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REsSumo

A introducao de leguminosas nos sistemas de producédo animal pode contribuir
para a reduc¢ao no uso de adubacédo nitrogenada, com melhorias no valor alimentar da
dieta. Objetivou-se avaliar o efeito da inclusao progressiva de trevo-branco em dietas a
base de azevém verde ou para a confecdo de silagem em dois estadios de
desenvolvimento. Os tratamentos testados foram quatro niveis de adicdo de trevo-
branco: 0, 200 400 e 600 g/kg MS, quando o azevém se encontrava nos estadios
vegetativo e em florescimento. Em cada um dos tratamentos, quatro baldes com volume
de aproximadamente 3,8 litros foram utilizados para a confeccdo de micro silos. Os
cortes das forragens foram realizados nos dias 05/09/2022 (estadio vegetativo) e
09/11/2022 (estadio de florescimento). Os teores de PB, FDN e FDA nao variaram com
o nivel de inclusao do trevo branco quando o azevém anual se encontrava em estadio
vegetativo, mas os teores de PB aumentaram e os de FDN e FDA diminuiram com a
inclusdo da leguminosa quando o azevém se encontrava em estadio de florescimento
(interagao nivel da leguminosa x estadio de desenvolvimento: P < 0,01). A inclusao da
leguminosa em mais de 400 g/kg MS néao representou vantagens adicionais para a
reducao dos teores de fibra, tanto no material verde como no ensilado. A densidade do
material ensilado aumentou (P < 0,01) com a inclusdo da leguminosa independente do
estadio de desenvolvimento da graminea, enquanto os valores de pH diminuiram (P <
0,01) quando a graminea estava em estadio de florescimento, independente do nivel de
inclusdo do trevo. A inclusdo de 400 g/kg MS de trevo branco em dietas a base de
azevém no estadio de florescimento € uma pratica pode ser fortemente recomendada,
sobretudo para a confecgao de silagem.

Palavras chave: consumo, digestibilidade, Lolium multiflorum, silagem, Trifolium repens



ABSTRACT

Legumes may contribute to decrease the use of nitrogen fertilizer, with improvements in
feed value of ruminant’s diets. The aim of this work was to assess the effect of
progressive inclusion of white clover in ryegrass-based diets fresh or for silage, at two
growth stages. The treatments were four levels of white clover addition: 0, 200, 400 and
600 g/kg DM, when the ryegrass was in the vegetative and reproductive stage. In each
treatment, four buckets with a volume of approximately 3.8 liters were used to create
micro silos. Forage cuts were carried out on September 5 (vegetative stage) and
November 09, 2022 (reproductive stage stage). The CP, NDF and ADF contents did not
change with the level of white clover inclusion when the annual ryegrass was in the
vegetative stage, but the CP content increased and those of NDF and ADF decreased
with the inclusion of the legume when the ryegrass was in the reproductive stage
(interaction legume level x growth stage: P < 0.01). However, the inclusion of legumes
at more than 400 g/kg DM did not contribute to additional advantages in reducing fiber
content, both in the fresh material and in the ensiled forage. The density of the ensiled
forage increased (P < 0.01) with the inclusion of the legume regardless of the growth
stage of the grass, while the pH values decreased (P < 0.01) when the grass was in the
reproductive stage, regardless of the white clover inclusion level. The inclusion of 400
g/kg DM of white clover in ryegrass-based diets at the final of the growth cycle of ryegrass
is a practice that can be strongly recommended, especially for making silage.

Keywords: intake, digestibility, Lolium multiflorum, silage, Trifolium repens
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1. INTRODUGAO

A pecuaria brasileira possui atualmente o maior rebanho mundial, e tem
reconhecimento devido ao fato de que a alimentagdo dos animais tem sua base na
utilizagcdo de pastagens. Por possuir uma vasta extensao territorial, o Pais possui
diferentes climas e relevos. Isto causa a necessidade de uso de diferentes tipos de

forrageiras, devendo-se achar as mais adaptadas a cada regido.

Existem linhas de estudo que priorizam a produgdo de carne e leite
provenientes de bovinos criados a pasto, convergindo assim as origens como base
alimentar sem depredar ou aumentar areas de pastagens, seguindo o conceito de
produzir com intensificacdo sustentavel. Estudos conduzidos por empresas de
pesquisa, como EMBRAPA e EPAGRI em sistemas agrosilviopastoris, objetivando a
sustentabilidade em atividade agricola, tém demostrado a possibilidade de se
proporcionar a colheita de material forrageiro disponivel em alguns sistemas de
plantio de pomares, seja ele de macga, péssego ou ameixa, 0 que proporciona
disponibilidade de alimento para a produgéo animal no denominado “vazio forrageiro”
em ambientes de clima temperado, com o0 uso de técnicas de conservacao de
alimento, ou até mesmo em sistemas de lavoura pecuaria onde a oferta no
determinado momento foi superior a demanda, podemos usar como materia prima

para uma situacao de falta de alimento.

O uso de bacterias fermentativas, técnica milenar de conservagao de
alimentos, através do processo de ensilagem possibilita a conservagdo do material
a um baixo custo, sendo uma premissa a qualidade do material ensilado ser
semelhante ao seu produto final, ou seja, silagem com as caracteristicas
bromatologicas semelhantes da forragem verde. Usar esta técnica aliado com a
oferta de massa verde em sistemas agricolas consorciada com leguminosa para
agregarmos qualidade em diferentes estagios vegetativos da graminea nos
proporciona ofertar forragem a base pasto no vazio forrageiro, ou seja, dieta a base

de forragem durante o ano todo com planejamento agropecuario.

