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RESUMO

NATH, CAROLINE DAIANE. Mestrado em Zootecnia. Unrgidade Estadual do
Oeste do Parana, marco de 200@racterizacdo microbiolégica, fermentativa e

estabilidade aerdbia em silagens pré-secadas de iwaprlifton 85, com diferentes

camadas de filme de polietiieno e tempos de armazenento. Orientadora: Dr2.
Marcela Abbado Neres

O presente trabalho teve como objetivo avaliar esfilp microbioldgico,
fermentativo, a estabilidade aerébia e a variagitethperatura externa em silos bags
com silagens pré-secadas de capim Tifton 85, cderedites camadas de filme de
polietileno e tempos de armazenamento. O deline@mnexperimental foi inteiramente
casualizado com parcelas subdivididas no tempo, donepeticbes. Nas parcelas
principais foram alocados os tratamentos (2 e 3adas) de envelopamento) e nas
subparcelas os tempos de amostragem, sendo 3 te(BPps60 e 90 dias de
armazenamento) para avaliagdo microbiolégica, fetatea e da atividade de agua
(Aw) e 5 tempos (0, 1, 2, 3 e 4 dias de exposigiiolsa) para avaliacdo da estabilidade
aer6bia. Para estudo da variagdo de temperaturarnaxtnos silos durante o
armazenamento, os tratamentos alocados nas paf@elas constituidos pelos estratos
de avaliacdo (superficie, meio e base do silo) subparcelas, os tempos de avaliacao
(0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 edB&& de armazenamento). Foram
confeccionados silos de 400 kg cada, com uso drilaate no enfardamento, e estes
armazenados no tempo, sendo apds sua aberturdj@soados em galpao coberto. No
perfil microbiolégico apds abertura da silagem, qaantificado por meio de cultura a
populacdo deClostridium, Bacillus, enterobactérias, bactérias acido lacticasteria
sp., Salmonella sp., leveduras e fungos. A estabilidade aerdbiavialiada da abertura
ao quarto dia de exposicao da silagem ao oxig&ipH e os teores de carboidratos
sollveis e nitrogénio amoniacal (AN total), foram avaliados apds abertura da
silagem. A avaliacdo da temperatura nos estratge(fcie, meio e base) dos silos foi
realizada semanalmente durante o armazenamentdlagans, com auxilio de um
termémetro de infravermelho com mira laser. Veolise que o0 tempo de
armazenamento e o nimero de camadas de filme datilpab ndo refletiram em
alteracbes na populacdo @ostridium, bactérias acido lacticas e nos valores de Aw.

Houve uma diminuicdo na populacdo de enterobastéaen o aumento do periodo de



armazenamento em ambos os tratamentos. A populde®acillus foi menor em
silagens confeccionadas com trés camadas de eawedopo (3,63 log UFCY, aos 30
dias de abertura. Nao houve crescimentd_idteria sp. eSalmonella sp. durante o
periodo de armazenamento das silagens. O génefundge de maior ocorréncia em
silagens pré-secadas de capim Tifton 85 foPamicillium. Nao houve quebra de
estabilidade aerObia durante os periodos avaliadws, fungcdo das elevadas
temperaturas das silagens, sendo estas superioeegparatura ambiente. O pH ficou
superior ao preconizado para uma boa conservacagilatgem (4,2) na abertura e
durante a exposicdo ao oxigénio. Verificou-se gaiéeores de nitrogénio amoniacal e
de carboidratos solluveis nas silagens com duasdzardiferiram entre os tempos de
armazenamento. Houve alteracdo da temperatura ifeventes estratos de avaliagao
nos silos com duas camadas de envelopamento &4, 21, 28, 35 e 42 dias e nos
silos com trés camadas de envelopamento aos @, 21% 35 dias de armazenamento.
A temperatura na base e no meio dos silos com elti®s camadas de envelopamento
aos 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 63 e 84 diasnddagem superaram o0s valores da
temperatura ambiente, caracterizando 0 aquecimetdo silagem durante o
armazenamento. As silagens pré-secadas de capiom B5 envelopadas com duas e
trés camadas de filme de polietileno tiveram sutabdilade aerdbia e perfil
fermentativo prejudicados durante o armazenamenttesabastecimento dos silos,

portanto as silagens obtidas ndo podem ser coadiaede boa qualidade.

Palavras-chave:conservacao de forrager@@ynodon spp., fermentacao, filme plastico,

micro-organismos



ABSTRACT

NATH, CAROLINE DAIANE. Master's degree in Animal f#&mce. Universidade
Estadual do Oeste do Parana. March, 2016. Microgickl characterization,
fermentation and aerobic stability in pre-driechgé of Tifton 85 grass with different

layers of polyethylene film and storage times. $uger: Dr2. Marcela Abbado Neres

This work aimed to evaluate the microbiological afdmentative profile,
aerobic stability and variation of the external pemature in silo bags with pre-dried
silage of Tifton 85 grass, with different layerspadlyethylene film and storage times.
The trial design was completely randomized withpét plot in the weather, with 4
replications. In the main plot were allocated theatments (2 and 3 layers of
involvement) and the subplots the sampling timedintes (30, 60 and 90 days of
storage) for microbiological and fermentative eatilon and water activity (Aw) and 5
times (0, 1, 2, 3 and 4 days of aerobic exposueaérobic stability evaluation. For the
study of the external temperature variation in ssilduring storage, the treatment
allocated in the plots were constituted by evatratstrata (surface, middle and silo
base) and the subplots, the evaluation times (04,721, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77
and 84 days of storage). Silos of 400 kg have beade, with the use of inoculant in
the baling and these ones stored in the weathdrafier their opening were placed in a
covered shed. In the microbiological profile, atfee silage’s opening, it was quantified
by culturing, the population oflostridium, Bacillus, enterobacteriaceae, lactic acid
bacteria, Listeria sp., Salmonella sp., yeasts and fungi. The aerobic stability was
evaluated from its opening to the fourth day ofasyre of the silage to the oxygen. The
pH and the levels of soluble carbohydrates and amanmitrogen (NH/ N total) were
evaluated after the silage’s opening. The evaloatibtemperature in the silo strata
(surface, middle and base) was performed weeklinduhe silage’s storage, with the
aid of an infrared thermometer with laser sightw#ts found that the storage time and
the number of layers of polyethylene film has neflected in changes in the
Clostridium population, lactic acid bacteria and Aw. valuesefBwas a decrease in the
population of enterobacteria with the increasingstwirage period in both treatments.
The Bacillus population was lower in silages made with threeeia of involvement
(3.63 log CFU @), 30 days of opening. There was no growthLidteria sp. and

Salmonella sp. during the silage storage period. The funguseyof greater occurrence



in silage pre-dried of Tifton 85 grass was tRenicillium. There was no breach of
aerobic stability during periods of evaluation doethe high temperatures of silage,
which are above ambient temperature. The pH wageréhan recommended for good
silage preservation (4.2) in the opening and dugrgosure to oxygen. It was found
that the content of ammonia nitrogen and solubibataydrates in the silages with two
layers differ between the storage times. There alteration in temperature in the
different strata of evaluation in silos with twagéas of involvement at 0, 7, 14, 21, 28,
35 and 42 days and the silos with three layerswdlvement at 0, 7, 14, 21 and 35 days
of storage. The temperature at the base and imitidle of the silos with two and three
layers of involvement at 0, 7, 14, 21, 28, 35,42,63 and 84 days of ensiling exceeded
the values of the ambient temperature, charaatgrithe heating of the silage during
storage. The pre-dried silage of Tifton 85 grasapped with two and three layers of
polyethylene film had their aerobic stability aretrhentation profile damaged during
storage and shortages of silos, therefore theesitdgjained cannot be considered of

good quality.

Keywords: Cynodon spp., fermentation, forage conservation, microoisjas, plastic

film
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1. INTRODUCAO

A maioria dos sistemas de producédo de ruminanteBrasil € baseada na utilizacdo
de forrageiras tropicais. Entretanto, em periodm® ®aixa incidéncia de radiagdo solar,
temperatura e precipitacdo pluviométrica, ocomedaicdo no potencial produtivo das plantas
forrageiras, afetando de maneira significativa esedgpenho animal. Uma das alternativas
possiveis para amenizar esse déficit forrageirauéoode técnicas conservacionistas como a
ensilagem.

O principio da conservacdo de forragens atravésemkilagem € baseado na
fermentacdo anaerdbia, visando fornecer uma qua@icuficiente de acido lactico para
promover queda do pH, e como consequéncia inibiravarganismos indesejaveis com o
objetivo de conservar o valor nutritivo e as cadsticas do alimento o mais préximo
possivel da forragem original.

Entretanto, as forrageiras tropicais apresentam apacidade tamponante e baixos
teores de matéria seca e de carboidratos solUwesestagios de crescimento em que
apresentam bom valor nutricional, colocando enorgsprocesso de conservacao por meio da
ensilagem, devido as possibilidades de ocorréreitetnentacdes secundérias indesejaveis.
Como opcédo para contornar o baixo teor de matéda,sa pré-secagem do material a ser
ensilado tem-se constituido como uma excelentenaliga tecnoldgica, de forma a melhorar
0 padrado de fermentacdo das silagens de forrageopgais. Atualmente, o mercado de
maquinas agricolas disponibiliza equipamentos péprara tais atividades.

A manutencdo do ambiente da silagem em anaerothuvsete a fase de fermentagao
e armazenamento, bem como a estabilidade aerdb#mtdua fase de fornecimento, sé@o
fatores que determinam o éxito na silagem confeecia. Entretanto, a presenca de oxigénio,
pela entrada de ar durante o periodo de armazetamerde abertura do silo, favorece o
crescimento de micro-organismos aerébios, queteasldm perda de nutriente e consequente
reducao do valor nutritivo das silagens.

Neste sentido, um dos requisitos para se produagesns de qualidade € limitar a
guantidade de oxigénio na massa ensilada, poréfiilnuss de polietileno utilizados para
envelopamento dos silos apresentam permeabilidagasaoxigénio, sendo que o movimento
gasoso entre a massa ensilada e a massa de aagxbele proporcionar a deterioracdo da
silagem, ocasionando o aumento da temperaturaptidta massa ensilada, o aparecimento

de mofos e a alteragdo no odor e na coloragéo ldoneso.
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Deste modo, o numero de camadas do filme plastitpado na vedacéo dos silos é
fundamental para impedir a penetracdo do oxigéoimaterial ensilado, e assim, controlar o
crescimento de micro-organismos em silagens, camod de maximizar as fermentacfes
desejaveis para obtencao de produtos mais est&deisnelhor qualidade nutricional.

Portanto, objetivou-se com o presente estudo avaliaperfil microbiolégico,
fermentativo, a estabilidade aerdbia e a variaghitethperatura externa nos silos bags com
silagens pré-secadas de capim Tifton 85, com difesecamadas de filme de polietileno e

tempos de armazenamento.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estacionalidade da producéo forrageira

A pastagem é a forma mais prética e econ6mica idemrtacdo dos ruminantes e
constitui a base de sustentacdo da pecuaria dd, p@®m esta sujeita a estacionalidade de
producdo. A estacionalidade na producao de foreagetermina a alternancia entre periodos
onde a grande disponibilidade quantitativa e qatalé de forragem (aguas), com periodos de
escassez em que o crescimento da planta é redseichy.

De acordo com Vitor et al. (2009), a estacionakddd producéo ocorre na maioria
das espécies forrageiras tropicais e esta relataopancipalmente a fatores climaticos, como
a ocorréncia de longos periodos com baixa intedsidke chuvas associada ao fotoperiodo
mais curto e as baixas temperaturas no periodoveorio.

Devido a estacionalidade de producdo das plantesgiEras, € necessario o uso de
algumas técnicas, tais como: producdo de silagemfeao; utilizacdo de residuos e
subprodutos da agroindustria; pastejo diferidotucas de inverno; suplementacédo a pasto;
confinamento, dentre outras (ANDRADE, 2000), pacanglementar a alimentacdo dos
animais durante o periodo de entressafra (invetnpasiodo seco), minimizando assim o0s
efeitos da disponibilidade estacional de alimeiftd$CATTO JUNIOR E MELO, 2008). A
nao adocao destas técnicas alternativas pelostpreduesulta em baixos indices zootécnicos
na pecuaria e na degradacdo das pastagens, queelsdetidas a superlotacdo de animais
durante o periodo de escassez de forragens (LOURERL2).

2.2 Conservacgao de forrageiras

A conservacao de forragens € uma pratica muitmanpois a domesticacdo dos
herbivoros, em especial dos ruminantes, ocorreuegies de clima instavel, com grandes
periodos de frio intenso ou de secas prolongadBEURI et al., 2003). Consequentemente,
o fornecimento de alimento para os animais em geside escassez somente poderia ocorrer
se houvesse estoques formados nos periodos dedaloiande forragens.

A técnica de conservacéao de forrageiras tem cdojedivo fundamental a preservagao

do valor nutritivo da forragem original, para posteutilizacdo na alimentacdo dos animais
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durante o periodo de escassez de alimento. Entretareficiéncia de qualquer sistema de
conservacgéao de forragem nao deve considerar aperadsr nutricional do produto final, mas
também as perdas que ocorrem desde a colheita @oiah&egetal fresco até a alimentacao
dos animais (McDONALD, 1981).

A adocao da conservacao da forragem € uma altesreda vez mais empregada que
atende a demanda crescente de volumosos (OLIVEIR&A.e2010), sendo que entre as
diferentes formas de conservacao, a ensilagem éisutilizada atualmente em nosso pais
(SA NETO, 2012), destacando-se por ser de utilzaglativamente facil e ser bastante
versatil quanto ao volume a ser produzido e magoim&cessario (REGALADO, 2014).

De acordo com Junges (2010), a ensilagem é o métmle adequado para a
conservacdo de alimentos volumosos e, quando bdam f@antém as caracteristicas
nutricionais da planta, com perdas minimas em giede e qualidade, podendo ser utilizada
como suplemento nos periodos de baixo crescimerg@astagens, inclusive como principal

alimento volumoso.

