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Composição e Produção de Efluente de Silagens de Capim-Tanzânia sob Efeitos do... Zootec., v.34, n.3,Bromatológica p.726-735, 2005



Composição Bromatológica e Produção de Efluente de Silagens de Capim-Tanzânia sob Efeitos do Emurchecimento, do Tamanho de Partícula e do Uso de Aditivos Biológicos1 Daniele Rebouças Santana Loures2, Luiz Gustavo Nussio3, Solidete de Fátima Paziani2, André de Faria Pedroso4, Lucas José Mari5, José Leonardo Ribeiro5, Maity Zopollatto5, Patrick Schmidt5, Marta Coimbra Junqueira5, Irineu Umberto Packer3, Fábio Prudêncio de Campos6 RESUMO - O presente trabalho foi conduzido para se avaliar o efeito do emurchecimento, da redução do tamanho das partículas e da adição de enzimas fibrolíticas (com ou sem inoculante bacteriano Lactobacillus plantarum) sobre a composição bromatológica da silagem e a produção de efluente em silagens de capim-tanzânia (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia). A forragem foi cortada aos 45 dias de crescimento vegetativo e armazenada em silos experimentais (50 L) durante 136 dias. O efluente foi coletado e quantificado no 1o, 2o, 7o, 14o, 21o, 60o, 90o e 136o dias de armazenamento. A adição de enzimas fibrolíticas, associadas ou não ao inoculante bacteriano, promoveu redução da fração fibrosa (FDN, FDA, celulose e hemicelulose), que foi mais acentuada nas silagens emurchecidas. Contudo, não houve aumento da digestibilidade in vitro da MS com a adição de enzimas fibrolíticas. Embora tenha havido diferenças no tamanho de partícula, a amplitude alcançada não foi suficiente para provocar alterações significativas na composição química e no efluente das silagens. Observou-se que a quantidade total de efluente produzida foi maior (250L/t forragem ensilada) em silagens não-emurchecidas e esporádica nas emurchecidas. A adição de enzimas com ou sem inoculante bacteriano não aumentou as perdas por efluente. Os valores médios de DBO (11.289 mg/L), DQO (36.279 mg/L), DQO/DBO (3,35), pH (4,9) e de sólidos totais (34.395 mg/L) e sólidos totais fixos (16.533 mg/L) foram observados no efluente das silagens não-emurchecidas. As silagens não-emurchecidas apresentaram efluente com elevado potencial poluidor para o meio ambiente. Palavras-chave: conservação, ensilagem, enzimas, gramíneas 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 with Lactobacillus plantarum) on the chemical composition and effluent yield of Tanzaniagrass silages (Panicum maximum Jacq. 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 was collected and measured at days 1, 2, 7, 14, 21, 60, 90 and 136. The addition of fibrolytic enzymes exclusively or combined with Lactobacillus plantarum led to decreased contents of NDF, ADF, cellulose and hemicellulose, mainly on wilted silages; however, no benefit was observed in the in vitro DM digestibility. Even though particles sizes were different, the range observed was not wide enough to show significant differences either on chemical composition or effluent yield in silages. The effluent yield was higher (250L/t ensiled forage) for the wet silagesand sporadical for the wilted silages. The addition of fibrolytic enzymes exclusively or combined with Lactobacillus plantarum did 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



Introdução A adição de enzimas fibrolíticas na ensilagem de gramíneas perenes tem sido proposta como estratégia para incrementar a disponibilidade de carboidratos solúveis e contribuir de forma efetiva para o aumento



das fermentações da silagem e do rúmen (Beauchemin et al., 2002; Muck & Kung Jr.,1997). Recentemente, os inoculantes enzimáticos têm recebido considerável atenção, por proporcionarem melhores resultados no desempenho de animais (Nussio et al., 1997; Beauchemin et al., 1998; Lewis et al., 1999).



