 6,85 6,45 6,88
FDN3(NDF) 70,35 72,05 72,75 71,95 72,05 71,45
FDA%ADF) 39,85 40,25 40,65 40,60 41,30 42,20
Celulose 34,00 34,95 35,15 35,65 36,05 35,85
Cellulose

Hemicelulose 30,00 31,80 32,10 31,50 30,75 28,30
Hemicellulose

Lignina(Lignin) 3,51 3,70 4,12 3,77 4,01 4,41
CS (sC) 6,26 6,21 5,53 3,92 4,72 4,65
DIVMS?® 69,65 70,20 70,60 66,65 68,65 68,40
IVDDM

Cinza(Ash) 11,20 10,35 10,40 10,70 11,15 11,70

ENZ (-) = sem enzimas fibroliticas (without fibrolytic enzymes), ENZ (+) = com enzimas fibroliticas (with fibrolytic enzymes); ENZ+B = com enzimas
fibroliticas mais inoculante bacteriano (with fibrolytic enzymes plus bacterial inoculant).

1 Matéria seca (Dry matter),? Proteina bruta (Crude protein),3 Fibra em detergente neutro (Neutral detergent fiber),* Fibra em detergente acido
(Acid detergent fiber),® Carboidratos sollveis (Soluble carbohydrates),® Digestibilidade in vitro da matéria seca (In vitro dry matter digestibility).

Durante o processo de ensilagem, foram aplica- de diametro, area de 0,094 mvolume de 0,056 #
dos 150 g da preparacgéo enzimaticadiluidlosem100Le o peso médio dos blocos de concreto
de 4gua bidestilada, e 2 L dessa solugéo por tonelad&9,75 kg). Para o célculo, foi utilizado como parametro
de massa verde de capim picado, representando umaim silo trincheira hipotético com base maior (4,25 m)
taxa de aplicacdo de 2 mL/kg de forragem. O e base menor (3,25 m), 2 m de altura e espessura de
inoculante bacteriano utilizado foi caracterizado por corte diario de 0,5 m, gerando volume de 3,72 m
cepa dd.actobacillus plantarune foiaplicado por Assim, para tratamentos com silagem sem
aspersdao, segundo recomendacao técnica, com adiemurchecimento, foi considerada densidade de
cdo de 18! UFC viaveis por tonelada de massa 600 kg/n¥ para se obter pressdo de 1.385 Kg/m
verde de forragem. Multiplicando essa pressédo pela area do tambor e

O material ensilado foi acondicionado em 48 tam- subtraindo o peso da prépria silagem, obteve-se o peso
bores plasticos, com volume de 50 L cada, dispostos (96 kg) que deveria ser aplicado sobre os tambores.
em bancadas de madeira. Na por¢éo superior, os siloPortanto, para os tratamentos de silagens néo-
foram devidamente vedados com tampas de madeiraemurchecidas, foram necessarios 10 blocos de con-
e sacos plasticos e, em sua parte inferior, foram cretos por silo. Ao longo dos dias de armazenamento,
instaladas mangueiras conectadas a garrafas de plaseom a pesagem dos silos, o numero de blocos foi
tico, para a drenagem do efluente. Os silos experi- alterado conforme necessario, com o intuito de se
mentais, apdés sua pesagem, foram submetidos a demanter constante a pressao desejada. O mesmo pro-
terminada coluna de presséo, utilizando-se blocos decedimento foi adotado para os tratamentos de silagem
concretos, com o objetivo de simular a pressao exis- emurchecida, porém a densidade estabelecida foi
tente em silos de maior escala, como descrito por alterada para 400 kgfe os valores de pressao, peso
O’Donnell etal. (1997), em estudos para avaliagcdo de da coluna de concreto e nimero de blocos passaram
efluentes em silagens. A carga de pressdo aplicadapara 923 kg/rf, 64 kg e 7 blocos, respectivamente.
em cada silo foi calculada considerando-se as dimen- O efluente foi coletado, sempre as 10 h da manha,
sBes dos tambores de 50 L (60 cm de altura, 34,5 cmno 12, 22, 72, 149, 219, 6(2, 9(Pe 13& dias, mensurado
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e armazenado em congelador e geladeira, para analiseBBO, DQO, DQO/DBO, pH, sélidos totais e sélidos

