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1. INTRODUCAO GERAL

No semiarido, em geral, animais ruminantes tem como base alimentar pastos
nativos ou cultivados. Na época das chuvas a disponibilidade de forragens é
quantitativamente e qualitativamente satisfatoria. Todavia, nas épocas criticas do ano,
além da escassez de forragens o valor nutritivo se apresenta em niveis bastante baixos,
resultando em queda da produtividade, 0 que comprometem a producédo de leite e carne
(LIMA et al., 2004).

Essa situacdo faz com que o desempenho dos sistemas de producdo nessas
condicGes climaticas apresente resultados que torna a atividade pastoril uma atividade
predominantemente de subsisténcia (VELOSO, 2000).

De modo suprir o déficit das forrageiras nessas condi¢Ges, vem sendo
empregadas tecnologias de conservacdo de forragens tanto através de desidratagdo
(fenacdo) e por fermentacdo em meio acido (ensilagem), as quais podem minimizar a
queda do desempenho produtivo dos animais durante os longos periodos de estiagem.

A fenacdo é utilizada, principalmente para conservar o excedente da producéo
forrageira da estacdo das chuvas e esse excedente muitas vezes ndo ocorre. Além desse
fato, a composicdo boténica das forrageiras da Caatinga ndo favorece essa pratica, pois
écomposta por inUmeras espécies com morfologia diversa, o que dificulta a préatica
(CAVALCANTI e RESENDE, 2004).

A planta do milho é a forrageira padrdo utilizada na producdo de silagem no
Brasil e no mundo. Essa planta une todas as caracteristicas necessarias ao éxito do
processo, como concentracdo adequada de carboidratos soltveis, bom valor nutricional
e teor adequado de matéria seca no momento da colheita. No entanto, o milho apresenta
uma série de problemas para seucultivo no semiarido. A principal é a necessidade de um
volume constante de agua disponivel no solo durante seu ciclo, fato dificil de ocorrer
nessas condicdes climaticas. A utilizacdo do sorgo e o milheto, que apresentam
caracteristicas favoraveis para serem ensiladas e apresentam menor exigéncia hidrica,
vem crescendo. Entretanto, essas plantas tém de ser semeadas anualmente no periodo

das aguas e ¢ sabido que a irregularidade das chuvas ndo ocorre apenas ao longo do ano,



mas pode ocorrer ao longo de ciclos de secas prolongadas, tornando incerto o plantio
dessas forrageiras.

A palma forrageira, que por apresentar elevada producdo e acumular grande
quantidade de agua e energia vem se destacando no cenario agropecuario nordestino.
Faz parte de um grupo de espécie vegetal denominado de Metabolismo Acido das
Crassulaceas (CAM). Uma caracteristica chave desse grupo € a conservacdo da agua
pelo nimero reduzido de estdmatos e na abertura noturna dos mesmos, resultando que a
maior parte de sua agua se perca durante a noite quando as temperaturas sdo mais
amenas e a umidade relativa doa ar é mais alta. Associado a isso, ao abrirem seus
estdbmatos a noite, também trocam CO, com a atmosfera num horario em que as outras
espécies de plantas estdo com os mesmos fechados (SUASSUNA, 2004).

Apresenta elevado potencial para producdo de Matéria Seca (MS) com
predominancia de carboidratos ndo fibrosos, baixo conteddo em fibras e proteinas,
sendo classificada como um concentrado energético (SANTOS et al., 2005). Pode ser
utilizada fresca, desidratada e transformada em farelo ou até sob a forma de silagem.
Vale ressaltar que, cortar e triturar diariamente exige tempo e méo de obra.

Desidratar para transformar em farelo facilita a logistica do fornecimento, pois
diminui o volume, entretanto, perde-se a agua, que no semiarido ¢ um componente
escasso.

Embora a palma forrageira apresente teor de MS bem abaixo da faixa de 30 a
35% preconizados para producdo de uma boa silagem (NEGRAO e SILVA, 2011),
adequado contetdo em carboidratos sollveis para a fermentacdo latica explicam os
resultados promissores que vem sendo obtidos na avaliagdo de silagens da palma
(VALADARES FILHO et al., 2006; RIBEIRO et al., 2010; SANTOS et al., 2016).

Inimeros aditivos vém sendo utilizados para melhorar a qualidade de silagens de
forrageiras, principalmente aquelas com elevado teor de umidade. Podem agir para
controlar o processo fermentativo, absorverumidade e melhorar o valor nutritivo,
podendo ter mais de uma funcdo ao mesmo tempo (Mc DONALD et al., 1991). Neste
sentido, Nogueira (2015), utilizou quatro niveis de adi¢do de farelo de trigo (0,5, 10 e
20% da MS), com e sem a adicdo de 1% de ureia, na ensilagem de palma forrageira e
registrou que os aditivos promoveram melhoria na estabilidade aerdbia das silagens,

guando expostas ao ar. As silagens obtidas pelo autor apresentaram valores de pH



dentro da faixa considerada ideal de 3,8 a 4,2, sendo que a inclusdo do aditivo néo
afetou o pH.

Resultados similares foram obtidos por Mokobi et al. ( 2016), que ao ensilarem
cladodios de Opuntia das variedade Van obtiveram valores de pH de 3,81 para o
tratamento controle (palma forrageira pura).

Além de facilitar o manejo durante o fornecimento aos animais, ensilar a palma
forrageira no inicio do periodo chuvoso possibilitaria aumentar a produtividade
forrageira, ja que o corte seria feito num momento em que a umidade do solo favorece a
rebrota.

Novos aditivos quimicos vém sendo estudados como para melhorar o processo
fermentativo e a estabilidade aerdbia das silagens. De acordo com Goiri et al. (2009), a
quitosana é um biopolimero natural proveniente da desacetilacdo da quitina. Apresenta
comprovada eficiéncia como fungicida (MENDES et al., 2016). Sua eficacia na
melhoria da silagem de cana-de-agUcar foi constatada por Gandra et al., (2016), que
avaliaram a adicdo de 1% de quitosana na MS total e observaram que o aditivo
promoveu melhoria na eficiéncia do processo de fermentacdo, aumentando a producao
de &cido latico e reduzindo as perdas por gases.

A ensilagem da cana-de-acUcar tem sido proposta por diversos autores como
uma alternativa para facilitar o manejo do trato dos animais, quando comparado ao uso
da cana fresca (PEDROSO et al., 2005; EVANGELISTA et a., 2009). No entanto, a
elevada quantidade de carboidratos solUveis e a natural presenca de leveduras, faz com
que, no processo de ensilagem dessa forrageira, a velocidade de abaixamento do
pHocorra rapidamente, o que favorece mais ainda o crescimento das leveduras,
resultando na producdo de etanol, CO;, e agua (DRIEHUIS e VAN WIKSELAAR,
2000; OLIVEIRA et al., 2015).

A presenca do etanol na silagem resulta em elevacdo nas perdas da massa
ensilada e queda da qualidade como alimento, ja que sua presenca promove reducao no
consumo voluntario (NUSSIO et al., 2003; PEDROSO et a.l, 2005).

Visando reduzir a produgdo de etanol em silagens, trabalhos vém sendo
conduzidos com a utilizacdo de aditivos bacterianos, sendo o Lactobacilus buchneri
uma das mais promissoras. O L. buchneri é uma bactéria heterofermentativa, que

produz, além do é&cido latico, o &cido acético (SANTOS et al.,, 2016), que € o



responsavel pelo menor desenvolvimento das leveduras, resultando em silagens com
menos etanol e melhor estabilidade apds a exposicdo ao ar( RANJIT & KUNG
Jr.,2000).

Outro entrave do uso da silagem de cana no semiarido é o fato dessa forrageira
ndo se adaptar a faixa de precipitacdo pluviométrica da regido (SILVA et al., 2014). No
entanto, a aquisicdo de silagem produzida em outras regides e sua posterior reensilagem
€ uma pratica que vem se expandindo em outros paises e, recentemente, aqui no Brasil
(CHEN &WEINBERG, 2014; LIMA et al., 2017).

A utilizacdo de inoculantes em silagens reensiladas, como destacado por Michel
(2015), pode ser benéfica, contudo, foi destacado pelo autore que ainda sdo escassas
informac0es a respeito desta técnica no Brasil.

Diante do exposto, o presente trabalho foi dividido em dois experimentos e
organizado em dois capitulos:

Capitulo 1 - Com titulo “Diferentes aditivos na ensilagem de palma forrageira
(Opuntia ficus-indica Mill.)

Capitulo 2 - Intitulado “Reensilagem da cana-de-aclcar com e sem

Lactobacillus buchneri ”.

1.1. Hipoteses

Capitulo I- A adicdo de farelo de soja na ensilagem da palma gigante melhora
melhoria o perfil fermentativo enquanto, que a adi¢do de ureia ou quitosana melhoram a
estabilidade aerdbia da silagem. Os efeitos da quitosana e da ureia sdo influenciados
pelo nivel de farelo de soja adicionado na ensilagem da palma forrageira.

Capitulo 11 - A ré ensilagem altera as caracteristicas fermentativas e nutricionais
da silagem de cana-de-aglcar aumentando as perdas. O aumento no tempo decorrido na
ré ensilagem aumenta as perdas e consequentemente diminui o valor nutritivo da
silagem de cana-de-agicar. O uso de um aditivo bioldgico durante a ré ensilagem
minimiza os efeitos da exposi¢ao ao ar e do excesso de tempo durante a realiza¢do desta

técnica.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Avaliar a inclusdao de aditivos quimicos e farelo de soja no processo de
ensilagem da palma forrageira, diferentes tempos de exposicdo ao ar na reensilagem de
cana-de-acucar inoculadas ou ndo com Lactobacillus buchneri visando a obtengdo de

alternativas para suplementacdo de ruminantes em regides semiaridas.

1.2.2. Objetivos especificos

Capitulo 1:
e Avaliar o efeito dos aditivos utilizados sobre o perfil e perdas fermentativas na
silagem de palma forrageira
e Avaliar a composicdo quimica das silagens de palma forrageira tratadas com
ureia e quitosana, com niveis de farelo de soja.
e Avaliar a estabilidade aerdbica em silagens de palma forrageira ensiladas com

ou sem aditivos quimicos em associacdo com diferentes niveis de farelo de soja.

Capitulo 2:

e Avaliar a composicdo quimica das silagens de cana -de -acucar submetidas a
técnica de ré ensilagem em diferentes tempos de exposicédo aerdbica, tratadas ou
ndo com aditivo microbiano.

e Avaliar o efeito aditivo microbiano (Lactobacillus buchneri) sobre o perfil e
perdas fermentativas nas silagens de cana-de-aclcar submetidas a técnica de ré

ensilagem em diferentes tempos de exposicéo aerdbica.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O semiarido

Adrea de clima semidrido no Nordeste brasileiro tem caracteristicas

edafoclimaticas e hidrologicas semelhantes as de outras regides com clima semiarido no



planeta. Caracteriza-se por apresentar, de forma constante, longos periodos de secas
intercalados com as cheias nos rios temporéarios. Registra uma precipitacdo media numa
amplitude entre 250 e 800 mm anuais, concentrados em trés a cinco meses, além de
altas taxas de evapotranspiracdo, em média 2.000 mm/ano, proporcionando um déficit
de umidade no solo durante a maior parte do ano. Os solos geralmente sdo rasos, com
baixa fertilidade natural e a cobertura vegetal é composta por uma vegetagdo rala,
denominada de caatinga, que apresenta grande diversidade de espécies (BRITO et al.,
2009). Tal quadro faz com que a agricultura se torne uma atividade de elevado risco de
insucesso. Dessa forma, a criagcdo de animais, principalmente os ruminantes, passa a ser

a op¢do mais indicada.

2.2. A cultura da palma forrageira

2.2.1. Caracterizacao e avaliacéo

A palma forrageira pertence a Divisdo: Embryophyta, Sub-divisao:
Angiospermea, Classe: Dicotyledoneae, Sub-classe: Archiclamideae, Ordem:
Opuntiales e familia Cactacea. Nessa familia, existem 178 géneros com cerca de 2.000
espécies conhecidas. Todavia nos géneros Opuntia e Nopalea, estdo presentes as
espeécies de palma mais utilizadas como forrageiras (SILVA e SANTOS, 2016).

A palma pertence ao grupo fotossintético das crassulaceas (CAM), que
apresentam no seu metabolismo o fato de realizar a abertura dos estdmatos
essencialmente a noite, quando a temperatura ambiente apresenta-se reduzida,
diminuindo as perdas de agua por evapotranspiracdo. A palma apresenta eficiéncia 11
vezes superior no uso da agua que as plantas de mecanismo de fixacdo do carbono,
sendo plenamente adaptada ao Semiarido, ndo se conhecendo outra forrageira que se
equipare nesse aspecto (FERREIRA et al., 2008).

Han & Felker (1997), registraram um nivel de eficiéncia no uso da agua de 162
kg de agua kg* de matéria seca, que a classifica como superior a qualquer outra espécie
de planta (C3 e C4).

De acordo com Silva e Santos (2006) existem trés espécies de palma
encontradas no Nordeste do Brasil:

a) Palma gigante - chamada também de gralda, azeda ou santa. Pertence a

espécie Opuntia ficus indica; sdo plantas de porte bem desenvolvido e caule menos



ramificado, o que lhestransmite um aspecto mais ereto e crescimento vertical pouco
frondoso. Sua raquete pesacerca de 1 kg, apresentando até 50 cm de comprimento,
forma oval-eliptica ou sub-ovalada, coloracdo verde-fosco. As flores séo hermafroditas,
de tamanho médio, coloracdo amarelo brilhante e cuja corola fica aberta na antese. O
fruto € uma baga ovoide, grande, de coramarela, passando a roxa quando madura. Essa
palma é considerada a mais produtiva emais resistente as regides secas, no entanto é
menos palatavel e de menor valor nutricional.

b) Palma redonda (Opuntia sp.) - € originada da palma gigante, sdo plantas de

porte médio e caule muito ramificado lateralmente, prejudicando assim o crescimento
vertical. Sua raquete pesa cerca de 1,8 kg, possuindo quase 40 cm de comprimento, de
forma arredondada e ovoide. Apresenta grandes rendimentos de um material mais tenro
e palatavel que a palma gigante.

c) Palma doce ou miuda - pertence a espécie Nopalea cochenillifera, sdo plantas

de porte pequeno e caule bastante ramificado. Sua raquete pesa cerca de 350 g, possuem
quase 25 cm de comprimento, forma acentuadamente obovada (apice mais largo que a
base) e coloracdo verde intenso brilhante. As flores sdo vermelhas e sua corola
permanece meio fechada durante o ciclo. O fruto é uma baga de coloragcdo roxa.
Comparando com as duas anteriores esta é a mais nutritiva e mais apreciada pelo gado
(palatavel), porém apresenta uma menor resisténcia a seca.

Ainda segundo os autores, nos trés tipos, as raquetes sdo cobertas por uma
cuticula que controla a evaporacdo, permitindo o armazenamento de agua (90-93% de
agua).

Valadares Filho et al. (2006) acrescentam que as trés espécies de palma sdo
cactaceas inermes (ndo possuem espinhos), apresentam crescimento rapido e teor de

umidade superior as outras cactaceas (Tabela 1.)

Tabela 1 - Percentagem de umidade, velocidade de crescimento e época de corte
dealgumas especies de Palmas cultivadas

Espécie MS (%) Crescimento Tempo para corte (anos)
Palma Redonda 10,93 Rapido 2a4
Palma Gigante 9,63 Rapido 2a4
Palma miuda 13,05 Rapido 3a4

MS = Matéria seca. Fonte: Valadares Filho et al. (2006)



2.2.2. Composic¢do quimica

A composicdo quimica da palma forrageira é influenciada pela espécie,
variedade, idade da planta, ordem do cladddio e tratos culturais, sendo que nas duas
espeécies cultivadas no Nordeste do Brasil, Opuntia e Nopalea, o teor de matéria seca
(MS) varia de 99 a 101 g kg™ (Batista et al, 2013).

Por apresentar elevado contedo em agua, torna-se uma alternativa para suprir a
dificuldade de se obter 4gua de boa qualidade no semiarido. Varios trabalhos mostram
que, em dietas para ruminantes, o déficit hidrico pode ser plenamente suprido pela
ingestdo de palma na dieta (CAVALCANTI et al., 2008; VIEIRA et al., 2008; COSTA
etal., 2009; COSTA et al., 2012)

A palma é colhida manualmente, em intervalos de dois ou quatro anos, sem
perda do valor nutritivo (Farias et al., 1986). De acordo com Santos et al (1992) e
Santos & Tavares filho (1998), a palma pode ser estocada na sombra por até 16 dias
sem alteracdo no seu contetdo, o que reforca a grande relevancia da palma forrageira
para alimentacdo animal em regides semiaridas.

Conforme destacado por Valadares Filho et al. (2006), existem diferencas em
relacdo a composicdo bromatoldgica entre as espécies de palma mitda e as demais,
sendo que a palma milda primeira apresenta maiores teores de MS, carboidratos totais e
carboidratos néo fibrosos e menores teores de PB e FDN, sendo superior como alimento
(Tabela 2).

Tabela 2 - Composicdo bromatoldgica da palma forrageira

Nutriente Gigante Milda Redonda
MS 8,82 13,06 10,93
PB 5,02 3,34 5,14
CHO 81,88 86,57 81,16
FDN 27,69 16,6 -
CNF 55,63 71,17 -

MS = matéria seca, PB = proteina bruta, CHO = carboidratos, FDN = fibra insolGvel em detergente neutro, CNF =
carboidratos ndo fibrosos. Fonte: Valadares Filho et al., 2006.

Por apresentar baixaconcentracdo de fibra e elevado contetdo em carboidratos a
palma deve ser encarada como um suplemento energético e uma fonte de agua, devendo
ser complementada com fontes de fibra efetiva e proteinas e evidenciam a diferenca

entre as trésprincipais palmas. No entanto, essa diferenca ndo foi encontrada por Torres



et al. (2009) , que registraram valores proximos para a composi¢do nutricional das
palmas milda e gigante (Tabela 3.)

Tabela 3 - Composicgéo nutricional de dois tipos de palma forrageira

Item Palma gigante Palma miuda

% de Matéria natural
MS 9,93 10,28

% de Matéria seca
Matériaorganica 90,33 87,38
Proteina bruta 4,01 5,48
Estratoetéreo 2,54 2,22
Matéria mineral 9,67 12,62
Fibra em detergente neutro 36,47 37,32
Fibra em detergente acido 16,87 20,16
Carboidratos totais 83,78 79,68
Carboidratos néo fibrosos 47,31 42,36
Matéria seca indigestivel* 21,11 27,44
Matéria seca indigestivel? 20,65 22,59
FDN indigestivel* 14,44 13,70
FDN indigestivel? 13,75 13,56
FDA indigestivel* 9,53 9,40
FDA indigestivel?® 9,51 9,49

'Obtido apds periodo de 144 horas de incubacdo, “Obtido ap6s periodo de 288 horas de
incubacdo. Fonte: Adaptado de Torres et al (2009).

Andrade (2010) afirmou que palma forrageira apresenta caracteristicas de
cultivo e fibras semelhantes a de alimentos volumosos, porém a concentracdo de
nutrientes na MS a classifica como alimento concentrado energético, por possuir teor de
fibra bruta inferior 18% e de NDT (nutrientes digestiveis totais) acima de 60%.Além
disso, apresenta baixo nivel de proteina, abaixo dos 7% necessitados pelos
microrganismos do rumen, baixo nivel de matéria seca, girando em torno dos 10%,
além de reduzida quantidade de fibra, com 25,6 a 26,7 de fibra em detergente neutro e
14,3 a 20,0% de fibra em detergente acido (SANTOS et. al. 1992).

