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CARACTERIZACAO DA SILAGEM PRE-SECADA DE CAPIM TIFTON 85
COM DIFERENTES ADITIVOS E TEMPOS DE ARMAZENAMENTO.

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo do soro de leite em pé e do inoculante bacteriano
sobre o perfil microbiologico, fermentativo, estabilidade aerdbia e valor nutricional em
silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes tempos de armazenamento. Para
avaliacdo do perfil microbioldgico, fermentativo e do valor nutricional o delineamento
adotado foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes, em esquema de medidas
repetidas no tempo, com trés tipos de silagens (silagens sem aditivo, com inoculante
bacteriano e com soro de leite em pd) e trés tempos de armazenamento (30, 40 e 60 dias).
Para estabilidade aerdbia, o delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, em esquema fatorial (3 tipos de silagens x 3 tempos de armazenamento), com
medidas repetidas no tempo (sete dias de exposicéo ao oxigénio). O material foi ensilado
em silos de PVC, adaptados com valvula tipo Bunsen. Silagens sem inclusdo de aditivo e
com inoculante bacteriano apresentam maior teor de proteina bruta e menor perda por
efluente até os 40 dias de armazenamento. A inclusdo do soro em p6 nas silagens
aumentou os teores de nutrientes digestiveis totais (6,64%) e a digestibilidade in vitro de
matéria seca, matéria organica e fibra em detergente neutro (9,56, 10,16 e 9,16%,
respectivamente), comparativamente as silagens sem aditivo. Silagens com soro em pé
armazenadas por um periodo de 40 dias apresentam menores teores de fibra, lignina,
proteina insollivel em detergente neutro e &cido e maior recuperacdo de matéria seca. O
prolongamento do tempo de armazenamento das silagens pré-secadas reduziu as fracdes
proteicas degradaveis no rumen. Silagens pré-secadas de capim Tifton 85 sem inclusdo
de aditivo apresentam menor quantidade de nitrogénio néo proteico (475,25 g kg™ PB) e
carboidratos totais (707,89 g kg!). O armazenamento das silagens com soro de leite em
po até os 40 dias proporcionou maiores quantidades de carboidratos ndo fibrosos e
menores fragdes indigestiveis de proteinas e carboidratos. Silagens pre-secadas com soro
de leite em p6 armazenadas aos 60 dias apresentaram menor populacdo de bactérias
lacticas e clostridicas (6,28 e 7,00 log UFC g%, respectivamente). O uso do inoculante e
do soro de leite em p6 ndo alterou a estabilidade aerdbia das silagens nos diferentes
tempos de armazenamento avaliados. Silagens pré-secadas de capim Tifton 85 sem

aditivo e com inclusdo de inoculante bacteriano e soro de leite em p6 apresentam perfil



fermentativo inadequado, com baixos teores de acido lactico e altas concentracdes de

acido propionico, butirico e pH, durante 60 dias de armazenamento.

Palavras-chave: conservacdo de forragens, Cynodon spp., inoculante bacteriano,
periodo, soro de leite em po.



CHARACTERIZATION OF TIFTON 85 BERMUDAGRASS HAYLAGE WITH
DIFFERENT ADDITIVES AND STORAGE TIME

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of inclusion of whey powder and bacterial
inoculant on the microbiological profile, fermentation, aerobic stability and nutritional
value in Tifton 85 bermudagrass haylage with different storage times. For the evaluation
of the microbiological profile, fermentative and nutritional value, the experimental design
was completely randomized, with four replications, repeated measures in time, three types
of haylages (haylages without additive, bacterial inoculant and whey powder) and three
storage times (30, 40 and 60 days). For the aerobic stability, the experimental design was
completely randomized, with four replications, in a factorial scheme (3 types of haylages
X 3 storage times), with measures repeated in time (seven days of exposure to oxygen).
The material was ensiled in PVC silos, adapted with Bunsen type valve. Haylage without
additive and with bacterial inoculant present higher crude protein content and less effluent
loss up to 40 days of storage. The inclusion of whey powder in the haylages increased the
total digestible nutrients (6.64%) and the in vitro dry matter digestibility, organic matter
and neutral detergent insoluble fiber (9.56, 10.16 and 9.16%, respectively), compared to
haylages without additive. Haylages with whey powder stored for a period of 40 days
have lower levels of fiber, lignin, neutral detergent insoluble protein and acid and higher
recovery of dry matter. The prolongation of the storage time of the haylages reduced the
degradable protein fractions in the rumen. Tifton 85 bermudagrass haylages without
additive contain less amount of non-protein nitrogen (475.25 g kg PB) and total
carbohydrates (707.89 g kgt). The storage of the haylages with whey powder until the 40
days provided higher amounts of non-fibrous carbohydrates and smaller indigestible
proteins and carbohydrates fractions. Haylage with whey powder stored at 60 days
presented a lower population of lactic and clostridial bacteria (6.28 and 7.00 log CFU g
! respectively). The use of the inoculant and whey powder didn’t alter the aerobic
stability of the haylages at the different storage times evaluated. Tifton 85 bermudagrass
haylages without additive and with bacterial inoculant and whey powder present
inadequate fermentation profile, with low levels of lactic acid and high concentrations of
propionic, butyric acid and pH, during 60 days of storage.



Keywords: bacterial inoculant, forage conservation, Cynodon spp., period, whey powder.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, os sistemas de producdo de ruminantes séo baseados na utilizacao de
forrageiras tropicais, porém estas plantas estdo sujeitas a estacionalidade na producao,
apresentando maximo rendimento de forragem no periodo chuvoso e queda significativa
da produgdo no periodo seco, devido as variagfes nas condi¢des climaticas ambientais.
Uma das alternativas possiveis para amenizar esse déficit forrageiro € a utilizacdo de
técnicas conservacionistas como a ensilagem ou fenacéo.

As forrageiras tropicais utilizadas para ensilagem apresentam baixas
concentragdes de carboidratos sollveis, alto poder tampdo e baixos teores de matéria seca
nos estagios de crescimento em que apresentam bom valor nutritivo, colocando em risco
0 processo de conservacdo e dificultando a obtencdo de silagens de boa qualidade. Por
outro lado, o processo de fenacao destas plantas exige fatores climéticos favoraveis para
que a desidratacdo ocorra de maneira rapida e uniforme.

Como opcdo para contornar estas limitacdes, a producdo de silagem pré-secada
tem-se constituido em uma excelente alternativa tecnoldgica, de forma a melhorar o
padrdo de fermentacdo e a conservacdo das silagens de forrageiras tropicais. Esta técnica
consiste na desidratacéo parcial das forragens e tem como finalidade restringir a extenséo
da fermentacdo durante o processo de conservacao da silagem e reduzir a incidéncia de
fermentacdes secundarias indesejaveis.

Os aditivos sdo utilizados na ensilagem com objetivo de melhorar a qualidade da
fermentacdo no silo, reduzindo as perdas de nutrientes, pelo controle da respiracdo e da
fermentacdo durante o periodo de armazenamento. Esses aditivos quando ricos em
carboidratos sollveis, como por exemplo o soro de leite, podem melhorar o processo
fermentativo e a qualidade nutricional, constituindo-se em um excelente suplemento para
adicdo a ensilagem de forrageiras tropicais. Porém, inoculantes bacterianos também
podem ser adicionados a ensilagem a fim de estimular a fermentacéo e acelerar a reducgéo
do pH, dessa forma melhorando a preservacao das silagens.

O prolongamento do tempo de armazenamento das silagens para fornecimento aos
animais pode ocasionar alteragbes no valor nutricional, na qualidade sanitaria e na
estabilidade aerdbica dos volumosos devido a atuagdo de microrganismos indesejaveis.
Estas alteracdes em silagens pré-secadas ocorrem préximo aos 60 dias de armazenamento
(NATH et al., 2018).
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Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da incluséo de inoculante bacteriano e
do soro de leite em p6 sobre o perfil microbioldgico, fermentativo, estabilidade aerdbia e
valor nutricional em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes tempos de
armazenamento. A hipotese testada foi de que a utilizacdo de inoculante bacteriano e do
soro de leite em pd produzird uma silagem pre-secada de melhor valor nutricional,
sanidade microbioldgica e com estabilidade do que silagens confeccionadas sem incluséo
de aditivos. E o0 armazenamento até 60 dias ndo provocara decréscimo significativo na

qualidade das silagens.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estacionalidade da producéo forrageira

A pastagem é a forma mais préatica e econdmica de alimentacdo dos ruminantes
(DEMANET et al., 2015; DANTAS et al., 2016) e constitui a base de sustentacdo da
pecudria brasileira (VITOR et al., 2009), porém estd sujeita a estacionalidade de
producao.

A estacionalidade na producdo de forragens determina a alternancia de
produtividade entre periodos de crescimento vigoroso de plantas (primavera-verdo), com
periodos em que o crescimento é reduzido (outono-inverno) (SANTANA et al, 2014),
devido as oscilagdes climaticas, principalmente precipitacdo pluviométrica, temperatura
e luminosidade. Estima-se que 80% do total de forragem produzida durante o ano estéo
concentrados em aproximadamente seis meses (periodo das dguas), enquanto nos demais
tem se apenas 20% da produtividade (ANDRADE et al., 2010; GOMES et al., 2015).

Algumas técnicas tém sido utilizadas para amenizar este déficit nutricional
(MADZONGA e MOGOTSI, 2014), favorecendo o atendimento das exigéncias
nutricionais dos animais, com consequente incremento da producdo. Dentre as
tecnologias disponiveis estdo a producéo de silagem ou feno (RIGUEIRA et al., 2017), a
utilizacdo de residuos e subprodutos da agroindustria (MORAIS et al., 2016), o consércio
entre forrageiras tropicais, temperadas e leguminosas (SILVEIRA et al., 2015), a
utilizacdo de irrigacdo e adubos nitrogenados (VITOR et al., 2009), a suplementacdo a
pasto e o diferimento de pastagem (HOFFMANN et al., 2014).

A falta de adocdo destas técnicas alternativas pelos produtores resulta em baixa
produtividade animal, altas taxas de mortalidade, baixos niveis de fecundidade e
natalidade (ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2011), bem como a degradacdo das
pastagens, que sdo submetidas a superlotacdo de animais durante o periodo de escassez

de forragens.



17

2.2 Conservacdo de forrageiras

A conservacao de forragens é uma préatica muito antiga em todo o mundo, pois a
domesticacdo dos ruminantes ocorreu em regides de clima instavel, com periodos de frio
intenso e secas prolongadas (ARCURI et al., 2003). Consequentemente, o fornecimento
de alimentos aos animais em periodos de escassez somente poderia ocorrer se houvesse
armazenamento nos periodos de disponibilidade de forragens (NERES e AMES, 2015).

A técnica de conservacdo de forrageiras tem como objetivo fundamental a
preservacdo dos nutrientes encontrados na forragem original durante o armazenamento
(DANTAS e NEGRAO, 2010), para posterior utilizacdo na alimentag&o animal durante
o0 periodo de entressafra forrageira (McDONALD et al., 1991). A adocédo desta técnica
estd sendo cada vez mais empregada pelos pecuaristas, pois a mesma atende a demanda
crescente de volumosos (OLIVEIRA et al., 2010), sendo que entre as diferentes formas
de conservacdo, a ensilagem é a mais utilizada (WILKINSON e RINNE, 2018),
destacando-se pela simplicidade e praticidade do processo, ndo requerendo tecnologias
complexas (FERNANDES et al., 2016).

A ensilagem é um dos métodos mais importantes para a conservacao de alimentos
volumosos (ANDRADE JUNIOR et al., 2014) e, quando confeccionada com teor
adequado de matéria seca e bem compactada, tem a capacidade de manter as
caracteristicas qualitativas originais da planta (SENGER et al., 2005), podendo ser
utilizada como suplementacdo alimentar aos animais durante o periodo de baixo
crescimento das pastagens.

Entretanto, Collins e Owens (2003) destacam que na escolha do método de
conservacao, deve-se levar em consideracdo: a preservacdo dos nutrientes da cultura; a
espécie forrageira mais adequada as condicdes climéticas locais; as instalaces,
equipamentos e custos de médo-de-obra, associados com cada método; e a espécie animal
ou a comercializacao de forrageiras. Acrescenta-se ainda, que algumas culturas sdo mais
adequadas a determinado método de colheita e/ou conservagdo, como por exemplo, o
milho e o sorgo, séo forrageiras mais adequadas para a ensilagem (GETACHEW et al.,
2016), porém poucos sao os estudos relacionados a ensilagem de gramineas tropicais do

género Cynodon.
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2.3 Género Cynodon

As gramineas bermuda (Costal Bermuda, Florarkik, Coastcross e Tifton 85) e
estrela (Florico, Florona, Estrelas africana e roxa) de origem Africana, constituem os dois
grupos de gramineas forrageiras mais importantes do género Cynodon
(SOLLENBERGER, 2008). As plantas pertencentes ao grupo bermuda séo espécies
rizomatosas, enquanto o grupo estrela constitui-se de espécies estoloniferas (GARCIA et
al., 2004).

As gramineas bermuda de maneira geral apresentam grande distribuicdo
geografica, variabilidade morfoldgica, potencial de utilizacdo (GONCALVES JUNIOR
et al., 2015), alta produtividade e boa qualidade nutricional, como elevado contetdo
protéico e fibra mais digestivel quando comparada a outras gramineas (REZENDE et al.,
2015). Por estes motivos sdo amplamente difundidas e demonstram importancia
econdmica no Brasil e demais paises (PEDREIRA, 2010). Entretanto, para expressar todo
0 potencial qualitativo e produtivo, os cultivares do género Cynodon precisam de
condicdes favordveis para 0 crescimento, como maior precipitacdo, temperatura
(RODRIGUES et al., 2012) e alta fertilidade do solo (REIS et al., 2005).

Entre os capins do género Cynodon, o Tifton 85 (Cynodon dactylon cv. Tifton
85) é o0 mais cultivado no Brasil (SILVA et al., 2017a). O Tifton 85 é um hibrido oriundo
do cruzamento da sul-africana, registro P1-290884 (Cynodon dactylon) com a cultivar
Tifton 68 (Cynodon nlenfiiensis), desenvolvido na Coastal Plain Experiment Station
(USDA — University of Georgia), localizada em Tifton, sul do Estado da Georgia
(BURTON et al., 1993).

O Tifton 85 caracteriza-se como uma planta perene, estolonifera e rizomatosa
(SANTOS et al., 2008a), com hastes longas e folhas largas, de coloracdo verde escura e
porte relativamente alto (HILL et al., 1993). Apresenta caracteristicas desejaveis como
alta producéo de forragem, elevada relacdo folha/colmo e maior proporcdo de folhas
verdes (REZENDE et al., 2015), considerada esta a parte mais palatavel e nutritiva da
planta (BRANCIO et al., 2003), a qual exerce acao atrativa aos animais, resultando em
aumento do consumo de forragem. Apresenta boa resisténcia a doengas, ao déficit hidrico,
ao fogo e baixa tolerancia a acidez do solo (SANTOS et al., 2008b).

A multiplicagdo do capim Tifton 85 por sementes é inviavel devido ao grande
namero de sementes estéreis, sendo seu estabelecimento obtido com maior facilidade por

meio de mudas enraizadas e estoldes (SANTOS et al., 2008a).
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Destaca-se como excelente alternativa alimentar aos sistemas intensivos de
producdo, podendo ser utilizado tanto para pastejo como para a producdo de feno
(SANTOS et al., 2007), porém sua utilizacdo para ensilagem é recomendada como
alternativa em condicGes climaticas desfavoraveis ao processo de fenacdo (BUMBIERIS
JUNIOR et al., 2007).

Entretanto, € importante salientar que as gramineas do género Cynodon spp.
apresentam alguns aspectos desfavoraveis a ensilagem, como baixo teor de carboidratos
sollveis, alto poder tampé&o e baixo teor de matéria seca nos estagios de crescimento em
que possuem bom valor nutricional (PINHO et al., 2013; LIMA JUNIOR et al., 2014),
colocando em risco o processo de conservagéo e dificultando a obtencdo de silagens de
qualidade. Portanto, é necessario a utilizacdo de estratégias para contornar as limitacoes

ocasionadas por estas plantas forrageiras.

2.4 Producdo de silagem pré-secada ou emurchecida

A producdo de silagem pré-secada € uma técnica de conservacao de forragem
(AMORIM et al., 2017), obtida por um processo intermediario a fenacdo e a ensilagem,
baseado na desidratacdo parcial das forragens (entre 50% a 60% de matéria seca) e na sua
fermentacao por microrganismos sob condi¢cdes anaerdbias (DOMINGUES, 2009).

Anualmente, a producdo de silagem pré-secada vem crescendo principalmente em
regides leiteiras, sendo a Bacia Leiteira da regido de Castro no Estado do Parana, a
precursora na producdo de pré-secado no Brasil (NERES et al., 2017). Como a produc¢éo
envolve parte dos equipamentos utilizados na fenacdo (BORREANI et al., 2007), alguns
produtores de feno tém se especializado na producéo de pré-secado ao encontrar mercado
para compra deste produto e por este apresentar a vantagem de menor tempo de exposicao
da forrageira ao ambiente (HORST et al., 2017), reduzindo assim a possibilidade de
perdas por descarte de forragem devido a ocorréncia de chuvas.

O tempo de desidratacdo das plantas varia de acordo com as variaveis ambientais
e caracteristicas estruturais das forrageiras, porém de acordo com Neres et al. (2017) na
producéo de silagens pré-secadas o periodo de desidratacdo sob condicdes favoraveis é
de 6 a 8 horas, sendo que extensos periodos de secagem podem provocar aumento de
fungos e leveduras no material a ser ensilado, devido & redugéo dos teores de carboidratos

solGveis (SANTOS et al, 2010); enquanto que curtos periodos proporcionam pequenas
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perdas por respiracdo com aumento significativo na concentracdo de matéria seca da
forragem (CHAMBERLAIN e WILKINSON, 2000).

A remocgdo parcial da agua contida na planta através da pré-secagem ou
emurchecimento possibilita a ensilagem de plantas forrageiras com baixo teor de matéria
seca em um processo relativamente simples (NERES et al., 2014), a partir da diminuicéo
da atividade de agua ou elevacdo da pressdo osmdtica (SILVA et al., 2015). A pre-
secagem resulta na restricdo do crescimento de microrganismos e, consequentemente, na
reducdo da fermentacdo, culminando em silagens com menores contetdos de acidos
organicos e maiores valores de pH e carboidratos residuais (McDONALD et al.,1991).

As forrageiras mais utilizadas para producdo de silagem pré-secada sdo as
gramineas de clima temperado, tais como: aveia, azevem, triticale, cevada e centeio;
gramineas tropicais como as espécies do género Cynodon como os tiftons e coastcross
(EVANGELISTA et al., 2004) e dos géneros Panicum (colonido) e Pennisetum (capim
elefante).

Embora a utilizacdo da silagem pré-secada apresente fatores dietéticos positivos e
seja uma alternativa alimentar para locais onde a taxa de secagem é comprometida
(DOMINGUES, 2009), ha ainda alguns entraves em relacdo a qualidade sanitaria e
durabilidade do volumoso conservado (NERES et al., 2017), tendo em vista a alta
ocorréncia de fungos e leveduras encontrada nos mesmos (NATH et al., 2018).

2.5 Aditivos no processo fermentativo

Os aditivos sdo utilizados nas forrageiras que ndo apresentam caracteristicas ideais
para serem ensiladas (LIMA JUNIOR et al., 2014), com o intuito de melhorar o processo
de fermentacdo, reduzir as perdas de matéria seca e a deterioragdo aerdbia durante a
alimentacéo, limitar a fermentagéo secundaria, melhorar a qualidade higiénica, aumentar
o valor nutritivo e a producdo animal, proporcionar altos retornos aos agricultores e ser
rentavel (YITBAREK e TAMIR, 2014; OLADOSU et al., 2016).