As gramineas, normalmente apresentam composi¢ao quimica que nao atende
as exigéncias de animais de alto potencial de desempenho em todo seu estagio
vegetativo. Ao longo do estadio vegetativo o valor nutritivo € via deregra inferior ao
final de ciclo, quando aumentam os teores de fibra e diminui o teor de proteina. De
outra forma, as leguminosas forrageiras tendem a apresentar menor variagcdo em

seus valores energético e proteico ao longo do ciclo de desenvolvimento. Esse
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aumento qualitativo ocorre, ao menos em parte, devido ao fato das leguminosa
possuirem menor espessura de parede celular em comparagéo as gramineas de um

modo geral.

Dessa forma, o uso de leguminosas na composi¢ao de silagens juntamente com
gramineas pode significar melhoria do valor nutritivo da dieta,sobretudo no final ciclo
de desenvolvimento destas plantas. Entretanto o poder tamponante de leguminosas
como o trevo branco, pode significar uma limitagcdo a obtencédo de silagens de
qualidade a partir de misturas de gramineas forrageiras com leguminosas. Isso
justifica a conducgao de trabalhos no sentido de ampliar o horizonte de conhecimento
sobre o efeito da inclusao de leguminosas em silagens de gramineas em diferentes

etagios vegetativos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A produgéo de forragem é caracterizada por uma distribuigcdo desuniforme ao longo
dos meses com periodos de maxima produtividade e outros de vazio forrageiro. Assim,
conservar a forragem produzida em excesso durante os meses de maior taxa de
acumulo torna-se uma alternativa para alimentagcdo dos animais nos meses em que a
producdo € quase inexistente, seja ela por frio ou seca. A silagem de capim € uma
alternativa para as culturas anuais quando se tem uma oferta acima da demanda, logo
podemos ensilar esta produgado em excesso, tendo como vantagem as caracteristicas
de cultura perene, baixo risco agronémico, possibilidade de manutencao de elevadas
taxas de lotagcdo na propriedade e por permitir flexibilidade em termos de manejo de
colheita e direcionamento para diferentes categorias de animais dentro do rebanho
(CORREA & POTT, 2001).

No entanto, € necessario considerar que o fornecimento concomitante de duas
forragens, sendo uma graminea e outra leguminosa, pode apresentar diferentes
respostas sobre o valor alimentar dessa mistura (NIDERKORN; BAUMONT, 2009). Isso
ocorre porque a interagao entre as diferentes espécies de forragem pode modificar os
processos metabdlicos, principalmente no rimen. Como consequéncia, a digestibilidade
e 0 consumo podem apresentar variacdées em funcéo dos efeitos associativos positivos
ou negativos, aumentando ou diminuindo a resposta dessas variaveis em relagdo ao
valor médio calculado para as forragens em separado (REITER et al., 2013).

Nos ruminantes, cerca de 80% das exigéncias proteicas sao supridas a partir da
proteina microbiana quando esta e sintetizada em quantidades suficientes no rumen,
ressaltando a importancia da otimizagao de sua sintese a partir da dieta. A producao de
proteina microbiana e influenciada pela proporcdo de N no alimento que é soluvel e
degradavel no rumen em adicdo a disponibilidade de energia, enquanto que, a
disponibilidade de proteina para absorgédo pds ruminal € influenciada pela proporgcéo do
N que é resistente a degradagao ruminal mais a proteina microbiana (BROWN; PITMAN,
1991). Quando o teor de proteina degradavel no rumen das forragens ¢é alto superando
a quantidade requerida pelos microrganismos, e/ou a quantidade de energia para a
sintese microbiana é limitada pela baixa qualidade ou velocidade de degradac&o dos
carboidratos, podem ocorrer perdas ruminais de nitrogénio e assim diminuir a
quantidade de nitrogénio retido pelos animais (NIDERKORN; BAUMONT, 2009).
Geralmente, o N de gramineas tropicais € de lenta degradacgao e solubilizagdo no rimen,

podendo limitar o pool de N disponivel para sintese de proteina microbiana. Com a
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inclusdo de leguminosas na dieta € possivel adicionar N soluvel e degradavel a dieta,
otimizando a oferta de N aos microrganismos ruminais.

Harris et al., (1998) descrevem que a populagdo microbiana € maior no rumen de
animais recebendo leguminosas, sendo que os microrganismos tem uma atividade 25%
superior do que quando a dieta € composta exclusivamente por gramineas. Além desse
fato, com a maior taxa de passagem da digesta pelo ramen, comum em dietas contendo
leguminosas, a estimativa do N potencialmente degradado no rumen que escapa da
degradacdo € maior (BROWN; PITMAN, 1991). Da mesma forma, a maioria das
gramineas, as quais possuem baixa degradabilidade ruminal da fragcdo de proteina,
devem ter um fluxo maior de proteina ndo degradada no rimen e com isso, mais proteina
dietética sofrerd digestdo enzimatica no abomaso e intestino delgado
(KHAMSEEKHIEW et al., 2001). Entretanto, os efeitos da introducdo de leguminosas
nao podem ser generalizados, pois a variagao que ocorre nas interagdes entre diferentes
espécies forrageiras é grande (BHATTI et al., 2008).