1 Parte da tese de Doutorado apresentada à USP/ESALQ pela primeira autora, financiada pela FAPESP. 2 Doutor em Agronomia - Ciência Animal e Pastagens - USP/ESALQ. Av Pádua Dias, 11 - CEP: 13418-900 – Piracicaba - SP ([email protected]). 3 Professor do Departamento de Zootecnia da USP/ESALQ. Av Pádua Dias, 11- CEP: 13418-900 – Piracicaba -SP. 4 Pesquisador da EMBRAPA – Pecuária Sudeste, São Carlos – SP. 5 Aluno de Pós-Graduação – Ciência Animal e Pastagens - USP/ESALQ. Av Pádua Dias, 11- CEP: 13418-900 – Piracicaba - SP. 6 Pesquisador do Instituto de Zootecnia – Nova Odessa - SP.
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Segundo Muck & Kung Jr. (1997), em experimentos com enzimas fibrolíticas, são apresentados resultados relativos à redução da fração fibrosa em silagens, aumento nas degradabilidades da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro (FDN), incremento na produção e no teor de gordura do leite e elevação na taxa de ganho de peso em bovinos. Contudo, em determinadas situações, a escassez de resultados positivos quanto à adição de enzimas fibrolíticas em silagens pode ser atribuída ao tipo de forragem, ao método de aplicação das enzimas, ao tempo requerido para as enzimas atuarem sobre o material, ao teor de MS da forragem e ao pH ou à temperatura da digesta no trato animal (Beauchemin et al., 2002). O teor de MS da forragem merece destaque por influenciar de forma significativa nos resultados obtidos pela utilização das enzimas fibrolíticas (Feng et al., 1992). Segundo Beauchemin et al. (2002), a aplicação de enzimas em forragens com maior teor de MS favorece a formação de um complexo enzimaforragem com grande estabilidade, que eleva a eficiência das enzimas fibrolíticas. O processamento mecânico da forragem pode alterar sua fermentação, dependendo da extensão dos danos no tecido vegetal (Woolford, 1984; Aguiar et al., 2001). Assim, a redução do tamanho de partícula poderia ser favorável ao processo de fermentação, por facilitar a compactação da massa ensilada. De acordo com McDonald et al. (1991), o tamanho de partícula inferior a 20-30 mm pode favorecer a disponibilidade de carboidratos solúveis (CS) e, conseqüentemente, estimular o crescimento das bactérias láticas. No entanto, a redução do tamanho de partícula da forragem, associada ao maior grau de compactação, pode contribuir para aumentar as perdas por efluente em forragens com menor teor de MS (Loures, 2000; Nussio et al., 2002; Igarasi, 2002). A produção de efluente representa perdas de valor nutricional e risco de poluição ambiental, que podem ser evitados com a utilização de forragens emurchecidas. Embora não sejam utilizados com o objetivo de reduzir perdas por efluente, os aditivos biológicos aplicados em silagens apresentam resultados contraditórios, podendo ser tanto relatos de redução ou ausência de efeito (Haigh, 1999; Igarasi, 2002), como de aumento (Jones & Jones, 1995; Jaster, 1995) da produção de efluente. Os inoculantes bacterianos podem ser adicionados durante a ensilagem visando aumentar a população de bactérias desejáveis, estimular a fermentação R. Bras. Zootec., v.34, n.3, p.726-735, 2005



lática e reduzir o pH. Sua associação com enzimas fibrolíticas é recomendada por potencializar a fermentação das silagens, pois estas fornecem carboidratos solúveis para bactérias láticas (Muck & Kung Jr.,1997). Objetivou-se, com este experimento, avaliar o efeito da adição de enzimas fibrolíticas, associadas ou não ao inoculante bacteriano, em silagens de capimtanzânia (Panicum maximum Jacq. cv Tanzânia) com umidade original ou emurchecida e com diferentes tamanhos de partículas sobre a composição bromatológica de silagens e as perdas por efluente. Material e Métodos Este trabalho foi desenvolvido no Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (USP/ESALQ). A ensilagem do capimtanzânia aos 45 dias de crescimento vegetativo foi realizada em fevereiro de 2002. Os tratamentos impostos à forragem, no intuito de se avaliar os efeitos de tamanho de partícula, de emurchecimento e de adição de enzimas fibrolíticas, combinadas ou não com o inoculante bacteriano, estão descritos na Tabela 1. Na colheita da forragem, utilizou-se um equipamento de corte com 2 m de largura, com 42 facas móveis no rotor colhedor e 10 facas em sistema de disco no rotor repicador, determinando-se o tamanho de partículas pela regulagem de distanciamento das facas e contrafacas do rotor repicador da máquina. Para determinar a amplitude de variação no tamanho médio de partículas da forragem colhida e das silagens, foi realizada a avaliação da estratificação de partículas segundo adaptação da metodologia das peneiras seqüenciais do “Penn State Particle Size Separator”, proposta por Lammers et al. (1996), definindo-se a porcentagem de material de diâmetro superior a 38 mm (peneira 1), intermediário de 38 a 19 mm (peneira 2) e de 19 a 7,9 mm (peneira 3) e inferior a 7,9 mm. Constatou-se que na forragem a diferença de amplitude no tamanho médio das partículas maiores (5,94 cm) e menores (2,84 cm) foi de 3,1 cm, refletindo a exploração máxima de variação na regulagem oferecida pelo equipamento quando em condições otimizadas. A avaliação do efeito de teor de MS constou da comparação entre as silagens contendo umidade original (ensilada imediatamente após o corte) ou emurchecida (com um período de secagem no campo de cinco horas).
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Tabela 1 - Composição química e pH do capim-tanzânia para a produção de silagem Table 1 -