2.3 Ensilagem

No processo de ensilagem, o principio de conseovdgdorragem deve-se a producao
de acidos organicos, principalmente o acido lacteopartir de acgucares soluveis, que
promove a reducdo do pH da massa ensilada e, amrgeqmente, a inibicdo de micro-
organismos deletérios indesejaveis (ZANETTE, 2010).

Didaticamente, o processo de fermentacdo da sil&gdividido em quatro principais
fases, de diferentes duracdes e intensidades,dupatdem ser precisamente separadas uma
das outras (BARNETT, 1954).

A fase aerdbia (Fase ) inicia-se no enchimentsilitoe se estende até o esgotamento
do oxigénio (Q) presente na massa ensilada. A presenca fivOrece o desenvolvimento e
crescimento de micro-organismos aerdbicos ou ab@erfacultativos, que em conjunto com
0 processo respiratorio das plantas forrageirassara a reducdo do oxigénio na silagem
(SANTOS e ZANINE, 2006). A duracdo desta fase vdaaguatro e seis horas, porém, se a
forragem for compactada e o silo vedado rapidamesgse tempo pode ser minimizado
(McDONALD et al., 1991).

Com a exaustao do oxigénio, inicia-se a fase dedetacao (Fase Il) com duracéo de

24 a 72 horas, dependendo das propriedades daydoeraensilada e das condi¢cdes de
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ensilagem (ARAUJO, 2011). Nesta fase, ocorre aleapiultiplicacio de bactérias produtoras
de acido lactico (BAL) heterofermentativas e detdrda@s anaerdbias produtoras de acido
aceético (enterobactérias). Estas bactérias prodetanol, acido acético, acido lactico e gas
carbonico, utilizando glicose, frutose, xilose lbBoge como substratos. A producdo destes
acidos durante o processo fermentativo ocasiongedagdo pH, que ao atingir valores abaixo
de 5,0 promove inibicio de BAL heterofermentativas proliferacdo de BAL
homofermentativas.

Com a exclusao do oxigénio e a reducéo do pH aeskntre 3,8 e 4,5, 0 crescimento
de todos os micro-organismos € inibido, caractedaaassim a fase estavel (Fase Ill) do
processo fermentativo da silagem. De acordo coreifdest al. (2004), o ciclo fermentativo
da silagem se completa com 21 dias, quando berfagas em pH moderado, e que neste
periodo, os principais processos fermentativos garreram e a silagem se encontra
estabilizada, podendo o silo ser aberto e a sildgemecida aos animais. Entretanto, durante
a fase de descarga (Fase IV), iniciada ap0s auaheatb silo, a presenca de favorecera a
atividade de micro-organismos indesejaveis, taisactungos, leveduras e bactérias aerdbias.
Esses micro-organismos consomem 0s nutrientes ldgesi, principalmente acucares
residuais e lactato, causando elevacdo do pH, gueéarestabilidade aerdbia, além do
decréscimo no valor nutricional da silagem e réeigelos animais (BORREANI e
TABACCO, 2010).

2.4 Producéo de silagem pré-secada ou emurchecida

Pré-secados sao forragens conservadas obtidas npoprocesso intermediario a
fenacao e ensilagem, baseado na secagem parci@radagens (teores de matéria seca entre
50% a 60%) e na sua fermentacdo por micro-orgasissab condi¢cdes anaerobias
(DOMINGUES, 2009).

A remocao parcial da agua contida na planta, ardeéemurchecimento ou da pré-
secagem, tem como finalidade restringir a exterEidermentacdo durante o processo de
conservacdo de forragens através da ensilagem wzirea incidéncia de fermentacdes
secundarias indesejaveis (PEREIRA e REIS, 200Xniprdo que o volumoso possa ser
armazenado e utilizado na alimentacdo dos animaiantt o periodo de escassez de

forragem.
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Anualmente, a producdo de pré-secado vem crescpeliofacilidade de producéo e
possibilidade de ensilagem de diversos materiass & principal justificativa da ampla
difusdo e viabilidade dessa técnica em comparagéo @ processo de fenacdo € o menor
tempo de exposicdo do material a campo (JOBIM t28l07) minimizando perdas por
incidéncia de chuva.

De acordo com Berto e Muhlbach (1997), o emurcheetor da planta aumenta a
relacdo acido lactico/acético, reduz a producd@rdénia e restringe a producdo de acido
butirico, aléem de diminuir a solubilizacdo do mnifdaio e evitar a producdo de efluentes.
Entretanto, a taxa de emurchecimento varia de acamammn as variaveis ambientais
(velocidade do vento, umidade do ar, radiacdo solamperatura) e caracteristicas estruturais
das forragens (espessura e comprimento do colnopomao folha/colmo, peso da folha,
espessura da cuticula e densidade de estématesyfiuenciam no tempo de secagem e no
teor final de matéria seca (MS).

Chamberlain e Wilkinson (2000) propuseram um periodximo de desidratagdo no
campo de 24 horas, pois de acordo com estes aulmmges periodos de secagem resultam
em grandes perdas de MS, principalmente de protaftemando a proporcao de nitrogénio
protéico que proporcionara redu¢do no consumo dee M&boidratos soltveis, reduzindo o
valor energético da silagem, enquanto curtos pesiqgumoporcionam pequenas perdas por
respiragcdo com aumento significativo na concentralgdMS da forragem.

Embora os pré-secados apresentem fatores dist@sitivos e sejam uma alternativa
interessante para locais onde a taxa de secagemp¥ametida, ha ainda algumas limitacdes
para seu maior uso e difusdo (DOMINGUES, 2009)reEates estdo o grande volume dos
fardos, que dificulta o transporte e 0 manejo dertaba dos mesmos quando ha um namero
pequeno de animais a alimentar e a baixa estatdidas silagens apds abertura dos silos,

resultando em deterioracdo do material ensilado.

2.5 Utilizac&o do filme de polietileno para vedacao

O material mais utilizado para a vedacédo de silosfiime de polietileno. Porém, os
filmes de polietileno apresentam permeabilidadexagénio (NERES et al., 2013), sendo que

esta permeabilidade é altamente variavel em raa&oatteracbes que ocorrem durante o
armazenamento (SAVOIE, 1988).
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Segundo as normas da American Society for Testith Materials (2010), com a
elevacdo da temperatura de 23 a 50°C, a permeatelidos filmes pléasticos ao oxigénio
aumenta de 3 a 5 vezes. Neste sentido, regidestaroperaturas mais elevadas, como as
tropicais e, no verdo, em paises de clima temperasicsilagens podem tornar-se mais
suscetiveis a deterioracdo aerdbia, devido a mp@meabilidade do filme plastico
(PAILLAT e GAILLARD, 2001).

Em razdo da dificuldade de compactacédo, a parterisuo silo apresenta menor
densidade, maior porosidade e, consequentemeniey mgnsidade de trocas gasosas,
facilitando assim, a entrada de € consequentemente, o processo de deterioragaloisger
decorrente do desenvolvimento de micro-organisrea8bios. Esse processo de deterioracdo
se intensifica pela alta superficie de contato dmenmal ensilado com o ambiente pela
deficiéncia nas praticas de manejo na ensilagemlzeipeficiéncia dos filmes plasticos em
evitar a entrada de;QSANTOS, 2015). De acordo com Ashbell e Kashat@87), as perdas
alcancadas nas regifes periféricas podem ser &béntfiores quando comparadas a regido

central do silo.

2.6 Qualidade sanitaria das silagens

Os micro-organismos naturalmente presentes nagapldorrageiras constituem a
microbiota epifitica da cultura, sdo os responsapeir alteracdes no material ensilado ao
longo do processo fermentativo. O nimero de micgastismos epifiticos € variavel, sendo
afetado pelo tipo de forragem, estaddio de matueidtas plantas, clima, tamanho do corte e
condicionamento da forrageira (LIN et al., 1992).

A microbiota pode ser dividida em dois grupos ppais: 0S micro-organismos
benéficos ou desejaveis, 0s quais sdo represemnathss bactérias acido-lacticas e os micro-
organismos indesejaveis, responsaveis por causaratacdo aerobiaBgcillus, Listeria e
fungos) e anaerdbiZlostridium e enterobactérias) na massa ensilada (BRAVO-MARSTIN
2004).

Jobim et al. (2001), afirmaram que as plantas d@airas sdo naturalmente
contaminadas por micro-organismos epifitas, beogfta ndo, e o desenvolvimento de cada
espécie dependera dos tipos de condi¢cdes encaimadaeio. No processo de confeccao da

silagem a presenca ou auséncia de oxigénio naantky silo influenciara o desenvolvimento
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microbiano, sendo observados trés tipos de migardsmos: aerdbios, anaerdbios e

anaerdébios facultativos.

2.6.1 Bactérias acido lacticas

As bactérias acido-lacticas (BAL) sdo o principalpp de micro-organismos que
atuam no processo fermentativo para a conservaeaonassa ensilada. Elas incluem,
principalmente, os génerdsactobacillus, Sreptococcus, Pediococcus e Leuconostoc, que
produzem principalmente, &acido lactico como produt® fermentacdo dos acUcares
(BERNARDES, 2003).

Com base no metabolismo fermentativo as BAL podem dassificadas em
homofermentativas ou heterofermentativas. As homudatativas produzem acido lactico
como o principal produto da fermentacdo da glicesgjuanto que as heterofermentativas
produzem diversos metabdlitos como produtos resekada fermentacdo da glicose, tais
como o acido acético, didxido de carbono e etatém do proprio acido lactico. O grupo das
bactérias lacticas homofermentativas inclui os gEné&reptococcus, Pediococcuse 0S
Lactobacillus homofermentativos, e 0 grupo heterofermentativoluincos géneros
Leuconostoc e um subgrupo do génelactobacillus (CARR et al., 2002).

De acordo com Jobim e Gongalves (2003), para ossacgo processo fermentativo
nas silagens sdo necessarias condicdes de anaerains silos, substrato adequado e uma
populacdo suficiente de BAL. Entretanto, o nUmeeoBAL € relativamente pequeno nas
culturas (<10 UFC/g) (JASTER, 1994), mas o corte picagem da forrageira provoca a
liberacdo de sucos da planta, o0 que ocasiona oraon® numero de BAL prévio a
ensilagem (LOPES, 2006), favorecendo o processoefaiativo através da conservacao da

massa ensilada.

2.6.2Bacillus

Bactérias do géner®acillus sdo formadores de esporos e estdo frequentemente
envolvidos na deterioracdo inicial de silagenspgpialmente as espéci@acillus cereus,
Bacillus firmus, Bacillus lentus, Bacillus sphaericus, Bacillus licheniformis e Bacillus
polymyxa (PEREIRA e REIS, 2001).
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Os esporos de bacilos, se presentes em silagemsnooutros tipos de forragens,
podem passar para as fezes através do sistemaddigetos ruminantes, acarretando uma
maior contaminacao do leite, especialmente emnséstecom ordenha manual ou mecéanica
com higienizacdo deficiente (ARCURI et al., 200Bytas bactérias sdo consideradas um
agente patogénico pelos laticinios, dada sua éesist a pasteurizacdo e aumento de sua
populacdo mesmo as baixas temperaturas (PAHLOW, @083).

Segundo McDonald et al. (1991), bactérias do géBacdlus contribuem pouco para
a preservacao de silagens, desempenhando apemnade graportancia no processo de

deterioragcdo aerdbia, sob condi¢cbes de pH acindeDdem temperatura alta.

2.6.3Clostridium

As bactérias do génefdostridium sdo micro-organismos anaerdbios indesejaveis que
apresentam como principal caracteristica a formag@oesporos nas plantas, que nao
pertencem a microbiota epifitica das culturas, suagem a partir da contaminacéo do solo
pelo emprego de adubos mal compostados e contansifBENLON et al., 1995). Jobim e
Gongalves (2003) relatam que o crescimentdChstridium em silagens é favorecido em
situacbes de elevagdo da temperatura no interiosildp baixo teor de MS na forragem
ensilada, baixo teor de carboidratos solluveis, @f@acidade tampéo da cultura e vedacéo
inadequada do silo.

Esses micro-organismos sao responsaveis por graedeas no interior do silo, pois
fermentam agucares, acido lactico e aminoacidodugindo &cido butirico e aminas, que
resultam em significativas perdas de MS, e na @&uld@ palatabilidade, além da diminuicéao
da estabilidade aerobia da silagem (MAHANNA, 1994).

Um dos principais problemas da ingestao de alinsecomtaminados com esporos de
Clostridium é a contaminacdo do leite, pois estes esporoscafazes de resistir a
pasteurizacdo, comprometendo assim a qualidadeeitto ¢ causando sérios danos na

producao de lacteos.

2.6.4 Enterobactérias



24

As enterobactérias sdo bacilos gram-negativos é@biasrfacultativos, que competem
com as BAL pelos acgucares disponiveis, podendo éamigegradar proteinas. Esta
degradacédo de proteina ndo sé causa reducédo monudtlicional da silagem, como também
conduz a producdo de aminas e acidos graxos raohifs; apresentando efeito negativo na
palatabilidade da silagem, diminuindo o consumainirio (SA NETO et al., 2009).

As enterobactérias normalmente crescem intensivienuiemante os primeiros dias de
ensilagem, mas sua populacdo decresce rapidamerddida que o meio € acidificado, sendo
geralmente, inibidas em pH abaixo de 5,0 (MUCK,&)9%®ortanto, métodos de ensilagem
que induzam a uma rapida e suficiente diminui¢é vadores de pH da silagem ajudardo a
diminuir o crescimento de enterobactérias (McDONAdtl., 1991).

Neste sentido, torna-se evidente que a presentgesdagro-organismos € indesejavel
em forragens conservadas, pois além de competis peitrientes a serem disponibilizados as

BAL, também produzem toxinas e relevante quantidieda@ménia, durante a ensilagem.

