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RESUMO

O objetivo com este estudo foi determinar o efeito da reensilagem apos 24 horas de exposi¢ao
ao ar e do uso de inoculante (Lactobacillus plantarum + Propionibacterium acidipropionici)
no valor nutricional de silagens de sorgo. Oito carneiros foram distribuidos em dois quadrados
latinos 4x4 para a avaliagao do consumo, da digestibilidade, do balanco de nitrogénio e do
comportamento ingestivo. O ensaio in situ foi realizado com quatro vacas da raga Holandés
fistuladas no ramen em blocos ao acaso com esquema de parcelas subdivididas. As médias
foram submetidas a andlise de interacdo e caso significativa foi desdobrada. Caso nao
significativa, os fatores foram comparados separadamente pelo teste de F a 5% de significancia.
O consumo de proteina bruta foi 21% maior nas silagens sem inoculante. O consumo e a
digestibilidade dos carboidratos nao fibrosos foi, em média, 48% e 13% maior,
respectivamente, nas silagens sem inoculante e que nao foram reensiladas. A digestibilidade da
matéria seca e da proteina bruta foi 9% e 32,5% menor, respectivamente, nas silagens
inoculadas. A quantidade de nitrogénio ingerida foi 17,5% menor nas silagens inoculadas. A
excrecao de nitrogénio na urina e o nitrogénio retido foram 38% e 88% maiores,
respectivamente, nas silagens sem inoculante. O tempo de alimentacdo foi 14% menor e o
tempo de ocio foi 10% maior para os animais alimentados com as silagens reensiladas. O
desaparecimento da MS e da MO das silagens reensiladas sem inoculante foi 5% e 4,3% maior,
respectivamente, que as silagens inoculadas. O desaparecimento da FDN foi 16% maior nas
silagens inoculadas e ndo reensiladas e nas silagens reensiladas foi 8% maior nas silagens sem
inoculante. As digestibilidades da MS e da MO apo6s 120 horas de incubacao foram 2% maior
nas silagens inoculadas e ndo reensiladas. A digestibilidade da FDN ap6s 120 horas de
incubac¢ao foi 8% maior nas silagens inoculadas e ndo reensiladas. Ja nas silagens reensiladas,
as digestibilidades da MS, da MO e da FDN no tempo maximo de incubagdo de 120 horas
foram 7%, 7% e 8% maiores, respectivamente, nas silagens sem inoculante. A degradabilidade
efetivaa 0.02 h'! da MS, da MO e da FDN foi 2.6%, 2.7% e 19.4% maior, respectivamente, nas
silagens com inoculante e ndo reensiladas. As silagens reensiladas sem inoculante apresentaram
degradabilidade efetiva a 0.02 h' 4.6%, 4.3% e 8% maior para MS, MO e FDN,
respectivamente. A degradabilidade efetiva a 0.05 h' da FDN foi 33.7% maior nas silagens
inoculadas e ndo reensiladas. Ja as silagens reensiladas, a degradabilidade efetiva da FDN foi
3.5% maior nas silagens sem inoculante. A reensilagem ndo provoca alteragcdes no consumo e
na digestibilidade das silagens, porém promove menor tempo de alimentagdo e maior tempo de
6cio. O uso do inoculante microbiano ndo melhora o valor nutricional de silagens de sorgo e
ndo influencia o comportamento ingestivo. A auséncia do inoculante e da reensilagem promove
maior consumo e digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos das silagens. O inoculante
microbiano melhora a degradabilidade de silagens de sorgo convencionais € ndo apresenta
efeito em silagens reensiladas.

Palavras-chave: Lactobacillus plantarum, Propionobacterium acidipropionici, volumoso,

nutrigao.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of the re-ensiling and inoculant (Lactobacillus
plantarum + Propionibacterium acidipropionici) in sorghum silages in the intake, digestibility
of nutrients, ingestive behavior of sheep and ruminal degradation in situ. Treatments were
presence/absence of an inoculant (Lactobacillus plantarum + Propionobacterium
acidipropionici) in the silage, and the re-ensiling, or not, of the material after 24 h of exposure
to air, and these were tested in a factorial 2 x 2 design. Eight adult sheep were distributed in
two balanced and simultaneous 4x4 Latin squares. The in situ experiment was conducted with
four Holstein rumen fistulated and the experimental design was in randomized blocks with
subdivided plots. The incubation periods were 0, 6, 12, 24, 48, 96 and 120 h. The data were
subjected to analysis of variance and when interactions were significant, data were decomposed.
When the interactions were not significant, the effects of re-ensiling and inoculants were
compared separately by the F-test at 5% of significance. Crude protein intake was 21% higher
in silages without inoculant. The intake and digestibility of non-fibrous carbohydrates was 48%
and 13% higher, respectively, in silages without inoculants and which were not re-ensiled. The
digestibility of dry matter and crude protein was 9% and 32.5% lower, respectively, in
inoculated silages. The amount of nitrogen ingested was 17.5% lower in the inoculated silages.
The excretion of nitrogen in the urine and the retained nitrogen were 38% and 88% higher,
respectively, in silages without inoculant. The time spent feeding was 14% lower and the time
spent idling was 10% lower for the animals fed with the re-ensiled silages. The degradation of
Dry Matter (DM) and Organic Matter (OM) in re-ensiled without inoculant silages was 5% e
4.3% higher, respectively, than re-ensiled silages with inoculant. The degradation of Neutral
Detergent Fiber (NDF) was 16% higher in silages that were not re-ensiled and inoculated while
in re-ensiled silages the degradation of NDF was 8% higher in silages without inoculant. The
degradation rate “c” of NDF was 30% higher in silages that were not re-ensiled and inoculated
while in re-ensiled silages the degradation rate “c” of NDF was 25% higher in silages without
inoculant. The degradation of DM, OM and NDF after 120 hours of incubation was,
respectively, 2%, 2% and 8% higher in silages that were not re-ensiled and inoculated. In the
re-ensiled silages, the degradation of DM, OM and NDF after 120 hours of incubation was 7%,
7% e 8% higher, respectively, in silages without inoculant. The effective degradability at 0.02
h'' of DM, OM and NDF was 2.6%, 2.7% e 19.4% higher, respectively, in silages that were not
re-ensiled and inoculated. In the re-ensiled silages, the effective degradability at 0.02 h! of DM,
OM and NDF was 4.6%, 4.3% e 8% higher, respectively, in silages without inoculant. The
effective degradability at 0.05 h™! of NDF was 33.7% higher in silages that were not re-ensiled
and inoculated while in re-ensiled silages while in re-ensiled silages the effective degradability
at 0.05 h'! of NDF was 3.5% higher in silages without inoculant. The re-ensilage, per se, did
not causes changes in the consumption and digestibility of the silages, but it promoted less time
feeding and more time idling. The use of the microbial inoculant does not improve the intake
and digestibility of sorghum silages and does not influence ingestive behavior. The silages
without inoculants that were re-ensiled showed higher consumption and digestibility of non-
fibrous carbohydrates. The use of microbial inoculants containing Lactobacillus plantarum +
Propionibacterium acidipropionici had not effect in re-ensiled silages, but improved the
ruminal degradability of conventional sorghum silages silages.

Keywords: Lactobacillus plantarum, Propionobacterium acidipropionici, roughage, nutrition.
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CAPITULO I - REVISAO DE LITERATURA

1. INTRODUCAO
A ensilagem ¢ um método de conservacdo baseado na fermentagdo anaerdbia em que as

bactérias laticas convertem os carboidratos soluveis em acidos organicos, principalmente em
acido latico (Mcdonald et al, 1991). O milho e o sorgo sdo as principais plantas para a ensilagem
em climas tropicais e subtropicais bem como em outros climas. O sorgo se caracteriza por
tolerancia ao déficit hidrico, as altas temperaturas, alta produtividade de forragem, além de
apresentar o rebrote (Weinberg et al., 2011). O cultivo do sorgo ¢ feito principalmente em locais
onde ¢ desfavoravel o cultivo de milho.

O oxigénio ¢ a causa primaria de deterioracdo de silagens porque permite a atividade de
microrganismos indesejaveis, tais como leveduras e fungos, que resulta em perdas de nutrientes
(Filya et al., 2006). A oxidacdo dos carboidratos soluveis e 0 aumento da propor¢do de parede
celular sdo os principais efeitos deletérios de ordem nutricional (Velho et al., 2006). A compra
de silagens tem sido uma atividade corriqueira nos ultimos anos no Brasil em decorréncia da
falta de chuvas, erros no planejamento alimentar e no processo de confec¢do das silagens. O
comércio em grande escala faz com que na maioria das vezes ocorra a reensilagem do material.
A entrada de ar nessas silagens ¢ inevitavel e pode comprometer o valor nutritivo. Em fungao
da alta ocorréncia da compra e da reensilagem de silagens, alternativas que visem reduzir as
provaveis perdas com a preservagdo do valor nutritivo sdo de grande importincia. Os
inoculantes microbianos sao amplamente divulgados no mercado e podem ser uma alternativa
para silagens expostas ao ar.

Os inoculantes microbianos sdo compostos por bactérias laticas que atuam na rapida
queda do pH e, em tese, melhoram a fermentacdo. No entanto, a atividade do acido latico em
inibir o crescimento de leveduras e fungos € baixa. Para solucionar esse problema, as bactérias
propidnicas tém sido adicionadas aos inoculantes porque o acido propidnico ¢ efetivo no
controle desses microrganismos (Zhang et al., 2010). A maioria dos trabalhos com o uso de
inoculante microbiano em silagens avaliam a composi¢do bromatologica, as caracteristicas de
fermentagdo e estabilidade aerdbia. A resposta em produtividade animal quando se utiliza a
silagem na dieta depende do consumo e da digestibilidade da forrageira.

As variagdes no desempenho animal sdo explicadas em cerca de 60 a 90% pelas variagoes
no consumo (Mertens, 1994). O processo de ensilagem em si pode provocar reducao de até 40%

na ingestao de matéria seca (Erdman, 1993; Silva et al., 2005). Adicionalmente, a exposi¢ao ao
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ar pode intensificar esse efeito pelo acimulo de produtos da degradacdo e/ou alteragdo nos
componentes volateis (Gerlach et al., 2013). O estudo do comportamento ingestivo em conjunto
com a avaliagdo de consumo ¢ uma ferramenta de grande importancia para a compreensao das
provaveis alteragoes.

A digestibilidade dos alimentos explica de 10 a 40% da variacdo em desempenho animal
e a sua avalia¢do ¢ importante pelo melhor retorno produtivo que forrageiras mais digestiveis
proporcionam (Molina et al., 2002). Dentre varias técnicas para avaliar a digestibilidade dos
alimentos, a avaliagdo in vivo ¢ a mais precisa enquanto a técnica de degradabilidade ruminal
in situ apresenta certas vantagens por ser menos trabalhosa, menos onerosa e por utilizar menor
quantidade de amostra (Berchielli et al., 2011).

Tendo em vista o constante uso de silagens reensiladas e o provavel efeito positivo do
uso de inoculantes nesse material, informacdes a respeito do consumo, da digestibilidade, da
degradabilidade ruminal e do comportamento ingestivo sdo necessarias. O objetivo com essa
revisdo ¢ discutir sobre a exposi¢do de silagens ao ar e sobre a utilizacdo de inoculantes
microbianos em silagens de sorgo em que serdo abordados os aspectos de consumo, de

digestibilidade, de degradabilidade ruminal in situ e de comportamento ingestivo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Estacionalidade de producao forrageira e a ensilagem de sorgo
A maior parte da producdo animal do Brasil ¢ realizada a pasto o que caracteriza a

ocorréncia de dois periodos bem distintos. O periodo de primavera/verdao marcado por
temperaturas mais elevadas, dias longos e chuvosos e o periodo de outono/inverno
caracterizado por escassez de chuvas, baixas temperaturas e dias curtos. A varia¢do climatica
promove oscilacdo na quantidade e na qualidade das pastagens formadas por gramineas
tropicais, logo, ocorre variagdo na oferta de nutrientes para atender as exigéncias dos animais
(Aratjo et al., 2012). Uma forma de contornar a falta de alimento durante o periodo de seca ¢ a
utilizagdo de silagens.

A ensilagem consiste em um método de conservacao baseado na fermentagdo anaerdbia
em que as bactérias laticas convertem os carboidratos soliveis em acidos organicos,
principalmente em acido latico (Mcdonald et al., 1991). O resultado ¢ que o pH diminui e a
forragem ¢ preservada enquanto o oxigénio ndo penetrar na massa ensilada. A ensilagem ¢ o

principal método de conservagao de volumoso utilizado no Brasil (Bernardes e Rego, 2014). O



14

milho e o sorgo sdo as principais plantas para a ensilagem devido a alta produtividade de massa
seca, baixa capacidade tampao e alto teor de carboidratos soluveis.

As vantagens do cultivo do sorgo sdao a tolerancia ao déficit hidrico e as altas
temperaturas, a alta produtividade, o baixo custo de produgdo e a possibilidade de obter um
segundo corte apos a rebrotacdo (Weinberg et al., 2011; Teixeira et al., 2014). O cultivo do
sorgo ¢ feito principalmente em locais onde o zoneamento agricola ¢ desfavoravel ao cultivo
de milho. Nos ultimos anos tem crescido o interesse pelo plantio do sorgo em algumas regides
do Brasil por causa da falta das chuvas durante o proprio periodo chuvoso ocasionado pelas
mudangas climaticas.