Um dos primeiros processos de fermentacdo na historia foi a producido de um
queijo de forma acidental, meados do ano 10.000 a.C., o leite era transportado em
recipientes feitos com tecidos do estdbmago de animais, durante o transporte, sofrendo
a acao do calor, propiciou-se a fermentacédo pelas bactérias naturalmente presentes
nesses tecidos. Sociologicamente, a fermentagdo € uma das maiores descobertas da
humanidade que permitiu o avanco de diversas civilizagdes. A fermentagcado se ampliou
e ganhou corpo sendo uma das formas mais baratas de conservar alimentos,
comparando com a conservagao através do uso do frio como camaras frias as quais
consomem uma grande quantidade de energia gerando assim um impacto econémico e
ambiental.

A producao de uma silagem de qualidade ira depender de fatores como o teor de
umidade, trituragao da forragem, quantidade de carboidratos soluveis e poder tampao
no momento do corte (McDONALD et al., 1991). O poder tamp&o de uma forrageira
consiste em sua capacidade de resistir a alteracbes de pH. Uma boa parte das
propriedades tamponantes das forragens pode ser atribuida aos anions, que sao os sais
acidos organicos, ortofosfatos, sulfatos, nitratos e cloretos (AVILA et al., 2006). Em
quantidade, os acidos mais importantes que as gramineas possuem sao o malico, o
citrico e o quinico. A razao entre carboidratos soluveis e poder tampao € fundamental
no processo da ensilagem, tanto que quando essa razao diminui, aumento minimo no
teor de MS é requerido para evitar fermentagdes indesejaveis no interior do silo (VILELA,
1997). Esses parametros influem, de maneira decisiva, na natureza da fermentacéo e

no valor alimenticio da forragem conservada (NUSSIO et al., 2002). Por exemplo,
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materiais com alta capacidade tampao, dificultam abaixamento do pH da massa ensilada
e a produgéo de microrganismos benéficos sdo dificultados (PEREIRA et al., 2008).

O processamento fisico como triturar a forragem de 1 a 4 vezes aumentou a
densidade da silagem e a fermentagdo melhorou favoravelmente (SAMARASINGHE,
2018). O teor de umidade, quando elevado propicia condigbes para desenvolvimento de
clostridios, culminando em fermentacao butirica e protedlise excessiva, com evidente
queda no valor nutritivo do volumoso conservado (FERRARI JUNIOR & LAVEZZO,
2001).

O processo de produgao de uma silagem, seja ela de foragem ou graos, pode ser
dividido em quatro fases distintas (BARNETT, 1954): fase aerdbica, ocorre consumo do
oxigénio que nao foi expulso pela compactagao; fase anaerdbica, onde os micro-
organismos anaerobicos comegam a crescer formando acido acético + etanol + acido
latico + CO,, decorrentes da fermentacdo das hexoses (glicose e frutose) e pentoses
(xilose e ribose), baixando o pH do ambiente; fase de estabilizagdo, onde os baixos
valores de pH inibem o crescimento da populacdo de bactérias indesejaveis,
interrompendo assim os processos de fermentacio e iniciando assim a estabilidade da
silagem que se prolongara até que o silo seja aberto, fase da retirada. Quanto mais
rapido se completar o processo fermentativo, mais nutrientes (peptideos e aminoacidos)
serdo preservados, melhorando o valor nutritivo da silagem (PEREIRA et al., 2008).
Contudo, mesmo atendendo as exigéncias para um bom processo fermentativo algumas
perdas sao inevitaveis.

Durante o processo de ensilagem a degradacéao proteica por enzimas das plantas
e a acgao de bactérias transformam proteina verdadeira em nitrogénio n&o proteico (NNP)
(RODRIGUEZ et al., 1998). Esta transformacao resulta em uma silagem com grande
parte de seu N na forma de amoénia. Além disso, a produgao de grandes quantidades de
N-soluvel altera o curso da fermentagcdo da silagem, uma vez que os aminoacidos
basicos, aminas e N-amoniacal, produtos da hidrélise proteica, podem retardar a queda
do pH e interferir na qualidade da silagem produzida. Autores que estudaram a
transformacao de proteina a NNP durante a ensilagem, observaram que no trevo a
protedlise da massa ensilada era menor que nos demais tipos de forragens
(PAPADOPOULOS e McKERSIE, 1983). Assim, para o sucesso da silagem de trevo
processos como a pré-secagem (emurchamento) do material e o uso de inoculante
apropriado sao extremamente importantes por favorecerem a fermentagao e a qualidade
da silagem (DARDNI, 2010). Estudos que determinaram o tempo e as condigdes de pré-
secagem até o momento da ensilagem mostram que uma pré-secagem excessiva pode

levar a uma grande perda de nutrientes, bem como a quebra e perda de folhas muito
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secas durante o processo de ensilagem. A condicdo de pré-secagem, com secagem
100% na sombra ou totalmente ao sol, ndo influenciou na qualidade do material (OWENs
et al.,1998).