Batista et al. (2002) encontraram um percentual de NNP variando de 37,1 a
43,9% para as variedades mitda e gigante respectivamente, sendo que,desse total, 32,4;
49,0 e 18,6% correspondem as fracGes rapidamente degradavel, medianamente
degradavel e lentamente degradével, respectivamente. Ja a fracdo C, que corresponde ao

N indisponivel, corresponde a 8,0% da proteina total.
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Tosto et al., (2007) analisaram a palma gigante e encontraram resultados

equivalentes aos citados anteriormente e, atraves de equagOes, estimaram os niveis de

NDT, ED, EM, ELm e ELg (Tabelas 4).

Tabela 4 - Composi¢do quimico-bromatologica da palma gigante

Item Composigéo
% de Matéria natural
MS 7,83
% de Matéria seca
Matériaorganica 83,70
Matéria mineral 16,30
Proteina bruta 4,83
Estratoetéreo 0,98
Carboidratos totais 77,89
Carboidratos néo fibrosos 50,30
Fibra em detergente neutro 29,07
Fibra em detergente acido 25,77
Nitrogénio insollvel em detergente neutro 0,20
Nitrogénio insolivel em detergente acido 0,12
Hemicelulose 3,30
Celulose 21,15
Lignina 4,62
Nutrientes digestiveis totais 61,84
Mcal/kg de MS
Energia digestivel (ED) 2,65
Energia metabolizavel (EM) 2,23
Energia liquida de mantenca (ELm) 1,36
Energia liquida de ganho (ELQ) 0,79

Fonte: Adaptado de Tosto et al, (2007)

Com relacdo aos minerais, a palma pode apresentar até 30% de cinzas na MS, o

que pode ser explicado pelo fato do seu cultivo ocorrer principalmente em regides

aridas e semiaridas, onde a baixa disponibilidade de &gua nos solos aumenta a

concentracdo de minerais (BEN THLIJA, 1987). Dados semelhantes foram obtidos por

Ben Salem et al. (1996), que encontraram 27,4%. Ja Batista et al. (2003), analisaram,

aqui no Brasil, 10 variedades diferentes de palma forrageira e encontraram media de

11,65 de cinzas na MS com médias de 3,65% e 0,32% para as concentracdes de Ca e P,

respectivamente, na MS.

Silva et al. (2014) determinaram a composicdo mineral da palma gigante

registrando para os elementos N, P, K, S, Ca, Mg, as respectivas médias: 1,25; 0,08;
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2,51; 0,30; 1,75; 0,77 (dag kg™) aos 390 dias apds o plantio (DAP) e 1,75; 0,12; 2,49;
0,37; 2,68; 1,25 (dag kg™) aos 620 DAP*. Os niveis de Ca, S, K e Mg estdo acima das
exigéncias de vacas leiteiras de 600 kg de PV, com producéo de 30 kg de leite por dia
(NRC, 2001). Tal fato pode implicar em menor absorcdo desses minerais levando a um
prejuizo no desenvolvimento da microbiota e, consequentemente, prejudicando o
processo digestivo (BEN SALEM et al., 1996).Além do elevado teor de Ca, ocorrem
também nos seus tecidos cristais de oxalato de Ca e Mg (MONJE e BARAM, 2002;
MONJE e BARAM, 2005). Batista et al, (2013) relatam que os teores de oxalatos
verificados por diversos trabalhos feitos no Brasil (2,07 g kg™ MS) apontem niveis bem
mais baixos que em outras regides semiéridas do planeta (131g kg™ MS).

Em relacdo ao P, os valores sdo considerados baixos, 0 que ocorre em grande
parte das forragens (COELHO da SILVA, 1995). Os teores de P obtidos por Silva et al.
(2014) foram inferiores aos obtidos por Teles et al. (2002), que registraram 1,17 dag

kg e aos de Dubeux Junior et al. (2010), que obtiveram média de 0,47 dag kg™*,

2.2.3. Produgéo

A palma apresenta elevado potencial de producdo de MS por hectare a depender
da densidade, adubacéo e condicGes climaticas.

Santos et al. (1998) observaram que a cultivar Milda é capaz de produzir, a cada
ano, 10,6 t MS ha™ por ano e 77,8 t MV ha™ por ano, adubada com 20 toneladas de
estrume de curral ha™ e com populacdo de 20 mil plantas. J& Santos et al. (2005) ,em
trabalho posterior, obtiveram produtividades médias de 362,89, 354,36 e 190,18 t MV
ha™ a cada dois anos para as cultivares Redonda, Gigante e Mitda, respectivamente, em
espacamentos de plantios 1,0m x 0,5m e produtividade de matéria seca média de 23,52,
28,88 € 20,64 t MS ha™ a cada 02 anos.

Resultados preliminares obtidos em Caruaru e Arcoverde, PE, com populagéo de
40 mil plantas ha™, apresentaram producio de 320 t MV ha™ dois anos apés o plantio.
Com populacgdo de 20 mil plantas (1,0 x 0,5m), a producéo foi de 240 t MV ha™ e, com
5 mil (2,0x 1,0m), de 104 t MV ha™, a cada dois anos. Em cultivo com fileiras duplas de
3,0 x 1,0 x 0,5m, consorciada com sorgo, a producéo de palma foi de 100 t MV ha™
(SANTOS et al., 2006).
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Dados mais expressivos de produgdo foram obtidos por Silva et al. (2014) no
Agreste do estado de Sergipe, que avaliando a palma gigante, a redonda e a mitida em
diferentes densidades (10.000, 20.000, 40.000 e 80.000 plantas por ha™ ), registraram a
producdo de massa verde de 118 a 639 t ha™, para a palma Milda, e de 113 a 518 t ha™
para a palma Redonda e de 100 a 400 t ha™ para a palma Gigante, respectivamente, um
ano apos o plantio. A producdo de MS mais elevada foi da palma miuda na maior
densidade, alcancando 44,7 t ha™, seguida pela redonda (26,5 t ha ™) e gigante (20,2 t
ha).

Embora apresente menor valor nutritivo e potencial de producdo mais baixo, a
palma gigante é a mais resistente a seca, sendo a mais difundida no semiarido
nordestino (SILVA e SANTOS, 2006).

2.2.4. Formas de utilizagdo

2.2.4.1. Palma fresca

Normalmente, a palma normalmente é oferecida aos animais, verde, e
trituradacom facas afiadas ou maquinas forrageiras, sendo entdo distribuida no cocho,
devendo ser servida fresca, pois quente pode provocar distlrbios gastrintestinais,
capazes de matar o animal. Ainda de acordo com o autor, as dietas com palma devem
ser aumentadas gradualmente e integradas com outra forragem mais fibrosa, devendo a
quantidade méxima a ser fornecida a um bovino adulto ficar entre de 50 e 60 quilos
diarios (Gomes, 1968). Ja Santos et al. (2006) afirmam que a palma também pode ser
fornecida diretamente no campo, na forma de filas sobre o solo e em algumas situagdes
utilizada na forma de pastejo direto, notadamente a palma miuda ou doce. O pastejo
direto, de forma empirica ja é praticado em estados do Nordeste, principalmente
Alagoas, ha décadas (SANTOS, 2015). Ja a utilizacdo do pastejo rotacionado na palma
é recente e ainda em fase experimental. Nesse sistema a palma é plantada em fileiras
duplas intercaladas por corredores com 4,5m, onde se planta gramineas de porte baixo
(ALMEIDA, 2016).

2.2.4.2 Farelo de Palma
Outra forma de utilizacdo da palma é o farelo, proveniente do processo de

desidratacéo, que favorece o seu transporte, conservagdo, melhora o consumo e facilita
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0 balanceamento da dieta, pois a palma farelada pode ser utilizada na formulagdo de
concentrados balanceados (BADE, 2004).

Conforme afirmou Andrade (2010), embora a palma possua valores satisfatorios
de FDN (26,2 a 35,9%), quando é utilizada como unico alimento ou em grande
percentual da dieta, os animais apresentam fezes liquefeitas. O autor comparou dietas
contendo palma in natura e em forma de farelo e concluiu ser possivel obter
desempenho satisfatorio com dietas a base de palma ou farelo de palma e farelo de soja,
mesmo com teores de fibras considerados baixos e fezes liquefeitas. Concluiu também
ndo ser o teor de umidade da palma a causa das fezes liquefeitas.

Ferreira et al (2000), trabalhando com cordeiros, observaram ndo haver
diferencas significativas na digestibilidade dos nutrientes da dieta quando foi feita a
substituicdo de até 75% o do grdo de milho moido por farelo de palma.

A substituicdo parcial do milho por farelo de palma vem apresentando resultados
positivos na terminacdo de cordeiros em confinamento, pois vém sendo constatado que
o desempenho animal nédo é afetado pela substitui¢do (Véras et al., 2002; Cunha, 2002).

Avaliando cinco niveis de substituicdo (0, 25, 50, 75 e 100%,) de raspa de
mandioca por farelo de palma forrageira em dietas de ovinos terminados em
confinamento, Bade, (2004) concluiu que o farelo de palma gigante é um bom substituto
da raspa de mandioca, pois possibilitou um maior consumo pelos animais, para maioria
dos nutrientes, possivelmente pela sua maior aceitabilidade, além de néo ter alterado o
desempenho dos animais e as caracteristicas de carcaca.

Veras et al. (2005) avaliaram quatro niveis de substituicdo do milho (0; 33; 67 e
100%) pelo farelo de palma forrageira sobre o desempenho de ovinos em crescimento
terminados em confinamento e observaramque o ganho de peso e a conversao alimentar
diminuiram, enquanto os consumos de FDN e de FDA aumentaram linearmente com a
substituicdo. Registraram também que os consumos de mateéria seca, de proteina bruta,
de matéria organica e de carboidratos totais e o rendimento de carcaga ndo foram

influenciados pela substituicdo do milho pelo farelo de palma.

2.4.4.3. Silagem
O processo de ensilagem consiste na conversdo de carboidratos sollveis em

acido latico, provocando queda no pH da massa ensilada a niveis que inibem a atividade
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microbiana, preservando assim as caracteristicas do material ensilado (FERRARI Jr. et
al., 2009).

Para a obtencdo de uma silagem de boa qualidade, Negrdo e Silva (2011)
recomendam que a planta forrageira, no momento da ensilagem, deve apresentar
caracteristicas como com alto teor de MS (no minimo 35%), elevado teor de
carboidratos soltveis (no minimo 8-15%) e baixo poder tamp&o, além de proporcionar
um ambiente anaerébico com adequada compactacdo e vedacao do silo.

Como foi visto no topico 2.4, desta revisdo de literatura, a palma apresenta um
teor de MS (10%) bem abaixo dos preconizados por para a producdo de uma boa
silagem, no entanto, de acordo com Saag et al. (1975), quando a palma € triturada
ocorre um rompimento da células do clorénquima e parénquima, liberando a mucilagem
que ao envolver a massa ensilada impede a perda de efluentes, além de ocupar os
espacos, expulsando o ar.

Santos et al., (2016) relatam que a palma apresenta na composi¢do dos cladddios
0s &cidos organicos que atuam como tamponantes, promovendo reducdo na velocidade
do abaixamento do pH. Tais acidos séo o oxalico, o malico, o citrico, 0 mal6nico e em
menor proporcgao os 4cidos succinico e tartarico.

Outra caracteristica da palma é sua elevada porcentagem de carboidratos
soltveis, que pode chegar a mais de 86% na MS (VALADARES FILHO et al., 2006).
Neste sentido Ribeiro et al. (2010), ao determinarem a composicdo dos carboidratos da
palma gigante, registraram a presenca de galactose, arabinose, glicose, frutose, xilose e
sacarose, que podem ser substratos para uma fermentacdo ideal da massa ensilada. A
combinacdo desses fatores torna a palma uma planta com elevada capacidade de
fermentacdo. Tal fato pode ser ratificado pelos valores de pH das silagens de palma
levantados na literatura, que ficaram entre 3,8 e 4,1, que estd dentro da faixa
considerada como adequada (SANTOS et al., 2016).

2.3. A cultura da cana-de-agucar

A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum) pode ser cultivada em regides
tropicais e subtropicais de verdes chuvosos; se estendendo para ambos os lados da linha
do equador até aproximadamente 35° norte e sul (MOREIRA e MELLO, 1986). A

exigéncia hidrica da cana-de-aglcar varia em funcdo do estadio vegetativo, da
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densidade radicular e da cultivar utilizada (AUDE, 1993), variando de 1500 a 2500 mm
por ciclo vegetativo (DOORENBOS e KASSAM, 1979).

E uma planta perene em sua forma natural, mas em cultivo extensivo apresenta-
se como semiperene (BARBOSA, 2002).

De acordo com Townsend (2000), o ciclo de desenvolvimento da cana-de-agucar
é de doze a dezoito meses, sendo que um canavial, desde que receba os tratos culturais
indispensaveis e seja bem manejado apresenta-se produtivo por cerca de quatro a seis
anos. Para formacdo de um bom canavial, este Gltimo autor recomenda solos férteis,
profundos e ndo sujeitos a encharcarmento. Korndorferk et. al. (1999) ressaltaram,
ainda, que é necessario que o solo apresente cerca de 60% de saturacdo por bases para

proporcionar boa produtividade.

2.3.1. Composicdo quimica

Ao contrério de outras forrageiras tropicais, que geralmente apresentam reducédo
no valor nutritivo com o avancar da idade fisioldgica, a cana-de-agucar preserva-o por
periodos relativamente prolongados (LIMA e MATTOS, 1993).

A cana-de-agucar apresenta grande quantidade de carboidratos sollveis (acima
de 25% da MS), que sdo rapidamente fermentados no rimen (CARMO et al., 2001).

De acordo com Oliveira et al. (2015), a cana-de-acicar ¢ um alimento
desbalanceado, apresentando baixos teores de proteina e elevados teores de acUcar,
sendo que a concentracao dos agucares varia em funcdo da época do ano e da variedade
utilizada (Tabela 5).

Tabela 5 - Composicdo quimico-bromatolégica da cana-de-agtcar

Nutrientes Composicédo

g kg™ de Matéria natural
Matéria seca 262,00

g kg™ de Matéria seca
Proteina bruta 1,90
Fibra insoluvel em detergente neutro 35,30
Extrato etéreo 18,00
Extratos ndo nitrogenados 47,70
Cinzas 20,00
Lignina 54,00

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2015).
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Conforme Torres et al. (2001) as principais limitagdes nutricionais sdo o baixo
teor de proteina bruta e os baixos teores de enxofre, fosforo, zinco e manganés.
Diante do exposto, Anjos et al. (1995) concluiram que apesar da cana-de-agucar
apresenta elevado teor de energia e fibra, € uma forrageira carente em proteina, com teor
de cinzas de médio a baixo e uma relagdo célcio/fésforo desequilibrada, aspectos esses

que impossibilitam o seu uso como alimento exclusivo dos animais.

2.3.2. Ensilagem de cana-de-agucar

A ensilagem da cana-de agucar vem despertando interesse dos produtores rurais
por facilitar o manejo, pois elimina a necessidade do corte e transporte diarios, favorece
a vida util da cultura devido ao corte uniforme, além de prevenir os riscos de incéndio
da massa acumulada na seca (PEDROSO et al., 2005; EVANGELISTA et al., 2009).

A elevada quantidade de carboidratos sollveis e a natural presenca de leveduras,
faz com que a velocidade de abaixamento do pH seja muito rapida, favorecendo o
crescimento das leveduras e levando a producdo de etanol, CO, e 4gua (DRIEHUIS e
VAN WIKSELAAR, 2000; OLIVEIRA et al., 2015), levando a elevacdo nas perdas da
massa ensilada e queda da qualidade como alimento, pois reduz o consumo voluntario
(NUSSIO et al., 2003; PEDROSO et al., 2005).

De acordo com Kung Jr. et al. (2003) do etanol ingerido pelos ruminantes, 30%
sdo transformados em acetato no rumem os 70 % restantes ndo contribuem na producao

de energia liquida.

2.4. Aditivos para silagem

De acordo com Wilkison e Davies, (2013), aditivos sdo substancias adicionadas
ao material no momento da ensilagem com a finalidade de conduzir o processo
fermentativo para a producéo do &cido latico, principal responséavel pelo abaixamento e
manutencdo do pH no patamar ideal, que seria entre 3,8 e 4,2.

Mcdonald et al. (1991) classificaram os aditivos como estimulantes da
fermentacdo, inibidores da fermentacéo, inibidores da deterioracdo aerobica, nutrientes

e absorventes, sendo que muitos podem se enquadrar e mais de uma das categorias.
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2.4.1. A ureia como aditivo

A ureia enquadra-se como um aditivo nutriente. Promove uma elevacao do valor
proteico, melhoria na digestibilidade, alem de poder alterar o perfil de fermentacao,
reduzindo as perdas de nutrientes (WOOLFORD, 1984). Ferreira et al, (2007)
observaram um aumento de cinco pontos percentuais no teor de PB de silagens de cana-
de-acucar com adicdo de 0,5% de ureia na MS no momento da ensilagem, em relagéo a
silagem de cana-de-acUcar pura. Entretanto, os autores verificaram que o tratamento
com ureia promoveu um aumento de cerca de 20 pontos percentuais nos teores de
nitrogénio amoniacal, além do aumento do N- NH3, embora em menor proporgao.

A utilizacdo de ureia na silagem se deve ao fato do efeito direto na
transformacdo da ureia em amonia. Ela reage com a agua produzindo hidréxido de
amonio (NH4OH), resultando em aumento no pH, controlando o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis que se multiplicam em pH &cido, principalmente as
leveduras (KUNG Jr. et al., 2003).

Pedroso (2003) observou reducdo de 50% nas perdas de MS em silagens de
cana-de-agucar, com adicdo de ureia no momento da ensilagem, em relacéo as silagens
sem aditivos. Ja de Freitas et al., (2017) utilizando quatro niveis de adicdo de ureia em
silagem de milheto (0, 2, 4 e 6% com base na matéria seca), ndo observaram efeito da
ureia na reducdo das perdas nem na estabilidade aerdbia, mas a ureia foi efetiva no

controle do crescimento de mofos apds a exposicdo das silagens ao ar.

2.4.2. A quitosana como aditivo

De acordo com Goiri et al. (2009), a quitosana € um biopolimero natural
proveniente da desacetilacdo da quitina.

Dentre as diferentes funcgdes relatadas, Senel e McClure (2004), apés extensa
revisao da literatura, constataram que a quitosana apresenta atividade antimicrobiana e,
por isso, vem sendo utilizada em curativos, bandagens por Médicos Veterinarios.
Constataram também, que esse biopolimero vem sendo utilizado pela inddstria
farmacéutica como agente hemostatico e coadjuvante na liberacéo de drogas.

Segundo Mendes et al., (2016) a atividade antifungica da quitosana apresenta-se

bastante documentada na literatura. Para os autores 0 modelo de maior aceitagdo é o que
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relaciona a natureza policatibnica que estabelece interacdo com sitios anidnicos
presentes nas paredes celulares dos microrganismos.

E importante destacar o crescente interesse e avaliacdo do uso de quitosana na
nutricdo animal ao longo dos anos. Contudo, ainda sdo escassos trabalhos avaliando a
incluséo deste aditivo na ensilagem de plantas forrageiras.