O conhecimento do valor nutricional da graminea ensilada é fundamental para a avaliagdo
da qualidade dos alimentos e para a formulacao de dietas a fim maximizar o desempenho
animal. Apenas a avaliagdo da composi¢cdo bromatologica ndo € suficiente para a determinacao
do valor nutritivo dos alimentos. O desempenho animal depende também do consumo e da
digestibilidade da forrageira. A analise de ambos ¢ a estimativa que mais se aproxima do valor

nutritivo verdadeiro dos alimentos (Machado et al., 2011).

2.2. Consumo, comportamento ingestivo e digestibilidade dos alimentos
O consumo voluntario dos alimentos consiste na quantidade de alimento ingerido por um

animal durante um periodo de 24 horas. A ingestdo ¢ a determinante da quantidade total de
nutrientes que os animais recebem para mantencga, crescimento, producado e reprodugdo. Além
disso, ¢ responsavel pela maior parte da diferenca entre os alimentos (Silva, 2011).

A determinag@o do consumo ¢ um importante critério para a formulacdo de dietas e para
o planejamento forrageiro como o calculo da area necessaria de pastagens, o estabelecimento
de culturas de milho e sorgo para a ensilagem e o controle de estoques de alimentos (Souza et
al., 2003). O desempenho animal ¢ fun¢do do consumo de nutrientes, uma vez que cerca de 60
a 90% das varia¢des em desempenho ocorrem devido as variagdes de consumo (Mertens, 1994;
Aratjo et al. 2012).

O consumo ¢ regulado naturalmente por mecanismos fisicos, metabolicos,
neurohormonais e também pela ingestdo de dgua. O consumo estd relacionado com as
caracteristicas dos alimentos e com estado fisiologico do animal (Maggioni et al., 2009, Silva,
2011). Quando se trata das caracteristicas do alimento, o consumo pode ser regulado por fatores
fisicos e metabolicos. Em regulacdo metabdlica, os animais sdo alimentados com dietas ricas
em energia e com baixo teor de fibra em que a ingestao constante de energia regula o consumo

de matéria seca. Na regulacdo fisica, a limitagdo da ingestdo ocorre quando o alimento apresenta



15

grande quantidade de fibra o que reduz a taxa de passagem tornando o compartimento reticulo
ramen repleto (Berchielli et al., 2011; Silva, 2011). Diante disso, existe uma importante
correlagdo entre a composicao fibrosa e o consumo. O contetudo de Fibra em detergente neutro
(FDN) nos alimentos relaciona-se negativamente com o consumo de matéria seca (Van Soest,
1994).

O processo de ensilagem pode provocar redugdo de 30 a 40% no consumo potencial
(Erdman, 1993; Silva et al., 2005). Essa diminui¢ao ¢ mais evidente em silagens com perfil de
fermentagdo inadequado devido as condigdes precarias de ensilagem (Silva et al., 2005). A
principal caracteristica relacionada a queda no consumo de silagens € o alto teor de nitrogénio
amoniacal em porcentagem do nitrogénio total devido a fermentagdo clostridiana dos
carboidratos soluveis (Souza et al., 2003). Nas silagens consideradas com bom padrdo de
fermentacdo, os valores de nitrogénio amoniacal sdo inferiores a 10% do nitrogénio total. No
entanto, as silagens mal conservadas apresentam teores de nitrogénio amoniacal acima de 15%,
o que indica quebra excessiva da fragdo proteica (Faria Junior et al., 2009). A principal condi¢ao
para evitar as fermentacdes indesejaveis € o teor de matéria seca no momento da colheita da
forragem. O teor de MS baixo no momento da confec¢do ocasiona compactacdo excessiva e
leva a fermentacdo butirica, por isso, segundo Mcdonald et al. (1991), os teores ideais de
matéria seca para obtencao de silagens de boa qualidade estdo entre 30 e 35%.

As variacoes de consumo podem ser melhor explicadas quando, além da composicao
quimica do volumoso e/ou dieta, o estudo do comportamento ingestivo ¢ realizado e as
informacgodes sao correlacionadas (Silva et al. 2016; Peixoto et al., 2018; Silva et al., 2018). O
estudo consiste na avaliacao visual dos animais por um periodo de 24 h para determinar os
horérios e as frequéncias gastas nas atividades de alimentacao, ruminagao e 6cio (Bastos et al.,
2014; Rodrigues et al., 2017).

Os ruminantes alteram o seu comportamento ingestivo em decorréncia de alteragdes
metabolicas causadas por certas quantidades de nutrientes ingeridos (Silva et al. 2014; Perazzo
etal.,2017). O teor de FDN ¢ o principal fator nutricional que afeta o comportamento ingestivo,
pois interfere diretamente no funcionamento ruminal. Segundo Van Soest (1994), o contetido
de FDN na dieta influencia o tempo gasto com a alimenta¢do e a ruminacdo. O tempo de
alimenta¢do pode ser aumentado inicialmente com o aumento do teor de FDN da dieta, porém
¢ diminuido quando os valores de FDN se elevam. Ja o tempo de ruminagdo ¢ maior quanto
maior o teor de FDN da dieta.

O comportamento ingestivo de ruminantes a pasto caracteriza-se por periodos de

alimentag¢do que podem variar de 4 a 12 horas por dia. Em animais confinados, os periodos
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variam de uma hora, para alimentos ricos em energia, a seis horas, ou mais, para fontes com
baixo teor de energia (Burger et al., 2000). A alimenta¢do e a ruminacdo sdo os fatores que
predominam no comportamento. A literatura mostra que, mesmo com o fornecimento de fibra
indigestivel, a ruminagdo nao ultrapassa valores de 8 ou 9 h/dia (Burger et al., 2000). Campanilli
et al. (2017), em estudo com silagens de sorgo e milho, encontraram maior consumo de FDN
para os animais alimentados com silagem de sorgo, porém tempos de alimentag¢do e ruminagao
semelhantes entre as silagens. Ao somar os tempos de alimentagdo € ruminagdo, 0s animais
alimentados com silagem de sorgo mastigaram 1,1 hora a mais. Esses autores relataram um
tempo de alimentagdo total de 115 minutos/dia (1 hora e 55 minutos/dia) e de ruminacao de 432
minutos/dia (7 horas e 20 minutos) para os animais alimentados com 20% de silagem de sorgo
na MS da dieta.

Além do consumo, a quantidade total de nutrientes disponiveis para o desempenho animal
depende da digestibilidade dos alimentos. A digestdo ¢ a soma dos processos em que as
macromoléculas dos alimentos sdo degradadas em compostos menores passiveis de absor¢ao
no trato gastrointestinal. Segundo Gomes et al. (2006), a digestibilidade do alimento,
basicamente, ¢ a sua capacidade de permitir que o animal utilize os seus nutrientes em maior
ou menor escala e é considerada um dos principais pardmetros para avaliar um volumoso.

A determinacao da digestibilidade desconta a quantidade de nutrientes presentes nas fezes
em relagdo ao total ingerido pelo animal. Contudo, as fezes ndo contém somente material
indigestivel, mas também produtos metabolicos incluindo bactérias e perdas enddgenas do
metabolismo animal. As digestibilidades da proteina bruta e do extrato etéreo sdo consideradas
aparentes, pois essas fragdes sdo liberadas pelo organismo animal. Ao descontar a perda
metabolica fecal, obtém-se a digestibilidade verdadeira do alimento que € sempre inferior a
digestibilidade aparente. Quanto a fragdo fibrosa do alimento, a digestibilidade ¢ verdadeira,
uma vez que ndo ha producgdo endogena desse composto no organismo (Berchielli et al., 2011).

A digestibilidade da forragem também interfere na regulacdo do consumo descrita
anteriormente em termos dos fatores fisicos e quimiostaticos. As forragens com digestibilidade
da matéria seca inferior a 66,7% contribuem para que o fator de enchimento exerca maior
influéncia sobre o consumo. J4 as forragens com digestibilidade da matéria seca acima de 66,7%
contribuem para que os mecanismos quimiostaticos passem a assumir o papel principal no
controle da ingestdo do alimento (Oliveira, 1996). Assim como no consumo, a composi¢ao
fibrosa influencia de forma marcante a digestibilidade, porém os itens relacionados a queda

nesta varidvel sdo os teores de fibra em detergente 4cido (FDA) e lignina (Van Soest, 1994).
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A técnica de avaliagdo de digestibilidade in vivo € a mais precisa dentre as varias técnicas
para avaliar a digestibilidade dos alimentos (Berchielli et al., 2011). A avaliagdo da
digestibilidade in vivo de uma forrageira ¢ importante por causa do melhor retorno produtivo
dos animais alimentados com aquelas mais digestiveis (Molina et al., 2002; Machado et al.,
2011). A técnica de degradabilidade ruminal in sifu apresenta certas vantagens por ser menos
trabalhosa, menos onerosa e por utilizar menor quantidade de amostra (Berchielli et al., 2011).

A técnica de degradabilidade in situ baseia-se na utilizagao de sacos de nailon dentro do
rumen de animais fistulados. A técnica permite o estudo rapido e simples da digestao dentro
deste compartimento bem como da degradabilidade do material em fun¢do do tempo de
incubacgao (Berchielli et al., 2011; Pires et al., 2009). No entanto, esta técnica possui algumas
limitacdes, uma vez que, por estar confinado nos sacos de nailon, o alimento ndo esta sujeito
ao processo ruminal total. Ou seja, o alimento ndo passa pelos processos de mastigacao,
ruminacdo ¢ ndo sofre interferéncia da taxa de passagem. Além disso, o desaparecimento do
material durante o tempo de incubagdo ndo significa que houve, necessariamente, degradagao
completa do alimento (Berchielli et al., 2011; Pires et al., 2009).

O modelo de Orskov e McDonald (1979) ¢ o mais utilizado para descrever a degradagao
potencial (DP):

DP=a+b * [1-exp]
Em que:
= “a” ¢ a fragdo prontamente soluvel,
=  “b” ¢ a fragdo potencialmente degradavel;

[P A4

. ¢” ¢ a taxa constante de degradagdo da fracdo potencialmente degradavel (b);
= “t” ¢ o tempo de incubagdo no rimen;
A avaliacdo do consumo, da digestibilidade, da degradabilidade ruminal de silagens
reensiladas e do comportamento ingestivo de animais alimentados com essas silagens ¢ de
grande importancia tendo em vista a alta frequéncia do comércio de silagens nos ultimos anos

no Brasil em que inevitavelmente as silagens ficam expostas ao ar.

2.3. Exposicao de silagens ao ar e a reensilagem
A anaerobiose ¢ fundamental para a qualidade das silagens. A entrada de oxigénio no silo

pode favorecer o crescimento de microrganismos deletérios que consomem os carboidratos
soluveis e os produtos finais da fermentagdo. Em resposta, ocorre aumento da temperatura e do
pH da massa ensilada caracterizando a deterioracdo aerdbia (Filya, 2003; Filya et al., 2006). A

exposi¢do ao ar das silagens promove perda dos constituintes nutritivos mais digestiveis como
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os carboidratos soluveis e o aumento da por¢do fibrosa (Tabacco et al., 2011). Além disso, a
exposicdo aerobia pode aquecer as silagens a temperaturas superiores de 40°C, resultar em
reagOes de Maillard e menor digestibilidade da proteina bruta (Weinberg et al., 2011)

Os principais microrganismos envolvidos na deterioragdo aerobia sao as leveduras e os
fungos (Santos et al., 2013), apesar de algumas bactérias acéticas também participarem. As
leveduras atuam no consumo de 4cido latico promovendo, dessa maneira, a elevagido do pH da
massa ensilada, e também no consumo dos carboidratos soliveis. Em ambos os substratos
ocorre producdo de CO», agua e calor. Com o pH mais alto, inicia-se o desenvolvimento de
outros microrganismos como os fungos, que irdo colaborar com a deterioracao aerébia (Muck,
2010; Pahlow et al., 2003). O crescimento desses microrganismos, em termos nutricionais,
promove a diminuicao de fontes energéticas para os ruminantes.

A exposicao de silagens ao ar pela transferéncia desse volumoso entre propriedades tem
sido relatada em algumas regides do mundo como nos Estados Unidos (Erickson et al., 2012) e
em Israel (Chen e Weinberg, 2014) com o nome de “relocation”. No Brasil, esta transferéncia
tem sido denominada de reensilagem e foi recentemente estudada (Michel et al., 2017; Lima et
al. 2017; Anjos et al., 2018, Coelho et al., 2018). A comercializacdo de silagens tem sido uma
atividade corriqueira nos ultimos anos no Brasil e na maioria das vezes o intervalo entre a
compra ¢ a reensilagem acontece em um periodo de um a dois dias. A reensilagem € vantajosa
para os produtores que nao tem area disponivel para plantio e/ou maquindrio para plantio e
colheita. Adicionalmente, os produtores que tem irrigagdo ou estdo em regides privilegiadas
podem fazer da venda de silagem uma estratégia comercial.