De acordo com McDonald et al. (1991), os aditivos podem ser classificados de
acordo com a sua atuacdo na silagem, estimulando ou restringindo a fermentagéo, bem
como adicionando nutrientes para melhorar o valor nutricional das silagens, ou, ainda,
como adsorventes de umidade. Entretanto, Henderson (1993) classificou os aditivos como

guimicos ou bioldgicos, tendo como base sua natureza.



21

Dentre os diversos inoculantes utilizados na producéo de ensilados, os principais
incluem inoculantes bacterianos, sequestrantes de umidade e aditivos quimicos
(SILVEIRA e SANTOS, 2017).

2.5.1 Inoculante bacteriano

A adicdo de inoculantes contendo bactérias acido lacticas homofermentativas,
heterofermentativas, ou a combinacdo destas (ZOPOLATTO et al., 2009), tem sido
comumente utilizado para melhorar a fermentacao latica, inibir microrganismos epifiticos
deletérios e preservar a qualidade nutricional das forragens ensiladas (ARRIOLA et al.,
2015; OGUNADE et al., 2016; SILVA et al., 2016).

Os inoculantes bacterianos abrangem atualmente a classe de aditivos mais
utilizado (MUCK, 2010) e com répido desenvolvimento em todo mundo (COAN et al.,
2005), devido principalmente a facilidade de manipulacédo, atoxidade ao ambiente (JALC
et al., 2009) e aos mamiferos e grande disponibilidade no mercado (FILYA et al., 2003).

O principio da atuacdo dos inoculantes bacterianos consiste no aumento da
disponibilidade de agucares simples via complexo enzimatico as bactérias produtoras de
acido latico (SILVA et al., 2010), que aceleram a queda do pH final das silagens,
aumentando a concentracdo de &cido lactico, reduzindo as perdas de ensilagem e
aumentando a estabilidade aerdbia das silagens durante o periodo de fornecimento aos
animais (OZDUVEN et al., 2017).

Os efeitos da inoculacdo bacteriana em silagens de gramineas sdo bastante
variaveis, sendo que a eficacia da utilizacdo deste aditivo na ensilagem depende da
populacdo epifitica presente na forragem, de substrato adequado e das cepas de bactérias
contidas no inoculante (RODRIGUES et al., 2015).

Em alguns estudos, a inoculagdo alterou a qualidade sanitaria da silagem
(JATKAUSKAS e VROTNIAKIENE, 2008; ZIELINSKA et al., 2015), o perfil
fermentativo (OLIVEIRA et al., 2017; SHAH et al., 2018), a estabilidade aerdbia
(BASSOetal., 2012; WAMBACQ et al., 2013), o valor nutricional (ACOSTA ARAGON
et al., 2012; LOPES et al., 2014), o desempenho animal (OLIVEIRA et al., 2017;
DANIEL et al., 2018) e as perdas de matéria seca (JATKAUSKAS e VROTNIAKIENE,
2008; RABELO et al., 2012). Entretanto, em algumas pesquisas o efeito da inocula¢éo na

ensilagem proporcionou resultados contraditérios na qualidade da fermentacéo, no teor
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de fibra, na digestibilidade e no desempenho animal (DORDEVIC et al., 2017;
OLIVEIRA et al., 2017). Estes resultados inconsistentes podem ser atribuidos as
diferencas em alguns fatores, tais como: cultivares, estagio de maturacdo da planta no
momento da colheita, extensdo da desidratacdo e duracdo da ensilagem (DRIEHUIS et
al., 2018).

2.5.2 Soro de leite

O soro de leite € um subproduto da industria de laticinios obtido através da
fabricagdo de queijo (LIMA e ROCHA, 2016), que contém mais da metade dos sélidos
totais presentes no leite, incluindo proteinas, sais minerais, vitaminas sollveis e
principalmente lactose (BALDASSO et al., 2011). Apresenta-se na forma liquida de cor
amarelo esverdeada (CARVALHO et al., 2013), com sabor e odor l4cteos caracteristicos,
porém sua composicao depende das caracteristicas fisico-quimicas do leite que variam de
acordo com a raca, periodo de lactacdo, alimentacdo, salde, idade, caracteristicas
individuais e do clima (ALVES et al., 2014).

E um produto que tem baixo valor comercial quando in natura (SILVA e PALEZI,
2015), e seu excedente pode causar sérios problemas de poluicdo ambiental quando
descartado inadequadamente no meio ambiente, devido a sua alta demanda bioldgica de
oxigénio (PRAZERES et al., 2012). Porém, o soro in natura pode ser processado para a
obtencdo do soro de leite em po, o0 que agrega valor ao produto e o torna mais favoravel
a logistica (TONACO et al., 2014), permitindo assim sua utilizacdo na indudstria
alimenticia, quimica, farmacéutica e na alimentacdo animal (SILVA et al., 2017b).

O soro em po6 contém todos os constituintes do soro liquido, apresentando em
média 3,0-4,0% de umidade, 70,0-80,0% de lactose, 11,0-15,0% de proteina, 0,5-1,8%
de gordura e 1,0-7,0% de sais minerais (USDEC, 2004).

O processo produtivo do soro de leite em p6 (Figura 1) inicia com o recebimento
do soro de leite in natura, proveniente da producdo de queijo, com cerca de 6% de solidos
(SILVA et al., 2017b).

Em seguida, ocorre o processo de pré-concentracdo do soro de leite in natura a
partir da realizacdo do desnate e da filtracdo por membranas de nano filtracdo, com o
objetivo de aumentar o teor de solidos totais (de 6 a 18%) (MARTINS et al., 2013) e

reduzir os sais minerais presentes no soro (WALSTRA et al, 2006). Este processo que
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geralmente ocorre no laticinio, permite melhor conservagdo do soro e otimiza a logistica
de captacdo, a partir da reducdo dos custos de transporte (OLIVEIRA, 2017),
possibilitando assim a sua comercializagdo as industrias de secagem de soro (TONACO
etal., 2014).

| Captagio Recebimento Matéria-Prima |

!

| Desnate e Pré-Concentrag&o por Membranas|

!

[Pasteurizagéo e Concentragéo por Evaporador]

!

{ Atomizacdo e Secagem ]

}
!
Expedicéo
Figura 1. Processo de producdo do soro de leite em po.

Ao chegar a industria de secagem, o soro é concentrado através de evaporadores
a vacuo, onde ocorre a retirada de agua através do fornecimento de energia na forma de
calor (entre 40°C e 75°C) ao soro sob uma pressdo inferior a pressdo atmosférica
(PERRONE et al., 2011), elevando assim a concentragdo de solidos totais no produto a
60% (TONACO et al., 2014).

Posteriormente, ocorre a secagem do soro de leite concentrado no “spray dryer”,
o0 qual envolve a atomizacdo ou pulverizagdo do soro em pequenas goticulas que, em
contato com uma corrente de ar com baixa umidade relativa e temperatura elevada
desidrata-se instantaneamente (95% MS no produto final), devido a diferenca de
temperatura e pressao parcial de dgua entre a goticula e o ar (SCHUCK, 2009). Entretanto,
esse processo de secagem apresenta limitagOes, em virtude do alto teor de lactose presente
no soro de leite, sendo necessaria a cristalizacdo da lactose antes da secagem a fim de
minimizar os problemas de higroscopicidade do material (CHEGINI e TAHERI, 2013),
assim como a manipulacgdo cuidadosa das condigdes de calor para reduzir os problemas

causados pela sensibilidade térmica das proteinas do soro (TSAKALI et al., 2010).
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Dos silos de estocagem, o soro de leite em pO pode seguir para a linha de
enlatamento, linha de ensacamento ou para maquinas de empacotamento em filme de
poliéster metalizado (TONACO et al., 2014), sendo subsequentemente armazenado para
expedicéo.

Em relacdo a alimentacdo animal, o soro pode ser considerado fonte de proteina,
mineral, vitamina e energia devido ao seu alto contedo de lactose (GAVA et al., 2018).
As formas de utilizaco do soro na alimentagdo animal variam desde o fornecimento
direto de soro de leite liquido ou em pé (SERAFIM et al., 2017) a adicdo de soro
concentrado ou seco na ensilagem (ROHLFES et al., 2014) como aditivo sequestrante de
umidade.

Sua utilizacdo na alimentacdo animal € permitida pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, de acordo com a Instrucdo Normativa n° 8 de 26 de marco de
2004; entretanto, poucos sao os estudos avaliando o efeito da sua inclusdo em volumosos
conservados.

Em alguns estudos, a adi¢do do soro de leite na ensilagem reduziu os valores de
pH (VENTURA-CANSECO et al., 2012; LOPES et al., 2013) e nitrogénio amoniacal
(SANTOS et al.,, 2006) e aumentou a digestibilidade in vitro da matéria seca
(KHORVASH et al., 2006) e a producdo de éacido latico em silagens (BAUTISTA-
TRUJILLO et al., 2009).

2.6 Tempo de armazenamento

A estabilizacdo do processo fermentativo ocorre proximo ao sétimo dia de
ensilagem (ITAVO et al., 2006), porém, um periodo de 30 a 45 dias tem sido difundido
como o tempo adequado para a fermentacéo das silagens (JUNGES et al., 2013), podendo
este ser mais curto, dependendo da estacdo de colheita e das condigdes climaticas
ambientais (SARICICEK et al., 2016).

Ao término do processo de estabilizagdo, a silagem esté pronta para ser consumida
pelos animais, porém o prolongamento do tempo de armazenamento deste volumoso para
fornecimento aos animais pode ocasionar em alteragbes no valor nutricional
(CASTAGNARA et al., 2011; SARICICEK et al., 2016), na qualidade sanitaria, na
digestibilidade dos nutrientes e na estabilidade aerébica (DANIEL et al., 2014).
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Algumas alteragdes no valor nutricional das silagens que podem ocorrer com 0
prolongamento do tempo de armazenamento correspondem a: reducdo nos teores de
matéria seca devido a producdo de efluentes e gases durante o processo fermentativo
(McDONALD et al., 1991), a elevacdo dos teores de fibras em virtude das perdas de
carboidratos soltuveis (EVANGELISTA et al., 2009), a reducdo dos teores de proteina
bruta e extrato etéreo em decorréncia da degradagdo de nutrientes por microrganismos
em condi¢do anaerdbica (SARICICEK et al., 2016) e a diminuicdo da digestibilidade da
fracdo fibrosa em resposta a reducédo da atividade das bactérias celuloliticas (DANIEL et
al., 2014).

Em relagdo a populagdo microbioldgica, observa-se em alguns estudos que o
prolongamento do tempo de armazenamento inibiu o desenvolvimento de enterobactérias
nas silagens em decorréncia do pH e da auséncia de oxigénio (COAN et al., 2007),
diminuiu o crescimento de fungos e leveduras em virtude das condi¢6es de anaerobiose
(FRANCA et al., 2015) e ndo influenciou o desenvolvimento de bactérias &cido lacticas
e Clostridium, devido a baixa disponibilidade de oxigénio e inexisténcia de esporos de
clostrideos nas silagens (NATH et al., 2018).

Para a estabilidade aerébia (EA) das silagens, observa-se uma tendéncia de
aumento da EA ao longo do tempo de armazenamento (CASTRO et al., 2006), porém
alguns parametros como a temperatura, a disponibilidade de substrato, a populagédo de

microrganismos e o pH podem afetar a estabilidade nas silagens (JOBIM et al., 2007).
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3 PERDAS E VALOR NUTRICIONAL EM SILAGENS PRE-SECADAS DE
CAPIM TIFTON 85 COM DIFERENTES ADITIVOS E TEMPOS DE
ARMAZENAMENTO

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de aditivos sobre a composicdo
bromatologica e perdas fermentativas em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com
diferentes tempos de armazenamento. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticfes, em esquema de medidas repetidas no tempo, com trés
tipos de silagens (silagens sem aditivo, com inoculante bacteriano e soro de leite em po)
e trés tempos de armazenamento (30, 40 e 60 dias). Silagens com soro em po e aos 30
dias de armazenamento apresentaram maiores teores de matéria seca (MS) e menores
teores de proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN). Os valores de matéria mineral
foram menores em silagens com incluséo do soro em p6 e armazenadas até os 40 dias. Os
niveis de extrato etéreo diferiram entre os periodos e tipos de silagens aos 30 e 60 dias de
armazenamento. Os teores de proteina bruta (PB) reduziram com o prolongamento do
tempo de armazenamento nas silagens sem aditivo e com adicdo de inoculante. A proteina
insollvel em detergente acido (PIDA) aumentou com o tempo de armazenamento das
silagens. A inclusdo do soro nas silagens aumentou os nutrientes digestiveis totais (NDT),
a digestibilidade in vitro de MS, matéria organica e fibra em detergente neutro, e reduziu
0s componentes fibrosos, sendo que os teores de fibra e lignina foram superiores aos 60
dias, porém a celulose e hemicelulose apresentou variagdo com o tempo de
armazenamento. As perdas por gases e efluentes foram superiores em silagens com soro
e armazenadas aos 40 e 60 dias, respectivamente. As silagens sem aditivo apresentaram
massa especifica menor que as silagens com inoculante e soro de leite, 9,09 e 15,64%,
respectivamente. A recuperacdo de matéria seca (RMS) foi menor em silagens com
inoculante e armazenadas aos 40 e 60 dias. A inclusdo do soro de leite em p6 em silagens
pré-secadas de capim Tifton 85 aumenta o valor nutricional, porém o armazenamento até

60 dias proporciona decréscimo na qualidade das silagens.

Palavras-chave: composic¢do bromatologica, conservacao de forragens, Cynodon spp.,

inoculante bacteriano, periodo, soro de leite
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3 LOSSES AND NUTRITIONAL VALUE IN TIFTON 85 BERMUDAGRASS
HAYLAGE WITH DIFFERENT ADDITIVES AND STORAGE TIME

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of the inclusion of additives on the
bromatological composition and fermentative losses in Tifton 85 bermudagrass haylage
with different storage times. The experimental design was completely randomized, with
three types of haylages (haylages without additive, with bacterial inoculant and whey
powder) allocated in the main plots, through repeated measures analysis (30, 40 and 60
days of storage) with four replications. Haylages with whey powder and 30 days of
storage presented higher dry matter (DM) and lower levels of neutral detergent insoluble
protein (NDIP). The mineral matter values were lower in haylages with inclusion of whey
powder and stored up to 40 days. Ethereal extract levels differed between periods and
types of haylages at 30 and 60 days of storage. Crude protein (CP) levels decreased with
prolongation of storage time in the haylages without additive and with addition of
bacterial inoculant. The acid detergent insoluble protein (ADIP) increased with the
storage time of the haylages. The inclusion of the whey powder in the haylages increased
the total digestible nutrients (TDN), in vitro DM digestibility, organic matter and neutral
detergent fiber, and reduced the fibrous components, were fiber and lignin contents being
higher than 60 days, but the cellulose and hemicellulose presented variation with storage
time. Gas and effluent losses were higher in haylages with whey powder and stored at 40
and 60 days, respectively. The haylages without additive presented lower specific mass
than the haylages with bacterial inoculant and whey powder, 9.09 and 15.64%,
respectively. Dry matter recovery (DMR) was lower in haylages with bacterial inoculant
and stored at 40 and 60 days. The inclusion of whey powder in Tifton 85 bermudagrass
haylages increases the nutritional value, but the storage up to 60 days provides a decrease
in the quality of the silages.

Keywords: bacterial inoculant, bromatological composition, forage conservation,

Cynodon spp., period, whey powder.
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3.1 Introducéo

A utilizag8o de alimentos volumosos conservados na forma de silagem pré-secada
ou emurchecida é uma alternativa de alta eficiéncia para a pecuaria, pois permite que o
excedente da forragem produzida na estacdo chuvosa possa ser armazenado e utilizado
como suplementacgdo volumosa nos periodos criticos de escassez de alimentos.

A ensilagem compreende a conservagdo de forragens em ambientes com baixa
concentracdo de oxigénio, a fim de minimizar as perdas de nutrientes e energia com o
objetivo de conservar o valor nutricional e as caracteristicas do alimento o mais proximo
possivel aos da forragem original (BONFA et al., 2015). Entretanto, as forrageiras
tropicais utilizadas para ensilagem apresentam caracteristicas intrinsecas desfavoraveis
nos estagios de crescimento em que possuem bom valor nutricional (PINHO et al., 2013),
colocando em risco o processo de conservacdo e dificultando a obtencdo de silagens de
boa qualidade. Como opc¢édo para contornar as limitagdes ocasionadas por estas plantas
forrageiras, o emurchecimento do material a ser ensilado e a utilizacdo de aditivos tem-
se constituido excelentes alternativas tecnoldgicas, de forma a melhorar o padrdo de
fermentacdo e o valor nutricional das silagens de forrageiras tropicais (McDONALD et
al., 1991).

Os inoculantes bacterianos séo os aditivos mais utilizados na ensilagem (MUCK,
2010); baseiam-se no fornecimento de bactérias &cido lacticas homofermentativas,
heterofermentativas, ou a combinacdo destas (ZOPOLATTO et al., 2009). As bactérias
homofermentativas aceleram a queda do pH das silagens, aumentando a concentracao de
acido lactico e diminuindo os niveis de &cido acético, butirico e nitrogénio amoniacal,
melhorando assim a conservacéo das silagens (LI et al., 2016; OZDUVEN et al., 2017).
As bactérias heterofermentativas sdo capazes de inibir o crescimento de leveduras e
fungos, aumentando a estabilidade aerébica das silagens ap6s exposi¢do ao ar (NERES
etal., 2013; CARVALHO et al., 2015). Porém, pesquisas cientificas ttm recomendado a
utilizacdo de inoculantes na ensilagem contendo bactérias homofermentativas e
heterofermentativas, devido a sua maior eficdcia em comparacdo ao uso isolado
(SANTOS et al., 2013).

O soro de leite em pd constitui-se um excelente aditivo sequestrante de umidade
para adicdo a ensilagem de capins tropicais, devido a sua alta capacidade de absorcao de
agua e alto teor de carboidratos sollveis que favorecem o processo fermentativo em
silagens (LOPES et al., 2013; REZENDE et al., 2016), aumentando a quantidade de
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energia disponivel para o desenvolvimento e multiplicacdo de bactérias acido lacticas.
Entretanto, poucos sdo os estudos avaliando o efeito da sua inclusdo em silagens pré-
secadas.

No processo de ensilagem, o prolongamento do tempo de armazenamento de
forragens para consumo aos animais pode ocasionar alteracdes no valor nutricional
(CASTAGNARA et al., 2011) e o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis que
influenciam na composi¢do quimica, ingestéo e digestibilidade da forragem. De acordo
com Nath et al. (2018) nas condicbes tropicais, observa-se um menor tempo de
conservacdo de forragens na forma de pre-secado, onde as perdas de estabilidade de
volumosos conservados ocorrem proximo aos 60 dias de armazenamento.

Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de inoculante bacteriano e
do soro de leite em pd sobre a composicdo bromatoldgica e as perdas decorrentes do
processo fermentativo em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 em diferentes tempos
de armazenamento. A hipotese do trabalho foi de que a utilizagdo de inoculante bacteriano
e soro de leite em pd produzira uma silagem pré-secada de melhor valor nutricional do
que silagens confeccionadas sem inclusédo de aditivos e 0 armazenamento até 60 dias ndo

provocara decréscimo significativo na qualidade das silagens.

3.2 Material e Métodos

Este estudo foi conduzido de acordo com as normas da Comisséo de Etica no Uso
de Animais da Universidade Estadual do Oeste do Parana, e a canulacdo dos animais foi
realizada de acordo com o protocolo n° 06411 (CEUA/UNIOESTE).