A inclusao de aditivos é uma ferramenta estudada e avaliada sua efetividade, seja
ela composta por bactérias vivas ou por antimicrobianos que vai além do ganho no perfil
fermentativo e microbioldgico das silagens, com o seu uso ocorre a mitigagao de COV
(componentes orgéanicos volateis) da silagem onde esses aditivos quimicos inibem
leveduras e tém o potencial de reduzir pela metade essa emissdo. A utilizagcdo de
aditivos é uma ferramenta estratégica na gestao da producéo de silagem (AUERBACH
E NADEAU, 2019). De acordo com Kaiser, (1999) existem cinco principais classes de
aditivos para silagem que sdo: 1- Estimulantes de fermentagcdo, a) carboidratos
fermentaveis, fontes de agucar como melago, sacarose, glicose, polpa citrica, polpa de
abacaxi, polpa de beterraba b) Enzimas como celulases, hemicelulases, amilases c)
Inoculantes como bactérias do acido lactico (LAB), 2- Inibidores de fermentagao (acidos,
formaldeido etc.), 3- Inibidores de deterioragcdo aerdbica (bactérias lacticas, acido
propidnico etc.), 4- Nutrientes (ureia, amoénia etc.) e 5- Absorventes (cevada, palha etc.).
Embora os aditivos biolégicos sejam os mais utilizados no mercado mundial de silagens,
os aditivos quimicos desempenham papel importante em certas regides, especialmente
na Europa (AUERBACH & NADEAU, 2019). Ha grande variedade de produtos quimicos
disponiveis que sdo usados como aditivos de silagem, e, estes geralmente sao
classificados de acordo com seus efeitos inibitérios nos microrganismos alvo para
melhorar a fermentagcdo ou aumentar a estabilidade aerébia (AUERBACH & NADEAU,
2019). A principal agao dos aditivos quimicos melhoradores de fermentagao em silagens
€ por meio da supressao ou inibicdo de microrganismos indesejaveis, como clostridios,
enterobactérias e Listeria (McDonald et al., 1991). Do ponto de vista histérico, o acido
férmico tem sido o aditivo quimico mais importante para melhorar a fermentacao, e
estudos foram publicados sobre os efeitos positivos na fermentagéo e no desempenho
animal (BRODERICK et al., 2007). Porém devido a sua caracteristica corrosiva em
metais, na pele e nos olhos, o tamponamento parcial com amdnia ou sodio tornou-se
popular, e frequentemente os aditivos a base de acido férmico tamponado contém outros
produtos quimicos, por exemplo, acidos propidnico e benzoico (Auerbach e Nadeau,
2019), para melhorar seu desempenho e mitigar efeitos indesejavéis.

O inoculante (Biotrato®) pertence no grupo de estimulantes de fermentacao, que
contém 7 tipos de bactérias lacticas, mais 8% de enzimas celuloliticas. Os inoculantes
microbianos e as preparacgdes enzimaticas sdo considerados produtos naturais que séo

seguros de manusear, Nndo Ccorrosivos para as maquinas, ndo causam problemas
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ambientais e a sua utilizagdo expandiu-se notavelmente nas ultimas décadas
(YITBAREK; TAMIR, 2014). Talvez nenhuma outra area do manejo da silagem tenha
recebido tanta atencao entre pesquisadores e produtores pecuarios como os inoculantes
bacterianos (BOLSEN, 1996).

Os processos fermentativos entre as bactérias lacticas na maioria das vezes sao
diferentes entre si pelo acucar a ser utilizado como substrato e seus diferentes produtos
de sua produgao. Oliveira (1995) verificou que na fermentagao lactica utilizando L.
curvatus a sacarose ndo foi a fonte de carbono mais adequada. Desta maneira,
substratos ricos em sacarose necessitam de tratamento prévio (acido ou enzimatico) em
funcdo da baixa atividade de invertase desse microrganismo. A inoculacado de silagem
com uma das espécies LAB homofermentativas mais comumente usadas, Lactobacillus
plantarum, tem sido amplamente relatada por reduzir rapidamente o pH, inibir o
crescimento microbiano patogénico e preservar proteinas vegetais (BAI et al., 2021).
Contudo o o acido latico € o produto de fermentagdo mais abundante e € produzido
primariamente por bactérias laticas, homo ou heterofermentativas (McDONALD et al.,
1991). Na fermentacdo homolatica, o acido latico € o unico produto final e as bactérias
extraem 2 ATP por mol de hexose, além da geragao de calor. Sendo assim, toda matéria
e quase toda energia bruta sao preservadas. Como o acido latico € um acido mais forte
(pka 3,8) que os outros acidos produzidos durante a fermentacéo (e.g. acido acético pka
4,8), quantidades menores de acido latico sdo necessarias para acidificar e preservar a
massa sob anaerobiose, poupando nutrientes utilizaveis pelos microrganismos ruminais
e pelo animal (DANIEL, 2019). Logo, € desejavel que o acido latico seja o principal
produto de fermentagédo. Em silagens bem preservadas, o acido latico deve representar
ao menos 2/3 da soma de produtos de fermentacdo (KUNG et al., 2018).

Diversos microrganismos podem produzir acido acético, incluindo bactérias
laticas heterofermentativas, enterobactérias, clostridios, bacillus e bactérias do acido
acético (McDONALD et al., 1991). Acido acético ndo menos importante que o acido latico
sendo o segundo mais abundante e uma de suas contribuigdes € preservar as silagens
apos sua abertura, ou seja, expostas ao oxigénio, sendo responsavel por garantir a
qualidade por mais alguns dias.