Em um estudo com silagens de milho reensiladas ap6s 12, 24 e 48 horas de exposicao ao
ar, Lima et al. (2017) ndo encontraram alteracdes na composi¢do quimica, na qualidade da
fermentacdo, na estabilidade aerdbia e na digestibilidade in vitro da matéria seca. Coelho et al.
(2018), ao estudarem silagens de milho reensiladas apds 36 horas de exposicdo ao ar, relataram
que a reensilagem causou o aumento do pH, das concentracdes dos 4cidos acético e propidnico,
dos teores de matéria seca, de proteina bruta, de fibra em detergente neutro € menor
concentragdo de carboidratos ndo fibrosos. Além disso, os autores encontraram maior produgao
de efluentes, maior perda de matéria seca e redugdo da digestibilidade in vitro da matéria seca
no material reensilado. Até entdo, esses autores foram os que mais relataram alteragdes em
silagens reensiladas frente as silagens convencionais.

Com silagens de sorgo reensiladas apds 24 horas de exposicao ao ar, Michel et al. (2017)
encontraram maior perda de efluentes, menor contetido de acido latico, maiores teores de acido

acético e propidnico, maior estabilididade aerobia e menor digestibilidade in vitro nas silagens
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reensiladas. Os autores afirmaram que as silagens reensiladas foram 5,35% menos digestiveis,
0 que, apesar de ser um valor pequeno, implica em um maior custo por unidade de material
digestivel. Anjos et al. (2018), também com silagens de sorgo, porém reensiladas apos 12 horas
de exposicao ao ar, encontraram maior perda por efluentes e maior concentracao de acido
propidnico conforme relatado por Michel et al. (2017). Em contrapartida, Anjos et al. (2018)
relataram menor concentracdo de acido latico nas silagens reensiladas e ndo encontraram
diferencas na digestibilidade in vitro.

Segundo Gerlach et al. (2013), a exposicao ao ar pode intensificar o efeito na queda no
consumo pelo acimulo de produtos da degradacdo e/ou alteragdo nos componentes volateis.
Por isso, 0 uso de inoculantes microbianos pode ser uma alternativa para melhorar a estabilidade
aerobia bem como aumentar a eficiéncia da fermentacao anaerdbia e precisam ser estudados

em silagens reensiladas.

2,4. Inoculantes microbianos em silagens
O uso de inoculantes microbianos em silagens no Brasil tem sido bastante comum embora

o numero de trabalhos que avaliaram o consumo, a digestibilidade e principalmente o
desempenho animal seja reduzido (Zopollato et al., 2009). A maioria dos trabalhos avaliam a
composi¢do bromatologica, as caracteristicas de fermentacao e a estabilidade aerobia.

A inoculacdo de silagens consiste em adicionar microrganismos benéficos que dominem
a fermentacdo, formem produtos finais favoraveis ao consumo, a producdo do animal e
melhorarem a recuperacdo de matéria seca da forragem conservada (Kung Junior. et al., 2003;
Zopollato et al., 2009). O objetivo ¢ inibir o crescimento de microrganismos anaerdbios
indesejaveis como enterobactérias e clostrideos e de microrganismos aerobios citados acima
associados com a instabilidade aerobia (Zopollato et al., 2009).

As bactérias laticas que podem ser utilizadas nos inoculantes comerciais sao classificadas
em bactérias laticas homofermentativas, heterofermentativas facultativas e obrigatorias. As
bactérias homofermentativas produzem exclusivamente acido latico a partir de hexoses, ndo
fermentam pentoses e sdo menos comuns. As bactérias laticas heterofermentativas facultativas
fermentam uma molécula de glicose em duas moléculas de 4cido latico. Entretanto, também
podem fermentar pentoses em acido latico, diéxido de carbono a 4cido acético quando falta
glicose. As bactérias laticas heterofermentativas obrigatérias fermentam tanto hexoses quanto
pentoses em acido latico e acético. A fermentagdo de pentoses resulta nesses dois acidos em
iguais propor¢des molares por ambas as bactérias laticas heterofermentativas facultativas e

obrigatorias (Arriola et al., 2011; Santos et al., 2013).
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As bactérias heterofermentativas facultativas tipicamente usadas em inoculantes para a
ensilagem incluem Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium, Pediococcus spp. e
lactococcus lactis. Entre essas, a espécie Lactobacillus plantarum ¢ a mais utilizada devido seu
crescimento vigoroso, tolerancia ao meio acido e ao potencial elevado de producao de acido
latico (Muck, 2010). Entretanto, silagens com predominancia dessas bactérias e acimulo de
acido lactico podem perder a estabilidade aerdbia mais rapido em fungdo da baixa capacidade
antifingica desse 4acido. Além disso, o acido latico € um substrato para o crescimento de fungos
e leveduras (Arriola et. al., 2011; Mohammadzadeh et al., 2012).

Nesse sentido, as bactérias propidnicas podem ser uma alternativa para evitar a
deterioragdo aerdbia, pois utilizam carboidratos soltiveis como substrato para producao de acido
propidnico, que ¢ efetivo no controle de fungos e leveduras (Muck, 2010; Zhang et al., 2010).
A principal bactéria propidnica que pode ser encontrada nos inoculantes comerciais ¢ a
Propionibacterium acidipropionici.

A resposta ao uso de inoculantes microbianos depende de muitos fatores, incluindo a
populagdo microbiana da planta, a habilidade das bactérias inoculadas crescerem rapidamente,
a habilidade de promover adequada fermentacdo e¢ de sobreviver durante o processo
fermentativo, da presenga de substrato e da quantidade de bactérias inoculadas (McDonald et
al., 1991; Zopollato et al., 2009; Muck, 2010). O consumo de matéria seca aumentou em
silagens tratadas com inoculantes em alguns trabalhos (Kung Junior et al., 1993; Kung Junior,
2001). Porém, Silva et al. (2006), ndo encontraram diferencas no consumo de matéria seca e de
nutrientes por novilhos Holandés x Zebu em silagens de milho e de sorgo tratadas com
inoculantes contendo bactérias heterofermentativas facultativas. A auséncia de efeito do uso de
inoculantes no consumo em silagens de sorgo foi relatada também por Rodrigues et al (2002)
com ovinos. O tratamento de silagens de milho com diferentes inoculantes contendo as bactérias
Pediococcus pentosaceus, Propionibacteria freudenreichii e Lactobacillus buchneri
combinadas ou ndo, nao propiciou diferenga no consumo de matéria seca e de nutrientes no
trabalho de Arriola et al. (2011). Muck (1993), em revisdao de trabalhos que aplicaram
inoculantes microbianos reportaram que a aplicagdo do inoculante aumentou o consumo de
matéria seca em aproximadamente 25% dos estudos. Kung Junior et al. (1993) verificaram que
nas silagens de milho inoculadas com Lactobacillus plantarum ocorreu um aumento de 3,5% o
consumo de matéria seca por vacas de leite.

Os estudos que avaliam o comportamento ingestivo em silagens inoculadas sdo raros.
Régo et al. (2014) avaliaram o uso de inoculante microbiano em silagens de milho e milheto

inoculadas com Lactobacillus plantarum + Propionibacterium acidipropionici. Os autores nao
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encontraram alteragdes nas varidveis de comportamento ingestivo em vacas de leite produzindo
15kg de leite/dia devido ao uso do inoculante microbiano. Resultado semelhante foi encontrado
por Silva et al. (2018b) com vacas Holandesas produzindo 15kg de leite/dia alimentadas com
silagem de milho inoculadas com Lactobacillus buchneri. Em contrapartida, Rabelo et al.
(2018) em estudo com gado de corte em terminagdo alimentados com silagem de milho
inoculadas com Lactobacillus buchneri + Lactobacillus plantarum e Bacillus subtilis +
Lactobacillus plantarum relataram que houve aumento de 35% no tempo de alimentagdo nos
animais alimentados com as silagens inoculadas. O tempo de ruminacao foi 16% maior apenas
para os animais alimentados com as silagens inoculadas com Lactobacillus buchneri +
Lactobacillus plantarum. Os autores encontraram maior tempo em 6cio (9% maior) nas silagens
controle em relagdo aquelas Lactobacillus buchneri + Lactobacillus plantarum e o tempo em
ocio foi semelhante entre as silagens controle e inoculadas com Bacillus subtilis +
Lactobacillus plantarum. Apesar dessas diferengas no comportamento ingestivo, os autores nao
encontraram diferengas no consumo, na digestibilidade, no desempenho e nas caracteristicas de
carcaca.

A digestibilidade dos nutrientes ndo tem sido alterada pelo uso de inoculantes
microbianos (Silva et al., 2006; Correa et al, 2007). Muck (1993) observou melhora na
digestibilidade da matéria seca como resultado do uso de inoculantes microbianos em 55% dos
estudos revisados. Filya (2003) mostrou que bactérias laticas homofermentativas e
heterofermentativas, ndo afetaram a degradabilidade in situ da matéria seca, da matéria organica
e da fibra em detergente neutro de silagens de milho, de sorgo e de trigo. Em contrapartida, a
literatura sugere que o uso de inoculantes microbianos pode produzir efeitos positivos na
digestibilidade, na degradabilidade ruminal e at¢ mesmo no desempenho animal devido a um
efeito probiodtico no rimen, um mecanismo que nao ¢ conhecido (Kung Junior, 2001; Weinberg
et al., 2004). Essa constatacdo surgiu dos efeitos positivos nessas varidveis mesmo quando o
inoculante ndo alterou significativamente a fermentacdo da silagem. De fato, a sobrevivéncia
dos microrganismos inoculados no rimen foi relatada por Weinberg et al. (2003) em que
avaliou o uso de vinte inoculantes comerciais utilizados em silagens no fluido ruminal. Uma
caracteristica semelhante entre os vinte inoculantes testados foi a presenca do Lactobacillus
plantarum o que pode indicar, apesar de poucas informagdes, que esse microrganismo tenha
alguma a¢ao ruminal.

Em estudos recentes com silagens de sorgo inoculadas com Lactobacillus plantarum +
Propionibacterium acidipropionici, Michel et al. (2017) e Anjos et al. (2018) ndo encontraram

efeito do uso do inoculante sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca das silagens. Ambos
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os autores também avaliaram a adi¢cdo do inoculantes em silagens reensiladas e ndo houve efeito
na digestibilidade in vitro da matéria seca. Coelho et al. (2018), ao avaliarem silagens de milho
inoculadas com 0s mesmos microrganismos citados acima nao encontraram alteracdo na
digestilidade in vitro da matéria seca. Segundo esses autores, o uso do inoculante em silagens

de milho reensiladas ndo alterou a digestilidade in vitro da matéria seca.

3. CONSIDERACOES FINAIS
Os estudos sobre a exposicao de silagens ao ar e a rensilagem de silagens de sorgo, e de

milho sobre as variaveis de consumo, comportamento ingestivo, digestibilidade e
degradabilidade ruminal ainda sdo escassos. As silagens de sorgo expostas ao ar e reensiladas
tem apresentado menor digestibilidade in vitro. Os resultados de consumo, digestibilidade e
degradabilidade ruminal em silagens com a adi¢ao de inoculante microbiano s3o inconsistentes.
Em relagdo ao comportamento ingestivo, os trabalhos mostraram semelhanca entre silagens
com e sem inoculantes. O uso de inoculantes em silagens de sorgo reensiladas nao altera a
digestibilidade in vitro da matéria seca. Os estudos dessas variaveis em silagens reensiladas e

com a adi¢do de inoculantes sdo necessarios.
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CAPITULO 2: REENSILAGEM E APLICACAO DE INOCULANTE MICROBIANO
NO VALOR NUTRICIONAL DE SILAGENS DE SORGO E NO

COMPORTAMENTO INGESTIVO DE OVINOS
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Reensilagem e aplicacido de inoculante microbiano em silagens de sorgo: consumo,

digestibilidade dos nutrientes e comportamento ingestivo de ovinos

Resumo - A reensilagem e o uso de inoculantes microbianos tém sido praticas comuns no Brasil
e no mundo. Objetivou-se determinar o efeito da reensilagem e do uso de inoculante microbiano
em silagens de sorgo no consumo, na digestibilidade e no comportamento ingestivo de ovinos.
O uso ou nao de inoculante microbiano (Lactobacillus plantarum + Propionobacterium
acidipropionici) na ensilagem e a reensilagem ou ndo do material apos 24 horas de exposi¢ao
ao ar foram testados em um esquema fatorial 2 x 2. Oito carneiros adultos foram distribuidos
em dois quadrados latinos 4x4 balanceados e simultaneos. O consumo, a digestibilidade, o
balanco de nitrogénio e o comportamento ingestivo foram avaliados. O consumo de proteina
bruta foi 21% maior nas silagens sem inoculante (p<0.05). O consumo ¢ a digestibilidade dos
carboidratos ndo fibrosos foi, em média, 48% e 13% maior, respectivamente, nas silagens sem
inoculante e que ndo foram reensiladas (p<0.001). A digestibilidade da matéria seca e da
proteina bruta foi 9% e 32,5% menor, respectivamente, nas silagens inoculadas (p<0.05). A
quantidade de nitrogénio ingerida foi 17,5% menor nas silagens inoculadas (p<0.01). A
excrecdo de nitrogénio na urina e o nitrogénio retido foram 38% e 88% maiores,
respectivamente, nas silagens sem inoculante (p<0.01). O tempo de alimentac¢ao foi 14% menor
e o tempo de 6cio foi 10% maior para os animais alimentados com as silagens reensiladas
(p<0.01). A reensilagem, per se, ndo provocou altera¢cdes no consumo e na digestibilidade das
silagens, porém promoveu menor tempo de alimentagdo e maior tempo de 6cio. O uso do
inoculante microbiano nao melhora o consumo e a digestibilidade de silagens de sorgo e ndo
influencia o comportamento ingestivo. As silagens sem inoculante que foram reensiladas

apresentaram maior consumo e digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos.