Gandra et al., (2016) avaliando silagens de cana-de-aglcar com adic¢do de 1% de
quitosana na MS total, observaram que o aditivo promoveu melhoria na eficiéncia do
processo de fermentacdo, aumentando a producdo de &cido latico e reduzindo as perdas
por gases. No mesmo sentido Del Valle et al. (2018) avaliando o efeito da adi¢do da
quitosana (6 g kg™) na silagem de cana-de-actcar, observaram que a inclusdo de
quitosana na silagem promoveu aumento na recuperacdo da MS e melhoria na

estabilidade aerobia da silagem.

2.4.3. O Lactobacillus buchneri como aditivo

O Lactobacillus buchneri é uma bactéria heterofermentativa, que produz 1 mol
de acido latico, 1 mol de didxido de carbono e/ou 1 mol de etanol ou 1 mol de &cido
acético (SANTOS et al., 2016). Muck (1996), ja relatava que o L. buchneri ja vinha
sendo estudado como aditivo para melhoria da estabilidade aerdbia em silagens.

Weinberg et al.(1999), utilizando o L. buchneri em silagens de sorgo,
concluiram que o aditivo promove melhoria significativa na estabilidade aerdbia e que
tal fato ocorre devido a elevacdo nos niveis de acido acético.

De acordo com Ranjit & Kung Jr.(2000), inoculantes contendo L. buchneri, que
produz &cido acético em detrimento do acido latico, tém apresentado resultados
favoraveis na melhoria da estabilidade aerdbia de silagens de milho e de gramineas de
clima temperado, devido ao menor crescimento das leveduras. O mesmo foi constatado
por Filya (2003), que utilizou esse aditivo em silagens de trigo, milho e sorgo. Como foi
demonstrado anteriormente, um dos problemas que ocorrem no processo de ensilagem
da cana-de-agUcar é a producdo de etanol.

Pedroso et al (2008), utilizaram em experimento com cana-de-agucar inoculante
comercial contendo L. buchneri e constataram uma reducéo nas populacdes leveduras,
0 que levou a uma queda de 50% na producdo de etanol e uma melhoria significativa da

estabilidade aerdbia. Resultados similares foram obtidos por Carvalho et al. (2012) que



19

registraram o fato da adicdo de L. buchneri resultar em silagens com maior
concentracdo de propionato, reduziu os niveis de etanol e reduziu a populagdo de
bactérias do género Clostridium em todas as silagens. O mesmo também foi obtido por
Avila et al. (2012), e constatado por Santos et al. (2015), que utilizaram duas cépas
diferentes de L. Buchneri. J& Smidth et al. (2014), além de terem observado 0 mesmo
comportamento de resultados que os autores citados anteriormente, registraram também
maior ganho de peso e melhor eficiéncia alimentar para novilhos alimentados com
dietas contendo silagens de cana-de-agucar tratadas com o L. Buchneri em comparagéo
aos que receberam a silagem sem o inoculante.

Por outro lado, Freitas et al. (2006), ao inocularem silagem de cana com essa
bactéria, nao encontraram nenhuma melhoria nos parametros fermentativos nem na
estabilidade aerobia, pois o tratamento com o aditivo apresentou valores equivalentes ao
controle em relagdo ao pH, populagbes de levedura e concentracfes de etanol,

nitrogénio amoniacal, acido latico, acético e propionico.

2.4.4. O farelo de soja como aditivo

O farelo de soja é um subproduto da extracdo do 6leo do grdo da soja, apresenta
um teor de PB entre 44 e 48% e cerca de 88% de MS, sendo a fonte protéica mais
utilizada na alimentagdo animal (VALADARES FILHO, 2000) se enquadra em duas
categorias como aditivo, é um absorvente de umidade e um nutriente (McDONALD
etal., 1991), contribuindo no processo de ensilagem com a reducdo da umidade e

elevacdo do teor de proteina do produto final.

2.5. Reensilagem de forrageiras

A reensilagem é uma técnica que vem sendo utilizada em diversas situagoes
como a venda, fusdo de pequenas propriedades, transferéncia dos animais em lactacdo
para outra propriedade,dificuldades regionais para a producdo de silagem ligadas ao
clima e ao relevo das propriedades e até pela comercializacdo de silagem por
propriedades que se especializaram nesse setor (CHEN & WEINBERG, 2014; LIMA et
al., 2017).
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As éareas do Nordeste brasileiro com clima semiaridoapresentam limitagdes
ligadas a irregularidade na distribuicdo das chuvas, que tornam a préatica da ensilagem
uma atividade de risco.

A técnica da reensilagem possibilita que a silagem seja produzida em regides
préximas, com condigdes mais propicias, sendo depois transportada para o semiérido e
novamente ensilada para utilizacdo posterior.

Torna-se mais interessante do que o transporte das palantas forrageiras frescas e
inteiras, para serem desintegradas e ensiladas ap0s o transporte para o destino definitivo
pelo fato de permitir o corte e processamento com colhedeiras de forragem, que
melhoram a logistica do processo.

Entretanto, exposicdo ao ar que ocorre no processo de reensilagem pode
provocar deterioracdo do material, pois ocorre a ativacdo do crescimento de
microorganismos aerobios, promovendo reducdo de fracdo energética da silagem,
aumento da proporcdo de componentes da parede celular, implicando em reducéo da
digestibilidade e consequente diminuicdo do valor nutricional (LIMA et al, 2017).

Ensaios utilizando técnicas para melhorar a estabilidade aerébia das silagens,
como a utilizacdo de bactérias heterofermentativas, proporcionariam mais subsidios
para respaudar a adogéo dessa tecnologia nos sistemas de producéo em regides de clima

semiarido.
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CAPITULO 1

Diferentes aditivos e farelo de soja na ensilagem de palma forrageira

(Opuntia ficus-indica Mill.)
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Diferentes aditivos e farelo de soja na ensilagem de palma forrageira (Opuntia
ficus-indica Mill.)

RESUMO

Objetivou-se com este ensaio avaliar os efeitos da adicdo de dois niveis de farelo de
soja, associados ou ndo a aditivos quimimos (ureia e quitosana) sobre o perfil
fermentativo, composicdo bromatoldgica e perdas fermentativas em silagens de palma
forrageira (Opuntia ficus indica).Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
com trés repetigdes, em esquema fatorial 3x3x5, correspondendo a niveis de farelo de
soja (FS: 0, 15 e 30% base da matéria natural; aditivos quimicos:AS-sem aditivo
quimico, U- com ureia, QUI- com quitosana), e aos 5 periodos de fermentacédo (3, 10,
45, 90 e 180 dias). Todo o material foi ensilado em baldes plasticos com vélvulas de
busem.A adicdo de farelo de soja no nivel de 30% da matéria natural influencia
positivamente o padrdo fermentativo, da silagem de palma forrageira armazenada por
180 dias, e a composi¢do quimica, além de redizir as perdas fermentativas.A quitosana
associada ao farelo de soja reduz as perdas fermentativas da silagem de palma forrageira
armazenada por 180 dias.A adi¢do de ureia, no nivel de 2% da matéria seca,influencia
negativamente o padrdo fermentativo, independente da associacdo ao farelo de soja.
Entretanto quando associada ao farelo de soja, no nivel de adi¢do de 15% da matéria
natural, promove reducdo nas perdas fermentativas das silagens de palma armazenadas
por 180 dias.

Palavras-chave: Conservagdo, Estabilidade aerobia, Quitosana, Ureia.
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Different additives and soybean meal in forage palm silage (Opuntia ficus-indica
Mill.)

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of adding two levels of soybean
meal, associated or not to chemical additives (urea and chitosan) on the fermentation
profile, bromatological composition and fermentative losses in forage palm silage
(Opuntia ficus indica). It was used a completely randomized design with three
replicates, in factorial scheme 3 x 3 x 5, corresponding to levels of soybean meal (FS: 0,
15 and 30% of natural matter, chemical additives: AS- U- with urea, QUI- with
chitosan), and the 5 fermentation periods (3, 10, 45, 90 and 180 days). All material was
ensiled in plastic buckets with busem valves. The addition of soybean meal to the level
of 30% of the natural matter positively influences the fermentative pattern, forage palm
silage stored for 180 days, and the chemical composition, in addition to reducing
fermentative losses. The chitosan associated with soybean meal reduces fermentative
losses of forage palm silage stored for 180 days. The addition of urea, in the level of 2%
of the dry matter, negatively influences the fermentative pattern, independent of the
association with soybean meal. However, when associated with soybean meal, at the
addition level of 15% of natural matter, it promotes a reduction in the fermentative
losses of palm silages stored for 180 days.

Key words: Conservation, Aerobic stability, Chitosan, Urea.
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1. INTRODUCAO

A palma forrageira apresenta um nivel de eficiéncia de uso da agua de 162 kg de
4gua kg'de matéria seca, sendo superior a qualquer planta C3 ou C4 (HAN &
FELKER, 1997), aliado a esse aspecto, apresenta na sua composi¢cdo quimica uma
elevada concentracdo de carboidratos sollveis e &gua, porém, possui baixo teor em
proteinas (TOSTO et al., 2007; TORRES et al., 2009). Sua producéo pode chegar a 518
t ha * (SILVA et al, 2014), o que a credencia como uma alternativa estratégica para
suplementacdo de ruminantes no periodo seco do semiarido do Nordeste do Brasil.

De acordo com Santos et al (1998), as raquetes devem ser colhidas diariamente
e fornecidas aos animais nos cochos o que, pelo seu elevado contetdo em agua, dificulta
o transporte e eleva o custo de producéo.

A secagem da palma para a confeccdo do farelo seria uma técnica que facilitaria
0 transporte e distribuicdo, no entanto, a sua confecgdo € de custo elevado e laboriosa,
pois demanda tempo e local apropriado para a secagem (BARROSO et al, 2006,
ARAUJO et al., 2009).

Assim a ensilgem de palma surge como alternativa para potencializar 0 seu uso
na alimentacdo de ruminantes. Estudos com silagem de palma forrageira apontam
resultados promissores (CUREK & OZEN, 2001; MCITEKA, 2008, GUSHA et al.,
2013; NOGUEIRA, 2015), porém, a utilizacdo de aditivos e as transformacdes
ocorridas durante o processo fermentativo, bem como as alteracdes apds a exposicdo da
silagem de palma ao ar ainda demandam estudos.

Diante do exposto, hipotetizamos que adi¢do de farelo de soja na ensilagem da
palma gigante melhora o perfil fermentativo e a adi¢do de ureia ou quitosana melhoram
a estabilidade aerdbia. Neste sentido, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a
composicdo quimica das silagens de palma forrageira tratadas com ureia e quitosana,
com niveis de farelo de soja, além de avaliar o efeito dos tratamentos sobre o perfil

fermentativoe perdasna ensilagem de palma.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao do local

O cultivo da palma forrageira variedade gigante (Opuntia ficus indica) foi
realizado na Fazenda Muricy, localizada no municipio de Sdo Gongalo dos Campos-
BA, no Brasil, nas coordenadas 12°23'49.5 "S e 38°52'43.5" W, com uma altitude de
234 metros. Com base na classificacdo de Kdppen-Geiger, o clima da regido é tipo As
(clima tropical "A", com temperaturas médias acima de 18°C e "s", a estacdo seca
ocorre durante o tempo do sol mais alto e dias mais longos), com média precipitacdo

anual de 900 a 1200 mm por ano, classificado como semiarido (Alvares et al., 2014).

2.2. Delineamento experimental e ensilagem

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes, em
esquema fatorial 3x3x5, correspondendo a niveis de farelo de soja (FS: 0, 15 e 30%
base da matéria natural (MN), aditivos quimicos (AS, sem aditivo quimico; U: com
ureia, QUI: com quitosana), e aos 5 periodos de fermentacdo (3, 10, 45, 90 e 180 dias).
Para a aplicacdo de ureia e quitosana, empregou-se a proporcao de 2% (base da MS) e
1% (base da MN), respectivamente. A quitosana utilizada para o experimento
apresentou taxa de desacetilacdo de 86,3%, com 0s seguintes atributos técnicos: 0,33
mg / mL densidade aparente; pH 7,9; viscosidade <200 cPs; 1,4% de cinzas e 88,3% de
MS (Polymar Industria, Comércio Importacdo e Exportacdo Ltda., Fortaleza, CE,
Brasil).

A colheita foi realizada dois anos ap6s o plantio. O material foi processado em
maquina forrageira estacionédria (LABOREMUS, modelo MC1001R, Campina Grande
PB, Brasil) especifica para triturar palma forrageira.

A ensilagem foi realizada de acordo com a ordem das repeti¢cdes, em que todos
silos experimentais, com os respectivos tratamentos, foram confeccionados ao mesmo
momento em cada repeticdo. Para osprimeirosquatro periodos de fermentacdoforam
adicionados aproximadamente 500 g de forragem em trésbags (25,4 cm x 35,56 cm
(Doug Care Equipament, Springville, CA) e 10 kg de forragem em quatro baldes de 15
L com valvula de Bunsen (densidade média 700 kg/m® de MS). A quinta repeticdo foi
confeccionada em baldes plasticos apenas para a abertura com 180 dias. Os bags foram
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submetidos a vacuo, selados com uma seladora a vacuo (Oster, modelo V2240, Miame,
FL, Estados Unidos da América.) e abertos apds 3, 10, 45 e 90 dias da ensilagem. Os
baldes com quatro repeti¢cdes foram utilizados apenas para a abertura de 180 dias para
mensurar as perdas de MS e devido a necessidade de maior quantidade de silagem para
a avaliacdo da estabilidade aerdbia e da composi¢do quimica. No momento da abertura
foram coletadas amostras de aproximadamente 300 gramas de matéria natural para as

analises laboratoriais.

2.3. Perfil fermentativo (pH e acidos organicos)

O pH nas amostras de silagem foi determinado em duplicata e medido com
potenciémetro digital portatil de acordo com a metodologia descrita por Bolsen et al.
(1992). Amostras da palma fresca foram também submetidas as mesmas analises, além
de usadas para a determinacdo da capacidade tamp&o (CT) segundo a técnica de Playne
& McDonald (1966).

A determinacdo dos acidos organicos e acido latico foi realizada na Universidade
Federal de Vicosa (UFV) conforme a metodologia descrita por Muck e Dickerson
(1988) através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), utilizando uma
coluna Aminex® HPX-87H (30 cm x 4.5 mm, Bio-Rad Laboratories Ltd), em um
cromatrografo Thermo. Foram injetados 20 pL de cada amostra sendo os acidos
detectados utilizando como fase mével agua em 0.05 mmol.L™ de &cido sulfarico
(H2S04) com fluxo na coluna de 0,8 mL/minuto, sobre uma pressédo de 87 kgf. Os
compostos foram monitorados com auxilio de detector UV (modelo SPD10A VP),

regulado em comprimento de onda (A) de 210 nm.

2.4. Composicdo quimico-bromatoldgica, capacidade tampéo, aménia e
carboidratos soluveis.

As amostras antes da ensilagem e na abertura aos 180 dias de fermentacdo foram
submetidas a pré-secagem em estufa de ventilagdo forcada a 55°C durante 72 horas.

A determinacdo do teor de nitrogénio amoniacal foi realizada atraves da
colorimetria, utilizando-se 0 extrato aquoso da silagem para a sua determinacdo,

conforme com base na metodologia descrita por Chaney e Marbach (1962), adaptadas
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para amostras de silagem. Para a determinacdo da quantidade de carboidratos solUveis
da silagem foi procedida a técnica descrita por Dubois et al. (1956).

Tabela 1- Composicdo quimica e capacidade tampdao da palma forrageira e do farelo de
soja, antes da ensilagem

Item Palma forrageira Farelo de soja
g kg™'de Matéria natural
Matéria seca 123,0 886,2
g kg™'de Matéria seca
Matéria mineral 162,1 63,1
Proteina bruta 63,9 479,0
Estrato etéreo 12,1 16,2
Fibra em detergente neutro 333,1 140,6
Carboidratos néo fibrosos 438,0 295,7
Carboidratos solUveis 100,0 116,8
Capacidade tampédo (MgOH/100gMS ) 29,4 21,1

Apos a secagem foram trituradas em moinhos de faca tipo Willey com peneira de
1 mm. Esse material foi posteriormente utilizado para a determinagdo dos teores de
matéria seca (Método, 934.01), matéria organica (Método 924.05), proteina bruta
(Método, 920.87), extrato etéreo (EE — Método 920.39) conforme as metodologias
descritas na AOAC (1990). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) de acordo
com a técnica descrita por Van Soest et al.(1991)

Para determinacdo dos carboidratos-nao-fibrosos segundo a equagao proposta por
Mertens (1997):

CNF =100- MM - PB — EE - FDN

2.5. Perdas fermentativas e de efluentes

No final do periodo de fermentacdo (180 dias), procedeu-se a pesagem
individual de cada um dos baldes ainda fechados. Posteriormente a abertura e apos a
retirada de todo o contetdoo peso foi novamente mensurado, para determinacdo das
perdas por efluentes, assim como para se estimar a recuperacdo da matéria seca durante

a ensilagem, sendo utilizadas as equagdes descritas por Zanine et al. (2010).
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Para perdas por efluentes:
E = [(PVi— Th) — (PV; - Th)]/MF; x 100
Onde:
E = perdas por efluentes (kg/t MF);
PV, = Peso do balde vazio + peso da areia na vedacao;
PV: = Peso do balde vazio + peso da areia na abertura;
Tb = Peso do balde vazio (kg);

MF; = Massa de forragem na vedacéo

A estimativa de recuperacdo de matéria seca foi calculada de acordo com a equagao
proposta por Zanine et al. (2010):
RMS = (MF, x MS,)/(MF¢ x MSy) x 100
Onde:
RMS = Taxa de recuperagdo de matéria seca (%)
MF, = Massa de forragem na abertura do silo (kg)
MS,= Concentracdo de matéria seca da forragem na abertura do silo (%)
MF¢= Massa de forragem na vedacéo do silo (kg)
MS; = Concentragdo de matéria seca da forragem na vedagao do silo (%)
A perda de matéria seca foi calculada da seguinte forma;
PMS= 100-RMS

2.6. Estabilidade aerébica

Do material com180 dias de fermentacdo, aproximadamente 2 kg de silagem
foram colocados em baldes, sendo a temperatura registrada em triplicata em intervalos
de uma hora, durante 96 horas (temperatura ambiente de 25°C). A estabilidade aerdbica
foi calculada levando-se em consideracdo o tempo gasto, em horas, para a massa da
forragem elevar em 2°C a temperatura acima da temperatura ambiente (Taylor & Kung
Jr., 2002).
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2.7. Analises estatisticas

Para as varidveis MS, pH, &cidos latico, acético, propibnico e butirico, as
analises estatisticas foram realizadas utilizando-se do procedimento GLIMMIX (SAS
9.4) segundo um delineamento inteiramente casualizado com medidas repetidas no

tempo, em esquema fatorial 3x3x5, considerando o seguinte modelo estatistico:

Yijkl = Uu + Ai + [’} + Dk +AFU + FD]k + ADik +AFDl]k + 6(11)1 + g(ijk)l

[13%2]
1

Onde:Yjjx; € o valor observado na repeti¢do “I” no nivel de aditivo “i”, nivel de farelo

de soja “j” e nivel de dia “k”; u € a média geral; A;, F; e Dy sdo os efeitos fixos de
aditivo, nivel de farelo de soja e dia de abertura (medida repetida), respectivamente,
bem como suas possiveis interagdes; i) € 0 erro aleatorio entre unidades
experimentais (subjects) e £¢;;x); € 0 erro geral aleatorio. Foi utilizado um modelo com
variancias heterogéneas entre os niveis de tempo e aditivo, selecionado segundo teste
qui-quadrado da razdo de maxima verossimilhanca (Stroup et al., 2012). Em caso de
significancia de interacOes, as médias de niveis de aditivo foram comparadas pelo teste
de Tukey-Kramer pela op¢do SLICEDIFF do LSMEANS statement (a = 0,05).

