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Avaliacao de silagem realocada de gergelim adicionada de leite fermentado em
diferentes periodos de armazenamento.

Resumo: A realocacdo da silagem envolve a movimentagdo da silagem de um local e/ou
silo para outro, objetivando atender a necessidade do produtor rural. O uso de inoculante
em silagem realocada pode melhorar o perfil fermentativo, e o leite fermentado pode ser
fonte de inoculante e dcido lacteo benéfico a fermentacdo na silagem realocada. Dessa
forma, este estudo objetivou de avaliar o uso de leite fermentado na qualidade da silagem
de gergelim realocada em diferentes periodos de armazenamento. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com cinco repeticdes, em esquema fatorial (3 x
4). O primeiro fator da silagem realocada de gergelim: sem aditivo, com inoculante
comercial, e com leite fermentado. O segundo fator foi determinado pelo tempo de
abertura do silo apds a ensilagem ser realocada: aos 15, 30, 60 e 90 dias da realocagao.
Foram utilizados silos experimentais (tubo de PVC) com capacidade de 500 kg/m3 de
armazenamento de silagem. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
analisadas pelo teste Tukey comparadas com significancia (P <0,05). Para caracterizar a
qualidade da silagem os parametros analisados foram: perdas e recuperacdo da matéria
seca; capacidade tampdo e carboidratos soluveis; pH e nitrogénio amoniacal, acidos
graxos voléateis; populacdo microbioldgica; composi¢do quimica. Para matéria seca, foi
observado uma média de 24,61 kg'' MS com o uso do inoculante L. buchneri no periodo
de 60 dias, para proteina apresentou maior valor na abertura de 15 dias com 12,17 kg!
MS com o uso do leite fermentado, para matéria mineral o menor valor para o tratamento
sem aditivo com 7,57 kg’ MS. J4 para pH apresentou menores valores para o tratamento
com L. buchneri e leite fermentado com 4,22 e 4,01, respectivamente. Para bactéria do
acido latico obteve melhor resultado abertura de 15 e 30 dias para o tratamento com
inoculante L. buchneri com 6,74 e 5,80 UFC/g. E recomendado o uso do inoculante
comercial na silagem realocada de gergelim, pois apresenta melhores resultados, o uso
do leite fermentado implica no aumento da umidade do material resultando em uma

silagem de baixa qualidade.

Palavra-chave: Conservacgao, forragem, realocacio, Sesamum indicum L.
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Evaluation of reallocated sesame silage added with fermented milk in different
storage periods.

Abstract: The relocation of silage involves moving silage from one location and/or silo
to another, aiming to meet the needs of the rural producer. The use of inoculant in
reallocated silage can improve the fermentative profile, and fermented milk can be a
source of inoculant and beneficial lactic acid for fermentation in reallocated silage. Thus,
this study aimed to evaluate the use of fermented milk in the quality of sesame silage
reallocated in different storage periods. A completely randomized design with five
replications was used, in a factorial scheme (3 x 4). The first factor of reallocated sesame
silage: without additive, with commercial inoculant, and with fermented milk. The second
factor was determined by the silo opening time after the silage was relocated: at 15, 30,
60 and 90 days after relocation. Experimental silos (PVC tube) with a capacity of 500
kg/m3 of silage storage were used. Data were subjected to analysis of variance and means
analyzed by the Tukey test compared with significance (P <0.05). To characterize the
quality of the silage, the parameters analyzed were: losses and recovery of dry matter;
buffer capacity and soluble carbohydrates; pH and ammoniacal nitrogen, volatile fatty
acids; microbiological population; chemical composition. For dry matter, an average of
24.61 kg-1 DM was observed with the use of the inoculant L. buchneri in the period of
60 days, for protein it presented a higher value in the opening of 15 days with 12.17 kg-
1 DM with the use of fermented milk, for mineral matter the lowest value for the treatment
without additive with 7.57 kg-1 DM. As for pH, it presented lower values for the
treatment with L. buchneri and fermented milk with 4.22 and 4.01, respectively. For lactic
acid bacteria, the best result was obtained after opening of 15 and 30 days for treatment
with L. buchneri inoculant with 6.74 and 5.80 CFU/g. It is recommended to use a

commercial inoculant in the relocated sesame silage, as it presents better results.

