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RESUMO
VIEIRA, D.F.P. Universidade Federal de Minas Gerais, Fevereiro de 2023. 48p. Uso de
milho reidratado com inoculante (Rhodotorula mucilaginosa + Trichoderma
longibrachiatum) na alimentagéo de cordeiros em terminagéo recebendo volumoso de
baixa qualidade. Orientador: Luciano Soares de Lima. Dissertacdo (Mestrado em

Zootecnia).

E bem estabelecido na literatura cientifica que forragens tropicais sdo caracterizadas por baixa
proporcOes de carboidratos solUveis e alta proporcdo de parede celular contendo lignina. A
alimentacdo de ruminantes com forragens de baixa qualidade impacta negativamente no
desempenho produtivo animal e estimula os esforcos para melhorar o aproveitamento dos
nutrientes presentes nesses volumosos. Neste sentido, 0 uso microrganismos Vvivos na
alimentacdo pode beneficiar a nutricdo e a satde animal pela modificacédo da ecologia microbiana
do trato gastrintestinal. Desta forma, fungos e leveduras tém sido apontadas na literatura como
capazes de influenciar positivamente os parametros ruminais. Além da suplementacdo direta,
estudos tém demonstrado que alguns microrganismos em inoculantes utilizados na confec¢édo de
silagens podem permanecer ativos no rimen apos a ingestdo pelo animal. Sendo assim, a presente
proposta foi realizada com o objetivo principal de avaliar os efeitos do uso da silagem de milho
moido reidratado como veiculo, para o fornecimento do inoculante composto por fungo e
levedura (Rhodotorula mucilaginosa + Trichoderma longibrachiatum) isolados do contetdo
gastrintestinal de ovinos sobre o desempenho produtivo de cordeiros confinados. O experimento
foi conduzido no Laboratério de Metabolismo Animal do Departamento de Zootecnia,
pertencente a Universidade Federal de Minas Gerais. Foram utilizados 22 cordeiros Dorper x
Santa Inés machos inteiros (14,20 = 1,74 kg de peso corporal, aproximadamente trés meses de
idade) oriundos de um mesmo lote distribuidos aleatoriamente em dois tratamentos. O periodo
experimental foi composto de 63 dias (dividido em trés periodos de 21 dias). Os animais foram
previamente adaptados as dietas e instalagdes por 15 dias. Os tratamentos experimentais foram:
1) racdo controle contendo milho moido reidratado e ensilado sem inoculante (CTL); 2) racéo
contendo milho reidratado e ensilado com inoculante de microrganismos autoctones (INO). A
dose experimental da associacdo dos microrganismos foi de 1x10° UFC/kg de milho reidratado
(Diaz et al 2018 ,; Martins Junior, 2022; Magaco et al 2020; Janior et al 2022). Ao longo do
periodo experimental foram realizados trés ensaios de digestibilidade com cinco dias de durag&o:
1) 9° a0 13° dia, 2) 29° ao 33° dia e 3) 50° ao 54° dia. Nesse periodo foi coletado amostras de



fezes, urina, sobras e fornecido. Para avaliacdo microbioldgica do material ensilado, foram
confeccionados mini silos de P\VC com 0,10 m de diametro e 0,40 m de altura. N&o foi observada
interacdo entre tratamento e periodo (P>0,05) para a ingestdo de matéria seca e dos nutrientes.
Os cordeiros alimentados com o tratamento INO apresentaram menor ingestdo de MS (P =
0,002), MO (P = 0,002), PB (P = 0,003) e FDN (P<0,00) em relacdo ao grupo controle. Em
contrapartida, o desempenho dos cordeiros do grupo controle e inoculante, foram semelhantes. o
milho moido reidratado ensilado e inoculado com as cepas em estudo, apresentou menor
quantidade de fibra em detergente neutro (89,99/kg MS) ao ser comparado com o milho ofertado
ao grupo controle (134,8g/kg MS). Mesmo ndo obtendo diferencas estatisticas para eficiéncia
alimentar (P=0,91), o sinergismo do fungo e da levedura contribuiu para a atividade fibrolitica
no processo de ensilagem. Dessa forma, foi ofertado ao animal uma silagem com menor teor de
fracdo fibrosa insoluvel resultando em um melhor aproveitamento dietético. Os silos
experimentais também demostraram a qualidade do material ofertado aos animais. Apresentaram
inicialmente uma populac&o de bactérias formadoras acido latico nos dois tratamentos e periodos
estudados (0 — 56 dias). Essas bactérias fazem parte da microflora enddgena e sdo essenciais para
0 processo fermentativo pois promovem a conversao de carboidratos, seu principal substrato, em
acidos organicos, geralmente acido acético e acido latico. Em nosso estudo, o grupo tratado
consumiu 9,6% a menos que o grupo controle, apresentando 0 mesmo desempenho. Conclui-se
que a suplementacdo de cordeiros em terminacdo com Rhodotorula mucilaginosa +
Trichoderma longibrachiatum apresenta potencial para uso como inoculantes em dietas baseadas

em volumosos de baixa qualidade.

Palavras chave: dieta; eficiéncia; fibras; fungos; inoculante; leveduras; ruminantes.
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It is well established in the scientific literature that tropical forages are characterized by low
proportions of soluble carbohydrates and a high proportion of cell wall containing lignin.
Feeding ruminants with low quality forages has a negative impact on the animal's productive
performance and encourages efforts to improve the use of nutrients present in these
roughages. In this sense, the use of live microorganisms in food can benefit animal nutrition
and health by modifying the microbial ecology of the gastrointestinal tract. Thus, fungi and
yeasts have been identified in the literature as capable of positively influencing ruminal
parameters. In addition to direct supplementation, studies have shown that some
microorganisms in inoculants used to make silage can remain active in the rumen after
ingestion by the animal. Therefore, the present proposal was carried out with the main
objective of evaluating the effects of using rehydrated ground corn silage as a vehicle, for the
supply of the inoculant composed of fungus and yeast (Rhodotorula mucilaginosa +
Trichoderma longibrachiatum) isolated from the gastrointestinal contents of sheep. on the
productive performance of feedlot lambs. The experiment was carried out at the Laboratory
of Animal Metabolism of the Department of Animal Science, belonging to the Federal
University of Minas Gerais. Twenty-two uncastrated male Dorper x Santa Inés lambs (14.20
+ 1.74 kg of body weight, approximately three months old) from the same batch were
randomly distributed into two treatments. The experimental period consisted of 63 days
(divided into three periods of 21 days). The animals were previously adapted to the diets and
facilities for 15 days. The experimental treatments were: 1) control diet containing rehydrated
and ensiled ground corn without inoculant (CTL); 2) diet containing rehydrated and ensiled
corn with inoculant of autochthonous microorganisms (INO). The experimental dose of the
association of microorganisms was 1x109 CFU/kg of rehydrated corn (Diaz et al 2018a;
Martins Junior, 2022; Magaco et al 2020; Janior et al 2022). During the experimental period,
three digestibility tests were carried out with five days duration: 1) 9th to 13th day, 2) 29th to
33rd day and 3) 50th to 54th day. During this period, samples of feces, urine, leftovers were
collected and provided. For microbiological evaluation of the ensiled material, mini PVC silos



with 0.10 m in diameter and 0.40 m in height were made. No interaction was observed
between treatment and period (P>0.05) for dry matter and nutrient intake. Lambs fed with the
INO treatment had lower intake of DM (P = 0.002), MO (P = 0.002), CP (P =0.003) and NDF
(P<0.00) compared to the control group. On the other hand, the performance of lambs in the
control and inoculant groups were similar. rehydrated ground corn ensiled and inoculated with
the strains under study showed a lower amount of neutral detergent fiber (89.9g/kg DM) when
compared to the corn offered to the control group (134.8g/kg DM). Even without obtaining
statistical differences for feed efficiency (P=0.91), the fungus and yeast synergism contributed
to the fibrolytic activity in the ensiling process. In this way, the animal was offered a silage
with a lower content of insoluble fibrous fraction resulting in a better dietary use. The
experimental silos also demonstrated the quality of the material offered to the animals. They
initially presented a population of lactic acid-forming bacteria in the two treatments and
periods studied (0 - 56 days). These bacteria are part of the endogenous microflora and are
essential for the fermentation process as they promote the conversion of carbohydrates, their
main substrate, into organic acids, usually acetic acid and lactic acid. In our study, the treated
group consumed 9.6% less than the control group, presenting the same performance. It is
concluded that the supplementation of finishing lambs with Rhodotorula mucilaginosa +
Trichoderma longibrachiatum has potential for use as inoculants in diets based on low quality

roughage.

Keywords: diet; efficiency; fibers; fungi; inoculant; ruminants; yeasts.
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1 INTRODUCAO

Adaptaces morfoldgicas e o sistema digestorio conferem ao ruminante a capacidade
utilizacdo de alimentos fibrosos em sua dieta. Assim, a partir do fornecimento de alimentos que
ndo poderiam ser utilizados por outras espécies, 0 ruminante é capaz de produzir carne, leite e
1.

E bem estabelecido na literatura cientifica que forragens tropicais sdo caracterizadas por
baixa proporc¢des de carboidratos sollveis e alta propor¢do de parede celular contendo lignina
(Van Soest, 1994). Adicionalmente, forrageiras tropicais sao sujeitas a reducdo acentuada na
qualidade nutricional em funcdo de fatores como temperatura, luminosidade e estagio de
crescimento, fazendo com que a oferta de volumosos de baixa qualidade seja bastante comum,
mesmo quando se realiza um bom manejo da cultura da forragem. A alimentagéo de ruminantes
com forragens de baixa qualidade impacta negativamente no desempenho produtivo animal e
estimula os esforcos para melhorar o aproveitamento dos nutrientes presentes nesses
volumosos.

O rimen atua como uma cAmara fermentativa, promovendo um ambiente favoravel para
0 crescimento de microrganismos, nos quais possuem relacdo simbidtica com o seu hospedeiro.
A microbiota que ird compor o ecossitema rumimal é modulada de acordo com o tipo de
substrato disponivel (Kamra, 2005). Neste sentido, 0 uso microrganismos vivos na alimentacéo
pode beneficiar a nutricdo e a satde animal pela modificacdo da ecologia microbiana do trato
gastrintestinal (Brashears et al., 2005).