As variaveis de composi¢do quimica, perdas e estabilidade aerdbica, submetidas
a andlise de variancia (PROC GLM — SAS 9.1) segundo o delineamento inteiramente

casualizado em esquema fatorial 3x3, considerando o seguinte modelo estatistico:

Yijk =u +Al + P} +AFU + g(ij)k

73T
1

Onde: Y € o valor observado na repetigdo “k” no nivel de aditivo “i” e nivel de farelo
de soja *j”; u € a média geral; A; e F; sdo os efeitos fixos de aditivo e nivel de farelo de
soja respectivamente, bem como suas possiveis interagdes e ;) € 0 erro geral
aleatério. Em caso de significancia de interacdes, as médias de niveis de aditivo foram
comparadas pelo teste de Tukey-Kramer pela opg¢do SLICEDIFF do LSMEANS

statement (o = 0,05).
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3. RESULTADOS
3.1. Perfil fermentativo
Observou-se efeito de interacdo para os teores de acidos latico, acético, butirico e propidnico; relagcdo acico latico/acético e ao pH

das silagens em relacdo ao uso de aditivos quimicos, farelo de soja e ao tempo de armazenamento(Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios dos teores de acidos organicos e pH em silagens de palma sem aditivo, com 2% de ureia ha MS ou 1% de
quitosana na MN associados a diferentes niveis de inclusdo de farelo de soja avaliadas em diferentes periodos de abertura

Aditivo FS (%) Tempo (Dias) Valor — P

Variavel "9 0 15 30 3 10 45 90 180 Y A F T AxF AxT FxT AXFxT

AL 35,0 24,3 25,3 15,1 33,1 38,8 39,6 56,6 449 199 2,0 4,9 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
AA 10,6 154 119 12,1 159 98 48 7,2 98 17,4 30,3 43 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
AL/AA' 55 29 35 23 43 54 84 80 55 23 01 7,0 <0001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
AB' 96 123 94 11,7 119 81 30 45 6,7 81 46,7 49 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
AP! 15 24 18 25 24 10 83 03 0,7 19 121 3,0 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
pH 45 49 45 47 46 46 45 44 45 48 50 1,3 <0,001 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

g kg?, FS = Farelo de soja, AL = &cido lactico; AC = 4cido acético; AB = 4cido butirico; AP = 4cido propi6nico; AL:AA = relacéo acido lactico/ acido acético; SA =
sem aditivo; U = inclusdo de 2% de ureia na MS; Q= inclusdo de 1% de quitosana na MN; CV = Coeficiente de variacdo (%); A = efeito do aditivo; F = efeito do
farelo de soja; T = efeito do tempo. INivel de significancia de 5% de probabilidade.
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Nas silagens sem aditivos ou farelo o teor de 4cido latico foi de 27 g kg™ e
aumentou até o décimo dia de armazenamento, permaneceu estavel até o dia 45 e em
sequida decresceu até os 180 dias, com valor de 0,43 g kg™ (Figura 1). Ja quando se
utilizou a uréia os niveis mais elevados ocorreram no dia trés (52 g kg™*) declinando até
o dia 180, quando chegaram a 0,43 g kg™. Com a utilizacdo da quitosana os valores
partiram de 15,55 g kg™ no dia trés, mantendo-se estaveis até o dia 90, quando

decresceram até 0,43 g kg™* aos 180 dias de armazenamento.

Figura 1 - Efeito da interacdo entre o uso de aditivos, farelo de soja (0, 15 e 30% de
inclusdo na matéria natural) eo tempo de armazenamento sobre os niveis de

acido latico
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100 100
90 90
, 80 L, 80
S 70 * S 70
— 60 - 60
250 250
= 40 50 40
= 30 = 30
< 20 < 20
10 10
0 0

3 10 45 90 180

AL, g kg-1 MS
= th
oo
P
rd
/
s

Dias

—8—SA - %-Ureia —A— Quitosana

AL = Acido latico, SA = Sem aditivo; Ureia = inclusdo de 2% de ureia na MS; Quitosana= incluséo de
1% de quitosana na MN. *P<0,05.

Nas silagens com adicdo de 15% de farelo de soja na MN, sem aditivos
quimicos, os niveis de acido latico apresentaram valor inicial de 38,39 g kg™, subiram
para 59,79 g kg no dia 10, reduziram até o dia 45 (55,66 g kg™), e aumentou
novamente até o dia 90 (64,70 g kg™) e declinaram até 0,27 g kg™ no dia 180. As
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silagens de palma com 15% de farelo de soja com a ureia (2% na MS) o comportamento
inicial seguiu a mesma tendéncia, apenas chegando a uma maior concentragao no dia 10
(93,74 g kg™, caindo para 37,57 g kg™ no dia 45, com manutencéo da queda até os 180
dias, quando apresentou uma concentracdo de acido latico equivalente aos outros
tratamentos. Comportamento semelhante ocorreu no tratamento que combinou a
quitosana a esse nivel de adi¢do de farelo de soja, ocorrendo apenas que a concentracdo
mais elevada registrada ficou em 83,62 g kg, sendo também a queda mais acentuada a
partir dos 45 dias de armazenamento, atingindo 2,12 g kg™ aos 90 dias.

Com a adigdo de 30% de farelo de soja na MN o nivel de &cido latico no dia trés
foi mais elevado nas silagens sem aditivos quimicos (46,4 g kg™*) que nos que utilizaram
a uréia ou a quitosana, que foram equivalentes (38,7 g kg™), sendo que até o dia dez os
trés apresentaram elevacéo, atingindo valores equivalentes. As silagens que receberam
apenas 30% de farelo de soja registraram os valores mais elevados para a concentragdo
de 4cido latico aos 180 dias apresentando 47,12 g kg™ contra 2,47g kg™ das silagens que
receberam também adicdo de quitosana e 0,18 g kg™ para as que além desse nivel de
inclusdo de farelo, receberam também inclusdo de 2% de ureia na MS.As silagens com
esse nivel de adicdo de farelo de soja apresentaram declinio dos niveis de &cido latico,
até os 180 dias, com excecdo para as silagens sem aditivos quimicos, que registraram
discreta queda até os 45 dias, apresentando uma pequena elevacdo até os 90 dias,
qguando voltaram a cair. As silagens com adicdo de ureiaapresentaram declinio
acentuado dos valores de &cido latico a partir dos 45 dias de armazenamento, com uma
queda de um nivel de 49,13 para 6, 94 g kg™

Quando avaliou-se as concentracdes de acido acético nas silagens sem adicao de
farelo de soja obervou-se que os niveis no dia trés foram baixos e equivalentes em todas
as silagens. Do dia trés ao dia 10 as silagens apresentaram pequena elevacao dos niveis
de &cido acéticocom excecdo das silagens que receberam ureia, que apresentaram
discreta queda nos niveis. Do dia 10 ao dia 180 as silagens apresentaram elevagdo nos
niveis de acido acético, com excec¢éo das que nao receberam aditivo quimico nem farelo
de soja, que registraram queda dos niveis, ficando abaixo das demais. Os valores aos
180 dias de armazenamento foram de 16,27 g kg™, 27,5 g kg™ e 38,43 g kg™ para as

silagens controle com ureia e com quitosana, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2 - Efeito da interacdo entre o uso de aditivos, farelo de soja (0, 15 e 30% de
inclusdo na matéria natural) e o tempo de armazenamento sobre o0s niveis de
acido acético

0% Farelo de soja 15% Farelo de soja

3 10 45 90 180 3 10 45 90 180

3 10 45 90 180

Dias
—8—SA - »-Ureia —A— Quitosana

AA = Acido acético, SA = Sem aditivo; Ureia = inclusdo de 2% de ureia na MS; Quitosana = inclusio de
1% de quitosana na MN. *P<0,05.

Observou-se que os niveis de &cido butirico nas silagens que ndo receberam
adicdo de farelo de soja, as que receberam adi¢cdo de quitosana apresentaram queda nas
concentracOes a partir a partir do dia 10, mantendo o declinio nos valores até os 90 dias
de armazenamento, quando registrou um nivel de 5,22 g kg™ enquanto as silagens
controle apresentaram 14,93 g kg-1 e a com adicdo de ureia 18,65 g kg™*. Entretanto, aos
180 dias todas as silagens tratadas com quitosana apresentaram niveis de acido butirico
47% superior ao registrado para as silagens controle. Ja para as silagens que receberam
adicdo de 15% de farelo de soja os resultados foram similares aos das silagens sem
farelo de soja, embora os valores registrados apresentem-se mais baixos até os 90 dias
de armazenamento. J& com 180 dias de armazenamento, as silagens tratadas com ureia
foram as que apresentaram os valores mais elevados (88,07 g kg ™). As silagens tratadas

com 30% de farelo de soja apresentaram 0 mesmo comportamento em relagdo ao tempo
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de armazenamento que as silagens que receberam metade da quantidade de farelo de
soja. Entretanto, o aumento do nivel de adi¢do de farelo promoveu reducdo nos niveis
de &cido butirico nas silagens controle e com adi¢do de quitosana, ficando os valores
para as silagens que receberam adicdo de ureia, semelhantes as do menor nivel de

adicéo (Figura 3).

Figura 3 - Efeito da interacdo entre o uso de aditivos, farelo de soja (0, 15 e 30% de
inclusdo na matéria natural) eo tempo de armazenamento sobre os niveis de
acido butirico
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AB = Acido butirico, SA = Sem aditivo; Ureia = inclusdo de 2% de ureia na MS; Quitosana = incluséo de
1% de quitosana na MN. *P<0,05.

Quanto aos niveis registrados para o acido propibnico, as silagens que nao
receberam adicdo de farelo de soja nem aditivos quimicos e as que receberam adicao de
quitosana apresentaram niveis baixos no dia trés, decrescendo mais até o dia 10, quando
as silagens com adicdo de quitosana apresentaram um aumento mais acentuado dos
niveis até os 45, enquanto as demais silagens mantiveram os niveis bem abaixo. Dos 45
dias aos 90 as silagens com adicdo de ureia ndo tiveram seus valores alterados, enquanto

as demais apresentaram acentuado aumento nos niveis. Aos 180 dias todas as silagens
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apresentaram aumentos significativos nos teores de &cido propidnico, sendo que as

tratadas com ureia as que apresentaram maiores concentracdes, saindo de 0,68 g kg™

para 18,17 g kg™ (Figura 4).

Figura 4 - Efeito da interacdo entre o uso de aditivos, farelo de soja (0, 15 e 30% de
inclusdo na matéria natural) eo tempo de armazenamento sobre os niveis de
acido propionico
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AP = Acido propiénico, SA = Sem aditivo; Ureia = inclusdo de 2% de ureia na MS; Quitosana = inclusdo
de 1% de quitosana na MN. *P<0,05.

Quando se adicionou 15 % de farelo de soja (base na MN) nas silagens
observou-se que as silagens sem aditivos quimicos mantiveram os niveis de acido
propibnico préximos de zero até os 90 dias de armazenamento, enquanto as demais
mostraram elevacGes acentuadas a partir de 45 dos 45 dias.

No nivel de adicdode farelo de soja de 30%, observou-se que as silagens
apresentaram niveis baixos de acido propionico até os 90 dias, quando apresentaram
elevacdo até os 180 dias. O nivel mais elevado foi registrado nas silagens tratadas com
ureia (15,27 g kg™) seguido do registrado para as silagens sem aditivos (7,52 g kg™) e
para as tratadas com quitosana (6,73 g kg™).

Os valore de pH, nas silagens sem adicdo de farelo de soja nem de aditivos

quimicos observou-se queda até o dia 10, manutengdo da estabilidade até os 45 dias,
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observando-se elevagdo aos 90 dias, voltando a baixar aos 180 dias, quando retornou a
niveis um pouco abaixo do registrado no dia trés de armazenamento. As silagens com
esse nivel de adicdo de FS, que receberam também adicdo de quitosana, apresentaram
declinio do pH até os 90 dias, quando atingiram 4,92, valor muito préoximo do registrado
no terceiro dia de armazenamento (4,64). Ja as silagens que receberam adicéo de 2% de
ureia na MN apresentaram elevacdo dos valores até os 90 dias, quando foi observada
uma queda até o valor de 4,88; também préximo do valor registrado aos trés dias de

armazenamento (Figura 5).

Figura 5 - Efeito da interacdo entre o uso de aditivos, farelo de soja (0, 15 e 30% de
inclusdo na matéria natural) eo tempo de armazenamento sobre os niveis de
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SA = Sem aditivo; Ureia = inclusdo de 2% de ureia na MS; Quitosana = inclusdo de 1% de quitosana na
MN. *P<0,05.

No nivel de adigdo de 15% de FS, as silagens sem aditivos quimicos os valores
de pH desceram discretamente até o décimo dia, ascendendo até aos 45 dias em apenas
0,02 pontos, posteriormente iniciando nova elevacao, até atingir 5,24 aos 180 dias. J& as
silagens que receberam tambem a adicdo de ureia mostraram queda do pH até o dia 10,
em seguida subindo até atingir 5,45 aos 180 dias. Comportamento similar ao das
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silagens tratadas com quitosana, que apresentaram o mesmo efeito até os 90 dias, caindo
até os 180 dias, com um valor de 4,62, sendo as de menor pH.

No nivel de adicdo de 30% de FS as silagens apresentaram a mesma tendéncia
para os valores de pH que o nivel de 15% de adicdo, com excecdo das que foram
tratadas com ureia. Estas silagens mostraram elevacdo do pH até os 10 dias, caindo no
dia 45, voltando a subir aos 180 dias, sendo os valores os mais elevados dentre as
demais silagens (5,78). O pH mais baixo foi constatado nas silagens que néo receberam
aditivos quimicos (4,66).

A dosagem das concentracdes de nitrogénio amoniacal sé foi realizada nas
silagens armazenadas por 180 dias em baldes plasticos. Houve interacdo entre os fatores
(P<0,05) farelo de soja e aditivos quimicos para essa variavel (Tabelas 4 e 5). Foi
constatado que a inclusdo de ureia aumentou do nivel de N-NHs, quando as silagens ndo
receberam adicdo do farelo de soja e que a adi¢do de farelo de soja reduziu o nivel de N-
NH3; em mais de 50% nas silagens aditivadas com ureia. A adi¢cdo de 30% de farelo de

soja reduziu o nivel de N-NHs, proporcionando o menor valor entre as silagens.

3.2. Composicdo quimica

Com excecéo do teor de PB e de CHO, para 0s outros componentes nutricionais
foi verificada a interacdo (P<0,05) entre os aditivos e o farelo de soja. O conteudo de
PB das silagens aumentou (P<0,05) pela adicdo de ureia e ou farelo de soja (tabela 3).

A adicdo de farelo de soja reduziu os teores de carboidratos soltveis, sendo o
menor valor (54,20 g kg™) observado no tratamento com maior nivel de adicdo. A
adicdo de farelo de soja aumentou os teores de MS, com e sem aditivos quimicos, sendo
0 maior valor pbtido no maior nivel de adi¢do. Ja a inclusdodos aditivos quimicos ndo

alterou (P<0,05) os conteudos de MS das silagens que ndo receberam farelo de soja.
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Tabela 3 - Componentes nutricionais e teores de carboidratos solGveis em silagens de
Palma forrageira associada ou ndo com ureia, quitosana e farelo de soja (180
dias de armazenamento)

Aditivo Farelo de soja (% MN) Valor-P
Item CV (%)
SA U Q 0 15 30 A F AXxF

g kg™ de matéria natural

MS 1379 1246 1475 605 1366 2130 55 <0,001 <0,001 <0,001
g kg™ de matéria seca

MM 118,5 122,6 1052 1585 1035 844 3,8 <0,001 <0,001 <0,001

PB 275,6° 331,9° 272,8" 94,3° 367,6° 4184* 41 <0,001 <0,001 0,242

CNF 348,1 2235 2745 3774 238,66 230,1 8,7 <0,001 <0,001 0,046

FDN 249,3 319,2 3239 3605 2708 261,1 62 <0,001 <0,001 0,001

CHOs 66,8 616 612 70,9* 645" 542° 146 0,053 <0,001 0,062
% do nitrogénio total

N-NH; 75 225 87 172 1372 7,1 11,2 <0,001 <0,001 0,004

SA = sem aditivo; U = inclusdo de 2% de ureia na MS; Q= inclusdo de 1% de quitosana na MN; CV =
Coeficiente de variacdo; A = efeito do aditivo; F = efeito do farelo de soja; T = efeito do tempo; Ax F =
efeito de interacdo entre o aditivo e o farelo de soja. Médias na mesma linha seguidas por letras
minusculas diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Tukey o = 0,05. Nivel de significancia de 5%
de probabilidade. MS = matéria seca, MM = matéria mineral, PB = proteina bruta, CNF = carboidratos
ndo fibrosos, FDN= fibra insolivel em detergente neutro e CHOs= carboidratos soluveis.

Independente do uso ou ndo de aditvos quimicos a inclusdo de farelo de soja
reduziu a concentracdo de minerais das silagens, sendo que o menor valor ocorreu no
maior nivel de adicdo.

A adicdo de 1% de quitosana na base da MN no momento da ensilagem da
palma forrageira reduziu a concentracdo de MM de forma independente dos niveis de
incluséo do farelo de soja.

Os aditivos quimicos reduziram os niveis de carboidratos ndo fibrosos,
independente do nivel de inclusdo de farelo de soja.

A adicdo do farelo de soja também reduziu os teores de carboidratos nédo
fibrosos em relagdo ao nivel zerode forma independente do uso ou néo de aditivo.

Os menores niveis de fibra insoltvel em detergente neutro foram registrados no
tratamento com 30 % de incluséo de farelo de soja, tendo sido verificado que o uso de
aditivos quimicos resultou em maiores niveis de FDN, ndo havendo diferenca entre os

aditivos.
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Tabela 4 - Desdobramentos dos efeitos de interacdo da adicdo na composi¢do quimica
das silagens de palma com aditivos quimicos (ureia ou quitosana) e dois
niveis de farelo de soja (15 e 30% da MN)

Farelo de Soja (% de MN)

1 "
Item (g kg™) Aditivo 0 15 30 Teste — F
Sem aditivo 65,4 124,25 224,17 <0,001
MS *Ureia 53,8"¢ 139,37 180,752 <0,001
**Quitosana 62,3"° 146,2"° 234,17 <0,001
Teste — F 0,193 0,019 <0,001 -
Sem aditivo 168,82 103,780 83,05¢ <0,001
MM Ureia 168,32 108,17 91,47° <0,001
Quitosana 138,45 98,75 78,65¢ <0,001
Teste — F <0,001 0,032 0,003 -
Sem aditivo 434,3% 293,2°0 316,8"" <0,001
CNF Ureia 310,9% 202,55 157,0¢° <0,001
Quitosana 386,952 220,25 216,3%° <0,001
Teste — F <0,001 0,001 <0,001 -
Sem aditivo 316,8°2 253,5"° 177,65 <0,001
FDN Ureia 381,14 269,2¢ 307,4"° <0,001
Quitosana 383,74 289,80 298,2°0 <0,001
Teste — F <0,001 0,078 <0,001 -
Sem aditivo 10,5% 14,072 3,450 <0,001
N-NH; Ureia 38,0 17,470 15,34 <0,001
Quitosana 9,17 8,95 4,95 0,100
Teste — F <0,001 0,016 <0,001 -

Médias na coluna seguidas por letras mailsculas e nas linhas por letras minGsculas diferentes diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a = 0,05. *2% na MS; **1%na MN; MS = matéria seca, MM =
matéria mineral, EE = extrato etéreo, CNF = carboidratos ndo fibrosos, FDN = Fibra em detergente
neutro, N-NHj; = nitrogénio amoniacal em % de nitrogénio total.