2.6.5Listeria

Estes micro-organismos sdo aerobios ou anaerObmdtdtivos, sendo a espécie
Listeria monocytogenes a mais importante tendo em vista a qualidade ldgesh, pois ela é
patogénica para varios animais e seres humanosg§SHL1996).

O crescimento e a sobrevivéncia desta bactéridlagess € determinado pelo grau de
anaerobiose e pelo pH da silagemL.Anonocytogenes tolera pH entre 3,8 e 4,2 por longos
periodos, somente se 0 oxigénio estiver presentec@ndigdes estritamente anaerdbias esse
organismo pode ser rapidamente destruido nesta tExpH (3,8 a 4,2) (DONALD et al.,
1995).

Os animais podem ser infectados pela ingestdoimerabs contaminados, sendo que
a silagem é o alimento com maior contaminacaoljpsieria (FENLON, 1998). Woolford
(1990) descreve que muitas espécies desta badi&ma sido isoladas em silagem,
principalmente perto da superficie, onde a aling@tacom essa silagem parece aumentar a
susceptibilidade do animal as doencas. Portanttimenacédo desta silagem mal conservada,
no momento de fornecer aos animais, previne prasede contaminagao parsteria, e
outros micro-organismos, como fungoSlestridium (MUCK e SHINNERS, 2001).
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2.6.6Salmonédlla

As salmonelas sdo bacilos gram-negativos aerob&aserobios em temperaturas de
37°C, porém desenvolvem-se numa faixa de crescoramt7°C a 45°C (GRIFFITH et al.,
2006). Sao resistentes a dessecacédo e ao cong®apmssuindo a capacidade de sobreviver
no ambiente por anos (WILCOCK e SCHWARTZ, 1993).

O crescimento d&lmonella sp. ocorre em um pH 6timo entre 6,5 e 7,5, adnotind
uma variacdo entre 4,5 e 9,0 (QUINN et al., 2008)lores inferiores a 4,1 inativam e
destroem &lmonellasp. (TORTORA et al., 2005).

De acordo com Tortora (2002), quase todas as espédesse género Ssao
potencialmente patogénicas, causando salmonelosgastnoenterite poBalmonella. Séo
habitantes comuns do trato intestinal de variosnais, principalmente aves e bovinos,
podendo contaminar os alimentos em condi¢cfes sasifgrecarias. As salmonelas podem ser
isoladas no intestino das pessoas e dos animaeiginaio alimentos direta ou indiretamente
através dos excrementos de animais na hora do, abaeés de excremento das pessoas ou
de aguas poluidas por dejetos (HOBBS e ROBERTS)199

2.6.7 Fungos e Leveduras

Os principais géneros de fungos isolados em sitagéoAspergillus, Penicillium,
Fusarium, Mucor, Absidea, Monoascus, Scopulariopsis e Tricoderma, onde o0 crescimento
destes esta associado a locais onde h& penetragioddrante a fase de armazenamento ou
durante a fase de abertura do silo, no qual harmdissdo do oxigénio no material ensilado
(EL-SHANAWANY et al., 2005). De acordo com Archuad® Bolsen (2001), os fungos se
desenvolvem principalmente em ambientes com teanndielade acima de 13%, umidade
relativa acima de 70%, temperatura acima de 130€@ientes prontamente disponiveis, pH
maior que 5,0 e presenca dg O

A presenca de fungos causa reducéo no valor notetina palatabilidade da silagem
em funcdo da degradacao de proteinas (ARCURI,&003), e consequentemente, diminui a
aceitabilidade do volumoso por parte dos animaiguds géneros comdspergillus,
Fusarium e Penicillium, podem produzir micotoxinas e estas acarretaramosda saude e a
produtividade dos animais quando ingeridas (MAHANNA994). A formacédo de

micotoxinas na forragem é determinada por uma skriéatores, como a presenca dg O



26

estresse da planta, o estadio de desenvolvimentjuera cultura foi cortada, o tipo de solo e
atividades sinérgicas ou antagonicas entre espaéeifsigos (WOOLFORD, 1990).

As leveduras tém papel importante na deterioragésildgem quando exposta ao ar
durante o descarregamento dos silos, ou por prelslede vedacdo inadequada
(McDONALD, 1981). Outro fator importante em relaca@® leveduras € que podem crescer
em uma ampla faixa de pH, de 3 a 8 (WOOLFORD, 19¢8ora os valores 6timos para
crescimento sejam de 3,5 a 6,5 (ARCHUNDIA e BOLSEDQDL).

Sob condicbes aerdbias, as leveduras podem degéaitiss organicos (lactico,
acético, propibnico, citrico, malico) e etanol,veleo pH e criar condicfes para o crescimento
de outros micro-organismos indesejaveis (McDONALLRIg 1991).

2.7 Perfil fermentativo

Segundo Van Soest (1994), a qualidade da silagede ser influenciada pelo
processo fermentativo da massa, uma vez que duaaensilagem, pode ocorrer reducao do
valor nutritivo pela respiracdo, fermentacdo aexdpiocessos de decomposicao ou perdas de
efluentes. Entre os diversos parametros que detarma qualidade da fermentacéo, estdo os
teores de nitrogénio amoniacal, poder tampéao evicheios sollveis.

2.7.1 Carboidratos sollveis

Os carboidratos soluveis sdo importantes substrpgra boa fermentacdo da
forragem. Segundo Haigh (1990), o conteludo de @ndios solUveis de uma forrageira €
considerado como um parametro indicador da quaiddforragem para ensilagem, sendo
necessdria uma concentragdo minima de 2,5 a 3,03S$aOs principais carboidratos
soluveis presentes nas forrageiras sao glicosépstu galactose, frutosanas e sacarose
(WOOLFORD, 1984).

Deve-se considerar que os valores finais de cadttorl sollUveis representam a soma
dos carboidratos inicialmente presentes (acUcarhgares e a fracdo da amilose sollvel em
agua) e aqueles liberados durante o periodo dezamamento da forragem, subtraidos do
que foi fermentado. Porém, Ferlon et al. (1995)tahe que a maior disponibilizacdo de

acucares para o processo fermentativo de silagemssempre € positiva, uma vez que ha
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possibilidade desses acucares também favorecependacao de alcoois por leveduras, o que
representa aumento de perda da matéria seca eatdidzde de putrefacdo da silagem apos a
abertura do silo e reduc&o do consumo de silagéorapéanal.

Segundo Bergamaschine et al. (2006), as gramineasgéiras tropicais nao
apresentam teores adequados de MS, carboidratogesok valores de poder tampao que
proporcionem eficiente processo fermentativo, leeaa perdas decorrentes da fermentacao
secundaria, do efluente produzido e de deteriogag@@obias, constituindo entraves na
producao de silagens de gramineas tropicais. Sassilm, além do manejo adequado, a planta
deve ser colhida com teor de umidade ideal paaéncia de compactacdo 6tima da massa
ensilada e manuteng¢do dos nutrientes, bem comoralécarboidratos solUveis suficiente

para promover adequada fermentacao lactica (PEREtRA, 2007).

2.7.2 Nitrogénio amoniacal (N-NJ

O conteudo de amodnia nas silagens expresso comeraenpual do nitrogénio
amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (NsNNT), indica a quantidade de proteina
degradada durante a fase de fermentacdo (PIGURIR®]). Sua quantificacdo € utilizada
como avaliagdo da qualidade do processo fermeatativsilagens, pois 0 seu contetdo € um
indicativo da presenca de clostrideos, uma vezaqueducdo desse composto € pequena por
parte de outros micro-organismos presentes naesilagy enzimas da planta (McDONALD,
1981).

A degradacdo das proteinas ocorre durante a feag@ntdo material ensilado, e &
resultado de condi¢des acidas insuficientes pagaagubactérias indesejaveis sejam inibidas
(McDONALD et al., 1991). O aumento da producédo demia provocado pela protedlise
neutraliza os acidos desejaveis, interferindo aineinte na qualidade final do material
ensilado (VAN SOEST, 1994), aliado ao valor de ahborcentagem de N-NHNT indica se
a fermentacéo foi satisfatoria (McDONALD et al. 919.

De acordo com Henderson (1993), silagens entreaxalile 8 a 11% de N-NH
apresentam fermentacdo eficiente para a consendgaoaterial ensilado, ndo ocorrendo
hidrolise excessiva da proteina em amoénia. Valetgeriores a 15% de N-NHignifica
hidrolise consideravel de proteina (FARIA et al0?) e tais silagens sdo menos consumidas

pelos animais.
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2.7.3 Poder tampéo

O poder tampéao € definido como a capacidade daardses forrageira em resistir as
alteracdes de pH (JOBIM et al., 2007). A resist&rcalteracdo do pH durante o processo de
fermentacdo é devido a capacidade de tamponamamiamnta, o qual € caracteristica de cada
forrageira e se altera com os seus estadios deagatu(MOISIO e HEIKONEN, 1994).

De acordo com Cherney e Cherney (2003), quandosaare ser ensilada apresenta
alto poder tampéo a velocidade de queda do pH té4, lanmentando as perdas durante o
processo de ensilagem que por consequéncia reguedidade do material final.

O poder de tamponamento de forrageiras € exeradbases inorganicas de potassio
e calcio, proteina, aminoacidos livres e por syzacdade de producdo de amodnia (VAN
SOEST, 1994). Amino&cidos bésicos, aminas e am@naautos finais da degradacéo de
proteina, impedem a rapida queda do pH da masgaden@McKERSIE, 1985).

2.8 Estabilidade aerébia

A estabilidade aerdbia indica o tempo necessadoa se verificar mudancas
mensuraveis da temperatura, sendo esta altamenterelade poucas horas a semanas
(SIQUEIRA et al., 2005). Normalmente, a quebra stalilidade aerdbia é definida como o
tempo necessério para que a massa da silagema ab@sturado silo, apresente elevacéo de
1°C (DRIHEUIS et al., 2001) a 2°C (KUNG JR. et &003) em relacdo a temperatura
ambiente. Além da temperatura, de acordo com PiTal. €1991) e PHILLIP e FELLNER
(1992), a concentracao de carboidratos soluvgmpalacdo de fungos e a concentracéo de
acidos organicos em interacdo com o pH séo os pam@smue mais afetam a estabilidade das
silagens.

Segundo Driehuis et al. (2001), quando a silageexpgosta ao ar, fermentacdes
indesejaveis podem ocorrer, ocasionando elevacdengaeratura do silo juntamente com o
pH, reducdo da estabilidade aerébia e a deteriorai@ forragem conservada mais
rapidamente. Bernardes et al. (2005), afirmaram ajdeterioracdo aerdbia em silagens de
capins tropicais é caracterizada principalmente hzmtérias aerdbias, em vez de fungos e
leveduras, por estas apresentarem alto teor deadmideduzida acidez e baixa fonte de

nutrientes disponiveis na massa ensilada.
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3. PERFIL MICROBIOLOGICO E VARIACAO DA TEMPERATURA EXTERNA
EM SILOS BAGS COM SILAGEM PRE-SECADA DE CAPIM TIFTO N 85, COM
DIFERENTES CAMADAS DE FILME DE POLIETILENO E TEMPOS DE
ARMAZENAMENTO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o perfil mlmdgico e a variagdo da temperatura
na camada externa de silos bags com silagem paélaee capim Tifton 85, com diferentes
camadas de filme de polietileno e tempos de arnaazento. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com parcelas subdiaglino tempo, com 4 repetices. Para
avaliacdo microbioldgica e da atividade de agua)(As tratamentos (duas e trés camadas de
envelopamento) foram alocados nas parcelas e gogsede amostragem (30, 60 e 90 dias de
armazenamento) nas subparcelas. Para estudo dgdwade temperatura externa nos silos
durante o armazenamento, foram alocados nas pamelastratos de avaliacdo (superficie,
meio e base do silo) e nas subparcelas os tempogtiacao (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56,
63, 70, 77 e 84 dias de armazenamento). Foramamaof@ados silos de 400 kg cada, com uso
de inoculante no enfardamento e estes armazenadespo, sendo apos abertura colocados
em galpéo coberto. Verificou-se que o tempo de zemamento € 0 numero de camadas de
filme de polietileno, ndo refletiram em alteracdes populacdo d€lostridium, bactérias
acido lacticas e nos valores de Aw. Houve um detr&sna populacdo de enterobactérias
com o aumento do periodo de armazenamento em aosbtratamentos. A populagdo de
Bacillus foi menor em silagens confeccionadas com trés dasnde envelopamento (3,63 log
UFC g%), aos 30 dias de abertura. Ndo houve crescimentdsteria sp. eSalmonella sp.
durante o periodo de armazenamento das silagegp@né&o de fungo de maior ocorréncia em
silagens pré-secadas de capim Tifton 85 fétenicillium. Houve alteracdo da temperatura
nos diferentes estratos de avaliacdo nos silosdias camadas de envelopamento aos 0, 7,
14, 21, 28, 35 e 42 dias e nos silos com trés casnae envelopamento aos 0, 7, 14, 21 e 35
dias de armazenamento. A temperatura na base eioodos silos com duas e trés camadas
de envelopamento aos 0, 7, 14, 21, 28, 35, 4263% 84 dias de ensilagem superaram 0s
valores da temperatura ambiente, caracterizandayuecanento da silagem durante o

armazenamento.