subsequentes. Juntamente com a coleta do efluentetotais fixos foram analisadas como parcelas repetidas

foi realizada a pesagem dos silos. O volume do no tempo, pelo procedimento MIXED do SAS. Os

efluente foi mensurado a cada 12 horas na primeiradados foram interpretados estatisticamente por meio

semana, 24 horas até oBfia, 48 horas até o 8Qlia de andlise de variancia e os modelos escolhidos

e 72 horas até a abertura dos silos. basearam-se no coeficiente de determinacdo,al,5e
ApGs os 136 dias de armazenamento, foram rea- 10% de probabilidade pelo teste F.

lizadas as amostragens das silagens, para posteriores

analises bromatologicas. As amostras da forragem Resultados e Discusséo

ensilada e das silagens armazenadas foram submetidas

as seguintes determinacfes: FDN e fibra em deter-  Na avaliacdo do percentual de material retido nas

gente acido (FDA), segundo Van Soest et al. (1991); peneiras (Tabela 2) foi constatada diferenga signifi-

MS, de acordo com Silva (1990); e matéria mineral cativa (P<0,05) para teor de MS e tamanho de parti-

(MM), conforme AOAC (1990). A determinacado do cula. A diferenca de amplitude no tamanho médio das

N foi obtida pelo método de Dumas (Wiles etal., 1998) particulas maiores (4,7 cm) e menores (3,9 cm) das

e a lignina, pelo método LDA (lignina em detergente silagens foi de 0,81 cm, inferior & expectativa inicial,

acido), com uso de solucéo de acido sulfurico a 72%, considerando-se os dados previamente observados na

apos a determinacao de FDA, empregando-se o equi-estratificacdo de particulas da forragem, na época do

pamento “Daisy Incubator Ankon”. Com esse equi- estabelecimento dos tratamentos. Em todas as penei-

pamento, determinou-se a digestibilidadeitro da ras testadas, houve diferenca significativa (P<0,05)

matéria seca (DIVMS), conforme Holden (1999). para estratificac@o entre as particulas maiores e meno-

Para as analises de carboidratos sollveis e de nitrogéres das silagens. As variaveis relativas & composi¢ao

nio amoniacal, foram preparados extratos aquosos daquimica e fermentagéo das silagens, com exce¢ao do

silagem, conforme Kung Jr. etal. (1984), e armazena- pH (Tabela 3), ndo foram alteradas em fungédo de

dos em congelador. Posteriormente, para carboidratostamanhos de particulas.

soluveis, foi utilizada a metodologia

proposta por Dubois et al. (1956) e, para nitrogénio

amoniacal, adotou-se o método colorimétrico, descrito

por Okuda et al. (1965). A determinacdo da

condutividade eletrica (CE) da silagem para Tabela 2 - Retencdo percentual de particulas das

guantificacdo da intensidade de rompimento celular silagens de capim-tanzania, utilizando-se o
foi realizada de acordo com Kraus et al. (1997). metodo adaptado do “Penn State Particle Size
O efluente foi analisado para verificagdo da de- Separator”

- o i p ¢ Table 2 - Percentage of particle retention of Tanzaniagrass
manda bioquimica de oxigénio (DBO) e da demanda silage tested with the adapted “Penn State Particle
quimica de oxigénio (DQO), segundo o protocolo da Size Separator” methodology
APHA (1995); as analises de pH, sélidos totais (MS) Variavel %Retencao

T . . . . i 0, I
e s6lidos totais fixos (cinza) foram realizadas segundo ¥2"20e ¥Retention
Silva (1977). >38mm  38-19mm 19-7,9mm <9 mm