A inclusdo de farelo de soja reduziu os niveis de FDN, sendo o menor valor
registrado no maior nivel de adigdo (Tabela 4).

3.3. Perdas fermentativas

Houve interacdo entre aditivos quimicos e farelo de soja para perda de materia
seca (P<0,05). Contudo, somente a inclusdo de farelo de soja influenciou a perda por
efluentes (P<0,05).
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No nivel zero de adi¢do de farelo de soja as silagens que receberam adicéo de
uréia apresentaram maiores PMS, sendo as demais equivalentes. Quando se adicionou
15% de farelo de soja, as silagens que receberam aditivos quimicos apresentaram
menores perdas que as que nao receberam. Ja no nivel de adicdo de 30% a quitosana
reduziu as PMS. Neste nivel de adicdo as silagens que também receberam uréia

apresentaram as maiores PMS (Figura 6).

Tabela 5 - Valores médios da perda de matéria seca (g kg™ MS) e perdas por efluentes
(kg t* MN) em silagens de palma forrageira com niveis de farelo de soja e
aditivos quimicos

Aditivo Farelo de Soja (%MN) Valor - P
Item CV (%)
AS U Q 0 15 30 A F AXxF

PMS 496,6 5456 570,7 564,6 449,7 4571 19,1 <0,001 <0,001 0,017

PE 544 633 564 666a 553b 5200 183 0,056 0,002 0,393

SA = sem aditivo; U = inclusdo de 2% de ureia; CV = Coeficiente de variacdo; Q= inclusdo de 1% de
quitosana; A = efeito do aditivo; F = efeito do farelo de soja; T = efeito do tempo; A x F = efeito de
interacdo entre o aditivo e o farelo de soja. Nivel de significAncia de 5% de probabilidade.

Figura 6- Desdobramento da interacdo entre farelo de soja e aditivos quimicos nas
perdas de matéria seca (g kg™*) em silagens de palma forrageira

700 Aa #Sem aditivo % Ureia B Quitosana

600
Ab Ab

Aa Ba

Perdas de MS (g/kg)

0 15 30

Farelo de soia (% MN)

Letra maiuscula compara farelo dentro de aditivo e mintscula compara aditivo dentro do nivel de farelo
(P<0,05).
Constatou-se também que a adicdo de 30% de farelo de soja foi suficiente para

reduzir as PMS nas silagens de palma forrageira, sendo a PMS da silagem controle de
514,57 g kg™ contra 397,92 g kg™ para as silagens que receberam apenas 30% de farelo

de soja, com base na MN.
As perdas por efluentes foram reduzidas (P<0,05) pela adicdo de farelo de soja.
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3.4. Estabilidade aerébia

N&o foi observada a quebra da estabilidade aerébia durante as 96 horas de
avaliacdo em nenhum dos tratamentos.

A maior amplitude de temperatura foi registrada no tratamento que recebeu a
adicéo de 15% de FS e 1% de quitosana na MS (T5) e a menor no tratamento com 30%
de FS e 1% de quitosana.

Tabela 6 - Estabilidade aerdbica (EA), temperatura méxima atingida (TEMPMAX),
tempo para atingir a temperatura maxima (HTMAX), diferenca entre a
temperatura méxima e minima (AMPL) em silagens de palma forrageira
tratadas com ureia e quitosana em associacao a niveis de farelo de soja com
180 dias de armazenamento

Aditivos (A)  Farelo de soja (F) (% MN)
Item SA U Q 0 15 30

CV (%)

EA (horas) 96,0 96,0 960 960 960 96,0 -

TEMPMAX 25,5 25,5 254  25la 257b 257b 25
HTMAX (h) 29,6 23,2 165 288 173 232 620
AMPLIT (°C) 27 2.8 2,8 2,7 3,0 2,5 25,1

EA (h) = tempo em que foi verificada a quebra da estabilidade aerdbica (temperatura da silagem 2°C
acima da temperatura ambiente); TEMPMAX = temperatura maxima atingida (Tmax°C); HTMAX (h) =
tempo para atingir a temperatura maxima; AMPL (°C) = amplitude avaliada pela diferenca entre a
temperatura maxima e minima. Médias na linha seguidas por letras minGsculas diferentes diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a = 0,05.

4. DISCUSSAO

4.1. Perfil fermentativo

A interacdo do farelo de soja com os aditivos quimicos promoveu reducdo dos
niveis de &cido latico em relacdo as silagens de palma pura, podendo o resultado ser
atribuido a um possivel efeito negativo dos aditivos sobre o desenvolvimento das
bactérias &cido laticas proporcionado pela elevacdo do pH. Entretanto, Gandra et al.
(2016), registraram elevacdo no nivel de &cido latico das silagens de cana-de-agucar que
receberam adicdo de quitosana nos mesmos niveis do presente ensaio o que pode ser
atribuido a elevada concentracdo de carboidratos sollveis presentes na cana em

comparacéo a palma.
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Os baixos valores para as concentracfes de &cido latico a partir dos 45 dias de
armazenamento indicam uma maior atividade das BAL, que metabolizam esses
carboidratos para producdo do acido latico. Entretanto, a adicdo de 15% de farelo de
soja com base na MN, no momento da ensilagem da palma forrageira, proporciona
melhoria no ambiente fermentativo, consequéncia da reducdo da umidade e maior
disponibilidade de carboidratos, sendo capaz de promover a manutencdo dos niveis de
acido latico até os 90 dias.

A inclusdo de 30% de soja foi o unico tratamento eficaz na manutencdo de
niveis satisfatorios de &cido latico até os 180 dias (47,12 g kg™*), embora abaixo da faixa
de 80 a 120 g kg™ recomendada por McDonald et al (1991), sendo inferiores também
aos valores obtidos por Mciteka (2008) que ensilou palma forrageira com teores de MS
diferentes (10, 20, 30 e 40%) e quatro niveis de inclusdo de melaco (0, 8, 16 e 24% com
base na MS) e obteve valores entre 54 g kg *, para as silagens com zero de adicdo de
melago e um contetido de MS de 10% e 13 g kg™ para as silagens com adicéo de 24%
de melaco e um teor de MS de 40%. Foram inferiores também aos valores obtidos por
Nogueira (2015) para silagens de palma forrageira adicionadas de 20% de farelo de
trigo (73,7 g kg™).

Embora os teores de &cido latico do presente ensaio apresentem-se abaixo dos
recomendados na literatura e aos obtidos por outros autores, observou-se que a adi¢ao
de farelo de soja no nivel de 30% da MN, sem associacdo aos aditivos gquimicos
resultou nos menores valores de pH (4,48) ficando proximo da faixa de 3,8 a 4,2 citada
por McDonald et al. (1991) como indicativo de uma boa fermentacdo. As demais
silagens apresentaram indices de pH acima desses valores. Esse resultado se reflete no
teor de &cido butirico, que se mostra bem abaixo nestas silagens, ficando em 20,07 g kg
! contra 88,52 g kg™ nas silagens que receberam 30% de farelo de soja mais 2% de
ureia na MS e 30,8 g kg *,com o mesmo nivel de adicéo do farelo, acrescidas de 1% de
quitosana com, base na MN.

Os menores valores de acido butirico registrados no presente ensaio ainda sao
superiores aos indicados pro McDonalds (1991) e Tomich et al (2003) como indicativo
de uma fermentacdo adequada (3,0 g kg™). Entretanto quando o tempo de
armazenamento foi de 90 dias, as silagens com adicdo de 15% de farelo de soja na MN

e 1% de quitosana na MN registraram os mais baixos valores (3,48 g kg?), muito
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proximo dos valores de referéncia de uma boa fermentacdo encontrados na literatura.
Tal fato pode ser atribuido ao efeito interativo observado entre a quitosana, o farelo de
soja e 0 tempo de armazenamento no interior do silo.Os resultados sujerem que durante
0 armazenamento da silagem da palma forrageira, apos os 90 dias, ocorreu deterioracao
do material, 0 que comprometeu a qualidade final da silagem.

Os niveis de éacido acético das silagens com 90 dias de armazenamento
mostraram-se dentro dos valores preconizados na literatura (MAHANNA, 1991;
TOMICH et al., 2003) que devem ficar abaixo de 20 g kg™; apenas nas silagem sem
adicédo de farelo ou aditivos e nas silagens com quitosana associada ao farelo de soja
que os valores ficaram acima dessa faixa. Os resultados séo similares aos deCirek &
Ozen (2004), para silagem de palma forrageira pura. S0 também proximos dos de
Nogueira (2015) para silagens de palma forrageira com inclusdo de 20% de farelo de
soja e 1% de ureia, com base na MS. No entanto, nas silagens armazenadas por 180
dias, apenas a silagem controle apresentou queda no nivel de &cido acético, tendo sido
registrado uma concentracdo de 16,27 g kg™ de MS.

Para Tomich et al. (2003), pode-se considerar que silagens com menos de 10%
de N-NH; em relacéo ao nitrogénio total apresentaram umafermentacdo eficiente para a
conservacao do material ensilado, enquanto valorescrescentes de N-NH3/NT podem ser
associados a uma menor eficiéncia do processo fermentativo.

A formacdo de amdnia no silo se deve a degradacdo de proteinas resultante da
fermentacdo realizada por bactérias do género Clostridium (McDONALD et al.,
1991).A amonia promove reducdo do consumo, apresenta baixa eficiéncia na utilizacao
do nitrogénio para sintese protéicapelos microrganismos do rudmen, além de alterar o
curso da fermentacdo, impedindo arapida queda do pH da massa ensilada (McKERSIE,
1985).

Os valores de N-NH3 das silagens do presente ensaio, conforme a literatura,
podem ser considerados baixos, com excecao das silagens que receberam adicao de 2%
de ureia na MS. Esse resultado era esperado, pois de acordo com Sundstol (1984),
aureia, na presenca da enzima urease, e em contato com a agua, transforma-se
emhidroxido de amdnio, que apresenta em sua constituicdo 29 a 30% deamonia. Dessa
forma, silagens tratadas com ureia apresentam uma maior porcentagem de N-NHszem

relacdo ao N total, quando comparadas a silagens que ndo receberam adicéo da ureia.
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Constatou-se também que a inclusdo de 30% de farelo de soja, com base na MN,
reduziu o N-NHs;, sendo o resultado explicado pelo maior teor de MS registrado nestas
silagens, que, também apresentaram maiores concentraces de acido latico e menores

valores de pH.

4.2. Composi¢do bromatolégica

Né&o foi constatada interagdo (P<0,05) entre a utilizacdo dos aditivos quimicos e
o farelo de soja para os teores de proteina bruta e carboidratos solGveis, sendo que para
os demais componentes determinados (MS, MM, CNF e FDN) constatou-se haver
interacdo.

Como era de se esperar, foi constatado um aumento significativo (P<0,05) dos
teores de PB das silagens que receberam adicdo de ureia e de farelo de soja, no entanto
ndo foi registrada a interacdo entre os dois aditivos. O maior valor encontrado foi para
as silagens que receberam adicdo de 30% de farelo de soja, base na MN, seguido pelas
silagens com 15% de adicéo e pelas silagens que receberam adicéo de 2% de ureia.

Os teores de PB nas silagens aditivadas, no presente estudo, foram superiores
aos obtidos por Nogueira (2015), que ao adicionar a palma forrageira 1% de ureia ou
20% de farelo de trigo, no momento da ensilagem, registrou teores de PB de 106,70 g
kg™ e 137,80 g kg , respectivamente para as silagens com ureia e com farelo de trigo.
Os elevados teores de PB das silagens devem-se, principalmente, ao farelo de soja, que

apresentou 479,0 g kg *

, elevando as médias para este componente nutricional nas
silagens analisadas. A constatacdo de que as silagens aditivadas com quitosana nédo
apresentarem resultados diferentes das silagens da palma forrageira pura ja era esperado
pelo fato do referido aditivo ndo apresentar valores significativos desse componente
nutricional.

A reducdo nos teores de CHOs registrados nas silagens com a adicéo do farelo
de soja, sendo o menor valor constatado no tratamento com 30% de farelo, podem ser
explicados pelo fato de ter ocorrido uma melhoria do ambiente fermentativo com a
elevacdo da MS e CHOs promovida pela adi¢do do farelo de soja, levando & uma maior

fermentagdo dos carboidratos soluveis.
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Nenhuma das silagens registrou niveis de MS préximo de 350g kg *valor
considerado por Negrédo e Silva (2011) com ideal para uma boa fermentagdo no
processo de ensilagem de plantas forrageiras.

Como ja citado anteriormente, a inclusdo de farelo de soja, com ou sem aditivos
quimicos, promoveu elevacdo nos teores de MS, sendo o resultado esperado, pois o
aditivo apresenta elevado nivel de MS (886,2 g Kg™). O maior contetido em MS foi
registrado no tratamento com 30% de adicdo de farelo de soja ha MN, com ou sem
adicdo da quitosana (212,98 g kg ™) evidencia que, como a palma forrageira apresentou
niveis muito elevados de umidade, com a MS ficando em 123 g Kg "no presente ensaio,
a tarefa de elevar o nivel de MS aos patamares preconizados na literatura implicaria em
um nivel de adicdo de 50% da MS da silagem.

Os maiores teores de matéria seca nas silagens com associacao de 15% de farelo
de soja mais os aditivos quimicos se deve ao efeito de interacdo entre os aditivos e 0
farelo, ocorrendo um aumento (P,0,05) no contetdo de MS das silagens em relacdo aos
valores encontrados nas silagens puras. No entanto nas silagens onde o nivel de adi¢édo
de farelo de soja foi de 30% da MN do material ensilado, ocorreu 0 mesmo efeito
apenas para a adi¢do de quitosana. A reducdo (P<0,05) do contetido em MS nas silagens
com adigcdo de 2% de ureia se deve a maior PMS apresentado. Fato explicado pela
presenca da uréase no farelo de soja, contribuindo para ocorréncia do processo de
uredlise, onde a ureia € transformada em aménia e esta promove efeitos na parede
celular da forragem (GARCIA e PIRES,1998). A hidrolise da ureia é explicada por
Sundstol e Coxworth (1984), que afirmam que a ureia, na presenca da enzima urease e
em contato com a agua, transforma-se emhidroxido de amonio.

A reducdo nos teores de minerais constatada nas silagens que receberam adicéo
de farelo de soja é reflexo da maior concentracdo de minerais da palma forrageira
utilizada no experimento que apresentou um contetido em minerais 61,72% superior que
o farelo de soja. O mesmo efeito foi verificado por Nogueira (2015) quando acrescentou
farelo de trigo a palma forrageira no momento da ensilagem.

Os aditivos quimicos adicionados a palma forrageira, no momento da ensilagem,
promoveram reducdo no teor de CNF das silagens, sendo constatado maior efeito da
ureia. O resultado se deve ao maior consumo dos carboidratos no processo

fermentativo, resultante do controle da fermentacdo exercido pelos aditivos. Fato
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constatado por Gandra et al. (2016), que avaliando silagens de cana-de-aglicar com
adicdo de 1% de quitosana na MS total,concluiram que o aditivopromoveumelhoria na
eficiéncia do processo de fermentacdo, aumentando a producdo de acido latico e
reduzindo as perdas por gases.

J& para a acdo da ureia, a afirmacdo de KUNG Jr. et. al (2003) explicaria o
ocorrido. Segundo os autores a ureia reage com a dgua produzindo hidroxido de aménio
(NH40H), resultando em aumento no pH, controlando assim o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis que se multiplicam em pH &cido, principalmente as
leveduras.

Houve efeito de interacdo entre a incluséo de farelo de soja e os aditivos
quimicos. A adicdo da ureia promoveu reducao das concentracdes de CNF das silagens,
nos dois niveis de inclusdo de farelo de soja, sendo inversamente proporcional ao nivel
de inclusdo. J& a adicdo de quitosana promoveu reducdo, mas nao foi constatada
diferenca entre os niveis de incluséo de farelo.

A adicdo do farelo de soja reduz os niveis de CNF das silagens, independente do
nivel de adicdo, o que pode ser devidoa melhoria no ambiente fermentativo, através da
diminuicdo da umidade do material ensilado, causada pela adi¢éo do farelo.

Em relacdo ao conteido em FDN das silagens, constatou-se que a utilizacdo dos
aditivos quimicos aumentou as concentracbes de FDN, ndo havendo diferencga entre os
efeitos da ureia e da quitosana. Tal fato vai de encontro aos resultados de Gandra et al.
(2016), que obtiveram um aumento na degradacdo da FDN das silagens de cana-de-
acucar com a utilizacdo de 1% de quitosana na MS e de DEL VALLE et al. (2018), que
também utilizando a cana-de-acUcar, adicionaram 6 g kg * de MS e obtiveram uma
reducdo na concentracdo de FDN de 745 g kg™ de MS par 674 g kg™ de MS. O ocorrido
pode ter sido resultado do maior consumo de carboidratos sollveis registrado nestas
silagens.

A inclusdo de farelo de soja promoveu reducdo nos niveis de FDN de até 56%,
nas silagens que foram acrescidas de 30% de farelo de soja, no momento da ensilagem.
Tal resultado era esperado pelo reduzido nivel de FDN do farelo de soja (140,6 g kg’
'MS), que apresenta menos de 50% da concentracdo obtida na palma nesse experimento
(333,1).
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4.3. Perdas fermentativas

Os aditivos quimicos utilizados, sem a adicdo de farelo de soja, ndo foram
eficazes em reduzir as perdas de matéria seca, que se apresentam bastante elevadas,
comparados aos obtidos por Nogueira (2015), que ensilou a palma forrageira com ureia
e obteve valores de PMS de 76,6 e 54,42 g kg™, para as silagens controle e aditivada
com 1% de ureia na MS.

Segundo Kung e Shaver (2001), durante o processo fermentativo que ocorre na
ensilagem, a urease celular converte a ureia em aménia, que pelo seu poder
alcalinizante, promove uma reducdo na velocidade da queda do pH, aumentando as
perdas de MS.

Outra possivel explicacdo para essa diferenca entre os resultados dos dois
ensaios pode ser atribuida ao tempo de armazenamento das silagens. No presente ensaio
as silagens permaneceram armazenadas até a abertura dos silos experimentais por 180
dias, enquanto o autor supracitado manteve os silos vedados por apenas 30 dias.
Evangelista etal. (2003) verificaram redugéo de 36,0 para 25,3% no conteido em MS de
silagens emdez dias de fermentacao.

De acordo com McDonald et al. (1991), a fermentacdo por leveduras gera perdas
de 48,9% de MS e de 0,2% de energia, 0 que pode ter ocorrido apds um periodo de 180
dias de armazenamento no interior dos silos experimentais.

Constatou-se que a associacdo da quitosana ao farelo de soja redziu as PMS nos
dois niveis de adicdo do farelo. Foi observado também que a adi¢do exclusiva do farelo
de soja, no nivel de 30% da MN, foi eficiente na reducdo da PMS, promovendo uma
reducdo de 22,7%. Essa significativa reducdo na PMS pode ser atribuida ao melhor
ambiente fermentativo promovido pela adi¢do do farelo, que promoveu elevacao do teor
de MS, refletindo em uma maior producéo de &cido latico, que levou & manutencao de
um pH &cido, inibindo crescimento de clostridios, resultando em baixos teores de acido
butirico.

