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armazenamento

13



RESUMO
Qualidade do pré-secado de Brachiaria brizantha em relagdo ao teor de matéria seca no
armazenamento
O teor de matéria seca no momento do corte do capim influencia na qualidade do pré-
secado produzido. Assim objetivou-se avaliar a qualidade do pré-secado de Brachiaria
brizantha capim-Marandu em relacdo a diferentes teores de umidade no
armazenamento, avaliando a composi¢do quimica, populagdes microbianas, producio
de gases, pH, NH3, 4cidos graxos voldteis, carboidratos soldveis, capacidade tampao e
estabilidade aerébia. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
repeti¢des por tratamento, os quais constaram de quatro teores de matéria seca (material
in natura tendo 80%, com 40%, 50% e 60% MS). A composi¢do quimica do pré-secado
apresentou diferenca somente para o teor de matéria seca e carboidratos soliveis entre
os diferentes teores de MS do material conservado. O tratamento 60% MS, apresentou
maiores teores de MS e de CHO’s com valores médios de 563,8 g kg ' e 42,0 g kg !,
respectivamente. A concentracdo de O se estabilizou a partir do 7 dia em valores <2%
independente dos teores de MS do material armazenado, enquanto que no tratamento
com 60% de MS observou-se maior concentragdo de COz. As maiores temperaturas no
pré-secado foram observadas nos primeiros 15 dias de armazenamentos para todos os
tratamentos. Nao houve diferenca entre os tratamentos para as Bactérias dcido l4cticas
(BAL), com média de 6,98 log ufc g"!. Com relacfio as concentracdes dos dcidos graxos
houve efeito (P<0,05) somente para o 4cido acético, sendo a menor concentragao
observada para o pré-secado in natura, com o valor de 8,58 g kg'! MS. Quanto ao
nitrogénio amoniacal, houve maior quantidade no tratamento com 40% MS com valor
médio de 1,62%. J4 os pré-secados com 50 e 60% MS apresentaram valores menores
que 1,0%. O pré-secado com teor de MS entre 50% e 60% apresentam melhor

caracterizacdo de qualidade de forragem conservada.

Palavras chaves: Conservacao, Desidratacao, Matéria seca, Marandu.
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ABSTRACT

Quality of Brachiaria brizantha pre-dried in relation to dry matter content in
storage

The dry matter content at the time of grass cutting influences the quality of the pre-dried
produced. The objective of this study was to evaluate the pre-dried quality of Brachiaria
brizantha grass-Marandu in relation to different moisture contents in storage, evaluating
chemical composition, microbial populations, gas production, pH, NH3, volatile fatty
acids, soluble carbohydrates, buffer capacity and aerobic stability. The design used was
completely randomized with five replicates per treatment, which consisted of four dry
matter contents (in natura material having 80%, with 40%, 50% and 60% DM). The
chemical composition of the pre-dried presented difference only for the dry matter
content and soluble carbohydrates between the different DM contents of the preserved
material. The treatment 60% DM presented higher levels of DM and CHO's with mean
values of 563.8 g kg ! and 42.0 g kg !, respectively. The concentration of Oz stabilized
from the 7th day onto <2% values regardless of the DM content of the stored material,
while in the treatment with 60% of DM a higher CO2 concentration was observed. The
highest pre-dried temperatures were observed in the first 15 days of storage for all
treatments. There was no difference between treatments for lactic acid bacteria (BAL),
with an average of 6.98 log cfu g'!. Regarding the concentrations of fatty acids there
was an effect (P<0.05) only for acetic acid, being the lowest concentration observed for
the pre-dried in natura, with the value of 8.58 g kg!. DM. Regarding ammoniacal
nitrogen, there was a higher amount in the treatment with 40% DM with an average
value of 1.62 %. Pre-dried with 50 and 60% DM presented values lower than 1.0%. The
pre-dried with DM content between 50% and 60% present better characterization of

quality of preserved forage.

Keywords: Conservation, Dehydration, Dry matter, Marandu
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1. INTRODUCAO

A regido Tropical tem condi¢des climdticas que favorecem o desenvolvimento
de gramineas forrageiras de metabolismo C4 possuem uma alta eficiéncia do uso da
dgua, grande potencial em acimulo de forragem, neste ambiente em especial, se destaca
as espécies do género Brachiaria (Chicahuala et al., 2018; Euclides et al., 2019).

As gramineas do género Brachiaria t€m uma grande adaptacdo a diferentes
tipos de solo e clima, apresentam elevada producdo forrageiro com bom valor nutritivo
(Ribeiro Junior et al., 2015). Neste género o capim-Marandu (Brachiaria brizantha) é
muito utilizada nas pastagens tropicais, devido adaptar-se a regidio com precipitacao
pluviométricas anual em torno de 700 mm, e apresentar alta resposta a adubacdo e
producdo de forragem (Medica et al., 2017).

Nesta regido ocorre uma variacdo na producdo de massa de forragem, com
excedente na época chuvosa e déficit na época seca, por consequéncia é fundamental o
uso de técnicas de conservagdo de forragem, que preservem a forragem para utilizacado
em periodos de escassez de alimento (Gurgel et al., 2017). A preocupacdo com a
conservacdo de alimentos para o rebanho € antiga. As técnicas de conservacdo de
alimento garantem o armazenamento de alimento de qualidade para os animais, € 0s
métodos de conservagdo utilizados atualmente sio a ensilagem, fenacdo e a producao de
pré-secado. E essencial encontrar o método certo de conservagio de alimentos para a
espécie forrageira cultivada na pastagem (Mironova et al., 2019).

No processo de fenacdo a conservagdo € através da desidratacdo da forragem,
J4 a conservacdo no processo de ensilagem ocorre através da fermentacdo anaerdbica.
Para a técnica de conservacdo do pré-secado € necessdrio tanto a desidratagdo parcial
como uma boa fermentacao (Gayer et al., 2019).

O pré-secado se destaca por conservar a forragem com bom valor nutritivo, e
por ser uma técnica simples e acessivel para os pecuaristas, pois € um método de
conservagdo intermedidrio entre a fenacdo e o ensilamento. Para obter silagem de
qualidade € necessdrio que a planta apresente caracteristicas quimicas adequadas para a
fermentacdo no momento da colheita, e para produzir o feno de qualidade é necessario
que a planta possua caracteristicas morfologicas adequadas para desidratacio rapida no
campo, caracteristicas essas que limitam o nimero de espécies forrageiras adequadas

para conservacao através dessas técnicas.
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A produgdo de silagem de capins tropicais apresenta algumas desvantagens,
como o alto teor de umidade, na sua estocagem. A adequacdo da cultura a ensilagem
envolve caracteristicas como os teores de MS, de carboidratos solaveis, de nitrato e
poder tampao, entre outros (Gurgel et al., 2019).

A produgdo de pré-secado com gramineas tropicais cultivada no pasto, pode ser
uma alternativa para conservagdo de alimento para ruminantes. O teor de matéria seca
da planta no momento do armazenamento do pré-secado inibi fermentac¢des indesejadas
e com isso a qualidade da forragem conservada produzida. Com matéria seca entre 50 a
60%, quando comparados a fenos por passarem menos tempo exposto ao sol,
desidratando, tem maiores teores de proteina e vitaminas, pois sdo cortados em estigio
vegetativo, mais jovem (Frape, 2004). O teor de MS ap6s murcha excede 500 g kg'!,
atribuida a sua explica¢do para uma variacdo de MS 500 a 750 g kg'! (Muller, 2005;
Costa et al., 2018).

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do teor de matéria seca do
capim-Marandu sobre a composi¢do quimica, populacdes microbianas, teores de acidos
graxos voldteis, pH, nitrogénio amoniacal, carboidratos soluveis e estabilidade aerdbia

do pré-secado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Capim-Marandu

A escolha da espécie forrageira utilizada na produgdo de pré-secado depende
das condi¢des climdticas da regido, bem como, fertilidade do solo, tecnologia aplicada,
exigéncias nutricionais dos animais e, economicidade do processo (Jimenez Filho et al.,
2013). As gramineas do género Brachiaria sp. representa aproximadamente 95 milhdes
de hectares das pastagens cultivadas no Brasil, destacando-se por facil adaptagcdo as
mais variadas condicdes de solo e de clima, apresentando elevado potencial de produgdo
de forragem com bom valor nutritivo para a alimentacdo de ruminantes em nosso pais
(Ramos et al., 2021).

