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RESUMO

A conservagdo de forragem sob a forma de silagem tem sido amplamente utilizada pelos
produtores para garantir um alimento de boa qualidade que supra as necessidades dos animais,
especialmente em periodos de estiagem. O BRS Capiacu destaca-se pela elevada produtividade
e pelo valor nutritivo da forragem. Assim, este trabalho teve como objetivo estimar a
composi¢do bromatoldgica da silagem de capim BRS Capiacu submetida a diferentes tempos
de emurchecimento. O experimento foi conduzido na Unidade Producdo Animal da Zootecnia
-UNIPAZ, localizada na Universidade Estadual do Maranhao- UEMA, em Sdo Luis- MA. O
experimento foi implantado em 2022, em uma area de 1.501m? em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco repeti¢cdes. O experimento iniciou em 2023 com duragao
de onze meses. Os tratamentos consistiram na ensilagem do capim Capiacu (Cenchrus
purpureus) apOs quatro periodos distintos de emurchecimento (Oh, 2h, 4h e 6h), sendo
armazenados por dez meses. Foram analisadas os teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente dcido (FDA), além da producao
de efluentes. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e analise
de regressdo com um nivel de 5% de probabilidade utilizando o pacote estatistico R (2024).
Para as andlises realizadas, foram encontrados os seguintes resultados: O pH ndo apresentou
diferenca significativa entre os tempos de emurchecimento de Oh, 2h, 4h e 6h, com valores
respectivos de 3,73; 3,61; 3,30 e 3,76. O teor de matéria seca (MS%) e a perda por efluentes
(kg/t) apresentaram diferencas entre os tempos de emurchecimento de Oh, 2h, 4h e 6h. Os
valores observados para MS foram 16%, 16%, 25% e 29%, respectivamente, enquanto as perdas
por efluentes foram de 59, 58, 48 e 44 kg/t. Nao foram observadas diferencas significativas
entre os tempos de emurchecimento de Oh, 2h, 4h e 6h para os teores de proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 4cido (FDA). Os valores encontrados
foram: PB (%) — 4,9; 4,5; 5,4; 4,4; FDN (%) — 81,3; 82,1; 82,4, 81,1; e FDA (%) — 60,5; 60,0;
59,5; 65,5. Os resultados indicaram que o aumento do tempo de emurchecimento promoveu
elevacao significativa nos teores de matéria seca da silagem e reduziu a producido de efluentes,
contribuindo para minimizar perdas nutricionais. No entanto, ndo foram observadas varia¢oes
expressivas nos teores de proteina bruta e fracdes fibrosas entre os tratamentos. Portanto,
conclui-se que adotar o emurchecimento de quatro a seis horas pode ser uma estratégia eficaz
para melhorar a conservacdo da silagem sem comprometer sua composi¢do quimico-
bromatoldgica.

Palavras-chave: conservacio de forragem; ensilagem; valor nutritivo.



ABSTRACT

Forage preservation in the form of silage has been widely used by producers to ensure good
quality food that meets the needs of animals, especially during periods of drought. BRS Capiacu
stands out for its high productivity and nutritional value. Thus, this study aimed to estimate the
bromatological composition of BRS Capiacu grass silage subjected to different wilting times.
The experiment was conducted at the Animal Production Unit of Animal Science -UNIPAZ,
located at the State University of Maranhao - UEMA, in Sdo Luis - MA. The experiment was
implemented in 2022, in an area of 1,501 m? in a completely randomized experimental design,
with five replicates. The experiment began in 2023 and lasted eleven months. The treatments
consisted of ensiling Capiacu grass (Cenchrus purpureus) after four distinct wilting periods (Oh,
2h, 4h and 6h), being stored for ten months. The dry matter (DM), crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) contents, in addition to effluent
production, were analyzed. The results obtained were subjected to analysis of variance
(ANOVA) and regression analysis with a 5% probability level using the statistical package R
(2024). For the analyzes performed, the following results were found: The pH showed no
significant difference between the wilting times of Oh, 2h, 4h and 6h, with respective values of
3.73; 3.61; 3.30 and 3.76. The dry matter content (DM%) and effluent loss (kg/t) showed
differences between the wilting times of Oh, 2h, 4h and 6h. The values observed for DM were
16%, 16%, 25% and 29%, respectively, while effluent losses were 59, 58, 48 and 44 kg/t. No
significant differences were observed between the wilting times of Oh, 2h, 4h and 6h for the
contents of crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF).
The values found were: CP (%) — 4.9; 4.5; 5.4; 4.4; NDF (%) — 81.3; 82.1; 82.4; 81.1; and ADF
(%) — 60.5; 60.0; 59.5; 65.5. The results indicated that the increase in wilting time promoted a
significant increase in the dry matter contents of the silage and reduced the production of
effluents, contributing to minimize nutritional losses. However, no significant variations were
observed in the crude protein and fibrous fractions contents between treatments. Therefore, it
is concluded that adopting a wilting period of four to six hours may be an effective strategy to
improve silage conservation without compromising its chemical and bromatological
composition.