N&o foi observado efeito dos aditivos quimicos sobre a perda por efluentes,
entretanto, embora a palma forrageira apresente um elevado conteddo em umidade, os
valores podem ser considerados baixos, mostrando-se inferiores aos registrados na

literatura para plantas com maior teor de MS.
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Siqueira et al.(2007) ensilaram cana-de-acUcar pura, com 35,3% de MS e
registraram perdas de efluentes de 76,2 g kg™* de MN. Ja Del Valle et al. (2018),
ensilaram a cana-de-agucar pura e registraram um valor proximo do observado no
presente ensaio para perda por efluentes (47,2 g kg™), entretanto observaram efeito
positivo (P<0,05) para a adi¢do de quitosana, que baixou o valor da PE para 29,2 g kg™.

De acordo com Ramos et al. (2016) ap6s a quebra do clorénquima, ocasionado
pela trituracdo da palma forrageira, ocorre a formacdo da mucilagem, que é um
hidrocol6ide formado por sacarideos altamente hidréfilos, que reduzem o movimento da
agua, sendo responsaveis pelas baixas perdas por efluentes apresentados nas silagens
desta planta.

A adicdo do farelo de soja promoveu reducéo significativa (P<0,05) nas perdas
por efluentes, sendo as menores perdas constatadas no nivel de adicdo de 30% da MN
do material ensilado. Entretanto, Nogueira (2015) ensilou a palma forrageira com
adicdo de farelo de trigo e ndo verificou efeito da adigdo do farelo sobre a perda de
efluentes, que foi mais baixa que as registradas no presente ensaio, em todos o0s niveis

de adic&o e no controle, apresentando uma média de 23,25 g kg™.

4.4. Estabilidade aerdbia

Né&o foi constatada a quebra da estabilidade aer6bia em nenhuma das silagens
durante as 96 horas de afericdo. Possivelmente o fato se deve aos baixos niveis de acido
latico registrados nas silagens com 180 dias de armazenamento, que associado aos
elevados teores de acido butirico e de pH constatados nas silagens. Conclui-se que as
silagens ja se apresentavam deterioradas na abertura dos silos. A excec¢do foi para as
silagens que receberam somente o farelo de soja, no nivel de 30% da MN, que
apresentaram bons parametros de fermentacéo.

A possivel explicagdo para essas silagens com adicdo de 30% de soja terem se
mantido estaveis durante todo o periodo de avaliacdo pode ser atribuida ao pH obtido no
momento da abertura (4,48), que se encontra na faixa proposta por Mahanna (1994), que
é de 4,0 a 4,5 e muito préximo a proposta por Tomich et al. (2003) que indicam, para
um conteudo de MS entre 20 e 30%, um pH menor ou igual a 4,2 para uma silagem

estavel.
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5. CONCLUSOES

A adicdo de farelo de soja no nivel de 30% da matéria natural influencia
positivamente o padrdo fermentativo, da silagem de palma forrageira armazenada por
180 dias, e a composicdo quimica, além de redizir as perdas fermentativas.

A quitosana associada ao farelo de soja reduz as perdas fermentativas da silagem
de palma forrageira armazenada por 180 dias.

A adicdo de ureia, no nivel de 2% da matéria seca, influencia negativamente o
padréo fermentativo, independente da associacdo ao farelo de soja. Entretanto quando
associada ao farelo de soja, no nivel de adicdo de 15% da matéria natural, promove

reducdo nas perdas fermentativas das silagens de palma armazenadas por 180 dias.
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Reensilagem de cana-de-actcar com e sem Lactobacillus buchneri

RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a composicdo quimica, perfil fermentativo e
perdas das silagens de cana-de-aclcar submetidas a técnica de reensilagem em
diferentes tempos de exposicdo aerodbica, tratadas ou ndo com aditivo microbiano. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado em esquema
fatorial 4x2, com cinco repeticdes por tratamento. Os tratamentos foram os quatro
tempos de exposicdo ao ar (0, 6, 12 e 24 h) antes da ré ensilagem, com e sem o0 aditivo
Lactobacillus buchneri (L. buchneri). A cana foi triturada em maquina forrageira
estacionaria e ensilada em quatro tambores plasticos com capacidade para 200 litros
cada. Apo6s 210 dias de armazenamento os tambores foram abertos e separados em duas
pilhas. Em uma delas foi feita a inoculagdo com L. buchneri na concentracéo de 10° ufc
de bactériag™de forragem. Imediatamente iniciou-se o processo de reensilagem com
intervalos de seis horas, sendo o material ensilado em mine silos de PVC. A abertura
dos silos ocorreu quando o material apresentava 120 dias de ensilado, totalizando 330
dias desde a primeira ensilagem do material. De cada silo foram coletadas amostras para
analises bromatoldgicas e para determina¢do do pH, nitrogénio amoniacal, acido latico ,
acido acético, acido butirico, acido propibnico e etanol. O L. buchneri reduziu a
concentracdo de N-NH; e de butirato (P<0,05), ndo reduziu a concentracdo de etanol,
nem aumentou a concentracdo de acido acético, também ndo melhorou a estabilidade
aerdbia nem as perdas fermentativas. N&o foi constatado efeito do aditivo nem do tempo
para a ré ensilagem na PMS. No entanto, foi constatada interacdo (P<0,05) entre o0 uso
do L. buchneri e o tempo para a rrensilagem para a PMS. O Lactobacillus buchneri ndo
é efetivo na reducdo dos niveis de etanol nem na melhoria da estabilidade aerdbia de
silagens de cana-de-acUcar reensiladas. Contudo silagens tratadas com o L. buchneri
expostas por mais de 12 horas, apresentam menor perda de MS. A reensilagem da cana-

de-agUcar com até 24 horas de exposi¢do ao ar ndo altera a qualidade do produto final.

Palavras- chave: Aditivos, Estabilidade aerobia, Fermentacéo, Perdas.
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Re-ensiling of sugarcane with and without Lactobacillus buchneri

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the chemical composition, fermentation
profile and losses of sugarcane silages submitted to the re-sizing technique in different
aerobic exposure times, treated or not with microbial additive. The experiment was
conducted in a completely randomized design in a 4x2 factorial scheme, with five
replications per treatment. The treatments were the four air exposure times (0, 6, 12 and
24 h) before re-ensiling, with and without Lactobacillus buchneri (L. buchneri). The
cane was crushed in a stationary forage machine and ensiled in four plastic drums with a
capacity of 200 liters each. After 210 days storage the barrels were opened and
separated into two piles. In one of them the inoculation with L. buchneri in the
concentration of 105 cfu of forage g™ bacterium was done. Immediately the re-sieving
process was started at six hour intervals, the material ensiled in PVC silos. The opening
of the silos occurred when the material presented 120 days of silage, totaling 330 days
from the first silage of the material. From each silo samples were collected for
bromatological analysis and for pH determination, ammoniacal nitrogen, lactic acid,
acetic acid, butyric acid, propionic acid and ethanol. L. buchneri reduced the
concentration of N-NH; and butyrate (P <0.05), did not reduce ethanol concentration,
nor did it increase acetic acid concentration, nor did it improve aerobic stability or
fermentative losses. There was no effect of the additive or the time for re-ensiling in the
PMS. However, interaction (P <0.05) was observed between the use of L. buchneri and
time to re-ensiling for PMS. Lactobacillus buchneri is not effective in reducing ethanol
levels nor in improving the aerobic stability of re-ensiled sugar cane silages. However,
silages treated with L. buchneri exposed for more than 12 hours have a lower loss of
DM. Sugar cane re-equilibration with up to 24 hours exposure to air does not alter the

quality of the final product.

Keywords: Additives, Fermentation, Aerobic stability, Losses
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1. INTRODUCAO

A ensilagem da cana-de acucar vem despertando interesse dos produtores rurais
por facilitar o manejo, pois elimina a necessidade do corte e transporte diarios, favorece
a vida atil da cultura devido ao corte uniforme, além de prevenir os riscos de incéndio e
perda da massa acumulada durante a estagdo seca do ano (PEDROSO, et al., 2005;
EVANGELISTA et a., 2009).

No processo de ensilagem da cana-de-aclcar a elevada quantidade de
carboidratos sollveis e a natural presenca de leveduras, faz com que a velocidade de
abaixamento do pH seja muito rapida, favorecendo o crescimento das leveduras e
levando a producao de etanol, CO; e agua (DRIEHUIS & VAN WIKSELAAR, 2000;
OLIVEIRA et al., 2015). Tal situacdo acarreta em elevacdo das perdas da massa
ensilada e consequente queda da qualidade dessa silagem como alimento, pois a
presenca do etanol implica em redugdo do consumo voluntario (NUSSIO et al., 2003;
PEDROSO et a.l, 2005). O uso L. buchneri utilizado como inoculante em silagens,
leva a uma maior producdo de acido acético em detrimento do acido latico, causando
uma reducdo no crescimento das leveduras, que além de produzirem o etanol, reduzem a
estabilidade aerdbia (RANJIT & KUNG Jr., 2000; FILIA, 2003).

Inimeros autores obtiveram reducdo nos teores de etanol e melhoria da
estabilidade aerdbia quando utilizaram o L. buchneri na ensilagem da cana-de-acUcar
(PEDROSO et al., 2008; CARVALHO et al., 2012; AVILA et al, 2012; SMIDTH et al.,
2014; SANTOS et al. 2015).

A reensilagem de plantas forrageiras vem sendo utilizada em diversas situagoes
como a venda ou fusdo de pequenas propriedades, transferéncia dos animais em
lactacdo para outra propriedade, dificuldades regionais para a producdo de silagem e até
pela comercializacdo de silagem por propriedades que se especializaram nesse setor
(CHEN e WEINBERG, 2014; LIMA et al., 2017). Apesar disso, 0s impactos da re-
ensilagem em forrageiras tropicais sédo escassos, havendo necessidade de estudos para
avaliar a tecnologia sobre esses materiais.

Diante do exposto, hipotetizamos que a reensilagem altera as caracteristicas
fermentativas e composicdo quimica da silagem de cana-de-acUcar resultando em

perdas. O aumento no tempo decorrido na ré ensilagem podera aumentar as perdas e
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consequentemente diminuir o valor nutritivo da silagem de cana-de-agucar. O uso de
um aditivo biologico durante a reensilagem pode reduzir os efeitos negativos da
exposicao ao ar e do excesso de tempo durante a realizacéo desta técnica.

Neste sentido, objetivou-se avaliar a composicao quimica, perfil fermentativo e
perdas nas silagens de cana-de—agUcar com e sem aditivo microbiano, submetidas a

técnica de reensilagem em diferentes tempos de exposi¢éo aerobica.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricdo do local

O cultivo dacana-de-agucar (Saccharum officinarum) foi realizado na Fazenda
Muricy, localizada no municipio de Sdo Gongalo dos Campos-BA, no Brasil, nas
coordenadas 12°23'49.5 "S e 38°52'43.5" W, com uma altitude de 234 metros. Com
base na classificacdo de Koppen-Geiger, o clima da regido é tipo As (clima tropical "A",
com temperaturas médias acima de 18°C e "'s", a estacao seca ocorre durante o tempo do
sol mais alto e dias mais longos), com média precipitacdo anual de 900 a 1200 mm por
ano, classificado como semiarido (ALVARES et al., 2014).

2.2. Delineamento experimental e ensilagem

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualisado com cinco repetigdes, em
esquema fatorial 4x2, correspondendo a tempo de exposi¢do ao ar antes da ré ensilagem
(0, 6, 12 e 24 h) e uso ou ndo de aditivo bacteriano (Lactobacillus buchneril0® ufc de
bactériag'de forragem).

O material foi levado para a Fazenda Experimental de Sdo Goncalo dos
Campos, pertencente a UFBA, triturado em maquina forrageira estacionaria
(NOGUEIRA MAQUINAS AGRICOLAS, modelo EN93B, Sio Jodo da Boa Vista, SP,
Brasil) e ensilada em quatro tambores plasticos com capacidade para 200 litros cada.
Apbs 210 dias de armazenamento os tambores foram abertos, colhida uma amostra de 1
kg e separado em duas pilhas. Em uma delas foi feita a inoculacdo com aditivo contendo
o Lactobacillus buchneri (10° ufc de bactériag™de forragem). Imediatamente iniciou-se

0 processo de reensilagem com intervalos de seis horas. A forragem foi reensilada em
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cinco mini silos de PVC (cinco com aditivo e cinco sem), objetivando-se atingir uma
densidade de 700 kg de MS/m®. Nas tampas foram adaptadas vélvulas do tipo Bunsen,
para saida dos gases.

No fundo de cada mini silo foi colocado 1 kg de areia, em seguida uma tela para
separar o material ensilado para captacdo dos fluidos e determinacdo das perdas por
efluentes. Os silos foram pesados no dia do enchimento e na abertura.

Os mini silos foram abertos 120 dias ap6s a reensilagem, totalizando 330 dias
desde a primeira ensilagem do material. No momento da abertura foram coletadas
amostras de aproximadamente 300 gramas de matéria natural para as analises

laboratoriais.

2.3. Perfil fermentativo (pH, N-NH3; e acidos orgéanicos)

O pH nas amostras de silagem foi determinado em duplicata e medido com
potencidémetro digital portatil de acordo com a metodologia descrita por Bolsen et al.
(1992). Amostras da palma fresca também foram usadas para a determinacdo da
capacidade tampdo (CT) segundo a técnica de Playne e McDonald (1966).

A determinacéo dos &cidos organicos e acido latico foi realizada na Universidade
Federal de Vicosa (UFV) conforme a metodologia descrita por Muck e Dickerson
(1988) através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), utilizando uma
coluna Aminex® HPX-87H (30 cm x 4.5 mm, Bio-Rad Laboratories Ltd), em um
cromatrografo Thermo. Foram injetados 20 puL de cada amostra sendo os &cidos
detectados utilizando como fase mével a4gua em 0.05 mmol L™ de 4cido sulfdrico
(H2SO4) com fluxo na coluna de 0,8 mL/minuto, sobre uma pressdo de 87 kgf. Os
compostos foram monitorados com auxilio de detector UV (modelo SPD10A VP),
regulado em comprimento de onda (1) de 210 nm.

A determinacdo do teor de nitrogénio amoniacal foi realizada através da
colorimetria, utilizando-se o extrato aquoso da silagem para a sua determinacéo,
conforme com base na metodologia descrita por Chaney e Marbach (1962), adaptadas

para amostras de silagem.

2.4. Composicdo quimica, capacidade tampdao e carboidratos solGveis
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Apols a coleta as amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa de
ventilagdo forgada a 55°C durante 72 horas.

Ap0s a secagem foram trituradas em moinhos de faca tipo Willey com peneira de
1 mm. Esse material foi posteriormente utilizado para a determinacdo dos teores de
matéria seca (Método, 934.01), matéria orgénica (Método 924.05), proteina bruta
(Método, 920.87), extrato etéreo (EE — Método 920.39) conforme as metodologias
descritas na AOAC (1990). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) de acordo
com a técnica descrita por Van Soest et al.(1991)

Os carboidratos-ndo-fibrososforam estimados segundo a equagdo proposta por
Mertens (1997):

CNF =100 - MM - PB - EE - FDN
A determinacédo da quantidade de carboidratos soluveis da silagem foi feita pela

técnica descrita por Dubois et al. (1956).

Tabela 1- Composicao quimica e capacidade tampdo da cana-de-aglcar

Item Composicéo
g kg'de Matéria natural
Matéria seca 295.9
g kg™'de Matéria seca
Materia mineral 34,0
Proteina bruta 21,2
Estrato etéreo 9,1
Fibra em detergente neutro 7522
Carboidratos néo fibrosos 183,5
Carboidratos solUveis 395,7
Capacidade tampéo (Mg NaOH/100g MS) 2,6

2.5. Perdas fermentativas e efluentes

Ap0s o periodo em que os mini silos foram mantidos estocados, foi inicialmente
procedida a pesagem individual de cada um deles ainda fechados. Posteriormente,
foram abertos sendo novamente pesados. Apds a retirada de toda amostra de silagem, o
peso foi novamente mensurado, para determinacdo das perdas por efluentes, assim
como para se estimar a recuperacdo da matéria seca durante a ensilagem, sendo

utilizadas as equacOes descritas por Zanine et al. (2010):
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Para perdas por efluentes:

E = [(PV¢— Th) — (PVi — Tb)]/MF; x 100
Onde:
E = perdas por efluentes (kg t* MF);
PV, = Peso do silo vazio + peso da areia na vedacao;
PV: = Peso do silo vazio + peso da areia na abertura;
Tb = Peso do silo vazio (kg);

MF; = Massa de forragem na vedacéo

A estimativa de recuperacdo de matéria seca foi calculada de acordo com a

equacao proposta por Zanine et al. (2010):

RMS = (MF, x MS,)/(MFs x MS¢) x 100
Onde:
RMS = Taxa de recuperacdo de matéria seca (%)
MF, = Massa de forragem na abertura do silo (kg)
MS, = Concentracdo de matéria seca da forragem na abertura do silo (%)
MF; = Massa de forragem na vedacdo do silo (kg)

MS¢ = Concentracao de matéria seca da forragem na vedacao do silo (%)
A perda de matéria seca foi calculada da seguinte forma: PMS= 100-RMS

2.6. Estabilidade aerébica

Aproximadamente 1 kg de silagem foi colocado em cada bandeja de aluminio e
a temperatura foi registrada em triplicata em intervalos de uma hora, durante 96 horas
(temperatura ambiente de 25°C). A estabilidade aerobica foi calculada levando-se em
consideracdo o tempo gasto, em horas, para a massa da forragem, elevar em 2°C a

temperatura acima da temperatura do ambiente (Taylor & Kung Jr., 2002).

2.7. Analise estatistica
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Todas as varidveis foram submetidas a anélise de variancia (PROC GLM — SAS)
segundo o delineamento inteiramente casualisado em esquema fatorial, considerando
oseguinte modelo estatistico:

Yijk = p + AD;+ PE; + ADi*PE; + Eij.
Onde:
Yij = resposta observada na repeticéo k, do aditivo i, no periodo de exposi¢ao j;
u = média geral observada;
AD; = Efeito fixo do aditivo i, i = (Sem, Com);
PE; = Efeito fixo do periodo de exposi¢éo j, j = (0, 6, 12, 24 horas);
AD;*PE; = efeitos da interacéo entre o aditivo e o periodo de exposigao;
€ijx = erro aleatorio associado a cada observagéo.

Para as variaveis em que o efeito de interacdo foi significativo, o mesmo
foidesdobrado (PROC GLM — SAS), sendo avaliado o efeito de aditivo dentro decada
periodo de exposicao (teste F) e o efeito do periodo de exposi¢cdo dentrode cada aditivo
através do ajuste de modelos de regressdo linear, quadratico (PRO REG — SAS). Para
todos os modelos avaliados foi considerado um nivel designificancia de 0,05 para o erro

tipo I.

3. RESULTADOS

3.1. Perfil fermentativo

N&o houve efeito de interacdo entre o L. buchneri e o tempo de exposi¢do ao ar
antes da ré ensilagem (P<0,05) para as variaveis pH, N-NHj3, acetato, propionato e
butirato. Contudo foi verificado efeito de interacdo para as concentracfes de etanol e
lactato, ambos apresentando efeito quadratico. J& no periodo de 6 horas o aditivo
promoveu reducdo do etanol, ocorrendo efeito inverso nos demais periodos (Tabelas 2 e
3).