O capim-Marandu (Brachiaria brizantha) adapta-se a precipitagdao
pluviométrica anual em torno de 700 mm, cerca de cinco meses de seca no inverno,
quando adequadamente manejado, o mesmo apresenta alta resposta a adubacdo e
elevado potencial de producdo de forragem, até 36 t/ha ano de MS. Devido a essas
caracteristicas, no Brasil, existem 60 milhdes de hectares de pastagens formadas com
capim-Marandu, o que representa 65% da drea de pastagem cultivada na regido Norte e
50% na regido Centro-Oeste (Medica et al., 2017).

Perez et al. (2019), na Tabela 1, trabalhando com trés espécies do género
Brachiaria na qualidade em diferentes idades de rebrota (21, 42 e 63 dias) observaram

que os maiores rendimentos de biomassa foram obtidos na espécie B. ruzizienses aos 63

dias de rebrota 1,59 e 5,23 t/ha.

Tabela 1. Caracterizacdo de trés espécies do Género Brachiaria

Espécie F/C> FDN® FDA* DMS’ DMOS EB’ Ca® P’ cco

B.decubens’ 1,2 227 11,8 53,9 52,1 7,9 0,6 004 6234

B.brizantha' 1,3 19,6 9.7 55,0 56,2 8,1 0,7 0,03 64,85
B. ruzizienses' 1,5 15,9 8,3 55,8 57,1 8,2 0,6 0,04 66,74

Relagdo folha colmo?; Fibra em detergente neutro® Fibra em detergente 4dcido*; Digestibilidade da matéria
seca (%)’; Digestibilidade da matéria organica (%)%; Energia bruta (MJ/kg™!)’; Célcio®, Fosforo® e Contetido
celular'®. Fonte: Perez et al. (2019)

A Tabela 2. mostra resultados de pesquisas de vérios autores no periodo de
duas décadas, sobre a composi¢do quimica de espécies do género Brachiaria, com as
médias encontradas na composicdo quimica para Brachiaria nas varidveis MS, MM,
MO, PB, FDN, FDA, LIG, CEL e HEM foram de 25,35; 12,17; 87,83; 10,75; 63,9;
28,925; 2,88; 13,7; 18,11%, respectivamente.
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Tabela 2. Composicdo quimica, segundo diferentes autores, de espécies do gé€nero
Brachiaria, valores em porcentagem.

Espécie MS MM MO PB FDN FDA LIG CEL HEM
Marandu' 1247 11,79 - 12,67 6434 2576 2,88 - -
Marandu? 21,47 - - - - - - - -
Marandu® - 8,98 90,03 12,08 54,97 - - - 3352
Marandu* 26,30 13,06 86.94 11,16 35,15 1734 3.96 13,38 17.81
MG5° 21,0 - - 8,86 70,82 36,00 - - -
Mulato® 17,46 - - 11,52 72,63 35,08 - - -
Decubens® 2858 15,36 84,64 10,34 37,66 19,55 324 1631 18,11
Mulato* 2535 12,17 87,83 13,04 3326 17,47 3.45 14,02 15,79
Marandu’ 26,35 - - 751 7438 2998 444 - -

Marandu® - 4,7 - 94 639 332 19 - -

'B.brizantha, fonte Neto, et al. (2008); 2B. brizantha, fonte Guedes et al, (2000); >B.brizantha, fonte
Guimaries, et al. (2016); *B.brizantha, fonte Perez et al. (2019); °B. brizantha, fonte Costa et al. (2007);
°B.decumbe, fonte Leal et al. (2014); "B.brizantha Ferreira et al, (2019); 3B.brizantha, Oliveira et al,
(2017).

A B. brizantha cv. Marandu apresenta digestibilidade da matéria seca de
46,75%, extrato etéreo 2,15%, (Neto et al., 2008) e Energia bruta 4,81 (Mcal/ kg‘l)
(Guimaraes et al.,2016).

Vale ressaltar que a qualidade das plantas forrageiras estd diretamente
relacionada a fertilidade do solo, interferindo nos teores de minerais da planta,
consequentemente, na digestibilidade das forrageiras. A utilizacdo da mesma exige
atencdo especial quanto a reposicdo de nutrientes, evitando assim futuros problemas,
tais como, plantas invasoras, que podem ser toxicas aos animais e a degradacdo do

pasto.

2.2. Métodos de conservacao de forragem e teor de umidade da planta para
conservacao

Existem algumas técnicas de conservacio de volumosos tais como a fenagdo, a
ensilagem e a pré-secagem. A fenacdo consiste no processo de desidratacdo que
transforma a forragem verde, em média 70% de umidade, em feno média 15% de
umidade. Podendo ser armazenada, conservando o seu valor nutritivo, sendo este um
alimento volumoso preparado mediante o corte e desidratacdo de plantas forrageiras,
nesse processo podem ocorrer perdas e ou alteragdes na qualidade da forragem. Para a
eficiéncia no processo é fundamental conhecer as etapas do processo, o corte da
forrageira, que deve ser feito nas primeiras horas da manha, nas épocas de verdo, e por

volta das 8 horas na época de inverno, em fun¢do do orvalho.
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A conservagdo de plantas forrageiras na forma de feno tem por proposito o
fornecimento de alimento com bom valor nutritivo aos animais em época de escassez de
forragem. Entretanto, a fenagdo também ocupa um importante papel no manejo das
pastagens, desde que permite utilizar o excesso de producdo obtido na estagdo de
crescimento (Evangelista et al., 2003).

Reis et al. (2001) afirmam que o valor nutritivo do feno € o resultado das inter-
relagdes que ocorrem entre inimeros fatores, sendo os mais importantes relacionados as
plantas, ao processamento a campo, as condicdes de armazenamento considerando o
momento ideal para o corte da planta, tendo em vista a dificuldade de se associar o
conteddo ideal de matéria seca (MS) com a composi¢do quimica que assegure um
elevado valor nutritivo, sendo com isto importante quantificar essas perdas, com o
intuito de identificar o melhor momento de colheita para fenacdo (Pinho et al. 2013).

O método de conservacdo de alimentos através da silagem tem recebido maior
énfase por parte dos produtores, por exigir tecnologia simples e apresentar excelentes
resultados. As plantas mais recomendadas para serem ensiladas sdo as gramineas, tais
como: milho, milheto, sorgo, capim-elefante e girassol. Outras espécies também podem
ser utilizadas, como: Leucena, Manicoba, Gliricidia e Mandioca (Nascimento et al.,
2013).

A ensilagem e a fenacdo preservam os nutrientes encontrados na forragem
fresca, visando o armazenamento, com o minimo de perdas de matéria seca e energia.
Para obtenc@o de uma fermentacdo efetiva do material ensilado, algumas estratégias tém
sido utilizadas, visando a producdo de altos niveis de dcido l4tico e o abaixamento do
pH (<4,2), durante a fermentacdo, adquirindo uma silagem de boa qualidade. Nestas
circunstancias, a utilizacdo de aditivos na silagem ressalta como uma estratégia
acessivel. Aditivos esses que podem ser classificados em cinco categorias principais:
estimulantes da fermentacdo, inibidores da fermentagdo, inibidores da deterioracdo

aerdbica, nutrientes e absorventes.

A utilizacdo de aditivos e/ou inoculantes para silagens tem sido muito
divulgada no Brasil no campo pecudrio, com a finalidade de maximizar o uso de
suplementacdo volumosa para rebanhos leiteiros e corte no periodo de escassez de

alimento (McDonald et al., 1991).
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2.3. Pré-secado

O pré-secado € um fardo revestido por filme plastico podendo apresentar forma
oval ou retangular. Promovendo assim uma fermentacdo ldtica por anaerobiose, a
presenca do pldstico produz condicdes anaerdbias ao fardo, conduzindo a uma
fermentacdo ldtica como ocorre em outros tipos de silo. Apds o enfardamento, a
plastificadora, por meio de uma mesa giratéria que tensiona o filme plastico, aplica de
6-8 camadas do mesmo, com 50% de sobreposicdo entre duas sucessivas camadas
(Bernardes e Weinberg, 2014).

De acordo com Schroeder (2004) o pré-secado ou “haylage” como ¢ conhecido
na América do Norte e Europa, surge como uma alternativa para aproveitar a pastagem
excedente e armazend-la para periodos de escassez, reaproveitando recurso das
pastagens que ndo sdo ideais nem para ensilagem ou fenacdo, devido a discrepancias
nos valores de matéria seca e carboidratos soluveis.