Keyword: Conservation, forage, relocation, Sesamum indicum L.
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1. INTRODUCAO

Os principais motivos da redugdo na disponibilidade de alimentos para os animais
ruminantes na pecudria, estio relacionados a erros de planejamento e manejo dos recursos
forrageiros disponiveis na propriedade, dependéncia de tecnologia para produgdo e
conservagdo de forragem, baixa produtividade da cultura, principalmente em anos de
seca. A producdo e comercializacdo de silagem € pratica na pecudria de grande
importancia, em especial na regido do Nordeste brasileiro, onde ocorre défice de producao
de forragem na época seca do ano. Nesse contexto, algumas propriedades rurais t€m se
especializado na produgdo de silagem para comercializacdo (DOS ANJOS et al., 2018),
com isso a silagem armazenada deve ser tirada do silo e transportada para outro local,
onde € compactada e selada novamente, a duracdo do processo de realocacdo é muito
importante pois no momento da realocacdo podem acontecer imprevistos como
precipitacOes, muito tempo em exposi¢do ao ar ocasionando assim contaminag¢des no
periodo que ficar exposta.

A silagem ¢é estratégia que tem sido bastante difundida para diminuir a escassez
de forragem durante alguns periodos do ano, como o arrendamento de novas areas para
pastagens e a compra de outros alimentos volumosos como, feno e silagem. A realocacao
permite em colocar a silagem em estruturas mais adequadas onde oferecem melhores
protecdes contra perdas e deterioragdo, melhor acesso a silagem e melhorando a logistica
e algumas desvantagens que na movimentacdo da silagem pode ocorrer a perda de
qualidade, se fizer errado e a contaminagdo por sujeira ou micro-organismo indesejavel.

Neste sentido, a realocacao de silagem tornou-se uma cotidiana entre produtores
que vivem com problemas na producdo de forragem (CARDOSO et al., 2022). A
realocacgdo de silagem também € bastante utilizada na comercializa¢do, quando a silagem
€ retirada de silos tipo trincheira de grande capacidade de armazenamento para silos de
saco, que facilita a comercializacdo e transporte da silagem.

O gergelim (Sesamum indicum L.) € cultivado em regides tropicais do mundo e
seus graos sdo consumidos principalmente por humanos, mas a atencdo da pesquisa
mudou para seu uso da planta de gergelim na alimentagcdo animal devido ao seu alto teor
de proteina bruta, minerais, aminoédcidos e substancias poli-insaturados de 4cido graxos
(CARVALHO et al., 2022), pois apresenta elevada resiliéncia a irregularidade hidrica e
ao ataque de pragas e doengas. O gergelim pode ser fornecido como silagem na
alimentag@o dos ruminantes (AMORIM et al., 2020), aumentando a seguranca alimentar

dos animais durante os periodos de escassez de alimentos, em especial em regides com
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chuvas escassas e irregulares. A silagem de gergelim pode substituir outras silagens na
alimentacdo de ruminantes, pois apresenta perdas e parametros fermentativos
semelhantes aos da silagem de milho e girassol, onde apresenta propriedades quimicas
favoraveis e taxas de degradacdo da matéria seca semelhantes as do milho e milheto
(AMORIM et al., 2019).

Os resultados da utilizagdo desta planta na alimentagdao de ruminantes ainda sio
poucos, a composicao quimica do gergelim € semelhante a de outras gramineas, sendo
fonte de energia, proteina e carboidratos em niveis adequados a nutricdo desses animais
(SILVA et al., 2021).A utilizacdo de inoculantes bioldgicos contendo Lactobacillus
buchneri ¢ uma op¢do para garantir a estabilidade do processo fermentativo e a
preservacdo da silagem, pois essas bactérias sdo capazes de inibir o metabolismo de
leveduras e fungos filamentosos por meio da producdo de acido acético, reduzindo a
fermentacdo alcodlica durante o processo de silagem (CAREGNATO et al., 2019).

O leite fermentado pode ser uma alternativa como aditivo visando melhor
preservacdo da silagem, para melhorar a estabilidade aerdbia principalmente, segundo
Schmidt et al. (2014) os seus produtos de fermentacdo tém potencial para combater
fungos associados ao inicio de processos de deterioracdo, € conhecido por produzir 4cido
acético que € um poderoso agente antifingico capaz de reduzir a producio de etanol e
melhorar a capacidade aerdbica e a estabilidade da silagem.

A hipétese € que o leite fermentado adicionado como aditivo em silagem
realocada de gergelim, proporcionard melhores resultados que a silagem de
gergelim realocadas sem uso de aditivos e com inoculante Lactobacillus buchneri,
nos diferentes periodos de armazenamento.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o uso do leite fermentado na qualidade da
silagem de gergelim realocada em comparagdo ao uso do inoculante comercial L.

buchneri e a silagem sem aditivo, em diferentes periodos apds a realocacao.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cultura do Gergelim

O gergelim (Sesamum indicum L) é uma planta que pertence a familia Pedalidcea,
tem caractericas de uma planta oleaginosa, onde vem sendo apreciado desde a antiguidade
em paises que fazem parte do oriente médio, e outro paises como Egito, Ird, India e China.