N&o foi constatada diferenca estatistica no nivel de 0,05 em relacdo ao pH,
niveis de acetato e propionato das silagens tratadas ou ndo com o L. buchneri.
Entretanto, foi constatado efeito do L. buchneri sobre a reducdo dos niveis de butirato e
N-NH;3(Tabela 2).

As concentragdes de N- NH3 reduziram com a inoculagdo com o L. buchneri.
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O tempo de exposicdo das silagens ao ar, antes da reensilageminfluenciou de
forma quadratica as varidveis pH e propionato.

Tabela 2 - Perfil fermentativo de silagens de silagens de cana-de-agUcar reensiladas em
quatro tempos de exposicdo ao ar, com e sem aditivo bacteriano (L.

buchneri)
Aditivo  Periodo de exposi¢do ao ar cV (%) Valor-P*
Item Sem Com O 6 12 24 A PE AXPE
pH 33 33 34 33 33 33 1,4 0,162 0,011 0,908

N-NH,' 68 60 52 75 60 70 6,1 0,028 0,056 0,824
Etanol® 164,6 1753 191,9 155,7 167,3 1648 6,1 0,015 <0,001 <0,001
Lactato” 216 165 180 222 17,0 189 76 0,001 0,083 0,003
Acetato” 36,9 330 355 269 456 364 100 0,328 0,071 0,057
Propionato> 35 34 44 20 39 38 15,1 0,828 0,014 0,276
Butirato® 78 65 70 71 73 172 16,2 0,010 0,975 0,371

Equacdes de regressao

pH ¥ =3,3648 - 0,0086*PE + 0,0003*PE*(R? = 24,48)
Propionato ¥ = 3,8440 - 0,0417*PE + 0,0018*PE*(R? = 25,42)

"% do nitrogénio total; “g kg™ de MS; CV = coeficiente de vairagio; A = efeito do aditivo; PE = efeito do
periodo de exposi¢do ao ar; A x PE= efeito de interacdo entre o aditivo e o periodo de exposi¢do ao ar
antes da reensilagem. Nivel de significancia de 5% de probabilidade para Teste F e os modelos de
regressao.

Tabela 3 - Desdobramento dos efeitos de interacdo no perfil fermentativo de silagens de
cana-de-acUcar reensiladas em quatro tempos de exposicao ao ar, com e sem
aditivo bacteriano (L. buchneri)

Item Aditivo Periodo de exposicao ao ar Valor-P

0 6 12 24 Linear Quadratico

Sem 186,1°  167,7¢ 1525 152,1° 0,004 0,003

Etanol* a b a a
Com 197,7 143,7 182,1 177,5 0,765 0,034
L actatot Sem 17,6° 25,8°% 17,2° 25,8 0,166 0,374
Com 18,5° 18,6" 16,9° 11,9° 0,004 0,009
Equacdes de regressao
Etanol (sem aditivo) Y = 186,64 - 4,0480*PE + 0,1083*PE? (50,38)
Etanol (com aditivo) Y = 188,69 - 4,5224*PE + 0,1742*PE? (25,58)
Lactato (sem aditivo) Y=21,58
Lactato (com aditivo) Y= 18,6056 + 0,0382*PE - 0,0132*PE? (42,66)

Yg / kg'de MS); Médias na mesma coluna seguidas por letras minGsculas diferentes diferem
estatisticamente pelo teste F ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

Observou-se menor concentragdo de etanol (148,81 g kg™), quando ndo se

utilizou o L. buchneri, com 18 horas de exposicao ao ar antes da ré ensilagem. Ja com a
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inclusdo do aditivo, a menor concentracdo (182,90 g kg™*) foi detectada com uma hora e
trinta minutos de exposi¢éo ao ar, antes da reensilagem (Tabela 3).

Quanto a concentracdo de lactato nas silagens, foi constatado nao haver
diferenca entre assilagens com e sem aditivo nos periodos de zero e 12 horas de
exposicao ao ar. No periodo de seis horas ocorreu uma elevagdo na concentragdo com a
adicdo do inoculante, ocorrendo efeito inverso no periodo de 24 horas de exposi¢ao ao
ar. Foi constatado efeito quadratico entre a interacdo do tempo de exposicdo ao ar antes
da reensilagem e a utilizacdo do L. buchneri, tendo sido detectado ponto de maximo de

lactato de 18,61 g kg™ as quatro horas de exposicdo ao ar.

3.2. Composic¢do quimica

N&o foi constatada interacdo (P>0,05) entre o uso do aditivo L. buchneri e o
tempo de exposicdo ao ar antes da reensilagem para os contetdos de proteina bruta e
carboidratos solGveis das silagens. Contudo, para as demais variaveisda composicao

quimica houve interacdo entre os fatores estudados (Tabela 4).

Tabela 4 - Componentes nutricionais e teores de carboidratos solGveis (CHO) em
silagens de cana-de-aglcar em quatro tempos de reensilagem (0, 6, 12 e 24
horas), com e sem aditivo microbiano (L. buchneri)

Aditivo  Periodo de exposi¢do ao ar Valor-P*
Item Sem Com 0 6 12 22 VO A pE  AxpE
MS 206,7 207,7 200,0 207,5 209,6 211,7 4,4 0,727 0,037 0,002
Mm* 31,1 312 320 320 308 299 66 0923 0,082 0,005
PB* 36,4 36,7 36,7 36,7 366 361 55 0616 0874 0,125

CNF 1741 167,2 182,7 166,1 170,0 163,7 58 0,036 0,001 0,006
FDN! 748,1 757,1 739,0 753,5 755,4 7625 1,2 0,004 <0,001 0,011
CHO'! 708 738 809 686 689 709 192 0497 0,171 0,706

g kg™ de MS. MS= matéria seca; MM= matéria mineral; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; CNF=
carboidratos ndo fibrosos; FDN= fibra insolivel em detergente neutro; CHO = carboidrato total. A =
efeito do aditivo; PE = efeito do periodo de exposicdo ao ar; A x PE= efeito de interagdo entre o aditivo e
o periodo de exposicdo ao ar antes da reensilagem. Nivel de significancia de 5% de probabilidade para
Teste F e 0s modelos de regressao.

O tempo de reensilagem influenciaou de forma quadratica o contetdo de MM,
CNF e FDN, quando na massa ensilada foi adicionado o L. buchneri, sendo a FDN

foram influenciados mesmo sem o aditivo.
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Para os teores de MS entre os tempos de reensilagem dos materiais com e sem
aditivo até as seis horas de exposi¢do ao ar, ndo houve diferenga no nivel de 0,05.No
periodo de exposicdo de 12 horas o aditivo promoveu reducdo na MS, ja no periodo de
24h ocorreu efeito inverso.

Foi constatado efeito quadratico para os tratamentos sem aditivo, referente aos
teores de MS, em relagcdo ao tempo de exposicdo ao ar antes da reensilagem. O maior
contetido em MS foi de 215,56 g kg™para o periodo de13 h de exposicdo ao ar antes da
ré ensilagem (Figura 1). Ja, para assilagens com adicéo do L. buchneri foi verificado um

efeito linear com aumento de 0,70 g kg™ de MS por unidade de tempo.

Figura 1 - Efeito da interacdo entre o tempo de exposicao aerdbia, antes da reensilagem
e a utilizacdo do L. Buchneri sobre os teores de MS de silagens de cana-de-
acucar

230,0 ~
2250
220,0
215,0
210,0
205,0
200,0
195,0
190,0
185,0
180,0
175,0
170,0 T \

0 6 12 ' 24

MS (g/kg)

Tempo de exposicio aerdbica (horas)
OSem aditivo  ¥,,.= 199,37 + 2,4185*PE - 0,0903*PE? (R? = 36,24; P=0,022)
B Com aditivo Y, = 199,30 + 0,703*PE (R? =26,20, P=0,353)

MS = Matéria seca, PE = Periodo de exposi¢do ao ar.

Quando se adicionou o aditivo bacteriano, foi verificada diferenca (P<0,05) em
relacdo ao conteldo em minerais nos quatro tempos de exposi¢do ao ar. Ja quando o
aditivo ndo foi utilizado foi constatado ndo haver diferenca nos contetidos em minerais
nos periodo de zero e seis horas de exposi¢éo ao ar, ocorrendo no periodo de 12 horas
de exposi¢do ao ar, antes da reensilagem, uma reducdo significativa do contetdo em
minerais, tendo sido verificado um efeito quadratico. O menor valor (26,76 g kg™) foi

registrado, aproximadamente as 8 h de exposic¢éo ao ar antes da reensilagem (Figura 2).
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Figura 2 - Efeito da interacdo entre o tempo de exposicdo aerdbia, antes da reensilagem
e a utilizagdo do L. Buchneri sobre os teores de MM de silagens de cana-de-

acucar
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O Semaditivo Yy = 31,07 (P=0,186)

B Comaditivo ¥, = 31,36+ 0.2384*PE -0,0141*PE? (R2=30.00;P=0,029)

MM = Matéria mineral, MS = Matéria seca, PE = Periodo de exposi¢éo ao ar.

Para o conteudo em CNF, observou-se efeito quadratico da inoculagcdo com o L.
buchneri ocorrendo uma estabilidade dos valores até as 24 horas de exposi¢do ao ar
antes da reensilagem, quando ocorre uma acentuada reducdo no conteldo desse
componente quando havia a presenca do inoculante. A equacdo detectou que 0 menor
contetido (145,36 g kg™) ocorreu com aproximadamente 15 h de exposicdo ao ar (Figura
3).

Figura 3 - Efeito da interacdo entre o tempo de exposicao aerdbia, antes da reensilagem
e a utilizacdo do L. Buchneri sobre os teores de CNF de silagens de cana-de-

acucar
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O Sem aditivo Yoy = 174,07 (P=0,246)

B Comaditive g — 181 94 -1, 8106*PE + 0,0224*PE? (R2 = 60,21; P<0,001)
CNF = Carboidratos ndo fibrosos, MS = Matéria seca, PE = Periodo de exposi¢do ao ar.
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Quanto ao nivel de FDN na MS, foi verificado efeito quadratico da interagdo entre
0 tempo de exposicdo ao ar antes da reensilagem e a utilizacdo do L. buchneri. O maior
contetido em FDN (755,03 g kg™*) ocorreu com 14 h de exposicéo ao ar quando no se

utilizou o inoculante.

Figura 4- Efeito da interacdo entre o tempo de exposicao aerdbia, antes da reensilagem e
a utilizacdo do L. Buchneri sobre os teores de FDN de silagens de cana-de-
acucar
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OSem aditivo  Yeon= 738,93 + 2,1757*PE -0,0735*PE? (R? = 34,22; P=0,035)

M Com aditivo v, = 741,08 +1,8080*PE (R? = 98,03; P=0,001)

FDN = Fibra insoltvel em detergente neutro, MS = Matéria seca, PE = Periodo de exposi¢do ao ar.
3.3. Perdas fermentativas

Né&o foi constatada a interacdo entre a utilizacdo do aditivo e o tempo para a re-
ensilagem para a perda por efluentes (Tabela 6).

Foi constatado efeito (P<0,05) do aditivo microbiano (L. buchneri) e do tempo de
exposicao aerodbica (0, 6, 12 e 24 h), antes da ré ensilagem, para a perda por efluentes
nas silagens de cana-de agUcar. Foi constatado também, que a adicdo de L. buchneri
promoveu aumento nas perdas. Ja para o tempo de exposi¢cdo ao ar, antes da re-
ensilagem, constatou-se um aumento de 260,8% para esse parametro de qualidade
quando o tempo para a ré ensilagem passou de zero para seis horas. No entanto,

constatou-se queda progressiva nas perdas por efluentes nos tempos subsequentes.
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Tabela 5 - Valores médios da perda de matéria seca (PMS) e perdas por efluentes (PE)
em silagens de cana-de-agUcar submetidas a diferentes periodos de
exposicao aerébica com e sem inclusdode L. buchneri

Aditivo Periodo de exposi¢do ao ar Valor — P*

0,
M —em com 0 6 12 24 V) —x PE  AXPE

PMS 210,1 211,7 232,7 216,3 204,6 190,0 5,4 0,883 0,061 0,002
PE 128 149 74 193 150 137 36,9 0,017 <0,001 0,170

A= efeito do aditivo; PE= efeito do tempo para a reensilagem; A x PE= interacdo entre aditivo e tempo
para a ré ensilagem. Nivel de significancia de 5% de probabilidade. PMS em g kg™* MS e PE em kg t *
MN. Nivel de significancia de 5% de probabilidade para Teste F e 0s modelos de regressao.

Né&o foi constatado efeito do aditivo nem do tempo para a reensilagem na PMS.
No entanto, foi constatada interagcdo (P<0,05) entre o uso do L. buchneri e o tempo para
a ré ensilagem para a PMS (Tabela 5).

Constatou-se que entre os tempos de exposicdo ao ar de seis e 12 horas ocorreu
um aumento na PMS quando se adicionou o L.buchneri, ocorrendo efeito inverso
quando ndo se utilizou o aditivo. Entretanto, entre as 12 horas e 24 horas de exposi¢édo

ao ar, antes da ré ensilagem, o L. buchneri promoveu reducdo na PMS.

Figura 5 — Desdobramento da interacdo para perda de materia seca (PMS) em silagens
de cana-de-acucar submetidas a diferentes periodos de exposi¢do aerdbica
com e sem incluséo de L. buchneri
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MN = Matéria natural.
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3.4. Estabilidade aerdbica

O uso do L. buchneri ndo influenciou (P<0,05) a estabilidade aerdbia das silagens
de cana-de-acucar. As silagens tratadas com o aditivo perderam a estabilidade com
41,98 horas de exposicdo ao ar, ja as que ndo foram tratadas apresentaram quebra da

estabilidade com 42,26 horas de exposigéo ao ar.

Tabela 6 - Estabilidade aerdbica (EA), temperatura maxima atingida (T), tempo para
atingir a temperatura maxima (HT), diferenca entre a temperatura maxima e
minima (A) em silagens de cana-de-agUcar submetidas a diferentes periodos
de exposicdo aerdbica com e sem inclusdo de L.buchneri

Aditivo PE Valor —P” Efeitos”

0,
tem =0 6 12 22 VO TA  PE AxPE L O

EA' 423 420 455 445 432 352 183 0,908 0,033 0,926 0,007 0,166
T> 328315 31,7 31,9 319 331 54 0,024 0,289 0,744 0,096 0,376
HT® 56,1 51,2 559 54,7 535 50,5 10,4 0,004 0,113 0,057 0,018 0,561
A®> 103 87 89 99 88 104 190 0,007 0,114 0,693 0,178 0,621

S = sem aditivo; C = com aditivo; “tempo em que foi verificada a quebra da estabilidade aerébica
(temperatura da silagem 2°C acima da temperatura ambiente); “Temperatura em °C; *Tempo em horas;
A= efeito do aditivo; PE= efeito do tempo para a ré ensilagem; A x PE= interacdo entre aditivo e tempo
para a ré ensilagem. "Nivel de significancia de 5% de probabilidade para Teste F e os modelos de
regressao.

Constatou-se efeito (P<0,05) do tempo de exposi¢do ao ar, antes da reensilagem,
em relagdo ao tempo para a quebra da estabilidade aerdbia, observando-se um efeito
linear negativo. O maior tempo para a quebra ocorreu no menor tempo de exposi¢do ao
ar, sendo o pior resultado o registrado para as silagens que ficaram expostas por 24
horas antes de ré ensiladas. Nao foi registrado efeito de interacdo entre o uso do aditivo

microbiano e o tempo de exposigédo ao ar antes da reensilagem.

4. DISCUSSAO

4.1. Perfil fermentativo

Conforme citado no item 3.1, ndo foi constatada diferenca estatistica no nivel de
0,05 em relagdo ao pH, niveis de acetato, propionato das silagens, independente do
tempo de exposicao ao ar antes da reensilagem, com ou sem a utilizagdo do L. buchneri.
Resultados similares foram obtidos por Erickson et al. (2012), que ao avaliarem silagens

de milho tratadas ou ndo com aditivo microbiano comercial contendo bactérias acido
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laticas (L. plantarum, P. pentosaceus, e E. faecium), expostas ao ar por sete periodos
diferentes (0, 24, 48, 72, 120, 240 e 336 horas) e ndo observaram diferencga (P<0,05)
entre as silagens tratadas ou ndo. Observaram também que os valores de pH se
mantiveram proximos de 3,8 até 72 horas de exposi¢do, aumentando linearmente até
valores acima de 6,0 com 336 h de exposicdo ao ar. Resultado equivalente foi obtido
por Carvalho et al. (2014) que avaliaram o efeito de cepas selvagens de bactérias &cido
laticas em silagens de cana-de-agUcar, armazenadas por até 126 dias e ndo registraram
diferenca (P<0,05) entre o pH das silagens tratadas ou ndo com aditivos bacterianos.

No entanto, S& Neto et al. (2013) que avaliaram silagens de cana-de-agucar
aditivadas com L. buchneri na dose de10° ufc g™ de forragem fresca e armazenadas por
90 dias, registraram um pH maior nas das silagens tratadas em relacdo ao controle (3,56
e 3,43 respectivamente).

De acordo com McDonald et al. (1991), valores de pH de silagens entre 3,7 e
4,2 sdo indicativos de silagens bem preservadas. Todas as silagens avaliadas no
presente ensaio encontram-se dentro dessa faixa. Entretanto, 0os mesmos autores,
referindo-se a silagens de cana-de-acUcar, afirmam que o pH ndo é um ponto critico
nem um bom indicador de qualidadefermentativa, ja que a producdo deetanol realizada
por leveduras,acontece, ainda que o pH esteja abaixo de 3,5.

Segundo Lavezzo (1985), quando a aménia é formada no interior do silo, tém-se
um indicador de degradacao de proteinas, pois é resultado da fermentacédo produzida por
bactérias do género Clostridium. O nitrogénio amoniacal é o principal parametro para
aferir a quantidade de proteina degradada durante o processo fermentativo (TOMICH et
al., 2003). No presente estudo, o tratamento das silagens com L.buchneri, promoveu
reducdo (P<0,05) nos niveis de N-NHg;, entretanto, as silagens nao tratadas com o
aditivo apresentaram valores baixos, estando bem abaixo do limite de 10% do
nitrogénio total, proposto por Van Soest (1994). O resultado ndo pode ser avaliado
isoladamente como indicador de qualidade das silagens porque a cana-de-agucar
apresenta baixo teor de proteina, como foi registrado nesse ensaio, que apontou um teor
de PB para a cana fresca de 21,2 g kg ™ de MS.

Os valores de N-NHj3 registrados mostram-se abaixo dos obtidos por Valeriano
et al. (2009), que avaliaram silagens de cana aditivadas com bactérias isoladas na

propria silagem de cana-de-agucar e inoculantes comerciais. Os autores observaram que,
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para o L. buchneri, proveniente do aditivo comercial (Lalsil Cana) foi eficaz na redugéo
do N-NH; a valores abaixo dos 10% do N total proposto por Van Soest (1994). Ja
Freitas et al. (2006) registraram teores de 13,3 % para o controle e 11,6 % para as
silagens tratadas com o L. buchneri, ndo constatando diferenca entre os valores.
Schmidt et al. (2007), entretanto, ao analisarem silagens de cana-de-acUcar aditivadas
com duas espécies de bactérias ( L. plantarum e L. Buchneri) e aditivos quimicos (ureia
e benzoato), sé registraram efeito para a adicdo de ureia, sendo as demais silagens
equivalentes para esse parametro. Entretanto, é importante frisar, que os valores
levantados pelos autores citados para as silagens tratadas com o L. buchneri,
apresentam-se muito abaixo dos registradosneste ensaio e nos trabalhos j& mencionados
anteriormente. Os autores obtiveram uma média de 3,33% de N-NH3; em relacdo ao
nitrogénio total das silagens analisadas.