Palavras-chave: Lactobacillus plantarum, Propionobacterium acidipropionici, volumoso,

nutri¢ao.

1. Introducao
A ensilagem ¢ um importante método de conservagao de volumoso utilizado no mundo.

No Brasil € o principal método de conservagao de volumoso utilizado (Bernardes e Régo, 2014).
O sorgo ¢ a segunda planta mais destinada para esse fim e apresenta como principal

caracteristica agrondmica a resisténcia ao déficit hidrico.
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A compra de silagens tem sido uma atividade corriqueira nos ultimos anos no Brasil. O
comércio em grande escala faz com que na maioria das vezes ocorra a reensilagem do material
na fazenda. Essa pratica foi recentemente estudada no Brasil (Michel et al., 2017; Lima et al.
2017; Anjos et al., 2018) e também em outras partes do mundo como em Israel (Chen e
Weinberg, 2014). Porém, o valor nutritivo das silagens reensiladas pode ficar comprometido
devido a exposicdo das silagens ao ar. A entrada de oxigénio na massa ensilada favorece o
crescimento de leveduras e fungos que consomem os carboidratos soluveis, dessa maneira, a
propor¢ao de componentes fibrosos da silagem aumenta (Tabacco et al., 2011; Wilkinson e
Davies, 2012). A utilizag¢do de inoculantes microbianos pode ser uma alternativa para minimizar
os danos da exposicdo ao ar. Para isso, além da bactéria heterofermentativa facultativa
Lactobacillus plantarum, é necessario que os inoculantes contenham outras bactérias como as
bactérias propiodnicas, pois o acido propidnico ¢ mais eficaz no controle de leveduras e fungos
(Zhang et al., 2010).

O consumo ¢ a digestibilidade sdo as principais variaveis que influenciam o desempenho
animal. A analise de ambos ¢ a estimativa que mais se aproxima do valor nutritivo verdadeiro
dos alimentos. Adicionalmente, o estudo do comportamento ingestivo ¢ uma ferramenta de
grande importancia para a compreensao do consumo de alimentos. Os trabalhos conduzidos
com silagens expostas ao ar e reensiladas ainda ndo produziram informacdes sobre consumo,
digestiblidade e variaveis comportamentais. A maioria dos trabalhos com o uso de inoculante
microbiano em silagens avaliou a composi¢do bromatologica, as caracteristicas de fermentagao
e a estabilidade aerdbia. Desta forma, objetivou-se determinar o efeito da reensilagem e do uso
de inoculante contendo Lactobacillus plantarum + Propionibacterium acidipropionici no
consumo, na digestibilidade in vivo dos nutrientes € no comportamento ingestivo de ovinos

alimentados com silagens de sorgo.

2. Materiais e métodos

2.1.  Plantio, colheita e ensilagem

A lavoura de sorgo do cultivar BRS 655 foi plantada em area experimental da Embrapa
Milho e Sorgo, situada em Sete Lagoas- Minas Gerais com latitude 19°28’S, longitude 44°15°W
e altitude de 732 metros. O espagamento utilizado foi de 70 cm entrelinhas e a adubagao de
plantio foi feita com 400 kg/ha de 8-28-16 (NPK) + 0,5% Zn. Decorridos 35 dias apds o plantio,

foi aplicado 100 kg de nitrogénio por hectare em cobertura.
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A colheita aconteceu no estadio leitoso/pastoso de maturacdo do grao. A lavoura foi
colhida e picada entre um e dois centimetros utilizando uma colheitadeira de forragem
convencional. A forragem foi ensilada em tambores metdlicos com capacidade de
armazenamento de 200L revestidos internamente com sacos plasticos. Apos o enchimento, os

silos experimentais foram fechados com as tampas e vedados com auxilio de lacres metélicos.

2.2.  Tratamentos

Os tratamentos foram a aplicagdo de um inoculante microbiano no momento da ensilagem
e areensilagem do material apds 24 horas de exposi¢do ao ar. Os tratamentos foram arranjados
em esquema fatorial 2 x 2. O primeiro fator consistiu na aplicagdo ou nao do inoculante e o
segundo na conservagao por meio de silagem convencional ou a realizagdo da reensilagem.

O inoculante utilizado foi composto pela bactéria heterofermentativa facultativa
Lactobacillus plantarum MA 18/5U e da bactéria propidnica Propionibacterium
acidipropionici MA26/4U na quantidade de 2,5 x 10'° Unidades Formadoras de Colénia por
grama de produto (UFCg!) para cada microrganismo (Biomax Milho; Lallemand, Saint-Simon,
Franga). A aplicagdo ocorreu no momento da ensilagem. O produto foi diluido em agua na
proporcao de um grama por litro. Dois litros da mistura, conforme recomendagdes do fabricante
foram pulverizados com auxilio de pulverizador costal sobre o material de maneira uniforme e
com mistura constante. Os demais tratamentos receberam apenas dgua na mesma propor¢ao
daqueles que foram tratados com o inoculante.

A reensilagem foi realizada apds 56 dias da ensilagem de forma que os silos foram
abertos, o material desensilado e reensilado apds 24 horas de exposicdo ao ar. Esse
procedimento ocorreu em galpao na Embrapa Milho e Sorgo com inicio as oito horas da manha
do dia 23 de abril de 2014 e término as oito da manha do dia seguinte. As condi¢des climaticas
registradas no periodo da exposicdo aerobia foram obtidas na estagdo meteoroldgica da

Embrapa Milho e Sorgo (Tabela 1).
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Tabela 1

Condigdes climaticas registradas no periodo da exposi¢do aerdbia

Data Temperatura  Temperatura  Temperatura  Precipitagao Insolagao
maxima (°C)  minima (°C) média (°C) (mm) (horas)
23/04/2014 28.60 18.60 23.26 0.00 3.20
24/04/2014 25.00 18.70 20.84 0.00 0.00

Ap0s a reensilagem o material foi transferido para o Laboratorio de Metabolismo e
Calorimetria Animal da Escola de Veterinaria da UFMG (EV/UFMG) em Belo Horizonte,

Minas Gerais para as avaliagdes de consumo e digestibilidade.

2.3.  Animais e design experimental

Os procedimentos experimentais com os animais foram aprovados pela Comissdo de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Minas Gerais (CEUA/UFMG)
(n0.191/2011). Oito carneiros adultos, machos e com peso médio de 49 kg foram distribuidos
em dois quadrados latinos 4x4 balanceados e simultaneos. Antes de iniciar o experimento os
carneiros foram tosquiados, casqueados, vermifugados e vacinados.

Os animais foram alojados em gaiolas metabolicas individuais de dimensdes 1,50 x 0,80m
e fixadas a uma altura do solo de 0,6 metros. As gaiolas foram confeccionadas em cantoneira
de ferro com piso ripado de madeira, revestidas lateralmente com placas de acrilico finas e
transparentes. As gaiolas foram apropriadas para a coleta de urina e fezes simultaneamente e
possuiam bebedouro, comedouro de aco inoxidavel e saleiro de polietileno. O galpdo e as
gaiolas foram higienizados diariamente.

O primeiro periodo experimental consistiu de uma adaptagdo dos animais as gaiolas e a
alimentagado de 30 dias seguido por um periodo para coleta de amostras de sete dias. Os demais
periodos consistiram de sete dias de adaptacdo e sete dias de coleta. As silagens foram
fornecidas duas vezes ao dia (7:00 e 15:00 horas) em quantidade suficiente para obter
aproximadamente 10% de sobras no cocho. A agua e a mistura mineral foram fornecidas ad
libitum. As quantidades de silagens (oferecidas e sobras) foram mensuradas diariamente
durante todo o periodo experimental, enquanto as producdes de fezes e de urina foram
mensuradas somente nos periodos de coleta.

As silagens oferecidas, as sobras no cocho, as fezes e a urina foram amostradas durante

as coletas. Para cada tratamento foi coletado aproximadamente 1 kg por dia do material
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oferecido aos carneiros. Simultaneamente, cinco tambores de cada tratamento foram
amostrados para a obten¢do de vinte amostras do oferecido e a seguinte analise estatistica. As
sobras foram recolhidas pela manha, pesadas e armazenadas por animal. As fezes foram pesadas
e submetidas a coleta total. O volume didrio de urina excretado por cada animal foi mensurado
e uma amostra equivalente a 20% do volume total foi retirada. A urina foi coletada por meio de
funis acoplados as gaiolas e captada por baldes cobertos com telas metélicas para a separagao
das fezes e demais impurezas. Nos baldes coletores de urina foi adicionado diariamente 100mL
de HCI 2N para ndo haver perda de nitrogénio urinario por volatilizacdo ou decomposicao. As
fezes foram coletadas por meio de caixas plasticas dispostas abaixo dos funis.

As amostras (oferecido, sobras, fezes e urina) foram armazenadas em camara fria a -17°C.
Apos o término das coletas foi feito um pool para obtengao das amostras compostas por coleta.
As amostras compostas permaneceram estocadas a -17°C até a devida manipulacdo para as

analises laboratoriais.

2.4.  Andlises bromatologicas

As amostras, exceto as amostras de urina, foram submetidas a pré-secagem em estufa de
ventilagdo forgada a 55°C por 72 horas. Logo apos, foram processadas em moinho com peneira
de um mm e utilizadas para determinacdo do teor de matéria seca (MS) a 105°C, cinzas,
nitrogénio total ou proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo AOAC (2007). Os
componentes da parede celular foram obtidos pelo método sequencial (fibra em detergente
neutro — FDN, fibra em detergente 4cido — FDA e lignina), conforme Van Soest et al. (1991)
utilizando um analisador de fibras Ankom?” (Ankom Technology Corp, Fairport, NJ). A
enzima Amilase termoestavel (Termamyl 2x, Novozymes A/S, Krogshoejvej, Bagsvaerd) foi
adicionada na proporcao de 0,5 mL por amostra durante as andlises de FDN.

Os residuos das analises de FDN e FDA foram submetidos a determinagao de cinzas ¢ PB
para obtengdo dos valores de proteina insoliivel em detergente neutro (PIDN) e proteina
insoluvel em detergente 4cido (PIDA). Esses valores foram usados para corrigir a FDN e a FDA
para cinzas e proteina (FDNcp e FDAcp). Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram calculados
usando a equacgdo de Weiss (1999): CNF = 100 - (% FDNcp + % PB + % EE + % Cinzas).

2.5.  Consumo, digestibilidade e balango de nitrogénio
O peso diario das silagens oferecidas e das sobras, durante o periodo experimental e as

analises laboratoriais foi utilizado para o calculo do consumo de matéria seca e dos nutrientes.
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O consumo de matéria seca (CMS) foi determinado segundo a equacao:
CMS = kgOF — kgSO

Em que: kgOF = quantidade de dieta oferecida, em kg de MS; kgSO = quantidade de sobras
retiradas, em kg de MS.

Os consumos dos nutrientes foram determinados segundo a equagao:

Consumo = [(kgOF x %OF)/100] — [(kgSO x %S0)/100]

Em que: kgOF = quantidade de dieta oferecida, em kg de MS; %OF = concentracdo do
nutriente na dieta oferecida, em % da MS; kgSO = quantidade de sobras retiradas, em kg de
MS; %SO = concentra¢do do nutriente nas sobras, em % da MS.

Os dados de consumo e produgdo fecal foram utilizados para a avaliagdo da
digestibilidade conforme metodologia utilizada por Maynard et al. (1984), segundo a equagao:

DA= (NC —NF) x 100
NC

Em que: NC = nutriente consumido, em kg de MS; NF = nutriente nas fezes, em kg de MS.
O balango de nitrogénio (BN), ou nitrogénio retido, em g por dia foi calculado pela
equacao:
BN = NI - (NF + NU)
Em que: NI = nitrogénio ingerido, em g por dia; NF = nitrogénio fecal, em g por dia; NU =

nitrogénio urinério, em g por dia.

2.6.  Comportamento ingestivo

O ensaio de comportamento ingestivo foi realizado no primeiro dia de cada periodo de
coleta. Os animais foram avaliados visualmente de cinco em cinco minutos durante 24 horas,
totalizando 288 observagdes. As avaliagdes consistiram em verificar se o animal estava
ingerindo alimento, ruminando, em 6cio ou realizando outra atividade. Durante as avaliagdes
os animais foram mantidos sob iluminagao artificial.

Ao longo da avaliacao foram realizadas trés avaliagdes por animal dos numeros de
mastiga¢des mericicas por bolos ruminal. Os periodos de avaliagdo foram de 10:00 as 12:00
horas; 17:00 as 19:00 horas; € 21:00 as 23:00 horas (h), totalizando nove avalia¢cdes por animal.
O tempo despendido na ruminagdo para cada bolo ruminal (segundos/bolo) também foi

mensurado com a utilizagdo de um crondmetro digital.
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As varidveis de comportamento alimentar dos ovinos foram obtidas de acordo com
Biirger et al. (2000). Ja o numero de mastigacdes por bolos ruminal e o tempo gasto ruminando

para cada bolo ruminal foram determinadas de acordo com Polli et al. (1995).