A cultura do gergelim surge como alternativa na alimenta¢do animal em regides
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semidridas, pois, além de apresentar facil adaptacdo a climas quentes, e resistente a seca
(MYINT, et al., 2020).

O potencial econdmico da cultura do gergelim € alto, pois pode ser explorado tanto
no mercado interno quanto no internacional, despertando interesse de pequenos e grandes
produtores devido as suas excelentes propriedades nutricionais. As sementes podem
apresentar teor de 6leo de até 50% com elevada estabilidade quimica onde vem sendo
utilizado nas industrias alimenticia e quimica e tem potencial para produzir energia com
biodiesel (RIBEIRO et al., 2018).

A producdo de gergelim aumentou nos tltimos anos saindo de 1,3 mil toneladas
para 95,8 mil toneladas. O pais com maior producdo é o Sudao, foram produzidas 1210
toneladas em 2019 (FAO, 2020). Com a probabilidade de que ocorra uma exploracio por
parte dos grandes produtores, o gergelim se destaca na produgdo de pequena escala vindo
assim da agriculta familiar e geralmente plantado com outra cultura, onde surge como
renda familiar, sendo assim uma excelente op¢do agricola onde tem préticas e
aprendizado facil (GRILO JR et al., 2013).

O gergelim surge como uma alternativa para ensilagem avaliando a sua adaptacao
a seca, grande producdo de biomassa que € uma das caracteristicas quimicas adequadas a
ensilagem (SILVA et al., 2021). Apresenta uma produtividade de 10,8 t/hd sendo esse
valor maior que 2,7 t/ha que € a produtividade do milho (AMORIM et al., 2020).

A silagem de gergelim apresenta menores perdas por efluentes e por gases,
proteina bruta de 103,3 g/kg de MS, extrato etéreo de 130,3 g/kg MS e NDT de 514,4
g/kg de MS, o6timos valores em relagdo as silagens de gramineas tropicais, onde seus
valores nutricionais sdo baixos, limitando seu uso exclusivo, principalmente para animais
com altas necessidades nutricionais. Assim, a alimentagdo com gergelim ¢é
nutricionalmente semelhante ao milho e ao milheto, sendo uma boa alternativa para areas

tropicais (AMORIM et al., 2020).

2.2. Silagem

A silagem é um alimento conservado em ambiente anaerébio em processo de
fermentacdo e € utilizado como uma estratégia para evitar a sazonalidade da qual é
conservado a parti do processo fermentativo em meio anaerdbico que essa técnica € usada
como estratégias para producgdo de forrageiras (CAVALCANTI et al., 2020).

A silagem é um produto da fermentacdo umida. Esse método da ensilagem

permite preservar o valor nutricional do alimento com perdas minimas para que possa ser
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armazenado e utilizado na nutri¢do animal em momentos mais adequados, como durante
a escassez de alimentos (PAULA et al., 2021).

Entre os fatores que determinam o padrdo de fermentacdo da silagem, destacam-
se aqueles relacionados a planta forrageira, como teor de umidade adequado, apresenta
teor elevado de carboidratos soltiveis e baixa capacidade tampao (STELLA et al., 2016).
Podendo-se considerar que para uma silagem ideal que o teor de matéria seca do alimento
seja de 32 a 35 %, se a forragem apresentar valores acima de 35% de matéria seca,
recomenda-se corta em particulas menores para uma melhor compactacdo
(MCDONALD, 1981).

O teor de MS ¢ importante no processo de ensilagem, pois se a forrageira
apresentar alto teor de MS, havera problemas com a compactacdo do material, resultando
em massa aerada, o que dificultard a producdo das bactérias l4cticas (BAL) e torna o
ambiente favordvel a microrganismos indesejados como bolores, leveduras, bactérias
aerdbicas e bactérias da familia Enterobacteriaceae (PAHLOW et al., 2003).

Se o material apresentar alto teor de umidade, a compactacdo serd mais fécil,
porém as bactérias que precisam de mais umidade para seu desenvolvimento como as
bactérias do género Clostridium, predominam nas fases iniciais e ela vai produzir vérios
compostos anti-qualitativos (MUCK, et al., 2010).

Durante a fermentacdo, o CHO € convertido principalmente em 4cidos organicos
(com presenga de acido latico), que estao diretamente relacionados aos valores de pH da
silagem, o que contribui para a preservacdo da silagem por tempo indeterminado
(BONFA et al., 2022).