Chemical composition and pH of Tanzaniagrass for silage production



Variável



Forragem úmida



Forragem emurchecida



Variable



Wet forage



Wilted forage



MS1, pH



ENZ (-) % (DM basis,%) 15,65 6,07



ENZ (+) 16,50 6,11



ENZ+B ENZ (-) 18,10 26,35 6,10 6,34 Valores em % MS



ENZ (+) 25,95 6,26



ENZ+B 24,90 6,31



% DM values



PB2 (CP) FDN3 (NDF) FDA4(ADF) Celulose



6,00 70,35 39,85 34,00



5,68 72,05 40,25 34,95



5,99 72,75 40,65 35,15



6,85 71,95 40,60 35,65



6,45 72,05 41,30 36,05



6,88 71,45 42,20 35,85



30,00



31,80



32,10



31,50



30,75



28,30



DIVMS6



3,51 6,26 69,65



3,70 6,21 70,20



4,12 5,53 70,60



3,77 3,92 66,65



4,01 4,72 68,65



4,41 4,65 68,40



IVDDM Cinza (Ash)



11,20



10,35



10,40



10,70



11,15



11,70



Cellulose



Hemicelulose Hemicellulose Lignina (Lignin) CS5 (SC)



ENZ (-) = sem enzimas fibrolíticas ( without fibrolytic enzymes ) , ENZ (+) = com enzimas fibrolíticas (with fibrolytic enzymes ) ; ENZ+B = com enzimas fibrolíticas mais inoculante bacteriano (with fibrolytic enzymes plus bacterial inoculant). 1 Matéria seca ( Dry matter ), 2 Proteína bruta (Crude protein ) ,3 Fibra em detergente neutro ( Neutral detergent fiber ) ,4 Fibra em detergente ácido (Acid detergent fiber ), 5 Carboidratos solúveis (Soluble carbohydrates) ,6 Digestibilidade in vitro da matéria seca (In vitro dry matter digestibility).



Durante o processo de ensilagem, foram aplicados 150 g da preparação enzimática diluídos em 100 L de água bidestilada, e 2 L dessa solução por tonelada de massa verde de capim picado, representando uma taxa de aplicação de 2 mL/kg de forragem. O inoculante bacteriano utilizado foi caracterizado por cepa de Lactobacillus plantarum e foi aplicado por aspersão, segundo recomendação técnica, com adição de 10 11 UFC viáveis por tonelada de massa verde de forragem. O material ensilado foi acondicionado em 48 tambores plásticos, com volume de 50 L cada, dispostos em bancadas de madeira. Na porção superior, os silos foram devidamente vedados com tampas de madeira e sacos plásticos e, em sua parte inferior, foram instaladas mangueiras conectadas a garrafas de plástico, para a drenagem do efluente. Os silos experimentais, após sua pesagem, foram submetidos à determinada coluna de pressão, utilizando-se blocos de concretos, com o objetivo de simular a pressão existente em silos de maior escala, como descrito por O’Donnell et al. (1997), em estudos para avaliação de efluentes em silagens. A carga de pressão aplicada em cada silo foi calculada considerando-se as dimensões dos tambores de 50 L (60 cm de altura, 34,5 cm R. Bras. Zootec., v.34, n.3, p.726-735, 2005