As variaveis MS, PB (proteina bruta), CS, MM, gartlilculat_n?enorSS,S’ 240 15P 4.8
. . . mall particle
FDN, FDA ligninae DIV.MS (dlgestlbllldadlg vitro Particula maior 59,8 16,9 16,3 6.5
da materia seca) da silagem foram avaliadas paraiarge particle
cada tamanho de particula, teor de MS e aditivos, SilagemUmida 58,8 218 148 4,7
adotando-se o delineamento inteiramente casualizado'Vetsilage
. . - Emurchecida 56,8 18,9 16,8 6,42
em arranjo fatorial 2 x 2 x 3, com quatro repeticdes, \yjreq silage
empregando-se o procedimento GLM, com suas me- CV(%) 3,74 16,07 6,96 5,20
dias testadas pela ORQaO PDIFF dO SAS (_2000)' CV= coeficiente de variagéo (coefficient of variation).
Adotou-se como covariavel paraaanallse das Sl|agenSMédias na coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05)
a composicdo bromatoldgica da forragem (PB, CS, Pelo teste Tukey.

' Means inthe same column with unlike superscripts differ (P<.05), by Tukey

MM, FDN, FDA, lignina e DIVMS). As variaveis test.
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Na comparacao relativa ao emurchecimento para 22%. Esse efeito pode ser atribuido, em parte, a
(Tabela 2), também foi observada diferenca significa- 4gua, como produto resultante dos processos de res-
tiva (P<0,05) entre os tamanhos de particulas em piracéo, fermentagéo e oxidagédo que ocorrem dentro
todas as peneiras testadas. Nas silagens emurchecidasglo silo (Woolford, 1984).
apesar da maior dificuldade de picagem da forragem Para o teor de PB, foi verificado efeito de
em tamanhos menores, houve maior facilidade de emurchecimento (P<0,01); as silagens néao-
estratificacdo das particulas entre as peneiras, comemurchecidas apresentaram menor teor de PB que as
menor reten¢ao naquelas com orificios de maior dia- silagens emurchecidas, reducéo que foi mais acentu-
metro (>19 mm). No caso da comparagdo entre osada ao se comparar com a forragem original.
aditivos testados, ndo ha explicacdo razoavel para O emurchecimento estd normalmente relacionado
alteracdo na estratificacdo das particulas das silagensao aumento do potencial osmotico da massa ensilada

A composicdo bromatolégica das silagens encon- (Moser, 1995), o que favorece a proliferagcdo de
tra-se na Tabela 3. Apesar de as condicdes para amicrorganismos desejaveis e diminui a extensdo da
emurchecimento da forragem terem sido limitadas, em fermentagcdo. A evidéncia do efeito do
funcdo da incidéncia de chuvas na época da realizagade@murchecimento no processo de conservagao da for-
do experimento em campo, o teor de MS de 25,71% ragem (Tabela 3) revelou-se pelo maior teor de
pode ser considerado satisfatério na comparacao entrecarboidratos solGveis remanescentes (P<0,05) e pelo
as silagens. A elevacado de 9% no teor de MS damenor teor de nitrogénio amoniacal (P<0,01) nas
forragem em cinco horas de exposicdo a desidratacaosilagens emurchecidas.
resultou no aumento médio de 1,8% por hora. Quanto a frag&o fibrosa, tanto para FDN como

Neste estudo, nao foi verificada influéncia signifi- para FDA, celulose e hemicelulose, com excecéo da
cativa (P>0,10) do tamanho de particula sobre a lignina, verificou-se efeito significativo (P<0,01) do
condutividade elétrica, observando-se média de teor de MS. As silagens obtidas de forragem
1.463uS/cm. Amensuracao da condutividade elétrica emurchecida apresentaram o0s menores teores de
do material em analise, expressagdicm, avalia a fracdo fibrosa. Segundo Levitt (1980), a perda de
intensidade da ruptura celular da forragem submetida 4gua na planta determina o aumento na concentracao
ao corte e o conseqliente extravasamento de ions parde acido abcisico, responsavel pelo fechamento dos
a solucao (Kraus et al., 1997). estbmatos e pela elevacdo da concentracdo de etileno