Denominado haylage ou baleage, o pré-secado foi descrito por Ensminger et al.
(1990) que sdo alimentos volumosos, conservados com umidade entre 40 e 60% sob
fermentagdo e crescimento bacteriano limitado. O fator de maior importancia na
conservacdo do pré-secado é a manutencdo de baixa quantidade de oxigénio no interior
dos fardos, rolos ou silos. Infiltracio de ar no interior do pré-secado, resultado da
vedagdo ineficiente, promoverd o crescimento de fungos, levando ao aumento de
temperatura e deterioracdo do alimento, o que € indesejavel. Quando alimentos pré-
secados sdao fornecidos aos animais, geralmente hd aumento no consumo de matéria
seca.

A producdo de pré-secado € considerada atualmente uma ferramenta
indispensdvel para viabilizar os sistemas de producdo de forragens conservadas nas
condic¢des tropicais. A remocao parcial de dgua, por meio do emurchecimento ou pré-
secagem da planta, é interessante, pois proporciona condicdes favordveis para o
crescimento de bactérias laticas, e assim permitir que o excedente da forragem
produzida nas pastagens, que ndo sdo aproveitadas para fenacdo ou pela ensilagem ou
em dreas de cultivo exclusivas para o corte possa ser armazenado e utilizado na
alimentacdo dos animais durante o periodo de escassez (Pereira e Reis, 2001).

O uso do pré-secado de gramineas forrageiras tropicais estd se tornado pratica
cada vez mais comum na alimentacdo de ruminantes, uma vez que ji € bastante

utilizado em muitos paises, principalmente na alimentacdo de equideos. As plantas

21



utilizadas no pré secado apresentam caracteristicas que podem influenciar a qualidade
do mesmo, sendo este definido como forragem embalada contendo > 500 g MS por kg!
(Holmquist e Miiller, 2002; Schwarz et al., 2005).

Para encontrar a melhor forma de conservacdo de forragem Andrade et al.
(1997) avaliaram a producdo e valor nutritivo de Cynodon spp. capim-Coast Cross
conservados na forma de feno, silagem e pré-secado e verificaram melhor valor
nutricional para o pré-secado do que para as outras duas formas de conservagao.

De acordo com Pereira e Reis (2001), a producao de pré-secado tem como
vantagens: permitir o uso de equipamentos empregados no processo de fenagcdo para
producdo de pré-secado; possibilitar o transporte de pequenas quantidades de forragem
conservada sem abertura de silos e n3o requerer estruturas de silos. Por outro lado,
como desvantagens apresentam: investimento elevado na aquisi¢do de equipamentos e
do pléastico apropriado, sendo uma alternativa mais vidvel para empresas que
comercializam volumosos.

Dessa forma o tipo de embalagem € extremamente importante no controle
atmosférico e varia de acordo com o tipo de vegetal armazenado. Entre os filmes
pléasticos comumente aplicados no acondicionamento de produtos que respiram estd o
polietileno (PE) de baixa densidade que, além do baixo custo e disponibilidade no
mercado apresenta boa barreira ao vapor de d&4gua, permeabilidade aos gases
relativamente alta e resposta favordvel a termo selagem (Roversi e Masson, 2005).

Os pléasticos utilizados na confeccdo dos fardos, em geral, possuem 0,5 m de
largura, 25 micras de espessura e estiram até 50% do seu comprimento original. Os
fardos de pré-secado tém de 6-8 vezes a area de contato com o filme quando comparado
a silagem que € confeccionada em trincheiras. Cerca de 40-50% do volume do fardo
estd localizado nos 15 cm periféricos, o que torna o pré-secado mais susceptivel a
deterioracdo aerdbia e a proliferacdo de fungos (O‘Kiely et al., 2002). Apesar disso,
alguns estudos mostram que as perdas ndo sdo elevadas neste tipo estrutura de
armazenamento (Shinners et al., 2002).

Devido as caracteristicas intrinsecas das gramineas tropicais as perdas na sao
frequentes. A quantificacdo dessas perdas e tecnologias que visem diminui-las sdo
metas, principalmente em sistemas em que as elevadas producdes de MS ndo sdo
suficientes para garantir alimento conservado de qualidade para o rebanho (Ribeiro et

al., 2007; Oliveira et al., 2010).
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A modifica¢do da atmosfera em uma embalagem pléstica pode ser estabelecida
de forma passiva ou ativa (Arruda et al., 2004). A atmosfera modificada passiva se
estabelece pela propria respiracdo do produto e permeabilidade do material de
embalagem (tipo de embalagem), enquanto em atmosfera modificada ativa € feita uma
injecdo de gases na embalagem, no momento em que o produto ¢ embalado. Segundo
Sigrist et al. (2002) a atmosfera modificada refere-se ao armazenamento de alimentos
que respiram em atmosferas cujas concentracdes de Oz, CO2 e nitrogénio (N2) sdo
diferentes daquelas encontradas na composicdo natural do ar ambiental (21% de O,
0,03% de CO2 e 7% de N»).

Durante a pré-secagem das plantas, ¢ comum a ocorréncia de hidrélise parcial
da fragdo proteica. Dessa maneira, durante o periodo de pré-secagem de 3 dias, mais de
20% do nitrogénio proteico, é convertido em nitrogénio nao proteico. Entretanto, a taxa
de conversdo depende da velocidade de secagem. De 12 a 24 horas apds o pré-secagem,
o conteddo de nitrogénio ndo proteico da forragem pode aumentar de menos de 20%
para mais de 40% do nitrogénio total (Muck, 1988).

Produtos que respiram apds serem embalados consomem O: e liberam o CO>
no meio. Roversi e Masson (2005) relatam que o objetivo das embalagens no controle
atmosférico € respeitar os limites minimos de O> e maximos de CO> de forma a evitar

que ocorra a respiracao anaerdbia ou alteragdes fisioldgicas indesejaveis no material.

O gas CO; € um inibidor do crescimento bacteriano e de fungos, seu modo de
acdo depende da dissolucdo do gés no produto embalado, quando o CO: se dissolve em
dgua este acidifica o meio (Mantilla et al., 2010b). A acidificagdo assim como o efeito
antimicrobiano do CO; nas concentracdes maiores que 10-15% na embalagem, pode
suprimir o crescimento de muitos microrganismos deteriorantes (Brody, 1995).

3. MATERIAL E METODOS
3.1.Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido no municipio Alvorada do Gurguéia, Piaui,
Brasil, localizado a 08°25'28" latitude sul e 43°46'38" longitude oeste com 281 m de
altitude. A regido tem o clima classificado como BSh, semiarido quente, com chuvas de

verdo e inverno seco de acordo com classificagdo Koppen de 1936, descrito por

Medeiros et al. (2013) e Alvares et al. (2013).
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Os dados referentes a precipitagdo pluviométrica, umidade relativa do ar e

temperatura maxima e minima durante o periodo de cultivo do capim-Marandu
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Figura 1. Dados meteoroldgicos durante o periodo de cultivo do capim-Marandu (Brachiaria
brizantha) nos anos de 2017 e 2018. Fonte:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep. Estacdo: 82870 - Vale do Gurgueia
Cristino Castro, Piaui.

O solo foi amostrado para a determinacdo de suas caracteristicas fisicas e
quimicas, classificado como Neossolo Quartzarénico drtico tipico (CAMPOS et al.,
2014), cujas caracteristicas quimicas e granulométrica sdo apresentadas na Tabela 3. As
andlises quimicas do solo, classificado como segundo as regras do Sistema Brasileiro de
Classificacdo dos Solos (SIBCS, 2009), foram realizadas pelo laboratério de solos,
Centro de andlises em solos do Campus Prof. Cinobelina Elvas (CPCE) da Universidade

Federal do Piaui (UFPI).

Tabela 3. Caracteristicas quimicas referentes ao solo da drea experimental em
Alvorada do Gurguéia — PI

K P \" M M.O Argila Silte Areia
—--mg/dm?®---- e R — o7 < L ——
24,0 7,80 23,0 13,5 3,3 96 0 904
Ca Mg Na Al H+Al SB T pH
e E R cmolc/dm? ---- (H20)
0,51 0,08 7,80 0,10 2,15 0,64 2,79 3,7

P, K, Extrador Mehlich; Ca, Mg e Al - Extrator KCI - 1 mol/L; H + Al - Extrator Acetato de Célcio a pH
7,0; Mat. Org. (MO) - método Walkley-Black; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (T) - Capacidade de
Troca Catibénica a pH 7,0; V = Indice de Saturagdo de Bases; m = Indice de Saturacio de Aluminio
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3.2. Delineamento e area experimental

Para as andlises da composicao quimica e dcidos graxos volateis do pré-secado
de capim-Marandu (Brachiaria brizantha) foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e cinco repeti¢des. Os tratamentos corresponderam
de quatro teores de matéria seca (MS) na planta, para producdo do pré-secado, sendo:
planta in natura (ndo desidratada), com 400, 500 e 600 g kg'! de MS (desidratada no
campo a pleno sol, até o teor de MS do tratamento).