de diâmetro, área de 0,094 m 2 e volume de 0,056 m3) e o peso médio dos blocos de concreto (9,75 kg). Para o cálculo, foi utilizado como parâmetro um silo trincheira hipotético com base maior (4,25 m) e base menor (3,25 m), 2 m de altura e espessura de corte diário de 0,5 m, gerando volume de 3,75 m3. Assim, para tratamentos com silagem sem emurchecimento, foi considerada densidade de 600 kg/m 3 para se obter pressão de 1.385 kg/m2. Multiplicando essa pressão pela área do tambor e subtraindo o peso da própria silagem, obteve-se o peso (96 kg) que deveria ser aplicado sobre os tambores. Portanto, para os tratamentos de silagens nãoemurchecidas, foram necessários 10 blocos de concretos por silo. Ao longo dos dias de armazenamento, com a pesagem dos silos, o número de blocos foi alterado conforme necessário, com o intuito de se manter constante a pressão desejada. O mesmo procedimento foi adotado para os tratamentos de silagem emurchecida, porém a densidade estabelecida foi alterada para 400 kg/m3 e os valores de pressão, peso da coluna de concreto e número de blocos passaram para 923 kg/m2, 64 kg e 7 blocos, respectivamente. O efluente foi coletado, sempre às 10 h da manhã, no 1o, 2o, 7 o, 14o, 21o, 60o, 90o e 136o dias, mensurado
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e armazenado em congelador e geladeira, para análises subseqüentes. Juntamente com a coleta do efluente, foi realizada a pesagem dos silos. O volume do efluente foi mensurado a cada 12 horas na primeira semana, 24 horas até o 30 o dia, 48 horas até o 60 o dia e 72 horas até a abertura dos silos. Após os 136 dias de armazenamento, foram realizadas as amostragens das silagens, para posteriores análises bromatológicas. As amostras da forragem ensilada e das silagens armazenadas foram submetidas às seguintes determinações: FDN e fibra em detergente ácido (FDA), segundo Van Soest et al. (1991); MS, de acordo com Silva (1990); e matéria mineral (MM), conforme AOAC (1990). A determinação do N foi obtida pelo método de Dumas (Wiles et al., 1998) e a lignina, pelo método LDA (lignina em detergente ácido), com uso de solução de ácido sulfúrico a 72%, após a determinação de FDA, empregando-se o equipamento “Daisy Incubator Ankon”. Com esse equipamento, determinou-se a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), conforme Holden (1999). Para as análises de carboidratos solúveis e de nitrogênio amoniacal, foram preparados extratos aquosos da silagem, conforme Kung Jr. et al. (1984), e armazenados em congelador. Posteriormente, para carboidratos solúveis, foi utilizada a metodologia proposta por Dubois et al. (1956) e, para nitrogênio amoniacal, adotou-se o método colorimétrico, descrito por Okuda et al. (1965). A determinação da condutividade elétrica (CE) da silagem para quantificação da intensidade de rompimento celular foi realizada de acordo com Kraus et al. (1997). O efluente foi analisado para verificação da demanda bioquímica de oxigênio (DBO) e da demanda química de oxigênio (DQO), segundo o protocolo da APHA (1995); as análises de pH, sólidos totais (MS) e sólidos totais fixos (cinza) foram realizadas segundo Silva (1977). As variáveis MS, PB (proteína bruta), CS, MM, FDN, FDA, lignina e DIVMS (digestibilidade in vitro da matéria seca) da silagem foram avaliadas para cada tamanho de partícula, teor de MS e aditivos, adotando-se o delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2 x 3, com quatro repetições, empregando-se o procedimento GLM, com suas médias testadas pela opção PDIFF do SAS (2000). Adotou-se como covariável para a análise das silagens a composição bromatológica da forragem (PB, CS, MM, FDN, FDA, lignina e DIVMS). As variáveis R. Bras. Zootec., v.34, n.3, p.726-735, 2005



DBO, DQO, DQO/DBO, pH, sólidos totais e sólidos totais fixos foram analisadas como parcelas repetidas no tempo, pelo procedimento MIXED do SAS. Os dados foram interpretados estatisticamente por meio de análise de variância e os modelos escolhidos basearam-se no coeficiente de determinação, a 1, 5 e 10% de probabilidade pelo teste F. Resultados e Discussão Na avaliação do percentual de material retido nas peneiras (Tabela 2) foi constatada diferença significativa (PF)
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**
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Covariate



Covariável1



ENZ (-) = sem enzimas fibrolíticas (without fibrolytic enzymes ), ENZ (+) = com enzimas fibrolíticas (with fibrolytic enzymes ); ENZ+B = com enzimas fibrolíticas mais inoculante bacteriano ( with fibrolytic enzymes plus bacterial inoculant), TP = tamanho de partícula ( particle size) , SE = sem emurchecimento (wet forage ), EM = emurchecida ( wilted forage ), E = enzima (enzyme ), MS = matéria seca (dry matter). NT = nitrogênio total (total nitrogen ). 1 Proteína bruta (Crude protein ),2 Fibra em detergente neutro ( Neutral detergent fiber ), 3 Fibra em detergente ácido (Acid detergent fiber), 4 Hemicelulose (Hemicellulose) 5 Carboidratos solúveis (Soluble carbohydrates) 6 Digestibilidade in vitro da matéria seca ( in vitro dry matter digestibility) 7Condutividade elétrica (Electrical conductivity ) . ns: não-significativo, * (P 
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