Desta forma, leveduras tém sido apontadas na literatura como capazes de influenciar
positivamente os parametros ruminais. Estudos de suplementacdo direta com cepas de
Saccharomyces cerevisiae demonstraram efeitos positivos sobre o pH, atividade de bacteérias e
fungos celuloliticos, degradacéo da fibra, producdo de metano e perda de nitrogénio no rimen
(Chaucheyras-Durand et al., 2012).

Em estudos preliminares, a suplementacdo direta de cordeiros com outra levedura a
Rhodotorula mucilaginosa isolada do liquido ruminal de ovino aumentou a ingestdo de matéria
seca de dietas contendo volumoso de baixa qualidade (Martins Junior, 2020). Neste estudo os
parametros de fermentacdo ndo foram avaliados. Em outra pesquisa, Magaco et al. (2020)
avaliaram o desempenho produtivo de cordeiros alimentados com feno de baixa qualidade e
suplementados diretamente com uma cepa do fungo Trichoderma longibrachiatum isolada do

trato gastrintestinal de ovino. Os autores concluiram que o desempenho produtivo foi
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melhorado com a suplementacdo por 42 dias de confinamento. Ainda ndo é conhecido os efeitos
a inoculag@o em conjunto desses dois microrganismos em dietas de ovinos possibilitando um
possivel sinergismo.

Além da suplementacdo direta, estudos tém demonstrado que alguns microrganismos
em inoculantes utilizados na confeccdo de silagens podem permanecer ativos no rimen apos a
ingestdo pelo animal (Weinberg et al., 2016). Duniere et al. (2015) produziram silagem de
milho usando as leveduras S. cerevisae e S. paradoxos como inoculantes e relataram que ambas
as populacdes aumentaram durante a exposi¢cdo aerobia, demonstrando que a densidade de
leveduras aumenta entre a retirada do silo e a alimentacdo. Resultados similares foram
observados por Xu et al. (2019) que relataram que a exposi¢cdo aerObia poderia aumentar a
abundancia de S. cerevisiae com propriedades probidticas na silagem de milho para a
alimentacao.

A ensilagem de grdo de milho reidratado € uma técnica que apresenta vantagens para
armazenamento desse cereal nas propriedades e seu uso tem sido crescente na alimentacédo de
ruminantes. Assim, como a silagem de planta inteira, a silagem de grdo milho reidratado
também poderia ser utilizada como veiculo para o fornecimento de microrganismos com
potencial probidtico para ruminantes.

Sendo assim, a presente proposta foi realizada com o objetivo principal de avaliar os
efeitos do uso da silagem de milho moido reidratado como veiculo, para o fornecimento do
inoculante composto por fungo e levedura (Rhodotorula mucilaginosa + Trichoderma
longibrachiatum) isolados do conteido gastrintestinal de ovinos sobre o desempenho produtivo

de cordeiros confinados.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ambiente ruminal

O ruminante possui caracteristicas fisiologicas e anatbmicas em seu trato gastrintestinal
que os difere do outros animais, devido aos pré estdmagos (rumen, reticulo e omaso) e ao
estdmago verdadeiro (abomaso). Essas particularidades o torna capaz de utilizar carboidratos
fibrosos como fonte de energia e nitrogénio ndo proteico como fonte de proteina através da
bioconversédo da celulose, hemicelulose e aménia, produzindo principalmente os &cidos graxos
volateis (AGV), aminoacidos e vitaminas. A concentracdo dos produtos finais da fermentacao
varia em funcgéo do perfil da dieta (Kozloski, 2011; Megaco et al., 2020). Quando volumosos

de baixa qualidade séo utilizados, o aproveitamento ser& ainda mais dependente da acdo dos
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microrganismos que promovem a hidrolise da parede celular das plantas (Martins Junior et al.,
2020; Megaco et al., 2020). O conceito de susbtrato para a fermentagdo é devido ao
fornecimento de enegia e carbono que s&o um dos principais determinantes do crescimento
microbiano (Dijkstra et al., 1997).

Entre os microrganimos ruminais, a populacdo bacteriana é a de maior concentracao (60
a 90%). Sédo classificadas de acordo com o substrato em que ocorre sua atuacdo. Sendo
celuloliticos, hemiceluloliticos, pectinoliticos, amiloliticos, ureoliticos, sacaroliticos,
acetoliticos, proteoliticos, lipoliticos, amoniagénicos e metanogénicos (Dehority, 2004; Kamra,
2005; Arcuri et al., 2006). Arcuri et al. (2011) observaram que as bactérias celuloliticas séo
mais eficientes no momento em que realiza a fermentacdo de carboidratos estruturais, nesse
processo ocorre a liberagdo de acetato para o meio. J& as bactérias fermentadoras de
carboidratos ndo estruturais liberam propionato e butirato (importante fonte de energia para 0s
animais) além de lactato e hidrogénio. As bactérias metanogénicas utilizam o hidrogénio e o
géas carbdnico com o objetivo de modular o pH ruminal garantindo a sobrevivéncia das cepas
sensiveis (Dehority, 2004; Kamra, 2005; Arcuri et al., 2006).

Qiu et al. (2023) relataram que o perfil do substrato no rimen ira selecionar a populacéo
bacteriana atuante. Esses microrganismos sao indispensaveis na degradacdo dos alimentos,
producdo de energia e proteina microbina que seré absorvida no intestino delgado. Também séo
capazes de modular a fermentacao ruminal além de auxiliarem no aproveitamento de compostos
gue podem ser tdxicos ao animal, como a aménia (Dutta el al, 2009; Kozloski, 2011; Qiu et al.,
2023). Dutta et al. (2009) relataram uma reducéo (10 a 35%) na concentracdo de amdnia ruminal
in vitro associados a adi¢éo de leveduras na dieta de ruminantes. Welkie et al. (2010) pontuaram
a importancia da populagdo de bactérias no ambiente rumimal devido a sua quantidade e
atividade metabolica no processo fermentativo.

Além da relagdo simbidtica do animal e microrganismos residentes, ocorre também
interacOes entre as diversas espécies microbianas no ambiente ruminal. Essa dinamica de
atuacdes envolve predacéo, antibiose, competicdo e mutualismo, ocorre durante todo o processo
fermentativo e pode influenciar o ecossistema ruminal. Para desempenhar suas fungdes, esses
microrganismos dependem de um ambiente favoravel, por mais que sejam adapataveis,
possuem um limiar de estabilidade aceitivel para sua atuacdo e/ou sobrevivéncia. No geral,
necessita-se de um pH ideal (entre 6 e 7), substrato para a fermentacéo, temperatura ideal (38 a
42°C), umidade (80-90%), anaerobiose, emissdo de gases oriundos da fermentacdo, potencial
redutor e taxa de passagem da digesta (Berchielli et al., 2006; Welkie et al., 2010; Kozloski,
2011).
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Wang et al. (2021) observaram que o pH do fluido ruminal é responsavel por refletir a
salde do rumen e o grau de fermentacdo. Outros autores ja relataram a sensibilidade, por
exemplo, das bactérias celuloliticas em um meio de baixo pH. Essa instabilidade gera um
ambiente toxico para esses microrganismos e compromete a digestdo da celulose (Dehority,
2004; Kamra, 2005).

A pequena populacdo de protozodarios possui sua relevancia no ambiente ruminal.
Segundo Abrdo et al. (2018;) a quantidade de protozoarios ruminais é proporcional a
digestibilidade da dieta. Possuem a capacidade de realizar o engolfamento de bactérias para
utilizar os seus aminoacidos e &cidos nucleicos, auxiliando na estabilizacdo do equilibrio do
ecossistema ruminal. Também participam do metabolismo do nitrogénio e possuem atividade
celulolitica, pois realizam o engolfamento dos granulos do amido. Assim como as bactérias
celuloliticas, sdo sensiveis ao pH mais baixo (Dehority, 1998; Arcuri et al., 2011; Kozlowski,
2011; Abréo et al., 2018,).

2.1.1 Fungos e leveduras ruminais

Sabe-se que leveduras sdo fungos unicelulares que possuem formas de crescimento mais
simples comparadas aos fungos multicelulares. Segundo Abrdo et al. (2014) a populacédo
fangica do ramen esté relacionada com a idade, sexo e categoria dos animais. De maneira geral,
os fungos possuem a capacidade de penetrar a parede celular da célula vegetal, invadindo o
xilema das bainha das folhas. Eles também podem penetrar o anel de esclerénquima das hastes
ou quebrar a barreira cuticular das folhas (Bauchop, 1979; Chaucheyras-Durand; Fonty, 2002;
Puniya et al., 2015). Essas caracteristicas sdo esseciais quando se pensa na inoculacao desses
microrganimos.

Os fungos anaerobios do rimen pertencem a classe Chytridiomycetos. Eles iniciam suas
atividades no rumen a partir da sua colonizac¢do, normalmente pelo contato direto com outros
animais (Bauchop, 1979; Lee et al., 2000; Puniya et al.,2015). A colonizacdo tem inicio no
momento em que ocorre a adesdo do zodsporo aos materiais vegetais que chegam ao rimen,
com objetivo de degradé-lo, através da acdo de enzimas. Essa adesdo promove o0 crescimento
de micélios que auxiliam no processo de assimilacao, fixacdo e crescimento da espécie. Porém,
se ocorre uma diminuicéo superior ao limiar de estabilidade do pH ruminal, o crescimento dos
zooporos pode ser comprometido. Estes microrganismos tambeém sdo sensiveis a presenca de
oxigénio e ndo conseguem sobreviver em ambientes diferentes do trato gastrointestinal
(Bauchop, 1979; Berchielli et al., 2006; Puniya et al.,2015).
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Grigoletto et al. (2021) relataram que a levedura na alimentacdo tem a capacidade de
aumentar o pH do ramen em 0,03. Outro ponto levantado pelos autores foi a capacidade desse
microrganismo de melhorar o ambiente ruminal e estimular o crescimento de bactérias gram-
negativas. Com isso, pode ser observado aumento na producéo de &cidos graxos volateis (AGV)
utilizando o acido latico como substrato.