2.7.  Andlises estatisticas

O delineamento estatistico foi dois quadrados latinos 4x4 balanceados e simultaneos. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia a 5% de significancia (P<0,05). As
médias foram submetidas a analise de interagdo e caso significativa foi desdobrada. Caso nao

significativa, os fatores foram comparados separadamente pelo teste de F a 5% de significancia.

3. Resultados

Houve interacdo entre os fatores inoculante e reensilagem para as varidveis teor MS e
CNF das silagens oferecidas aos ovinos (Tabela 2). A andlise de desdobramento da utilizagdo
ou nao do inoculante dentro do fator silagem ou reensilagem mostrou que o teor de MS foi, em
média, 7% maior e o de CNF foi 24% maior para as silagens sem inoculante quando nio foram
reensiladas. As demais varidveis de composi¢do bromatologica e de fermentacao das silagens

nao foram influenciadas pelos tratamentos.
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Tabela 2

Composicdo e caracteristicas da fermentagdo das silagens de sorgo tratadas com inoculantes e

reensiladas
Tratamentos
Controle LP +PA Valor de P

SIL RE SIL RE EPM I R IxR
MS (g/kg) 260.7 242.3 242.4 246.4 2.51 0.09 0.09 0,01
Cinzas (g/kg) 45.5 47.5 45.1 44.6 1.19 0.48 0.74 0.60
PB (g/kg) 77.0 73.1 69.3 70.5 1.26 0.07 0.62 0.35
FDN (g/kg) 587.6 655.4 637.7 638.3 10.74 0.40 0.09 0.10
FDNecp (g/kg) 544.8 614.8 598.0 593.6 10.65 0.42 0.11 0.07
FDA (g/kg) 3344 358.8 344.4 364.0 6.99 0.62 0.17 0.88
FDAcp (g/kg) 305.1 320.2 317.3 3322 6.77 0.44 0.34 0.99
LIG (g/kg) 60.9 61.7 64.8 63.1 2.15 0.58 0.92 0.79
EE (g/kg) 389 442 49.6 41.5 2.84 0.37 0.75 0.15
CNF (g/kg) 293.8 220.4 238.1 249.8 10.99 0.48 0.11 0,04
pH 4.09 4.04 3.84 3.99 0.41 0.10 0.55 0.24

N-NH:/NT(ghkg)  127.5 1640 1585  153.9 5.77 035 0.6  0.08

LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE, reensilagem;
MS, matéria seca; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDNcp, fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteinas; FDA, fibra em detergente acido; FDAcp, fibra em detergente
acido corrigido para cinzas e proteinas; LIG, lignina; EE, extrato etéreo; EPM, erro padrao da média; I,

efeito do inoculante; R, efeito da reensilagem; I x R, efeito da interagdo.

O teor de FDN variou de 58,76 a 65,54% e o de FDNcp de 54,48 a 61,48%. Os menores
valores foram encontrados nas silagens sem inoculante e que ndo foram reeensiladas. Assim
como os maiores valores foram encontrados nas silagens reensiladas sem inoculante. Em média,
foram 6,89 unidades percentuais a menos no teor de fibra nas silagens que nao foram reensiladas
e sem inoculante. Isso levou a uma tendéncia (p<0,10) para o menor teor de FDN nas silagens
que ndo foram reensiladas.

Nao houve alteragao no consumo de MS por unidade de tamanho metabolico devido ao
uso do inoculante e da reensilagem (Tabela 3). O consumo de proteina bruta foi 21% maior nas
silagens sem inoculante e a reensilagem ndo alterou o consumo desta varidvel. Houve intera¢do

entre os fatores inoculante e reensilagem para o consumo de CNF. O consumo de CNF foi 48%
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maior nas silagens sem inoculante e que ndo foram reensiladas. As demais varidveis ndo foram

influenciadas pelos tratamentos.

Tabela 3

Consumo de matéria seca e dos nutrientes de silagens de sorgo tratadas com inoculantes e

reensiladas
Tratamentos
Controle LP +PA Valor de P

SIL RE SIL RE EPM I R I xR
MS (g/kg PV*75/d) 54.68 52.17 51.54 50.29 1.68 0.28 0.41 0.78
MO (g/kg PV®7*/d) 52.07 49.68 4921  48.06 1.60 0.29 0.40 0.76
PB (g/kg PV®7*/d) 4.40 3.81 3.24 3.53 0.16 0.01 0.56 0.10
FDN (g/kg PV®7%/d) 31.67 3440 3244  32.57 1.26 0.78 0.47 0.51
FDNcp (g/kgPVO7/d) 2934 32,11 3036  30.42 1.19 0.85 0.44 0.46
FDA (g/kg PV®7%/d) 18.60  18.52  17.20  18.47 0.77 0.66 0.71 0.68
FDAcp (g/kgPV®7/d)  17.03 1640 1594  16.93 0.72 0.85 0.90 0.59
CNF (g/kg PV®7/d) 16.66  10.51 1122 11.93 0.61 0.02 <0.01  <0.001

LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE, reensilagem;

MS, matéria seca; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDNcp, fibra em detergente

neutro corrigido para cinzas e proteinas; FDA, fibra em detergente acido; FDAcp, fibra em detergente

acido corrigido para cinzas e proteinas; LIG, lignina; EE, extrato etéreo; EPM, erro padrdo da média; I,

efeito do inoculante; R, efeito da reensilingem; I x R, efeito da interacao.

As digestibilidades da matéria seca e da proteina bruta foram 9% e 32,5% menores,

respectivamente, nas silagens inoculadas e ndo foi influenciada pela reensilagem (Tabela 4). As

digestibilidades da matéria organica, FDN, FDNcp, FDA e FDAcp ndo foram influenciadas

pelos tratamentos. Houve interagdo entre os fatores inoculante e reensilagem para a

digestibilidade de CNF que foi 13% maior nas silagens sem inoculante e que ndo foram

reensiladas.
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Tabela 4
Digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes de silagens de sorgo tratadas com inoculantes

e reensiladas

Tratamentos
Controle LP +PA Valor de P
SIL RE SIL RE EPM I R I xR
MS (%) 53.49 52.41 50.09 46.34 0.98 0.03 0.23 0.50
MO (%) 54.51 54.54 52.47 48.95 1.02 0.08 0.41 0.40
PB (%) 47.80 40.81 28.53 31.28 2.20 0.001 0.58 0.21
FDN (%) 35.87 44.76 38.03 36.45 1.89 0.43 0.35 0.18
FDNcp (%) 36.18 45.89 39.29 38.13 1.93 0.55 0.28 0.17
FDA (%) 34.90 35.99 29.49 31.46 2.26 0.36 0.77 0.93
FDAcp (%) 36.82 37.34 32.61 35.12 1.93 0.54 0.77 0.85
CNF (%) 88.29 76.37 78.58 78.56 1.15 <0.01 <0.001  <0.001

LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE, reensilagem;
MS, matéria seca; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDNcp, fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteinas; FDA, fibra em detergente acido; FDAcp, fibra em detergente
acido corrigido para cinzas e proteinas; LIG, lignina; EE, extrato etéreo; EPM, erro padrao da média; I,

efeito do inoculante; R, efeito da reensilingem; I X R, efeito da interacao.

A quantidade de N ingerida foi 17,5% menor nas silagens inoculadas e nao foi
influenciada pela reensilagem (Tabela 5). Os tratamentos ndo influenciaram a excrecdo de N
fecal. J4 a excre¢do de nitrogénio urindrio e o balanco de N ou N retido foram 38% e 88%
maiores, respectivamente, nas silagens sem inoculante e ndo foram influenciadas pela

reensilagem.
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Tabela 5
Balango de N de ovinos alimentados com silagens de sorgo tratadas com inoculantes e
reensiladas
Tratamentos
Controle LP +PA Valor de P
SIL RE SIL RE EPM I R IxR
N ingerido (g d!) 13.14 11.4 9.65 10.6 0.49 0.01 0.61 0.09
N fecal (g d) 6.67 6.59 6.70 7.15 0.18 0.13 0.35 0.18
N urinario (g d") 0.93 1.15 0.73 0.77 0.06 0.002 0.13 0.28
N retido (g d) 5.53 3.66 2.22 2.65 0.40 0.006 0.32 0.12

LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE, reensilagem;

EPM, erro padrao da média; I, efeito do inoculante; R, efeito da reensilingem; I x R, efeito da interag@o.

Nao houve interagdo entre os fatores inoculante e reensilagem para nenhuma das variaveis
de comportamento ingestivo estudadas (Tabela 6). A utilizagdo do inoculante microbiano nao
influenciou essas variaveis. Entretanto, o tempo de alimentagao foi 16% maior para os animais
que se alimentaram das silagens que ndo foram reensiladas. O tempo em 6cio foi 10% maior
nas silagens reensiladas em comparagdo aquelas que ndo foram reensiladas. Os animais, em
média geral, ficaram 13.17% do tempo em alimentacao, 44.27% ruminando, 39.25% em 6cio e
3.21% em outras atividades. A eficiéncia de alimenta¢do em g FDN por hora foi 28% maior
nas silagens reeensiladas. As demais varidveis de comportamento ingestivo ndo foram

influenciadas pela reensilagem.
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Tabela 6
Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com silagens de sorgo tratadas com

inoculantes e reensiladas

Tratamentos
Controle LP +PA Valor de P
SIL RE SIL RE EPM I R I xR
Alimentaggo (min/dia) 205.00 163.75 203.12 186.87 946 027 <0.01 0.20
Ruminagéo (min/dia) 656.25 621.25 643.12 62937 13.52 0.87 0.13 0.49
Ocio (min/dia) 535.62 611.25 54125 57250 18.79 035 <0.01 0.22
Outras atividades (min/dia) 42.50 4312 52.50  50.62 5.03 0.37 0.95 0,90

Eficiéncia de alimentagdo (g MS/h)  305.21 400.46 301.65 308.52 18.01 0.07 0.05 0.09
Eficiéncia de alimentagdo (g FDN/h) 175.55 265.86 186.97 198.62 12.84 0.17 0.02  0.06
Eficiéncia de ruminagédo (g MS/h) 93.18 9548 90.16  90.27 291 0.42 0.81 0.83
Eficiéncia de ruminacdo (g FDN/h)  53.79  63.22  56.57 57.98 220  0.77 0.21 0.35
Numero de mastiga¢des/bolo 83.30 77.82 8336 81.96 3.12 0.52 0.30 0.54
Tempo de mastigagdes (seg/bolo) 5990 5637 5851  57.79 1.87 0.99 0.43 0.60

LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE, reensilagem;

EPM, erro padrao da média; I, efeito do inoculante; R, efeito da reensilingem; I x R, efeito da interagao.

4. Discussiao

O teor de MS 6timo de uma silagem para evitar as perdas por efluentes, o crescimento de
microrganismos indesejaveis e a redu¢do no consumo ¢ de 27 a 38% (Demarquilly e Dulphy,
(1977). As silagens desse experimento apresentaram o teor de MS abaixo dessa recomendagao.
Apenas a silagem sem inoculante e que ndo foi reensilada apresentou o teor de matéria seca
mais proximo. O teor de PB médio foi de 7.25% da MS e est4 dentro da variacao de 6 a 8%,
que ¢ o minimo recomendado por Van Soest (1994) para a fermentacao ruminal. Os valores de
pH de todas as silagens foram abaixo de 4,2, considerado o ideal para silagens de boa qualidade.
O teor de N amoniacal foi maior que os 10% recomendado em fun¢do do menor teor de MS
(Mcdonald et al., 1991).

O maior teor de CNF nas silagens sem inoculantes e que ndo foram reensiladas indica que
houve consumo dos carboidratos soluveis pela reensilagem. Segundo Tabacco et al. (2011),
ocorre o consumo dos carboidratos soluveis por leveduras e fungos que proliferam quando o
oxigénio penetra na silagem. Em decorréncia disso, segundo esses autores, a exposi¢ao ao ar
aumenta o teor de fibra da silagem. O consumo de matéria seca ndo foi influenciado pela

reensilagem, provavelmente devido a semelhanca nos valores de FDN das silagens reensiladas.
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Os valores de consumo de matéria seca estdo proximos aos sugeridos pelo AFRC (1993) (51.02
g kg PVO7 d1) e NRC (1985) (53.19 g kg™! PV®7 d!) para ovinos adultos em mantenga.

O consumo de matéria seca aumentou em silagens tratadas com inoculantes em alguns
trabalhos (Kung Junior et al., 1993; Kung Junior, 2001). Os resultados nao sdao consistentes e
em grande ndo se observa efeito dos inoculantes quanto ao consumo. Silva et al. (2006) nao
encontraram diferenga no consumo de matéria seca e dos nutrientes por novilhos Holandés x
Zebu alimentados com silagens de milho e de sorgo tratadas com inoculantes contendo bactérias
heterofermentativas facultativas. Auséncia de efeito do uso de inoculantes no consumo em
silagens de sorgo sdo relatados também por Rodrigues et al. (2002) com ovinos. O tratamento
de silagens de milho com diferentes inoculantes contendo as bactérias Pediococcus
pentosaceus, Propionibacteria freudenreichii e Lactobacillus buchneri combinadas ou ndo, ndo
propiciou diferenca no consumo de matéria seca e dos nutrientes no trabalho de Arriola et al.
(2011). A auséncia de alteracdes ocorre por causa da semelhanca na composi¢ao bromatologica
e no padrao de fermentagdo entre as silagens inoculadas e controle.