Palavras-chave:conservacao de forraget®3mnodon spp., filme plastico, micro-organismos
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3. MICROBIOLOGICAL PROFILE AND EXTERNAL TEMPERATURE
VARIATION IN SILO BAGS WITH PRE-DRIED SILAGE OF TIF TON 85 GRASS
WITH DIFFERENT LAYERS OF POLYETHYLENE FILM AND STOR AGE TIME

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the microbiologicalfpeoand the temperature variation
in the external layer of silo bags, with pre-drgéidge of Tifton 85 grass with different layers
of polyethylene film and storage time. The triakig@ was completely randomized with a
split plot in the weather, with 4 replications. Foicrobiological evaluation and the water
activity (Aw), the treatments (two and three layef$nvolvement) were allocated in the plots
and sampling times (30, 60 and 90 days of storagethe subplots. For the study of
temperature variation in silos during storage, dlialuation strata were allocated in the plots
(surface, middle and silo base) and in subplotstteuation times (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42,
49, 56, 63, 70, 77 and 84 days of storage). Sila¥00 kg have been made, with the use of
inoculant in the baling and these ones stored éenwkather, and after their opening were
placed in a covered shed. It was found that theagéotime and the number of layers of
polyethylene film has not reflected in changes he Clostridium population, lactic acid
bacteria and Aw. values. There was a decreaseeipdpulation of enterobacteria with the
increasing of storage period in both treatment® Bdxillus population was lower in silages
made with three layers of involvement (3.63 log G&rt), 30 days of opening. There was no
growth ofListeria sp. andSalmonella sp. during the silage storage period. The fungrsey
of greater occurrence in silage pre-dried of Tif&Bgrass was thBenicillium. There was
alteration in temperature in the different strafaewaluation in silos with two layers of
involvement at 0, 7, 14, 21, 28, 35 and 42 daysthadilos with three layers of involvement
at 0, 7, 14, 21 and 35 days of storage. The terhyperat the base and in the middle of the
silos with two and three layers of involvemenOat, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 63 and 84 days
of ensiling exceeded the values of the ambient &zatipre, characterizing the heating of the

silage during storage.

Keywords: Cynodon spp., forage&onservation, microorganisms, plastic film
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3.1 Introdugé&o

A producdo de silagem pré-secada € uma das alt@magbara viabilizacdo dos
sistemas de producédo de forragens conservadasondg@es tropicais, pois permite que o
excedente da forragem produzida na estacao chypessa ser armazenada e utilizada como
suplementacéo volumosa dos animais no periodotdeseafra forrageira. A técnica, além de
reduzir os riscos de incidéncia de chuvas sobratenml cortado no campo durante a fase de
secagem, permite 0 uso de equipamentos empregadpsocesso de fenacdo. Além disso,
apresenta facilidade de transporte e comercialgzagéonstitui-se uma fonte de renda ao
produtor.

A manutencdo do ambiente da silagem em anaerobhioaete a fase de fermentacao
e armazenamento é extremamente importante paraeserpacdo do valor nutritivo do
material ensilado (GIMENES et al., 2006). Entretard presenca do oxigénio antes da
abertura do silo favorece o crescimento de micgaxmsmos, que liberam energia na forma
de calor pela atividade respiratéria microbianaeta fermentacdo da massa microbiana
proporcionando a degradacao do volumoso.

A deterioracéo da silagem, ocasionada por fungeeduras e bactérias aerdbias pode
ser identificada pela elevacao da temperaturaaghie no odor e aparecimento de mofos na
massa ensilada (McDONALD et al.,, 1991). Como cou8rgia da acao destes micro-
organismos ha prejuizos na qualidade nutricionshmitaria da silagem (BERNARDES,
2008), aléem do baixo consumo do volumoso e/ou @icd@) completa do alimento pelo
animal.

Neste sentido, um dos requisitos para se prodiagemns de qualidade é limitar a
quantidade de oxigénio, porém a propriedade (cgpessura e composicdo) do filme de
polietileno utilizado para envelopamento do sildgafetar a permeabilidade dos gases
(SNELL et al., 2002) e propiciar a deterioracdddbir das silagens. Deste modo, o numero
de camadas do filme plastico utilizado na vedag@® silos é fundamental para impedir a
penetracdo do oxigénio no material ensilado e assinrolar o crescimento de micro-
organismos em silagens, como forma de maximizéerasentacdes desejaveis, para obtencéo
de produtos estaveis e de melhor qualidade nutatio

Sendo assim, objetivou-se avaliar o perfil micrédgao e a variacdo da temperatura
na camada externa de silos bags com silagem paélaele capim Tifton 85, com diferentes

camadas de filme de polietileno e tempos de arnaazento.
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Localizagéo

O experimento foi conduzido na fazenda experimeAtabnio Carlos dos Santos
Pessoa, pertencente a Universidade Estadual de @ed?arana — UNIOESTEampus de
Marechal Candido Rondon, PR. Os silos foram addpsriem uma propriedade produtora de
pré-secado préoxima a fazenda da UNIOESTE, locaizsab as coordenadas geograficas:
latitude 24°33'40” S, longitude 54°04'12” W e iitde de 420m. De acordo com a
classificacédo climatica proposta por Koppen, o aliénCfa - clima subtropical; temperatura
média no més mais frio inferior a 18°C e tempesatuédia no més mais quente acima de
22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequem¢esi@cia de concentracdo das chuvas
nos meses de verao, contudo sem estacdo secaddef@AVIGLIONE et al., 2000). Os
totais anuais médios de precipitacdo pluvial parag&éo variam de 1.600 a 1.800mm, com
trimestre mais umido apresentando totais que vagiaine 400 a 500mm (IAPAR, 2006). Os
dados climéticos referentes ao periodo experimémtam obtidos na Estacdo Meteoroldgica

Automatica localizada na fazenda experimental ddQBS$TE (Figura 1).

BN P:ccipitacio (mm) Tmix (°C)  ----- Tmin (°C) —@— URméd (%)
mm T °C. UR %
. - 100
1* Coleta 22 Coleta 32 Coleta
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40

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8e 9e 10 11 12 13* 14 1
MNovembro Dezembro Janeiro Fevereiro

Lh

Semanas

Figura 1. Médias semanais de temperatura maximaaXyra minima (Tmin), umidade
relativa média do ar (URmeéd) e precipitacdo pludbina para a regido durante o periodo
experimental

Fonte: Estacdo meteorolégica da Fazenda Experimel@aUNIOESTE, Marechal C. Rondon - PR,
novembro/2014 a fevereiro/2015.
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3.2.2 Area experimental

O solo experimental é caracterizado como Latosgelmelho eutroférrico de textura
argilosa (EMBRAPA, 2006), cujas caracteristicasnucés e fisicas foram determinadas
através de amostragem realizada por ocasido daantagho do experimento nas
profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas doesglerimental

Atributo Profundidades (cm)

0-20 20 - 40 40 - 60
pH (CaC}) 5,24 5,45 5,47
P (mg dn?) & 33,72 32,11 42,66
K (cmolkdm™®) ¥ 0,11 0,11 0,09
Ca (cmoldm™) @ 5,88 7,27 6,99
Mg (cmol dni®) @ 1,91 2,40 2,29
H + Al (cmokdm®) © 4,65 4,43 4,26
SB (cmokdm®) 7,89 9,77 9,37
CTC (cmoldm™®) 12,54 14,20 13,63
Matéria organica (g di 23,10 24,61 22,83
V (%) 63,16 68,81 68,93
Al (%) @ 0,60 0,00 0,22
Fe (mg dnit) & 21,60 17,84 17,86
Mn (mg dni®) 87,77 92,78 91,19
Cu (mg dn?) @ 26,87 25,61 29,85
Zn (mg dn?’) & 30,06 30,62 30,20
Areia (g kg") 58,82 50,55 44,32
Silte (g kg") 359,08 402,20 417,38
Argila (g kg*) 554,80 547,25 538,30

B Extrator MehlicH, @ Extrator KCI 1 mol [* e® pH SMP (7,5). CaracterizacBes quimicas e fisieabzada
pelo laboratério de Quimica Agricola e Ambiental USMIOESTE —Campus de Marechal Candido Rondon
(PR).

A area utilizada para colheita da forragem e cadfealas silagens foi estabelecida em
2006 com capim Tifton 85C§nodon sp.), e recebe periodicamente o biofertilizanteui
como Unica fonte de adubag&o proveniente de umgeisibr modelo Canadense, conforme
Instrugdo Normativa n° 8 de 25 de Marco de 200 )restrucdo Normativa SDA n° 25 de 23
de Julho de 20089.

O biofertilizante € aplicado na superficie da afemageira por aspersao, com
equipamento acoplado ao trator, aos 07 e 14 diashdeta da forrageira sendo em média 60
m® ha' por aplicacdo. Foram coletadas amostras do hlfante utilizado na fertilizacéo da

area experimental para realizacdo de analises cpsr(ilrabela 2).
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Tabela 2. Composicao quimica do biofertilizantensuitilizado como fertilizante na area
experimental

N K7 cd Mg? P9 zd®@ wMn@  FP CP
g kgt = 0 e gL 110 [ Inge——
1,17 0,27 0,40 0,06 0,02 0,65 0,24 1,50 1,68

WMétodo Kjeldahl“Digestdo nitroperclorica e leitura em espectrofa@timde absorcdo atdmica, modalidade
chamé&’Digestéo nitroperclérica e leitura em espectrof@timUV-visivel. Composicéo quimica realizada pelo
laboratério de Quimica Agricola e Ambiental da UREYE —Campus de Marechal Candido Rondon (PR).

3.2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramecdsualizado com parcelas
subdivididas no tempo, com 4 repeticbes. Para apé&di microbiolégica e da atividade de
agua, os tratamentos (2 e 3 camadas de enveloggnieram alocados nas parcelas e os
tempos de amostragem (30, 60 e 90 dias de armaeat@nmas subparcelas. Para estudo da
variacdo de temperatura externa nos silos durarsaemazenamento, foram alocados nas
parcelas os estratos de avaliacdo (superficie, enbase do silo) e nas subparcelas os tempos
de avaliacao (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 5676377 e 84 dias de armazenamento).

3.2.4 Ensilagem e armazenamento

O corte do capim Tifton 85 foi realizado no dialll7/2014 as 15h30min, quando a
forrageira encontrava-se com idade fisiologica eajante a 35 dias de crescimento e teor de
matéria seca (MS) de 296,00 g'k@ capim foi ceifado com uma segadora condiciorado
com batedores de dedos livres de ferro, ajustamasaaltura de corte de 05 cm do solo.

O material foi submetido ao emurchecimento visaotiter teores crescentes de
matéria seca na ensilagem. As condi¢cdes climagicadominantes no dia do corte ao
enfardamento foram com temperaturas médias deQ2,9fmidade relativa média do ar em
torno de 57%. Apds 17h30m de exposicdo ao tempatiagirem 540,15 g khde MS
(18/11/2014 as 11:00hs), a forrageira foi enfardaxtaforma de rolos (400 kg cada), com
aproximadamente 100 cm de altura e 150 cm de di@nmeediante o uso de enfardadeira.
Imediatamente, os rolos foram envelopados autoamagaote com duas e trés camadas de

filme de polietileno em multicamadas (stretch) bmaleitoso, com 2am de espessura.
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A forragem foi aditivada com inoculante comercialacBSild AMS (alta
concentracdo matéria seca) no momento do enfardana&navés de recipiente acoplado a
enfardadeira, apresentando em sua compodsigéiwbacillus buchnerie Propionibacterium
acidipropionici, com concentracdo aproximada de 20>80x18 UFC g*, respectivamente.

A aplicacao do inoculante foi realizada segundceasmendacdes do fabricante. Os rolos de
silagem pré-secada foram armazenados na fazenderimgptal da UNIOESTE em

condicbes de campo, expostos as intempéries. Apgrtuga, os silos permaneceram durante
quatro dias em galpdo de alvenaria com cobertuean@eratura ambiente, e abertos para

aeracao.

3.2.5 Parametros analisados

3.2.5.1 Quantificacdo populacional microbiana @@dde de agua

Foram coletadas amostras da serapilheira depas#alore a area experimental, do
capim no momento do corte e enfardamento e dages#aaos 30, 60 e 90 dias de
armazenamento. Estas foram submetidas a procedisni&itoratoriais para a quantificacao
da populacdo microbiolégica no Laboratério de Iggpee Controle de Qualidade de
Alimentos e Agua (LACOMA), do Departamento de CiéscVeterinarias da Universidade
Federal do ParanaGampus de Palotina e no Laboratério de Microbiologia edgiimmica da
UNIOESTE.

As populacdes de bactérias e fungos foram detedasnam duplicata por meio de
técnicas de culturas segundo Silva et al. (199iflzando os seguintes meios: Lactobacillus
MRS Broth para contagem de bactérias acido laci{Bad.), mantendo-se as placas em
incubacdo a 3T por 48 horas; Violet Red Bile Agar para contagéenenterobactérias,
mantendo-se as placas em incubacio®@ por 24 horas; Reinforced Clostridial Agar para
contagem de&Clostridium, com incubacao das placas por 24 horas em esiuiasistema de
gas carbénico a 36°C; Potato Destrose Agar paréagem de fungos e leveduras, com
incubacdo das placas a temperatura ambiente pordget. O isolamento dBacillus foi
realizado conforme Speck (1984), utilizando-se don&gar nutriente com incubacao das

placas por 72 horas em estufa @G0As andlises microbioldgicas ddsteria sp. e
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Salmonella sp. foram baseadas na Instrucdo Normativa n°&626608/2003 do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

Apos o periodo de incubacao as colonias foram dastautilizando-se um contador
de colbnias Quebec, sendo passiveis de serem asrdaglacas que apresentaram entre 30 e
300 UFC (Unidade Formadora Colonia) por placa de E®s resultados foram expressos em
log de UFC @.

Para avaliar a atividade de agua (Aw), foi utilzadaparelho medidor de atividade de
agua (Aqualab Lite) por medida direta nas amodtiagadas da serapilheira, do capim no

momento do corte e das silagens aos 30, 60 e S@diarmazenamento.

3.2.5.2 Temperatura dos silos

Durante a ensilagem do material, foram realizaw@ssuracdes da temperatura aos 0,
7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 e 84 deaarmazenamento. As temperaturas foram
aferidas as 13horas (horario de verdo) de cadaduerde avaliacgdo em trés estratos
(superficie, meio e base) dos silos, com auxiliometermémetro infravermelho digital com
mira a laser, preciséo de 2%, AK&@nodelo AK32).