A estabilidade aerdbia pode ser conceituada como a resisténcia da massa de
silagem a deterioracdo apds a abertura do silo, ou seja, a velocidade com que essa
silagem se deteriora apds exposicdo ao ar, sendo considerada a perda da
estabilidade quando a temperatura da mesma ultrapassa em 2°C acima a
temperatura ambiente (Kung Junior,et al., 2003). Esse aumento da temperatura

estd relacionado ao metabolismo de microrganismos que degradam acido latico e
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acucares residuais da silagem, produzindo diéxido de carbono e agua (MUCK, 2013).
Em uma metanalise avaliando o efeito do L. buchneri, Kleinschmit & Kung Junior (2006)
observaram um incremento de 1% nas perdas de MS para silagens inoculadas com L.
buchneri com dose acima de 5 ufc.g-1matéria natural em relagdo a silagem controle.
Apesar disso, os beneficios promovidos pelo L. buchneri através da melhoria na
estabilidade aerdbia da silagem apods abertura do silo, compensariam o0 aumento nas
perdas ocorridas durante a fermentagcdo (BORREANI,etal.,2018), visto que os
microrganismos aerébios sdo a maior fonte de perdas na producdo de silagem
(WOOLFORD, 1990)

A enzima amilase ¢ util para degradar o amido em agucares, ja as celuloliticas ou
xilanases degradam as paredes celulares em acgucares. Os agucares liberados pelas
enzimas aumentam o crescimento de bactérias da silagem e, em alguns casos, as
enzimas que degradam as fibras também aumentam a digestibilidade da forragem.
Essas enzimas geralmente sdo mais eficazes em alimentos com baixo teor de lignina.
Melhorias na fermentacéo da silagem e diminuigdes no conteudo de fibra parecem mais
pronunciadas em silagens de cereais e gramineas imaturas principalmente de estacao
fria do que em gramineas maduras, onde a hidrdlise da parede celular seria mais dificil
devido ao aumento da lignificagdo. As enzimas melhoraram a fermentacéao, estimulando
a producéao de acido, diminuindo o pH e diminuindo o N de aménia.

Como resultado da fermentacdo das silagens podemos sintetizar e descrever as
principais caracteristicas, forragem e seus resultados de acordo com a matéria seca de

cada forragem no momento da ensilagem, como demostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Concentragao tipica de produtos de fermentagdo em silagens

ltem Milho planta : =
. . S Milho grao
Leguminosa Leguminosa Graminea inteira amido
_2R0 ~~ _ANO,

<30-35% MS 45-55% MS 30-40% MS 70-75% MS
pH 4,3-4,5 4,7-5,0 4,3-4,7 3,7-4,0 4,0-4,5
Acido latico
(% MS) 2-3 0,5-2,0 1-3 1-3 <0,5
Acido acético
(% MS) 2-3 0,5-2,0 1-3 1-3 <0,5
Acido
propiénico <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
('% MS)
Acido butirico
(% MS) <0,5 0 <0,5-1,0 0 0
Etanol
(% MS) 0,5-1,0 0,5 0,5-1,0 1-3 0,2-2,0
N-NH3
(% N total) 10-15 <12 8-12 5-7 <10

Fonte: Kung et al. (2018)
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Mais do que 40 desses compostos volatilizam prontamente quando a silagem &
exposta ao ar. Os COV contribuem para a ma qualidade do ar em algumas areas,
participando de reag¢des que produzem poluentes secundarios nocivos, incluindo o
ozbénio. Medidas e calculos recentes sugerem que o COV da silagem contribui
significativamente para a emissdo o COV antropogénico total e a ma qualidade do ar
resultante em algumas areas (MITLOEHNER et al., 2009).

O trevo branco também possui uma alta capacidade de tamponamento devido
ao seu alto teor de proteina (MUCK; O’KIELY; WILSON, 1991), junto a isso ha um baixo
teor de acgucar soluveis em agua, tornando a uma cultura dificil fermentacao
(MCDONALD et al., 1991). O teor de carboidratos soluveis (agucares soluveis) das
plantas forrageiras destinadas ao processo de ensilagem, é um dos pontos
fundamentais para que os processos fermentativos se deem de maneira eficiente (Vilela,
1997), uma vez que o carboidrato soluvel € o principal substrato para as bactérias acido
laticas produzirem acidos, e consequentemente promover a reduc¢ao do pH e conservar
o material ensilado (BOLSEN, 1995). Os principais carboidratos soluveis presentes em
culturas forrageiras séo a frutose, glicose, sacarose e frutosanas (Woolford, 1984). Uma
ma fermentagdo tem uma relagdo direta a um aumento na degradacédo de proteinas
durante a ensilagem (WINTERS; FYCHAN; JONES, 2001). A inclusdo e o nivel de
forragem que complementem esses teores de agucar soluveis em agua para contribuir
um bom padréo de fermentagao da silagem.