Ainclusdo de enzimas fibroliticas ou de sua asso- que induziria a sintese de beta-1,4 endoglucanase.
ciacao cominoculante bacteriano ndo alterou (P>0,10) Esse cenario poderia ter sido acentuado com a adigéo
a condutividade elétrica das silagens, sugerindo que adas enzimas fibroliticas durante a ensilagem
adicdo de enzimas fibroliticas e de enzimas associa-(Mandebvu et al., 1998, 1999). Foram verificados
das ao inoculante bacteriano ndo provocou aumentovalores médios para FDN de 71,55 e 71,82% na MS
da lise das células vegetais em silagens de gramineagpara forragem fresca e para forragem emurchecida,
tropicais. Contudo, verificou-se, em silagens enquanto suas respectivas silagens apresentaram te-
emurchecidas, que a condutividade elétrica aumentouores médios de 72,38 e 67,89% de FDN.
de 1.201 para 1.72@S/cm em relacao as silagens Observou-se efeito da adigédo das enzimas fibroliticas
nado-emurchecidas. sobre afracéo fibrosa, com diferenca significativa para

Para o teor de MS das silagens, verificou-se que FDA, celulose, hemicelulose (P<0,01) e lignina (P<0,10).
houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos com Na analise da FDN, houve apenas efeito (P<0,05) da
silagens emurchecidas e ndo-emurchecidas (22 vs. 18%nteragao do teor de MS e das enzimas. De acordo com
de MS) e efeito (P<0,10) de enzimas. Nas silagens ndo-Van Soest (1994), a fragdo FDN da forragem nem
emurchecidas, ensiladas logo apds o corte, 0 aumento nsempre € reduzida na silagem tratada com enzimas. A
teor de MS era previsto, por haver maior drenagem de adi¢&o de enzimas fibroliticas em silagens emurchecidas
efluente, provocando aumento da concentracdo dosproporcionou maior eficacia na redugdo do teor de
componentes da MS, em relagédo a composicao original FDN, quando comparada a adicao de enzimas fibroliticas
da forragem. Contudo, foi constatado efeito contrario associadas ao inoculante bacteriano.
para as silagens emurchecidas, pois, emrelacdo aMSda Nas silagens ndo-emurchecidas (Tabela 3), houve
forragem emurchecidaiginal, houve reducdo de 25,7 aumento da concentragdo de FDN (P<0,01), o que
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pode ter ocorrido por causa das perdas por efluente,corresponderia as perdas de carboidratos sollveis e
especialmente de componentes do conteldo celular.acidos organicos provocadas pela respiracdo da for-
Além disso, o desaparecimento de carboidratos ragem. Esse efeito, em parte, poderia estar associado
fermentesciveis, contidos originalmente na forragem, a maior intensidade de degradacédo da fracdo FDN
pode favorecer a elevacao do teor de FDN (Mahanna,observada nesses tratamentos. Nadeau et al. (2000)
1993) como efeito de concentracdo. Houve reducgédo constataram aumento na concentracdo de agucares a
(P<0,01) noteor de hemicelulose independentementemedida que se elevou a quantidade de celulase adici-
do teor de MS, sendo mais acentuada nas silagensonada a silagem de alfafdé¢dicago satival.) e
emurchecidas. A partir dos resultados obtidos, suge- Dactylis glomerataL. Muck & Kung Jr. (1997)
re-se que aintensidade da acao das enzimas fibroliticasugeriram que a adi¢do de enzimas fibroliticas poderia
na degradacéao da fracao fibrosa esta mais associad@roporcionar incrementos ao padréo de fermentacéo
ao teor de MS. da silagem, favorecendo a degradacao de carboidratos
Para a DIVMS, foram constatadas diferengas estruturais da forragem, por fornecer acucar adicio-
significativas para os efeitos de teor de MS (P<0,01), nal para a fermentacéo.
de interacdo teor de MS e tamanho de particula, de  Entretanto, neste experimento, a digestibilidade
interacao teor de MS e enzimas (P<0,05) e para onéo foi superior nem houve reducdo da fracdo de
efeito de enzimas (P<0,10). A maior DIVMS em nitrogénio amoniacal nas silagens com enzimas.
silagens emurchecidas pode ser atribuida, em parte, Para o pH, houve efeito (P<0,05) da interacéo
ao fato de estas silagens apresentarem menor fracddeor de MS e enzimas e do tamanho de particula
fibrosa. Observou-se reducado (P<0,05) do teor de (P<0,10). Na analise do nitrogénio amoniacal, foi
lignina somente em silagens emurchecidas tratadasverificado efeito (P<0,01) do teor de MS e da interacao
com inoculante e enzimas fibroliticas, porém, ndao MS e enzimas (P<0,05). Somente o pH respondeu a
houve aumento significativo da digestibilidade da MS, alteragdo no tamanho de particula; as silagens com