3.2.1 Localizacao

O experimento foi conduzido em uma area de capim Cynodon sp. cv. Tifton 85,
localizada na Estacdo Experimental Professor Antonio Carlos dos Santos Pessoa, no
municipio de Marechal Candido Rondon — PR, sob as coordenadas geograficas
24°31°52”° S, 54°01°03”” W e altitude de 397 m. O clima local, classificado segundo
Koppen, é do tipo Cfa, subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C e

temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco
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frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem
estacdo seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000).

3.2.2 Area experimental

O solo é classificado como Oxisol Ustox Eutrustox (SOIL SURVEY STAFF,
2014) ou Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2013) de textura argilosa e
apresenta as seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCly) 5,47; P (Mehlich) 25,47 mg
dm3; K (Mehlich) 0,74 cmolc dm™; Ca** (KCI 1 mol L) 4,37 cmolc dm®; Mg?* (KCI 1
mol L™ 3,05 cmolc dm3; AIR* (KCI 1 mol LY 0,00 cmolc dm™; H+Al (pH SMP 7,5) 4,96
cmole dm; SB 8,15 cmole dm®; CTC 13,11 cmol. dm™3; V 62,16 %; matéria organica

24,61 g dm; Cu 6,50 mg dm3; Zn 8,30 mg dm; Mn 56,00 mg dm™ e Fe 24,50 mg dm’
3

3.2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, em esquema de medidas repetidas no tempo, com trés tipos de silagens
(silagem pré-secada sem aplicacdo de aditivo, silagem pré-secada com aplicacdo de
inoculante bacteriano e silagem pré-secada com aplicacdo de soro de leite em pd) e trés
tempos de amostragem (30, 40 e 60 dias de armazenamento).

3.2.4 Ensilagem e armazenamento

A colheita do capim Tifton 85 foi realizado mecanicamente aos 30 dias de rebrota
com auxilio de uma segadeira de disco, regulada para altura de corte a 5 cm da superficie
do solo. A composicdo bromatologica do capim Tifton 85 no momento do corte encontra-
se descrita na Tabela 1.

O material foi submetido ao emurchecimento visando obter teores de matéria seca

ideais para a ensilagem (acima de 500 g kg?), sendo as condigBes climaticas
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predominantes no dia do corte favoraveis a desidratagdo, com temperaturas maximas de
31,2°C e umidade relativa do ar de 56,8% (Figura 1).

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica do capim Tifton 85 no momento do corte

Composicgéo Capim Tifton 85
Matéria secal 180,10
Extrato etéreo? 18,11
Proteina bruta? 204,88
Proteina insoltvel em detergente neutro® 291,52
Proteina insolvel em detergente acido® 177,48
Fibra em detergente neutro? 729,09
Fibra em detergente acido? 437,42
Lignina? 72,46
Celulose? 293,56
Hemicelulose? 315,21
Nutrientes digestiveis totais? 658,77
Digestibilidade in vitro da matéria seca? 763,17
Digestibilidade in vitro da matéria organica? 766,70
Digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro? 730,68

tgkg?; 2 g kgt MS; 3 gkg?tPB.

I Precipitacdo (mm) Tmax (°C)  ===-- Tmin (°C) —&— URmMéd (%)

mm T°C,UR %
40,0 - - 100,0
35,0 - 90,0

- 80,0
30,0 - 70,0
25,0 - 60,0
20,0 - 50,0
150 - 40,0

- 30,0
1

R | U N st - 20,0

50 ==~ - 10,0
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Novembro
Dia (més) Dezembro

Figura 1. Temperatura maxima (Tmax) e minima (Tmin), umidade relativa média do ar

(URmMéd) e precipitacdo pluviométrica durante o crescimento do capim Tifton 85

Fonte: Estacdo meteoroldgica da Fazenda Experimental da UNIOESTE, Marechal C. Rondon — PR,
novembro a dezembro/2017.



41

Com o intuito de uniformizar e acelerar o processo de desidratagdo do material
realizou-se o revolvimento manual da forragem duas horas ap6s o corte. Apds 4h30m de
desidratacdo ao campo, a forrageira foi picada em particula de aproximadamente 2 cm
com maquina ensiladeira acoplada ao trator e posteriormente ensilada de acordo com os
tratamentos.

O inoculante bacteriano (composi¢do Lactobacillus curvatus, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus acidophilus, Pediococcus acidilactici, Enterococcus faecium,
Lactobacillus buchneri, Lactococcus lactis e Propionibacterium acidipropionici nas
concentragdes de 1.0x10'° UFC g*) foi aplicado sobre a forragem picada desidratada
conforme recomendacdes do fabricante com auxilio de um pulverizador manual.

O soro de leite em po parcialmente desmineralizado (composicéo nutricional em
100g: calorias 378 kcal; carboidratos 78 g; proteina 13 g; gorduras totais 1,00 g; gorduras
saturadas 0,05g; fibras alimentares <0,1 g; s6dio 461 mg e célcio 557 mg) foi adquirido
em Unidade Produtora de Soro de Leite em P6 localizada no municipio de Marechal
Céndido Rondon - PR, sendo adicionado manualmente a quantidade de 18,42% do soro
na matéria seca da forragem apds desidratacéo.

Posteriormente ao acréscimo dos aditivos nos respectivos tratamentos, a forragem
foi homogeneizada manualmente e armazenada em silos experimentais em canos de
policloreto de vinil “PVC”, com 10 cm de diametro e 40 cm de comprimento. Na parte
inferior dos silos foram colocados 0,3 kg de areia autoclavada e seca, separado da
forragem por uma camada de tecido de algoddo, para quantificacdo de efluentes
produzidos. Na parte superior dos silos, foi adaptada na tampa uma véalvula tipo Bunsen,
visando a eliminacdo dos gases produzidos durante o processo fermentativo. A
compactacdo do material ensilado foi efetuada manualmente com bastdo de madeira e
apos este procedimento, os silos foram vedados com fita adesiva, pesados e armazenados

em temperatura ambiente sob protecdo da luz solar e de chuvas.

3.2.5 Parametros analisados

Decorridos os tempos de armazenamento, os silos foram novamente pesados e
abertos para estimativa das perdas por gases (PG), perdas por efluente (PE) e do indice
de recuperacdo de matéria seca (RMS) nas silagens mediante equacbes propostas por

Jobim et al. (2007), conforme apresentado abaixo.
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PG = [(PSf - PSa) / (MFf x MSf)] x 100

Onde: PG = perdas por gases durante o armazenamento (% MS); PSf = peso do
silo na ensilagem (kg); PSa = peso do silo na abertura (kg); MFf = massa de forragem na
ensilagem (kg); MSf = teor de MS da forragem na ensilagem (%).

PE = (Pef x 1000) / MVi

Onde: PE = perdas por efluente (kg/t MV); Pef = peso do conjunto (silo + areia +
tecido) na abertura (kg) - peso do conjunto (silo + areia + tecido) na ensilagem (kg); MVi
= massa de forragem na ensilagem (kg).

RMS = [(MFab x MSab) / (MFfe x MSfe)] x 100

Onde: RMS = indice de recuperacdo de matéria seca (% MS); MFab = massa de
forragem na abertura (kg); MSab = teor de MS da forragem na abertura (%); MFfe =
massa de forragem no fechamento (kg); MSfe = teor de MS da forragem no fechamento
(%).

A massa especifica (kg MS m?3) das silagens foi determinada pela relagéo
existente entre a massa ensilada da forragem (kg MS) e o volume dos silos experimentais
(m).

Para a realizacdo das andlises bromatoldgicas, foram coletadas aproximadamente
0,3 kg de silagens da porcédo central dos silos, em cada periodo de armazenamento, 0s
quais foram acondicionados em saco de papel identificados e submetidos a secagem em
estufa de ventilacdo forcada de ar sob temperatura de 55°C por 72 horas para
quantificacdo dos teores de matéria seca (MS). ApoOs a secagem, as amostras foram
moidas em moinho, tipo Willey, com peneiras de 1 mm de crivo e posteriormente
submetidas a procedimentos laboratoriais para determinacdo dos teores de matéria
mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo a AOAC (1990), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina insoluvel em
detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em detergente acido (PIDA) e lignina (LIG)
conforme Van Soest et al. (1991), celulose (CEL) e hemicelulose (HEM) de acordo com
Silva e Queiroz (2006). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) nas silagens
foram estimados segundo a equacgdo: NDT = MO {[26,8 + 0,595 (DIVMO)] / 100},
descrita por Kunkle e Bates (1998), em que MO é a matéria organica (%) e DIVMO é a
digestibilidade in vitro da matéria organica (%).

A digestibilidade in vitro da materia seca (DIVMS) foi realizada segundo a técnica
descrita por Tilley e Terry (1963), adaptada ao ramen artificial (incubadora in vitro TE —

150 Tecnal®), conforme Holden (1999). Para a coleta do liquido ruminal, via canula
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ruminal, foram utilizados dois bovinos, machos castrados, submetidos a dieta contendo
50% de volumoso (silagem de milho) e 50% de concentrado (quirera de milho, farelo de
soja e suplemento mineral). As amostras de silagem foram pesadas na quantidade de 0,25
g e acondicionadas em sacos filtrantes (TNT - 100 g cm?, cortados e selados no tamanho
de 5,0 x 5,0 cm), que foram incubados em jarros contendo liquido ruminal e solucéo
tampé&o. O material permaneceu incubado por 48 horas com rotagéo constante e controle
de temperatura a 39°C. No término deste periodo, foi acrescentada ao fermentador
artificial uma solucdo de HCL-Pepsina (1:10.000), permanecendo o material incubado
por mais 24 horas. A DIVMS foi calculada pela diferenca entre a quantidade incubada e
0 residuo apos a incubacao.

A digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) foi determinada através
da queima em mufla do residuo do material incubado obtido ap6s o término das analises
de DIVMS, sendo seu resultado expresso através do calculo da diferenca entre os residuos
de incubacéo e as cinzas. Para a determinacdo da digestibilidade in vitro da fibra em
detergente neutro (DIVFDN), adotou-se a metodologia descrita por Goering e Van Soest
(1975), com incubacdo das amostras por 48 horas a 39°C, posteriormente submetendo-as

a analise de FDN.

3.2.6 Anélise Estatistica

Os dados foram avaliados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e
posteriormente submetidos a anélise estatistica utilizando o procedimento MIXED do
SAS® University Edition, de acordo com o modelo a seguir:

Yijk =+ Ti + gik + Aj + TAjj + &ijk

na qual Yijk é o valor observado para a variavel resposta; 1 € a média de todas as
observacdes; Ti e o efeito fixo do i-ésimo tipo de silagem, &ik € 0 erro aleatério associado
as parcelas; Ajé o efeito fixo do j-ésimo tempo de armazenamento; TA;; é o efeito da
interacdo do i-ésimo tipo de silagem com o j-ésimo tempo de armazenamento e &ijk € O
erro aleatorio associado as subparcelas. Dentre todas as estruturas de erros investigadas,
a estrutura auto regressiva de primeira ordem AR(1) foi a melhor de acordo com o critério
de informacéo bayesiano (BIC). Em todas as analises, a significancia foi declarada a P <
0,05.
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3.3 Resultados e Discussao

Houve variacdo nos teores de MM para os tipos de silagens e tempos de
armazenamento, sendo verificado menores valores em silagens com adicéo de soro de
leite em pd e armazenadas até os 40 dias (Tabela 2), devido as perdas de componentes
soluveis serem inferiores nestas silagens. Os resultados obtidos sdo superiores aos valores
de matéria mineral apresentados por Cunha (2018) em silagens pré-secadas de capim
Tifton 85 (40 dias de crescimento) com adi¢do de inoculante bacteriano (57,05 g kg™
MS), pois a planta ensilada no presente trabalho encontrava-se em menor estagio de
desenvolvimento, apresentando maior contetdo de minerais em sua composic¢édo (PAULA
et al., 2016).

Os teores da PIDN foram superiores em silagens pré-secadas de capim Tifton 85
sem inclusdo de aditivo (Tabela 2), devido aos maiores teores de proteina bruta presentes
nestas silagens. Entretanto, observou-se que a participacdo da proteina insoltvel em
detergente neutro presente na parede celular, de lenta degradacdo aos microrganismos
ruminais e baixa disponibilidade nutricional (VAN SOEST, 1994), aumentou (17,12%)
com o tempo de armazenamento das silagens de 30 para 60 dias, diminuindo assim o
potencial de degradacdo ruminal das proteinas (MARCONDES et al., 2009).

Os teores de NDT ndo foram influenciados pelos tempos de armazenamento
(Tabela 2). Porém, a inclusdo do soro de leite em p6 nas silagens pré-secadas aumentou
os valores de NDT, em virtude da reducdo dos constituintes da parede celular e do
aumento da DIVMS e da DIVMO nestas silagens (CAPPELLE et al., 2001).

Todas as silagens apresentaram valores energeéticos superiores ao limite (550 g kg
1 MS) estabelecido para classificagdo de silagens de boa qualidade nutricional de acordo
com Van Soest (1994). Elevados teores de NDT em silagens melhora o aproveitamento
das forrageiras pelos ruminantes, proporcionando maior consumo de energia e,
consequentemente, melhor desempenho produtivo desses animais (BORJA et al., 2012;
AZEVEDO et al., 2015).
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Tabela 2. Composi¢do bromatoldgica (g kg™) de silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de armazenamento

Tipos de silagens Tempo (dias) P-valor
Nutriente Testemunha Inoculante  Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo
MS? 532,66 525,50 535,15 3,1700 538,63 533,33 521,36 3,4354  0,1423 0,0038 0,0216
MM? 86,32A 85,49A  83,72B 0,4312 83,76b 84,63b 87,152 0,4709  0,0023 0,0002 0,2713
EE2 25,66 23,60 21,94 04085 21,05 24,08 26,07 0,4844 <0,0001 <0,0001 0,0015
PB2 180,12 177,27 175,05 0,8454 180,70 17530 176,43 0,9935  0,0026 0,0047 0,0019
PIDN? 365,12A 354,68B 311,35C 2,0461 313,96c 349,47b 367,72a 11,8318 <0,0001 <0,0001 0,0613
PIDA3 298,16 278,26 244,44 31129 254,72 253,47 312,67 3,0470 <0,0001 <0,0001 <0,0001
FDN? 735,42 713,10 600,53 3,8095 670,25 667,09 711,73 3,0554 <0,0001 <0,0001 0,0058
FDA? 469,70 447,38 381,07 2,1224 420,20 41531 462,64 2,5887 <0,0001 <0,0001 <0,0001
LIG? 80,40 79,01 73,31 19383 67,04 70,85 94,84 17294  0,0710  <0,0001 0,0087
CEL? 323,10 326,41 256,16  1,6445 298,75 301,87 305,05 15514 <0,0001 0,0183 <0,0001
HEM? 265,72 265,72 219,47 5,1311 250,05 251,78 249,09 4,2717  0,0002 0,8527 <0,0001
NDT? 651,28C 663,79B 694,56A 3,2162 672,08 67150 666,05 3,8839 <0,0001 0,5219 0,2900

g kg*; 2g kgt MS; °g kgt PB. MS — matéria seca; MM — matéria mineral; EE — extrato etéreo; PB — proteina bruta; PIDN — proteina insoltivel em detergente neutro; PIDA —
proteina insollvel em detergente acido; FDN — fibra em detergente neutro; FDA- fibra em detergente acido; LIG — lignina; CEL — celulose; HEM — hemicelulose; NDT —
nutrientes digestiveis totais; EPM — erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra, mailscula entre tipos de silagens e mintscula entre tempos ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os resultados obtidos para NDT sé&o superiores aos valores médios apresentados
por Castro et al. (2006) em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com e sem inclusdo
de inoculante bacteriano (547,6 g kg MS) durante 180 dias de armazenamento, pois
menores teores de matéria seca foram registrados nas silagens avaliadas (média 531,10 g
kg?).

Houve o efeito da interacdo entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento
sobre os teores de matéria seca, sendo observados maiores valores em silagens pré-
secadas com inclusdo de soro de leite em p6 aos 30 dias de armazenamento (Tabela 3).
Este fato pode ser atribuido as baixas perdas por efluentes registrados nestas silagens aos
30 dias de armazenamento e pela alta capacidade de retengdo de umidade e elevada
porcentagem de MS (97%) contida no soro de leite em pd. Porém, o prolongamento do
tempo de armazenamento das silagens pre-secadas com adi¢cdo de soro em po reduziu 0s
teores de MS, possivelmente em razdo da producdo de dgua metabolica pela atividade
microbiana (BALIEIRO NETO et al., 2009). Todas as silagens apresentaram teores de
MS dentro da faixa adequada para uma fermentacdo satisfatoria, 0 que ocorre em
forragens ensiladas com teores de MS entre 450 e 550 g kg™* (COBLENTZ et al., 2016).

Os niveis de extrato etéreo diferiram entre os periodos e tipos de silagens aos 30
e 60 dias de armazenamento (Tabela 3). O menor contetdo de extrato etéreo registrado
em silagens com adicao de inoculante bacteriano e soro de leite em p6, pode ter ocorrido
em virtude das perdas de nutrientes ocasionadas pela producdo de efluentes e pela
lixiviacdo de alguns constituintes soluveis (McDONALD et al., 1991).

Os resultados obtidos para EE corroboram com os apresentados por Avila et al.
(2017), em silagens de capim Tifton 85 com inoculante bacteriano aos 90 dias de
armazenamento (24,6 g kgt MS), porém sdo inferiores ao limite maximo de EE (70 g kg™
1 'MS) recomendado pelo NRC (2001) para alimentos, a partir do qual hd o
comprometimento do consumo da MS pelos animais.

Houve interagcdo entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento para a
variavel proteina bruta (Tabela 3). A reducdo da proteina bruta com o prolongamento do
tempo de armazenamento nas silagens controle e com adicdo de inoculante ocorreu
devido a perda de compostos nitrogenados soltveis no efluente. Enquanto que a elevagéo
da PB em silagens controle aos 60 dias de armazenamento pode ser atribuida ao consumo
de carboidratos soltveis por leveduras durante o processo fermentativo (SIQUEIRA et
al., 2011).
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Os resultados obtidos para proteina bruta excederam o limite minimo (70 g kg™
MS) sugerido por Van Soest (1994), para o adequado crescimento dos microrganismos
ruminais, porém séo semelhantes aos verificados por Neres et al. (2014) e Arriola et al.
(2015), em silagens pre-secadas de capim Tifton 85 aos 30 dias de armazenamento (182
e 188 g kg MS, respectivamente). Os teores elevados de proteina bruta obtidos nas
silagens pré-secadas ocorrem devido ao menor estadio de desenvolvimento da planta no
momento do corte (30 dias de crescimento), ao maior perfilhamento e nimero de folhas
verdes por perfilho (6,5) e aos elevados valores de pH (média 5,35) registrados durante o
processo fermentativo.

Os teores de PIDA foram influenciados pelos tipos de silagens e tempos de
armazenamento (Tabela 3). Maiores teores de proteina insolivel em detergente &cido
foram obtidos em silagens pré-secadas sem aditivo, exceto aos 40 dias de armazenamento,
onde silagens com inoculante bacteriano apresentaram elevacdo da fracdo proteica
indisponivel aos animais. O prolongamento do tempo de armazenamento elevou os teores
de PIDA nas silagens, possivelmente devido ao aquecimento da massa ensilada durante
0 processo fermentativo ocasionado pela umidade das silagens (McDONALD et al.,
1991), o qual influencia negativamente no aproveitamento da proteina bruta pelos
microrganismos ruminais (VAN SOEST, 1994).