Keywords: forage conservation; silage; nutritional value.
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1 INTRODUCAO

Grande parte do volumoso utilizado na alimentacdo animal € proveniente de
gramineas tropicais. No entanto, a producdo dessas forrageiras é diretamente afetada pela
sazonalidade climadtica caracteristica das regides tropicais, que resulta em periodos de déficit
hidrico ao longo do ano (Paula et al, 2020). Essa variabilidade na disponibilidade de dgua
compromete tanto a quantidade quanto a qualidade do volumoso ofertado, evidenciando a
necessidade de estratégias que mitiguem os impactos dessa oscilacdo e assegurem a eficiéncia
na nutri¢do animal.

Para que sejam supridas as necessidades dos animais, as plantas precisam expressar
toda sua capacidade de producdo de biomassa com altos valores de
nutrientes (Da Rosa et al, 2019). Como forma de garantir, uma alternativa para suplementagao
volumosa, a Embrapa desenvolveu a cultivar de capim-elefante BRS Capiacu, com elevado
potencial de produgdo e bom valor nutritivo, visando a utilizacao na forma de silagem ou picado
verde. Além disso, a BRS Capiagu destaca-se por apresentar maior producdo de matéria seca a
um menor custo em relagdo ao milho e a cana-de-aguicar (Pereira et al, 2017).

A utilizacdo da silagem como forma de conservagdo de forragem tem se destacado
entre os produtores, pois permite disponibilizar alimento de qualidade que atende as
necessidades nutricionais dos animais, especialmente nos periodos criticos em que a oferta de
alimentos € insuficiente ou de baixa qualidade (Bergamaschine et al., 2006). Além disso, esse
método possibilita o aproveitamento do excedente de forragem produzido durante o verdo,
otimizando os recursos disponivelis.

A ensilagem consiste em um processo de conservacdo de forragem no estado
umido, baseado na fermentacdo realizada por bactérias produtoras de d4cido
latico (Pereira et al, 2008). Essas bactérias promovem a reducdo do pH, criando um ambiente
que inibe o desenvolvimento de microrganismos indesejdveis e preserva o material por longos
periodos. Essa técnica é particularmente eficiente para armazenar o excedente de produgdo da
época das 4guas, garantindo sua utilizacdo durante os periodos de seca, quando a
disponibilidade de volumoso € mais limitada.

Gramineas colhidas em estdgios mais jovens apresentam maior valor nutricional,
mas essa caracteristica estd associada a um elevado teor de umidade, que, combinado ao alto
poder tampao dessas plantas, resulta em silagens de qualidade inferior (Mota et al., 2012;
Van Soest, 1994). De acordo com McDonald (1991), a ensilagem de plantas com elevado teor
de umidade pode levar a producdo excessiva de efluentes, os quais carregam nutrientes

altamente digestiveis, agucares e 4cidos organicos, reduzindo significativamente o valor
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nutritivo do material conservado. Para minimizar essas perdas, é possivel adotar praticas como
o emurchecimento e o uso de aditivos que absorvem a umidade.

O emurchecimento, em particular, € uma técnica eficiente para reduzir o teor de
umidade das gramineas, contribuindo para a melhoria da qualidade da silagem (Ferrari Juinior e
Lavezzo, 2001; Loures et al., 2005; Bergamaschine et al, 2006; Carvalho et al., 2008).
Contudo, periodos prolongados de emurchecimento podem resultar no consumo excessivo de
carboidratos soliveis devido a respiracdo da forragem, comprometendo a degradabilidade dos
nutrientes. Isso ocorre em fungdo de alteragdes nos componentes fibrosos e do aumento na
populacdo de fungos e leveduras no material ensilado (Vieira et al., 2007).