Mesmo o produtor conhecendo todas as etapas nem sempre consegue produzir sua
silagem por diversos motivos como: area de plantio, estrutura fisica, maquinério e mao
de obra. Portanto, uma possibilidade seria deslocar da silagem de um lugar para outro, ou

seja, a realocagdo da silagem (MARQUES et al., 2022).

2.3. Silagem realocada

Esta se tornando cada vez mais comum entre os produtores é a realocacdo de
silagem, onde a silagem € retirada do silo e depois transportada para um novo silo sendo
compactada e vedada novamente (MARQUES et al., 2022). Culturas como as do milho,
sorgo e cana-de-agicar podem ter pontos negativos com a realocacdo da silagem por
serem propensas a uma deterioragdo aerdbia mais rapida. No entanto, leguminosas e

gramineas tropicais, em teoria, estio menos sujeitos a este tipo de degradacdo e tém
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menos efeitos negativos, embora ndo existam estudos que comprovem esta teoria (CHEN
& WEINBERG, 2014).

Tem vdérios motivos que levam o produtor a utilizar a técnica de realocagdo de
silagem como alternativa para diminuir a baixar oferta de forragem que ocorre durante o
periodo de seca ao longo do ano (BERNARDES & REGO, 2014). A realocacio de
silagem pode ocorrer entre diferentes propriedades, produtor e comerciante, ou até
mesmo dentro da propriedade isso acontece quando ndo se tem uma estrutura suficiente
para construir silos préximos onde sera fornecido a silagem ao animal, ou quando o silo
e produzido préximo ao local de colheita da planta, de fora facilitar o enchimento
(MARQUES et al., 2022).

Nesses casos, a realocacdo da silagem pode ser feita como alternativa para atender
as exigéncias da propriedade e podem ser feitas de vérias formas, a mais utilizada € em
sacos plasticos (CHEN & WEINBERG, 2014). A silagem realocada pode ser armazenada
em silo convencional ou em sacos plésticos resistente. Um bom saco deve apresentar
fungdes basicas, como: manter o estado do ambiente anaerdbio, evitar danos causados
pelo clima e influéncia ou danos causados por roedores, ter resisténcia a altas densidades
e ao transporte assim reduzindo as perdas durante o processo de armazenamento da
silagem (BERNARDES et al., 2018; BORREANI et al., 2018). Todos esses fatores,
aliados a facilidade de transporte, manuseio e comercializacao do produto, t€m tornado a

silagem cada vez mais popular no meio rural (COELHO et al., 2018).

2.4. Aditivos em silagens

Os aditivos sdo substancias utilizadas no processo de ensilagem para absorver o
excesso de umidade, reduzir a populacdo de microrganismos indesejdveis, diminuir a
fermentacdo e aumentar o valor nutricional, o grupo de aditivos que estimulam e inibem
a degradacdo aerdbica inclui aditivos microbianos (GOMES et al., 2021).

Diversos aditivos sao utilizados como absorventes de umidade, como casca de
café, farelo de trigo e polpa citrica, mas o farelo de milho ¢ uma boa escolha devido
apresentar um elevado valor nutritivo. Aditivos derivados de sementes de milho, como o
farelo de milho, sdo excelentes aditivos justamente porque, além de seu alto valor
nutricional, a maioria dos agucares ndo € utilizada por microrganismos, mas permanece
intacta até que o silo seja aberto, ndo utilizado. de amido de milho neste processo
(BEZERRA et al., 2015).

Dentre os aditivos quimicos utilizados encontra-se a ureia (CHaN-0), a ureia ¢ um

composto nitrogenado ndo proteico, cujo uso se baseia no aumento do valor nutricional
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da massa armazenada e na preservacao da silagem. Sdo utilizados na silagem de espécies
com baixo teor de proteina, como por exemplo o milho (NEUMANN et al., 2011).

A ureia no processo de ensilagem sofre a acao da enzima urease, que se transforma
em amoOnia, que combinada com a 4gua do ambiente, forma hidréxido de amonia, que é
capaz de dissolver os componentes da parede celular, principalmente a hemicelulose,
reduzindo o teor de FDN do material ensilado associado ao aumento da estabilidade da
silagem controlando os efeitos sobre os microrganismos e processos fermentativos
indesejdveis Reducao das perdas de nutrientes (FREITAS et al., 2017).

O outro aditivo e o benzeoato de sodio (C Cs Hs COONa), de acordo com
Neumann et al. (2011), é um aditivo bacteriostatico utilizado em industrias de alimentos
e bebidas. Tem uma boa eficicia e ficil aplicacdo. O uso na silagem estd associado a
reducdo do desenvolvimento de leveduras, reducdo do teor de etanol e conservacdo de
carboidratos soluveis.