Os resultados obtidos para PIDA diferiram dos valores apresentados por Neres et
al. (2014) e Scheidt (2016) para silagens pré-secadas de capim Tifton 85 armazenadas
durante 30 e 90 dias (253,83 e 289,75 g kg* PB), respectivamente. Estas variagdes nos
teores de PIDA obtidas entre silagens da mesma cultura ocorrem em virtude da diferencga
dos teores proteicos, fibrosos e da maturacdo da planta no momento da ensilagem
(OLIVEIRA et al., 2010).

Menores teores de FDN e FDA foram igualmente observados em silagens com
adicdo de soro de leite em p6 e armazenadas aos 30 e 40 dias, exceto silagens com
inoculante aos 40 dias de armazenamento que apresentaram elevacdo da fracdo fibrosa
insolivel em detergente acido (Tabela 3), em razdo das perdas de carboidratos solUveis
(EVANGELISTA et al., 2009). A reducéo da fracdo fibrosa em silagens pré-secadas com
soro de leite em pd pode ser explicada pelo efeito de diluigdo, uma vez que esse produto

possui baixo teor de fibras.
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Tabela 3. Interagdo entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre os teores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), proteina bruta
(PB), proteina insolivel em detergente acido (PIDA), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina (LI1G), celulose

(CEL) e hemicelulose (HEM) das silagens pre-secadas de capim Tifton 85

30 dias 40 dias 60 dias 30 dias 40 dias 60 dias 30 dias 40 dias 60 dias
MS (g kg}) EE (g kgt MS) PB (g kgt MS)

Testemunha 540,46Aab  526,53Aa  530,98Aa 24,73Ba 23,14Ba 29,10Aa 181,57Aa  183,71Aa  175,08Ba
Inoculante 525,21Ab  529,99Aa  521,29Aa 21,45Bb 24,74Aa 24,60Ab 181,72Aa  174,15Bb  175,95Ba
Soro 550,21Aa  543,45Aa  511,80Ba 16,97Bc 24,34Aa 24,52Ab 178,82Aa  168,05Bc  178,27Aa

PIDA (g kg PB) FDN (g kg MS) FDA (g kg MS)
Testemunha  298,01Ba  235,75Cb  360,72Aa 720,20Ba  713,09Ba  772,97Aa 475,39Ba  423,85Ca  509,86Aa
Inoculante 249,23Bb  293,08Aa  292,48Ab 709,07Ba  702,53Ba  727,71Ab 423,15Bb  456,48Ab  462,53Ab
Soro 216,90Bc  231,60Bb  284,81Ab 581,47Bb  585,64Bb  634,49Ac 362,07Bc  365,60Bc  415,53Ac

LIG (g kg MS) CEL (g kgt MS) HEM (g kgt MS)
Testemunha  74,16Ba 75,36Ba 91,69Aa 313,90Bb  319,31Bb  336,10Aa 244.81Bb  289,24Aa  263,11Ba
Inoculante 66,90Cab 75,52Ba 94,60Aa 331,78Aa  332,29Aa  315,06Bb 285,92Aa  246,05Bb  265,19Aa
Soro 60,04Bb 61,68Bb 98,22Aa 250,58Bc  253,92Bc  263,99Ac 219,40Ac  220,04Ac  218,96Ab

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas, e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os dados obtidos para FDN e FDA corroboram com os verificados por Bernard et
al. (2010), em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 (723,6 e 386,6 g kg* MS,
respectivamente), entretanto a maioria dos valores foram superiores ao limite maximo
recomendado para uma boa digestibilidade da massa, o que ocorre em silagens com teores
de FDN e FDA inferiores a 550 e 400 g kg™* MS, respectivamente (VAN SOEST, 1994).

O aumento nos teores de FDA observado nestes estudos indica maior proporgéo
dos componentes fibrosos no alimento, notadamente a lignina, a qual é pouco aproveitada
pelos animais e negativamente correlacionada a digestibilidade da matéria seca.
Entretanto, a elevagéo nos teores de FDN podem estar relacionados a perda de conteddo
celular no decorrer do periodo de fermentacdo (McDONALD et al., 1991), influenciando
este negativamente a ingestao de alimentos, em fungéo do enchimento ruminal (BONFA
etal., 2015).

Menores teores de lignina foram observados em silagens pré-secadas armazenadas
aos 30 e 40 dias e com adicdo de soro de leite em p6 (Tabela 3), porém os dados obtidos
para lignina foram superiores aos desejaveis (<50 g kg™* MS) em alimentos volumosos
(ANDRADE JUNIOR et al., 2014). Possivelmente, 0 aumento da lignina nas silagens
pré-secadas esta relacionado ao consumo de carboidratos solUveis no processo de
respiracdo celular durante o emurchecimento da planta. Castro et al. (2006), avaliando
silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com e sem aditivo bacteriano durante 180 dias
de armazenamento, verificaram teores de lignina de 85,38 e 78,66 g kg! MS,
respectivamente.

Os teores de CEL foram influenciados pelos tipos de silagens e tempos de
armazenamento, sendo observados valores inferiores em silagens com incluséo de soro
de leite em pO e armazenada aos 30 e 40 dias, exceto silagens com inoculante que
apresentaram elevacdo no contetdo de celulose nestes tempos de armazenamento (Tabela
3), possivelmente devido a reducdo dos carboidratos ndo estruturais nestas silagens
(BUCKMASTER et al., 1989). Valores de celulose superiores aos das silagens pré-
secadas de capim Tifton 85 verificados neste trabalho foram obtidos por Neres et al.
(2014) em silagens emurchecidas da mesma espécie (381,48 g kg* MS).

Os teores de hemicelulose diferiram entre os tipos de silagens e periodos de
armazenamento em silagens sem aditivo e com inclusdo de inoculante bacteriano (Tabela
3). O menor contetdo de HEM obtido nas silagens pré-secadas com soro de leite em po
possivelmente pode ser devido a acdo de enzimas associadas as bactérias

(ZOPOLLATTO et al., 2009), enquanto que a variacdo de hemicelulose verificada com
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o prolongamento do tempo de armazenamento pode ser explicada pela utilizagéo de parte
da hemicelulose pelas bactérias acido lacticas durante o processo fermentativo
(PACHECO et al., 2013).

De maneira geral, a inclusdo do soro de leite em pé possibilitou a diminuicao dos
componentes fibrosos nas silagens, em virtude do efeito de diluicdo em consequéncia da
n&o existéncia de carboidratos fibrosos no soro (SANTOS, 2014).

Os valores de digestibilidade in vitro de matéria seca, matéria organica e fibraem
detergente neutro foram influenciados pelos tipos de silagens, porém ndo houve variacéo
entre os tempos de armazenamento, estimando-se teores médios de 773,85; 780,19 e
703,52 g kg MS, respectivamente (Tabela 4).

O incremento da DIVMS, DIVMO e DIVFDN observado em silagens com soro
de leite em p6 quando comparado a silagem sem aditivo (9,56; 10,16 e 9,16%,
respectivamente), esta relacionado as modificacdes ocorridas na composic¢ao quimica da
fracdo fibrosa como a diminuicdo no conteddo de FDN, FDA, lignina, celulose e
hemicelulose, disponibilizando assim maiores quantidades de carboidratos prontamente
digestiveis aos microrganismos ruminais, uma vez que o soro de leite apresenta em sua
composicao carboidratos soluveis, principalmente lactose, de facil degradacao no rimen
(DAVID et al., 2010; BOZANIC et al., 2014).

Os valores obtidos para digestibilidade foram superiores aos apresentados em
alguns estudos na literatura. Arriola et al. (2015) e Cunha (2018), obtiveram teores médios
de DIVMS de 669,4 e 640,95 g kgt MS em silagem pré-secadas de capim Tifton 85 com
inclusdo de inoculantes comerciais ap6s 112 e 101 dias de armazenamento,
respectivamente. Scheidt (2016) nao observou efeito dos periodos de armazenamento nos
teores de DIVFDN em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes camadas
de envelopamento, estimando-se valor médio de 582,1 g kg™t MS. Os maiores niveis de
digestibilidade obtidos nas silagens pré-secadas estdo associados ao maior contetdo
proteico no volumoso, menor estadio de desenvolvimento da planta no momento do corte
(30 dias de crescimento), maior presenca de folhas jovens e perfilhos durante o periodo

deste estudo.
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Tabela 4. Digestibilidade (g kg MS) in vitro da matéria seca (DIVMS), da matéria organica (DIVMO) e da fibra em detergente neutro (DIVFDN)
de silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de armazenamento

Tipos de silagens Tempo (dias) P-valor
Testemunha Inoculante  Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo
DIVMS 744,43C 761,54B 815,58A 5,2124 774,64 774,01 77290 6,0936 <0,0001  0,9807 0,3872
DIVMO 747,58C 769,47B  823,53A 56712 782,31 782,42 77586 6,8408 <0,0001 0,7650 0,3141
DIVFDN  679,56B 689,01B  741,78A 52527 706,15 708,66 69575 5,6494 <0,0001 0,2992 0,6039

EPM — erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra, maitscula entre tipos de silagens e mindscula entre tempos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Tabela 5. Perdas por gases (PG), perdas por efluente (PE), recuperacdo da matéria seca (RMS) e massa especifica (ME) de silagens pré-secadas de
capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de armazenamento

Tipos de silagens Tempo (dias) P-valor
Testemunha Inoculante  Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo
PG! 0,18B 0,16C 0,30A  0,0025 0,10c 0,39% 0,14b  0,0021 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PE2 31,29C 40,48B 56,74A 12288 43,26b  34,91c 50,34a 0,7409 <0,0001 <0,0001 <0,0001
RMS? 95,06A 92,62B 9550A 0,4120 9597a 93,79p  93,42b 0,4880  0,0011 0,0056 0,1088
ME* 197,12B 215,03A 227,95A 44510 211,76 215,53 212,81  4,0893 0,0027 0,8082 0,1952

19 kg MS; %kg ton MV; 3g kg MS; *kg MS m3. EPM — erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra, maiGscula entre tipos de silagens e mindscula entre
tempos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os maiores coeficientes de DIVMO observados nas silagens com adi¢éo de soro de leite
em po também estdo correlacionados com maiores teores de NDT e carboidratos soluveis
(PEDROSO et al., 2005), sendo que os resultados obtidos estdo de acordo com os
recomendados por Raymond et al. (1970) para adequada conservacgdo de volumosos (> 650 g
kgt MS).

A RMS apresentou diferenca entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento
(Tabela 5). Os menores valores de RMS observadas em silagens com inclusdo de inoculante
(92,62 g kg MS) e armazenadas aos 40 e 60 dias (93,79 e 93,42 g kg MS), podem ser
atribuidas aos menores teores de MS (CARVALHO et al., 2017). A recuperagdo de matéria
seca caracteriza a quantidade de material ensilado que permanece disponivel para utilizacao
apos a abertura do silo (FERREIRA et al., 2017). Portanto, os valores de RMS relativamente
altos obtidos neste estudo representam qualidade no processo de ensilagem e maior quantidade
de silagem aproveitavel. Santos et al. (2006) ndo verificaram influéncia da adi¢do do soro sobre
a RMS em silagens de capim elefante, estimando-se valor médio de 89,88 g kg™ MS.

A massa especifica ndo foi influenciada pelos tempos de armazenamentos, porém
silagens sem aditivo apresentaram ME inferior quando comparada as silagens com incluséo de
inoculante ou soro de leite em p6 (9,09 e 15,64 %, respectivamente) (Tabela 5), possivelmente
devido a menor pressao exercida durante a compactacdo manual desta silagem (D’AMOURS e
SAVOIE, 2005). A elevacdo dos teores de MS promovido pelo emurchecimento dificultou a
compactacdo da massa, diminuindo a massa especifica das silagens abaixo do limite minimo
(225 kg MS m3) recomendado por Holmes e Muck (1999), para obtencéo de silagem de boa
qualidade, porém todas as silagens apresentaram caracteristicas fermentativas e nutricionais
adequadas.

Com relacdo as perdas por gases, houve interacdo entre os tipos de silagens e tempos de
armazenamento (Tabela 6). Silagens pré-secadas sem inclusdo de aditivos apresentaram
maiores perdas gasosas nos periodos de armazenamento avaliados, exceto aos 40 dias onde
houve elevagdo significa das PG em silagens com inclusdo de soro de leite em po,
possivelmente devido as falhas na vedacdo dos silos experimentais neste periodo e/ou pelo
aumento da producgdo de gases ocasionados por microrganismos, como clostrideos e leveduras
(McDONALD etal., 1991), durante o processo fermentativo destas silagens. De maneira geral,
os valores de perdas por gases obtidos sio considerados reduzidos (<10 g kg™ MS) de acordo

com Melo et al. (2016), e ndo afetaram a qualidade das silagens experimentais.
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Tabela 6. Interagéo entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre os valores de
perdas por gases (PG) e efluentes (PE) das silagens pré-secadas de capim Tifton 85

30dias 40dias 60 dias 30 dias 40 dias 60 dias

PG (g kgt MS) PE (kg ton't MV)
Testemunha 0,17Ba  0,17Bc  0,19Aa 32,82Bc  24,96Cb  36,08Ac
Inoculante 0,08Cb  0,22Ab  0,17Bb 45,34Bb  23,43Cb  52,68Ab
Soro 0,05Bc  0,79Aa  0,06Bc 51,61Ca 56,34Ba  62,26Aa

Médias seguidas da mesma letra, minidscula nas colunas, e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Houve variagéo nas perdas por efluentes entre os tempos de armazenamento e tipos de
silagens avaliados (Tabela 6). A incluséo do soro de leite nas silagens nédo foi eficiente em
conter as perdas por efluentes durante a fermentacédo em virtude do dilaceramento das particulas
através da compactacdo da massa ensilada, o qual ocasionou alteracGes na integridade das
células da planta, influenciando a capacidade de retencdo de agua (SIQUEIRA et al., 2007).
Ainda, o maior tempo de armazenamento das silagens proporcionou elevacdo na producédo de
efluentes, devido a producdo de agua metabolica a partir de reacdes bioquimicas nas silagens
(OLIVEIRA et al., 2009).

O armazenamento das silagens aos 60 dias propiciou maior producdo de efluentes,
indicando que possivelmente a estabilizacdo do processo fermentativo ndo foi alcangada no
periodo avaliado (MOTA et al., 2011).

3.4 Conclusodes

A inclusdo do soro de leite em p6 em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 aumenta
seu valor nutricional, porém o armazenamento até 60 dias proporciona decréscimo na qualidade

das silagens.
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4 FRACIONAMENTO DE CARBOIDRATOS E PROTEINAS EM SILAGENS PRE-
SECADAS DE CAPIM TIFTON 85 COM DIFERENTES ADITIVOS E TEMPOS DE
ARMAZENAMENTO

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de aditivos sobre o fracionamento de
carboidratos e proteinas em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes tempos de
armazenamento. O delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, em
esquema de medidas repetidas no tempo, com trés tipos de silagens (silagens sem aditivo, com
inoculante bacteriano ou soro de leite em po) e trés tempos (30, 40 e 60 dias de armazenamento).
O material foi ensilado em silos de PVC, adaptados com valvula tipo Bunsen. Os carboidratos
totais ndo foram influenciados pelos tempos de armazenamento. Silagens pré-secadas com
inclusdo de soro de leite em pO apresentam menor quantidade de carboidratos fibrosos
potencilmente digestiveis (fracdo B2) e carboidratos indigestiveis (fragdo C). A fracdo B2 foi
maior em silagens pré-secadas armazenadas aos 30 dias, exceto silagens com inclusdo de soro
em po que apresentaram elevacdo da fracdo aos 60 dias de armazenamento. O teor de nitrogénio
ndo proteico (fracdo A) foi menor em silagens pré-secadas sem aditivo e armazenadas aos 40 e
60 dias. Silagens com a inclusao de soro de leite em pd armazenadas até os 40 dias apresentam
maiores teores de proteina verdadeira de répida e intermediéria degradacéo (fracdo B1 + B2) e
carboidratos ndo fibrosos (fracdo A + B1). A fracdo proteica de lenta degradacéao (B3) foi menor
em silagens sem aditivo aos 30 e 60 dias de armazenamento e em silagens com inclusdo de
inoculante bacteriano armazenados aos 40 dias. A incluséo de inoculante bacteriano e do soro
de leite em pd diminuiu a fracdo proteica indigestivel (C) aos 30 e 60 dias, porém o
prolongamento do tempo de armazenamento aumentou as fragdes indigestiveis de proteina e
carboidratos nas silagens. A inclusdo do soro de leite em p6 em silagens pré-secadas de capim
Tifton 85 aumenta o valor nutricional, porém o armazenamento até 60 dias proporciona

decréscimo na qualidade das silagens.

Palavras-chave: conservacdo de forragens, Cynodon spp., fracGes, inoculante bacteriano,

periodo, soro de leite.
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4 FRACTTIONING OF CARBOHYDRATES AND PROTEIN IN TIFTON 85
BERMUDAGRASS HAYLAGE WITH DIFFERENT ADDITIVES AND STORAGE
TIME

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of the inclusion of additives on the
fractionation of carbohydrates and proteins in Tifton 85 bermudagrass haylage with different
storage times. The experimental design was completely randomized, with three types of
haylages (haylages without additive, with bacterial inoculant and whey powder) allocated in
the main plots, through repeated measures analysis (30, 40 and 60 days of storage) with four
replications. The material was ensiled in PVC silos, adapted with Bunsen type valve. The total
carbohydrates weren’t influenced by storage times. Haylages with whey powder have less
potent digestible fibrous carbohydrates (fraction B2) and indigestible carbohydrates (fraction
C). The fraction B2 was higher in haylages stored at 30 days, except haylages with inclusion of
whey powder that presented fraction elevation at 60 days of storage. The non-protein nitrogen
content (fraction A) was lower in haylages without additive and stored at 40 and 60 days.
Haylages with the inclusion of whey powder stored up to 40 days present higher levels of true
protein of rapid and intermediate degradation (fraction B1 + B2) and non-fibrous carbohydrates
(fraction A + B1). The protein fraction of slow degradation (B3) was lower in haylages without
additive at 30 and 60 days of storage and in haylages with inclusion of bacterial inoculant stored
at 40 days. The inclusion of bacterial inoculant and whey powder reduced the indigestible
protein fraction (C) at 30 and 60 days, but the prolongation of the storage time increased the
indigestible fractions of protein and carbohydrates in the silages. The inclusion of whey powder
in Tifton 85 bermudagrass haylages increases the nutritional value, but the storage up to 60
days provides a decrease in the quality of the silages.

Keywords: bacterial inoculant, forage conservation, Cynodon spp., fractions, period, whey

powder.
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4.1 Introducéo

A alimentacdo é responsavel pela maioria dos custos na producdo de ruminantes
(SANTOS e LOPES, 2014). Portanto, para a melhor produtividade, as formulagdes de ragdes
devem ser adequadamente ajustadas para que ndo haja excesso ou deficiéncia de nutrientes.
Dessa forma, é importante entender o comportamento dos alimentos no trato digestivo
(PEREIRA et al., 2007). Para estimar o desempenho dos animais com maior precisao a fim de
melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes, todas as informacdes sobre os alimentos,
incluindo o fracionamento de carboidratos e proteinas, sdo necessarias.

As tabelas de exigéncias nutricionais de ruminantes sdo baseadas no sistema Cornell
Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS), o qual subdivide os alimentos pelas
caracteristicas quimicas e fisicas, de degradacdo ruminal e digestibilidade pds-rumen
(SNIFFEN et al., 1992). Com a estimativa dessas fracGes no trato gastrintestinal, é possivel
ajustar a oferta de alimento, com o objetivo de maximizar a eficiéncia de crescimento
microbiano através da sincronizacdo da degradacdo de carboidratos e proteinas (SILVA e
SILVA, 2013).