O capim BRS Capiagu tem se destacado tanto pela alta produtividade quanto pelo
valor nutritivo de sua forragem. Entretanto, devido ao alto teor de umidade das plantas colhidas
precocemente, a silagem produzida tende a apresentar qualidade limitada. Nesse contexto, a
pratica do emurchecimento € uma estratégia promissora para aumentar o teor de matéria seca
da massa ensilada, otimizando a conservacdo e o valor nutricional do material. Assim, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade e a composi¢do quimico-bromatolégica

da silagem de capim BRS Capiagu submetido a diferentes tempos de emurchecimento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A importancia do capim BRS Capiacu na producio de forragem de alta qualidade

A producdo de forragem de alta qualidade é um dos principais pilares para garantir
a sustentabilidade e a viabilidade econdmica da pecudria, especialmente em sistemas de
producdo intensivos que exigem maior eficiéncia no uso de recursos. A escolha de gramineas
forrageiras adequadas desempenha um papel essencial nesse contexto, contribuindo para o
aumento da produtividade animal e a redu¢do de custos de alimentagdo. Entre as gramineas
tropicais, o capim BRS Capiagu (Cenchrus purpureus) destaca-se por sua elevada capacidade
produtiva, excelente valor nutricional e ampla adaptabilidade as condi¢des edafocliméticas,
sendo especialmente promissor para a producdo de silagem (EMBRAPA, 2020).

O capim-elefante (Cenchrus purpureus) ¢ amplamente reconhecido como uma das
forrageiras mais importantes nas regides tropicais e subtropicais do mundo, devido a sua alta
produtividade e versatilidade de uso (Da Rosa et al, 2019). Nesse contexto, a cultivar BRS
Capiagu, desenvolvida pela Embrapa Gado de Leite, surgiu como uma inovagao voltada para
atender as demandas de sistemas de producao animal intensivos e semi-intensivos. Essa cultivar
combina alta produ¢do de biomassa com valor nutricional superior e resisténcia a adversidades
climéticas, caracteristicas que a tornam uma alternativa estratégica para produtores que buscam
maior eficiéncia na alimentacdo de ruminantes (EMBRAPA, 2020).

Entre os principais diferenciais do BRS Capiacu esté sua elevada produtividade de
matéria seca, que pode atingir uma média de 50 toneladas por hectare ao ano, superando
culturas como o milho e a cana-de-acuicar (Pereira et al., 2016). Essa caracteristica é
especialmente relevante em sistemas intensivos, onde a demanda por volumoso de qualidade é
alta. Além disso, a cultivar apresenta crescimento alto e ereto, resisténcia a0 acamamento e
maior longevidade, fatores que contribuem para a redu¢do de perdas durante o manejo e a
colheita (Da Rosa ef al, 2019).

A produgdo de silagem € um dos usos mais destacados do capim BRS Capiagu,
gragas a sua composicao quimica e ao elevado teor de nutrientes, que favorecem o processo de
fermentacao e resultam em silagens de excelente qualidade. Segundo Oliveira et al. (2022), a
silagem de BRS Capiagu apresenta alta digestibilidade e valores energéticos adequados para
atender as exigéncias nutricionais de ruminantes, contribuindo para o aumento da eficiéncia
alimentar e do desempenho produtivo dos animais. Essas caracteristicas tornam a cultivar uma
op¢ao vidvel, especialmente em periodos de estiagem, quando a disponibilidade de pastagens

naturais € limitada.
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Outro aspecto relevante € a adaptabilidade do BRS Capiagu a diferentes condicdes
edafocliméticas. A cultivar demonstra boa performance em solos de baixa fertilidade e em
climas quentes, desde que manejada adequadamente com praticas como adubacdo e irrigacdao
suplementar (Pereira ef al., 2016). Essa versatilidade permite sua utilizacdo em diversas regides
do Brasil e de outros paises tropicais, ampliando as possibilidades de integracdo em sistemas
de produgdo pecudria. Além disso, a cultivar pode ser utilizada tanto para o fornecimento de
forragem fresca quanto para a ensilagem, proporcionando flexibilidade aos produtores
(EMBRAPA, 2020).

A sustentabilidade associada ao uso do capim BRS Capiacu também merece
destaque. A alta produtividade por drea contribui para a reducdo da pressdo sobre dreas de
cultivo, favorecendo a preservagdo de ecossistemas naturais. Ademais, sua eficiéncia no uso de
recursos pode auxiliar na mitigacdo de impactos ambientais relacionados a pecudria, como a
emissao de gases de efeito estufa (Oliveira et al., 2022).

Portanto, o BRS Capiagu € uma ferramenta estratégica para a pecudria moderna,
unindo alto desempenho produtivo, qualidade nutricional e sustentabilidade. Sua ado¢do nos
sistemas de producdo € um exemplo de como a inovagao tecnoldgica pode atender as demandas
atuais da agropecudria, promovendo a viabilidade econOmica e a preservacdo ambiental de

forma integrada.