A utilizacdo de inoculantes bacterianos na silagem sempre foi baseada em
microrganismos homolaticos, cujas principais caracteristicas sdo a rapida redugdo do pH
e alta producdo de dcido l4tico, minimizacdo da perda de matéria seca e aceleracdo do
processo de acidificagcdo da silagem (GANDRA et al., 2019). Os inoculantes microbianos
sdo cada vez mais utilizados e sdo ferramentas importantes devido ao seu alto potencial
de reducdo da protedlise enzimadtica, o que aumenta a producgdo de 4cido latico e permite
melhor recuperacao da MS (SIQUEIRA et al., 2007).

Atualmente os inoculantes encontrados no mercado sdo a combinacdo de
inoculantes homofermentativos e heterofermentativo. Os homofermentativos sao
utilizados como objetivo € controlar a fase ativa da fermentagdo, para baixar rapidamente
o pH, evitando a formac¢do de enterobactérias, clostridium e outros microrganismos. O
que reduz a protedlise e perda de matéria seca sdo reduzidas. Ja as bactérias
heterofermentativas obrigatoriamente, a mais comum e o Lactobacillus Buchneri, que
converte lentamente o acido latico em 4cido acético apés um periodo de fermentagdo
ativa, aumenta o pH e melhora a estabilidade da silagem (MUCK et al., 2018).

Os inoculantes microbianos formados a partir de bactérias heterotdlicas sdo uma
escolha interessante para silagens, das espécies estudadas o Lactobacillus buchneri é a

mais recomendada e tem alcancado os melhores resultados (FREITAS, et al., 2022).

2.5.  Lactobacillus buchneri
O Lactobacillus buchneri é uma bactéria acido-latica que tem como principal

caracteristica a sua capacidade de produzir dcido acético a partir da fermentacdo de
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acucares, sendo amplamente utilizada na producdo de silagens de forragem. Diversos
estudos tém demonstrado que a presenga de L. buchneri na ensilagem € capaz de reduzir
a perda de matéria seca, aumentar a digestibilidade da fibra e melhorar a estabilidade
aerdbia das silagens (OGUNADE et al., 2018; KUNG & STOKES, 2018).

De acordo com Zhang et al. (2018), a conservacao de forragens é um processo que
envolve a interacdo entre microrganismos, o que pode levar a uma acidificacio rdpida ou
lenta, dependendo das condi¢des de ensilagem. A presenca de L. buchneri pode ajudar na
estabilidade aerdbia das silagens, uma vez que esta bactéria é capaz de produzir
compostos que inibem a proliferacdo de microrganismos indesejaveis, como o Bacillus
cereus e o Clostridium perfringens.

Estudos realizado por Arriola et al. (2018) avaliou os efeitos da adicdo de L.
buchneri em silagens de milho, observando que a presenca desta bactéria aumentou a
concentracdo de 4cido acético e reduziu a concentragcdo de butirato e etanol na ensilagem,
0 que pode contribuir para a estabilizacdo da silagem. O L. buchneri encontra-se sendo
utilizado sozinho ou em combinacdo com espécies homofermentativas. Isso ocorre
devido ao efeito antimicrobiano da BAL heteroléticas por produzir maiores quantidades
de acido acético. O 4cido latico € mais forte (pKa 3,86) do que o dcido acético (pKa 4,76)
e, de acordo com esses indicadores, supde-se que a silagem inoculada com bactérias
homofermentadoras diminuird o pH mais rapidamente e atingird um pH final inferior ao
valor de pH. J4 as silagens tratadas com L. buchneri, buscam atualmente um equilibrio
entre 4cido latico e 4cido acético. O objetivo é ndo s6 acidificar rapidamente o ambiente,
mas também prevenir a atividade de microrganismos indesejados e produzir uma melhor

estabilidade aerdbica da silagem (DANNER, et al., 2003; MUCK, 2010).

2.6. Leite Fermentado

O Leite fermentado tem sido utilizado como aditivo na fermentacao de silagens
para melhorar a qualidade nutricional e a digestibilidade da silagem pelos animais.
Segundo Schwan et al. (2007), a adi¢do de leite fermentado em silagens pode levar a
redu¢do do pH e aumento da concentracdo de dcido lactico, contribuindo para a melhoria
da qualidade da silagem. Além disso, o leite fermentado contém bactérias probidticas que
podem ajudar a controlar o crescimento de bactérias indesejaveis e minimizar as perdas
de nutrientes durante a fermentacao.