Os sistemas de producdo de ruminantes no Brasil sdo baseados na utilizacdo de
forrageiras tropicais (PEREIRA et al., 2018), seja como forragem verde ou na sua forma
conservada. A utilizacdo de forrageiras conservadas na forma de silagem pré-secada é uma
técnica muito comum na regido Oeste do Parana (NERES et al., 2017), pois permite que o
excedente da forragem produzida na estacdo chuvosa, possa ser armazenada e utilizada como
suplementacdo volumosa no periodo de escassez de forragem. Porém, o prolongamento do
tempo de armazenamento das silagens para fornecimento aos animais pode ocasionar alteracdes
no valor nutricional (CASTAGNARA et al., 2011), na qualidade sanitaria e na estabilidade
aerdbica dos volumosos devido a atuacao de microrganismos indesejaveis. Estas alteracdes em
silagens pré-secadas ocorrem préximo aos 60 dias de armazenamento (NATH et al., 2018).

Os aditivos sdo utilizados na ensilagem com o objetivo de melhorar a qualidade das
silagens (CASTRO NETO et al., 2008) e reduzir as perdas nutricionais durante o periodo de
armazenamento (RIBEIRO et al., 2010). Estes aditivos quando ricos em carboidratos soluveis,
como por exemplo o soro de leite, podem melhorar o processo fermentativo (LOPES et al.,
2013) e a qualidade nutricional das silagens (KHORVASH et al., 2006), constituindo-se em um
excelente suplemento para adicdo a ensilagem de forrageiras tropicais. Porém, inoculantes

bacterianos também podem ser adicionados a ensilagem a fim de estimular a fermentacao e
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acelerar a reducdo do pH, dessa forma melhorando a preservagdo e minimizando as perdas nas
silagens (CASTRO et al., 2006).

Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de inoculante bacteriano e do
soro de leite em pd na composicdo das fracdes de proteinas e carboidratos em silagens pré-
secadas de capim Tifton 85 com diferentes tempos de armazenamento. A utilizagdo de
inoculante bacteriano e do soro de leite em p6 produzira uma silagem pré-secada de melhor
valor nutricional do que silagens confeccionadas sem inclusdo de aditivos e 0 armazenamento

até 60 dias nao provocara decréscimo significativo na qualidade das silagens.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Localizacao

O experimento foi conduzido em uma area de capim Cynodon sp. cv. Tifton 85,
localizada na Estacdo Experimental Professor Anténio Carlos dos Santos Pessoa, no municipio
de Marechal Candido Rondon — PR, sob as coordenadas geograficas 24°31°52”* S, 54°01°03”’
W e altitude de 397 m. O clima local, classificado segundo Koppen, € do tipo Cfa, subtropical;
temperatura média no més mais frio inferior a 18°C e temperatura média no més mais quente
acima de 22°C, com verdes gquentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das

chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacéo seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000).

4.2.2 Area experimental

O solo é classificado como Oxisol Ustox Eutrustox (SOIL SURVEY STAFF, 2014) ou
Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2013) de textura argilosa e apresenta as
seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCl,) 5,47; P (Mehlich) 25,47 mg dm; K (Mehlich)
0,74 cmolc dm3; Ca?* (KCI 1 mol L) 4,37 cmolc dm™; Mg?* (KCI 1 mol L™ 3,05 cmolc dm3;
A" (KCI 1 mol L™ 0,00 cmolc dm3; H+Al (pH SMP 7,5) 4,96 cmol. dm3; SB 8,15 cmol. dm"
3 CTC 13,11 cmol. dm™; V 62,16 %; Matéria organica 24,61 g dm; Cu 6,50 mg dm™; Zn 8,30
mg dm3; Mn 56,00 mg dm™ e Fe 24,50 mg dm.
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4.2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, em esquema de medidas repetidas no tempo, com trés tipos de silagens (silagem
pré-secada sem aplicagdo de aditivo, silagem pré-secada com aplicacdo de inoculante
bacteriano e silagem pré-secada com aplicacdo de soro de leite em pd) e trés tempos de

amostragem (30, 40 e 60 dias de armazenamento).
4.2.4 Ensilagem e armazenamento

A colheita do capim Tifton 85 foi realizada mecanicamente aos 30 dias de rebrota com
auxilio de uma segadeira de disco, regulada para altura de corte a 5 cm da superficie do solo. A
composicdo bromatoldgica do capim Tifton 85 no momento do corte encontra-se descrita na

Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica do capim Tifton 85 no momento do corte

Composicgéo Capim Tifton 85
Matéria seca (g kg™?) 180,10
Extrato etéreo (g kg MS) 18,11
Proteina bruta (g kg™ MS) 204,88
Proteina insolvel em detergente neutro (g kg™ PB) 291,52
Proteina insolGvel em detergente &cido (g kg™ PB) 177,48
Fibra em detergente neutro (g kg™t MS) 729,09
Fibra em detergente acido (g kg™t MS) 437,42
Lignina (g kg™t MS) 72,46
Celulose (g kgt MS) 293,56
Hemicelulose (g kg™t MS) 315,21

O material foi submetido ao emurchecimento visando obter teores de matéria seca ideais
para a ensilagem (acima de 500 g kg1), sendo as condicdes climaticas predominantes no dia do
corte favoraveis a desidratacdo, com temperaturas maximas de 31,2°C e umidade relativa do ar
de 56,8% (Figura 1).
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Figura 2. Temperatura méaxima (Tméx) e minima (Tmin), umidade relativa meédia do ar

(URmMéd) e precipitacdo pluviométrica durante o crescimento do capim Tifton 85

Fonte: Estacdo meteoroldgica da Fazenda Experimental da UNIOESTE, Marechal C. Rondon — PR, novembro a
dezembro/2017.

Com o intuito de uniformizar e acelerar o processo de desidratacdo do material realizou-
se o revolvimento manual da forragem duas horas apds o corte. Apés 4h30m de desidratacdo
ao campo, a forrageira foi picada em particula de aproximadamente 2 cm com maquina
ensiladeira acoplada ao trator e posteriormente ensilada de acordo com os tratamentos.

O inoculante bacteriano (composicdo Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus acidophilus, Pediococcus acidilactici, Enterococcus faecium, Lactobacillus
buchneri, Lactococcus lactis e Propionibacterium acidipropionici nas concentracbes de
1.0x10'° UFC g?) foi aplicado sobre a forragem picada desidratada conforme recomendacdes
do fabricante com auxilio de um pulverizador manual.

O soro de leite em po parcialmente desmineralizado (composigao nutricional em 100g:
calorias 378 kcal; carboidratos 78 g; proteina 13 g; gorduras totais 1,00 g; gorduras saturadas
0,05¢; fibras alimentares <0,1 g; s6dio 461 mg e célcio 557 mg) foi adquirido em Unidade
Produtora de Soro de Leite em P6 localizada no municipio de Marechal Candido Rondon - PR,
sendo adicionado manualmente a quantidade de 18,42% do soro na matéria seca da forragem
apos desidratacao.

Posteriormente ao acréscimo dos aditivos nos respectivos tratamentos, a forragem foi
homogeneizada manualmente e armazenada em silos experimentais em canos de policloreto de
vinil “PVC”, com 10 cm de didametro e 40 cm de comprimento. Na parte inferior dos silos foram

colocados 0,3 kg de areia autoclavada e seca, separado da forragem por uma camada de tecido
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de algoddo. Na parte superior dos silos, foi adaptada na tampa uma valvula tipo Bunsen, visando
a eliminacdo dos gases produzidos durante o processo fermentativo. A compactacao do material
ensilado foi efetuada manualmente com bastdo de madeira, e ap0s este procedimento os silos
foram vedados com fita adesiva, pesados e armazenados em temperatura ambiente sob protecéo

da luz solar e de chuvas.

4.2.5 Parametros analisados

Na abertura dos silos, foram coletadas aproximadamente 0,3 kg de silagens na por¢éo
central dos silos, em cada periodo de armazenamento, os quais foram acondicionados em saco
de papel identificados e submetidos a secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar sob
temperatura de 55°C por 72 horas para quantificacdo dos teores de matéria seca (MS). Apoés a
secagem, as amostras foram moidas em moinho, tipo Willey, com peneiras de 1 mm de crivo e
posteriormente submetidas a procedimentos laboratoriais para determinacao do fracionamento
de carboidratos e proteinas.

Para realizagdo do fracionamento de carboidratos, foram determinados os teores de
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo a AOAC (1990), fibra
em detergente neutro (FDN), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e lignina
conforme Van Soest et al. (1991). Os carboidratos totais (CT) foram determinados conforme
Sniffen et al. (1992), em que CT (%) = 100 - (%PB + %EE + %MM). A fracdo C (carboidratos
indigeriveis) foi estimada pela formula: 100 * [FDN (%MS) * 0,01 * Lignina (%FDN) * 2,4] /
CT (%MS) e a fracdo B2 (carboidratos de degradacdo lenta) foi obtida pela equacdo: 100 *
[(FDN (%MS) — PIDN (%PB) * 0,01 * PB (%MS)) — (FDN (%MS) * 0,01 * Lignina (%FDN)
*2,4)] 1 CT (%MS). As fragdes de carboidratos com rapida taxa de degradacdo ruminal (Fragédo
A + B1) foram determinadas pela diferenca entre 100 — (Fracéo C + B2).

O fracionamento de proteinas foi realizado de acordo com as recomendacdes de Licitra
et al. (1996), onde a fracdo A foi determinada ap6s o tratamento da amostra com acido
tricloroacético (TCA) a 10%, e calculada pela diferenca entre o teor total de proteina bruta e a
proteina insolivel em TCA. A proteina soltvel total foi determinada a partir do tratamento da
amostra com tampéao borato-fosfato (TBF), e calculada pela diferenca entre o teor de proteina
total e a proteina insoltvel em TBF. A fragdo B1, por sua vez, foi determinada pela diferenca
entre o teor da proteina soltvel TBF e a proteina soltvel em TCA. A fragdo B2 foi obtida pela

diferenga entre a proteina insolivel em TBF e o PIDN. A fracdo B3 foi determinada pela
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diferencga entre a proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e a proteina insoltvel em
detergente acido (PIDA), enquanto que a fracdo C foi considerada como sendo a proteina

insolivel em detergente &cido.

4.2.6 Andlise Estatistica

Os dados foram avaliados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e
posteriormente submetidos a andlise estatistica utilizando o procedimento MIXED do SAS®
University Edition, de acordo com o modelo a seguir:

Yik =M+ Ti+eik + Aj + TAjj + ik

na qual Yijk € o valor observado para a variavel resposta; 4 é a média de todas as
observacdes; Ti e o efeito fixo do i-ésimo tipo de silagem, &ik € 0 erro aleatorio associado as
parcelas; Ajé o efeito fixo do j-ésimo tempo de armazenamento; TA;j € o efeito da interacdo do
i-ésimo tipo de silagem com o0 j-ésimo tempo de armazenamento e &ijk € 0 erro aleatorio
associado as subparcelas. Dentre todas as estruturas de erros investigadas, a estrutura auto-
regressiva de primeira ordem AR (1) foi a melhor de acordo com o critério de informacéo

bayesiano (BIC). Em todas as analises, significancia foi declarada a P <0,05.

4.3 Resultados e Discussao

O teor de nitrogénio ndo proteico nas silagens pré-secadas representado pela fracdo A,
foi influenciado pelos tipos de silagens e tempos de armazenamento, sendo verificado menores
valores em silagens sem aditivo e armazenadas aos 40 e 60 dias (Tabela 2), devido aos teores
de fibra em detergente neutro e &cido serem superiores nestas silagens, reduzindo assim a
solubilidade da proteina (COSTA et al., 2012). Os resultados obtidos para a fracdo A sdo
superiores aos valores apresentados por Scheidt (2016) em silagem pré-secada de capim Tifton
85 aos 90 dias de armazenamento (227,15 g kg™ PB), o que pode ser explicado pelos teores
elevados de proteina bruta verificados nas silagens durante o armazenamento (media 177,47 g
kgt MS).

Todas as silagens apresentaram niveis apreciaveis de proteina na forma de nitrogénio
ndo proteico, o que implicaria no suprimento de fontes nitrogenadas as bactérias fermentadoras

de carboidratos solUveis, as quais utilizam aménia para atendimento de suas exigéncias
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proteicas (SANTO et al., 2017). Entretanto, elevadas proporg¢des de nitrogénio ndo-proteico em
alimentos podem resultar em maiores perdas nitrogenadas devido a falta do esqueleto de
carbono prontamente disponivel para a ocorréncia da sintese de proteina microbiana
(QUEIROZ et al., 2011), sendo entéo necessario o fornecimento simultaneo de carboidratos e
proteinas de répida degradacédo para o adequado sincronismo da fermentacéo entre carboidratos
e proteinas no rimen (ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2009).

O teor de proteina verdadeira de rapida e intermediaria degradacdo, representada pela
fracdo B1 + B2 foi superior em silagens pré-secadas armazenadas até os 40 dias e com incluséo
de soro de leite em po (Tabela 2), em virtude do menor teor de proteina insollvel em detergente
neutro nestas silagens. Observou-se que nas silagens o nitrogénio ndo-proteico foi alto em
relacdo aos teores de B1 + B2 e demais fracdes, devido a ocorréncia da proteolise durante o
processo fermentativo (PIRES et al., 2009).

Segundo Sniffen et al. (1992), por apresentar rapida taxa de degradacdo ruminal em
relacdo a fracdo B3, a fracdo B1 + B2 tende a ser extensivamente degradada no rdamen,
contribuindo para o atendimento das exigéncias de nitrogénio dos microrganismos ruminais;
entretanto, o declinio desta fracdo diminui a disponibilidade de aminoacidos e peptideos aos
microrganismos ruminais fermentadores de carboidratos nédo estruturais, e o suprimento de
proteina dietética potencialmente digerivel para o intestino delgado (WATERS et al., 1992;
PARIS et al., 2004), afetando assim o desempenho e a produtividade animal.

A fracdo B3, representada pelos teores de proteina ligados a parede celular com taxa de
degradacdo lenta (CARVALHO et al., 2008; ANDRADE et al., 2010), apresentou interacao
entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento (Tabela 3). A fracdo B3 foi menor em
silagens pré-secadas sem aditivo aos 30 e 60 dias de armazenamento e em silagens com incluséo
de inoculante bacteriano armazenadas aos 40 dias, em virtude do maior teor de proteina
insolivel em detergente &cido nestas silagens.

A variacgdo dos teores da fracdo B3 verificada entre as silagens pré-secadas pode estar
relacionada as alteragdes nas caracteristicas das fracdes nitrogenadas, devido a acéo de bactérias
e enzimas durante o processo fermentativo (GERON et al., 2007). Os resultados obtidos para a
fragdo B3 sdo inferiores aos valores apresentados por Pereira et al. (2007) e Avila et al. (2017)
em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 aos 90 dias de armazenamento (111,6 e 123,0 g kg
1 PB, respectivamente), devido aos menores teores de proteina insol(vel em detergente neutro

e acido registrados neste trabalho.
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Tabela 2. Frages proteicas (g kg PB) correspondentes ao nitrogénio ndo-proteico (A), fracdo de rapida e intermediaria degradacio (B1 + B2),

fracdo de lenta degradacdo (B3) e fracdo indigestivel (C) de silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de
armazenamento

Tipos de silagens Tempo (dias) P-valor
Testemunha Inoculante  Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo
A 475,25B  503,17A  507,18A 3,5168 508,88a 489,91b 486,81b 4,9034  <0,0001 0,0072 0,0668
Bl + B2 155,53B 149,88B 178,26A 4,3054 171,45a 166,19a 146,03b 5,6194 0,0004 0,0111 0,2651
B3 60,41 66,72 74,78  3,0756 66,89 76,43 58,60  3,8359 0,0326 0,0438 0,0176
C 291,76 280,22 239,77  3,4099 252,77 250,43 30856 4,1871  <0,0001  <0,0001 <0,0001

EPM - erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra, mailscula entre tipos de silagens e minudscula entre tempos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 3. Interacdo entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre a fracdo de lenta degradacao (B3) e a fracdo indigestivel (C) de
silagens pré-secadas de capim Tifton 85

30 dias 40 dias 60 dias 30 dias 40 dias 60 dias
Fracéo B3 (g kg™ PB) Fracéo C (g kg PB)
Testemunha 55,10bB 88,56aA 37,55bB 292,96aB 228,16bC 354,15aA
Inoculante 65,89abA 60,43bA 73,84aA 252,86bB 295,33aA 292,48bA
Soro 79,67aA 80,28aA 64,40aA 212,48¢cB 227,78bB 279,05bA

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas, e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Observa-se que em relacdo as fragdes nitrogenadas A, B1 + B2 e B3, a maior parte das
proteinas contida nas silagens é degradada no rumen, uma vez que menores fragdes B3 foram
verificadas, o qual escapa da degradacdo ruminal, por apresentar lenta taxa de degradacéo,
passando a ser digerida no intestino delgado, caracterizando-a como proteina ndo degradada no
ramen (RIBEIRO et al., 2014).

A inclusdo de inoculante bacteriano e do soro de leite em pd conferiu beneficios as
silagens pré-secadas de capim Tifton 85, pela reducdo da fracdo C aos 30 e 60 dias de
armazenamento, enquanto que o prolongamento do tempo de armazenamento aumentou 0s
teores de proteina indigestivel nas silagens (Tabela 3). O maior valor da fragdo C obtido nas
silagens pré-secadas pode ser explicado pelo maior teor de proteina insolivel em detergente
acido presente no volumoso.

A proporcdo de proteinas insolUveis nao digeriveis no ramen e intestino (fracdo C), foi
similar aos valores apresentados (257,75 g kg PB) por Scheidt (2016), porém demonstra que
uma expressiva parte das proteinas nas silagens pré-secadas ndo € aproveitada para o
crescimento microbiano ou mesmo como fonte de proteina verdadeira no trato digestério pés-
ramen (BUMBIERIS JUNIOR et al., 2011; PERIM et al., 2014). Do ponto de vista nutricional,
0 aumento da indisponibilidade de parte da proteina verificado nas silagens pré-secadas
constitui efeito negativo (MOREIRA et al., 2012), sendo necessaria a suplementagdo com
proteina verdadeira na dieta para melhor sintese de proteina microbiana (PEGORARO e
FERNANDES JUNIOR, 2018).

Os teores de carboidratos totais (CT) ndo foram influenciados pelos tempos de
armazenamento (Tabela 4). Porém, a inclusdo do soro de leite em p6 e do inoculante bacteriano
nas silagens pré-secadas aumentou os valores de CT em 1,44 e 0,81%, respectivamente, quando
comparado a silagem sem aditivo, em razdo do menor teor de proteina bruta e extrato etéreo
presente nas silagens com aditivo.

Os carboidratos totais sdo relevantes, uma vez que desempenham papel importante na
nutricdo animal como principal fonte de energia para a fermentacdo microbiana (GOULARTE
et al., 2011). Os resultados obtidos corroboram aos relatados por Van Soest (1994), em que
plantas forrageiras apresentam teores de CT entre 500 a 800 g kg™t MS.