Outra populacdo fungica importante no processo fermentativo € a anaerobios
facultativos do rumen, representada pelos fungos micelianos e leveduras. Embora participe da
fermentacao ruminal, esse grupo ndo € restrito ao rimen e possuem potencial biotecnoldgico,
como para producdo de enzimas (celuloliticas, hemiceluloliticas e fibroliticas) que
potencializam a fermentagéo. Tais enzimas solubilizam as fibras vegetais e, consequentemente,
aumentam a disponibilizacdo de energia para o crescimento microbiano ruminal. Assim como
os fungos anaerdbicos estritos, esses microrganismos colonizam o rimen logo nas primerias
semanas de vida dos animais. Em contrapartida, possuem a capacidade de utilizar o oxigénio
como aceptor de elétrons da cadeia respiratéria. Sendo assim, tornam-se capazes de sobreviver
em varios ambientes (Bauchop, 1979; Madingan et al., 2010; Puniya et al.,2015; Megago et al.,
2020).

Chaucheyras-Durand e Fonty (2002) avaliaram um aditivo alimentar composto por cepa
de Saccharomyces cerevisiae, e observaram que o inéculo tendeu a estimular a colbnia de
bactérias celuloliticas e a melhorar a fermentacdo. Também obsevaram aumento na populagédo
de protozoarios, que auxiliou na estabilizacdo do pH ruminal. Os protozoéarios sdo importantes
para o ambiente ruminal, principalmente em relagdo ao nitrogénio proviniente da fermentagéo
(Kamara, 2005).

Outros autores ja observaram os beneficios da suplementagéo por fungos e leveduras.
Dutta et al. (2009) relataram um aumento do propionato e reducdo do acetato,
proporcionalmente, na suplementacdo com leveduras. Com isso, ocorre uma maior
disponiblidade de glicose para o aproveitamento do animal. Abréo et al. (2014) relataram o
potencial dos fungos ruminais em produzirem enzimas ligniceluloliticas. Essa caracteristica
maximiza a utilizacdo da fibra na dieta, além de auxiliar no atendimento das demandas
energeticas dos animais (Adesogan et al., 2014).

Caton et al. (1993) avaliaram os efeitos da suplementacdo com extrato de Aspergillus
oryzae no consumo de forragens in situ. Relataram o aumento da digestibilidade in vitro da
matéria seca. Semelhantemente, Lee et al. (2000) observaram que a administragdo de culturas
fangicas melhorou a digestibilidade in vitro, in sito e in vivo dos nutrientes. Também

observaram uma melhora no padrdo fermentativo ruminal de ovelhas. Além disso, relataram
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um aumento na retencdo do nitrogénio e nas popula¢es microbianas e enzimas celuloliticas.
Sehgal et al. (2008) também observaram aumento na digestibilidade, taxa de crescimento e
eficiéncia alimentar atraves da inoculagdo de Neocallimastix sp. na dieta de bezerros de bufalos.
Chaucheyras-Durand e Fonty (2002) avaliaram a inoculacdo de Saccharomyces
cerevisiae em funcdo do ecossistema ruminal de cordeiros recém-nascidos. Relataram o
crescimento da populacdo de bactérias celuloliticas. Também observaram que as cepas de
protozoarios colonizaram o rumen mais rapido em relagdo ao grupo controle. Ao inicio da
alimentacédo solida, perceberam melhores parametros fermentativos sugerindo que o0 uso dos
inoculantes microbianos podem potencializar a fermentacdo ruminal, auxiliando no
crescimento desses animais e em um melhor aproveitamento dietético (Chaucheyras-Durand et
al., 2008).

Junior et al. (2022) relataram os efeitos da adicdo da levedura (Rhodotorula
mucilaginosa) isolada do fluido ruminal de ovinos, na dieta de cordeiros Santa Inés x Dorper
na concentracdo de 107 unidade formadora de coldnias/ml (UFC/mI) misturados a 100g do
concentrado. Observaram maior peso vivo final dos cordeiros tratados e maior consumo entre

21 e 24 dias do periodo experimental.

2.2 Volumoso de baixa qualidade

Ao analisar os sistemas de producdo de ruminantes percebe-se que grande parte das
exigéncias nutricionais sdo atendidas por meio dos alimentos volumosos. Porém, a
produtividade desses animais é proporcional a disponibilizacdo de energia dada através da dieta
consumida. Dessa forma é importante destacar o termo digestibilidade, que é a caracteristica do
alimento em fornecer nutrientes que serdo mais ou menos aproveitados no trato gastrintestinal
(Pina et al., 2006; Martins et al., 2006; Berchielli et al., 2006).

Volumoso de baixa qualidade possuem um altor teor de fibra, sendo assim, a fibra em
detergente neutro (FDN) é uma medida do conteudo total de fibra insoltvel do alimento. Esse
parametro interfere na qualidade dos alimentos, pois o processo da digestdo da fibra consiste
na hidrdlise dos polissacarideos e a conversdo dos monossacarideos resultantes em acidos
graxos volateis (AGV), gases da fermentacdo e calor. Em contrapartida, a taxa de hidrolise é
limitada pela ag¢do de enzimas no complexo ligninapolissacarideos, que degradam a parede
celular (Van Soest, 1994; Berchielli et al., 2006).

Existe uma variagdo na qualidade nutricional dos volumoso em funcgéo das estacGes do

ano. Abrdo et al. (2014) afirmaram que a estacdo seca é a fase de menor qualidade devido ao
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efeito fisiologico de lignificacho da parede celular da forragem, resultando no
comprometimento da digestibilidade desses alimentos. A consequéncia é uma menor producao
de &cidos graxos volateis (AGVs) e de proteina microbiana, principalmente, ambos provinientes
da fermentacdo microbiana (Abrdo et al., 2014).

A liginina é um polimero que possui um grande peso molecular, funciona como uma
barreira estrutural nas plantas que atrapalha a hidrélise. Dessa forma, compromete a
degradabilidade dos polissacarideos presentes na parede das células vegetais. Quanto maior o
processo de liginifcacdo das forragens, menor € a capacidade de degradar esse material (Abréao
etal., 2014; Adesogan et al., 2014).

A estrutura da parede celular das forrageiras pode ser subdivida em parede celular
primaria e secundaria. A primaria é composta principalmente pela celulose, hemicelulose e
pectina. Ela se desenvolve no momento em que ocorre o crescimento celular, e € reponsavel
por auxiliar na estabilidade e expansdo celular durante o processo. Ja a parede celular
secundaria, confere protecdo a célula mais madura, também consite em celulose e hemicelulose,
porém ocorre o processo de lignificagdo. Com o crescimento da forrageira, pode-se observar
uma queda na digestibilidade, devido ao aumento da liginina na parede celular. Considerando
que a folha é mais nutritiva que o caule, junto com a maturidade da planta ocorre uma reducao
na relacdo folha:caule, diminuindo a qualidade da forrageira (Van Soest, 1994; Taiz; Zieger,
2002; Abréo et al., 2014; Adesogan et al., 2014).

Forragens de baixa qualidade, devido ao comprometimento da disponibilidade de

nutrientes que serdo aproveitados pelos animais, sdo capazes de reduzir o potencial da
fermentacdo ruminal. Dessa forma, a prioridade dos microrganismos fermentadores é a
mantenca, interferindo na atividade fibrolitica, e como resposta, queda na producdo dos
animais, devido a menor disponibilidade de energia (Van Soest, 1994; Abréao et al., 2014;
Adesogan et al., 2014). Obeidat et al. (2019) observaram que cordeiros alimentados com
forragens de baixa qualidade apresentam menor desempenho de crescimento, digestibilidade da
MS e nutrientes e balango de nitrogénio, resultantes de um menor aproveitamento da forrageira.
Vale destacar que existem exigéncias quanto aos compostos nitrogenados dos microrganismos
ruminais para serem atendidas em niveis dietéticos. Valores de proteina bruta inferiores a 6-
8%, podem comprometer a utilizagdo dos substratos energéticos disponiveis (Van Soest, 1994).

Mediante a isso, 0 uso de aditivos na dieta tem sido estudado com objetivo de melhorar
a eficiéncia alimentar e contribuir com a atividade microbiana (Martins Junior, 2020). Entende-
se por uma melhora na eficiéncia alimentar um menor consumo em relagéo a um maior ganho

de peso. Ou seja, no ambiente ruminal ocorre uma potencializagdo fermentativa que culmina
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com um maior aproveitamento do substrato disponivel por meio dos microrganismos ruminais,
disponibilizando energia o suficiente para o desenvolvimento e reprodugdo animal (Archer,
1999).

2.3 Uso de microrganismos na dieta

O uso de microrganismos na dieta de ruminantes € apontado como uma alternativa
para aumentar a eficiéncia na produgdo. Fungos autoctones possuem potencial de solubilizar
a parede celular das células das plantas no ambiente ruminal (Chaucheyras-Durand et al.,
2012; Puniya et al., 2015).

Abrdo et al. (2014) observaram que fungos isolados do fluido ruminal adaptados
previamente a condi¢bes do semiarido, podem ser utilizados como suplemento probidtico.
Também relataram que a inoculacdo reduziu o periodo de adaptacdo da forragem na estacéo
seca que cuminou com o aumento na produtividade animal. Outros autores ja observaram que
adicdo de fungos e leveduras na dieta de cordeiros, podem modular a microbiota ruminal,
melhorando a digestdo e fermentacdo (Dias et al., 2018 »; Magaco et al., 2020).

Chaucheyras-Durand et al. (2012) relataram os efeitos da leveduras vivas em relagdo
a populacdo de bactérias metabolizadoras de lactato in vitro. Pontuaram que a levedura
Saccharomyces cerevisiae aproveitou melhor o aclcar disponivel comparado a bactéria
Streptococcus bovis, que é capaz de fermentar a glicose em lactato. Concluiram que devido
ao fato de a levedura apresentar afinidade com as células de acucares, ocorreu uma reducao
na quantidade de substrato fermentavel disponivel para o crescimento bacteriano que limitou
a quantidade de lactato produzido, que poderia diminuir o pH acentuando a acidose ruminal.
Devido ao ambiente ruminal ser dindmico, varias hipdteses de interacbes microbianas séo
estudadas (Dehority, 1998). Ja foram observados que a suplementacdo com leveduras pode
modular o crescimento de bactérias produtoras de toxinas (Chaucheyras-Durand et al., 2010).