Outro estudo realizado por Kung et al. (2000) avaliou a efic4cia da adi¢do de leite

fermentado em silagens de alfafa e constatou que essa pratica melhorou a fermentacdo e
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a qualidade da silagem, resultando em aumento da ingestao de matéria seca pelos animais
e, consequentemente, melhor desempenho produtivo.

O leite fermentado é o nome genérico dados para produtos como: iogurte, leite
cultivado, leite acidoéfilo, kefir, kumys e coalhada. Esse é pelo fato de que o leite foi
inoculado com culturas de microrganismo de dcido litico, que transformam parte da
lactose do leite me acido lético através da fermentacdo (CARNEIRO et al., 2012). O leite
fermentado € um produto licteo tradicional com diversas propriedades devido aos
microrganismos associados, incluindo mais de 50 espécies de bactérias lacticas e
leveduras (KIM et al., 2019). Assim se encontra no leite em maior populacdo de bactérias
lacticas (108 - 10° UFC/g), acompanhadas por leveduras (107 - 108 UFC/g) e bactérias
4cido-acéticas (10° - 10° UFC/g), assim compartilhando seus produtos como uma fonte

de energia e de crescimento microbiano (BENGOA et al., 2018).

3. MATERIAL E METODOS

3.1.1. Local e manejo experimental
O experimento foi conduzido na cidade de Bom Jesus, Piaui, Brasil. A cidade possui
classificacdo climatica BSh, com temperatura minima de 18°C e maxima de 36°C, e uma

precipitacdo média anual de 900 mm (INMET, 2017).

3.1.2. Delineamento estatistico e tratamentos
Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com cinco repeti¢des, em
esquema fatorial (3 x 4), considerando como fator princial as trés silagens de gergelim
realocadas (sem aditivo, com inoculante comercial, e com leite fermentado) e como fator
secundério o periodo de abertura do silo apds a silagem serem realocadas (15, 30, 60 e 90

dias).

3.1.3. Coleta e producio da silagem de gergelim

A silagem de gergelim foi obtida de silos de tambores com capacidade de 200 kg,
armazenadas a 2 anos, a silagem foi retirada dos silos e realocadas em silos experimentais
de PVC com capacidade de 5 kg, adaptados de vdlvulas de Bunsen, e armazenadas com
densidade de 500 kg m™. A adi¢do do Lactobacillus buchneri e do leite fermentado foi
feita no momento da ensilagem, onde 4 gramas do Lactobacillus. buchneri foi diluido em
1 litro de 4gua destilada, e aplicado na massa de forragem utilizando 100 mL do material

diluido a cada 100 kg de forragem. Na dilui¢@o do leite fermentado foi utilizado 200 mL
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do produto para 1 litro de dgua, a aplicacdo foi feita utilizando 100 mL do material diluido
a cada 100 kg de forragem. As silagens de gergelim foram avaliadas quanto as
caracteristicas de qualidade com 15, 30, 60 e 90 dias apds a realocacdo, a composi¢ao

quimica do material antes da realocacdo € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica da silagem do gergelim antes da realocagao.

Analises Silagem realocada (SR)
Matéria seca (g/kg) 216,0
Matéria mineral (g/kg MS) 752,0
Extrato etéreo (g/’kg MS) 58,9
Proteina bruta (g/kg MS) 137,5
FDN'(g/kg MS) 656,9
FDA?*(g/kg MS) 415,6
pH? 4,75
N-NH3*(%) 0,24
CS>(g/kg) 1,85
Cap.Tampao® 4,85

IFibra Insoltivel em Detergente Neutro; 2Fibra Insolivel em Detergente Acido; *Potencial Hidrogenidnico; *Nitrogénio
Amoniacal com base no N total ;’Carboidratos Soliveis; ®Capacidade Tampdo (e.mg NaOH/100 g/MS)

Figura 1. Tambor e silagem. Figura 2. Silos Experimentais.