Na andlise dos gases do pré-secado, foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 X 6, com cinco repeticdes. Os fatores
corresponderam de quatro teores de matéria seca (MS) na planta para producao do pré-
secado e seis tempos de avaliacdo dos gases: 0, 7, 15, 30, 45 e 60 dias, apds o
envelopamento.

Para andlise da estabilidade aerébia do pré-secado, foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 6, com cinco
repeticdes. Os fatores corresponderam de quatro teores de matéria seca (MS) na planta
para producdo do pré-secado e seis tempos de avaliacdo: 0, 24, 48, 72, 96 e 120 horas,
apos a abertura dos fardos.

Foi utilizada uma area de pastagem de 0,5 hectare estabelecida em 2013, em
janeiro de 2017 e 2018 foi feito a fertilizagdo de manutengio com 150 kg N ha™! ano™!
por meio de ureia, 45 kg P2Os ha'! ano! com superfosfato simples e 30 kg K20 ha™! ano’
! na forma de cloreto de potdssio, conforme recomendacdes propostas por Martha Jr et
al. (2007) de acordo com anélise do solo e recomendagdo para o capim-Marandu. Foi
feito manejo do pasto obedecendo o preconizado por Fonseca e Martuscello (2010) para

o capim-Marandu com altura residual de 15 cm e altura de corte e/ou pastejo de 50 cm.
3.3. Producao do pré-secado

O capim foi colhido no estidio fenoldgico antes da floracio com
aproximadamente 50 cm de altura, deixando uma altura de residuo pré-estabelecido para
espécie de 15 cm do solo, de acordo com as recomendacdes feitas por Fonseca e
Martuscello (2010). O corte foi realizado nas primeiras horas do dia, com o intuito de
permitir uma maior eficiéncia para os tratamentos que foram desidratados.

O material in natura foi imediatamente enfardado, a desidratagdo do material
foi em pleno sol no campo para pré-secagem até atingir os teores de umidade de 40%,

50% e 60%. Durante o periodo de exposicao ao sol a massa de forragem foi revolvida
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para uniformizagdo da desidratacdo. Quando a forragem da espécie forrageira atingiu os
teores de umidade de 40%, 50% e 60% foi recolhida e enfardada em enfardadeiras
manuais. Pediu para explicar melhor o método. A determinacdo do teor de MS foi
conduzida pelo método do micro-ondas de acordo com Souza et al. (2002). Os fados
foram envelopados com o filme plédstico convencional com envelopadora manual
especifica para essa fungdo, os fardos de pré-secado possuiam 3 kg, aproximadamente.
O pré-secado foi armazenado em galpdo coberto apds o envelopamento por 90 dias.
Para caracterizag@o da qualidade dos pré-secados foram analisadas apds 90 dias
do envelopamento, as seguintes varidveis: pH e nitrogénio amoniacal (N-NH3);
quantificacdo gasosa (02 e CO»), estabilidade aerdbia; teor de etanol e dcidos organicos;
determinagdo microbioldgica; carboidratos soltiveis e composicdo quimica. As anélises

foram processadas no Laboratério de Nutricdo Animal e Laboratério de Microbiologia

do CPCE/UFPI, ambos no municipio de Bom Jesus, Piaui, Brasil.

Figura 2. Etapas para a elaboracdo do pré-secado. a- Corte; b- Emurchecimento; c- Enfardamento na
enfardadeira manual; d- Fardos; e- Envelopamento. Fonte: Proprio Autor (2018).

3.4.Composicao quimica da planta e pré-secado

As andlises quimicas foram realizadas determinando-se o teor de matéria seca
(MS) a 105°C, proteina bruta (PB), (método 988.05) de acordo com os procedimentos
da AOAC (1998), cinzas (CZ), (método n° 942,05). Para as fracOes de fibra em
detergente neutro (FDN), foram obtidas a partir da metodologia descrita por Mertens et
al. (1997), adaptada para equipamento autoclave (105°C/60 min) (Barbosa et al., 2015),
utilizando-se saquinhos de tecido-ndo-tecido (TNT) com tamanho 4x5cm e porosidade

de 100um (Valente et al., 2011).
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Figura 3. Andlises quimicas do capim-Marandu e do pré-secado. a- Moagem; b- Pesagem matéria seca; c-
Matéria mineral. Fonte: Proprio Autor (2018).

Foi realizada andlise quimica da planta antes da producdo do pré-secado
(Tabela 4) e ap6s 90 dias de armazenamento na abertura dos fardos de pré-secado do
capim-Marandu.

Tabela 4. Composicdo quimica de capim-Marandu in natura e desidratado, expressos
em g kg ' MS.

o Desidratagio
Variaveis
In natura 40%MS 50%MS 60%MS

MS 269,8 358,1 467,0 566,8
PB 88,4 90,5 81,5 101,6
FDNP 689,1 667,7 668,6 714,5
MM® 55,6 58,0 56,5 54,8
MO¢ 9443 941,9 943 .4 952,3
CHO*® 119,1 76,9 44 .4 43,5

"FDN= Fibra Insoliivel em Detergente Neutro; “MM= Material mineral; ‘M O= matéria organica; "FCHO=
carboidratos soluveis.

3.5. Analise de gases no pré-secado

Realizaram-se mensuragdes dos teores de O2 e CO: tanto no fechamento
quanto na abertura do pré-secado. As leituras foram realizadas com 0, 7, 15, 30, 45 e 90
dias, no interior da embalagem através de duas valvulas (canos de PVC) que foram
inseridas em cada fardo, usando analisador de gases para determinacdo direta do
percentual de gases (O2 e CO2) no interior da embalagem do pré-secado. Onde a
avaliacdo do O utilizou-se um medidor de O, da INSTRUTHERN (modelo MO-900),
enquanto que o COz foi aferido por um analisador de CO> TESTORYT.
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Figura 4. Medicdo dos gases, O,, CO; e temperatura do pré- secado. a- Medicdo dos gases; b-
INSTRUTHERN (modelo MO-900); c- TESTORYT. Fonte: Préprio Autor (2018)

3.6. Carboidratos soliveis totais (CST) na planta e no pré-secado

Para se determinar a concentracdo de carboidratos soliveis totais (CST), foi
utilizado o método do 4cido sulftirico concentrado, descrito por Dubois et al. (1956),
com adaptacOes de Corsato et al. (2008). As analises foram conduzidas no Laboratorio
de Fitotecnia do Campus Professora Cinobelina Elvas, Bom Jesus, Piaui, Brasil.

Os compostos organicos foram extraidos em solucdo de etanol. As
concentragdes de carboidratos soldveis foram medidas pela leitura de absorbancia a 490
nm usando Dglucose como padrdo (Dubois et al., 1956). Calculou-se os teores de CST
em g x 100 mL"!, com base na solucdo e posteriormente, ajustado com base na matéria

seca de cada amostra utilizada.

Figura 5. Anilises carboidratos soliveis totais da planta e do pré-secado. a-liofilizagdo; b-pipetagem; c-
preparo de solucdes; d- curva padrio; e-centrifugacdo; f- banho maria; leitura com espectrofotdmetro. Fonte:
Préprio Autor (2019).
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3.7. Avaliacao da estabilidade aerébia no pré-secado

Na abertura do pré-secado a massa de forragem foi exposta ao ar em
temperatura ambiente controlada (25°C), semelhante as avaliacOes realizadas por
Johnson et al. (2002). O controle da temperatura ambiente foi feito com termometro de
ambiente INCOTERM®, a temperatura interna do pré-secado foi aferida com
termdmetro digital tipo espeto INCOTERM®, e a temperatura superficial com

termdmetro digital infravermelho com Mira Laser (-50° a 420° C) BENETECH®. Apés

a abertura dos fardos a temperatura foi aferida em 0, 24, 48, 72, 96 e 120 horas.

Figura 6. Avaliacdo da estabilidade aerébia em ambiente com temperatura controlada do pré-secado. a-
afericdo da temperatura ambiente; b- afericdo da temperatura interna; c- afericdo da temperatura superficial.
Fonte: Préprio Autor (2019).

Considerou-se como quebra da estabilidade aerébia quando o material
aumentou em 2°C da temperatura da massa de pré-secado em relacdo ao ambiente apds
a abertura dos fardos (Moran et al., 1996).