Megaco et al. (2020) através da inoculacdo de Trichoderma longibrachiatum em
cordeiros, observaram um aumento de 15,05% no ganho médio diario comparado ao grupo
controle. Neumann et al. (2016) suplementaram novilhos com Saccharomyces cerevisiae e
ndo observaram aumento de ganho médio diario. Por mais que fungos e suas enzimas tém
sido utilizados como aditivos na dieta de ruminantes, principalmente por seu potencial no
aproveitamento da fibra de baixa qualidade, hé inconsisténcia nos resultados. Essas diferencgas

sdo justificadas devido ao tipo de microrganismo, a forma de suplementacéo, espécie
trabalhada e tipo de dieta (Megaco et al., 2020).
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Diaz et al. (2018) ndo observaram diferencas em relacdo ao desempenho. Porém,
concluiram que bovinos de corte alimentados com dietas de alto teor de concentrado, ao serem
suplementados com leveduras (Saccharomyces cerevisiae) promoveram um aumento do pH
ruminal, consequentemente, reduzindo a inflamacdo. Ou seja, a inoculacdo melhorou o
ambiente ruminal em bovinos suceptiveis a acidose devido ao perfil dietético. Dias et al.
(2018,) observaram que a suplementacdo com leveduras da mesma cepa, em cordeiros
aliementados com dietas ricas em grdos, também reduziram a inflamag&o ruminal.

Abrdo et al. (2017) relataram que cepas de Aspergillus spp. isolados do rimen bovino
possuem potencial para producéo de celulases, xilanases e fenoloxidases. Essas enzimas, sao
importantes na degradacdo da lignina. Também notaram o potencial das cepas Aspergillus
terreus e A. fumigatus, provenientes do fluido ruminal, como probidticos para bovinos
alimentados com pastagens lignificadas. Desnoyers et al. (2009) realizaram uma meta-analise
de 157 experimentos e 110 artigos, concluiram que a suplementacdo com leveduras tém
potencial de aumentar o consumo de matéria seca, 0 pH ruminal e a concentracdo de acidos
graxos volateis. Relataram também que a suplementacdo dietética de leveduras em ruminantes
tende a diminuir a concentracdo de acido lactico ruminal.

Chaucheyras-Durand et al. (2010) avaliaram a suplementacdo com leveduras
(Saccharomyces cerevisiae) e o seu potencial como probidtico na deita de ruminantes.
Concluiram que essas leveduras promoveram uma reducdo de microrganismos patogénicos
(Escherichia coli) no ambiente ruminal.

Martins et al. (2022) estudaram os efeitos da suplementacdo de vacas com enzimas
exogenas de Aspergillus spp., observaram que a ingestdo e a digestibilidade total dos
nutrientes da dieta ndo foram afetados pelo tratamento. Porém, também observaram uma
melhora no desempenho lactacional em relagcdo ao grupo controle.

Outros estudos concluiram que a adicdo de cepas de leveduras e fungos podem
potencializar o ganho de peso e a producdo, melhorando a eficiéncia alimentar. Se tratando
de vacas leiteiras, ja foi observado uma melhora na producdo de leite. Estima-se que de
maneira geral a produtividade dos ruminantes pode melhorar de 7 a 8%, o que o torna um
grande aliado pensando em viabilidade econémica (Wallace, 1994; Chaucheyras-Durand et
al., 2005; Chaucheyras-Durand et al., 2010).

2.4 Milho reidratado

O animal depende do consumo de nutrientes para atender as exigéncias de mantenga,
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producdo e reproducdo para desempenhar todo o seu potencial genético. Para isso, formula-se
dietas com o objetivo de otimizar a digestibilidade e o consumo dos nutrientes (Paes, 2006;
Mour&o et al., 2007). O milho se destaca como uma fonte consideravel de energia na dieta de
ruminantes, além de ser um importante alimento para a economia brasileira. Rico em amido,
caracterizado por ser um polissacarideo de alto valor bioldgico (Paes, 2006).

Segundo Carvalho-Estrada et al. (2020) no Brasil os gréos de milho mais utilizados séo
os hibridos flint e semi-flint. Porém, caracterizam-se por uma alta propor¢do de endosperma
vitreo, caracterizado pelos seus granulos de amidos estabelecidos em uma densa matriz
proteica. Essa matriz possui corpos proteicos que em altas concentracdes protege o amido da
degradacdo enzimatica (Sullins; Rooney, 1975). Outros autores ja relataram que graos de milho
seco possui uma menor digestibilidade ruminal, consequentemente, menor aproveitamento do
amido. Sendo assim, 0 uso do milho na forma de grdo seco vem reduzindo, ganhando espaco
técnicas de processamento com o objetivo de potencializar a qualidade desse produto tao rico
(Mourdo et al., 2007; Farraretto et al., 2013).

Os principais fatores que podem afetar a degradabilidade do amido pelos
microrganismos ruminais sao o método de armazenamento, a forma em que se processa 0 grao,
0 tamanho da particula e o tipo de endosperma (Carvalho-Estrada et al., 2020). Para
potencializacdo do aproveitamento do amido e consequentemente a producdo da proteina
microbiana, pode-se utilizar a técnica de reidratacdo do grdo seco. Esse método promove a
producdo de acidos organicos e proteases bacterianas que auxiliaram na exposi¢cdo do amido
através da solubilizacdo das prolaminas. Consiste na utilizacdo do grdo seco que passa pelo
processo de reidratacdo, onde foi devolvido ao grdo a umidade necessaria para sua ensilagem.
Esse processamento melhora o valor nutritivo do alimento (Mouréo et al., 2007; Hoffman et al.,
2011; Carvalho-Estrada et al., 2020).

O processo de ensilagem promove a proteolise, ou seja, a degradacdo da matriz proteica
que envolve os granulos de amido. Isso ocorre devido aos microrganismos residentes na
silagem, que prepara o0 alimento para a¢gdo dos microrganismos ruminais. Devido a isso, pode
se observar o aumento na digestibilidade do amido no rimen (Hoffman et al., 2011). Bolson et
al. (2020) observaram que dietas para cordeiros, composta por silagem de milho reidratado
foram responsaveis por melhorar a digestibilidade da matéria seca, sem afetar a digestibilidade
da fibra. Outro ponto observado pelos autores foi em relacéo as perdas de nitrogénio. Nao foram
observadas perdas significativas, levantando a hip6tese de que o uso do milho reidratado
promoveu o uso eficiente dos nutrientes da dieta (Bolson et al., 2020).



23

2.4.1 Milho reidratado como veiculo para inoculacéo

A ensilagem de grdo de milho reidratado apresenta vantagens para armazenamento
desse cereal nas propriedades, assim como potencializa o aproveitamento do amido na
alimentacédo de ruminantes. Além disso, pesquisas tém analisado os efeitos da utilizacdo de grao
milho reidratado como veiculo para o fornecimento de microrganismos com potencial
probiotico a ruminantes (Bolson et al., 2020; Carvalho-Estrada et al., 2020).

Weinberg et al. (2016) relataram que o consumo de silagens inoculadas pode ter efeitos
sobre o desempenho animal, relacionados a ingestdo de matéria seca, ganho médio diério,
producdo animal, devido a um possivel efeito probidtico. Observaram que alguns
microrganismos em inoculantes utilizados na confeccao de silagens podem permanecer ativos
no ramen apos a ingestdo pelo animal.

Duniere et al. (2015) consideraram que a incoulagéo com leveduras (Saccharomyces), ndo
prejudicou a estabilidade aerdbica da silagem de milho. Ao contrario, os autores observaram,
no momento da exposicao anaerdbica, aumento de UFC dos microrganismos que haviam sido
inoculados, o que pode proporcionar um efeito probidtico da silagem. Franscico et al. (2010)
relataram que silagens suplementadas com indculos microbianos reduziram o pH e promoveram
a producdo de acido latico.

Rodrigues e colaboradores (2008) ndo observaram efeitos satisfatérios com a inoculacéo
de enzimas bacterianas oriundas das cepas de Streptococcus faecium, Lactobacillus plantarum
e Pediococcus acidilactic na silagem de sorgo. Concluiram gque o inoculante ndo melhorou o
valor nutritivo ao ser comparado com a silagem inoculada. Sanderson (1993), semelhantemente,
ndo observou diferencas na deterioragdo aerobica e digestibilidade da fibra nas silagens de
milho e sorgo inoculadas com bactérias (Lactobacillus plantarum e Streptococcus faecium).

Agarussi et al. (2022) avaliaram os efeitos de um inoculante composto por bactérias
(Lactobacillus plantarum) na silagen de milho e na silagem de sorgo. Relataram que o
inoculante promoveu um crescimento acentuado de Lactobacillus spp. e auxilou na manutengéo
da estabilidade da comunidade bacteriana durante o periodo de armazenagem de ambas silagem
em estudo.

Farrareto et al. (2015) testaram a digestibilidade in vitro do amido e o perfil fermentativo
da silagem de milho reidratado inoculado com enzimas proteoliticas oriundas da cepa Bacillus
licheniformis. Os autores observaram que a adigéo da enzima aumentou a digestibilidade do
amido da silagem reidratada, comparando com o milho reidratado nédo ensilado. Kitamoto e

colaboradores (1999) observaram que a adicdo da levedura Kluyveromyces lactis, modificada
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geneticamente, prolongou a estabilidade aerdbica da silagem de milho.