3.1.4. Analise de perdas
Os silos experimentais foram pesados no fechamento e na sua abertura, para
determinacdo das perdas de matéria seca (MS) na forma de gases e efluentes, e a
recuperacao de matéria seca (RMS) segundo equagdes descritas por Zanine et al. (2010).
A perda por gases foi obtida através da diferenca de peso da massa de forragem
seca.
= (PCI - PCf) = (MFi x MSi) x 10000
em que:
G: perdas por gases (/kg MS);
PCI: peso do silo cheio no fechamento (kg);
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PCf: peso do silo cheio na abertura (kg);
MFi: massa de forragem no fechamento (kg);
MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento (/kg).
As perdas por efluente foram calculadas pela equacdo seguinte, baseadas na
diferenga de peso da areia e relacionadas com a massa de forragem fresca no fechamento.
E = [(PVf-Ts)- (PVi-Ts)] + MFi x 100
em que:
E: producdo de efluentes (kg/tonelada de silagem);
PVi: peso do silo vazio + peso da areia no fechamento (kg);
PVT{: peso do silo vazio + peso da areia na abertura (kg);
Ts: tara do silo;
MFi: massa de forragem no fechamento (kg).
A seguinte equacdo foi utilizada para estimar a recuperagcdo de matéria seca:
RMS = (MFa x MSa) ~ (MFf x MSf) x 100
em que:
RMS: taxa de recuperacdo de matéria seca (/kg);
MFa: massa de forragem na abertura (kg);
MSa: teor de matéria seca da forragem na abertura (/kg);
MFf: massa de forragem no fechamento (kg);

MST: teor de matéria seca da forragem no fechamento (/kg).

3.1.5. Determinac¢ao da composicao quimica das silagens

As silagens realocadas foram avaliadas nos periodos determinados quanto as
andlises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo
(EE) serdo realizadas de acordo com a AOAC (1990), método n°® 934.01 para matéria
seca, 930.05 para matéria mineral, 981.10 para proteina bruta e 920.39 para extrato etéreo
método 920.29. Nas andlises para a determinacgdo da fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA), serd utilizada a metodologia de Van Soest et al. (1991)
em aparelho Ankon, da Ankon Technology Corporation, com modifica¢cdes propostas por
Senger et al. (2008). A lignina serd determinada de acordo com o método 973.18 (AOAC,
2002) no residuo FDA com é&cido sulftirico a 72%, que serdo realizadas no Laboratério

de Nutri¢do Animal (LANA) da UFPI.

3.1.6. Capacidade tampao e carboidratos soliveis
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A capacidade tampao (CATP) foi determinada conforme a metodologia de
Mizubutti et al. (2009), utilizou 10 a 20 g de silagem macerada com 250 ml de dgua
destilada. O macerado foi titulado at¢ pH 3,0 com HCL 0,1 N para liberacdo de
bicarbonatos, como diéxido de carbono. Em seguida, foi titulado até pH 6,0 com NaOH
0,1 N, sendo registrado o volume gasto de NaOH para mudar o pH de 4,0 a 6,0. A CATP
foi calculada pela equacao:

CATP = 0,1 x (Va — Vi) x 100
PA

em que,

CATP = capacidade tampao em e.mg NaOH/100 g MS;

0,1 = Normalidade do NaOH;

Va = volume de NaOH gasto para mudar o pH da amostra de 4,0 para 6,0;

Vi1 = volume de NaOH gasto para mudar o pH do branco de 4,0 para 6,0;

PA = peso da amostra seca = [(peso da amostra x MS) +100].

A concentracdo de carboidratos soliveis totais (CST), foi obtida pelo método do
acido sulfurico concentrado, descrito por Dubios et al. (1956), com adaptagdes de Cordato
et al. (2008). Os compostos organicos foram extraidos em solu¢do de etanol. As
concentracdes de carboidratos soluveis foram medidas pela leitura de absorbancia a 490
nm usando D-glucose como padrao (Dubois et al., 1956). A propor¢ao de CST, em g/100
ml, foi calculada com base na solug@o e posteriormente ajustada com base na matéria seca

de cada amostra utilizada.

3.1.7. Avaliacao de pH e concentracao de nitrogénio amoniacal

Os valores de pH e concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) das silagens
foram determinadas na abertura do silo aos 90 dias. A determinacdo do pH em dgua
destilada foi realizada em duplicata, coletando-se 25 g de amostra do material ensilado
de cada tratamento e adicionado 100 ml de 4gua. Apds 1 hora, foi realizado a leitura, de
acordo com a metodologia descrita por Bolsen et al. (1992), com Potencidometro.

Para a determinacao de N-NHj3 das amostras, foi utilizado metodologia descrita por
Bolsen et al. (1992), onde, em 25 g de amostra fresca foi adicionada 200 ml de solugdo
de H2SOsa 0,2 N. Depois de 48 horas repousando em refrigeracdo, a mistura foi filtrada
com auxilio de papel filtro, para estimativa considerando o teor de matéria seca da

silagem, de acordo com Detmann et al. (2012).
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3.1.8. Estabilidade aerébia das silagens

As silagens foram levadas para sala fechada com controle de temperatura a
25 °C, a temperatura ambiente foi mensura com termOmetro localizados proximos
a silagem, apds a realocacio nos periodos de aberturas dos silos. Na avaliacdo da
estabilidade aerébia da camada superficial da silagem, apds os periodos
determinado de armazenamento, foi realizado a abertura da silagem. O material foi
exposto ao ar por 96 horas.