reforcando a hipétese de que nem sempre a concenparticulas menores apresentaram maior acidez.
tracao de lignina é a Unica responsavel pelas limita- Igarasi (2002), avaliando o tamanho de particula,
¢Oes da digestibilidade (Jung & Allen,1995). verificou efeito significativo para pH, de modo que
Observou-se efeito significativo (P<0,05) da adi- as silagens com menor tamanho apresentaram valo-
¢cdo de enzimas fibroliticas e do teor de MS sobre osres de pH inferiores aos daquelas com particulas
teores de carboidratos soluveis, que foram maiores maiores (4,39 vs. 4,50). Resultados similares foram
nas silagens emurchecidas com adi¢do exclusiva deencontrados por Aguiar et al. (2001), também com
enzimas (média de 1,22% na MS). No entanto, veri- silagem de capim-tanzania.
ficaram-se menores valores de carboidratos soluveis  Paranitrogénio amoniacal, por meio do desdobra-
na composicéao original das forragens emurchecidas mento da interacéo teor de MS e enzimas, verificou-
(Tabela 1). Segundo Moser (1995), uma das princi- se que as silagens emurchecidas produziram menor
pais alteragcbes durante o emurchecimento teorde nitrogénio amoniacal que as ndo-emurchecidas.
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Figura 1 - Quantidade diaria de efluente observada (mL) em um periodo de 136 dias de armazenamento, em silagens
de capim-tanzania ndo-emurchecido.
Figure 1 - Observed daily effluent yield (mL) during 136 days of storage, in wet Tanzaniagrass silages.
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Os menores teores de nitrogénio amoniacal foram emurchecidas (3L/t de forragem ensilada). A produ-
obtidos com a adicao de enzimas fibroliticas somente ¢éo de efluente é diretamente proporcional a umidade
em silagens emurchecidas. da forragem ensilada, encontrando-se na literatura
Na andlise da producéo de efluente, considerou-semuitas equagdes que podem ser utilizadas para sua
somente o resultado das silagens ndo-emurchecidasgestimacao (Castle & Watson, 1973; Bastiman, 1976;
uma vez que nao foi verificada producéo de efluente Rotz et al., 1993).
nos primeiros 90 dias nas silagens emurchecidas. Nes-  Os valores médios de DBO (11.289 mg/L), DQO
tas ultimas, somente apés 90 dias de armazenamento(36.279 mg/L), DQO/DBO (3,35), pH (4,9), sélidos
foi observada producao esporadica e pouco expressivatotais (34.395 mg/L) e solidos totais fixos (16.533 mg/L),
de efluente em alguns tratamentos. durante o periodo de armazenamento, encontram-se
Verificou-se gque, nessas condicdes experimen- dentro da amplitude aceita para efluente de silagens
tais, mais de 80% do total de efluente foi produzido de gramineas (Tabela 4). Mesmo sendo inferiores
ap6és a primeira semana de coleta. Observou-se,aqueles reportados em diversos artigos (Galanos et
ainda, que o pico de fluxo da producdo de efluente al., 1995; Loures et al., 2003), ainda assim representa
ocorreu no primeiro dia de ensilagem (Figura 1). um alto valor, visto que a legislagéo brasileira estabe-
Loures (2000) constatou, em silagens de capim-ele- lece valores maximos de DBO e DQO de 60 e 90 mg/
fante, pico de fluxo no segundo dia de armazenamento.L, respectivamente, para 0s esgotos e dejetos lanca-
Talvez essa diferenca na producdo inicial esteja rela-dos em cursos de agua ou rios (COPAM, 1986;
cionada a alteracdo da integridade estrutural e aoFEAM, 1998).
tempo em que se inicia a fermentacao das forragens Em relacao aos dados obtidos para a DBO, houve
ensiladas (Pitt & Parlange, 1987; Greenhill, 1964). efeito (P<0,01) do periodo de armazenamento (dias);
Na analise da quantidade de efluente produzida para DQO, houve efeito (P<0,10) da interacado entre
durante os 136 dias ndo foi verificado efeito do dias e enzimas (P<0,10) e a razdo DQO/DBO apre-
tamanho de particula, da adicdo de enzimas ou desentou efeito (P<0,01) de enzimas e periodo de
interacdes. No entanto, foi constatado efeito (P<0,01) armazenamento. Tanto DBO quanto DQO sao varia-
do teor de MS sobre a producédo de efluente. Obser-veis importantes na andlise do conteddo de matéria
vou-se que a quantidade total média de efluente organicaem esgotos domésticos. Segundo Silva (1977),
produzida foi de 8,7 L (250L/t de forragem ensilada), a DBO é definida como a quantidade de oxigénio
em silagens ndo-emurchecidas, e de 94 mL, nasnecessaria para estabilizar a matéria organica, por