Nos periodos de avaliacdo, foram coletadas amostras (aproximadamente 100 g)
para cada pré-secado nos tempos 0, 24, 48, 72, 96 e 120 horas. A avaliacdo do pH foi

baseado de acordo com a metodologia descrita por Mizubuti et al. (2009).

Figura 7. Andlises de Avaliagdo de pH e nitrogénio amoniacal do pré-secado. a-
pesagem da amostra; b- diluigdo; c- leitura do pH. Fonte: Préprio Autor (2019).
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Para avaliacdo do teor de nitrogénio amoniacal, coletaram-se amostras em
torno de 100 gramas, obedecendo aos diferentes tempos de avaliacdo, 0, 24, 48, 72, 96 e
120 horas, onde as leituras dos valores de nitrogénio amoniacal (N-NH3) foram

conforme metodologia descrita por Mizubuti et al. (2009).

3.8. Analise de microrganismo na planta e no pré-secado
A avaliacdo microbioldgica foi realizada de acordo com as recomendagdes de
Gonzdlez e Rodrigues (2003), coletando-se 25g de amostra fresca da planta antes da

producdo do pré-secado e do pré-secado com 90 dias de armazenamento.

Figura 8. Andlise de microrganismos da planta e do pré-secado. a- Contagem de BAL; b-Contagem de
mofo e leveduras; c- Contagem de enterobactérias. Fonte: Préprio Autor (2019).

As amostras foram adicionadas em 225 mL de dgua destilada e processadas em
liquidificador por aproximadamente 1 minuto. Desta foi retirado 1 mL da mistura e se
pipetard com a devida dilui¢do (10! a 10). O plaqueamento foi realizado em duplicata
para cada meio de cultura. As populacdes foram determinadas pela técnica seletiva de
culturas em meio anaerébio, onde se utilizard: 1° O meio Agar Rogosa para contagem
de lactobacilos (ap6és incubacdo de 48 horas em estufa a temperatura de 37° C); 2°O
meio Agar BDA (Batata Dextrose Agar) acidificado com écido tartdrico a 1%, para
contagem de leveduras e mofos (apos 5 dias de incubagdo a temperatura ambiente); 3°
O meio Agar Brilliant Green Bile para contagem de enterobactérias (depois de
incubacdo de 24 horas a temperatura de 35° C).

As placas consideradas susceptiveis a contagem foram aquelas em que
apresentardo valores entre 30 e 300 UFC (unidade formadora de coldnia) em uma placa
de Petri (Figura 8). Consideraram-se as médias das placas da diluicao selecionada. A
diferenciacdo entre leveduras e bolores foi pela estrutura fisica das colonias, o que foi

visualmente perceptivel, pois leveduras sdo unicelulares e bolores multicelulares.
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3.9. Determinacio de acidos graxos volateis (AGV’s) no pré-secado

Para quantificar o teor de acidos graxos volateis (AGV’s), uma por¢ao de cada
amostra coletada foi destinada para andlise de 4cidos organicos, através do método
citados por Kung Jr e Ranjit (2001), onde extraiu-se um suco, utilizando-se uma prensa
manual. As amostras foram centrifugadas e, posteriormente, realizou-se as andlises dos
dcidos organicos por cromatografia liquida de alta resolucdo em cromatdgrafo liquido
de alto desempenho (HPLC), detector modelo SPD-10* VP acoplado ao detector
ultravioleta (UV), utilizando-se um comprimento de ondas de 210nm. Determinou-se
decimal de graduacdo alcéolica de ebulicdo por meio de um ebuliobmetro conforme
recomendacao de Maia e Campelo (2006). As andlises foram realizadas no Laboratério

da Escola Superior de agricultura de Luis de Queiroz (ESALQ).
3.10. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, as médias foram comparadas
pelo teste Tukey e regressdo linear, todas as andlises foram realizadas com nivel de
significancia de P<0,05. Os dados foram analisados utilizando-se o software SISVAR
versdo 5.0 (Ferreira, 2011). Na andlise dos dados de composicdo quimica e acidos
graxos voléateis foi utilizado o teste de Tukey. Para os dados de gases foi realizado
andlise somente pelo teste de Tukey, para o teor de matéria seca da planta e os tempos
de avaliacdes. Na avaliacdo dos dados da estabilidade aerébica foi utilizado o teste de
Tukey para o teor de matéria seca da planta e andlise de regressao linear para os tempos
de avaliagdo. Os dados referentes a quantificacdo dos grupos microbianos (em unidade

logaritmica, log10) foram analisados de forma descritiva.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo quimica do pré-secado de capim-Marandu (Brachiaria
brizantha) apresentou diferenca (P<0,01) somente para o teor de matéria seca (MS) e
para carboidratos soluveis (CHO’s). Para as demais varidveis de composicao quimica
ndo houve efeito (P>0,05) entre os diferentes teores de MS do material conservado
(Tabela 5).

A diferenga entre os teores de MS do pré-secado de capim-Marandu era
esperada ja que os tratamentos consistiram em enfardi-lo com diferentes teores de MS
(Tabela 4). O tratamento que apresentou maior teor de MS para o pré-secado foi o com

60% MS, obtendo um pré-secado com 563,8 + 6,9 g kg”! MS, que representa 103% de
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MS a mais quando comparado com os tratamentos, in natura ¢ 40% MS, que
apresentaram média de 310,7 g kg 'MS. Miiller (2011) trabalhando com avaliacdo da
qualidade higiénica de haylage encontrou teor de MS 653 + 89,9 g kg™! valor préximo
ao encontrado no pré-secado com 60%MS, isso pode estar relacionado ao teor de
umidade da graminea utilizada no momento do enfardamento.

Tabela 5. Composi¢cdo quimica de pré-secado de capim-Marandu em relagdo a
diferentes teores de matéria seca em g kg !

Varidveis In natura 40%MS  50%MS 60%MS Média EPM' P-valor
MS 276,8¢c 344,6c  4539b 563,8a 3973 6,90 <0,01*
PB 96,9 87,5 94,8 99,4 94,6 358 0,18™
FDN" 712,7 722,5 722,6 760,0  729,5 38,0 0,82™
MM* 63,1 58,7 58,1 57,1 593 3,771  0,68™
MO¢ 936,8 941,2 941,8 940,8 940,1 56,5 0,09™
CHO*® 22,4b 27,8ab  30,lab 42,0a 30,6 3,70  0,02*

Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey P<0,05; *
significativo a P<0,05; "™ndo significativo a P>0,05; *g kg”' MS= Ingredientes expressos em gramas por
quilograma de Matéria Seca; "FDN= Fibra Insolivel em Detergente Neutro; “MM= Material mineral;
4MO= matéria organica; “CHO= carboidratos soliveis. 'EPM= erro padrio médio

Com relagdo aos carboidratos soluveis, os tratamentos 40, 50 e 60% de MS,
apresentaram média de 33,3 g kg!,33% a mais quando comparado com os tratamentos
in natura e 40%MS com média de 25,1 + 3,7 g kg_l. Os teores de CHO’s encontrados
no material antes da producdo do pré-secado (Tabela 4) reduziram em todos os
tratamentos quando comparados ao observado no pré-secado (Tabla 5).

Ap6s a abertura dos pré-secados os teores de CHO’s dos tratamentos in natura,
40%MS, 50%MS e 60%MS foram 22.,4; 27,8; 30,1; 42,0 g kg_l (Tabela 5), verificando-
se que houve uma reduc¢do no teor de carboidratos soliveis para todos dos tratamentos
que foi de 432%; 177%; 48%; 04%, respectivamente em relagdo ao teor de carboidratos
encontrados nos tratamentos antes do armazenamento que eram de 119,1; 76,9; 44.4;
43,5 g kg ' (Tabela 4).

A reducdo do teor de carboidratos soluveis é normal, pois os carboidratos
soliveis contidos no material sdo convertidos em &cidos organicos, através de
microrganismos, que encontrados em ambiente ideal se proliferam propiciando um
ambiente adequado para que ocorra a fermentacdo do material ensilado (Pereira e Reis,

2001; Geron et al., 2014).
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Foi realizada composicdo quimica de pré-secado de capim-Marandu em
relacdo a diferentes teores de matéria seca em g kg ' (Tabela 5) e apés 90 dias de
armazenamento na abertura dos fardos de pré-secado do capim-Marandu.