Varios autores ja relataram os efeitos dos fungos celuloliticos anaerobios facultativos no
rimen, assim como seu potencial de producdo de enzimas, como as celulases e xilanases, em
relacdo as forragens com alto teor de fibra. Também resaltaram a importancia de utilizacdo de
cepas que ndo produzem micotoxinas (Abrdo et al., 2014; Martins Junior, 2020; Megaco et al.,
2020). Nadeau et al. (2000) utilizaram enzimas fungicas (Trichoderma longibrachiarum) em
silagens, observaram que os silos tratados apresentaram menor pH e menor concentragdo de
acido acético e amonia. Além disso, relataram que a fermentacéo das silagens inoculadas foram
melhores e tinha maiores concentracdes e acido latico. Martins et al. (2009) avaliaram os efeitos
da adicdo de enzimas fibroliticas provinientes dos fungos Aspergillus niger e Trichoderma
longibrachiatum na silagem de milho. Estes autores observaram que a fragéo soltvel da matéria

seca e proteina bruta aumentaram na silagem inoculada.

3 MATERIAL E METODOS

Os animais foram manejados de acordo com as normas do Comité de Conduta Etica no
Uso de Animais em Experientacdo (CEUA) da Universidade Federal de Minas Gerais (n°
251/2021).

3.1 Animais, dietas e procedimentos experimentais

O experimento foi conduzido no Laboratério de Metabolismo Animal do Departamento
de Zootecnia, pertencente a Universidade Federal de Minas Gerais. Foram utilizados 22
cordeiros Dorper x Santa Inés machos inteiros (14,20 + 1,74 kg de peso corporal,
aproximadamente trés meses de idade) oriundos de um mesmo lote distribuidos aleatoriamente
em dois tratamentos. O periodo experimental foi composto de 63 dias (dividido em trés periodos
de 21 dias). Os animais foram previamente adaptados as dietas e instalacdes por 15 dias.

Durante todo o experimento, os animais foram mantidos em galp&o de alvenaria coberto
equipado com exaustores e ventiladores. Os animais foram contidos em gaiolas metabdlicas
individuais (1,0 x 2,0 m) equipadas com comedouros, bebedouros e funil para canalizacéo das
excretas. No inicio do experimento, os cordeiros foram identificados, pesados (sob jejum de 16
h), vermifugados (lvermectina 1%, Vallée, Minas Gerais, Brasil; Aldazol, Vallée, Minas
Gerais, Brasil; Isocox, Ouro fino, Sdo Paulo, Brasil) e vacinados contra clostridioses (Poli-Start
Vallée, Minas Gerais, Brasil).

Os tratamentos experimentais foram: 1) racdo controle contendo milho moido reidratado
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e ensilado sem inoculante (CTL); 2) racéo contendo milho reidratado e ensilado com inoculante
de microrganismos autdctones (INO). As racdes foram balanceadas para atender as exigéncias
nutricionais de cordeiros em fase de terminagdo de acordo com o NRC (2007) e foram
compostas por feno de Tifton, milho reidratado (com ou sem inoculante), farelo de soja e
suplemento mineral (Tabela 1). A composi¢cdo bromatoldgica dos ingredientes estdo descritos
na tabela 2. O inoculante utilizado foi composto por duas espécies de microrganismos,
Rhodotorula mucilaginosa (levedura) e Trichoderma longibrachiatum (fungo, GenBank
KX463453.1). Ambos foram isolados do liquido ruminal de ovinos higidos alimentados com
forragens tropicais (Freitas et al. 2012; Magaco et al 2020; Martins Junior, 2020). A dose
experimental da associacdo dos microrganismos foi de 1x10° UFC/kg de milho reidratado
(Diaz et al 2018 a; Martins Junior, 2022; Magaco et al 2020; Janior et al 2022).

O milho utilizado nos dois tratamentos foi moido em moinho tipo martelo equipado com
peneiras com crivos de 2 mm. Nos tratamentos CTL e INO, a reidratacdo foi feita com agua e
agua + inoculante, respectivamente, de forma a alcancar 35% de umidade. A reidratacdo foi
realizada em ambos tratamentos com agua nédo clorada. O milho foi ensilado 45 dias antes do
inicio do experiemento. O processo de ensilagem foi realizado por meio de sacos de polietileno
semi-virgem (200 micras, 51x110 cm) com auxilio de uma ensacadora e compactadora de
silagem elétrica (Do campo agricola, Rio Grande do Sul, Brasil) para atiginir uma densidade
de 925 kg/m®. Apos a ensilagem, os sacos foram mantidos em &rea coberta em temperatura
ambiente até sua utilizagdo na alimentagdo dos animais.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (8:00 h e 16:00 h) com ragéo total
misturada para ingestdo ad libitum (20% de sobras). As sobras e o fornecido foram pesados e
registrados diariamente para calculo do consumo. Os animais foram pesados a cada sete dias
para acompanhamento do ganho de peso e ajuste de fornecimento de racdo. No 63° dia do
periodo experimental os animais foram pesados apds jejum de sélidos de 16 horas para
determinacgéo do peso vivo final.

Ao longo do periodo experimental foram realizados trés ensaios de digestibilidade com
cinco dias de duracdo: 1) 9° ao 13° dia, 2) 29° ao 33° dia e 3) 50° ao 54° dia. Em todos o0s
periodos, as fezes de cada animal foram recolhidas em caixa plastica, colocadas na parte inferior
de cada gaiola metabdlica. As fezes produzidas em 24h foram colhidas no periodo da manha
(7h:30 min.), durante os cinco dias. O total de fezes foi pesado, homogeneizado e entdo
subamostras (10% do peso total) foram colhidas e ao final de cada periodo foram misturadas
para obtencdo de uma amostra composta por animal em cada periodo.

A urina de cada animal, também amostrada nesse periodo, foi depositada em balde
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plastico (colocado dentro da caixa coletora de fezes) com boca em bisel e telada para a
separagdo das fezes. Em cada balde foram adicionados 10 mL de acido cloridrico (1:1 v:v) para
manter o pH da urina préximo de 2. A producdo diaria de urina, observada para 0 mesmo horario
das fezes, foi mensurada utilizando uma proveta graduada, 10% do total foi amostrado e
armazenado em frascos plasticos devidamente identificados por periodo, tratamento e animal.
Todas as amostras de fezes e urina foram armazenadas -20 °C para posteriores analises.
Amostras de sobras e do fornecido diario também foram colhidas em sacos plasticos
devidamente identificados por ensaio de digestilidade, tratamento e animal e armazenadas a -
20 °C para posteriores analises.

Para avaliacdo microbioldgica do material ensilado, foram confeccionados mini silos
de PVC com 0,10 m de didametro e 0,40 m de altura, com o objetivo de atingir a densidade de
925kg/m?®. Os silos foram distribuidos aleatériamente em esquema fatorial 2 x 2 com seis
repeticdes, utilizando os dois tratamentos em estudo (Rhodotorula mucilaginosa +
Trichoderma longibrachiatum) e dois tempo de abertura (0 e 56 dias ap6s ensilagem). Um
"Bunsen" tipo valvula, foi anexado na tampa do silo para permitir a liberacdo dos gases
resultantes da fermentacdo. Os silos experimentais foram mantidos em temperatura ambiente
em local coberto e arejado. Para prevenir contaminagdes com o efluente produzido pela
fermentagdo da silagem, areia previamente seca em estufa foi armazenada em sacos de tecido
ndo tecido e adicionados ao fundo dos mini silos. Esses sacos foram mantidos em estufa a
55°C até o momento da ensilagem.

As amostras dos mini silos foram recolhidas no dia 0 e 56 dias ap6s a ensilagem para
analise microbioldgica, apos a aferigdo do pH. A coleta foi realizada com auxilio do Bico de
Bunsen e material esteril. As amostras foram depositadas em potes de platiscos previamente
autoclavados para controle da contaminacdo. Foi realizada a amostragem de aproximadamente

200g do material para armazenamento a -20°C.
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Tabelal. Ingredientes e composicao quimica das racBes experimentais

Tratamentos
Item Controle Inoculante
Ingrediente (g/kg MS)
Feno de Tifton 500,4 500,4
Milho reidratado 2487 248,7
Farelo de soja 220,8 220,8
Suplemento mineral® 15,0 15,0
Calcario 12,6 12,6
Fosfato bicalcico 2,5 2,5
Composicao quimica
Matéria seca (g/kg) 808,6 812,4
Matéria organica (g/kg MS) 907,3 906,5
Proteina bruta (g/kg MS) 186,8 186,9
Extrato etéreo (g/kg MS) 27,5 26,6
Fibra em detergente neutro da racéo total (g/kg MS) 458,7 447.6
Nutrientes digestiveis totais (g/kg MS)? 660,0 660,0

1Composicao (por kg de MN): Sadio (147 g/kg), Calcio (110 g/kg), Fésoforo (87 g/kg), Enxofre (18 g/kg), Zinco
(3.800 mg/kg), Manganés (2.000 mg/kg), Fldor (870 mg/kg), Cobre (590 mg//kg), Molibdénio (300 mg/kg), lodo
(50 mg/kg), Selénio (20 mg/kg), Cromo (20 mg/kg), Cobalto (15 mg/kg).

2Estimado usando valores de alimentos publicados no NRC (2007).
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Tabela 2. Anélise bromatoldgica dos alimentos das racBes experimentais

Ingrediente MS MM MO PB EE FDN
(g/ka) (g/kg MS) (a/kg MS) (g/kg MS) (g/kg MS) (a/kg MS)
Feno Tifton 901,4 87,5 912,5 92,6 29,0 785,3
Farelo de soja 875,9 71,2 928,8 525,9 10,7 146,0
Milho (controle) 622,8 12,5 987,5 97,9 428 134,8
Milho (inoculante) 631,9 15,8 984,2 98,0 38,9 89,9

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etério; FDN = fibra em detergente
neutro.

3.2 Analises laboratoriais

A matéria seca das racOes, sobras e fezes foi determinada de acordo com o método
934.01 da AOAC (1990). A matéria organica foi determinada por combustdo de acordo com o
método 942.05 da AOAC (1998). O nitrogénio total foi determinado no aparelho Tecnal TE-
036/1 (Tecnal, Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil) seguindo o0 método 988.05 da AOAC (1998) e a
proteina bruta foi estimada como N x 6,25.

O extrato etéreo foi determinado no aparelho Tecnal TE-044/1 de acordo com o método
920.39 de AOAC (1998). A fibra em detergente neutro foi determinada conforme a técnica
descrita por (Mertens, 2002) adaptada para utilizacdo de um Ankom200 Fiber Analyzer

(Ankom Technology Corp., Fairport, New York, USA) usando a-amilase e sulfito de sodio.