Alteragdes no consumo PB em silagens com inoculantes microbiano normalmente ndo
sao observados (Silva et al., 2006; Correa et al., 2007; Arriola et al., 2011). Os valores
encontrados nesse trabalho foram, em média, 4.10 g kg! PV®" d'! nas silagens sem inoculante
e 3.39 g kg! PV%7 d'! nas silagens inoculadas. Esse resultado pode ter sido um reflexo da
tendéncia (p = 0.0758) das silagens inoculadas apresentarem menor teor de PB. Os resultados
evidenciam a inexisténcia de beneficios no consumo de nutrientes devido ao uso de inoculante
microbiano.

O teor de FDN dos alimentos atua na regulacdo fisica do consumo. A limitacdo da
ingestdo ocorre quando o alimento apresenta grande quantidade de fibra o que reduz taxa de
passagem tornando o compartimento reticulo ramen repleto (Van Soest, 1994). Segundo
Mertens (1973), o consumo de FDN por ovinos alimentados com forragens com teores de FDN
entre 35 e 75% ¢é de aproximadamente 35 g kg' PV®7 d!, que é proximo aos valores obtidos
neste estudo.

A digestibilidade dos nutrientes normalmente ndo tem sido alterada pelo uso de
inoculantes microbianos (Silva et al., 2006; Correa et al., 2007). Assim como no consumo,
alguns trabalhos relataram pequenos aumentos na digestibilidade de nutrientes. A justificativa
¢ dada com base em efeitos probioticos que promovem beneficios a flora ruminal e intestinal
de ruminantes, favorecendo o maior aproveitamento dos nutrientes da dieta (Kung Junior, 2001;
Weinberg et al., 2004). No entanto, esta justificativa ¢ questionada e outros efeitos ditos ndo

mensuraveis também foram colocados como explicacdo para esses resultados (Silva et al.,
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2006). A menor digestibilidade da MS e da PB das silagens inoculadas obtidas nesse trabalho
mostra que a utiliza¢do de inoculantes microbianos ndo ¢ vantajosa. Essa afirmagao ¢ reforcada
ao avaliar as inconsisténcias nos resultados tanto de consumo e digestibilidade quanto de
composi¢ao bromatoldgica e qualidade da fermentacao (Muck, 1993; Zopollato et al., 2009).
Além disso, o inoculante utilizado ndo melhorou a estabilidade das silagens apds a exposi¢ao
ao ar (Michel et al., 2017).

Os estudos sobre a digestibilidade de silagens expostas ao ar e reensiladas estao iniciando
no mundo e no Brasil. Chen ¢ Weinberg (2014) avaliaram silagens de milho e Michel et al.
(2017) avaliaram silagens de sorgo reensiladas, ambos verificaram uma pequena reducdo da
digestibilidade in vitro da matéria seca. A reensilagem nao alterou a digestibilidade in vivo da
MS nesse estudo provavelmente devido a inalteragao no teor e na composicao da fragao fibrosa.
Essa afirmagdo ¢ suportada pela inalteracdo na digestibilidade da FDN e da FDA. A maior
digestibilidade do CNF nas silagens sem inoculante e que nao foram reensiladas ¢ reflexo da
composicao ¢ do consumo dessas silagens. O resultado pode ser explicado pelo consumo de
carboidratos soluveis por microrganismos aerobios nas silagens reensiladas sem inoculante
(Tabacco et al., 2011; Chen e Weinberg, 2014). E quando se analisa as silagens inoculadas, o
consumo dos carboidratos soluveis pelos microrganismos inoculados, apesar de ndo influenciar
nas outras variaveis, pode explicar a semelhanca entre silagens reensiladas e ndo reensiladas
(Filya et al., 20006).

O balango de N ¢ um bom indicador do metabolismo proteico do animal. Essa variavel é
mais eficiente que o consumo e a digestibilidade da proteina para determinar se houve perda de
proteina pelo organismo (Andrigueto et al., 1990). A maior quantidade de N ingerida pelos
animais alimentados com as silagens sem inoculante ¢ consequéncia da maior ingestdo de
proteina bruta. Essa constatagdo também explica a maior excre¢ao de N na urina desses animais.
A maior quantidade de N retido nos animais alimentados com as silagens sem inoculante ¢é
consequéncia do maior consumo de N, da maior digestibilidade da PB dessas silagens e da
semelhan¢a na excre¢ao de N via fezes entre as silagens com e sem inoculante. Apesar dos
baixos niveis de PB nas dietas, todos os tratamentos apresentaram valores positivos para N
retido. Isso indica que ndo houve perda de proteinas pelos animais.

O estudo de comportamento ingestivo € importante para compreender as alteracdes no
consumo. O uso do inoculante microbiano ndo influenciou o comportamento ingestivo. Ja os
animais alimentados com as silagens reensiladas apresentaram menor tempo de alimentagdo e
maior tempo em Ocio. Entretanto, ndo houve diferenca no consumo de MS e no consumo de

FDN entre as silagens reensiladas e as que nao foram reensiladas.
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A Fibra em Detergente Neutro ¢ o principal fator que afeta o comportamento ingestivo,
pois interfere diretamente no funcionamento ruminal. Segundo Van Soest (1994), o conteudo
de FDN na dieta influencia o tempo gasto com a alimentacao. O tempo de alimentacdo pode
ser aumentado inicialmente com o aumento do teor de FDN da dieta, porém ¢ diminuido quando
os valores de FDN se elevam. Ja o tempo de ruminagdo ¢ maior quanto maior o teor de FDN
da dieta. Porém as dietas deste estudo apresentaram conteudo de fibra similar. A maior
eficiéncia de alimentagdo em gramas de FDN/hora nas silagens reensiladas pode justificar o
menor tempo de alimentacdo dos animais alimentados com essas silagens. Isso significa que
em uma hora os animais alimentados com as silagens reensiladas comeram uma maior
quantidade de FDN o que pode ter levado, em um prazo de 24 horas, a um menor tempo de
alimentac¢do. Essa justificativa é reforcada pela tendéncia de maior teor de FDN nas silagens
reensiladas.

A utilizagdo do inoculante microbiano nao foi vantajosa nas variaveis de consumo,
digestibilidade e ndo influenciou o comportamento ingestivo se tornando um custo
desnecessario quando as silagens sdo bem confeccionadas como a desse trabalho. A
reensilagem, apesar de promover menor tempo de alimenta¢do e maior tempo de 6cio, ndo
provocou alteragdes no consumo ¢ na digestibilidade das silagens o que pode viabilizar o seu
uso. Porém, quando se utiliza a reensilagem e o inoculante microbiano, uma importante fragdo
nutricional prontamente disponivel (CNF) ¢ consumida fazendo com que o consumo e a

digestibilidade dessa fragdo sejam menores.

5. Conclusdes

O consumo e a digestibilidade dos carboidratos nao fibrosos foram maiores em silagens
sem inoculante contendo Lactobacillus plantarum + Propionobacterium acidipropionici e nao
reensiladas ap6s 24 horas de exposi¢do ao ar. O uso do inoculante microbiano diminuiu o
consumo proteina bruta e a digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta de silagens de
sorgo. A reensilagem proporcionou aos carneiros menor tempo de alimenta¢do e maior tempo

de 6cio.
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CAPITULO 3: DEGRADABILIDADE RUMINAL IN SITU DOS
NUTRIENTES DE SILAGENS DE SORGO REENSILADAS COM O USO
DE INOCULANTE MICROBIANO
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Degradabilidade ruminal in situ dos nutrientes de silagens de sorgo reensiladas com o

uso de inoculante microbiano

Resumo — A reensilagem tem sido uma pratica comum ao redor do mundo devido a compra
e/ou transferéncia frequente de silagens entre propriedades. O uso de inoculantes microbianos
pode ser uma alternativa para evitar as perdas durante essa pratica e melhorar o valor
nutricional. Objetivou-se avaliar o efeito da reensilagem e do inoculante contendo
Lactobacillus plantarum + Propionibacterium acidipropionici na degradabilidade ruminal in
situ das silagens de sorgo. O desaparecimento da MS e da MO das silagens reensiladas sem
inoculante foi 5% e 4,3% maior, respectivamente, que as silagens reensiladas com inoculante.
O desaparecimento da FDN foi 16% maior nas silagens ndo reensiladas e inoculadas enquanto
nas silagens reensiladas o desaparecimento da FDN foi 8% maior nas silagens sem inoculante.
O parametro “a” (fragdo soluvel) da degradacdo da MS e da MO foi 13% e 12% maior nas
silagens inoculadas. O parametro “a” para a degradagdo da FDN foi 1,3 vezes maior nas
silagens inoculadas e quase 2 vezes maior nas silagens reensiladas. O parametro “b” (fragdo
potencialmente degraddvel) da MS e MO foi 12% e 10% maior, respectivamente, nas silagens
reensiladas sem inoculante. A taxa de degradacgao “c” (taxa constante de degradagdo da fragao
potencialmente degradavel) da FDN foi 30% maior nas silagens que nao foram reensiladas e
inoculadas enquanto que nas silagens reensiladas a taxa de degradacdo “c” da FDN foi 25%
maior nas silagens sem inoculante. As digestibilidades da MS, da MO e da FDN ap6s 120 horas
de incubacdo foram, respectivamente, 2%, 2% e 8% maior nas silagens que ndo foram
reensiladas e inoculadas. J4 nas silagens reensiladas, as digestibilidades da MS, da MO e da
FDN no tempo maximo de incubagdo de 120 horas foram 7%, 7% e 8% maiores,
respectivamente, nas silagens sem inoculante. A degradabilidade efetiva a 0.02 h! da MS, da
MO e da FDN foi 2.6%, 2.7% e 19.4% maior, respectivamente, nas silagens que ndo foram
reensiladas e que foram inoculadas. Nas silagens reensiladas a degradabilidade efetiva a 0.02
h! da MS, da MO e da FDN foi 4.6%, 4.3% e 8% maior, respectivamente, nas silagens sem
inoculante. A degradabilidade efetiva a 0.05 h' da FDN foi 33.7% maior que nio foram
reensiladas e que foram enquanto que nas silagens reensiladas a degradabilidade efetiva da FDN
foi 3.5% maior nas silagens sem inoculante. O uso de inoculante microbiano contendo
Lactobacillus plantarum + Propionibacterium acidipropionici ndo apresentou efeito em

silagens reensiladas, porém melhorou a degradabilidade de silagens de sorgo convencionais.
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Palavras-chave: Lactobacillus plantarum, Propionobacterium acidipropionici, volumoso,

nutrigao.

1. Introducao

O sorgo na forma de silagem ¢ amplamente usado na alimentagdo animal e o valor
nutricional ¢ parecido com a silagem de milho quando adequadamente cultivado e ensilado
(Jalilvand et al., 2015, Behling Neto et al., 2017). O sorgo ¢ a segunda planta mais destinada
para a ensilagem (Bernardes e Régo, 2014) e apresenta como principal caracteristica
agronOmica a resisténcia ao déficit hidrico (Behling Neto et al., 2017). As forragens contribuem
em grande parte da ingestdo de matéria seca em sistemas de produ¢do de ruminantes e o valor
nutritivo normalmente ¢ mais variavel do que em alimentos concentrados. Um dos fatores que
pode influenciar o valor nutritivo das silagens ¢ o contato com o ar. A entrada de oxigénio na
massa ensilada favorece o crescimento de leveduras e fungos que consomem os carboidratos
soluveis, dessa maneira, a propor¢ao de componentes fibrosos da silagem aumenta (Tabacco et
al., 2011; Wilkinson e Davies, 2012). Dessa maneira, o valor nutritivo das silagens que sao
compradas/transferidas de uma fazenda para outra e posteriormente reensiladas pode ficar
comprometido.

A reensilagem tem sido uma pratica comum ao redor do mundo devido a compra e/ou
transferéncia frequente de silagens entre propriedades (Chen & Weinberg, 2014; Michel et al.,
2017; Lima et al. 2017, Anjos et al., 2018, Coelho et al., 2018). A utilizagao de inoculantes
microbianos contendo bactérias propidnicas nesse material pode ser uma alternativa para
minimizar os danos da exposi¢do ao ar (Michel et al., 2017; Anjos et al., 2018, Coelho et al.,
2018). Na literatura verifica-se algumas informacdes sobre a qualidade da fermentagdo, a
composi¢do bromatoldgica e a estabilidade aerdbia de silagens reensiladas. Entretanto, ainda
sdo escassos trabalhos que avaliam a degradabilidade ruminal de silagens reensiladas.

A degradabilidade ruminal in situ € uma técnica que fornece informagdes relacionadas as
taxas e extensoes de degradacao das fragdes nutricionais que compdem os alimentos (Silva et
al., 2014; Pagella et al., 2017). A técnica permite o estudo rapido e simples da digestao dentro
deste compartimento bem como da degradabilidade do material em fun¢do do tempo de
incubacdo (Pires et al., 2009). A sua utilizacdo pode fornecer importantes informacdes a
respeito da degradabilidade ruminal de silagens reensiladas e inoculadas com inoculante

microbiano.
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Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da reensilagem e do uso de inoculante
contendo Lactobacillus plantarum + Propionibacterium acidipropionici na degradabilidade

ruminal in situ de silagens de sorgo.