2.2. Processo de Ensilagem e o Papel do Emurchecimento

O processo de ensilagem consiste na fermentacao de culturas forrageiras para sua

preservacdo como silagem destinada a alimentag¢do animal. O sucesso deste processo depende
de diversos fatores, incluindo as caracteristicas da cultura, condi¢cdes ambientais e praticas de
manejo. Nesse contexto, o emurchecimento desempenha um papel fundamental,
particularmente em culturas com alto teor de umidade, como € o caso do capim BRS Capiagu.
O emurchecimento € uma etapa que visa reduzir o teor de umidade da forragem,
promovendo um aumento no conteido de matéria seca (MS), essencial para uma fermentagao
adequada. Estudos indicam que silagens com maior contetido de MS apresentam melhor
conservagdo. Por exemplo, em alfafa, silagens com MS superior a 360 g/kg foram preservadas
de maneira mais eficiente (Lin et al., 1992). Da mesma forma, o emurchecimento de algas por
24 a 48 horas demonstrou-se benéfico antes da ensilagem, melhorando os parametros de
fermentagdo (Cabrita et al., 2017). Esses achados reforcam a importancia da secagem prévia

em culturas com elevado teor de 4gua, como o capim Capiagu.
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Durante o processo de ensilagem, ocorrem dinamicas microbianas complexas.
Inicialmente, as populacdes de Bactérias Lacticas (BAL’s) sdo baixas e varidveis, mas
aumentam significativamente durante as etapas de corte e emurchecimento (Lin et al., 1992).
A sucessao das espécies de BAL’s durante a fermentacao € um fator critico para a qualidade da
silagem. No caso da silagem de capim-elefante, a fermentacdo foi caracterizada pela presenca
de espécies como Lactobacillus sakei, grupo L. plantarum, Pediococcus pentosaceus e
L. brevis (Amaral et al., 2020).

A combinagdo de praticas adequadas, como o emurchecimento controlado é
fundamental para otimizar a qualidade bromatoldgica da silagem de capim Capiagu. Alcangar
o teor ideal de MS ndo apenas favorece a fermentagdo lactica, mas também minimiza as perdas
de nutrientes e aumenta a estabilidade aerdbica, aspectos cruciais para a conservagio e
utilizacdo da silagem como fonte de alimento de qualidade para os animais. Assim,
investigacdes que explorem diferentes tempos de emurchecimento para o capim BRS Capiagu
podem oferecer subsidios valiosos para o desenvolvimento de estratégias mais eficientes e

sustentdveis de producdo de silagem.

3 OBJETIVOS
3.1 Geral

Avaliar a qualidade e a composi¢do quimico-bromatolégica da silagem de

capim Capiacu submetido a diferentes tempos de emurchecimento.
3.2 Especificos:

e Estimar o pH e a produgdo de efluentes da silagem de capim Capiagu submetido

a diferentes tempos de emurchecimento;

e Estimar a composicdo bromatologica da silagem de capim Capiagu

submetido a diferentes tempos de emurchecimento.

4 METODOLOGIA
4.1 Localizacio da area experimental

A pesquisa foi conduzida na Unidade de Producdo Animal da Zootecnia- UNIPAZ,
localizada na Universidade Estadual do Maranhio (UEMA) em Sio Luis — MA, Brasil.
Localizado nas Coordenadas Geograficas 2°34°41,8” S de latitude e 44°16°50.4” W de

longitude a 17 m ao nivel do mar.
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O clima da regido ¢ do tipo Aw, segundo Koppen(1948). A temperatura média

anual é de 27°C, e uma média de precipitacdo de 2.150 mm ano™.

Figura 1. Média mensal da precipitacdo (mm) e temperatura (°C) do ano de 2023 em Sao Luis,
MA.
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A drea experimental total possui 1.501m?, em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes (Figura 2). A drea util do experimento, possui
395 m?, sendo 5 fileiras de 79 m de comprimento, com espacamento de 1m entre as fileiras e
0,20m entre plantas. Os tratamentos constituiram da ensilagem do capim Capiacgu (Pennisetum
purpureum Schum) ap0Os quatro diferentes horas de emurchecimento (Oh, 2h, 4h, 6h) com quatro

repetigdes. O experimento teve duracdo de 11 meses.
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Figura 2. Croqui da drea experimental da capineira na Unidade de Produg¢ao Animal da
Zootecnia- UNIPAZ - Sdo Luis, MA.