Os carboidratos soliveis podem ser derivados da hidrdlise de carboidratos
estruturais como a hemicelulose, celulose e pectina, sendo que a hemicelulose
corresponde a principal fonte de carboidratos soldveis, estes sdo utilizados pelas
bactérias do 4cido litico durante a fermentagdo em forragem conservada envelopadas
(McDonald et al., 1991). Nath et al. (2018) em pré-secado Tifton 85 encontrou 32,29 g
kg'! MS de carboidratos soldveis.

Para os demais componentes da composi¢ao quimica do pré-secado de capim-
Marandu nédo houve diferenca significativa (P<0,01), obtendo valores de proteina bruta
(PB) de 94,6 £ 3,58 g kg'l. Miiller et al, (2011) encontrou um teor de proteina bruta
semelhante, com 110 + 15,7 g kg'!. Apés a abertura dos pré-secados verificou-se que a
média para PB foi de 94,6 g kg!, aumentando 07% no teor de PB em relacdo a
encontrada no capim antes do armazenamento que foi de 88,4 g kg .

Quanto aos teores de fibra em detergente Neutro (FDN), foi encontrada uma
média de 729,5 £+ 38 g kg‘l, Tabela 6. Ferreira et al, (2019) encontrou o teor de fibra
semelhante com 743,8 g kg'!. Apds a abertura dos pré-secados verificou-se que a média
para FDN foi de 729,5 g kg !, aumentando 02% no teor de FDN em relacio a
encontrada no capim antes do armazenamento que foi de 712,7 g kg !, Tabela 5.

Para matéria mineral (MM), foi encontrada uma média de 59,3 + 3,71 g kg,
Tabela 5. Bergamaschine et al, (2006) encontrou teor de MM mais elevado, com 75,6 g
kg!. Ap6s a abertura dos pré-secados verificou-se que a média para matéria mineral foi
de 593 g kg !, confirmando que esse valor se manteve constante com 556 g kg !

Para matéria organica (MO) foi encontrada uma média de 940,1 + 56,5 g kg™!
Tabela 5. Bergamaschine et al, (2006) encontrou um teor de MO semelhante, com
924,44 g kg™!. Apés a abertura dos pré-secados verificou-se que a média para matéria
organica foi de 940,1 g kg'!, mantendo-se a mesma em relagdo a encontrada no capim
antes do armazenamento que foi de 944,3 g kg™

Para a quantificacdo do Oz, CO; e temperatura interna do pré-secado de capim-
Marandu em relacdo ao teor de MS da planta e avaliagdo do pré-secado em diferentes
dias de armazenamento, observou-se interacdo (P<0,01) somente para a temperatura

interna (Tabela 6). Houve efeito (P<0,05) para os diferentes teores de MS do pré-secado
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para Oz e CO,, também foi contatado efeito para os dias de armazenamento para esses

gases.

Tabela 6. Quantificagdo do Oz, CO> e temperatura interna de pré-secado de capim-
Marandu em relagdo a diferentes teores de matéria seca e periodos de armazenamento.

Desidratacdo Dias

0 7 15 30 45 90 Média
0]
In natura 22,2 1,7 0,6 14 1,9 1,3 4,8A
40 % MS 21,6 1,2 0,6 1,2 1,4 1,1 4,5B
50 % MS 21,7 1,4 0,8 1,2 1,3 1,2 4,6AB
60 % MS 21,9 1,7 1,2 1,0 1,5 1,0 4,7AB
Média 21,8a 1,5b 0,8¢ 1,2b 1,5b 1,1bc
CO2
In natura 0,2 38,5 32,0 18,0 18,7 14,2 20,2AB
40 % MS 0,0 37,7 23,2 14,2 15,0 14,0 17,3B
50 % MS 0,0 33,0 27,0 17,5 16,5 12,5 17,5AB
60 % MS 0,2 44,2 32,2 20,5 16,5 16,7 21,7A
Média 0,1d 38,2a 28,6b 17,5¢ 16,6¢ 14,3¢
Temperatura

In natura 23,5bC  30,0cB 34,1aA  27,6dA 26,6eB 26,5¢B 29,7
40 % MS 33,8aBC  30,0bB  34,0aAB 27,6dA 27,1eA 282cA 30,1
50 % MS 34,3aA 30,2cAB  33,7bB  27,6eA 27,1fA 28,1dA 30,2
60 % MS 34,0aAB  30,5bA  34,0aAB 27,4dA 27,0eA 28,0cA 30,2

Média 33,9 30,2 33,9 27,5 26,9 30,2
Analise de variancia P-valor
Desidrat. Dias Desidrat. x EPMP
Dias
0)] 0,02 <0,01 0,37 0,07
CO; 0,02 <0,01 0,84 1,43
Temperatura <0,01 <0,01 <0,01 0,03

Meédias seguidas por diferentes letras na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey P<0,05; *
significativo a P<0,05; "ndo significativo a P>0,05; Y"EPM= Erro Padrdo Médio.

A presenca de Oz no pré-secado de capim-Marandu foi maior no material in
natura com 4,8 + 0,08%. Quanto aos dias de armazenamento, foi observado que no dia
do envelopamento dos fardos (dia 0) o pré-secado apresentou maior quantidade de O»
com 21,8 + 0,08%, reduzindo drasticamente para valores menores que 2% ap0s 7 dias
do armazenamento dos fardos de pré-secado.

Esse fato ocorre devido ao consumo de oxigénio pelos microrganismos
aerébios e estabilizacdo do meio devido a reducdo da quantidade de O,. Em ambientes
envelopados, encontra-se uma baixa quantidade de oxigé€nio, o que torna as condicdes
ideais e a atuacdo microrganismos benéficos a fermentacdo desejdveis a conservacgao,

deixando o alimento em bom estado de conservacdo, preservando seu valor nutritivo, isso
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ocorre devido aos carboidratos soldveis serem convertidos em dcidos organicos pela acdo
desses microrganismos (Pereira e Reis, 2001).

A concentracdo final de O se estabilizou a partir do 7 dia em valores <2%
independente dos teores de MS do material armazenado. E importante salientar, que o
material ao ser envelopado para conservacao do pré-secado, cria um ambiente aerébico
e o oxigénio presente dentro do fardo é consumido pelos microrganismos aerdbicos até
redug@o a niveis abaixo de 2% de O..

Logo apds o envelopamento do pré-secado observa-se que ocorre a fase
aerdbica, que favorece a proliferacdo e crescimento de microrganismos oportunistas e
indesejdveis, que se encontram presentes na forragem, tais como, leveduras, fungos e
bactérias aerdbias, e consomem nutrientes e liberam diéxido de carbono, processo que
pode proporcionar perdas no valor nutritivo desse pré-secado, comprometendo o
consumo pelos animais (Mantilla et al., 2010; Lindgren et al., 1985).

Ap6s o sétimo dia de armazenamento os valores de oxigénio ficam abaixo de
2% dentro do fardo, indicando a fase dos microrganismos anaerébicos, mesmo com a
presenca de oxigénio. De acordo com O’kiely e Muck (1992) e Jobim e Gongalves
(2003), a maioria dos fungos necessita de oxigénio para o crescimento, dessa forma
pode-se supor que a baixa quantidade de oxigénio nos fardos inibe a acdo dos fungos na
deterioracdo do material armazenado.

Para os teores de CO2 houve maior quantidade no pré-secado aos 7 dias de
armazenamento com 38,2 +1,43%, ndo tendo diferenca aos 30, 45 e 90 dias de
armazenamento (Tabela 6). Esse aumento ocorre devido aos processos fermentativos da
forragem ap6s a fermentacdo aerdbica, onde ocorre uma intensa atividade microbiana,
estes por sua vez, consomem grande parte dos carboidratos soliveis e do oxigénio ali
presente e em contrapartida liberando o CO:; e 4cidos, com esse processo ocorre uma

geracdo de calor (Kung Jr, 2001).

De acordo com Ashbell e Lisker, (1988) deve-se ressaltar que caso a
embalagem do pré-secado apresentar algum ponto de escape, pode ocorrer saida de
COz, o qual sera substituido por Oz e Na. Neste experimento houve a redugdo do CO2
produzido e a quantidade de O: manteve-se abaixo de 2% apdés 7 dias de
armazenamento.

Quanto a temperatura interna do pré-secado, o capim armazenado com teor de

50% MS apresentou temperatura superior aos demais no dia 0, com média de 34,3 +
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0,03°C. Os pré-secados armazenados por 30, 45 e 90 dias apds o envelopamento
apresentaram temperaturas inferiores a 29°C. A reducdo da temperatura em relacdo ao
periodo de armazenamento do pré-secado ocorre devido a estabilizacdo das atividades
dos microrganismos. A perdas de calor no material armazenado depende da oxidagdo
da matéria seca promovendo perdas na forma de CO (Hill e Leaver, 2002), fato
constatado no experimento.