2. Materiais e métodos

2.1. Plantio, colheita e ensilagem

A lavoura de sorgo do cultivar BRS 655 foi plantada em area experimental da Embrapa
Milho e Sorgo, situada em Sete Lagoas- Minas Gerais com latitude 19°28°S, longitude 44°15°W
e altitude de 732 metros. O espacamento utilizado foi de 70 cm entrelinhas e a adubacao de
plantio foi feita com 400 kg/ha de 8-28-16 (NPK) + 0,5% Zn. Decorridos 35 dias ap6s o plantio,
foi aplicado 100 kg de nitrogénio por hectare em cobertura.

A colheita aconteceu no estadio leitoso/pastoso de maturacdo do grdo. A lavoura foi
colhida e picada entre um e dois centimetros utilizando uma colheitadeira de forragem
convencional. A forragem foi ensilada em tambores metalicos com capacidade para
armazenamento de 200L revestidos internamente com sacos de polietileno. Apds o enchimento,
os silos experimentais foram fechados com as tampas e vedados com auxilio de lacres

metalicos.

2.2. Tratamentos

Os tratamentos avaliados foram a aplica¢do de um inoculante microbiano no momento da
ensilagem e a reensilagem do material apds 24 horas de exposi¢do ao ar. Os tratamentos foram
arranjados em esquema fatorial 2 x 2. O primeiro fator consistiu na aplicagdo ou ndo do
inoculante e o segundo na conservacgdo por meio de silagem convencional ou a realizagdo da
reensilagem.

O inoculante utilizado foi composto pela bactéria heterofermentativa facultativa
Lactobacillus  plantarum MA 18/5U e da bactéria propidnica Propionibacterium
acidipropionici MA26/4U na quantidade de 2,5 x 10'° Unidades Formadoras de Colonia por
grama de produto (UFCg!) para cada microrganismo (Biomax Milho; Lallemand, Saint-Simon,
Franca). A aplicacdo ocorreu no momento da ensilagem. O produto foi diluido em agua na
propor¢ao de um grama por litro. Dois litros da mistura, conforme recomendagdes do fabricante

foram pulverizados com auxilio de pulverizador costal sobre o material de maneira uniforme e
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com mistura constante. Os demais tratamentos receberam apenas agua na mesma propor¢ao
daqueles que foram tratados com o inoculante.

A reensilagem foi realizada apos 56 dias da ensilagem de forma que os silos foram
abertos, o material desensilado e reensilado apds 24 horas de exposicdo ao ar. Esse
procedimento ocorreu em galpao na Embrapa Milho e Sorgo com inicio as oito horas da manha
do dia 23 de abril de 2014 e término as oito da manha do dia seguinte. As condi¢des climaticas
registradas no periodo da exposicdo aerobia foram obtidas na estagdo meteorologica da

Embrapa Milho e Sorgo (Tabela 1).

Tabela 1

Condigdes climaticas registradas no periodo da exposi¢do aerdbia

Data Temperatura  Temperatura  Temperatura Precipitagio Insolagdo
maxima (°C)  minima (°C) média (°C) (mm) (horas)
23/04/2014 28.60 18.60 23.26 0.00 3.20
24/04/2014 25.00 18.70 20.84 0.00 0.00

Apoés a reensilagem o material foi transferido para o Laboratério de Metabolismo e
Calorimetria Animal da Escola de Veterindria da UFMG (EV/UFMG) em Belo Horizonte,

Minas Gerais.

2.3. Andlises laboratoriais

Sessenta dias ap0Os a reensilagem os tambores foram abertos e a silagem da superficie,
exposta ao oxigénio, foi descartada independentemente do grau de deterioracdo. O material foi
amostrado em cinco silos por tratamento e em trés profundidades dentro de cada silo
experimental (inicio, meio e fim) totalizando 15 amostras simples. Posteriormente, as 15
amostras simples de cada tratamento foram organizadas em uma amostra composta por
tratamento totalizando quatro amostras. As amostras foram pré-secas em estufa de ventilagao
forgada a 55 °C por 72 horas e em seguida foram moidas a 5 mm. Uma fragdo da amostra foi
redirecionada ao moinho (Thomas Modelo 4 Wiley Mill, Thomas Scientific, Swedesboro, NJ)
para reduzir o tamanho de particula a 1 mm. As amostras moidas a 5 mm foram utilizadas no
experimento de degradabilidade in situ e aquelas moidas a 1 mm foram destinadas para a

realizacdo das andlises bromatoldgicas da silagem (Tabela 2).
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Tabela 2
Composicio quimica (g kg'! MS) das silagens de sorgo tratadas com inoculante e reensiladas

antes da incubagao in situ

Tratamentos
Controle LP +PA

Variaveis (%) SIL RE SIL RE
MS 260.7 2423 242.4 246.4
Cinzas 45.5 47.5 45.1 44.6
PB 77.0 73.1 69.3 70.5
FDN 587.6 655.4 637.7 638.3
FDNcp 544.8 614.8 598.0 593.6
FDA 334.4 358.8 344.4 364.0
FDAcp 305.1 320.2 317.3 332.2
LIG 60.9 61.7 64.8 63.1
EE 38.9 44.2 49.6 41.5
CNF 293.8 220.4 238.1 249.8

LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE,
reensilagem; MS, matéria seca; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDNcp,
fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas; FDA, fibra em detergente acido;
FDACcp, fibra em detergente acido corrigido para cinzas e proteinas; LIG, lignina; EE, extrato

etéreo.

O teor de matéria seca (MS) foi determinado em estufa a 105 °C e as cinzas por meio de
combustdo em forno a 600 °C (AOAC, 1990). O nitrogénio total das amostras foi determinado
pelo método de Kjedahl e multiplicado por 6,25 para o calculo da proteina bruta (PB) (AOAC,
1990,). O extrato etéreo (EE) foi determinado pela extragdo de substancias soluveis em éter
etilico utilizando o método de Soxhlet (AOAC, 1990). Os componentes da parede celular foram
obtidos pelo método sequencial (fibra em detergente neutro — FDN, fibra em detergente acido
—FDA e lignina) conforme Van Soest et al. (1991) utilizando um analisador de fibras Ankom?>®
(Ankom Technology Corp, Fairport, NJ). A enzima Amilase termoestavel (Termamyl 2x,
Novozymes A/S, Krogshoejvej, Bagsvaerd) foi adicionada na proporg¢ao de 0,5 mL por amostra
durante as analises de FDN. Os residuos das andlises de FDN e FDA foram submetidos a

determinagdo de cinzas e PB para corrigir os valores para cinzas e proteina (FDNcp e FDAcp).
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Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram calculados usando a equagdo de Weiss (1999): CNF
=100 - (% FDNcp + % PB + % EE + % Cinzas).

2.4.  Procedimentos para a incuba¢do in situ

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Conselho Nacional de Controle da
Experimentagdo Animal (CONCEA) e pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Embrapa Gado de Leite (Protocolo 03/2014).

O ensaio in situ foi conduzido na Embrapa Gado de Leite em Juiz de Fora, Minas Gerais,
Brasil. Quatro vacas da raca Holandé€s fistuladas no rumen foram utilizadas. As vacas foram
alojadas em free-stall com acesso livre a agua e sal mineral. A dieta dos animais foi composta
por silagem de milho mais 3 kg de concentrado (18% de PB) por animal/dia.

Os sacos de nailon (poros de 50 um) utilizados neste estudo mediam 18 cm de altura e
9,5 cm de largura. Os sacos foram secos a 55°C por 24 horas e tiveram seus pesos registrados.
Cada saco foi preenchido com 4,2 g de amostra de cada tratamento com o objetivo de alcangar
16,67 mg de amostra/cm?, considerando 13 cm de altura livre. Os sacos com as amostras foram
agrupados com presilhas plasticas a um aro metéalico. O aro foi atado a uma presilha de
contenc¢do tipo chaveiro que manteve trés aros e trés sacos. Uma corrente com um cilindro de
ferro (aproximadamente 150g) foi utilizada como ancora.

Os tempos de incubagdo foram de 0, 6, 12, 24, 48, 96 e 120 horas. Os cinco sacos
(réplicas) de cada tratamento correspondentes ao tempo zero (t0) foram lavados manualmente
por 20 minutos em agua de torneira. Apds a lavagem os sacos foram secos em estufa a 55°C
com ventilagdo for¢ada por 72 horas, transferidos para um dessecador durante 15 minutos e
pesados para quantificar a fragdo solivel. Nos demais tempos de avaliagdo foram incubados
trés sacos por tratamento, todos os tratamentos foram incubados ao mesmo tempo.
Imediatamente depois de retirados do rimen, os sacos foram imersos em agua fria e
posteriormente lavados manualmente em agua corrente a temperatura ambiente até que a agua
permanecesse limpida. Apos a lavagem, os sacos foram secos em estufa de ventilacdo forcada
a 55°C, por 72 horas, transferidos para um dessecador por 30 minutos e pesados.
Posteriormente, todas as amostras (residuos da incubagdo ruminal e t0) foram trazidas para o
Laboratdrio de Nutricdo Animal da EV da UFMG, moidas a 1mm para realizacdo das andlises
de MS, cinzas e FDN conforme as metodologias citadas anteriormente. O teor de Matéria
organica (MO) foi calculado como a diferenca do conteudo antes e depois da queima completa

da amostra para a determinacao das cinzas.
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2.5.  Analises estatisticas

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas,
com as fontes de variacao: animal (blocos), tratamentos (Reensilagem e/ou inoculante -
parcelas) e tempos de incubagdo (subparcelas). As médias foram submetidas a analise de
interagcdo e caso significativa foram desdobradas. Caso nao significativa, os fatores foram
comparados separadamente pelo teste de F a 5% de significancia.

Os parametros da cinética de degradacdo ruminal foram estimados utilizando o
procedimento PROC NLIN (SAS, 2016). A cinética de degradagao da MS, da MO e da FDN
foi estimada pelo modelo descrito por @rskov ¢ McDonald (1979), usando o algoritmo de
Marquardt para ajustar a regressdo ndo linear: p=a+b (1 - e-*") onde p é a quantidade degradada
durante o tempo t; a = fracdo solivel em 4gua; b = fragdo insoltiivel potencialmente degradével;
¢ = taxa de degradagdo de b.

As degradabilidades efetivas (DE) para as taxas de pastagens de 2 e 5%/hora, foram
calculadas segundo o modelo proposto por Orskov & McDonald (1979):

DE=a+(b*c)

(¢ +K)

Em que:
DE = degradabilidade efetiva;
a = fracdo soluvel (tempo zero);
b = fragdo insoluvel potencialmente degradavel;
¢ = taxa de degradacdo de b;
K = taxa fracional de passagem, as taxas consideradas para este experimento foram de 0,02 e

0,05 h'.

3. Resultados

Houve interacdo entre os fatores inoculante e reensilagem para o desaparecimento de
todos os componentes nutricionais estudados (Tabela 3). A analise de desdobramento da
utiliza¢dao ou ndo do inoculante dentro do fator silagem ou reensilagem mostrou que, quando as
silagens ndo foram reensiladas, o desaparecimento da MS e da MO foi semelhante entre as
silagens com e sem inoculante. Quando as silagens foram reensiladas, aquelas sem inoculante
apresentaram desaparecimento da MS 5% maior e da MO 4,3% maior que as silagens
inoculadas. O desaparecimento da FDN foi 16% maior nas silagens ndo reensiladas e inoculadas
enquanto nas silagens reensiladas o desaparecimento da FDN foi 8% maior nas silagens sem

inoculante.
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Tabela 3
Médias de desaparecimento dos componentes nutricionais (g kg') das silagens de sorgo

reensiladas e tratadas com inoculante microbiano

Tratamentos'
Valor de P?
Controle LP +PA
SIL RE SIL RE EPM?* 1 R I xR
MS 520.4 5329 5323 509.4 43.37 0.47 0.52 0.049
MO 530.5 545.6  544.9 522.8 42.86 0.62 0.67 0.047
FDN 452.8 4593  468.1 430.7 49 .84 0.08 0.03 <0.001

'LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE,
reensilagem.
2EPM, erro padrio da média.

3], efeito do inoculante; R, efeito da reensilagem; I x R, efeito da interagio.

Os elevados coeficientes de determinacio (R?) demonstram que os dados dos pardmetros
de cinética de fermentacdo ruminal ajustaram-se bem ao modelo proposto por Orskov e
McDonald (1979). Nao houve interacdo entre os fatores inoculante e reensilagem para o
parametro “a” (fracdo soluvel) da cinética da fermentacdo ruminal em nenhuma das fracdes
nutricionais avaliadas (Tabela 4). O parametro “a” de degradagao do MS e da MO foi 13% e
12% maior, respectivamente, nas silagens inoculadas. A reensilagem ndo influenciou o
parametro “a” das silagens na cinética da fermenta¢do da MS e MO. O parametro “a” para a
degradacao da FDN foi 1,3 vezes maior nas silagens inoculadas em relagdo aquelas silagens
sem inoculante. Ao avaliar o efeito do fator reensilagem, o parametro ‘a” da FDN foi quase 2

vezes maior nas silagens reensiladas. Possivelmente o menor valor encontrado para a FDN no

tratamento controle (silagem sem inoculante) contribuiu para esses resultados.