Houve efeito de interacdo entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento para as
fracdes de carboidratos A + B1, B2 e C (Tabela 5).
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Tabela 4. Carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos (A + B1), componentes disponiveis correspondentes a fracdo potencialmente

degradavel (B2) e fracdo indigestivel da parede celular (C) de silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de

armazenamento
Tipos de silagens Tempo (dias) P-valor
Testemunha Inoculante  Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo
CT (g kg™h) 707,89B 713,64A 718,12A 11,0943 713,32 71598 710,34 1,3529 0,0119 0,1540 0,2340
A +B1(gkg?!CT) 56,78 88,71 240,42 5,1709 140,61 153,31 91,99 4,7702 <0,0001 <0,0001 0,0283
B2 (gkglCT) 665,18 626,91 554,84 6,5386 639,60 603,74 603,58 6,4011 <0,0001  0,0029 0,0001
C(gkg*CT) 274,21 283,73 204,74 45190 217,37 242,95 302,35 4,6538 <0,0001 <0,0001 0,0006

EPM — erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra, mailscula entre tipos de silagens e minuscula entre tempos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 5. Interacdo entre 0s tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre os teores de carboidratos néo fibrosos (A + B1), componentes disponiveis

correspondentes a fracdo potencialmente degradavel (B2) e fracdo indigestivel da parede celular (C) de silagens pré-secadas de capim Tifton 85

30 dias 40 dias 60 dias 30 dias 40 dias 60 dias 30 dias 40 dias 60 dias
A+B1(gkg!CT) B2 (g kg™ CT) C (gkg*CT)
Testemunha  67,58bA 89,46bA 13,30cB 679,12aA 640,43aB  675,97aAB 246,06aB 270,11aB 306,45bA
Inoculante 88,06bA 106,38bA  71,69bAB 682,11aA  639,07aB  559,56bC 229,82aC  254,55aB  366,82aA
Soro 266,19aA 264,09aA 191,00aB 557,57bAB  531,73bB 575,22bA 176,24bC 204,18bB 233,79cA

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas, e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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A fragdo A + B1, que corresponde aos agUcares soluveis prontamente degradaveis e aos
carboidratos ndo fibrosos com taxa intermediaria de degradacdo (SANTOS et al., 2017),
diminuiu aos 60 dias de armazenamento, em virtude do aumento do teor de fibra em detergente
neutro nas silagens neste periodo de avaliacdo (Tabela 5). Porém, a inclusdo do soro de leite
em pd nas silagens pré-secadas aumentou a fracdo A + B1, devido a elevada concentracdo de
acucares solliveis nestas silagens (média 62,78 g kg™), o qual resulta em melhor adequacéo
energética ruminal e maior crescimento microbiano ruminal (PEREIRA et al., 2010;
PEGORARO et al., 2017).

Alimentos com elevada fragdo A + B1 sdo considerados boas fontes energéticas para o
desenvolvimento de microrganismos que utilizam carboidratos ndo fibrosos (CARVALHO et
al., 2007; MIZUBUTI et al., 2014). Entretanto, € necessario a inclusdo de fontes proteicas de
rapida degradacdo ruminal quando a fracdo A + B1 constitui a principal fracdo dos carboidratos
da dieta, objetivando-se a sincronizagdo entre a liberagdo de energia e nitrogénio
(VALADARES FILHO, 2000).

Os valores obtidos para a fracdo A + B1 corroboram aos apresentados por Scheidt (2016)
e Avilaet al. (2017) em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 aos 90 dias de armazenamento
(260,2 € 132,0 g kg™ CT, respectivamente), mas ndo estdo totalmente de acordo com a literatura,
pois segundo Van Soest (1994), as forrageiras apresentam cerca de 60 a 80% de seus
carboidratos como sendo componentes da parede celular vegetal.

Observou-se que as silagens pré-secadas com inclusdo de soro de leite em pé
apresentaram menor quantidade de carboidratos fibrosos potencilmente digestiveis (fracdo B2)
nos diferentes periodos de avaliacdo, enquanto que as silagens com adicdo de inoculante
bacteriano apenas demonstraram dimimuicdo da fragdo B2 aos 60 dias de armazenamento
(Tabela 5). O menor teor da fracdo B2 obtido nas silagens pré-secadas é atribuido ao menor
conteddo de fibra em detergente neutro presente no volumoso (CARVALHO et al., 2007;
OLIVEIRA et al., 2010).

Em relacdo ao tempo de armazenamento, maior fragdo B2 foi obtida em silagens pré-
secadas armazenadas aos 30 dias, exceto silagens com inclusdo de soro em pd que apresentaram
elevacdo da fracdo aos 60 dias de armazenamento.

Alimentos com maior proporcao da fracdo B2 de carboidratos apresentam lenta taxa de
degradacdo, e podem afetar a eficiéncia da sintese microbiana e o desempenho animal
(PEREIRA et al., 2010), sendo necessario a suplementacdo da forrageira com nitrogénio nao-
proteico para o atendimento das exigéncias de nitrogénio aos microrganismos fermentadores
de carboidratos estruturais (RUSSELL et al., 1992; EPIFANIO et al., 2014). Ressalta-se que
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apesar das silagens pré-secadas deste estudo apresentarem elevada quantidade de carboidratos
com taxa de degradacdo lenta, todas apresentaram niveis apreciaveis de proteina na forma de
nitrogénio ndo proteico diferente dos resultados obtidos por Scheidt (2016) em silagens pré-
secadas de capim Tifton 85, o qual obteve elevados teores da fracdo B2 dos carboidratos (677,1
g kg CT) e baixo nitrogénio néo proteico (227,1 g kg™ PB) no volumoso conservado.

A fracdo C, que representa a por¢do ndo degradavel e indigestivel dos carboidratos, foi
superior nas silagens pré-secadas sem aditivo e com incluséo de inoculante bacteriano (Tabela
5), em razao do elevado teor de lignina presente nestas silagens. Entretanto, observou-se que a
fracdo de carboidratos fibrosos indigestiveis aumentou com prolongamento do tempo de
armazenamento, reduzindo a proporc¢éo de carboidratos ndo fibrosos nas silagens.

Os resultados obtidos para a fragdo C séo superiores aos valores observados por Sa et
al. (2010) e Velasquez et al. (2010) em capim Tifton 85 com 35 dias de rebrota (134 e 112 g
kg CT, respectivamente), devido a maior lignificacdo da parede celular.

Teores elevados da fragdo C nos alimentos sdo indesejaveis pois influenciam
negativamente o desempenho animal, diminuindo o consumo e limitando a replecdo ruminal
(RIBEIRO et al., 2014), devido a taxa de degradacdo dos carboidratos ser extremamente nula,
sendo necesséario a suplementacdo com alimentos com propor¢des adequadas de fracGes
potencialmente degradaveis de carboidratos (ANDRADE et al., 2010).

4.4 Conclusodes

A inclusdo do soro de leite em pd em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 aumenta
o valor nutricional, porém o armazenamento até 60 dias proporciona decréscimo na qualidade

das silagens.
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5 PERFIL MICROBIOLOGICO, FERMENTATIVO E ESTABILIDADE AEROBIA
EM SILAGENS PRE-SECADAS DE CAPIM TIFTON 85 COM DIFERENTES
ADITIVOS E TEMPOS DE ARMAZENAMENTO

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de aditivos sobre o perfil microbiologico,
fermentativo e estabilidade aerdbia em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes
tempos de armazenamento. Para avaliagdo do perfil microbiolégico e fermentativo, o
delineamento adotado foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, em esquema de
medidas repetidas no tempo, com trés tipos de silagens (silagens sem aditivo, com inoculante
bacteriano ou soro de leite em po) e trés tempos (30, 40 e 60 dias de armazenamento). Para a
estabilidade aerdbia, o delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, em
esquema fatorial (3 tipos de silagens x 3 tempos de armazenamento), com medidas repetidas
no tempo (sete dias de exposicdo ao oxigénio). As silagens avaliadas apresentaram altas
concentracdes de acido propidnico e butirico e baixo teor de acido lactico, o que pode ter
impedido a queda de pH, o qual mostrou-se elevado na abertura dos silos (5,34). Houve efeito
de interag&o entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre os teores de nitrogénio
amoniacal e carboidratos soltveis. A inclusdo de aditivos e o tempo de armazenamento das
silagens ndo refletiram em alteragdes na populacdo de fungos e leveduras. Ndo houve
crescimento de enterobactérias durante o periodo experimental. Silagens pré-secadas de capim
Tifton 85 com soro de leite em pd armazenadas aos 60 dias apresentaram menor populacao de
bactérias lacticas e clostridicas (6,28 e 7,00 log UFC g, respectivamente). O uso do inoculante
e do soro de leite em p6 ndo alterou a estabilidade aerdbia das silagens nos diferentes tempos
de armazenamento avaliados. Silagens pré-secadas de capim Tifton 85 sem aditivo e com
inclusdo de inoculante e soro de leite em p6 apresentam perfil fermentativo inadequado durante

60 dias de armazenamento.

Palavras-chave: conservacao de forragens, Cynodon spp., inoculante bacteriano, periodo, soro

de leite.
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5 MICROBIOLOGICAL AND FERMENTATIVE PROFILE, AEROBIC STABILITY
IN TIFTON 85 BERMUDAGRASS HAYLAGE WITH DIFFERENT ADDITIVES AND
STORAGE TIME

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of additives on the
microbiological profile, fermentative and aerobic stability in Tifton 85 bermudagrass haylage
with different storage times. For the evaluation of the microbiological and fermentative profile,
the experimental design was completely randomized, with four replications, repeated measures
in time, three types of haylages (haylages without additive, bacterial inoculant and whey
powder) and three times (30, 40 and 60 days of storage). For the aerobic stability, the
experimental design was completely randomized, with four replications, in a factorial scheme
(3 types of haylages x 3 storage times), with measures repeated in time (seven days of exposure
to oxygen). The haylages evaluated presented high concentrations of propionic and butyric acid
and low lactic acid content, this may have prevented a drop in the pH, which was high when
the silos were opened (5,34). There was an interaction effect among the types of haylages and
storage times on the levels of ammoniacal nitrogen and soluble carbohydrates. The inclusion of
additives and storage time of haylages didn’t show changes in the population of fungi and yeast.
No growth of enterobacteria was observed during the experimental period. Tifton 85
bermudagrass haylage with whey powder stored at 60 days presented a lower population of
lactic and clostridial bacteria (6.28 and 7.00 log CFU g%, respectively). The use of the inoculant
and whey powder didn’t alter the aerobic stability of the haylages at the different storage times
evaluated. Tifton 85 bermudagrass haylages without additive and with inoculant and whey

powder present inadequate fermentation profile during 60 days of storage.

Keywords: bacterial inoculant, forage conservation, Cynodon spp., period, whey powder.
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5.1 Introdugéo

Forrageiras tropicais, como o capim Tifton 85 (Cynodon dactylon L. Pers.), apresentam
alta producédo de matéria seca, elevada relacdo folha/colmo, bom valor nutricional (REZENDE
et al., 2015; SILVA et al., 2017), exibem crescimento perene e podem ser conservadas para
alimentacdo dos animais na estacdo seca (RIGUEIRA et al., 2013).

No entanto, as forrageiras tropicais utilizadas para ensilagem apresentam baixas
concentracOes de carboidratos solUveis, alto poder tampéo e pequenos teores de matéria seca
nos estagios de crescimento em que possuem bom valor nutricional (PINHO et al., 2013;
SANTOS et al., 2013a; GANDRA et al., 2017), colocando em risco 0 processo de conservacao
e dificultando a obtencdo de silagens de boa qualidade. Como opcdo para contornar as
limitagdes ocasionadas por estas plantas forrageiras, o emurchecimento do material a ser
ensilado e a adi¢do de aditivos tem se constituido excelentes alternativas tecnoldgicas, de forma
a melhorar o padréo de fermentacdo e o valor nutricional das silagens de forrageiras tropicais
(McDONALD et al., 1991).

A remocdo parcial da agua contida na planta através do emurchecimento possibilita a
ensilagem de plantas forrageiras com baixo teor de matéria seca em um processo relativamente
simples (NERES et al., 2014), a partir da diminuicdo da atividade de agua ou elevacdo da
pressdo osmdtica (SILVA et al., 2015). Esta técnica restringe a extensdo das fermentagdes
secundarias indesejaveis (AZEVEDO et al., 2012), culminando em silagens com menores
conteddos de acidos organicos e maiores teores de carboidratos residuais (McDONALD et al.,
1991). Porém, o prolongamento do tempo de armazenamento das silagens para fornecimento
aos animais pode ocasionar altera¢6es no valor nutricional (CASTAGNARA et al., 2011), na
gualidade sanitdria e na estabilidade aerdbica dos volumosos devido a atuacdo de
microrganismos indesejaveis. Estas alteracfes em silagens pré-secadas ocorrem proximo aos
60 dias de armazenamento (NATH et al., 2018).

Os aditivos sdo utilizados na ensilagem com o objetivo de melhorar a qualidade das
silagens (TWARUZEK et al., 2016) e reduzir as perdas nutricionais durante o periodo de
armazenamento (RIBEIRO et al., 2010). Estes aditivos quando ricos em carboidratos soluveis,
como por exemplo, o soro de leite, podem melhorar o processo fermentativo (LOPES et al.,
2013) e a qualidade nutricional das silagens (KHORVASH et al., 2006), constituindo-se em um
excelente suplemento para adi¢cdo a ensilagem de forrageiras tropicais. Porém, inoculantes

bacterianos também podem ser adicionados a ensilagem a fim de estimular a fermentacé&o, inibir
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0 crescimento de microrganismos indesejaveis e melhorar a estabilidade aerdbia das silagens
(WILKINSON e DAVIES, 2012).

Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de inoculante bacteriano e do
soro de leite em po6 sobre o perfil microbioldgico, fermentativo e a estabilidade aerdbia de
silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes tempos de armazenamento. A hipétese
testada foi de que a utilizagdo de inoculante bacteriano e do soro de leite em p6 produzird uma
silagem pré-secada com melhor padrdo de fermentacdo, sanidade microbiologica e com mais
estabilidade do que as silagens confeccionadas sem inclusao de aditivos e o0 seu armazenamento

até 60 dias ndo provocara decréscimo significativo na qualidade das silagens.

5.2 Material e Métodos

5.2.1 Localizacao

O experimento foi conduzido em uma éarea de capim Cynodon sp. cv. Tifton 85,
localizada na Estacdo Experimental Professor Antdnio Carlos dos Santos Pessoa, no municipio
de Marechal Candido Rondon — PR, sob as coordenadas geograficas 24°31°52”* S, 54°01°03”’
W e altitude de 397 m. O clima local, classificado segundo Koppen, é do tipo Cfa, subtropical;
temperatura média no més mais frio inferior a 18°C e temperatura média no més mais quente
acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das
chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacgdo seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000).

5.2.2 Area experimental

O solo é classificado como Oxisol Ustox Eutrustox (SOIL SURVEY STAFF, 2014) ou
Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2013) de textura argilosa e apresenta as
seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCl,) 5,47; P (Mehlich) 25,47 mg dm; K (Mehlich)
0,74 cmolc dm3; Ca?* (KCI 1 mol L) 4,37 cmolc dm™; Mg?* (KCI 1 mol L™ 3,05 cmolc dm3;
A (KCI 1 mol L™V 0,00 cmole dm™; H+Al (pH SMP 7,5) 4,96 cmol. dm™3; SB 8,15 cmol. dm"
3. CTC 13,11 cmol. dm™; V 62,16 %; Matéria organica 24,61 g dm; Cu 6,50 mg dm™; Zn 8,30
mg dm-3; Mn 56,00 mg dm™ e Fe 24,50 mg dm.
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5.2.3 Delineamento experimental

Para avaliacdo do perfil microbioldgico e fermentativo, o delineamento experimental
adotado foi inteiramente casualizado, com quatro repetices, em esquema de medidas repetidas
no tempo, com trés tipos de silagens (silagem pré-secada sem aplicacédo de aditivo, silagem pré-
secada com aplicacéo de inoculante bacteriano e silagem pré-secada com aplicacéo de soro de
leite em pd) e trés tempos de amostragem (30, 40 e 60 dias de armazenamento).

Para avaliagdo da estabilidade aerdbia, o delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado, com quatro repetices, em esquema fatorial 3x3 (3 tipos de silagens:
silagem pré-secada sem aplicacdo de aditivo, silagem pré-secada com aplicacdo de inoculante
bacteriano e silagem pré-secada com aplicagdo de soro de leite em pé x 3 tempos de
armazenamento: 30, 40 e 60 dias), com medidas repetidas no tempo (0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 dias de

exposicao ao oxigénio).

5.2.4 Ensilagem e armazenamento

A colheita do capim Tifton 85 foi realizada mecanicamente aos 30 dias de rebrota com
auxilio de uma segadeira de disco, regulada para altura de corte a 5 cm da superficie do solo.

O material foi submetido ao emurchecimento visando obter teores de matéria seca ideais
para a ensilagem (acima de 500 g kg1), sendo as condicdes climaticas predominantes no dia do
corte favoraveis a desidratacdo, com temperaturas maximas de 31,2°C e umidade relativa do ar
de 56,8% (Figura 1).

Com o intuito de uniformizar e acelerar o processo de desidratacdo do material realizou-
se o revolvimento manual da forragem duas horas ap6s o corte. Apds 4h30m de desidratacao
ao campo, a forrageira foi picada em particula de aproximadamente 2 cm com maquina
ensiladeira acoplada ao trator e posteriormente ensilada de acordo com os tratamentos.

O inoculante bacteriano (composicdo Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus acidophilus, Pediococcus acidilactici, Enterococcus faecium, Lactobacillus
buchneri, Lactococcus lactis e Propionibacterium acidipropionici nas concentragbes de
1.0x10* UFC g foi aplicado sobre a forragem picada desidratada conforme recomendacdes

do fabricante com auxilio de um pulverizador manual.
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Figura 3. Temperatura maxima (Tméax) e minima (Tmin), umidade relativa média do ar

(URmMéd) e precipitacdo pluviométrica durante o crescimento do capim Tifton 85

Fonte: Estacdo meteoroldgica da Fazenda Experimental da UNIOESTE, Marechal C. Rondon — PR, novembro a
dezembro/2017.

O soro de leite em pd parcialmente desmineralizado (composicao nutricional em 100g:
calorias 378 kcal; carboidratos 78 g; proteina 13 g; gorduras totais 1,00 g; gorduras saturadas
0,05g; fibras alimentares <0,1 g; sddio 461 mg e célcio 557 mg) foi adquirido em Unidade
Produtora de Soro de Leite em P06 localizada no municipio de Marechal Candido Rondon - PR,
sendo adicionado manualmente a quantidade de 18,42% do soro na matéria seca da forragem
apos desidratacao.

Posteriormente ao acréscimo dos aditivos nos respectivos tratamentos, a forragem foi
homogeneizada manualmente e armazenada em silos experimentais em canos de policloreto de
vinil “PVC”, com 10 cm de diametro e 40 cm de comprimento. Na parte inferior dos silos foram
colocados 0,3 kg de areia autoclavada e seca, separada da forragem por uma camada de tecido
de algodéo. Na parte superior dos silos, foi adaptada na tampa uma valvula tipo Bunsen, visando
a eliminacdo dos gases produzidos durante o processo fermentativo. A compactagédo do material
ensilado foi efetuada manualmente com bastdo de madeira e ap0s este procedimento os silos
foram vedados com fita adesiva, pesados e armazenados em temperatura ambiente sob protegéo

da luz solar e de chuvas.
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5.2.5 Parametros analisados

Na abertura dos silos, foram coletadas amostras de silagens na porcdo central dos
mesmos, em cada periodo de armazenamento, 0s quais foram submetidos a procedimentos
laboratoriais para a quantificacdo da populagdo microbioldgica e determinacdo dos pardmetros
fermentativos e de estabilidade aerdbia.

As populagdes de microrganismos foram determinadas por meio de técnicas de culturas
segundo Silva et al. (2007), utilizando os seguintes meios: Lactobacillus MRS Broth para
quantificacdo de bactérias acido lacticas (BAL), mantendo-se as placas em incubagdo a 30°C
por 48 horas; Violet Red Bile Agar para contagem de enterobactérias, mantendo-se as placas
em incubacéo a 36°C por 24 horas e Reinforced Clostridial Agar para contagem de Clostridium,
com incubacéo das placas por 24 horas em estufa com sistema de gas carbdnico a 36°C. Para a
avaliacdo de fungos e leveduras, os extratos diluidos foram semeados em placas contendo meio
Potato Dextrose Agar acidificado com &cido tartarico a 10%, e incubadas a 28°C por sete dias.