3.2.6 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise dénaai e as médias comparadas
pelo teste de Tukey em nivel 5% de probabilidaderd® Na contagem e identificacdo dos
géneros dos fungos e leveduras foram calculadanéalas e estas submetidas a analise
descritiva dos dados, por meio de gréficos. Asagées de temperatura foram estudadas no
tempo por meio de regressao.
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3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Atividade de agua e quantificacdo populadionerobiana

A atividade de éagua nao foi afetada (P>0,05) pelonero de camadas de
envelopamento e periodo de armazenamento (Tabeldegundo JOBIM et al. (2007), a
determinacdo da Aw assume grande importancia nbdgda fermentativa e na atividade
microbiolégica das silagens, pois ela indica o @®rgua livre do alimento, sendo a Unica
forma de agua possivel de utilizagdo pelos micgasmismos (CASTRO et al., 2006). No
entanto, o comportamento microbiano frente a Awtéemamente variavel, dependendo da
espécie ou da cepa considerada, do substrato heegaacontra e da relacdo entre a Aw e 0s
outros fatores intrinsecos ou extrinsecos (LEITAGY7).

Segundo Araujo et al. (2005), o desenvolvimentorobi@ano ocorre em intervalo da
atividade de agua de 0,60 a 0,99; sendo que a éal mhra o crescimento se situa entre 0,90
e 0,99; abaixo desses valores, o crescimento éradmleretardado ou inibido. Desta forma,
0S micro-organismos tém sua atividade largamemti@dd pela Aw, sendo que neste estudo
foram observados valores variaveis de Aw de 0,98,9% nas diferentes camadas de
envelopamento durante todos os periodos, o quetgteriu no desenvolvimento de micro-

organismos ao longo do processo fermentativo.

Tabela 3. Atividade de agua (Aw) em silagens poadas de capim Tifton 85 envelopadas
com diferentes camadas de filme de polietileno,38$0 e 90 dias de armazenamento.

Aw
30 dias 60 dias 90 dias Média CV1l (%) CV2 (%)
2 camadas 0,962 0,934 0,948 0,948a 4,13 2,86
3 camadas 0,955 0,947 0,970 0,957a
Média 0,959A 0,940A 0,959A

CV1(%) e CV2(%) = coeficientes de variacdo da fdarae subparcela. Médias seguidas da mesma letra,
mindscula nas colunas, e mailscula na linha, rfécedn entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Castro et al. (2006), ao avaliarem silagens dencdjpiton 85 confeccionadas com e
sem aditivo bacteriano-enzimatico e acido propdn@mponado apés 32 dias de ensilagem,
observaram valores médios da atividade de &gua,&®% 0,88 e 0,8, respectivamente,

resultados estes inferiores aos obtidos nestdhi@ba
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De acordo com McDonald et al. (1991) e Leitdo 9% incremento no teor de
matéria seca (MS) reduz a atividade de agua nagesis, entretanto, os teores de MS das
silagens (539,15 e 549,58 g kgle MS para duas e trés camadas de envelopamento,
respectivamente) obtidos neste estudo, contrap@e-sndéncia comum na literatura de
reducao da Aw associada a aumento do teor de MS.

Avaliando-se a atividade de agua no capim, ngskedra e nas silagens, constatou-se
que houve diferenca (P<0,05) somente em dois mawela avaliacdo, antes do corte, onde
foram observados valores de Aw de 1,010 e na $leeapi com Aw de 0,791 (Tabela 4).
Sendo estes 0 maior e 0 menor valor para a Awecispmente. Desta forma, a pré-secagem
do material ensilado proporcionou a diminui¢éo tigdade de agua, porém em niveis ndo

satisfatorios capazes de impedir o crescimentootni@no.

Tabela 4. Atividade de agua (Aw) e populacdo deénias (log UFC g) presentes no capim
Tifton 85 antes do corte e no enfardamento, ngpdeera e na silagem envelopada com
diferentes camadas de filme de polietileno, aogi&0 de armazenamento.

Corte Enf. Serapilheira 2 3 CV (%)
camadas camadas

Aw 1,010a - 0,791c 0,962b 0,955b 1,66
Clostridium 4,40b 5,70a 5,91a 6,21a 5,75a 9,28
Enterobactérias 4,05b 4,08b 5,44a 3,92b 3,70b 8,33
BAL 3,97c 5,55b 5,83ab 6,43a 5,98ab 6,94
Bacillus 3,63b 4,64ab 4,08ab 5,08a 3,63b 13,26
Salmonella sp. Auséncia - Auséncia Auséncia Auséncia
Listeria sp. Auséncia - Auséncia Auséncia Auséncia

CV(%) = coeficientes de variacdo. BAL = Bactériagdé lacticas. Enf. = Enfardamento. Médias segujatas
letras minUsculas distintas na linha diferem esitpelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

A populagao de€lostridium apresentou uma reducao significativa (P<0,05), stene
na amostragem do corte (Tabela 4), sendo que aata¢@o da elevacdo de bactérias
clostridicas nos demais pontos de amostragens eestelacionada provavelmente, a
contaminacao da forragem e da serapilheira petodiglante os processos de revolvimento e
enfardamento, uma vez que 0 numero desses micamiemos nas plantas verdes é
geralmente baixo (McDONALD et al., 1991).

Wobeto (2014), ao quantificar a populacdo de ehsagrias em fenos de capim
Tifton 85 sob duas alturas de corte (4 e 8 cm)stadou maior populacdo de enterobactérias
no corte aos 4 cm, devido a proximidade da forragmd solo e do sistema de enfardamento
remover e incluir parte deste solo e serapilheintoj ao feno enfardado. No presente estudo,
a serapilheira apresentou a maior populacdo deobaietérias (P<0,05) (Tabela 4), o que
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possivelmente pode ter contribuido para a contaggdmadas silagens de acordo com a
literatura anterior citada.

A populacdo de BAL apresentou diferenca (P<0,0f)eeos pontos de amostragens
(Tabela 4), sendo que no corte obtiveram-se as meempiantidades de BAL. Segundo Lin et
al. (1992), o desenvolvimento de bactérias acidticks aumenta apds o corte e picagem da
forragem - comportamento semelhante ao observagoasente trabalho.

A populacédo deéBacillus foi superior (P<0,05) nas silagens confeccionades 02
camadas de envelopamento (Tabela 4), sendo indeksgu desenvolvimento em silagens
pois, estdo frequentemente envolvidas na deteéoragcial deste volumoso (McDONALD
et al., 1991).

Observou-se auséncia @almonella sp. e Listeria sp. nos diferentes pontos de
amostragens (Tabela 4), descartando a possibilidad®cos de contaminacdo na area de
producédo do capim Tifton 85 e nas silagens prédsecavaliadas. Entretanto, a contaminacao
da forragem por micro-organismos patogénicos tampéne ser ocasionada através de
equipamentos, manipuladores, roedores, insetosetau gpntaminacdo cruzada com outro
alimento (CARDOSO e CARVALHO, 2006).

O desenvolvimento délostridium e bactérias acido-lacticas ndo mostraram variacdes
entre tratamentos (P>0,05), tendo como média §e3ale 6,01 log UFC Y respectivamente
(Tabela 5). Os resultados encontrados corroboranigpaente aos obtidos por Avila (2015),
que ao avaliar silagens de Tifton 85 com adi¢cdandeulante, casca de soja e residuo de
beneficiamento de milho em diferentes tempos dezemamento (15, 30, 60, 90, 120, 150 e
180 dias) observou maior populagcdo de BAL aos &S de armazenamento, sendo que 0s
valores variaram entre 7,07 e 7,72 log UFE enquanto que a populacdo @mstridium
variou entre 5,30 e 6,06 log UFC' o longo do periodo experimental. As BAL s&o
responsaveis pela producdo do acido lactico, tidmoc fundamental para uma boa
conservacdo da silagem, porém para que elas teBranem preservar a silagem, estas
devem superar a populacédo epifitica da forragemmatmlo-se a populagdo dominante no
ambiente (TOLEDO FILHO, 2010).

A populacdo de enterobactérias apresentou interagie o nimero de camadas de
envelopamento e tempo de armazenamento (Tabete8ye um decréscimo significativo na
populacdo de enterobactérias (P<0,05) com o aundmtperiodo de armazenamento em
ambos os tratamentos, devido a reducéo do pH @ucapériodo de estocagem, uma vez que
o desenvolvimento desses micro-organismos saalosbem pH abaixo de 4,5 (STEFANIE

et al., 2000). O desenvolvimento de enterobacté&dasfoi afetado (P>0,05) pelo nimero de
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camadas de envelopamento. O desenvolvimento dese-anganismo é indesejavel em
silagens (COAN et al., 2007), pois causa degradag&oproteinas e realiza fermentacéo
secundaria, utilizando o acido lactico e produzimdmpostos, como 0s acidos aceético e
butirico, prejudicando a conservacao e reduzindeedtabilidade da silagem pelos animais
(SANTOS, 2012).

A populacéo ddacillus nas silagens com 2 e 3 camadas de envelopamest@® ao
90 dias nao apresentou diferenca (P>0,05) entrantero de camadas de envelopamento,
exceto aos 30 dias de armazenamento onde silagens2ccamadas de envelopamento
tiveram maior populagéo dacillus (Tabela 5). Em silagens confeccionadas com 3 casnada
de envelopamento ocorreu diferenca (P<0,05) nalpgpo deBacillus entre os tempos de
armazenamento porém, silagens com 2 camadas ddomsmwento ndo apresentaram
variacao.

A deterioracdo aerdbia em silagens de gramineapic&i®e € ocasionada
principalmente por bactérias aerébias (BERNARDE&Iet2005) como o géneidacillus,
sendo que a contaminacdo das silagens por esse@ogénerre principalmente pelo
carreamento de terra para dentro dos silos ouéstrda utilizacdo de dejeto como fertilizante
na lavoura (NOVINSKI, 2013). Entretanto, WobetoX2Pafirma que ocorre diminuicdo na
populacdo de micro-organismos ao longo do sistesrteatmento do dejeta natura para o
biofertilizante, dando indicios de que a utilizagBobiofertilizante como fonte de adubacao
em areas de producédo de capim ndo € precursomiigens elevadas de micro-organismos
nos volumosos conservados produzidos.

No momento da abertura dos silos observou-se aaséa&almonella sp. elListeria
sp. nas amostras analisadas (Tabela 5). Estesadgsidiferiram dos obtidos por Schocken-
Iturrino et al. (2005), que observaram no momermi@loertura dos silos presencaldgeria
sp. em 65,6% das amostras de silagem de capimnB800 desenvolvimento @&almonella
sp. e Listeria sp. esta diretamente ligado ao pH da silagem, obseovaadinibicdo do
crescimento dé.isteria sp. em pH préximo a 5,2 (SCHOCKEN-ITURRINO et 2005) e
crescimento d&lmonella sp. em pH proximo de 7,0 (NAUIACK, 2006).
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Tabela 5. Populacdo de bactérias no momento déuedbele silagens pré-secadas de capim
Tifton 85 envelopadas com diferentes camadas e file polietileno, aos 30, 60 e 90 dias de
armazenamento.

Clostridium (log UFC g%
30 dias 60 dias 90 dias Média CV1l (%) CV2 (%)

2 camadas 6,21 5,82 5,95 5,99a 9,67 6,57
3 camadas 5,75 5,88 5,99 5,87a
Média 5,98A 5,85A 5,97A

Enterobactérias (log UFCYy
30 dias 60 dias 90 dias Média CV1l (%) CV2 (%)

2 camadas 3,92aA 3,30aB 2,01aC 3,08 9,47 8,69
3 camadas 3,70aA 3,44aA 2,01aB 3,05
Média 3,81 3,37 2,01

Bactérias acido lacticas (log UFC)g
30 dias 60 dias 90 dias Média CV1 (%) CV2 (%)

2 camadas 6,43 5,67 6,08 6,06a 8,24 7,20
3 camadas 5,98 6,10 5,83 5,97a
Média 6,21A 5,89A 5,96A

Bacillus (log UFC g")
30 dias 60 dias 90 dias Média CV1l (%) CV2 (%)

2 camadas 5,08aA 4,27aA 4,61aA 4,65 14,17 14,81
3 camadas 3,63bB 5,03aA 4,90aA 4,52
Média 4,36 4,65 4,76
Salmonella sp. (259)

30 dias 60 dias 90 dias
2 camadas Auséncia Auséncia Auséncia
3 camadas Auséncia Auséncia Auséncia

Listeria sp. (259)

30 dias 60 dias 90 dias
2 camadas Auséncia Auséncia Auséncia
3 camadas Auséncia Auséncia Auséncia

CV1(%) e CV2(%) = coeficientes de variagdo da paree subparcela. Médias seguidas da mesma letra,
minudscula nas colunas, e maidscula na linha, rfécedn entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Os géneros de fungos encontrados na serapilhaieaferragem antes da ensilagem
(corte e enfardamento) foralRenicillum, Fusarium, Rhizophus, Bipolaris, Rhizoctonia, além
de uma quantidade elevada de leveduras (Figufda2jorrageira antes do corte observou-se
menor quantidade de fungos, porém maior populagidevkedura quando comparado ao
enfardamento e serapilheira, o que pode ter faxdwecdeterioracéo, alterando a estabilidade

aerdbia do pré-secado.
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Figura 2. Levedura e géneros de fungos na seragildepositada na area de producgdo do
pré-secado e no capim Tifton 85 antes do corteenfexdamento.