TT w={ E
Capim BRS Capiagu ;
A: 395m?

Capim Kurumi

wg
w

wsg'g

Capim BRS Capiagu

w sy

79m

. Capim utilizado no experimento Area T=1501m?

D Area experimental total

Fonte: Elaborado pelo autor

O experimento teve inicio em 2022, para o preparo da area, foi realizada uma
dessecacdo antecipada, para remover toda a vegetacdo. Foi realizada uma anélise de solo e com
base no resultado, foi aplicado calcario para corre¢do do solo. O plantio sucedeu-se 98 dias apos
a limpeza, em sulcos de profundidade de 0-20cm, de forma manual, com espacamento de 0,20m
entre colmos e 1,0m entre sulcos, seguindo a recomendacao da
EMBRAPA (EMBRAPA, 2021).

Para a adubacdo de plantio utilizou-se 4,5 kg de P2Os/sulco, 600g de Potassio
(K)/sulco A adubacdo de cobertura foi realizada a lango e sucedeu-se quando as plantas
atingiram 0,50m de altura, onde foi aplicado 1, 748kg de adubacgdo nitrogenada.

Previamente ao inicio do experimento, foi efetuado um corte de uniformizacdo. A
adubacdo de cobertura nitrogenada foi implementada com a aplicacdo de ureia (fonte de
nitrogénio), totalizando 1,705 Kg, fracionados em duas aplicacdes: a primeira, imediatamente

apos o corte de uniformizagao, e a segunda, 30 dias apos a primeira.
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4.2 Confeccao dos minis silos

Os mini-silos foram confeccionados em tubo de PVC composto de um segmento
de 500,0 mm de comprimento e 100,0 mm de didmetro. As tampas foram vedadas na parte
externa com fita adesiva, a fim de evitar a entrada de ar. Para escape dos gases, foram efetuadas
perfuragdes na tampa e colocado mangueira de PVC tipo espaguete, de aproximadamente

0,10m vedadas com durepox e feito um pequeno furo.

4.3 Processo de Ensilagem

As forragens foram colhidas quando as plantas atingiram a idade de 70 dias, a partir
do corte de uniformizagdo. As plantas foram cortadas manualmente, com auxilio de facdo, a
uma altura de 10 cm do solo. As plantas foram separadas e expostas ao sol por Oh, 2h, 4h e 6h,
para que fossem emurchecidas. Posteriormente, foram picadas com forrageira, de modo que as

particulas ficassem em tamanho uniforme, entre 10 a 15 mm.

Utilizou-se como silos experimentais os tubos de PVC, devidamente identificados,
contendo areia no fundo (0,5 kg), separada da forragem por uma tela fina de plastico com malha
adequada para evitar o contato entre a areia e a silagem, para que fosse realizada a quantificacao

de efluentes.

Sendo o total de 1,875Kg de capim picado em cada silo, distribuido em finas
camadas, com o objetivo de minimizar a presenca de oxigénio e favorecer o processo
fermentativo, sendo compactado com auxilio de soquetes de madeira, e ao final obtendo-se

aproximadamente 650 kg MS/m? de matéria verde.

Apo6s o enchimento os silos foram pesados, lacrados com fitas adesivas e

armazenados em sala com temperatura ambiente (28°C + 2°C) por dez meses.
4.4 Analises Laboratoriais

As andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal e Bromatologia da
Universidade Estadual do Maranhdo - LANAB/UEMA, localizado no Municipio de Sao Luis-

MA, vinculado ao curso de Zootecnia, Campus Paulo V1.

4.5 Analise de pH
Para determinacdo do pH foi separado uma aliquota, que posteriormente foram separadas em
amostras de 25g in natura e adicionados 100ml de 4dgua destilada, utilizando-se pHmetro, de

acordo com a técnica descrita em Silva e Queiroz (2002).
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4.6 Producio de Efluentes

A quantificagdo da producdo de efluentes foi realizada indiretamente, pela
mensuracdo da variagdo na massa da areia utilizada como meio filtrante nos silos. O
procedimento consistiu na remog¢do completa da silagem apds o periodo experimental, seguida
pela coleta e pesagem da areia.

A produgao de efluente foi entdo calculada pela subtracdo da massa inicial da areia
(antes do enchimento dos silos) da massa da areia apds a remocdo da silagem. Conforme

descrito por Jobim et al. (2007).

PE = [(Pab-Pen) / MVfe} x 100

Onde:

PE = Producao de efluentes (kg/t material verde);

Pab = Peso do conjunto (silo + areia + pano) na abertura (kg);
Pen = Peso do conjunto (silo + areia + pano) na ensilagem (kg);

MVfe = Massa verde do material ensilado (kg).