Apbs o periodo de incubacdo dos microrganismos, as colénias foram contadas,
utilizando-se um contador de coldnias Quebec, sendo passiveis de serem contadas as placas que
apresentaram entre 30 e 300 UFC (Unidade Formadora Colonia) por placa de Petri e 0s
resultados foram expressos em log de UFC g

Para avaliagdo do processo fermentativo, determinou-se os teores de carboidratos
soltveis conforme metodologia de Johnson et al. (1966), capacidade tampédo e nitrogénio
amoniacal de acordo com Bolsen et al. (1992) e pH segundo Cherney e Cherney (2003). A
capacidade fermentativa (CF) do material ensilado foi calculada de acordo com a equacao
proposta por Kaiser et al. (2002), sendo: CF= MS+8(CS/CT), em que a matéria seca (MS) €
expressa em %, os carboidratos sollveis (CS) em % da MS e a capacidade tampédo (CT), em
e.mg de HCI/100 g de MS.

A determinacéo dos &cidos organicos (latico, acético, propidnico e butirico) foi realizada
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), segundo metodologia descrita por Nath et
al. (2018), ocasido na qual foi utilizada uma coluna de troca ibnica Aminex HPX-87H (Bio-
Rad®, 300x7,8mm), a 50°C. A fase movel empregada foi uma solucéo de acido sulfarico 0,005
mol L™ e &gua ultra pura com 3% de acetonitrila, com vazdo de 0,8 mL min, volume de injecio
de 20 pL e comprimento de onda de 210 mm.

Para a avaliagdo da estabilidade aerobia, as amostras coletadas (0,3 kg de silagens)
foram acondicionadas em bandejas plasticas a temperatura ambiente durante sete dias apds

abertura dos silos. A determinacdo diaria do pH das silagens foi realizada com peagametro
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digital as 11hs, conforme metodologia de Cherney e Cherney (2003). Simultaneamente, a
leitura da temperatura da silagem foi realizada com auxilio de termémetro digital tipo espeto
inserido na massa ensilada e a temperatura ambiente foi mensurada com termohigrémetro
digital instalado préoximo as bandejas. A quebra da estabilidade aerobia foi definida como o
tempo (dias) observado para que a temperatura da silagem exposta ao oxigénio apresentasse
elevacdo de 2°C em relagdo a temperatura ambiente (DRIEHUIS et al., 2001).

5.2.6 Andlise Estatistica

Os dados foram avaliados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e
posteriormente submetidos a andlise estatistica utilizando o procedimento MIXED do SAS®
University Edition.

Na avaliacdo das variaveis pH e temperatura durante a estabilidade aerdbia utilizou-se
0 modelo estatistico a seguir:

Yik =+ Ti+ Aj + Ex+ TxAjj+ TxEik + AXEjk + TxAXEjjk + €ijk

em que: Yijk € 0 valor observado para a varidvel resposta; | é a média de todas as
observacdes; Ti é o efeito fixo do tipo de silagem (silagem pré-secada sem aditivo, com
inoculante, com soro de leite em pd); Aj é o efeito fixo do tempo de armazenamento (30, 40 e
60 dias); Ex é efeito do tempo de exposicdo ao oxigénio (0, 1, 2, 3, 4, 5, e 6 dias); TxAj € 0
efeito da interacdo entre o tipo de silagem e o tempo de armazenamento; TxEix € o efeito da
interacdo entre o tipo de silagem e o tempo de exposicdo ao oxigénio; AxEjk é o efeito da
interacdo entre os tempos de armazenamento e de exposi¢do ao oxigénio; TxAXxEij é o efeito
da interacdo entre o tipo de silagem, tempos de armazenamento e de exposi¢cdo ao oxigénio e
gijk € 0 erro experimental. O método de méaxima verossimilhanga restrita foi utilizado para
estimar os componentes de variancia. A melhor estrutura de covariancia de séries temporais foi
selecionada com base nos menores valores dos critérios de informacdo de AIC (Akaike’s
Information Criterion) e BIC (Schwarz’s Bayesian Information Criterion). Dentre todas as
estruturas de erros investigadas, a estrutura componente de variancia (VC) foi a melhor de
acordo com o critério de informagéo bayesiano. A op¢do PDIFF ajustada pelo método Tukey
foi incluida na instrucdo LSMEANS para considerar comparagdes maltiplas.

As variaveis relacionadas ao perfil fermentativo e microbioldgico foram analisadas de
acordo com o modelo:

Yijk = U+ Ti + gik + Aj + TXAj + sijk
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na qual Yijk € o valor observado para a variavel resposta; 1 é a média de todas as
observacdes; Ti é o efeito fixo do tipo de silagem, ¢ik é 0 erro aleatdrio associado as parcelas;
A, é o efeito fixo do tempo de armazenamento; TAj é o efeito da intera¢do do tipo de silagem
com o tempo de armazenamento ¢ &ijk € 0 erro aleatorio associado as subparcelas. A estrutura
auto regressiva de primeira ordem AR (1) foi a melhor de acordo com o critério de informacao
bayesiano (BIC).

Em todas as analises, a significancia foi declarada a P < 0,05.

5.3 Resultados e Discussdo

A populacdo microbioldgica e o perfil fermentativo do capim Tifton 85 antes da

ensilagem s&o apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Populacdo microbiologica e perfil fermentativo do capim Tifton 85 antes da

ensilagem
Item Capim Tifton 85
Clostridium (log UFC g) 6,23
Enterobactérias (log UFC g}) 5,62
Bactérias acido lacticas (log UFC g1) 5,82
Leveduras (log UFC g1) 4,46
Fungos total (log UFC g?) 1,56
Carboidratos soltveis (g kg™?) 26,34
Nitrogénio amoniacal (g kg?) 5,49
pH 6,22
Acido acético (g kg?) 0,76
Acido butirico (g kg™ 0,56
Acido propiénico (g kg™?) 3,95
Acido lactico (g kg?) 0,84

UFC — Unidade Formadora de Coldnias.

Os valores de pH diferiram para os tipos de silagens e tempos de armazenamento
avaliados (Tabela 2), sendo verificado menores valores em silagem pré-secadas com inclusédo

do soro de leite em pd e armazenadas aos 60 dias. Este fato pode ser atribuido ao maior aporte
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de carboidratos solUveis as silagens, a partir da inclusdo do soro de leite em p6 no volumoso e
ao menor teor de matéria seca presente nas silagens aos 60 dias de armazenamento.

Os resultados obtidos para pH em todas as silagens pré-secadas excederam o limite
sugerido (4,2) por McDonald et al. (1991) como favoravel para a adequada conservacao da
massa ensilada. Entretanto, a avaliacdo individual do pH dessas silagens ndo é o suficiente para
depreciar a qualidade do volumoso (BELEM et al., 2016), uma vez que as forrageiras tropicais
apresentam alta capacidade tamponante (SANTOS et al., 2013b), como observado no presente
estudo (55,52 meq NaOH 100g MS™), oferecendo resisténcia & reducio de pH.

Valores de pH superiores ao limite maximo preconizado pelos autores supracitados
também foram observados por Bernard et al. (2010); Neres et al. (2014) e Nath et al. (2018) em
silagens pré-secadas de capim Tifton 85 (6,04; 5,98 e 5,72, respectivamente).

Houve efeito de interacdo entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento, sobre
os teores de nitrogénio amoniacal e carboidratos soluveis (Tabela 3).

Os teores de carboidratos sollveis (CHO) obtidos nas silagens aos 60 dias de
armazenamento foram inferiores quando comparados as silagens armazenadas aos 30 dias
(Tabela 3), o que indica que parte dos CHO foi utilizada pelos microrganismos presentes na
silagem (SANTOS et al., 2018). Entretanto, observou-se que a inclusdo do soro de leite em pd
na silagem proporcionou elevagdo dos CHO em todos os periodos de avaliagdo, em virtude do
maior teor de carboidrato (79,53 g lactose/100 g) presente no soro.

Com excecdo das silagens pré-secadas com soro de leite em pd armazenadas aos 30 dias,
as demais silagens apresentaram teores de carboidratos solUveis abaixo dos niveis adequados
(80 a 100 g kg MS) preconizados por Woolford (1984) e McDonald et al., (1991) para uma
boa fermentacdo. Portanto, os baixos teores de CHO registrados ndo foram suficientes para
assegurar uma adequada fermentacdo no material ensilado, pois em concentracdes adequadas
os carboidratos sollveis sdo convertidos em &cido lactico, provocando a reducdo do

desenvolvimento de microrganismos indesejaveis e do pH (McDONALD et al., 1991).
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Tabela 2. Nitrogénio amoniacal (N-NHs3), carboidratos soltveis (CHO) e pH em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos

e tempos de armazenamento

Tipos de silagens Tempo (dias) P-valor
Testemunha Inoculante  Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo
N-NH3! 64,74 65,72 60,97 10052 5454 6574 71,15 11,0212 0,0133 <0,0001 0,0113
CHO! 16,18 13,61 62,78 06177 39,49 3292 20,16 05736 <0,0001 <0,0001 <0,0001
pH 5,75A 5,35B 492C 00484 539 558a 504c 0,0444 <0,0001 <0,0001 0,0804

1g kgt. EPM — erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra, maitscula entre tipos de silagens e mintscula entre tempos néo diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Interacdo entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre os teores médios de nitrogénio amoniacal e carboidratos soltveis

de silagens pré-secadas de capim Tifton 85

30 dias 40 dias 60 dias 30 dias 40 dias 60 dias

Nitrogénio Amoniacal (g kg?) Carboidratos soltveis (g kg™)
Testemunha 51,13bB 70,36aA 72,73aA 20,97bA 16,23Bb 11,36bC
Inoculante 57,77aC 65,17bB 74,23aA 16,73cA 13,97bA 10,12bB
Soro 54,72abB 61,69bA 66,49bA 80,77aA 68,56aB 39,02aC

Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas, e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os teores de nitrogénio amoniacal (N-NH3) apresentaram variacdo entre os tipos de
silagens nos diferentes tempos avaliados (Tabela 3). Observou-se que o prolongamento do
tempo de armazenamento das silagens aumentou os teores de N-NHs, sendo que este
comportamento ndo era esperado, uma vez que estas silagens apresentaram auséncia de
enterobactérias e reducdo na populacdo de bactérias clostridicas, porém as bactérias acido
lacticas presentes nas silagens pré-secadas podem ter atuado em conjunto com microrganismos
proteoliticos, aumentando a concentracdo de N-NHz no volumoso (McDONALD et al., 1991).

Contudo, é importante destacar que todas as silagens pré-secadas deste estudo foram
classificadas como de excelente qualidade, pois os teores de N-NHz obtidos foram inferiores ao
limite (100 g kg™) recomendado por Silva et al. (2011), indicando assim baixa intensidade de
protedlise durante o processo fermentativo (TYROLOVA et al., 2017). Costa et al. (2018), ao
avaliarem o perfil fermentativo de silagem pré-secadas de capim Tifton 85, em diferentes
tempos de armazenamento (1, 3, 7, 14, 28 e 56 dias), também obtiveram elevacao nos teores de
N-NHs a partir dos 14 dias de armazenamento (10,4 para 12,5 g kg™t NHa/N total).

A capacidade fermentativa (CF) do capim Tifton 85 antes da ensilagem (20,10 g kg™),
foi inferior ao limite (35 g kg™*) sugerido por Oude Elferink (2000), como satisfatorio para uma
fermentacao adequada. Portanto, o baixo potencial de ensilabilidade apresentado pela forrageira
esta relacionado a insuficiéncia de substrato para fermentacdo e ao baixo teor de matéria seca
presente na planta (YITBAREK e TAMIR, 2014).

A populacéo total de fungos e de leveduras ndo foi influenciada pelos tipos de silagens
e tempos de armazenamento (Tabela 4). De acordo com o critério de qualidade microbioldgica
proposto por Woolford et al. (1990) e Gimeno e Martins (2011), todas as silagens pré-secadas
obtidas foram classificadas como de boa qualidade por apresentar uma contagem de leveduras
e fungos inferior a 5 log UFC g, respectivamente.

Houve efeito de interacdo entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento no
desenvolvimento de Clostridium e bactérias &cido lacticas (Tabela 5).

Silagens pré-secadas sem aditivo e com a incluséo do soro de leite em po apresentaram
menor populagéo de Clostridium aos 30 e 40 dias, respectivamente, e o prolongamento do
tempo de armazenamento das silagens reduziu a incidéncia de bactérias clostridicas (Tabela 5).
Porém, a populacdo de bactérias do género Clostridium foi elevada em todos os tratamentos,
possivelmente em virtude do aumento dos esporos de clostrideos ocasionado pelo
emurchecimento da planta (PAHLOW et al., 2003), que em condi¢bes favoraveis se

desenvolvem devido a baixa queda do pH nas silagens.
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Tabela 4. Populagdo de microrganismos (log UFC g) em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de

armazenamento
Tipos de silagens Tempo (dias) P-valor
Testemunha Inoculante  Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo
Clostridium 7,33 7,52 723 0,0325 7,55 7,64 7,06 0,0380 <0,0001 <0,0001 <0,0001
BAL 7,14 7,37 6,88  0,0621 7,39 7,20 6,79  0,05617 0,000 <0,0001 <0,0001
Fungos 0,85 0,72 092 00742 1,01 0,78 0,75 0,0869  0,4606 0,1761 0,8774
Leveduras 3,71 3,82 3,15 0,2068 3,46 3,60 3,62 0,2542  0,0838 0,8953 0,0900

EPM — erro padréo da média; BAL — Bactérias Acido Lécticas.

Tabela 5. Interacdo entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre os valores microbioldgicos de Clostridium e Bactérias Acido

Lacticas de silagens pré-secadas de capim Tifton 85

Testemunha
Inoculante

Soro

30 dias 40 dias 60 dias 30 dias 40 dias 60 dias
Clostridium (log UFC g 1) Bactérias Acido Lécticas (log UFC g)
7,18bB 7,73aA 7,08aB 7,24bA 7,11aA 7,06aA
7,77aA 7,68aA 7,11aB 7,80aA 7,26aB 7,04aC
7,71aA 6,97bB 7,00aB 7,13bA 7,23aA 6,28bB

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas, e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os dados obtidos para Clostridium corroboram aos verificados por Neres et al. (2013),
e Weirich et al. (2018) em silagens de capim Tifton 85 aos 30 dias de armazenamento (7,00 e
7,68 log UFC g respectivamente). A presenca de Clostridium em silagens é indesejavel
(RABELO et al., 2014), uma vez que estas bactérias sao capazes de fermentar carboidratos e
degradar proteinas, reduzindo o valor nutricional (NERES et al., 2013) e a ingest&o de silagem
pelos animais (MUCK, 2010).

No momento da abertura dos silos, ndo foi observado o desenvolvimento de
enterobactérias nas silagens pré-secadas com e sem incluséo de aditivos, em virtude da auséncia
de oxigénio e do pH acido (préximo de 5,0) impedirem o desenvolvimento desse
microrganismo nas silagens (OLADOSU et al., 2016). Comportamento semelhante também foi
verificado por Bernardes et al. (2005) e Coan et al. (2007) em silagem de capim Tanzania com
adicdo de polpa citrica peletizada a partir do 4° dia de fermentacao.

A populacdo de bactérias &cido lacticas (BAL) apresentou variacdo entre os tipos de
silagens aos 30 e 60 dias de armazenamento, sendo que a inclusdo do soro de leite nas silagens
ndo foi eficiente em aumentar a populacdo desse microrganismo (Tabela 5), devido
possivelmente a escassez de nutrientes e/ou acimulo de produtos inibidores do metabolismo
(AGARUSSI et al., 2018). Entretanto, todas as silagens pré-secadas apresentaram populacdo
lactica superior ao limite minimo (5 log UFC g*) recomendado por Muck (1991) para uma boa
fermentacéo.

O prolongamento do tempo de armazenamento das silagens pré-secadas com inclusao
de inoculante e soro de leite diminuiu a populacdo de BAL (9,74 e 11,93%, respectivamente),
em virtude da reducdo do pH e da escassez de substratos fermentaveis nas silagens (XU et al.,
2017). Zhou et al. (2016), também verificaram reducao na populacdo de BAL de 9,39 para 9,09
log UFC g em silagens de milho ao longo do tempo de armazenamento (28 a 60 dias de
armazenamento, respectivamente).

Durante a avaliacdo da estabilidade aerdbia, observou-se o efeito de interacdo entre tipos
de silagens, tempos de armazenamento e de exposi¢cdo ao oxigénio para as variaveis pH e
temperatura (Tabela 6).

Silagens pré-secadas com inclusdo do soro de leite em pd e armazenadas aos 60 dias
apresentaram menores valores de pH (Tabela 6), em virtude da maior quantidade de
carboidratos soltveis e do menor teor de matéria seca presentes nestes volumosos. Porém, o
prolongamento do tempo de exposicéo das silagens ao oxigénio aumentou os valores de pH,
possivelmente em razdo da baixa concentracdo de &cidos orgdnicos na massa ensilada,
principalmente acido lactico (FRANCA et al., 2015).
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Tabela 6. Variacdo de pH e temperatura durante a avaliacdo da estabilidade aerdbia de silagens

pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de armazenamento

Item pH Temperatura (°C)
Tipos de silagens
Sem aditivo 6,10a 24,65ab
Inoculante 5,70b 24,69a
Soro de leite 5,09¢c 24,60b
Armazenamento
30 5,93a 24,25b
40 5,68b 25,76a
60 5,28¢ 23,93c
Exposigédo oxigénio
0 5,35d 23,89d
1 5,26d 23,86d
2 5,55¢ 25,17b
3 5,72bc 25,17b
4 5,79b 24,47¢
5 5,78b 24,47c
6 5,97a 25,50a
Média 5,63 24,65
Cv 4,47 0,87
Anova
Tipos de silagens <0,0001 0,0164
Armazenamento <0,0001 <0,0001
Exposicao oxigénio <0,0001 <0,0001
Tipos de silagens x Armazenamento <0,0001 0,0631
Tipos de silagens x Exposi¢do oxigénio <0,0001 0,0065
Armazenamento X Exposi¢do oxigénio <0,0001 <0,0001
Tipos de silagens x Armazenamento X Exposicdo Oxigénio  <0,0001 <0,0001

abed Nédias seguidas de letras mintsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Weirich et al. (2018) também obtiveram acréscimo nos valores de pH em silagens de

capim Tifton 85 com o prolongamento do tempo de exposi¢do da silagem ao oxigénio (5,11

para 7,38, apls sete dias de avaliacdo), porém os valores verificados neste estudo foram

inferiores aos resultados obtidos pelos autores supracitados.

Silagens pré-secadas com inclusdo de inoculante comercial e armazenadas aos 40 dias

apresentaram maiores temperaturas (Tabela 6), provavelmente devido a maior aeracdo da massa

ensilada (McDONALD et al., 1991). Porém, o prolongamento do tempo de exposi¢cdo das

silagens ao oxigénio proporcionou aumento inicial da temperatura no 2° dia de aeracéo, em
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virtude do crescimento de leveduras e fungos filamentosos (WOOLFORD, 1990), e um
segundo aumento da temperatura no material ensilado foi obtido no 6° dia de aeragéo
possivelmente pela acdo de bacilos (MUCK e PITT, 1992).

As silagens pré-secadas em estudo foram consideradas estaveis, ndo ultrapassando em
2°C a temperatura ambiente durante os sete dias de aeracdo nos diferentes tempos de
armazenamento (Tabela 7). A maior estabilidade aerdbia das silagens ocorreu em fungédo da
maior concentracdo de &cido propidnico nas silagens (LEAO et al., 2017), o qual inibe o
crescimento de microrganismos deterioradores em silagens (KUNG, 2010).