Contudo varios estudos demonstraram o alto valor nutritivo da silagem de trevo
branco (CASTLE etal., 1983; WEIGAND et al., 1994; AULDIST et al., 1999; DEWHURST
et al., 2003) o que refletiu em um aumento nos indices produtivos. Lee et al., 2003
trabalhando com novilhos de corte, observaram um aumento de no consumo de 51%
matéria seca (MS) quando adicionado silagem de trevo branco (40%) do que somente
quando os animais recebiam somente dieta basal de silagem de azevém perene.
Dewhurst et al., 2003 constataram um aumento na produgao de leite em 4 kg/dia quando
a dieta continha 50% de silagem de trevo branco comparado a dieta somente com

silagem de graminea.
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3. HIPOTESES

e Niveis moderados de inclusao do trevo-branco em pastos de azevém sao
suficientes para melhorar a qualidade nutricional da forragem.

e A melhoria qualitativa advinda da inclus&o da leguminosa é maior quando
a graminea estiver em estadio de desenvolvimento avangado, porém se
mantera no final do processo de silagem.

e A mistura do trevo branco com o azevém néo prejudica a fermentagao e

a qualidade do material ensilado.

4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Inclusao progressiva de trevo-branco (Trifolium repens) em dietas a base
de azevém (Lolium multiflorum) verde ou para a confegdo de silagem nos
estadios vegetativo ou em florescimento como alternativa de melhorar a

qualidade em material verde e/ou preservado.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o efeito da inclusdo do trevo em dietas a base de azevém sobre a
composi¢ao quimica do material verde e ensilado
e Avaliar o efeito da inclusdo do trevo branco em pastos de azevém sobre

parametros fermentativos do material ensilado.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1 ENSILAGEM E TRATAMENTOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Lages (EEL)
pertencente a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
- (Epagri), no municipio de Lages, SC. O material foi coletado de duas areas sendo a de
trevo branco implantada no ano de 2021 e de azevém dipléide (Lolium multiflorum),
implantada no ano de 2022. As forragens foram colhidas com uma ceifadeira de
forragem Taarup® modelo 501. Apéds, todo o material foi alojado em piso de concreto
para o processo de murcha e perda de agua, tendo como alvo 30% de MS, o material
também foi picado em forrageira estacionaria (tamanho teérico de corte = 10 mm).

Os tratamentos testados foram quatro niveis de adigao de trevo-branco: 0, 200,
400 e 600 g/kg MS. Foram utilizados baldes de aproximadamente 3,8 L de volume com
4 repeticdes por tratamento para a confegdo de micro silos. Esse mesmo processo
ocorreu em 2 diferentes estagios do azevém, vegetativo e florescimento, sendo as
coletas realizadas nos dias 05/09/2022 e 09/11/2022, altura média total 24,9 cm e 43,2

cm, respectivamente.

Figura 1: Area de pastagens de azevém no dia do corte, vegetativo
05/09/2022 e no florescimento 09/11/2022.

Ao material ensilado, foi adicionado o inoculante comercial (Biotrato®) com o
auxilio de uma bomba costal, o qual foi armazenado nos micro silos, onde foi
compactado com uma prensa manual e fechado com as tampas e fitas adesivas. Esse
material permaneceu ensilado por um periodo de 100 dias em local abrigado.
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5.2 ANALISES QUIMICAS

Amostras pré e pods ensilagem foram homogeneizadas e pesadas (2009)
totalizando 64. Para a determinacio do teor de matéria parcialmente seca as amostras
foram levadas a de ventilagao forcada (65°C) por 72 horas.Apds foram moidas em
moinho tipo Wiley, em peneira de 1mm, e armazenadas em embalagens plasticas. O
teor de MS total das amostras foi determinado por secagem em estufa a 105 °C durante
pelo menos 16 h.O conteudo de cinzas (matéria mineral) foi determinado por combustao
a 550 °C durante 3h. A proteina bruta foi calculada a partir do teor de nitrogénio total
quantificado pelo método de Dumas(1983). Os componentes da parede celular (FDN

e FDA) foram analisados segundo Van Soest (1967).

5.3 DENSIDADE

A prensagem do material foi manual, a fim de mensurar possiveis diferengas pela
compactacgao. Para isso, foi mensurado individualmente o volume de cada balde pela
adicao de agua a 20°C para determinar o volume, seu peso vazio e com o material
ensilado. De acordo com JOBIM et al. (2007), a massa especifica é definida como a

razao entre a massa de uma quantidade da substancia e o volume por ela ocupado.

5.4 ENSAIO DE ESTABILIDADE AEROBICA

Para determinacdo da estabilidade aerdbia, a silagem remanescente foi alocado
em caixas plasticas com capacidade de 50 L (4,3 kg de matéria fresca) alocadas em um
estrado plastico afim de impedir trocas de calor diretamente com o piso, com um data
logger (HOBO Temp/RH/2 External Channel Data Logger) no centro da massa de
forragem programado para registrar a temperatura a cada 5 min. O ensaio de
estabilidade aerdbia teve duragdo de 7 dias em sala com temperatura ambiente. A
estabilidade aerdbia foi calculada como o tempo, em horas, para que as silagens, apés
a abertura do silo, apresentassem temperatura 2°C mais elevada que a temperatura
ambiente (KUNG Jr. et al., 2000).