Tabela 4 - Composicéo do efluente das silagens de capim-tanzania com diferentes teores de MS, tamanho de particula

e aditivos
Table 4 - Chemical composition of effluent from Tanzaniagrass silages with different dry matter content, particle size and additives
Variavel Enzimafibrolitica Dias Efeito e interagéo (P>F)
Variable Fibrolytic enzyme Days Effect and interaction (P>F)
ENZ ENZ ENZ 60 0 136 E TP EXTP D D*ETP*D D*TP*E
() () +B
DBO, mg/L 11809 11353 12244 8762 13528 13116 ns ns ns ** ns ns ns
BOD, mg/L
DQO, mg/L 35892 43767 44148 42083 38908 42815 ns ns ns ns T ns ns
COD, mg/L
DQO/DBO 326 411 4,07 506 295 3,39 * ns ns * ns ns ns
COD/BOD
Sélidos totais, mg/L 32923 35281 34045 33999 30380 37868 ns ns ns ** ns ns ns
Total solids, mg/ L
Sélidos totais fixos, mg/L5830 18130 18112 16571 16050 19452 ns ns ns ** ns ns ns
Total fixed solids, mg/ L
pH 484 515 4,90 505 491 492 f ns ns * ns ns ns

ENZ (-) = sem enzimas fibroliticas (without fibrolytic enzymes), ENZ (+) = com enzimas fibroliticas (with fibrolytic enzymes); ENZ+B = com enzimas
fibroliticas mais inoculante bacteriano (with fibrolytic enzymes plus bacterial inoculant), TP = tamanho de particula (particle size), E = enzima (enzyme),
D = dia (day).

ns: ndo-significativo, * (P<0,05), **(P<0,01), t (P<0,10) (ns: not significant, * (P<.05), **(P<.01), 1 (P<.10).
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