Resultados semelhantes foram encontrados por Mwdatl. (2016), ao quantificar a
populacdo fungica na serapilheira depositada sate® de crescimento de plantas de capim
Tifton 85, verificaram diversos micro-organismosgevalecendo dentre eles os mesmos
géneros quantificados no presente estudo. Amds(@045), ao avaliarem o capim-Tifton 85
antes do corte para fenag¢do, quantificaram maipulpgdo fungica pertencente ao género
Phoma e Fusarium, porém valores estes inferiores a 30 UFC g

A contagem total de fungos (log UFC)gna abertura dos silos, ndo foi influenciada
(P<0,05) pelo numero de camadas de envelopaméatopos de armazenamento (Tabela 6),
sendo que o aparecimento de fungos foi bem esporads 30 e 60 dias de armazenamento,
ndo atingindo contagem superiores a 30 UBGirgem nas diluicdes estudadas.
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Tabela 6. Populacdo de fungos em silagens pré-aeckdcapim Tifton 85 envelopadas com
diferentes camadas de filme de polietileno, ao$68®& 90 dias de armazenamento.
Total de Fungos (log UFCYy

30 dias 60 dias 90 dias Média CV1l (%) CV2 (%)
2 camadas 3,39 5,40 6,44 5,08a 91,54 46,83
3 camadas 5,25 4,75 8,98 6,33a
Média 4,32A 5,08A 7,71A

CV1(%) e CV2(%) = coeficientes de variacdo da fdarae subparcela. Médias seguidas da mesma letra,
mindscula nas colunas, e mailscula na linha, rfécedn entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Os géneros de fungos encontrados nas silagensn f@enicillum, Fusarium,
Aspergillus, Rhizophus, Bipolaris, sendo que os dois primeiros apresentaram magorémcia
na maioria das silagens nos diferentes temposrdazanamento (Figura 3 e 4). Resultados
semelhante foram obtidos por Schocken-Iturrinole{2005), ao quantificar a populagao
fungica em silagens de capim Tifton 85 no momertabertura dos silos apos 80 dias de
ensilagem, constataram predominancia dos gémervsillium e Fusarium.

Avaliando-se a presenca de fungos nas silagens2cocamadas de envelopamento,
observa-se de uma maneira geral maior ocorréndiang®s e leveduras nas silagens apos 60
dias de armazenamento, 0 que pode estar assodaglevado pH registrados neste periodo
(Figura 3). Na abertura dos silos aos 30 dias, éionaior populacdo de fung®enicillum e

aos 60 e 90 dias destacam-se com maior ocorrémg@aeara-usarium.

2 envelopamentos
2.50 +

Tz
b4
b FFF]
e -ad
22 a4
22
b4

2.00 +

1.50 +

b4
-4
-4
-4
-4
-4
4

log UFC gt

1.00 | —
050 1 [ jE=e
L »§|
. 4,1,
0.00 | L=

30 60 90
Periodo de armazenamento (dias)

P |

g

T

A

OlLevedura BPenicillium  QFusarium  DAspergillus  @Rhizophus  mBipolaris

Figura 3. Levedura e géneros de fungos ap0s aheats 30, 60 e 90 dias de fermentacéo
anaerdbia das silagens pré-secadas de capim B&oenvelopadas com duas camadas de
filme de polietileno.
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Aos 90 dias de armazenamento dois novos géneraimdes foram identificados na
silagem pré-secada com duas camadas de envelopamdrhizophus e Bipolaris. Estes
géneros sao vulgarmente encontrados em silageds sesponsaveis pela sua deterioracao
aerobia (SILVA, 2012; VITORINO, 2011).

Nas silagens com 3 camadas de envelopamento, moaroe populacdo de levedura
aos 30 e 60 dias e de fungos aos 90 dias de aramaeato. A maior populagdo de fungos
Penicillum ocorreu aos 30 diasfasarium aos 60 e 90 dias de ensilagem (Figura 4).

Os géneros patogénicos comigpergillus, Fusarium e Penicillium sdo os mais
encontrados em silagens (SANTOS et al., 2013).sEstegos necessitam de temperatura
acima de zero, umidade acima de 20% e de oxigémia pe desenvolverem (MUCK e
SHINNES, 2001), sendo dominantes na capacidade rddugho de toxinas, podendo
acarretar prejuizos a saude dos animais quandodagéMAHANNA, 1994) e de pessoas ao
manusear o alimento volumoso, além de causar gdtenaa composicdo quimica da silagem
(MOSER, 1995).
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Figura 4. Levedura e géneros de fungos ap0s aheats 30, 60 e 90 dias de fermentacéo
anaerdbia das silagens pré-secadas de capim HBfoanvelopadas com trés camadas de
filme de polietileno.

3.3.2 Temperatura dos silos

Houve alteracdo da temperatura nos diferenteatestde avaliagdo nos silos com 2
camadas de envelopamento (P<0,05), ocorrendo ¢aerg§P<0,05) com o0s tempos de

armazenamento (Figura 5). As diferencas entre trates de avaliacdo nos silos foram
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variaveis em cada tempo, exceto aos 49, 56, 63,776,84 dias de ensilagem onde ndo foram
observadas diferencas (P>0,05).

36 -
34
32
30

Temperatura (°C)

18 T T T T T T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84

Tempo de armazenamento (dias)
® Superfice B Meio A Base=>¢=Temperatura ambiente

Figura 5. Temperatura (°C) em diferentes estratos\dliacdo nas silagens pré-secadas de
capim Tifton 85 com 2 camadas de envelopamentandei©0 dias de armazenamento.

Houve interacdo entre os estratos de avaliacdo €éerpos de armazenamento
(P<0,05), para temperatura nos silos com 3 candalaavelopamento (Figura 6). As maiores
temperaturas foram registradas na base e no msisilds (P<0,05) aos 0, 7, 21 e 35 dias de
ensilagem. Aos 28, 42, 49, 56, 63, 70, 77 e 84 dmsarmazenamento, ndo ocorreram
diferencas (P>0,05) entre os tratamentos. O edtadegressao para temperatura em funcéo
do tempo néo foi significativo para silagens com2camadas de envelopamento.

A elevacdo da temperatura na base pode estaloredda a estocagem dos silos sobre
o solo, onde ocorre 0 aguecimento da camada infeelo reflexo dos raios solares sobre o
solo e pelos niveis de umidade desenvolvidos na dasfardo, que sdo absorvidos em
pequena quantidade do solo. Entretanto, as alt@getaturas registradas na camada central
do silo s&o atribuidas a baixa condutividade téardec massa ensilada, que mantém por longo
periodo o calor desenvolvido durante as primeiesed de fermentacdo (BERNARDES,
2006).

Os resultados obtidos evidenciam que a temperatubase e no meio dos silos com 2
e 3 camadas de envelopamento aos 0O, 7, 14, 2B5282, 49, 63 e 84 dias de ensilagem
superaram os valores da temperatura ambiente tearando o superaguecimento da silagem

durante o armazenamento.
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Figura 6. Temperatura (°C) em diferentes estratos\dliacdo nas silagens pré-secadas de
capim Tifton 85 com 3 camadas de envelopamentandei©0 dias de armazenamento.

Os resultados obtidos neste trabalho diferem ds®rgados por Bispo (2013), ao
avaliar a temperatura do painel em silagens de omdimazenadas em silo trincheira,
observou que a regido central dos silos apresenemor temperatura que o topo central e
topo lateral, que foram semelhantes entre si. @bell. (2002), utilizando 5 tipos de plastico
(branco/90 pum; transparente/150um; branco/150unetof50um; e branco/200um)
obtiveram diferencas na temperatura logo abaixfime plastico em silagem de milho, onde
filmes mais escuros e mais finos resultaram em megi@mperaturas.

Borreani e Tabacco (2010) afirmam que ha uma @wgéel direta entre a temperatura
e a qualidade da silagem, tanto que utilizam aaglwy da temperatura como parametro para
verificar o aumento da deterioracdo aerdbica eagails. Sendo que a silagem € considerada
deteriorada quando no minimo 10% da superficieailoep apresenta temperatura superior a
10°C em relagdo a temperatura da regiao centrallaloou quando apresenta fungos visiveis
nas camadas periféricas proximas as paredes iat@@RREANI e TABBACO, 2009).

3.4 Conclusodes

Silagens pré-secadas de capim Tifton 85 envelgpeoia duas camadas de filme de
polietileno apresentaram maior populacdo de erdetébas eBacillus aos 30 dias de
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abertura. Os fungos de maior ocorréncia nas siglageram do génerdPenicillium e
Fusarium.
Silagens pré-secadas de capim Tifton 85 envelgpadm duas e trés camadas de

filme de polietileno apresentaram maiores valoeetethperatura na base e no meio dos silos.
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4. PERFIL FERMENTATIVO E ESTABILIDADE AEROBIA EM SI LAGENS PRE-
SECADAS DE CAPIM TIFTON 85 COM DIFERENTES CAMADAS D E FILME DE
POLIETILENO E TEMPOS DE ARMAZENAMENTO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o perfil fentaivo e a estabilidade aerdbia de
silagens pré-secadas de capim Tifton 85, com difesecamadas de filme de polietileno e
tempos de armazenamento. O delineamento experinfeniateiramente casualizado com
parcelas subdivididas no tempo, com dois tratansenfduas e trés camadas de
envelopamentos) nas parcelas principais e trés agenge amostragem alocados nas
subparcelas (30, 60 e 90 dias de armazenamentapaliacdo do perfil fermentativo e cinco
tempos (0, 1, 2, 3 e 4 dias de exposi¢cdo aerobia)gvaliacdo da estabilidade aerdébia, com 4
repeticbes. Foram confeccionados silos de 400 kip,caom uso de inoculante no
enfardamento e estes armazenados no tempo, sendoabprtura colocados em galpao
coberto. Nao houve quebra de estabilidade aerabvente os periodos avaliados em funcgéo
das elevadas temperaturas das silagens, sendsegtmres a temperatura ambiente. O pH
ficou superior ao preconizado para uma boa cong&ovea silagem na abertura e durante a
exposicao ao oxigénio. Verificou-se que os teorsittogénio amoniacal e de carboidratos
soluveis nas silagens com duas camadas diferirdra ea tempos de armazenamento. As
silagens pré-secadas de capim Tifton 85 envelopemiasduas e trés camadas de filme de
polietileno tiveram sua estabilidade aerdbia e ilpé&fmentativo prejudicados durante o
armazenamento e desabastecimento dos silos, modansilagens obtidas ndo podem ser

consideradas de boa qualidade.

Palavras-chave:carboidratos sollveis, conservacdo de forragelmse fplastico, nitrogénio

amoniacal, pH, temperatura
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4. FERMENTATIVE PROFILE AND AEROBIC STABILITY IN PR E-DRIED
SILAGE OF TIFTON 85 GRASS WITH DIFFERENT LAYERS OF
POLYETHYLENE FILM AND STORAGE TIME

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the fermentative pecéihd aerobic stability in pre-dried
silage of tifton 85 grass with different layerspalyethylene film and storage time. The trial
design was completely randomized with a split phothe weather, with two treatments (two
and three layers of involvement) in the main plasl three sampling times allocated in the
subplots (30, 60 and 90days of storage) for thedetative profile evaluation and five times
(0, 1, 2, 3 and 4 days of aerobic exposure), fer ékaluation of aerobic stability with 4
replications. Silos of 400 kg have been made, thighuse of inoculant in the baling and these
ones stored in the weather, and after their opewmrg placed in a covered shed. There was
no breach of aerobic stability during periods oéleation due to the high temperatures of
silage, which are above ambient temperature. Theva$igreater than recommended for good
silage preservation in the opening and during exy@$o oxygen. It was found that the
content of ammonia nitrogen and soluble carbohgdrat the silages with two layers differ
between the storage time. The pre-dried silageftdr85 grass wrapped with two and three
layers of polyethylene film had their aerobic slipiand fermentative profile damaged
during the storage and shortages of silos, thexdfar silage obtained cannot be considered of

good quality.

Keywords: ammonia nitrogen, forage conservation, pH, plafte, soluble carbohydrates,

temperature
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4.1 Introdugéo

A maioria dos sistemas de producéo de ruminanteBrasil € baseada na utilizacéo
de forrageiras tropicais. Entretanto, em periodm® daixa incidéncia de radiagdo solar,
temperatura e precipitacdo pluviométrica, ocomedaicdo no potencial produtivo das plantas
forrageiras, afetando de maneira significativa sedgpenho animal. Uma das alternativas
possiveis para amenizar esse déficit forrageirauéoode técnicas conservacionistas como a
ensilagem.

O principio da conservacdo de forragens atravésemkilagem € baseado na
fermentacdo anaerdbia, visando fornecer uma qua@icuficiente de acido lactico para
promover queda do pH e como consequéncia inibiraroganismos indesejaveis com o
objetivo de conservar o valor nutritivo e as cadsticas do alimento o mais préximo
possivel da forragem original (SILVA, 2002). Porépgra que essas condi¢cdes sejam
alcancadas, a forrageira deve apresentar quansicatBziuadas de substrato fermentescivel
(carboidratos soluveis), poder tampao relativamesdezido e porcentagem de matéria seca
acima de 300 g kj(RODRIGUEZ, 2010).

Entretanto, as forrageiras tropicais apresentamcalpacidade tampéao, baixos teores
de matéria seca e de carboidratos soluveis, néagiestde crescimento em que apresentam
bom valor nutricional (McDONALD et al.,, 1991), colmndo em risco o processo de
conservacao por meio da ensilagem, devido as pladsites de ocorréncia de fermentacdes
secundérias indesejaveis. Como op¢ao para contoriaixo teor de matéria seca, a pré-
secagem do material a ser ensilado tem-se codstituha excelente alternativa tecnoldgica
(RODRIGUEZ, 2010), de forma a melhorar o padréaofelenentacdo das silagens de
forrageiras tropicais.

A manutencdo do ambiente da silagem em anaerothuvsete a fase de fermentagao
e armazenamento, bem como a estabilidade aerolnatdia fase de desabastecimento, séo
fatores importantes para a preservacao do valotimatdo material ensilado (GIMENES et
al., 2006). Entretanto, a presenca de oxigénioa pelirada de ar durante o periodo de
armazenamento ou de abertura do silo, favoreceszionento de micro-organismos aerébios,
que resulta em elevacdo do pH, aguecimento da nuesgarragem e alteracdo do valor
nutritivo da silagem (SANTOS, 2007).