5.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia considerando os feitos do nivel

de inclusdo de trevo, do estadio de desenvolvimento da graminea e da interagéo nivel
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de trevo “ estadio de desenvolvimento. Valores de P<0,05 foram considerados diferentes

significativamente. Valores entre 0,05 e 0,10 foram considerados como tendéncia.
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6. RESULTADOS

O teor de MO reduziu de 840 para 750 g/kg MS nas forragens verdes e de 820
para 747 g/kg MS no material ensilado a medida que aumentou a proporgao de trevo
branco quando o azevém se encontrava em estadio vegetativo (Figura 2). De outra
forma, tanto para as forragens verdes como para o material ensilado cortados quando o
azevém estava em estadio de florescimento, os teores de MO n&o variaram com a
inclusdo da leguminosa (interagcdo tratamento x periodo: P < 0,01), apresentando
meédias de 856 g/kg MS. O ter médio de MO foi superior no estadio de florescimento em
comparacgao ao estadio vegetativo tanto nas forragens verdes (915 versus 796 g/kg MS)

como no material ensilado (926 versus 785 g/kg MS), independentemente do nivel de

inclusao do trevo.

Figura 2: Efeito do nivel de inclusdo do trevo branco em misturas com azevém anual

sobre as porcentagens de MS e MO da forragem verde e ensilada.
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Os teores de PB, FDN e FDA nao variaram com o nivel de inclusdo do trevo
branco quando o azevém anual se encontrava em estadio vegetativo, apresentando,
respectivamente, médias de 204, 589 e 355 g/kg MS na forragem verde e de 210, 511 e
341 g/kg MS no material ensilado (Figura 3). Entretanto, quando o azevém estava no
estadio de florescimento, os teores de PB na forragem verde aumentaram 60 g/kg MS
(106 versus 165 g/kg MS) e os teores de FDN reduziram em 120 g/kg MS (663 versus
531 g/kg MS) a medida que aumentou o nivel de inclusdo de trevo branco na mistura
(interacdo tratamento x periodo: P < 0,01). No material ensilado, o aumento no teor de
PB foi de idéntico a forragem verde (107 versus 167 g/kg MS) e a redugéo no teor de
FDN foi na ordem de 20 g/kg MS (633 versus 613 g/kg MS) (interacao tratamento x
periodo: P < 0,01). Os teores de FDN e FDA foram semelhantes nos tratamentos com
a introducgao de trevo branco nas proporgdes de 400 e 600 g/kg de MS, independente
do tipo de forragem (verde ou ensilada) e do estadio de desenvolvimento (vegetativo ou
em florescimento).

A densidade dos silos aumentou com a inclusdo do trevo branco (P < 0,01) em
aproximadamente 60 kg/m3, independente do estadio de desenvolvimento da graminea
(Figura 4). Entretanto, as repostas a inclusdo do trevo branco em niveis acima de 400
g/kg MS nao foram evidentes. Nao houve efeito da inclusao do trevo branco sobre o pH
das silagens independente do estadio de desenvolvimento das gramineas. O pH das
silagens reduziu (-1,68) quando a graminea estava em estadio de florescimento
comparado as silagens quando a graminea estava em estadio vegetativo (P < 0,01),

com médias de 5,84 e 4,16, respectivamente.
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Figura 3: Efeito do nivel de inclus&do do trevo branco em misturas com azevém anual sobre as
porcentagens de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente

acido (FDA) da forragem verde e do material ensilado.
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Figura 4: Efeito do nivel de inclusao do trevo branco em misturas com azevém anual sobre a
densidade e o pH do material verde e ensilado.
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Figura 5: Efeito do nivel de inclusao do trevo branco em misturas com azevém anual sobre a
estabilidade aerdbica do material ensilado.
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7. DISCUSSAO

7.1 EFEITO DA INCLUSAO DO TREVO BRANCO SOBRE A
COMPOSICAO QUMICA DA FORRAGEM VERDE E DO MATERIAL
ENSILADO

A reducéao nos teores MO a medida que aumentou o nivel de inclusdo do trevo,
quando o azevém se encontrava em estadio vegetativo pode ser ao menos parcialmente
explicada pois, plantas jovens possuem parede celular menos espessa e maior conteudo
intracelular. Com a maturidade, se tem uma maior proporgéo de colmos nas forragens
utilizadas e ha aumento da producdo de matéria seca por unidade de area, havendo,
porém, diminuicdo do valor nutritivo do azevém devido a alteragdes na estrutura das
plantas (COSTA et al., 2013; SKONIESKI et al., 2011).

A elevacao nos teores de PB e a reducéo nos teores de FDN com a inclusao do trevo
branco quando o azevém estava em estadio reprodutivo, e a inexisténcia de efeito
quando o0 azevém estava no estadio vegetativo confirmam a hipétese principal do
trabalho, uma vez que a inclusdo da leguminosa evidenciou ser menos importante na
melhoria da composi¢ao quimica quando se utiliza gramineas com bom valor nutricional.
O azevém em seu estagio vegetativo possui alto valor nutritivo, a PB por exemplo pode
representar em torno de 20% da MS, com menos de 40% de FDN e 22% de FDA,
(FLUCK, 2018). Quando temos um azevém em estagio fenolégico mais avancado se
evidencia a inferioridade de qualidade que a partir de inclusbes sequenciais de
leguminosa esta diferenca € mitigada. Esta melhoria se da, entre outras razbes, em
funcdo do aumento da producao de proteina total (KRAFT e PETERS, 1997; BALL et
al., 2001). Animais em pastejo somente com azevém comparado com azevém e trevo

tem seus indices zootécnicos melhorados como evidenciado na Tabela 2.

Tabela 2. Efeito da inclusido de trevo branco em pastos de azevém perene na
produgao e composigao do leite.