4.7 Composicao bromatologica

Para determinag¢do da composicdo bromatolégica, as amostras foram pesadas e
colocadas em estufa com circulagado for¢ada de ar a 55°C por 72h, para determinagdo da matéria
seca. As amostras foram retiradas da estufa, e apds equilibrio com a temperatura ambiente,
foram pesadas novamente. Posteriormente, foram trituradas em moinho tipo “Willey” dotado
de peneira com crivo de dois milimetros. Foram determinadas os teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de

acordo com a técnica descrita em Silva e Queiroz (2002).
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4.8 Analises Estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e
andlise de regressdo com um nivel de 5% de probabilidade utilizando o pacote estatistico R
(2024).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados obtidos na pesquisa sobre a qualidade e composi¢cao quimico-
bromatoldgica da silagem de capim capiagu (Cenchrus purpureus) sob diferentes tempos de

emurchecimento revelou padrdes distintos entre as varidveis estudadas.

Figura 3. Variacdo do pH da silagem de capim BRS Capiagu em funcdo do tempo de
emurchecimento. Os pontos representam valores médios, e a linha indica o ajuste da regressao

linear.
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Os resultados indicaram que o pH (Figura3) permaneceu dentro de uma faixa
estreita, variando entre 3,60 e 3,7, sem diferencas significativas ao longo dos tempos de
emurchecimento analisados. Esses valores estdo abaixo do limite recomendado por

McDonald et al. (1991), que estabelecem pH de 3,8 a 4,2 como ideal para garantir a estabilidade
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da silagem e inibir a atividade de microrganismos indesejaveis. Embora um pH mais baixo
possa indicar uma fermentacao eficiente, também pode estar relacionado a formagao excessiva
de 4cidos organicos, o que pode impactar a palatabilidade da silagem (Weinberg e

Muck, 1996).

A manuten¢do do pH em uma faixa estreita, com médias abaixo de 3,8, € atribuida
a predominancia de bactérias dcido-laticas, que produzem &cido litico, o principal composto
responsdvel pela queda do pH em silagens bem fermentadas (Kung Jr. et al., 2018). Esse
resultado estd em consonancia com estudos anteriores, como os de Schmidt et al. (2020), que
destacam que a presenca de 4cido latico em quantidades adequadas € fundamental para
minimizar a degradacdo da proteina bruta e evitar perdas nutricionais. Além disso, a
estabilidade do pH esté diretamente relacionada a resisténcia da silagem a deterioracdo aerdbia,

o que € crucial para sua conservacao ap0s a abertura do silo (Weinberg e Muck, 1996).

O controle do teor de umidade através do emurchecimento revelou-se um fator
determinante para a qualidade do processo fermentativo. De acordo com Schmidt et al. (2020),
forragens com alto teor de umidade podem levar a fermentacdo indesejavel, formando dcidos
butiricos e favorecendo o crescimento de bactérias deletérias. Por outro lado, um
emurchecimento excessivo pode resultar na perda de compostos voléteis e na reducdo da

digestibilidade da silagem.

O equilibrio entre umidade e tempo de emurchecimento €, portanto, fundamental
para otimizar a fermentagdo e assegurar a qualidade nutricional da silagem de capim capiagu.
Estudos realizados por Silva et al. (2019) apontam que o tempo de emurchecimento ideal pode
variar conforme as condicdes climdticas e as caracteristicas especificas da forragem. Além
disso, os autores reforcam a importincia de monitorar varidveis como temperatura e

estabilidade aerdbia durante o armazenamento.

Portanto, compreender a interagdo entre o tempo de emurchecimento e os
parametros bromatoldgicos € essencial para a produ¢do de uma silagem de alta qualidade, com
potencial para atender as exigéncias nutricionais dos animais em sistemas intensivos de
producdo. Pesquisas futuras poderiam aprofundar a investigacdo sobre a digestibilidade e a
estabilidade aerdbia dessa silagem, contribuindo para o avanco no manejo de forrageiras

tropicais.
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Figura 4. Variacdo do teor de matéria seca (%) ao longo do tempo. Os pontos representam 0s
valores experimentais, € a linha corresponde a regressdo linear ajustada aos dados.
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O teor de matéria seca (MS) apresentou um comportamento linear crescente
(Figura 4), indicando que o aumento do tempo de emurchecimento contribuiu diretamente para
a desidratacdo do material. Esse resultado era esperado, uma vez que a exposi¢do prolongada
ao ambiente permite a evaporacdo gradual da umidade presente nas folhas e caules do capim
capiacu (Cenchrus purpureus), enquanto os estdbmatos permanecem abertos nas primeiras horas
apos o corte (Reis ef al, 2017). Estudos semelhantes, como os realizados por Santos et al.
(2018), confirmam que a pratica do emurchecimento € eficaz para aumentar os niveis de matéria
seca, fator determinante para a qualidade da silagem. De acordo com Pedroso ef al. (2015), um
teor de matéria seca adequado no momento da ensilagem contribui para uma fermentacdo

eficiente e para a estabilidade da silagem.