Neres et al. (2013) ao avaliarem a estabilidade aerdbia de silagens de capim Tifton 85,
observaram que a temperatura ambiente foi inferior ao da massa ensilada durante sete dias de
aeracdo, o que contribuiu para uma boa preservacao do volumoso e inibicdo do crescimento de

microrganismos indesejaveis.

Tabela 7. Temperatura (°C) das silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos
e tempos de armazenamento durante sete dias de exposi¢do ao oxigénio

30 dias de armazenamento

0 1 2 3 4 5 6
Testemunha 22,7 23,2 24,5 24,5 25,0 24,2 25,5
Inoculante 22,5 23,5 24,5 24,5 25,2 24,5 25,5
Soro 22,5 23,5 24,5 24,5 24,5 24,2 25,5
T2 ambiente 26,2 24,6 28,9 30,4 29,6 27,1 26,4

40 dias de armazenamento

0 1 2 3 4 5 6
Testemunha 24,7 24,5 25,5 26,5 27,5 25,5 26,5
Inoculante 24,5 24,5 25,5 26,5 27,5 25,5 26,5
Soro 24,5 24,5 25,5 26,5 26,7 25,5 26,5
T2 ambiente 28,5 31,1 32,0 32,9 34,1 33,2 32,1

60 dias de armazenamento

0 1 2 3 4 5 6
Testemunha 24,5 24,0 25,5 24,5 20,7 23,7 24,5
Inoculante 24,5 23,5 25,5 24,5 21,5 23,5 24,5
Soro 24,5 23,5 25,5 24,5 21,5 23,5 24,5

T? ambiente 30,1 34,1 29,3 29,3 28,4 31,8 29,0
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Silagens pré-secadas com inclusdo de soro de leite em pd apresentaram menores
concentragOes de acido acético quando comparadas as silagens sem aditivo e com adi¢do de
inoculante comercial (31,60 e 39,07%, respectivamente) (Tabela 8), em virtude das maiores
taxas de decréscimo e menores valores finais de pH no volumoso (POSSENTI et al., 2016).

Os resultados obtidos para acido acético corroboram aos apresentados por Weirich
(2015) em silagens de capim Tifton 85 aos 30 dias de armazenamento (2,82 g kg1), porém sdo
inferiores ao limite de 20 g kg* que, de acordo com Roth e Undersander (1995), é o referencial
para classificacao de silagens como de “boa qualidade”.

A incluséo do inoculante comercial e o prolongamento do tempo de armazenamento das
silagens aumentaram as concentracgdes de acido butirico (Tabela 8), sendo que todas as silagens
avaliadas apresentaram niveis superiores ao limite (1 g kg™) estabelecido para silagens de boa
qualidade (ROTH e UNDERSANDER, 1995). Estas concentracGes elevadas de acido butirico
podem ser decorrentes do maior teor de umidade (aproximadamente 470 g kg?) e pH (média
5,34) quantificados nas silagens, que favoreceram o crescimento de bactérias do género
Clostridium (> 7 log UFC g*) (SANTOS et al., 2017).

Observou-se um aumento no teor de &cido propidnico com a diminuicdo dos niveis de
carboidratos solUveis em silagens armazenadas aos 60 dias (Tabela 8). Enquanto que a
inoculacdo das silagens pré-secadas aumentou a concentracdo de acido propidnico, devido
possivelmente a presenca de Clostridium propionicum e bactérias propidnicas
(Propionibacterium acidipropionici) nas silagens, as quais sdo responsaveis pela producéo de
acido propidnico (McDONALD et al., 1991). O nivel de acido propidnico obtido foi superior a
5 g kg proposto por Roth e Undersander (1995), como aceitavel em silagens.

Os teores de acido lactico foram superiores em silagens pré-secadas com incluséo de
soro de leite em pd e armazenadas aos 60 dias (Tabela 8), porém todos os valores foram
inferiores a 40 g kg, o que caracteriza silagens com fermentacdo indesejavel (ROTH e
UNDERSANDER, 1995). A elevada populacdo de bactérias acido lacticas observada durante
0 processo de fermentacdo das silagens resultou em baixa producdo de acido lactico,
provavelmente porque as bactérias encontravam-se em estado estacionario, quando as reagoes

de producéo de &cido ainda sdo baixas (NATH et al., 2018).
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Tabela 8. Producao de &cidos organicos (g kg™) em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de armazenamento

Tipos de silagens Tempo (dias) P-valor
Testemunha Inoculante  Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo
Acético 2,12A 2,38A 145B 0,1458 1,92 2,05 197 0,1677 0,0041  0,8837 0,3085
Butirico 4,24B 6,36A 439B 0,2720 4,37b 4,99ab 5,63a 0,2917 0,0006  0,0383 0,0572
Propibnico 33,26AB 40,16A  30,55B 2,6529 35,6lab 28,64b 39,69a 2,6957 0,0440  0,0294 0,1042
Lactico 5,60B 7,67B 11,50A 0,7885 3,44b  5,67b 1566a 0,8544  0,0034 <0,0001 0,3034

EPM - erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra, maiGscula entre tipos de silagens e minascula entre tempos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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5.4 Conclustes

Silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com soro de leite em p6 armazenadas aos 60
dias apresentam menor populacdo de bactérias lacticas e clostridicas.

O uso do inoculante e do soro de leite em p6 ndo alterou a estabilidade aerdbia das
silagens nos diferentes tempos de armazenamento avaliados.

Silagens pré-secadas de capim Tifton 85 sem aditivo e com inclusdo de inoculante e
soro de leite em pdé apresentam perfil fermentativo inadequado durante 60 dias de

armazenamento.

5.5 Referéncias Bibliograficas

AGARUSSI, M.C.N.; PEREIRA, O.G.; SILVA, V.P. et al. Fermentative profile and lactic acid
bacterial dynamics in non-wilted and wilted alfalfa silage in tropical conditions. Molecular
Biology Reports, v.45, p.1-10, 2018.

AZEVEDO, A.C.C.G.; COSTA, K.A.P.; COLLAO-SAENZ, E.A. et al. Chemical composition
of xaraes and piata grass silage under wilting. Global Science and Technology, v.5, n.3,
p.147-155, 2012.

BELEM, C.S.; SOUZA, AM.. LIMA, P.R. et al. Digestibility, fermentation and
microbiological characteristics of Calotropis procera silage with different quantities of
grape pomace. Ciéncia e Agrotecnologia, v.40, n.6, p.698-705, 2016.

BERNARD, J.K.; CASTRO, J.J.; MULLIS, N.A et al. Effect of feeding alfalfa hay or Tifton
85 bermudagrass haylage with or without a cellulase enzyme on performance of Holstein
cows. Journal of Dairy Science, v.93, n.11, p.5280-5285, 2010.

BERNARDES, T.F.; REIS, R.A.; MOREIRA, A.L. Fermentative and microbiological profile
of marandu-grass ensiled with citrus pulp pellets. Scientia Agricola, v.62, n.3, p.214-220,
2005.

BOLSEN, K.K.; LIN, C.; BRENT, B.E. et al. Effect of silage additives on the microbial
succession and fermentation process of alfalfa and corn silages. Journal of Dairy Science,
v.75,n.11, p.3066-3083, 1992.

CASTAGNARA, D.D.; AMES, J.P.; NERES, M.A. et al. Use of conditioners in the prodution
of Tifton 85 grass hay. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, n.10, p.2083-2090, 2011.

CAVIGLIONE, J.H.; KIIHL, L.R.B.; CARAMORI, P.H. et al. Cartas climaticas do
Parana. Londrina: IAPAR, 2000. Disponivel em:



96

<http://www.iapar.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=677>.  Acesso  em:
15/07/2018.

CHERNEY, J.H.; CHERNEY, D.J.R. Assessing Silage Quality. In: BUXTON, D.R.; MUCK,
R.; HARRISON, J. (Eds.) Silage Science and Technology. Madison, WI: American
Society of Agronomy Inc., 2003. p.141-198.

COAN, R.M.; REIS, R.A.; GARCIA, G.R. et al. Dindmica fermentativa e microbioldgica de
silagens dos capins tanzénia e marandu acrescidas de polpa citrica peletizada. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.36, n.5, p.1502-1511, 2007.

COSTA, M.L.L.; REZENDE, A.S.C.; FONSECA, M.G. et al. Fermentation pattern of tropical
grass haylage and digestibility compared to hay in equine diet. Semina: Ciéncias Agrarias,
v.39, n.5, p.2125-2132, 2018.

CRUVINEL, W.S.; COSTA, K.AP.; TEIXEIRA, D.AA. et al. Fermentation profile and
nutritional value of sunflower silage with Urochloa brizantha cultivars in the off-season.
Revista Brasileira de Saude e Producédo Animal, v.18, n.2, p.249-259, 2017.

DRIEHUIS, F.; OUDE ELFERINK, W.H.; VAN WIKSELAAR, P.G. Fermentation
characteristics and aerobic stability of grass silage inoculant with Lactobacillus buchneri,
with or without homofermentative lactic acid bacteria. Grass and Forage Science, v.56,
n.4, p.330-343, 2001.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Sistema
brasileiro de classificagéo de solos. 3.ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2013. 353p.

FRANCA, AM.S.; FERREIRA, I.C.; HERMISDORFF, I.C. et al. Dindmica quimica,
microbioldgica e fisica da silagem de farelo tmido de glaten de milho. Ciéncia Rural, v.45,
n.4, p.684-689, 2015.

GANDRA, J.R.; OLIVEIRA, E.R.; GOES, R.H.T.B. et al. Microbial inoculant and an extract
of Trichoderma longibrachiatum with xylanase activity effect on chemical composition,
fermentative profile and aerobic stability of guinea grass (Panicum maximum Jacq.) silage.
Journal of Animal and Feed Sciences, v.26, n.4, p.339-347, 2017.

GIMENO, A.; MARTINS, M.L. Micotoxinas y Micotoxicosis em Animales y Humanos. 3.
ed. Miami:Special Nutrients, 2011, 130p.

JOHNSON, R.R.; BALWANI, T.L.; JOHNSON, L.J. et al. Corn plant maturity: Il Effect on in
vitro cellulose digestibility and soluble carbohydrate content. Journal of Animal Science,
v.25,n.3, p.617-623, 1966.

KAISER, E.; WEIB, K.; POLIP, L.V. A new concept for the estimation of the ensiling potential
of forages. In: THE INTERNATIONAL SILAGE CONFERENCE, 13., 2002,
Auchincruive. Proceedings... Auchincruive: [s.n.], 2002. p.344-358.

KHORVASH, M.; COLOMBATTO, D.; BEAUCHEMIN, K.A. et al. Use of absorbants and
inoculants to enhance the quality of corn silage. Canadian Journal of Animal Science,
v.86, n.1, p.97-107, 2006.



97

KUNG, L. Aerobic stability of silage. In: ALFAFA & FORAGES SYMPOSIUM AND
CORN/CEREAL SILAGE CONFERENCE, 2010, Visalia. Proceedings... University of
California:Cooperative Extension. Plant Sciences Department, 2010, p.82-102.

LEAO, G.F.M.; JOBIM, C.C.; NEUMANN, M. et al. Nutritional composition and aerobic
stability of winter cereal silage at different storage times. Acta Scientiarum. Animal
Sciences, v.39, n.2, p.131-136, 2017.

LOPES, M.P.C.; ZOLIM JUNIOR, F.A.; ALBERTON, L.R. et al. Caracterizacdo nutricional
da silagem de bagaco de cana de agucar (Saccharum officinarum L.) adicionada ou ndo de
soro de queijo e/ou grdo de milho. Arquivos de Ciéncias Veterinarias e Zoologia da
UNIPAR., v.16, n.1, p.41-46, 2013.

McDONALD, P.; HENDERSON, A.R.; HERON, S.J.E. The biochemistry of silage. 2.ed.
New York: Chalcombe Publications, 1991. 339p.

MUCK, R.E. Silage fermentation. In: ZEIKUS, J.G.; JOHNSON, E.A. (Eds.). Mixed cultures
in biotechnology. New York: McGrow Hill Inc, 1991. p.171-204.

MUCK, R.E. Silage microbiology and its control through additives. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.39, suppl., p.183-191, 2010.

MUCK, R.E.; PITT, R.E. Aerobic losses at the silo face. American Society of Agricultural
Engineers, n. 92, p. 1003.1992.

NATH, C.D.; NERES, M.A.; SCHEIDT, K.C. et al. Characterization of Tifton 85
bermudagrass haylage with different layers of polyethylene film and storage time. Asian-
Australasian Journal of Animal Sciences, v.31, n.8, p.1197-1204, 2018.

NERES, M.A.; HERMES, P.G.; AMES, J.P. et al. Use of additives and pre-wilting in Tifton
85 bermudagrass silage production. Ciéncia e Agrotecnologia, v.38, n.1, p.85-93, 2014.

NERES, M.A.; ZAMBOM, M.A.; FERNANDES, T. et al. Microbiological profile and aerobic
stability of Tifton 85 bermudagrass silage with different additives. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.42, n.6, p.381-387, 2013.

OLADOSU, Y.; RAFII, M.Y.; ABDULLAH, N. et al. Review article: Fermentation quality and
additives: a case of rice straw silage. BioMed Research International, v.13, p.1-14, 2016.

OUDE ELFERINK, S.JW.H.; DRIEHUIS, F.; GOTTSCHAL, J.C. et al. Silage fermentation
processes and their manipulation. In: ELECTRONIC CONFERENCE ON TROPICAL
SILAGE, 2000, Roma. Proceedings... Roma: FAO, 2000, p.17-30.

PAHLOW, G; MUCK, R.E.; DRIEHUIS, F. et al. Microbiology of ensiling. In: BUXTON,
D.R.; MUCK, R.E.; HARRISON, J.H. (Eds.) Silage science and technology. Madison:
American Society of Agronomy, Crop Science Society of America, Soil Science Society of
America, 2003. p.31-94.



98

PINHO, R.M.A.; SANTOS, E.M.; CARVALHO, G.G.P. et al. Microbial and fermentation
profiles, losses and chemical composition of silages of buffel grass harvested at different
cutting heights. Revista Brasileira de Zootecnia, v.42, n.12, p.850-856, 2013.

POSSENTI, R.A.; ARANTES, A.M.; BRAS, P. et al. Avaliagdo nutritiva da silagem de
cartamo, producdo de biomassa, grdos e 6leo. Boletim de Industria Animal, v.73, n.3,
p.236-243, 2016.

RABELO, C.H.S.; REZENDE, A.V.; RABELO, F.H.S. et al. Silagens de milho inoculadas
microbiologicamente em diferentes estddios de maturidade: perdas fermentativas,
composicdo bromatologica e digestibilidade in vitro. Ciéncia Rural, v.44, n.2, p.368-373,
2014,

REZENDE, AV.; RABELO, F.H.S.; RABELO, C.H.S. et al. Caracteristicas estruturais,
produtivas e bromatoldgicas dos capins Tifton 85 e Jiggs fertilizados com alguns
macronutrientes. Semina: Ciéncias Agrarias, v.36, n.3, p.1507-1518, 2015.

RIBEIRO, L.S.O.; PIRES, AJ.V.; CARVALHO, G.G.P. et al. Chemical composition and
fermentative losses of the sugar cane silage treated with urea or sodium hydroxide. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.39, n.9, p.1911-1918, 2010.

RIGUEIRA, J.P.S.; PEREIRA, O.G.; RIBEIRO, K.G. et al. The chemical composition,
fermentation profile, and microbial populations in tropical grass silages. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.42, n.9, p.612-621, 2013.

ROTH, G.; UNDERSENDER, D. Silage additives. In: ALLEN, M.; ROTH, G,
UNDERSANDER, D. (Eds). Corn silage production, management, and feeding.
Madison, W1: American Society of Agronomy Inc., Crop Science Society of America Inc.,
Soil Scien Society of America Inc., 1995. p. 27-29.

SANTOS, E.M.; PEREIRA, O.G; Effect of regrowth interval and a microbial inoculant on the
fermentation profile and dry matter recovery of guinea grass silages. Journal of Dairy
Science, v.97, n.7, p.4423-4432, 2013a.

SANTOS, E.M.; SILVA, T.C.; MACEDO, C.H.O. et al. Lactic acid bacteria in tropical grass
silages. In: KONGO, M. (Ed.). Lactic acid bacteria: R&D for food, Health and Livestock
Purposes. Rijeka: InTech, 2013b. p.335-362.

SANTOS, K.C.; MAGALHAES, A.L.R.; CONCEICAO, M.G. et al. Common bean residue as
additive in sugarcane silage. Revista Ciéncia Agrondmica, v.49, n.1, p.159-166, 2018.

SILVA, G.M.; SILVA, F.F.; SCHIO, AR. et al. Fatores anti qualitativos em silagens: Revisao.
Pubvet, v.9, n.12, p.502-510, 2015.

SILVA, J.B.; REIS, S.T.; ROCHA JUNIOR, V.R. et al. Caracteristicas fermentativas da
silagem do capim Marandu manejado em diferentes alturas de dossel. Revista Brasileira
de Saude e Producdo Animal, v.12, n.2, p.329-339, 2011.

SILVA, N.; JUNQUEIRA, V.C.A.; SILVEIRA, N.F.A. et al. Manual de métodos de analise
microbioldgica de alimentos. 3. ed. S&o Paulo: Varela; 2007. 536p.



99

SILVA, V.R.; COSTA, K.AP.; SILVA, M.A. et al. Production, forage quality, and
performance of holstein cows under intermittent grazing on Tifton 85. Journal of
Agricultural Science, v.9, n.8, p. 11-21, 2017.

SOIL SURVEY STAFF. Keys to soil taxonomy. 12th ed. Washington, DC: United States
Department of Agriculture, Natural Resources Conservation Service; 2014.

TWARUZEK, M.; DORSZEWSKI, P.; GRABOWICZ, M. et al. Effect of additives on the
fermentation profile, microbial colonization and oxygen stress of alfalfa silages. Journal of
Elementology, v.21, n.4, p.1161-1172, 2016.

TYROLOVA, Y.; BARTON, L.; LOUCKA, R. Effects of biological and chemical additives
on fermentation progress in maize silage. Czech Journal of Anim. Science, v.62, n.7,
p.306-312, 2017.

WEIRICH, D.T. Uso de vacuo e inoculante na producéo de silagem de capim-Tifton 85.
2015. 71f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual do Oeste do
Parana, Marechal Candido Rondon.

WEIRICH, D.T.; NERES, M.A.; HUNOFF, C.A. et al. Microbiological profile and aerobic
stability of tifton 85 bermudagrass silage with or without vacuum and microbial inoculants.
Bioscience Journal, v.34, n.1, p.151-161, 2018.

WILKINSON, J.M.; DAVIES, D.R. The aerobic stability of silage: key findings and recent
developments. Grass and Forage Science, v.68, p.1-19, 2012.

WOOLFORD, M.K. A Review: The detrimental effects of air on silage. Journal of Applied
Bacteriology, v.68, n.1, p.101-116, 1990.

WOOLFORD, M.K. The silage fermentation. New York: Marcel Dekker,1984. 305p.

XU, Z.; HE, H.; ZHANG, S. et al. Effects of inoculants Lactobacillus brevis and Lactobacillus
parafarraginis on the fermentation characteristics and microbial communities of corn stover
silage. Scientific Reports, v.7, p.1-9, 2017.

YITBAREK, M.B.; TAMIR, B. Silage Additives: Review. Open Journal of Applied Sciences,
v.4, p.258-274, 2014.

ZHOU, Y.; DROUIN, P.; LAFRENIERE, C. Effect of temperature (5 °C—25 °C) on epiphytic
lactic acid bacteria populations and fermentation of whole-plant corn silage. Journal of
Applied Microbiology, v.121, n.3, p.657-671, 2016.