As maiores temperaturas foram observadas nos primeiros 15 dias de
armazenamentos para todos os tratamentos (Tabela 6). No inicio do processo de
armazenamento do pré-secado sempre ocorrerd perda de oxigénio, mas se durar por um
periodo longo haverd respiracdo excessiva do material, com isso reduzindo o conteido
de energia do material fermentado anacronicamente aumentando a temperatura da
massa (Jobim, 2010).

Em relacdo a populagdo microbiana do pré-secado de capim-Marandu (Figura
09), observou-se que as bactérias do dcido latico (BAL) ndo diferiram entre os
tratamentos, com média de 6,98 log ufc g'1 MEF.

O capim-Marandu obteve uma populacdo média de BAL de 6,57 log ufc g-1
MF, quando comparada com o tratamento 60%MS observou-se um aumento de apenas
7% de BAL na abertura dos fardos. Nath et al. (2018) avaliaram pré-secado de capim-
Tifton 85 com quatro camadas de embalagem, encontraram uma concentracdo de BAL
de 5,83 log ufc ¢! MF, valor préximo ao encontrado nesse trabalho de 6,98 log ufc g'!
MF. O teor de MS da planta no momento do armazenamento foi de 269,8 g kg™!, Tabela
4.
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Figura 9. Avaliacdo da microbiota da planta de capim-Marandu e do seu pré-secado em relagdo a
diferentes teores de matéria seca em g kg™
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Na planta de capim-Marandu a quantidade de BAL encontrada foi menor que
nos pré-secados independente do tratamento, pois a planta esti em um meio aerdbio, ja
o pré-secado estd em um ambiente com baixas concentragdes de O».

A baixa quantidade de carboidratos soliveis pode explicar a pouca diferenca
entre os tratamentos em relacdo a populacio de BAL. Ferreira (2001) relata que para
obter uma fermentacdo adequada é necessdrio um teor de carboidratos soliveis em
dgua, que deve variar entre 6 a 12% da MS.

Pode-se observar que os tratamentos in natura, 40%MS, 50%MS e 60%MS
apresentaram respectivamente, 8,09%; 8,07%; 6,63% e 7,45% de CHO’s em relagdo a
matéria seca, sendo o minimo necessario, segundo o autor citado acima para uma boa
fermentacdo. O baixo teor de carboidrato soluveis na planta pode explicar o fato do pH
ter se mantido proximo a 6,0, fato que dificulta a agdo de BAL.

Para leveduras observou-se uma pequena populacdo de microrganismo no pré-
secado com 60% MS, uma média de 0,50 log ufc g‘l MF, nos demais tratamentos, nao
foram encontradas leveduras. Comparado com a populacdo encontrada no capim, que
foi de 7,01 log ufc g! MF, pode-se dizer que houve uma reducio de 1.302% na
populacdo de leveduras.

As leveduras se tornam importantes no processo de conservacdo através da
fermentacdo quando ha quantidades muito elevadas de carboidratos, associado a pH
muito 4cido abaixo de 3,0, com fermentagdo predominantemente alcodlica, que
resultam em perdas substanciais na forma de CO> (Santos et al., 2019).

O capim-Marandu apresentou baixa concentracdo de carboidrato soldvel, e seu
pré-secado apresentou pH acima de 5,0. As leveduras que assimilam lactato crescem e
um gradiente de pH acido (Jonsson, 1991), o haylage nao tratado com aditivo apresenta
elevado numero de leveduras e bactérias aerobias (Siarkijéarvi et al., 2012).

A fermentacdo € o processo em que as leveduras convertem os acticares em
alcool, cerca de 95% do agucar é convertido em etanol e diéxido de carbono, 1% ¢é
convertido em material celular de levedura e 4% € convertido em outros produtos, tais
como glicerol (Vohra et al., 2016; Costa et al., 2018).

Foi observado maior quantidade de mofo para o pré-secado armazenado com
60% de MS com 7,67 log ufc g! MF. Houve um aumento de 13% em relaciio ao valor
encontrado no capim para esse tratamento. A presenca de mofos em pré-secados indica

a degradacdo dos agucares residuais e de dcido l4tico produzido na fase anaerdbica.
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A fermentacdo anaerdbica comec¢a com competicdo entre 0S microrganismos
epifitos para usar carboidratos soliveis e produzir produtos de fermentacdo (McDonald
et al., 1991). Nessa fase o crescimento de microrganismos indesejdveis, como
enterobactérias, clostridios e fungos, proporcionando perdas nutricionais (Ridwan et al.,
2015).

O pré-secado de capim-Marandu armazenado com 60% MS apresentou maior
concentracdo de enterobactérias de 5, log ufc g! MF. O pré-secado com 60% MS
apresentou um aumento de 57% em relag¢do ao valor encontrado no capim. Um fato que
pode ter contribuido para elevada quantidade de enterobactérias seria o elevado pH
obtido no meio devido a baixa quantidade de umidade, segundo Santos et al. (2019),
quando a quantidade de substratos no meio ndo € o suficiente para uma fermentagdo
intensa, haverd predominancia de enterobactérias, quando o pH se mantiver acima de
6,0.

As enterobactérias sdo uma das principais concorrentes das bactérias do 4dcido
latico, para utilizacdo dos carboidratos soluveis presentes na forragem (Schenck e
Miiller, 2013). O produto final da fermentacdo nem sempre é o acido latico, alguns
grupos de microrganismos produzem quantidade considerdvel de COz, etanol e outros
metabdlitos (Ohmomo et al., 2002).

Com relacdo a concentragdo dos acidos graxos volateis (AGV’s) houve efeito
(P<0,05) somente para o 4cido acético (Tabela 7), onde a menor concentragdo de 4cido
acético foi observada para o pré-secado com teor de umidade 60% de MS, com o valor
de 8,58 g kg'! MS. O material armazenado sob anaerobiose é classificado como de boa
qualidade quando os valores de 4cido acético, forem inferiores a 20 g kg ™!, pois altas
concentracdes de 4cido acético podem interferir na fermentacdo litica (Roth e

Undersander,1995).

Tabela 7. Concentracao dos acidos graxos volateis (AGV’s) de pré-secado de capim-
Marandu em relacdo a diferentes teores de matéria seca em g kg !

Acético Propidnico Isobutirico Butirico Isovalerico  Valérico

In natura  8,58C 7,46 4,48 2,05 2,83 9,43
40 % MS  55,92A 4,68 1,74 2,53 3,06 5,34
50 % MS 21,72B 2,06 0,0 1,04 0,0 0,0
60 % MS  46,44A 1,24 0,0 0,00 0,0 0,0
P-valor <0,05 0,17 0,50 0,41 0,50 0,19
EPMP 5,11 4,81 8,95 1,95 5,79 14,01

Médias pelo teste Tukey P<0,05; * significativo a P<0,05; ™ nfo significativo a P>0,05; °(EPM= Erro
Padriao Médio.
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As enterobactérias produzem 4cido acético (Woolford, 1984; Mcdonald et al.,
1991), apesar do tratamento com 60% de MS o pré-secado ter apresentado maior
quantidade de enterobactérias (Figura 9) esse apresentou menor quantidade de 4cido
acético. Esse fato provavelmente ocorreu devido a producao de 4cido acético nos outros
tratamentos pela BALs heterofermentativas presentes no pré-secado devido a maior
umidade.

Observou-se que o capim quando armazenado com a umidade 40 % MS e in
natura (£28% de MS), ocorreram concentragdes elevadas de 4cido acético com 55,92 e
46,44 g kg! MS, respectivamente, provavelmente devido a presenca de bactérias
heteroldticas, durante a fermentacdo, pois estas sdo indicadores de mudancas
indesejaveis, podendo comprometer o consumo do pré-secado pelos animais (Mahanna,
1997; Nath et al., 2018).

Quanto ao dcido propidnico, isobutirico, butirico, isovalerico e valérico
observados no pré-secado de capim-Maradu ndo houve efeito significativo para os
teores de MS do material pré-secado. No entanto, alguns desses sdo indesejdveis a
fermentacdo, promovendo uma rapida deterioragdo do pré-secado.

O 4cido butirico estd relacionado com as menores taxas de decréscimo e
maiores valores finais de pH. Em material armazenado em ambientes controlados,
convencionalmente conservados, o pH alto € indicativo de maior producao dos acidos
butirico e acético, que sdo caracteristicos dos processos de fermentagdes indesejaveis
(Van Soest, 1994). Microrganismos heterofermentativas utilizam dcido lético e glicose
como substrato para producdo de 4cido acético e propidnico, os quais sdo efetivos no
controle de fungos, sob baixo pH (Zopollatto et al., 2009).