A reensilagem é um processo que implica em exposicdo ao ar, por um
determinado tempo e ensila-se novamente o material para guarda-lo e utiliza-lo
posteriormente. De acordo com Michel (2015) quando a silagem entra em contato com
o ar ocorre um favorecimento do crescimento de microrganismos deletérios como
fungos e leveduras que consomem carboidratos sollveis e os produtos finais da
fermentacgdo, ocorrendo uma deterioracdo aerdbia, que consiste na producdo de agua
CO, e calor. Como o N-NH3 é derivado da fermentacdo anaerdbia, era esperado que o
tempo de exposicdo ao ar, antes da reensilagem ndo afetasse os niveis de nitrogénio
amoniacal das silagens.

Neste sentido, Michel et al. (2016), ao avaliarem o efeito da exposi¢cdo aerdbia
de silagens de sorgo, tratadas ou ndo com dois tipos de inoculantes bacterianos
(Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici), ndo observaram efeito
(P<0,05) nem do uso dos aditivos nem do tempo de exposicao aerdbia sobre 0s niveis
de N-NH; encontrado, ndo constatando tambem efeito de interacdo entre os fatores.

As silagens do presente ensaio, independente da presencga do aditivo microbiano
e do tempo de exposicdo ao ar, apresentaram valores de N-NH; com porcentagem do N
total que as classificam como muito boas, de acordo com Woolford (1984) e McDonald

et al. (1991), pois apresentam concentracdo abaixo de 10% .
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Segundo Lavezzo (1985) as bactérias do género Clostridium, denominadas
também de butiricas, em pH elevado, passam a desdobrar aminoacidos para a producéo
de &cido butirico, aminas, amdnia e gases, prejudicando a qualidade da silagem.

A reducdo da concentracdo de butirato nas silagens tratadas com o L. buchneri
observada no presente ensaio, ndo foi observada por Silva et al. (2018),0s quais
avaliaram o efeito de aditivos contendo cinco diferentes cepas desta bactéria
heterofermentativa, isoladas em silagens de milho, em ambiente tropical; na confeccao
de silagens de cana-de-acucar. Os autores ndo observaram diferenca (P>0,05) entre as
silagens tratadas ou ndo, sendo a média dos teores de &cido butirico das silagens tratadas
de 3,7 g kg™, valor bem abaixo dos registrados no presente ensaio (6,5 g kg™ ).

O efeito de interacdo entre o aditivo bacteriano e o tempo de exposicdo ao ar
antes da reensilagem pode ser apontado como responsavel pelos teores de etanol e
lactato mais elevados nas silagens aditivadas com o L. buchneri no periodo de 12 horas
e 24 horas de exposicdo ao ar, antes da reensilagem. Tal fato diverge do esperado, ja
gue um dos objetivos do uso desse aditivo microbiano é o de reduzir a producao de
etanol. O teor médio de etanol nas silagens tratadas foi de 175,26 g kg ™, j4 as silagens
ndo aditivadas apresentaram média de 164,61 g kg™. Os valores aqui obtidos s&o
inferiores aos registrados por Freitas et al. (2006), que apresentaram a mesma tendéncia
do presente ensaio, tendo as silagens tratadas com o aditivo microbiano apresentado um
teor de etanol de 193 g kg™ para as silagens tratadas e 178 g kg™, para as néo tratadas.
No entanto Pedroso et al. (2011), que adicionaram aditivo a base de L. buchneri (5 x
104 cfu/g) a cana-de-agucar, no momento da ensilagem, e obtiveram uma reducdo de
18% nas concentracdes de etanol.

De acordo com Santos et al. (2016), o Lactobacillus buchneri é uma bactéria
heterofermentativa, que produz 1 mol de &cido latico, 1 mol de dioxido de carbono e/ou
1 mol de etanol ou 1 mol de &acido acético.De acordo com Ranjit e Kung Jr.(2000),
inoculantes contendo L. buchneri induzem a um processo fermentativo que produz
acido acético em detrimento do acido latico, o que inibe o crescimento de leveduras,
responsaveis pela fermentacdo alcoolica. Entretanto, Axelson (2004) afirma que
algumas cepas de L. buchneri ndo tém a capacidade de reduzir o acetilfosfato aetanol,
provavelmente pela auséncia da enzima acetaldeido desidrogenase, e dessa forma

promover 0 aumento da concentracdo de acido acético como produto final do processo
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fermentativo. O fato de que ndo houve diferenca (P>0,05) entre as silagens tratadas ou
ndo com o aditivo microbiano em relag&o aos teores de &cido acético, podereria explicar
a ndo reducdo do etanol com o uso desse aditivo.

No tempo zero de exposicdo ao ar ndo foi registrada diferenca nos teores de
etanol entre as silagens tratadas ou ndo. Embora o L. buchneri tenha sido efetivo na
reducdo da concentracdo de etanol nas silagens que foram reensiladas depois de seis
horas de exposicao aerdbia, que registraram a menor concentracdo (143,74 g kg™), esses
valores ainda podem ser considerados elevados frente aos obtidos por Avila et al (2012),
que inocularam a cana-de-agUcar com uma cepa identificada em silagem de cana-de-
acucar (UFLA SL 72), antes da ensilagem e obtiveram uma reducéo significativa dos
teores de etanol, que decresceram de 61,4 g kg™, no controle, para 21,1 nas silagens
tratadas com o aditivo. Nivel mais baixo ainda foi obtido por Smidt et al. (2014), que
utilizando aditivo contendo a dose de 5 x 10 > de L. buchneri, obtiveram reducéo de
11,10 pontos percentuais para 0s niveis de etanol em silagens de cana-de-agUcar.
Entretanto, os autores citados anteriormente registraram aumentos significativos nas
concentragdes de acido acético nas silagens tratadas com o L. buchneri.

Outra explicacdo possivel para os elevados niveis de etanol registrados no
presente ensaio é o fato da cana utilizada apresentar elevada quantidade de carboidratos
soltveis (395,7 g kg ! de MS) e baixa capacidade tamponante (2,59 meq 100g™ de MS),
Muito abaixo dos resultados obtidos na literatura, onde a capacidade tampao da cana
registrada ficou entre 7,0 e 10,8 meq. 100 g (SIQUEIRA et al. , 2007; SILVA et al.,
2008 e VALERIANO et al., 2009). Esse elevado teor de agUcares associado a uma baixa
capacidade tampdo favorece o rapido abaixamento do pH, propiciando o crescimento
das leveduras produtoras de etanol (DRIEHUIS e WIKESALARR, 2000).

4.2. Composi¢cao bromatologica

Os contetdos de MS encontram-se em conformidade com os obtidos por
diversos autores que utilizaram o mesmo aditivo para ensilar a cana-de-agucar
(SCHMIDT et al., 2007; SOUSA et al., 2008 e VALERIANO et al., 2009). Entretanto,
os resultados encontrados mostraram-se inferiores aos obtidos por Freitas et al. (2006),
Pedroso et al. (2008) e Valeriano et al.(2009), que obtiveram valores acima de 40,0 g
kg™ de MS.
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Siqueira et al. (2010), utilizaram aditivo contendo L.buchneri na dose de 5 x 10*
ufc/g de forragem na ensilagem da cana-de-agucar e observaram um aumento na
porcentagem de MS para as silagens tratadas com o aditivo de 27,4 % para 31,9% em
relacdo as silagens que nédo receberam o inoculante. Os dados sdo contrarios aos obtidos
por S& Neto et al. (2013), que ao inocularem cana-de-agtcar com L. buchneri, antes da
ensilagem, verificaram um maior contetdo de MS para as silagens tratadas em relacéo
ao controle, embora os autores tenham utilizado uma dose de 10° ufc g™ de forragem
fresca, que pode ter causado a discrepancia dos resultados.

Segundo Rotz e Muck (1994), o teor de PB pode sofrer aumento del a 2
unidades percentuais na MS quando se utiliza aditivos bacterianos, pois o aditivo
promoveria um aumento na utilizacdo dos carboidratos solUveis e, consequentemente,
aumentando o percentual de PB. Esse fato foi observado por Valeriano et al. (2009), que
registraram um incremento de 3,8% para 4,9 % na concentracdo de PB nas silagens de
cana-de-acucar aditivadas com o L. buchneri ( aditivo comercial) em relacdo ao
controle. J&, Ferraretto et al. (2015), afirmam que a inoculagdo néo surte efeito sobre a
concentracdo de PB de silagens adicionadas ou ndo com inoculantes contendo bactérias
homofermentativas oubactérias heterofermentativas. Fato também constatado por Sa
Neto et al. (2013).

O fato de ndo ter sido constatado efeito do tempo de exposicao aerdbia antes da
ré ensilagem para o teor de PB das silagens foi também constatado por Michel et al.
(2016), que ao reensilarem sorgo ap6s 24 horas de exposicdo ao ar ndo verificaram
alteracdo naconcentracdo de PB das silagens. O mesmo foi observado por Lima et al.
(2017), que ao reensilarem silagens de milho ap6s quatro tempos de exposi¢do ao ar (0,
12, 24 e 48 horas), também ndo verificaram alteracdo nas porcentagens de PB das
silagens.

A auséncia de efeito do aditivo microbiano sobre os teores de CHO também foi
verificado por Freitas et al. (2006), Sousa et al. (2008) e Valeriano et al, (2009), que
também avaliaram silagens de cana-de-agUcar tratadas ou ndo com aditivos a base de L.
buchneri.

Tais resultados refletem o efeito do aditivo na maior utilizacdo dos carboidratos
soluveis (ROTZ e MUCK, 1994). No entanto Mendes et al. (2008), que fizeram o

mesmo tipo de avaliacdo, registraram valores mais elevados de carboidratos solveis,
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quando inocularam as silagens com o L. buchneri em relacdo as silagens ndo
inoculadas.

No periodo de exposicao de 12 horas o aditivo promoveu reducdo na MS, ja no
periodo de 24h ocorreu efeito inverso. Tal resultado pode ser explicado pelo aumento
nas perdas por efluentes registradas, que apresentou 0 mesmo comportamento.
Entretanto Michel et al. (2016), ao reensilarem silagens de sorgo apds 24 horas de
exposicao aerobica, ndo observaram efeito do tempo de exposicdo ao ar sobre o teor de
MS das silagens. Fato também constatado por Lima et al. (2017), quando avaliaram tal
parametro em silagens de milho analisadas apds quatro tempos de exposi¢do ao ar antes
da ré ensilagem (0, 12, 24 e 48 h). No entanto os valores médios de MS registrados nos
dois trabalhos citados anteriormente apresentam-se mais adequado aos padrdes
propostos na literatura para uma adequada fermentacdo. Enquanto os teores de MS
médios do presente estudo ficaram abaixo dos 210 g kg, Michel et al. (2016)
registraram valores acima de 245 g kg ™ e Lima et al. (2017) encontraram valores
médios de 381,47 g kg .

Em relacdo ao teor de minerais, constatou-se um efeito inverso ao que ocorreu
com a concentracdo de MS. No tempo de exposi¢cdo ao ar de 12 horas ocorreu um
aumento na MM. Explicado pela redugdo na MS das silagens tratadas com o L.
buchneri. Entretanto Michel et al. (2016), ao reensilarem silagens de sorgo apos 24
horas de exposicao aerdbica, ndo registraram efeito do tempo de exposicdo ao ar sobre 0
teor de MM das silagens. Resultado também constatado por Lima et al. (2017), quando
avaliaram tal parametro em silagens de milho analisadas ap6s quatro tempos de
exposicdo ao ar antes da ré ensilagem (0, 12, 24 e 48 h). Avaliando silagens de cana-de-
acucar aditivadas com L. buchneri, Schmidt et al. (2007), Souza et al. (2008) e
Valeriano et al. (2009) nao verificaram efeito do aditivo sobre a concentracdo de
minerais, nem da MS.

Quando se quantificou o efeito de interacdo entre o aditivo microbiano e o tempo
de exposicdo ao ar, antes da ré ensilagem, em relacdo as porcentagens de CNF das
silagens, pdde-se constatar um efeito quadratico da inoculagdo com o L. buchneri
ocorrendo uma estabilidade dos valores até as 24 horas de exposi¢édo ao ar.

Como era de se esperar, ocorreu efeito inverso ao dos CNF para os valores de

FDN, ocorrendo um aumento dos valores nas silagens tratadas com o L. buchneri apds



87

as 24 horas de exposicdo ao ar. Como ocorreu reducdo nos valores da MS e CNF,
ocorreu uma alteracdo proporcional nos componentes analisados. O fato se reflete
também da menor perda por efluentes registrada para essas silagens. Freitas et al.
(2006), Pedroso et al. (2008), Mendes et al. (2008) e Valeriano et al. (2009) também
observaram aumento do FDN de silagens de cana-de-aglcar que foram inoculadas com
0 mesmo aditivo. Os Ultimos autores citados registraram aumentos de 4,3 pontos
percentuais para o teor de FDN. Ja Schmidt et al. (2007) e Sa Neto et al. (2013) nao
registraram diferencas entre as silagens tratadas e ndo tratadas com o inoculante para

esse parametro.

4.3. Perdas fermentativas

A adicdo do L. buchneri na reensilagem influenciou de forma significativa
(P<0,05) as perdas por efluentes. Verificou-se que a aplicacdo do aditivo microbiano
promoveu um aumento na perda por efluentes de 2,1 g kg * de MS de silagem. O
mesmo tipo de efeito foi constatado por Pedroso et al.(2007). Ja Souza et al. (2008) e
Pedroso et al. (2008) nao verificaram diferenca (P>0,05).

A menor perda por efluentes registrada no tempo zero de exposi¢do ao ar, antes
da ré ensilagem era esperada, pois a exposi¢cdo ao ar faz com que ocorra perda de agua
para 0 ambiente, fato ratificado pelo aumento deste pardmetro, até as seis horas.
Entretanto, a constatacdo da reducdo na perda por efluentes entre 12 e 24 horas de
exposicdo aerdbia, se deve ao fato da quantidade de efluentes ja ter sido reduzida com o
avanco da exposicao aerobia.

A discreta reducéo das perdas de MS nas silagens tratadas com o L. buchneri do
tempo zero ao tempo seis de exposicao aerdbia e a ocorréncia de efeito oposto das seis
as 12 horas de exposicdo ao ar sdo explicadas pelas perdas de efluentes obtidas, que
apresentam resultados inversamente proporcionais. Siqueira et al. (2007) néo
constataram efeito da inoculagdo com aditivos contendo o L. buchneri quando
confeccionaram silagens de cana-de-agUcar, sobre a perda de matéria seca das silagens.
Entretanto, Pedroso et al. (2011) observaram que o aditivo promoveu reducao
significativa nas perdas de silagens de cana-de-agucar.
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4.4. Estabilidade aerdbia

A inoculacdo das silagens de cana-de-agucar, antes da reensilagemnéo alterou a
estabilidade aerdbia apds a abertura dos silos. Tal constatagdo vai de encontro aos
resultados esperados, pois 0 L. buchneri, ao promover o aumento do nivel de acido
acético, inibiria o crescimento de mofos e leveduras, melhorando a conservacao das
silagens. Resultados positivos com uso do L. buchneri na ensilagem de cana-de agucar
foram obtidos por Siqueira et al. (2007), que registraram um aumento no tempo até a
quebra da estabilidade de 32 para 60 horas. Na mesma linha de resultados, Avila et al.
(2012), que também utilizaram esse aditivo em silagens de cana-de-agUcar, registraram
aumentos (P<0,05) para os teores de acido acético, concluindo que o aditivo microbiano
contribuiu na melhoria da estabilidade aerobia das silagens.

Entretanto, no presente ensaio, o aditivo microbiano em questdo ndo promoveu
aumento na producdo de &cido acético, podendo ser um dos motivos do resultado
obtido. Resultados similares foram obtidos por Michel et al. (2016) que embora
utilizando outros microorganismos heterofermentativos (Lactobacillus plantarume
Propionibacterium acidipropionici) nainoculacdo de silagens de sorgo, ndo obtiveram
efeito sobre a estabilidade aerdbia das silagens. Ja Silva et al. (2018) que utilizaram o L.
buchneri ao ensilar tanto o milho quanto a cana-de-agcUcar também ndo verificaram
efeito do aditivo.

Foi constatado o efeito do tempo de exposicdo ao ar antes da reensilagem sobre
a estabilidade aerdbia das silagens, tendo o tempo de exposi¢do promovido redugdo no
tempo para a queda da estabilidade de 10,5 h. O achado era esperado, pois de acordo
com Wilkinson e Davies (2012) a presenca do oxigénio no material ensilado propicia o
crescimento de microorganismos aerobios (leveduras e bolores) que utilizam os
carboidratos soluveis e o &cido latico, promovendo aumento da temperatura e do pH.
Entretanto Michel et al. (2016) compararam silagens de ré ensiladas ou nédo apés 24
horas e observaram que a exposi¢do ao ar por 24 horas ndo promoveu aumento nas

populagdes de bolores e leveduras.
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5. CONCLUSOES

O Lactobacillus buchneri néo é efetivo na reducdo dos niveis de etanol nem na
melhoria da estabilidade aerobia de silagens de cana-de-aglcar reensiladas. Contudo
silagens tratadas com o L. buchneri expostas por mais de 12 horas, apresentam menor
perda de MS.

A reensilagem da cana-de-agucar com até 24 horas de exposi¢do ao ar nao altera

a qualidade do produto final.
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CONSIDERACOES FINAIS

A ensilagem de palma forrageira mostra-se como uma alternativa de
conservacao de forragem para regides semiaridas, possibilitando uma maior facilidade
no trato dos animais e maximizando a utilizacdo da area de cultivo, por possibilitar uma
maior produtividade do palmal ao realizar-se o corte e ensilagem, ainda no periodo
chuvoso, permitindo uma rebrota mais vigorosa das plantas.

A utilizacdo de 30% de farelo de soja com base na matéria natural possibilita
uma melhor conservacdo da silagem de palma, através da melhoria dos parametros
fermentativos e da sua composic¢do quimico-bromatoldgica. Com essa tecnologia pode-
se armazenar por até 180 dias um produto que corresponde a um concentrado que pode
ser utilizado para ruminantes na producéo de carne e leite.

Embora sejam necessarios maiores estudos, vislumbra-se a possibilidade da
utilizacdo da quitosana associada ao farelo de soja em menores niveis (15% da MN) na
ensilagem da palma forrageira para promover reducao das perdas.

A tecnologia da ré ensilagem da cana-de-acUcar possibilita o transporte da
silagem de regides mais propicias para o cultivo da cana e posterior ensilagem.
Tornando possivel sua utilizagdo em momento mais oportuno. Podemos constatar que
essa tecnologia mostra-se também promissora, pois foi verificado que a técnica ndo
promoveu alteracdes negativas significativas no processo de conservacdo do material
ensilado, nem na sua composicdo quimico-bromatoldgica. Pode-se constatar que o
aditivo microbiano contendo a bactéria heterofermentativa Lactobacillus buchneri ndo
afetou os pardmetros fermentativos nem a estabilidade aerdbia das silagens. Entretanto,
pode-se afirmar que o tempo de exposicdo ao ar, que antecede a ré ensilagem afeta a
estabilidade, sendo que até 12 horas de exposicdo ao ar a estabilidade aerdbica nao foi

afetada, piorando a partir dai.