Estudos semelhantes corroboram com esses achados. Santos et al. (2018)
confirmam que a prética do emurchecimento € eficaz para elevar os niveis de matéria seca, um
fator determinante para a qualidade da silagem. A reducdo da umidade por meio do
emurchecimento ndo apenas favorece a fermentacdo lactica, como também minimiza a

producdo de 4cidos indesejdveis, como o acido butirico. De acordo com Pedroso et al. (2015),
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um teor de matéria seca adequado, geralmente entre 30% e 35%, € essencial para garantir uma

fermentagdo eficiente e a estabilidade aerdbia da silagem.

A importancia de monitorar o teor de matéria seca durante o processo de ensilagem
também foi destacada por outros autores. Conforme relatado por Silva e Almeida (2019), a
desidratacdo adequada do material forrageiro reduz significativamente o risco de formacao de
efluentes, melhorando a conservagao dos nutrientes € promovendo um ambiente mais favoravel

para o desenvolvimento de microrganismos benéficos.

Dessa forma, a escolha do tempo ideal de emurchecimento deve considerar a
necessidade de evitar tanto a umidade excessiva, que prejudica a fermentacao, quanto perdas
significativas de material seco devido ao emurchecimento prolongado. Como ressaltado por
Amaral et al. (2021), um manejo inadequado do emurchecimento pode resultar em perdas

nutritivas que comprometem o valor alimenticio da silagem.

Figura 5. Variacdo do teor de proteina bruta (%) ao longo do tempo. Os pontos representam

os valores experimentais, € a linha corresponde a regressao linear ajustada aos dados.
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Na figura 5, verificou-se uma leve tendéncia de redugdo da proteina bruta com o

aumento do tempo de emurchecimento do capim Capiagu (Cenchrus purpureus). O valor do
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coeficiente de determinacdo (R? = 0,018) indica que essa relagdo € praticamente inexistente,
evidenciando que a variacdo do tempo de emurchecimento, nos intervalos avaliados, nao
influencia de maneira significativa o teor de proteina bruta. Esse comportamento pode ser
atribuido a estabilidade relativa da proteina em curto periodo, como relatado por Santos et al.

(2014).

No entanto, Jobim et al. (2007) destacam que periodos excessivos de
emurchecimento, sobretudo em condi¢des climdticas adversas, podem levar a perdas

expressivas de compostos nitrogenados devido a oxidacdo e degradacao proteica.

Figura 6. Variacdo do teor de Fibra em Detergente Neutro (FDN, %) ao longo do tempo. Os
pontos representam os valores experimentais, e a linha corresponde a regressao linear ajustada

aos dados.
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O grafico apresentado (Figura 6) ilustra a variagdo da Fibra em Detergente Neutro (FDN) ao
longo do tempo na silagem de capim Capiacu. A equagdo de regressao linear y = 8,18 + 4,875x
sugere uma tendéncia leve de aumento nos valores de FDN com o tempo, mas o coeficiente de
determinac¢do (R2 = (0,000001) indica uma correlacio praticamente inexistente entre os tempos

de emurchecimento.

Segundo Ribas (2021) e Santos et al. (2024), os teores de FDN nas silagens de
capim Capiagu geralmente variam entre 65% e 75%, dependendo de fatores como manejo,

idade da planta e uso de aditivos. Quando os valores ultrapassam 80%, isso indica uma alta
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concentracdo de componentes fibrosos de dificil digestdo, como lignina e celulose. Esse
aumento pode limitar o consumo voluntdrio pelos ruminantes e comprometer a digestibilidade,

afetando negativamente o desempenho animal (Van Soest, 1994).

Além disso, a fermentagao inadequada pode resultar em uma produgao limitada de
dcidos organicos, prejudicando a preservacdo das caracteristicas estruturais da planta. De
acordo com Kung Jr. e Muck (1997), a presenca de microrganismos indesejiveis em
fermentagcdes mal-conduzidas pode reduzir a degradacdo dos componentes fibrosos. A baixa
atividade de bactérias lacticas pode, ainda, elevar os niveis de FDN indigestivel (Pereira et al.,

2020).