Neste sentido, um dos requisitos para se produagesns de qualidade € limitar a
quantidade de oxigénio, porém a propriedade (cspessura e composi¢cao) do filme de
polietileno utilizado para envelopamento do sildg@afetar a permeabilidade dos gases
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(SNELL et al., 2002) e propiciar a deterioracdddbir das silagens. Deste modo, o numero
de camadas do filme plastico utilizado na vedagd® silos é fundamental para impedir a
penetracdo do oxigénio no material ensilado e assinirolar o crescimento de micro-
organismos em silagens, como forma de maximizéerasentacdes desejaveis, para obtencéo
de produtos estaveis e de melhor qualidade nutatio

Neste contexto, objetivou-se com o presente estwdbar o perfil fermentativo e a
estabilidade aerobia de silagens pré-secadas dm ddfpon 85, com diferentes camadas de

filme de polietileno e tempos de armazenamento.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Localizagao

O experimento foi conduzido na fazenda experimeAtabnio Carlos dos Santos
Pessoa, pertencente a Universidade Estadual de @ed?arand — UNIOESTEampus de
Marechal Candido Rondon, PR. Os silos foram adipsriem uma propriedade produtora de
pré-secado préoxima a fazenda da UNIOESTE, locaizsab as coordenadas geograficas:
latitude 24° 33’ 40” S, longitude 54° 04’ 12” W atitude de 420 m. De acordo com a
classificacédo climatica proposta por Koppen, o aliénCfa - clima subtropical; temperatura
média no més mais frio inferior a 18°C e tempesatnédia no més mais quente acima de
22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequem¢esi@ncia de concentracdo das chuvas
nos meses de verdo, contudo sem estacdo secaddefCAVIGLIONE et al., 2000). Os
totais anuais médios de precipitacdo pluvial parag&o variam de 1.600 a 1.800mm, com
trimestre mais umido apresentando totais que vagiatne 400 a 500 mm (IAPAR, 2006). Os
dados climéticos referentes ao periodo experimémtam obtidos na Estacdo Meteoroldgica

Automatica localizada na fazenda experimental d&QBSTE (Figura 1).
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Figura 1. Médias semanais de temperatura maximaaXyra minima (Tmin), umidade
relativa média do ar (URmeéd) e precipitacdo pludbina para a regido durante o periodo
experimental

Fonte: Estacdo meteorolégica da Fazenda Experimel@aUNIOESTE, Marechal C. Rondon - PR,
novembro/2014 a fevereiro/2015.

4.2.2 Area experimental

O solo experimental é caracterizado como Latosgelmelho eutroférrico de textura
argilosa (EMBRAPA, 2006), cujas caracteristicasnticis e fisicas foram determinadas
através de amostragem realizada por ocasido daantagho do experimento nas
profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm (Tabela 1).

A area utilizada para colheita da forragem e cadfealas silagens foi estabelecida em
2006 com capim Tifton 85Cynodon sp.), e recebe periodicamente o biofertilizantesui
como Unica fonte de adubagdo proveniente de umgdeisibr modelo Canadense, conforme
Instrucdo Normativa n° 8 de 25 de Marco de 200 )restrucdo Normativa SDA n° 25 de 23
de Julho de 20089.

O biofertilizante é aplicado na superficie da afeaageira por aspersao, com
equipamento acoplado ao trator, aos 07 e 14 diashdeta da forrageira sendo em média 60
m® ha' por aplicacdo. Foram coletadas amostras do hlafante utilizado na fertilizacéo da

area experimental para realizacdo de analises cpsr(ilrabela 2).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas donesglerimental

Atributo Profundidades (cm)

0-20 20 - 40 40 - 60
pH (CaC}) 5,24 5,45 5,47
P (mg dn?) & 33,72 32,11 42,66
K (cmolkdm™®) ¥ 0,11 0,11 0,09
Ca (cmoldm™) @ 5,88 7,27 6,99
Mg (cmok dmi®) @ 1,91 2,40 2,29
H + Al (cmokdm®) © 4,65 4,43 4,26
SB (cmoldm™®) 7,89 9,77 9,37
CTC (cmokdm®) 12,54 14,20 13,63
Matéria organica (g di) 23,10 24,61 22,83
V (%) 63,16 68,81 68,93
Al (%) @ 0,60 0,00 0,22
Fe (mg dnt) & 21,60 17,84 17,86
Mn (mg dm®) & 87,77 92,78 91,19
Cu (mg dn?) @ 26,87 25,61 29,85
Zn (mg dn?®) & 30,06 30,62 30,20
Areia (g kg") 58,82 50,55 44,32
Silte (g kg") 359,08 402,20 417,38
Argila (g kg*) 554,80 547,25 538,30

) Extrator Mehlich, ® Extrator KCI 1 mol L' e ® pH SMP (7,5). Caracterizacdes quimicas e fisieakzada
pelo laboratério de Quimica Agricola e Ambiental USMIOESTE —Campus de Marechal Candido Rondon
(PR).

Tabela 2. Composicao quimica do biofertilizantensuitilizado como fertilizante na area
experimental

N K7  cd Mg? P9 zd®@ wMn@  FP CP
g kgt = 0 e gL 110 [ Inge——
1,17 0,27 0,40 0,06 0,02 0,65 0,24 1,50 1,68

WMétodo KjeldahfDigestdo nitroperclérica e leitura em espectrofatim de absorcéo atdémica, modalidade
chamé&’Digestéo nitroperclérica e leitura em espectrof@timUV-visivel. Composicéo quimica realizada pelo
laboratério de Quimica Agricola e Ambiental da URRYE —Campus de Marechal Candido Rondon (PR).

4.2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramecdsualizado com parcelas
subdivididas no tempo, com 2 tratamentos (2 e 3adas de envelopamento) nas parcelas
principais e 3 tempos de amostragem alocados nagasaelas (30, 60 e 90 dias de
armazenamento) para avaliacdo do perfil fermemtativs tempos (0, 1, 2, 3 e 4 dias de

exposicao aerobia) para avaliacado da estabilideiddia, com 4 repeticdes.
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4.2.4 Ensilagem e armazenamento

O corte do capim Tifton 85 foi realizado no dialll7/2014 as 15h30min, quando a
forrageira encontrava-se com idade fisiologica wajante a 35 dias de crescimento e teor de
matéria seca (MS) de 296,00 g'kd capim foi ceifado com uma segadora condiciorsdo
com batedores de dedos livres de ferro, ajustamasaaltura de corte de 05 cm do solo.

O material foi submetido ao emurchecimento visaotiter teores crescentes de
matéria seca na ensilagem. As condi¢cdes climagcadominantes no dia do corte ao
enfardamento foram com temperaturas médias deQ2,9fmidade relativa média do ar em
torno de 57%. Apdés 17h30m de exposicdo ao tempatiagirem 540,15 g khde MS
(18/11/2014 as 11:00hs), a forrageira foi enfardaglaforma de rolos (400 kg cada), com
aproximadamente 100 cm de altura e 150 cm de di@nmeediante o uso de enfardadeira.
Imediatamente, os rolos foram envelopados autoamagate com duas e trés camadas de
filme de polietileno em multicamadas (stretch) bmaleitoso, com 2am de espessura.

A forragem foi aditivada com inoculante comerciaac®Sild AMS (alta
concentracdo de matéria seca) no momento do enfarda através de recipiente acoplado a
enfardadeira, apresentando em sua compodsigéimbacillus buchnerie Propionibacterium
acidipropionici, com concentracdo aproximada de 20>@80x18 UFC g*, respectivamente.

A aplicacao do inoculante foi realizada segundceasmendacdes do fabricante. Os rolos de
silagem pré-secada foram armazenados na fazenderimegptal da UNIOESTE em

condicbes de campo, expostos as intempéries. Apgrtuga, os silos permaneceram durante
quatro dias em galpdo de alvenaria com cobertutem@eratura ambiente e abertos para

aeracao.

4.2 .5 Parametros analisados

4.2.5.1 Estabilidade aerdbia

As avaliacfes da estabilidade aerébia (EA), comisasdle pH e temperatura tiveram
inicio na abertura dos silos (considerado o tengwo)zao quarto dia de exposicdo ao ar apos

30, 60 e 90 dias de armazenamento. No momento eftued de cada silo experimental, os
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primeiros 05 cm da porcdo superior do material l@thsi foram desprezados, ndo sendo
coletados nas amostras.

A determinacéo diaria do pH das silagens foi radbzcom peagametro digital as
13hs, conforme metodologia de Cherney e Chernéd3(20

A leitura da temperatura do ambiente e da silageetathente no silo foi realizada
com auxilio de termohigrémetro digital inseridoaemtro da silagem e instalado no galpao na
altura dos silos. As medicdes de temperatura faeathzadas diariamente as 11lhs, sendo
definida a quebra da EA como o tempo (dias) obseryara que a temperatura da silagem
exposta ao oxigénio apresentasse elevacdo de 1°Celagfio a temperatura ambiente
(DRIEHUIS et al., 2001).

Com a mensuracdo destes parametros, foi possitezirdear o pH maximo, tempo
em dias para o pH maximo, temperatura maxima, tesmpdias para a temperatura maxima e

a estabilidade aerdbia (tempo em dias para quebra).

4.2.5.2 Perfil fermentativo

Amostras do material antes da ensilagem e daesilapds a abertura dos silos foram
coletadas e submetidas a procedimentos laboratar@iLaboratério de Nutricio Animal
(LANA) da UNIOESTE, para determinacdo dos teorescasoidratos solUveis conforme
metodologia de Johnson et al. (1966), capacidadpda e nitrogénio amoniacal de acordo
com Bolsen et al. (1992). A capacidade fermentgt3f) do material ensilado foi calculada
de acordo com a equacédo proposta por Kaiser €@#2), sendo: CF= MS+8(CS/CT), em
que a matéria seca (MS) é expressa em %, os ceatmsidsoluveis (CS) em % da MS e a

capacidade tampéao (CT), em e.mg de HCI/100 g de MS.

4.2.6 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise danaai e as médias comparadas

pelo teste de Tukey em nivel 5% de probabilidaderd® As variacdes de pH e temperatura

foram estudados no tempo por meio de regressao.
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4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Estabilidade aerébia

Observou-se que o0 numero de camadas de envelomaneeno periodo de
armazenamento nao interferiram (P>0,05) na temyrarataxima e nos dias para obtencéo da
temperatura e pH maximo nas silagens pré-secadzpda Tifton 85 (Tabela 3). As silagens
confeccionadas com 2 camadas de envelopamentoeafaesn diferenca (P<0,05) nos
valores de pH entre os tempos de armazenamentdp spre aos 90 dias ocorreu uma
diminuicao significativa no valor de pH maximo eefagdo aos demais tempos de abertura,
porém silagens com 3 camadas de envelopamentopn@seataram variacdes nos diferentes
tempos de armazenamento.O pH maximo néao foi afgfad0,05) pelo numero de camadas

de envelopamento.

Tabela 3. Temperatura maxima, pH maximo e dias phrencdo de temperatura maxima e

pH maximo apds abertura da silagens pré-secadasaplm Tifton 85 envelopadas com

diferentes camadas de filme de polietileno, ao$68®& 90 dias de armazenamento.
Temperatura maxima (°C)

30 dias 60 dias 90 dias Média CV1 (%) CV2 (%)
2 camadas 43,23 38,35 36,00 39,19b 6,49 19,09
3 camadas 45,50 42,58 43,00 43,69a
Média 44,37A 40,47A 39,50A

pH méaximo

30 dias 60 dias 90 dias Média CV1l (%) CV2 (%)
2 camadas 5,93aA 6,09aA 5,08aB 5,70 6,16 6,61
3 camadas 5,77aA 5,74aA 5,42aA 5,64
Média 5,85 5,92 5,25

Dias para obtencao de temperatura maxima

30 dias 60 dias 90 dias Média CV1 (%) CV2 (%)
2 camadas 4,00 4,00 4,00 4,00a 10,42 10,42
3 camadas 4,00 3,50 4,00 3,83a

Média 4,00A 3,75A 4,00A
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Dias para obten¢&o de pH maximo

30 dias 60 dias 90 dias Média CV1 (%) CV2 (%)
2 camadas 1,50 0,75 2,25 1,50a 119,31 136,86
3 camadas 1,25 0,75 1,25 1,08a
Média 1,38A 0,75A 1,75A

CV1(%) e CV2(%) = coeficientes de variacdo da fdarae subparcela. Médias seguidas da mesma letra,
mindscula nas colunas, e mailscula na linha, rfécedn entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Neres et al. (2013), ao avaliarem silagens deTi@85 aos 30 dias de ensilagem com
adicdo de graos de milho, casca de soja, inocylaeta aditivos, pré-secados ao sol e sal
sobre a camada superior, observaram valores préxanag00 para pH maximo sendo que seu
pico ocorreu 48 horas apds a abertura dos silostalferma, as silagens avaliadas neste
trabalho apresentaram valores de pH maximo supstisendo que o tempo necessario para
obtencéo do pH maximo foi menor comparado a lilesatitada acima.

N&o houve diferenca (P>0,05) dos valores de phkeensd tratamentos durante os
quatro dias de exposi¢ado aerobia das silagensepestas de capim Tifton 85 aos 30 e 90 dias
de armazenamento (Tabela 4). Apos 60 dias de amaamsto obteve-se maior pH em
silagens com 2 camadas de envelopamento no momearabertura (P<0,05), ndo ocorrendo

diferenca nos valores de pH entre os tratament@sia@iro ao quarto dia de aeracéao.

Tabela 4. Valores médio de pH durante quatro déaexgpposicdo ao oxigénio apds abertura
das silagens pré-secadas de capim Tifton 85 eraddgpcom diferentes camadas de filme de
polietileno, aos 30, 60 e 90 dias de armazenamento.