J4 o acido propidnico € benéfico a conservagado e estabilidade dos gases, visto
que o mesmo diminui a atividade de fungos e leveduras indesejdveis no pré-secado,
otimizando a acidificacdo do material impedindo a formacgao de 4cido butirico.

Segundo McDonald, et al 1991, alguns microrganismos como espécies de
bactérias produtoras de dacido propidnico, propionibacterium sp e clostridium
propionicum, sdo responsdveis pela producido de dcido propidnico no material, sendo
que o ultimo produz 4cido propidnico pela reducao direta do 4cido latico através da via
intermediaria do 4cido acrilico, sendo esta exclusiva para este microrganismo. Como
observado o pré-secado com umidade de 40% MS teve uma concentracdo de propidnico
de 4,68 g kg!. A producio de 4cido propidnico estd associada a conversdo de 4cido

latico a acético (Elferink, et al 2001).
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Houve interacdo (P<0,05) no teor de MS e tempo de exposi¢do ao ar do pré-
secado para o pH (Tabela 8). Para temperatura superficial, sé houve efeito quanto ao
tempo de exposicdo ao ar. Para temperatura interna e NH3 do pré-secado houve efeito
tanto para teor de MS do material pré-secado quanto para tempo de exposicao ao ar.
Tanto a temperatura superficial quanto a interna apresentaram semelhantes a

temperatura ambiente, mostrando-se estavel.

Tabela 8. Estabilidade aerébia de pré-secado de capim-Marandu em relacdo a diferentes
teores de matéria seca em g kg .

Teor de Horas L. P-valor 2
MS 0 24 48 72 96 120 Média X R

Temperatura ambiental (°C)
24,0 24,2 24,1 24,2 24,6 24,5

Temperatura superficial (°C)

In natura 20,6 23,0 21,7 22,7 24,1 24,4 227 - -
40% MS 20,9 25,5 21,8 22,3 24,0 24,1 23,1 - -
50% MS 20,9 22,7 21,5 23,2 242 24,2 22,8 - -
60% MS 21,5 23,1 22,2 23,1 24,4 24,4 23,1 - -
Média 21,5 22,1 22,6 23,2 23,7 24,3 <0,01 58,9

Temperatura interna (°C)

In natura 21,7 24,2 24,0 23,2 24.5 25,2 23,8A - -
40% MS 22,0 24,0 23,5 23,5 23,7 24,7 23,5AB - -
50% MS 21,7 23,5 22,2 23,0 24,5 24,5 23,2B - -
60% MS 22,0 24,2 22,5 23,5 24,5 25,2 23,6AB - -
Média 224 22,8 23,3 23,8 24,2 24,7 <0,01 67,0

pH
In natura  5,6C 6,0AB 5,9BC 6,4A 6,0BC 6,5A 6,1 <0,01 64,3
40% MS  5,7BC 6,0AB 6,1AB 6,1B 5,8C 6,2B 6,0 <0,01 29,3
50% MS 6,0AB 5,8B 5,8C 6,0B 6,2AB 6,1B 6,0 <0,01 51,5
60% MS 6,2A 6,1A 6,2% 6,2AB 6,4A 6,3AB 6,2 0,01 54,8
Média 5,9 5,9 6,0 6,1 6,2 6,2 - -
NH;

In natura 1,85 1,35 1,30 1,15 0,85 0,50 1,26B - -
40% MS 2,95 2,00 1,50 1,80 1,00 0,50 1,62A - -
50% MS 1,60 1,05 1,00 1,20 0,55 0,45 0,97C - -
60% MS 1,45 1,35 0,95 1,25 0,40 0,35 0,95C - -
Média 1,96 1,43 1,18 1,35 0,70 0,45 <0,01 89,7

Anilise d A . P-valor
nalise de varancia Teor MS  Horas Teor MS x Horas EPM"
Temperatura superficial do pré-secado 0,44 s <0,01 0,17 0,21
Temperatura interna do pré-secado <0,01 <0,01 0,06 0,11
pH <0,01 <0,01 <0,01 0,02
NH; <0,01 <0,01 0,10™ 0,07

Meédias seguidas por diferentes letras na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey P<0,05; *
significativo a P<0,05; "ndo significativo a P>0,05; x = efeito linear; "EPM= erro padrio médio.
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Nao foi constatado durante as 120 horas de exposicio do pré-secado dos
diferentes teores de MS a quebra a estabilidade aerébia. A quebra da estabilidade
aerdbia é obtida quando o material, apds exposi¢ao ao ar, apresenta aumento de 2°C em
relacio a temperatura ambiente, de acordo com Taylor e Kung Jr (2002). As
temperaturas dos pré-secados podem ser consideradas estdveis, tendo em vista que as
alteracdes ndo foram tdo expressivas, além disso, ndo ultrapassaram 2°C a temperatura
ambiente.

Bernardes et al. (2008) avaliaram o perfil fermentativo, estabilidade aerdbia e
valor nutritivo de silagens de capim-Marandu ensilado com aditivos, verificaram que a
temperatura da silagem estudada também ndo ultrapassou 2°C em relacdo a temperatura
ambiente durante os seis dias de aeracdo. Araudjo et al. (2020) a estabilidade aerdbia
durou até 62 horas para as silagens que foram confeccionadas logo apds a colheita,
evidenciando que o maior tempo do processo de ensilagem pode acarretar em menor
estabilidade aerdbia das silagens. Pode se inferir que ndo houve quebra da estabilidade,
por se tratar de gramineas de pasto, com alto teor de umidade, baixos teores de
carboidratos soliveis, e elevado teor de acido acético.

A presenca de grande quantidade de leveduras e fungos estdo diretamente
relacionados a estabilidade aerdbia, resultando em deterioracdo, ja enterobactérias sdo

responsaveis pela degradagdo da proteina (S4 et al., 2019).

Altas contagens de enterobactérias, leveduras e bolores podem ser de maior
interesse uma vez que sua presenca na cultura pré-conservada pode influenciar
negativamente a estabilidade haylage armazenamento aerébia (Schenck e Muller, 2013).
De acordo com Jobim e Gongalves (2003), os fungos sdo microrganismos eucarioticos
pluricelulares, sendo classificados, segundo a estrutura de crescimento; em leveduras,
que apresentam crescimento em colOnia; e os mofos, que sdo multicelulares
filamentosos. Bernardes, (2003), observou que as silagens de capins tropicais
produzidas, com valores de MS préximos de 20%, aditivadas ou ndo, quando expostas
ao ar em condigdes experimentais, a temperatura da mesma ndo ultrapassa a
temperatura do ambiente.

Os valores de pH em relacdo as diferentes teores de MS do material
armazenado obtiveram efeito linear crescente para os dias de abertura com maiores
valores apresentados nas horas de 96 e 120 dias. A maior variacdo do teor de pH foi

observado no material in natura que variou de 5,6, a 6,5. Apos 120 horas de exposi¢ado
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ao ar nas forragens frescas e fenos o valor de pH é de aproximadamente 6,0 ja as
silagens tém valor de pH variando de 3,5 a 5,0 (Reis et al., 2008).

Quanto ao nitrogénio amoniacal, houve maior quantidade no tratamento com
40%MS com 1,62 = 0,07, os pré-secados com 50 e 60% MS apresentaram valores
menores que 1,0%. Em relacdo ao tempo de avaliacdo na estabilidade aerdbia houve
reducdo na producdo de N-NH;. Os valores obtidos nesse experimento foram
semelhantes ao encontrado por Costa et al. (2018) de 1,25% e Guimaraes et al. (2019)
de 1,10 %, respectivamente, em pré-secado de Tifton 85 aos 56 dias de avaliagdo.
Valores de N-NHj3; baixos indicam uma diminui¢do da protedlise dos aminodcidos em
amonia, CO; e aminas, inibindo da acdo de microrganismos do género Clostridium
(Weitrich et al., 2015). O nitrogénio amoniacal refere-se ao pardmetro na qual é um

indicativo do processo de protedlise.

5. CONCLUSAO

O capim-Marandu (Brachiaria brizantha) armazenado como pré-secado com
teor de matéria seca entre 50% e 60% apresentam maior teor de matéria seca,
carboidratos soldveis, dcido acético, CO», elevada quantidade de bactérias do 4cido
latico, menores teores de nitrogénio amoniacal, e ndo apresenta quebra da estabilidade

aerdbia.
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