3.3 Analises microbiolégicas dos silinhos experimentais

Imediatamente apos a abertura dos silos em seus determinados periodos o pH foi aferido
utilizando um pHmetro de bancada (Edge®, Limena, Italia). Para as analises microbioldgicas do
milho reidratado, uma amostra de 3 gramas do material ensilado foi diluida em 27 mL de agua
salina estéril. A mistura foi agitada por 5 minutos em vortex, e posteriormente, aliquotas de
10ul das diluigdes de 10' a 10° foram inoculadas em placas de petri estéreis. As placas
continham o meio 4gar MRS (Merck KGaA®, Darmstadt, Alemanha) para o crescimento de
bactérias lacticas, 0 meio 4gar MacConkey (KASVI®, Teramo, Italia), para o crescimento de
enterobactérias e 0 meio agar Sabourod Dextrose (KASVI®, Terdmo, Italia) contendo 1,5% de
solucéo de cloranfenicol (10%/v) para o crescimento de fungos.

As placas de MRS foram incubadas a 37 °C por 48 horas em jarras de anaerobiose com
reatores de CO> (Permution ®, Curitiba, PR, Brasil). As placas de MacConkey e Agar Potato
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Dextrose foram incubadas a 37°C em estufa BOD, com refrigeracédo e controle de umidade e
monitoradas por dois até sete dias respectivamente. As unidades formadoras de coldnia de cada
meio de cultura, MRS, MacConkey e Sabourod Dextrose foram quantificadas e diferenciadas
conforme as estruturas morfologicas, considerando a coloracdo, tamanho e forma da coldnia

com o auxilio de um contador de col6nias.

3.4 Analises estatisticas

Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R (Core Team, 2021). Para
todas as analises 0s pressupostos estatisticos de normalidade e homocedasticidade foram
avaliados pelo teste de Shapiro-Wilk e Barttlett, respectivamente. Os dados de desempenho
foram analisados como delineamento inteiramente ao acaso, de acordo com o seguinte modelo:

Yiji=p+ Ti+&j
em que Yijé a variavel dependente, 1 é a média geral, T é efeito fixo de tratamento (i= 1 a 2)
e &ij é o erro aleatorio do residuo. Os resultados foram apresentados como médias e erro padréo
da média. Os dados de ingestdo, digestibilidade e os silos experimentais foram analisados como
delineamento inteiramente ao acaso em parcelas subdividas no tempo (parcela = tratamento e
subparcela = periodo), de acordo com o seguinte modelo:
Yijk=H + Ti+ ik + Pj + TPjj + &ijk

em que Yijk € a variavel dependente, 1 é a média geral, T; € efeito fixo de tratamento (i=1 e 2),
€ix € 0 erro aleatdrio da parcela, P; é o efeito fixo de periodo (j = 1, 2 e 3) e &ijk € 0 erro aleatorio
da subparcela. Os dados de microbiologia dos silinhos foram transformados para base
logariitimica.

As médias foram comparadas via teste Tukey. Diferencas foram consideradas

significativas quando P < 0,05 e tendéncias quando 0,05 > P < 0,10.

4 RESULTADOS

Né&o foi observada interacdo entre tratamento e periodo (P>0,05) para a ingestdo de
matéria seca e dos nutrientes (Tabela 2). Os cordeiros alimentados com o tratamento INO
apresentaram menor ingestdo de MS (P = 0,002), MO (P = 0,002), PB (P = 0,003) e FDN
(P<0,00) em relacdo ao grupo controle. No periodo 1 houve diferenca estistica na ingestao de
MS e MO considerando os dois tratamentos em estudo (P<0,00). Ja o periodo 2 e o periodo 3
foram semelhantes estatisticamente. O consumo de PB foi diferente em todos os periodo

estudados nos dois tratamentos (P<0,00). Em relacdo a FDN, somente o P3 obteve diferenca
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estatistica (P<0,05).

Os resultados referentes a digestibilidade aparente do trato total (Tabela 3) néo
apresentou interacdo entre tratamento e periodo (P>0,05). Em relagdo ao tratamento, os dois
grupos ndo apresentaram diferencas estatistica quanto a digestibilidade da MS (P=0,257), MO
(P= 0,276), PB (P=0,449) e FDN (P=0,387). Ja os periodos foram diferentes com os dois
tratamentos se comportando de forma semelhante, apresentando um aumento a cada periodo
estudado (P<0,05).

Em relagdo ao nitrogénio absorvido, N retido e balango de N, descritos na Tabela 4, ndo
apresentaram interacfes entre tratamento e periodo (P>0,05). Do mesmo modo, 0s
tratamentos ndo se diferiram entre si nas varidveis de N absorvido (P=0,127), N retido
(P=0,134) e balango de N (P=0,320). Em contrapartida, pode-se observar diferengas
estatisticas em entre os periodos das variaveis de N absorvido e N retido (P<0,00). Quanto ao

balanco de N, somente no periodo 3 se diferiu dos outros periodos experimentais (P<0,05).

Tabela 3. Ingestdo diaria de matéria seca e nutrientes (g/kg PV°7°) em cordeiros Dorper alimentados
com racdes contendo milho reidratado com ou sem inoculantes de microrganismos autéctones

ltem Tratamentos EPM P —VaI(?r
Controle Inoculante Tratamento  Periodo T xP
Matéria Seca
Periodo 1 95,3an 86,2z
Periodo 2 107,7aa 94 5g, 28,33 0,003 P<0,00 0,626
Periodo 3 104,544 94,6z,
Matéria Organica
Periodo 1 86,6ab 78,28b
Periodo 2 101,44, 88,08, 27,30 0,002 P<0,00 0,475
Periodo 3 103,72a 94,08,
Proteina Bruta
Periodo 1 179,44 162,2ga
Periodo 2 198,64 175,58 5,55 0,004 P<0,00 0,780
Periodo 3 217,64c 196,8g.
Fibra em Detergente Neutro
Periodo 1 43,2995, 37,9578,
Periodo 2 50,7892 43,155, 13,38 0,000 P<0,00 0,512
Periodo 3 52,178an  46,181gp

EPM = Erro Padrdo da média.
Letra maiuscula (linha) tratamento e as minusculas (coluna) periodo.
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Tabela 4. Digestibilidade aparente do trato total (g/kg) em cordeiros Dorper alimentados contendo

milho reidratado com ou sem inoculantes de microrganismos autéctones

Tratamentos Con P - Valor
Item EPM -
Controle  Inoculante Tratamento Periodo TxP
Matéria Seca
Periodo 1 65,6Aa 65,7Aa
Periodo 2 68,0Aab 70,0Aab 10,75 0,257 0,003 0,542
Periodo 3 66,4Ab 68,1Ab
Matéria Organica
Periodo 1 66,9Aa 67,1Aa
Periodo 2 69,3Aab 71,4Aab 10,63 0,276 0,003 0,562
Periodo 3 67,8Ab 69,2Ab
Proteina Bruta
Periodo 1 74,9Aa 74, 4Aa
Periodo 2 77,0Aa 78,3Aa 8,62 0,449 P<0,00 0,329
Periodo 3 77,4Ab 78,6Ab
Fibra em Detergente Neutro
Periodo 1 51,8Aa 51,3Aa
Periodo 2 54,0Aab 55,5Aab 17,40 0,387 0,016 0,527
Periodo 3 48,3Ab 51,5Ab

EMP = erro padrdo da média.
Letra maitscula (linha) tratamento e as mintsculas (coluna) periodo.

O desempenho dos cordeiros do grupo controle e inoculante (Tabela 5), foram
semelhantes. Ao final do experimento, obtiveram ganho de peso total (P=0,105), ganho
médio diario 0 a 21 dias (P=0,316), GMD 0 a 42 dias (P=0,218) e GMD de 0 a 63 dias
(P=0,107) sem diferencas estatiticas. Ndo houve diferenca significativa para a variavel de

eficiéncia alimentar dos dois grupos experimentais (P=0,91).

Tabela 5. Balanco de nitrogénio em Cordeiros Dorper alimentados com ragdes contendo milho

reidratado com ou sem inoculantes de microrganismos autéctone

ltem Tratamentos EPM P - szllor
Controle Inoculante Tratamento Periodo TxP
Nitrogénio Absorvido (g/d)
Periodo 1 184,8Aa 168,0Aa
Periodo 2 263,9Ab 235,2Ab 13,33 0,127 P<0,00 0,554
Periodo 3 334,2Ac  301,3Ac
Nitrogénio Retido (g/d)
Periodo 1 91,7Aa 88,4Aa
Periodo 2 160,0Ab  140,0Ab 11,92 0,134 P<0,00 0,115
Periodo 3 216,5Ac 176,2Ac
Balanco de Nitrogénio (%)
Periodo 1 48,7Aa  48,5Aa
Periodo 2 59,8Aa 60,6Aa 31,54 0,320 P<0,00 0,360
Periodo 3 64,3Ab 58,7Ab

EPM = erro padrdo da média.
Letra maiuscula (linha) tratamento e as minusculas (coluna) periodo.
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Tabela 6. Desempenho de Cordeiros Dorper alimentados com ragdes contendo milho reidratado com ou

sem inoculantes de microrganismos autdctone

Item Controle Inoculante EPM P - Valor
Peso vivo inicial (kg) 15,90 16,50 0,859 0,61
Peso vivo final (kg) 31,39 30,50 1,423 0,66
GMD - 0 ~ 21 (kg/dia) 0,236 0,216 0,014 0,32
GMD - 0 ~ 42 (kg/dia) 0,270 0,246 0,013 0,22
GMD -0 ~ 63 (kg/dia) 0,246 0,226 0,009 0,11
Ganho de peso total (kg) 15,52 14,22 0,056 0,10
Eficiéncia alimentar (kg/dia) 0,219 0,218 0,069 0,91

EPM = erro padrdo da média.
GMD = ganho médio diério.