Estudo X Tipo de Pastejo

Phillips and James (1998) Phillips et al. (2000)

AZP Puro TB Misturado AZP Puro  TB Misturado
Taxa de Lotagao

4,54 2

(Vaca/ha) = 3,85 9 21
Tempo de Pastejo 518 545 371 386
(min/dia)
Producgao de Leite 18.9 22.1 115 13,0
(kg/vaca)
Gordura leite 37 34.6 431 42,2
(g/kg) .
Proteina Leite 331 33.4 36,1 38.4
(9/kg)

AZP: Azevém Perene; TB: Trevo Branco
Fonte: Dewhurst et al. (2019)
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A inexisténcia de efeito da inclusdo do trevo branco acima de 400 g/kg de MS
sobre os teores de FDN e FDA, mostram que a contribuigdo na melhoria de qualidade
com a incluséo no trabalho chegou ao seu limiar. Esta melhora foi observada por outros
autores, mas nao sendo evidenciado uma quantidade especifica. Leguminosas podem
contribuir para a melhoria do valor nutritivo da dieta em relacdo a pastagem constituida
somente de gramineas (MACHADO et al., 2005) e devido aos seus menores teores de
fibra (MINSON, 1990). Segundo Reis et al. (2001), os teores de FDN das gramineas

sao, frequentemente, duas vezes superior aos teores de FDN das leguminosas.

7.2 EFEITO DA INCLUSAO DO TREVO BRANCO SOBRE A DENSIDADE
E O pH DO MATERIAL ENSILADO

O aumento da densidade do material ensilado a medida que aumentou o nivel de
inclusdo do trevo branco pode ser explicado pelas particulas fisicas do trevo branco
serem menores, tendo uma melhor eficiéncia no processo de trituragao
consequentemente aumento da densidade do material. O processamento fisico das
forragens aumentou a densidade da silagem e afetou a qualidade da fermentagao devido
a trituragdo (Samarasinghe et al 2018).

Os menores valores de pH nos pastos em estadio de florescimento podem
ser explicados pela presenca do amido fermentavel originado das sementes das
gramineas onde contém uma maior concentragao de carboidratos soluveis, sendo o
substrato para as bactérias laticas realizarem a redugédo do pH da silagem e assim
impedir o surgimento de bactérias indesejaveis como como clostridios, enterobactérias
e Listeria. E controverso até que ponto o amido é um substrato disponivel para bactérias
lacticas. Jones (1988) utilizou 100% e 90% de amido de cevada e aveia,
respectivamente, adicionados na ensilagem de azevém, atribuindo uma fermentagéao
melhorada ao substrato disponivel a partir de 3% a 4% de carboidratos soluveis ou de
fracbes como R-glucano contida nos cereais e ndo a hidrélise do amido (YITBAREK;
TAMIR, 2014). Resultados de pH em silagem somente de azevém em diferentes
estagios fenoldgicos foi de: pH 4,33 no estagio vegetativo com emurchamento e pH
3,71 no florescimento (FLUCK, 2018) versus estagio vegetativo pH 5,7 e no
florescimento pH 4,17 no corrente trabalho. Segundo Nussio et al. (2001), este deve
estar entre 3,6 [] 4,5, pois valores nessa faixa sdo responsaveis pela inibicdo do
crescimento de microrganismos anaerobicos indesejaveis, como os do género

Clostridium spp.
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7.3 MATERIAL ENSILADO VERSUS FORRAGEM VERDE

A similaridade nos paradmetros de composi¢céo quimica entre a forragem verde e
o material ensilado, independentemente do nivel de inclusdo do trevo e do estadio de
desenvolvimento mostram a eficiéncia do método de conservagao depende de fatores
como o0 uso de técnicas de emurchamento adequadas atrelados a um inoculante
apropriado, seguindo o que & necessario para ter uma silagem de qualidade. A boa
densidade do material ensilado permite que seja retirado do maximo de oxigénio para
se ter um ambiente em anaerobiose o quanto antes e assim iniciar o processo
fermentativo para sua conservacao.

Em trabalho realizado somente com azevém, Fluck et al., (2018) puderam
observar que a silagem apresentou composi¢cdo quimica semelhante a observada na
massa verde de azevém, demonstrando a eficiéncia do método para forragens verdes.
A confecgao da silagem em estadios mais avangados é aconselhada quando se busca
maior quantidade de biomassa ensilada, porém esta sera de menor qualidade, porém,
no presente estudo, a inclusdo de leguminosa a partir de 400g/kg MS foi suficiente para

manter os padroes de qualidade da forragem tanto no florescimento como silagem.
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8. CONCLUSOES

A inclusao de 400 g/kg MS de trevo branco em dietas a base de azevém no estadio
de florescimento pode ser recomendada para a melhoria da qualidade da forragem tanto
na forma verde como ensilada.

Confinamentos brasileiros normalmente adotam niveis de PB que variam de 11 a
15%, com valores médios de 13,6% PB (Pinto e Millen, 2018), baseado no fato de que
niveis mais altos de PB estimulam o consumo e estao relacionados a elevados ganho
de peso (Véras et al., 2007).

A ensilagem da leguminosa junto com a graminea ndo alterou os parametros de
fermentagao da silagem avaliados, evidenciando a possibilidade de adog¢ao desta pratica

nos sistemas produtivos, sobretudo no final do ciclo de crescimento do azevém.
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