Quando os teores de FDN sdo elevados, pode ocorrer fermentagdo indesejada, com
a presenca de microrganismos que produzem 4cidos mais fracos, como o dcido acético, que tem
um impacto reduzido na reducdo do pH (Muck et al., 2018). Isso pode resultar em uma condicao

em que o pH permanece baixo, mas a qualidade fermentativa é comprometida.

Figura 7. Variacio do teor de Fibra em Detergente Acido (FDA, %) ao longo do tempo. Os
pontos representam os valores experimentais, e a linha corresponde a regressao linear ajustada

aos dados.
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O grafico apresentado (Figura 7) mostra a relacdo entre o tempo de fermentacdo da

silagem de capim Capiagu e o teor de Fibra em Detergente Acido (FDA). O teor de FDA é um
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pardmetro fundamental na avaliacdo da qualidade nutricional da forragem, pois representa a
fracdo menos digestivel da fibra, composta principalmente por celulose e
lignina (Van Soest, 1994). Os resultados demonstraram um aumento nos teores de FDA ao
longo do tempo de emurchecimento, conforme descrito pela equacdo de
regressdo (y = 5,917 + 7,721x), ainda que o coeficiente de determinag¢do (R? = 0,052) indique

uma baixa correlag@o entre essas varidveis.

O aumento dos teores de FDA pode estar relacionado a modificagdes estruturais
que ocorrem na planta durante o processo de emurchecimento. De acordo com
Muck et al. (2018), periodos prolongados de desidratacdo podem resultar em perdas de
carboidratos soliveis e compostos fermentdveis, levando a uma maior concentracdo relativa da
fracdo fibrosa na forragem. Esse efeito também pode ser intensificado pela lignificacao
progressiva das paredes celulares das plantas em condig¢des de

senescéncia (Jung & Allen, 1995).

Figura 8. Perda de efluente (kg/T de matéria verde) ao longo do tempo de emurchecimento

(horas) da silagem de capim BRS Capiacu.
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A perda de efluente apresentou uma forte correlagdo negativa com o tempo de
emurchecimento (R? = 0,93), demonstrando que periodos mais longos de pré-secagem
reduziram significativamente o volume de efluente liberado. Esse resultado é altamente
relevante tanto do ponto de vista nutricional quanto ambiental, uma vez que menores perdas de
efluente favorecem a reteng@o de nutrientes essenciais, como agucares soliveis e proteinas nao

estruturais, que sdo  fundamentais para a  fermentacdo  adequada  da

silagem (McDonald e? al., 1991).

Além disso, a redugdo do efluente minimiza os riscos ambientais relacionados a
lixiviacdo de compostos organicos, que podem contaminar o solo e os recursos hidricos
adjacentes (Bernardes et al., 2018). O acimulo excessivo de efluentes em silagens de gramineas
tropicais, como o capim-elefante (Cenchrus purpureus), tem sido associado a perda de
qualidade = do  material conservado, além de gerar impactos ambientais

significativos (Jobim et al., 2007).

Os dados apresentados corroboram com os achados de Bernardes et al. 2018, que
relataram uma reducdo expressiva na perda de efluentes em silagens de capim-elefante
submetidas a periodos prolongados de emurchecimento. Essa estratégia de manejo nao apenas
contribui para uma silagem de maior valor nutricional, mas também reduz a emissdo de
efluentes, promovendo um sistema mais sustentdvel. Conforme apontado por Jobim et al. 2007,
praticas que favorecem a conservagdo de nutrientes durante a ensilagem, incluindo o manejo
do teor de umidade inicial, sdo essenciais para maximizar a efici€ncia da producdo forrageira

em regides tropicais.

Assim, o emurchecimento prévio antes da ensilagem mostra-se como uma
estratégia fundamental para melhorar a qualidade final da silagem e reduzir os impactos

ambientais, contribuindo para sistemas de produciao mais sustentdveis e eficientes.
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6 CONCLUSAO

O tempo de emurchecimento nao influenciou as varidveis pH, proteina bruta, FDN

e FDA. No entanto, teve impacto sobre a matéria seca e as perdas por efluentes.

Recomenda-se o tempo de emurchecimento de 4 a 6 horas, pois esses tempos
contribuem para a melhoria das caracteristicas da silagem de capim Capiagu, elevando os teores

de matéria seca e minimizando as perdas por efluentes.
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