Quanto as unidades formadoras de coldnias (UFC log) por grama de silagem dos silos
experimentais, ndo foram observadas interacfes entre periodo e tratamento (P>0,05) em
nenhum dos microrganismos estudados (Tabela 6). Pode se notar um crescimento semelhante
nos dois tratamentos (P>0,05) de bactérias formadoras de &cido latico como nos dois periodos
de observacdo (0 e 56 dias). Diferentemente, o crescimento das enterobactérias fermentadoras
de lactose apresentou diferenca entre os periodos. No tempo zero foi observada uma populacao
nos dois tratamentos, porém aos 56 dias a col6nia ndo estava mais presente no material ensilado
(P>0,05). O mesmo comportamento foi observado para enterobactérias ndo fermentadoras de
lactose e na populacdo total de enterobactérias (P>0,05). As col6nias de Rhodotorula
mucilaginosa e de Trichoderma longibrachiatum estavam presentes somente no grupo de silos
com inoculante (P<0,00), sem diferenca estatistica entre os dois periodos (P>0,05). N&o so
leveduras da cepa Rhodotorula mucilaginosa foram observadas, outras leveduras colonizaram
os silos nos dois tratamentos sem diferenca significativa assim como entre os periodos (P>0,05).
O valor total de leveduras ndo apresentou relevancia estatistica entre tratamentos e periodos
(P>0,05).

Também foi contabilizado o total de fungos e outros fungos micelianos ndo pertencentes
a cepa de Trichoderma longibrachiatum. Foi observado no grupo controle maior quantidade
outros fungos, diferentes do estudado (Trichoderma longibrachiatum) comparando com o
grupo tratado (P=0,04). Porém, a quantidade total de fungos micelianos nédo foi diferente entre
os tratamentos (P>0,05). Em relacdo ao pH ndo foi observado diferenca entre os tratamentos
(P=0,31), mas houve diferenca entre os periodos. No periodo 1 foi observado pH mais alto em

relacdo ao Ultimo periodo devido ao processo fermentativo (P<0,00).
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Tabela 7: Contagem de microrganismos por grama de silagem (UFCio/g) € pH da silagem de milho

reidratado com ou sem inoculantes de microrganismos autoctones no tempo inicial e aos 56 dias ap6s a

abertura
Periodo inicial Apbs 56 dias p_valor
Item CTL EPM INO EPM CTL EPM INO EPM Trat Per TxP
Bactérias formadoras de acido latico 6,32 0,100 6,67 0.128 6,39 0,067 6.66 0.092 >0,5 >0,5 >0,5
Enterobacteria Lac+! 544 01122 5728 0,08 000 0,000 000 0,000 >0,5 0,00 >0,5
Enterobacteria Lac-? 526 0,089 541 0069 000 0000 000 0,000 >0,5 0,00 >0,5
Total de Enterobacterias 5,64 0,090 5,68 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000 >0,5 0,00 >0,5
Levedura Rhodotorula 0,00 0,000 6,32 0,029 0,00 0,000 6,30 0,047 0,00 >0,5 >0,5
Outras leveduras 6,70 0,030 6,42 0,067 643 0,090 638 0,040 >0,5 >0,5 >0,5
Total de leveduras 6.70 0,030 6,69 0,049 643 0,09 665 0,039 >0,5 >0,5 >0,5
Trichoderma 0,00 0,000 520 0,104 0,00 0,000 562 0,026 0,00 >0,5 >0,5
Outros fungos micelianos 6,03 0,080 4,04 0525 562 0,113 3,22 0,598 0,04 >0,5 >0,5
Total de fungos micelianos 6,03 0,080 581 0,123 5,62 0,113 6,11 0,128 >0,5 >0,5 >0,5
Total de fungos 6,82 0,033 6,75 0,056 6,48 0,089 6,73 0,035 >0,5 >0,5 >0,5
pH 52 0020 52 0,027 39 0,015 4,0 0,015 >0,5 0,00 >0,5

'Enterobactérias fermentadoras de lactose.
2Enterobactérias ndo fermentadoras de lactose.
EPM: erro padrdo da média.

5 DISCUSSAO

O uso de microrganismos vivos na dieta de ruminantes pode melhorar o aproveitamento
da fibra, pesquisas procuram compreender o efeito modulatério no ecossistema ruminal
promovido por meio da inoculagdo (Martins Junior, 2020). No presente estudo, 0s animais que
consumiram a ragdo com o indculo, apresentaram menor consumo de MS e dos nutrientes, em
relacdo ao grupo controle, porém, os dois grupos obtiveram desempenhos produtivos
semelhantes. Além disso, 0 milho moido reidratado ensilado e inoculado com as cepas em estudo,
apresentou menor quantidade de fibra em detergente neutro (89,9g/kg MS) ao ser comparado
com o milho ofertado ao grupo controle (134,8g/kg MS).

Mesmo ndo obtendo diferencas estatisticas para eficiéncia alimentar (P=0,91), o
sinergismo do fungo e da levedura contribuiu para a atividade fibrolitica no processo de

ensilagem. Dessa forma, foi ofertado ao animal uma silagem com menor teor de fragéo fibrosa
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insoltvel resultando em um melhor aproveitamento dietético. A Rhodotorula mucilaginosa e o
Trichoderma longibrachiatum auxiliou na degradacdo dos carboidratos estruturais e ndo
estruturais a partir da ensilagem desse material. Com isso, mesmo consumindo menos que 0
grupo controle, o tratamento com o inoculante permitiu uma melhor eficiéncia de ganho de peso.
Semelhantemente, Lee et al. (2015) observaram uma reducéo significativa no contetdo
de fibra em detergente neutro e melhora na qualidade da silagem de palha de arroz inoculada
com fungos anaerdbicos que tem atividade celulolitica. Wang et al. (2019z) relataram que ao
inocular o fungo Piromyces sp. proveniente do ambiente ruminal na silagem de milho, ocorreu
uma melhora na qualidade da silagem e na taxa de degradacdo da fibra em relacéo & silagem do
grupo controle.

Megaco et al. (2020) através da inoculacdo na dieta de cordeiros Santa Inés x Dooper,
com a dose experiemental 10° UFC/mL, sendo 30 mL do meio de cultura contendo a cepa flingica
Trichoderma longibrachiatum, isolados do trato digestério de ovinos, misturado a 100 g do
concentrado, encontraram um aumento no ganho médio diario sem associacao significativa ao
consumo de matéria seca. Semelhante a esse estudo, Diaz et al. (2018 2) suplementando bovinos
holandeses com a cepa Saccharomyces cerevisiae, 101° UFC/g (1,5g9/kg de MS), também n&o
observaram diferencas estatisticas para consumo de matéria seca do grupo suplementado. Janior
et al. (2022) ao suplementarem via “top dress” na dieta de cordeiros mesticos a levedura
Rhodotorula mucilaginosa (10’ UFC/ml misturados a 100g de concentrado) observaram maior
peso vivo final e maior consumo entre 21 e 24 dias do periodo experimental em comparagdo com
0 grupo controle.

Os silos experimentais também demostraram a qualidade do material ofertado aos
animais. Apresentaram inicialmente uma populagdo de bactérias formadoras acido latico nos dois
tratamentos e periodos estudados (0 — 56 dias). Essas bactérias fazem parte da microflora
enddgena e sdo essenciais para o processo fermentativo pois promovem a conversao de
carboidratos, seu principal substrato, em acidos organicos, geralmente acido acético e acido
latico. Com isso, ocorre uma maior recuperacdo de energia para o alimento ensilado devido ao
crescimento anaerdobico desses microrganismos realizando a fermentacéo lactica que potencializa
o valor nutricional do alimento. Os produtos finais dessa fermentacao auxilia na diminuigdo do
pH que ira inibir o crescimento de outros microrganismos, inlcusive o0s patogénicos, mantendo o
valor nutricional do alimento por um periodo maior (McDonald et al., 1991; Meeske; Basson,
1998; Duniere et al., 2017; Liu et al., 2020).

A estabilidade aerdbica da silagem é baseada na velocidade do aumento do pH em

condicdes aerobias. Quanto mais rapido ocorre esse aumento, menor € a estabilidade da silagem.
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A instabilidade tem impacto negativo no valor nutricional do alimento e aumenta o crescimento
de microrganismos indesejaveis (McDonald et al., 1991; Meeske; Basson, 1998). Nos silos
experimentais ocorreu a queda do pH nos dois tratamentos sem diferencas estatisticas. O pH alto
no processo de ensilagem favorece o crescimento de bactérias patogénicas que vao competir por
substrato com as bactérias formadoras de acido latico, diminuindo a qualidade do alimento
(McDonald et al., 1991; Duniere et al., 2017; Liu et al., 2020). Kung & Kleinschmit (2006)
relataram que valores entre 3,8 a 4,2 unidades de pH no tempo de abertura dos silos, podem ser
considerados indicativos de uma boa conservacdo da massa ensilada. McDonald (1991) também
pontuou que o pH ideal da silagem deve estar abaixo de 4,2. Em nosso estudo, o grupo controle
no momento de abertura apresentou o pH de 3,9 e o grupo silos tratados o pH de 4,0 demostrando
uma boa conservacgéo do alimento.

Enterobactérias fermentadoras de lactose e ndo fermentadoras de lactose estavam
presentes somente no periodo 1. Esse resultado é importante pois, a presenca de
Enterobacteriaceae na silagem pode promover uma competicao por substrato com as bactérias
formadoras de &cido latico. Sem a producéo desse acido, a queda do pH nédo ocorre corretamente
comprometendo a qualidade nutricional e microbiol6gica desse alimento (McDonald et al., 1991;
Wang et al., 2019p). Li et al. (2018) ao inocularem o fungo Tricoderma reesei na silagem de
Pennisetum sinese, observaram redugdo do pH da silagem e constataram teores de fibra em
detergente neutro, hemicelulose e celulose inferiores ao grupo ndo inoculado. Concluiram que a
silagem tratada foi preservada adequadamente.