30 dias de armazenamento

0 1 2 3 4 Média CV1 (%) CV2 (%)
2 camadas 5,76a 5,6la 557a 5,46a 5,66a 5,61 513 ,03 3
3 camadas 569a 549a 5,37a 5,31la 5,81a 5,53

60 dias de armazenamento

0 1 2 3 4 Média CV1 (%) CV2 (%)
2 camadas 6,02a 543a 5,27a 5,55a 5,43a 5,54 801 55 5
3 camadas 557b 5,15a 5,29a 5,55a 5,35a 5,38

90 dias de armazenamento

0 1 2 3 4 Média CV1 (%) CV2 (%)
2 camadas 487a 4,75a 4,90a 4,88a 4,94a 4,87 15,685,81
3 camadas 5,03a 4,90a 5,18a 5,20a 5,00a 5,06
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CV1(%) e CV2(%) = coeficientes de variacdo da pareesubparcela. Médias seguidas por letras mitascu
distintas na coluna diferem entre si pelo test€uey ao nivel de 5%.

Observou-se neste estudo, que todas as silagerseataram valores de pH superiores
a faixa ideal entre 3,8 a 4,2 (McDONALD et al., 139demonstrando padrdo fermentativo
inadequado no volumoso conservado, devido aos $deares de carboidratos sollveis e
poder tampéao observados nas silagens pré-secadapideTifton 85.

Houve efeito quadratico (P<0,05) dos tempos desigfo aerdbia sobre os valores de
pH nas silagens pré-secadas envolvidas com 2 cantedfiime de polietileno aos 30 e 60
dias de armazenamento, com ponto de minima estierads,49 e 5,25, respectivamente. Os

valores de pH nédo apresentaram efeito (P>0,059@adsas de armazenamento (Figura 2).

6,5 -
2 camadas

45 - —&— 30dias ¥ =5,78 - 0,26X + 0,06%% R* = 0,74
---#-- 60 dias ¥ = 5,85 - 0,50X + 0,09%* R* = 0,76

— - --90dias¥ =4,87ns

0 1 2 3 4

Tempo (dias apds abertura)

Figura 2. Valores médios de pH em silagens prédsecde capim Tifton 85 envelopadas com
duas camadas de filme de polietileno, apos expmsig@xigénio

Nas silagens com 3 camadas de envelopamento)ayesrde pH apresentaram efeito
quadratico (P<0,05) com os tempos de exposicaar,amoa 30 dias. Aos 60 e 90 dias de
armazenamento, os valores de pH nao apresentaraito ¢@P>0,05) para o tempo de

exposicao ao oxigénio (Figura 3).
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Figura 3. Valores médios de pH em silagens prédsecde capim Tifton 85 envelopadas com

trés camadas de filme de polietileno, ap0s exposigdoxigénio.

A variacdo nos valores de pH registrados duranggemodo em que as silagens
permaneceram em aerobiose pode ser atribuida dodatéo do volumoso (KUNG Jr. et al.,

2003), ocasionada pela atuacéo indesejavel dertaaceefungos oportunistas que reduzem a

qualidade da silagem em contato com o oxigénio (KISEHMIT et al., 2005).

N&o houve diferenca (P>0,05) dos valores de tesiyrex entre os tratamentos durante
0s quatro dias de exposicao aerdbia das silagérsepadas de capim Tifton 85 aos 30 e 60
dias de estocagem (Tabela 5). Aos 90 dias de amaamnto, obteve-se maiores
temperaturas em silagens com 3 camadas de envelofamo segundo ao quarto dia de

aerobiose (P<0,05), ndo ocorrendo diferenca nageslde temperatura entre os tratamentos

no momento da abertura e no primeiro dia de exgosia silagem ao ar.

Constatou-se que no momento da abertura, todassilagens apresentaram
temperaturas mais elevadas que as registradas bierde) portanto, ndo houve quebra de
estabilidade aerdbia durante os periodos avaliabeses et al. (2013), ndo observaram
quebra da estabilidade aerdbia em silagens de cEfton 85 durante sete dias de exposi¢ao
ao oxigénio, porém a temperatura ambiente naoufzersor a da massa ensilada no periodo

avaliado, o que contribuiu para uma boa preservedgamlumoso e inibicdo do crescimento

de micro-organismos indesejaveis.

68
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Tabela 5. Média diaria de temperatura (°C) durgutgro dias de exposi¢cao ao oxigénio apds
abertura das silagens pré-secadas de capim Tiit@m@elopadas com diferentes camadas de
filme de polietileno, aos 30, 60 e 90 dias de aenamento.

30 dias de armazenamento

0 1 2 3 4 Média CV1 (%) CV2 (%)
2 camadas 29,92a 32,72a 34,32a 36,45a 43,22a 35,23,31 10,36
3 camadas 28,92a 34,00a 36,77a 38,85a 45,50a 36,81
T2 ambiente 27,5 38,4 38,4 38,4 38,4
60 dias de armazenamento
0 1 2 3 4 Média CV1 (%) CV2 (%)
2 camadas 28,50a 33,82a 34,82a 36,70a 38,35a 34,44,43 9,76
3 camadas 28,42a 33,40a 36,75a 38,45a 42,35a 35,87
T2 ambiente 25,9 41,4 41,4 32,9 41,3
90 dias de armazenamento
0 1 2 3 4 Média CV1 (%) CV2 (%)
2 camadas  31,22a 33,70a 34,67b 35,52b 36,00b 34,23D,63 8,78
3 camadas 31,42a 36,82a 39,67a 41,87a 43,00a 38,56
T2 ambiente 30,1 36,2 41,0 41,0 41,0

CV1(%) e CV2(%) = coeficientes de variagdo da pareesubparcela. T2 ambiente = Temperatura ambiente
Médias seguidas por letras minasculas distintasohma diferem entre si pelo teste de Tukey aol nie&%.

As elevadas temperaturas registradas nas silagensomento da abertura dos silos
podem ser atribuidas a proliferagcdo de micro-osyaos indesejaveis ou a permeabilidade
dos filmes de polietileno utilizados para vedac@cadte o armazenamento dos silos. De
acordo com Degano (1999) os filmes de polietilgor@sentam permeabilidade ao oxigénio, a
qual tende a aumentar em funcéo da elevacédo datata@ ambiente. Desta forma, as altas
temperaturas registradas durante o armazenamentlagens influenciaram no aumento da
permeabilidade do filme de polietileno, propiciareddeterioracdo aerdbia do volumoso, com
0 consequente aumento de temperatura da massadansil

Houve efeito linear crescente (P<0,05) dos tengmseracdo sobre os valores de
temperatura nas silagens pré-secadas envolvida® aamadas de filme de polietileno, aos
30 e 60 dias de estocagem. Aos 90 dias de armaeet@mna temperatura ndo apresentou

efeito (P>0,05) durante o periodo de aerobiosau(kig).
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Figura 4. Temperatura da silagem pré-secada denc@pton 85 envelopadas com duas
camadas de filme de polietileno, apds exposicamxaEnio.

Nas silagens com 3 camadas de envelopamento, losessade temperatura

apresentaram comportamento linear crescente (P<@g@®ngo dos tempos de aeracdo em

todos os periodos de armazenamento avaliados &agur

47 - 3 camadas

Tem peratura (P
Lad
o

—8—30dias Y =2921+3 80X R*=0296

B 60 dias Y = 2929 + 320X R2=097
— &k -90diasY =32092+282X R2=0292
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Figura 5. Temperatura da silagem pré-secada dencapgion 85 envelopadas com trés
camadas de filme de polietileno, apos exposicamxaEnio.
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4.3.2 Perfil fermentativo

O nitrogénio amoniacal (N¢N total) ndo foi afetado (P>0,05) pelo numero de
camadas de envelopamento (Tabela 6). Em silagem®ooionadas com 2 camadas de
envelopamento ocorreu diferenca (P<0,05) no teoMNH/N total entre os tempos de
armazenamento, porém todos os valores ficaramaldatfaixa adequada para permitir uma
fermentacdo satisfatoria e impedir fermentacdegse@veis, o que ocorre em forragens
ensiladas com teores de MM total acima de 150,0 g Kg(McDONALD et al., 1991).
Menores teores de nitrogénio amoniacal indicam maerensidade de proteolise durante o
processo de fermentacdo das silagens, em decar@ecmenor atuacdo de bactérias do
géneroClostridium e, consequentemente, da menor producdo de acttcdMUCK e
SHINNERS, 2001).

Tabela 6. Teores de nitrogénio amoniacal, carbmdrsoliveis e pH na abertura da silagem
pré-secada de capim Tifton 85 envelopada com difesecamadas de filme de polietileno,
aos 30, 60 e 90 dias de armazenamento.

N-NHa/N total (g kg')

30 dias 60 dias 90 dias Média CV1l (%) CV2 (%)

2 camadas 30,75aB 43,17aA  39,24aAB 37,72 15,57 418,4
3 camadas 27,99aA 38,13aA 34,05aA 33,39
Média 29,37 40,65 36,65
Carboidratos solGveis (g Ky

30 dias 60 dias 90 dias Média CV1 (%) CV2 (%)
2 camadas 42,82aA  39,09aAB 32,28aB 38,06 12,36 815,9
3 camadas  43,80aA 36,72aA 33,56aA 38,03
Média 43,31 37,90 32,92

pH

30 dias 60 dias 90 dias Média CV1l (%) CV2 (%)
2 camadas 5,76aA 6,02aA 4,87aB 5,55 2,52 3,49
3 camadas 5,69aA 5,57bA 5,03aB 5,43
Média 5,72 5,80 4,95

CV1(%) e CV2(%) = coeficientes de variagdo da faree subparcela. Médias seguidas da mesma letra,
minudscula nas colunas, e maidscula na linha, rfécedn entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Quaresma et al. (2010) ao avaliarem silagens piencdiifton 85 emurchecidas em
diferentes tempos (0, 1, 2, 3 e 4 horas) aos 55 dkaensilagem, nao verificaram valores
significativos para NEIN total, com média de 73,4 g kgNeres et al. (2014), ao avaliar o
perfil fermentativo em silagens de Tifton 85 aod&s de ensilagem com diferentes aditivos
e emurchecimento, também ndo observaram difereogaeores de nitrogénio amoniacal
entre os tratamentos, com média de 32,3 yNigs/N total.

Os teores de carboidratos soluveis (CHOs) diferi(@%0,05) entre os tempos de
armazenamento nas silagens confeccionadas com &aande envelopamento (Tabela 6),
encontrando-se abaixo dos niveis adequados (80 g k§") preconizados por McDonald et
al. (1991) para uma boa fermentacdo. Assim, osobaieores de carboidratos solUveis
registrados nas silagens pré-secadas de capimnTaffondo foram suficiente para uma
adequada fermentacdo do material ensilado, poisc@mentracbes adequadas de CHOs
ocorre 0 estabelecimento e crescimento de bactdoiggeneroLactobacillus, responsaveis
pela producao de acido lactico, que em niveis atbap) provoca reducéo no pH da silagem,
inibindo a atividade proteolitica das enzimas vagee o desenvolvimento de micro-
organismos indesejaveis (MUCK, 1988).

Os valores de carboidratos solUveis presentes itgerss foram inferiores aos
observados no material antes da ensilagem (44}8F")y o que indica que parte dos CHOs
foi utilizado durante a fermentacéo pelas bactg@adutoras de acidos. Segundo Neres et al.
(2014), silagens de gramineas tropicais apreseotamentracdo de carboidratos soluveis
baixas entre 20 a 50 g kgcorroborando com os resultados do presente estudo

A capacidade fermentativa (CF) do capim Tiftore8%es da ensilagem (37,03 g'kg
comprova elevado potencial de ensilabilidade daafmira, pois de acordo com Oude
Elferink (1999) valores de CF superiores a 35 ¢ kgrantem fermentacdo adequada e
obtencao de silagens lacticas.

Na abertura dos silos, os valores de pH diferir@x0(05) entre os periodos de
armazenamento e camadas de envelopamento aossGfedasilagem (Tabela 6). Os valores
obtidos excederam o limite superior (4,2) sugenmw McDonald et al., (1991) como
favoravel para a adequada conservacgéo de alimeatimsma de silagens.

Os valores de pH obtidos sdo proximos aos de Cestah (2006), que observaram
valores de pH de 5,49; 5,43 e 6,27 para silageoapien Tifton 85 aos 32 dias de estocagem
com 450; 550 e 650 g I&ge MS, respectivamente.
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Conforme Weirich (2015), as forrageiras tropicapgreaentam alta capacidade
tamponante, o qual oferece resisténcia a mudangaddentretanto no presente estudo os
valores de capacidade tampéo antes da ensilagam fmixos (16,22 meq NaOH 100 de
MS). A umidade elevada da forrageira na ocasidersilagem (540,15 g Kgde MS) e os
baixos teores de carboidratos fermentesciveis padeoontribuido para os valores elevados
de pH.

4.4 Conclusodes

As silagens pré-secadas de capim Tifton 85 envdaspaom 2 e 3 camadas de filme
de polietileno tiveram sua estabilidade aerébiawilgfermentativo prejudicados durante o
armazenamento e desabastecimento dos silos porantsilagens obtidas ndo podem ser

consideradas de boa qualidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de capim Tifton 85 na producéo de silagenspc@da apresenta potencial, devido
a alta produtividade destas forrageiras no oestPatana. Porém, € necessario que ocorra
uma fermentacdo adequada para que 0 processo dencgio deste alimento seja
satisfatorio.

Devido a alta incidéncia de fungos observada esdreamadas da massa ensilada no
momento da abertura dos silos, recomenda-se quesnibabalhos sejam desenvolvidos,
utilizando-se outros inoculantes e equipamentosodgactagédo, para minimizar a incidéncia
fungica nas silagens, de forma a maximizar as fetagées desejaveis, para obtencédo de

produtos mais estaveis e de melhor qualidade rrdat