O parametro “b” refere se a fragdo potencialmente degraddvel. Houve interagdo
significativa entre os fatores inoculante e reensilagem para o parametro “b” nas cinéticas de
fermentagdao da MS e MO. O parametro “b” para a cinética de fermenta¢ao da MS e da MO das
silagens que ndo foram reensiladas foi semelhante entre as silagens com e sem inoculante.
Quando as silagens foram reensiladas, aquelas sem inoculante apresentaram um valor 12%
maior para o pardmetro “b” na cinética de fermentacdo da MS e 10% maior na cinética da MO.

Nao houve interagdo entre os fatores inoculante e reensilagem para o pardmetro “b” da cinética
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da fermentacio da FDN assim como nao houve efeito significativo dos dois fatores

isoladamente.

Nao houve interagdo entre os fatores inoculante e reensilagem e dos fatores isolados na
taxa de degradacdo “c” das cinéticas de fermentag¢ao ruminal da MS e da MO. Quanto a cinética
da fermentagdo da FDN, houve interagdo significativa entre os fatores inoculante e reensilagem
para a taxa de degradagdo “c”. A taxa de degradagdo “c” foi 30% que ndo foram reensiladas e
inoculadas enquanto que nas silagens que foram reensiladas aquelas sem inoculante

apresentaram taxa de degradagao “c” 25% maior.
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Tabela 4
Parametros de cinética ruminal dos componentes nutricionais das silagens de sorgo reensiladas

e tratadas com inoculante microbiano

Tratamentos!
Controle LP +PA Valor de P
Parametros SIL RE SIL RE EPM?® I R I xR
MS
a (%)° 16.24  15.08 16.59 18.80 0.54 0.03 0.53 0.06
b (%)* 6131 66.73  62.61 59.53 0.88 0.06 0.41 0.01
¢ (%/hh? 0.0270 0.0265 0.0275 0.0235 0.0015 0.32 0.09 0.17
R? 0.98 0.97 0.97 0.96
MO
a (%) 17.44  17.19 1834 2037 0.51 0.02 0.26 0.16
b (%) 61.88  65.61 60.77 59.22 0.82 0.07 0.40 0.02
¢ (%/h™h) 0.275 0.0262 0.275 0.0237 0.0015 0.36 0.09 0.36
R? 0.98 0.97 0.98 0.96
FDN
a (%) 0.81 11.24 5.30 6.50 1.21 0.01 <0.01 0.93
b (%) 73.99  78.10  70.61 73.59 2.21 0.42 0.46 0.91
¢ (%/h™) 0.020 0.022 0.026  0.017 0.0018 0.71 0.13 0.03
R? 0.97 0.97 0.98 0.95

'LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE,
reensilagem.

2a, fracdo solavel.

3b, fracdo insoltivel potencialmente degradavel.

“c, taxa de degradacdo.

EPM, erro padrdo da média.

%1, efeito do inoculante; R, efeito da reensilagem; I x R, efeito da interagio.

Houve interagdo entre os fatores inoculante e reensilagem em todas as variaveis
analisadas na digestibilidade no tempo maximo de incubagdo de 120 horas (Tabela 5). As
digestibilidades da MS, da MO e da FDN no tempo méaximo de incubagdo de 120 horas foram,
respectivamente, 2%, 2% e 8% maior nas silagens que ndo foram reensiladas e foram

inoculadas. Em contrapartida, nas silagens reensiladas, as digestibilidades da MS, da MO e da
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FDN no tempo méximo de incubagdo de 120 horas foram 7.34%, 7% e 8% maiores,

respectivamente, nas silagens sem inoculante.

Tabela 5
Degradabilidade as 120 horas de incubacao ruminal das silagens de sorgo reensiladas e tratadas

com inoculante microbiano

Tratamentos'
Controle LP + PA Valor de P?
Variaveis

SIL RE SIL RE EPM? 1 R I xR
(%)
MS 74.59 77.92 76.01 72.59 0.7867 <0.001 0.91 <0.001
MO 75.48 78.89 77.02 73.70 0.7858 <0.001 0.89 <0.001
FDN 67.16 75.32 72.54 68.04 1.1682 0.11 <0.01 <0.001

'LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE,
reensilagem.
2EPM, erro padrio da média.

3, efeito do inoculante; R, efeito da reensilagem; I x R, efeito da interagio.

Houve interagdo entre os fatores inoculante e reensilagem para a degradabilidade efetiva
de todas as fragdes nutricionais estudadas quando a taxa de passagem foi de 0.02 h'! (Tabela 6).
A degradabilidade efetiva a 0.02 h' da MS, da MO e da FDN foi 2.6%, 2.7% e 19.4% maior,
respectivamente, nas silagens que ndo foram reensiladas e foram inoculadas. Quando as
silagens foram reensiladas, aquelas sem inoculante apresentaram degradabilidade efetiva a 0.02
h'! 4.6%, 4.3% e 8% maior para MS, MO e FDN, respectivamente. Na taxa de passagem de
0.05 h'!, houve interacdo significativa apenas para a degradabilidade efetiva da FDN. A
degradabilidade efetiva da FDN foi 33.7% maior nas silagens que ndo foram reesiladas e foram
inoculadas em relagdo aquelas sem inoculante. J& quando as silagens foram reensiladas, a

degradabilidade efetiva da FDN foi 3.5% maior nas silagens sem inoculante.
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Tabela 6
Degradabilidade efetiva das silagens de sorgo reensiladas e tratadas com inoculante microbiano
Tratamentos!
Controle LP +PA Valor de P?
SIL RE SIL RE EPM? I R I xR
0.02 h'!
MS 51.21 5252 5253  50.19 0.70 0.10 0.09  <0.001
MO 5237 5378 5379 51.54 0.70 0.21 0.19  <0.001
FDN 37.74 45.60 45.07 42.25 1.07 0.002  <0.001 <0.001
0.05 h'!
MS 37.62 37.85 38.63 37.39 0.60 0.50 0.24 0.09
MO 38.87 39.37 40.07 38.85 0.60 0.41 0.39 0.06

FDN 22.00 2948 2943 2849 1.00 <0.001 <0.001 <0.001

'LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE,
reensilagem.
2EPM, erro padrio da média.

3, efeito do inoculante; R, efeito da reensilagem; I x R, efeito da interagio.

4. Discussao

O estudo encontrou uma forte dependéncia entre os fatores reensilagem e inoculante. A
reensilagem se caracteriza pela ensilagem de um material que inevitavelmente entrou em
contado com o ar. O ar € a causa primaria da deterioracdo das silagens pois permite a atividade
de microrganismos indesejaveis, tais como leveduras e fungos, que resulta em perdas de
nutrientes (Filya et al., 2006). Para solucionar esse problema, as bactérias propionicas sao
adicionadas aos inoculantes porque o acido propidonico ¢ efetivo no controle desses
microrganismos (Zhang et al., 2010). De forma geral, as silagens que ndo foram reensiladas e
foram inoculadas apresentaram os melhores resultados para o desaparecimento, digestibilidade
no tempo maximo de incubagdo e degradabilidade efetiva das fragdes nutricionais. Uma
excecao ocorreu apenas para o desaparecimento da MS e MO em que os resultados nas silagens
que ndo foram reensiladas foram semelhantes entre silagens inoculadas e ndo inoculadas. Por
outro lado, nas silagens reensiladas, aquelas sem inoculante apresentaram melhores resultados

que as silagens inoculadas.
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A resposta ao uso de inoculantes depende de varios fatores como a populagdo microbiana
natural da planta, a capacidade das bactérias inoculadas de se multiplicarem rapidamente, a
capacidade de promover adequada fermentacao e sobreviver ao processo de fermentacdo
(McDonald et al., 1991; Muck, 2010). O inoculante com P. acidipropionici nao promoveu
altera¢des quando as silagens foram reensiladas. Segundo Filya et al. (2006) e Weinberg et al.
(1995a, b), P. acidipropionici ndo ¢ tolerante as condi¢des acidas (valores préximos ou abaixo
de 4.00) observadas em silagens de boa qualidade. Dessa maneira, o pH abaixo de 4.2 das
silagens desse trabalho (Michel et al., 2017) pode ter inibido o crescimento dessa bactéria e a
produgdo de acido propidnico. Em trabalhos com silagem de milho (Coelho et al., 2018) e sorgo
(Michel et al.,, 2017; Anjos et al., 2018) reensiladas e inoculadas com os mesmos
microrganismos utilizados nesse trabalho ndo foram encontrados beneficios do uso do
inoculante em melhorar a estabilidade aerdbia das silagens. O resultado encontrado por esses
autores sustenta a afirma¢ao da auséncia do crescimento do P. acidipropionici e a justificativa
dos resultados das silagens reensiladas e inoculadas desse trabalho.

A maior fracdo “a” para as silagens inoculadas pode ser explicada pela auséncia de
crescimento dos microrganismos inoculados, principalmente P. acidipropionici, o que nao
levou ao consumo de carboidratos soluveis. A reensilagem nao influenciou o parametro “a” das
silagens na cinética da fermentacdo da MS e MO. Segundo Tabacco et al. (2011), a exposi¢ao
de silagens ao ar provoca o consumo dos carboidratos soluveis por leveduras e fungos que
proliferam na silagem. Isso provavelmente ndo aconteceu porque as silagens desse trabalho
foram expostas ao ar apenas por 24 horas e posteriormente foram reensiladas. Além disso, as
condigdes ambientais (Tabela 1) ndo foram favoraveis ao crescimento exponencial dos
microrganismos deletérios. O maior valor do pardmetro “a” para a degradacdo da FDN das
silagens inoculadas e nas silagens reensiladas em relacdo aquelas ndo reensiladas ocorreu
principalmente por causa do baixo valor encontrado no tratamento controle (silagem sem
inoculante).

As silagens reensiladas sem inoculante apresentaram valores maiores para o parametro
“b” na cinética de fermentacdo da MS e da MO. Esses resultados em conjunto com os demais,
confirmam a observagdo de Kung Junior et al. (2003) de que os inoculantes ndo melhoram
consistentemente a fermentagao da silagem, a digestibilidade ou mesmo o desempenho animal.
A variagao nos resultados dos inoculantes pode ser relacionado ao modo especifico de acao das
bactérias adicionadas. A inoculagdo com L. plantarum + P. acidipropionici poderia melhorar
ou mesmo igualar a degradabilidade ruminal das silagens reensiladas em relagdo aquelas sem

inoculante. Essa afirmac¢do ¢ embasada na maior capacidade do acido propidnico em inibir o
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crescimento de microrganismos aerdbios deletérios (Zhang et al., 2010). Porém, isso ndo
aconteceu provavelmente por causa da morte do P. acidipropionici em meio acido (Filya et al.,
2006). Filya (2003) mostrou que bactérias laticas homofermentativas e heterofermentativas,
inclusive L. plantarum utilizada nesse trabalho, ndo afetaram a degradabilidade in situ da MS,
MO e FDN de silagens de milho, sorgo e trigo. Em contrapartida, a literatura sugere que o uso
de inoculantes microbianos pode produzir efeitos positivos na degradabilidade ruminal e até
mesmo no desempenho animal devido a um efeito probidtico no rimen, um mecanismo que
nao ¢ conhecido (Kung Junior, 2001; Weinberg et al., 2004). Essa constatacao surgiu dos efeitos
positivos nessas variaveis mesmo quando o inoculante ndo alterou significativamente a
fermentagdo da silagem. Os estudos citados acima e o trabalho feito por Weinberg et al. (2003)
em que avaliou o uso de vinte inoculantes comerciais no fluido ruminal e constatou a
sobrevivéncia dos microrganismos inoculados no rimen, foi feita com L. plantarum. Os
melhores resultados encontrados nesse trabalho para as silagens que nao foram reensiladas e
que foram inoculadas provavelmente se deve a inoculagdo desse microrganismo ¢ o seu
provavel efeito probiotico no ramen.

Segundo Sampaio (1988), forragens de boa qualidade devem apresentar valores de “c”
para MS acima de 0,020 h''. As silagens avaliadas neste estudo atenderam a essa condigdo com
os valores entre 0,027 e 0,032 h™!. A maior taxa de degradacdo “c” nas silagens ndo rensiladas
com inoculante e maior nas silagens reensiladas sem inoculante justifica o mesmo
comportamento de interagdo das variaveis desaparecimento, digestibilidade apds 120 horas de
incubagdo e degradabilidade efetiva a 0.02 h™' ¢ 0.05 h™! da FDN.

Os resultados sugerem que o inoculante ndo promove alteracdes na degradabilidade
ruminal de todas as fragdes nutricionais de silagens de sorgo reensiladas tornando-o um custo
desnecessario quando o objetivo ¢ a venda de silagens. A reensilagem ndo prejudica a
degradabilidade ruminal das fragdes nutricionais de silagens de sorgo o que, especificadamente

no aspecto de degradabilidade ruminal, pode viabilizar a sua prética.
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5. Conclusiao

A reensilagem e a utilizagdo de inoculante microbiano contendo Lactobacillus plantarum
+ Propionibacterium acidipropionici em silagens de sorgo interagem entre si causando uma
dependéncia entre os dois tratamentos sobre a resposta da degradacao in situ da MS, da MO e
da FDN das silagens. O inoculante ndo tem efeito em silagens reensiladas, porém quando as

silagens ndo sdo reensiladas a sua utilizagdo melhora a degradabilidade ruminal.
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