Somente nas silagens inoculadas com a levedura Rhodotorula mucilaginosa e o fungo
Trichoderma longibrachiatum apresentaram UFC nos dois periodos de coleta. Silva et al.
(2020) relataram que cepas de leveduras em silagens poderia prejudicar a fermentacdo por
competirem com as bactérias formadoras de acido latico. Porém esse resultado ndo foi
observado em nosso estudo, devido a presenca de bactérias formadoras de &cido latico nos
dois periodos e tratamentos. Xu et al. (2019) relataram que somente 0 uso de levedura nas
silagens pode ndo ser vantajoso. Mas, observaram que o seu efeito combinado com outros
microrganismos, pode auxiliar tanto na fermentagdo quanto na estabilidade aerobia.

Sabe-se que a utilizacdo de fungos em silagens é controversa devido ao potencial de
deterioracdo de algumas espécies fangicas produtoras de micotoxinas. Porém, pesquisas
mostram o potencial de cepas de fungos celuloliticos do ambiente ruminal e o seu potencial
probidtico para confeccdo de silagens. Estudos utilizando enzimas fungicas relataram que 0s
silos tratados apresentaram menor pH, menor concentracdo de amonia e &cido acético além

de maiores concentracdes de acido latico. Além disso, pesquisadores relataram aumento na
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fracdo sollvel da matéria seca e proteina bruta nas silagens inoculadas (Nadeau et al., 2000;
Martins et al., 2009).

Assim como ocorreu com a populacdo de outras leveduras, outros fungos micelianos
diferentes da cepa em estudo também foram identificados nos silos dos dois tratamentos.
Porém, somente em relacdo aos fungos, ocorreu diferenca estatistica comparando o0s
tratamentos. Os silos do grupo controle apresentaram maior nimero de UFC de outros fungos
(P=0,04) em relacdo ao grupo tratado, mas sem diferengas em relacdo a contagem fungos
totais (P>0,05). O Trichoderma longibrachiatum competiu por substrato com outros fungos a
partir de sua inoculacdo. Abrdo et al. (2014) mostraram em seus estudos que a cepa de
Trichoderma longibrachiatum isolados do trato gastrointestinal ndo produzem micotoxinas.
Dessa forma, a ocorréncia dessa competicdo favoreceu o material ensilado melhorando a sua
qualidade a partir da selecdo do de um fungo autdctone ruminal.

Os fungos autdctones do trato digestdrio de ruminantes sdo capazes de solubilizar a
parede celular das células das plantas no ambiente ruminal (Chaucheyras-Durand et al., 2012;
Puniya et al., 2015). Dessa forma, o uso desses microrganismos como aditivos no processo
de ensilagem se justifica frente aos possiveis beneficios que podem ser alcancados tanto para
a qualidade da silagem, quanto para a satde dos animais (Abrdo et al., 2014; Abrdo et al.,
2017). Esses fungos residentes do trato gastrointestinal possuem a caracteristica de utilizarem
0 oxigénio do meio e produzirem enzimas de degradagéo fibrosa vegetal, sendo assim, torna-
se um aliado para qualidade da silagem (Wang et al., 2019; Silva et al., 2020; Liu et al., 2020).
Outros autores ja relataram a importancia da inoculacéo dos fungos para a degradacéo fibrosa
na producao de silagens (Duniere et al., 2015; Liu et al., 2020).

Por mais que o acido latico seja importante para o processo de ensilagem, ndo €
interessante esse composto no ambiente ruminal. Pesquisas apontam que a elevagdo na
concentragédo de 4cido latico no raimen, além de diminuir o pH, aumenta a osmolaridade do meio,
tornando-o hipertdnico em relacdo ao plasma. Essa alteracdo metabolica causa uma sobrecarga
ruminal podendo levar o animal a 6bito (Juhasz & Szegedi, 1968; Dougherty et al., 1975; Braun
et al., 2010). Autores relataram que ao expor o material ensilado ao oxigénio, a concentracao de
leveduras aumenta nesse material promovendo o consumo desse acido. Eles também observaram
um aumento do pH no alimento no momento de exposicdo aerdbica, além do seu potencial
probiotico devido a uma maior densidade dos fungos e leveduras no momento da exposicao
aerdbica. Sendo assim, a sobrevivéncia dessas bactérias formadoras de acido latico torna-se
inviavel (Duniere et al., 2015; Duniere et al., 2017).

No presente estudo ndo foi avaliado a atividade microbiana ruminal, porém, diante dos
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resultados apresentados espera-se que a inoculacdo desses microrganismos tenha contribuido
para o favorecimento da populacdo de bactérias celuloliticas e utilizadoras de lactato, que irdo
participar da degradacéo fibrosa e estabilizar o pH ruminal (Chaucheyras et al., 1995; Abréo et
al., 2018p). Uma vez que eles produzem enzimas importantes para a digestdo e producdo de
energia, a inoculagdo com fungos e leveduras nas silagens torna-se um grande aliado para o
aproveitamento dietético (Patrizi et al., 2004). Outra vantagem da utilizacdo desses
microrganismos esta relacionada a fisiologia dos fungos, pois além de sua participacdo no
processo de ensilagem, no ambiente anaerdbico ruminal participam da degradagdo da fibra
vegetal. A presenca de leveduras no rimen pode estar associado a germinagdo de zoGsporos
fungicos. Esses, por sua vez, irdo aderir aos materiais vegetais que chegam ao rumen, com
objetivo de degrada-lo, através da acdo enzimatica (Mutsvangwa et al., 1992; Firkins et al.,1998;
Chaucheyras-Durand et al., 2012).

No ambiente ruminal, o tratamento com o inoculante pode ter contribuido por uma
possivel maior sintese de proteina microbiana, resultando em maior aporte de nutrientes para o
animal, propiciando maior eficiéncia de ganho de peso. Pesquisadores afirmam que tanto a
levedura quanto o fungo possuem a capacidade de afetar o fluxo proteico, que estéo relacionados
a mudancas nas atividades dos microrganismos ruminais. Devido a capacidade da levedura de
capturar o oxgénio que interfere negativamente no crescimento bacteriano, e dos fungos de
participar no processo de degradacdo de carboidratos estruturais das plantas, a suplementacao
pode ter aumentado a taxa de fermentacdo rumimal e consequentemente propiciado o aumento
da populacdo bacteriana (Williams et al., 1991; Erasmus et al., 1992; Diaz et al., 2018,; JUnior et
al., 2022).

Diaz et al. (2018 ) utilizaram cordeiros Dorper x Santa Inés, suplementados via “top
dress” na concentragio de 10*° UFC/g (2g/kg MS) de levedura viva, Saccharomyces cerevisiae,
observou maior captacdo de nitrogénio ruminal, consequentemente, maior fluxo de proteina
microbiana para o intestino delgado. O aumento de N disponivel no rimen, aumenta o fluxo da
proteina microbiana que sera absorvida ao longo do trato gastro intestinal (Williams et al., 1991;
Erasmus et al., 1992; Abréo et al., 2018). Diferentemente do observado no presente estudo, pois
néo foi observado diferencas estatistica entre os dois tratamentos para balango de N, N absorvido
e N retido. Semelhante a esses resultados, Erasmus et al. (1992) relataram em vacas holandesas
suplementadas com uma cultura a base de leveduras (Saccharomyces cerevisiae) uma ingestao
de N entre os tratamentos também semelhantes. Mas mesmo assim, o consumo de matéria seca
foi maior e a producédo de leite tendeu a ser maior para as vacas suplementadas com cultura de

levedura, mas a composicdo do leite ndo foi afetada. Os pesquisadores também observaram que
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o perfil de aminoacidos duodenal foram significativamente afetados pela suplementacdo da
cultura de levedura, sugerindo que a cultura da levedura pode alterar o perfil de aminoacidos da
proteina microbiana, mesmo sem afetar o fluxo de nitrogénio.

A digestibilidade aparente do trato total da matéria seca, matéria organica, proteina bruta
e fibra em detergente neutro ndo foi afetada pelo tratamento, porém nos periodos 2 e 3 tendeu a
ser maior na dieta com inoculante, considerando todos os nutrientes e a MS. A digestibilidade, é
baseada na fermentacdo e no tempo de permanéncia do alimento no trato gastrointestinal. Apos
a degluticdo, ocorre o processo fermentativo no rumen, para posterior absorcdo no intestino
delgado (Pina et al., 2006; Martins et al., 2006; Berchielli et al., 2006).

Martins et al. (2022) consideraram que a taxa de passagem é inversamente relacionada a
digestibilidade, sendo assim, pode-se supor que, com uma melhor degradacéo fibrosa, devido a
acao do inoculante, poderia acarretar em uma diminuicdo na particula do alimento ofertado e,
consequentemente, no tempo em que o alimento ficaria retido no ramen. Com isso, o valor de
digestibilidade ndo teria interferéncias com a acdo do inoculante em estudo. Em contrapartida,
Nawaz et al. (2016) inocularam na dieta de bezerros enzimas de Trichoderma reesei, observou
um aumento na digestibilidade de MS e PB consequentemente no ganho de peso médio diério.
Essas desilgualdades de resultados encontrados podem estar relacionados a cepa utilizada, a dose
experimental, a forma da suplementacdo, a sinergia entre 0s microrganismos e ao ambiente
ruminal que se caracteriza por ser bastante dindmico (Berchielli et al., 2006; Pina et al., 2006).

Considerando o alto impacto econdmico da nutricdo em uma propriedade, uma melhor
eficiéncia alimentar poderia reduzir os custos totais da alimentacdo. Megaco et al. (2020)
observaram uma reducdo de 13,35% no custo/kg de peso corporal utilizando Trichoderma
longibrachiatum na dieta de cordeiros. Em nosso estudo, o grupo tratado consumiu 9,6% a menos

que o grupo controle, apresentando 0 mesmo desempenho.

6 CONCLUSAO

Conclui-se que a suplementagdo de cordeiros em terminacdo com Rhodotorula
mucilaginosa + Trichoderma longibrachiatum apresenta potencial para uso como inoculantes
em dietas baseadas em volumosos de baixa qualidade. Visto que a inoculagdo reduziu o
consumo de matéria seca e proporcinou desempenho semelhante do grupo controle, além de
reduzirem o teor da fibra em detergente neutro da silagem de milho. Contudo, espera-se novos
estudos para que se possa compreender as diferentes doses e veiculos possiveis para utilizagdo

dos indculos na suplementacdo de ovinos.
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