Apés a abertura das silagens nos tempos determinados, foi conferida a
temperatura superficial e de massa da silagem, em intervalos de 4 horas, durante 96
horas. A temperatura superficial das silagens foi aferida com termdmetro digital
sem toque, enquanto, a temperatura da massa de forragem, com um termdometro
digital de imersao, inserido a 10 cm no centro da silagem. A temperatura ambiente
foi controlada através de termOmetro suspenso ao ar. A estabilidade aerdbia foi
calculada como o tempo observado para que a silagem, apds exposi¢do ao ar,
apresente aumento de 2 °C em relacdo a temperatura ambiente (Taylor e Kung Jr,

2002).

Figura 3. Estabilidade Aerdbica.

405

3.1.9. Determinacao do teor de acidos organicos das silagens

Para a determinacdo das concentragdes de acidos organicos (lactico, acético,
propidnico e butirico), foi pesado 10g de cada silagem em triplicata, adicionou-se 90 ml
de dgua destilada, homogeneizando em um liquidificador durante 1 min e depois se filtrou
em filtro de seringa PVDF, poro 0,22 pm. Posteriormente, foi retirada uma amostra de 10
ml do filtrado, que foram colocados em tubos a serem centrifugados e adicionado 1,0 ml

de 4cido metafosférico e duas gotas do édcido sulfurico 50% e a solucdo formada foi
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centrifugada durante 15 minutos a 13,000 x g. Apds este processo, o sobrenadante foi
coletado em tubos eppendorf, congelados para determinacdo de concentracdes de dcidos
organicos usando técnica da cromatografia liquida de alto de alta performance
(HPLC;SHIMADZU, SPD-10A VP) (Siegfried et al.,1984). O aparelho de HPLC foi
equipado com um Detector UltraVioleta usando uma coluna Aminex HPX-87H (BIO-
RAD, CA, EUA) com a fase mével contendo acido sulfirico 0,005 M, uma taxa de fluxo
de 0,6 mL/min e comprimento de ondas: 210 nm. As andlises foram realizadas nos

Laboratério de Nutricio Animal e Solos da UFPL.

Figura 4. HPLC

3.2.1. Determinacio microbioldgica das silagens

A avaliacdo microbioldgica foi realizada de acordo com metodologia descrita por
Gonzalez e Rodrigues (2003), foram avaliadas a populagdo de bactérias do acido latico
(BAL), enterobactérias, mofos e leveduras. Foram coletadas 25 g de amostra fresca de
silagem, a quais foram adicionados 90 ml de d4gua destilada a amostra que foi desintegrada
em liquidificador por aproximadamente 1 minuto. Em seguida foi tomado 1 ml da mistura
e foi pipetado com a devida dilui¢io (107" a 10”). O plaqueamento foi realizado em
duplicata para cada meio de cultura. As populagdes foram determinadas pela técnica
seletiva de culturas em meio anaerdbio, sendo utilizado:
1° O meio Agar Rogosa para contagem das BAL, apés incubacio por 48 horas em estufa
a37°C;
2° O meio Agar BDA (Batata Dextrose Agar) acidificado com 4cido tartdrico a 1%, para
contagem de mofos e leveduras, apds 48 horas de incubacdo a temperatura ambiente;
3° O meio Agar Brilliant Green Bile para contagem de enterobactérias, apés incubagio

por 24 horas a 35° C.
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Foram consideradas susceptiveis a contagem as placas de Petri que apresentaram
entre 30 a 300 UFC (unidade formadora de col6nia), foram considerados as médias das
placas da dilui¢do selecionada. A diferenciagcdo entre leveduras e bolores foi realizada
pela estrutura fisica das colonias, o que foi visualmente perceptivel, pois leveduras sdao

unicelulares e bolores multicelulares.

Figura 6. Andlise Microbioldgica

3.2.2. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia com significancia de P<0,05.
As médias foram analisadas através do teste Tukey, comparadas com significincia de P
<0,05. Os dados foram analisados utilizando-se o software SISVAR versdo 5.0 (Ferreira,
2011).
Foi adotado o modelo estatistico:  Yijk = u + ti + yj + (7y)ij + €ijk, sendo:
Yijk = observacao referente silagem realocada do gergelim i com aditivos j; p = constante
geral; ti = efeito da silagem realocada com diferentes aditivos i; sendoi= 1,2, e 3 (1 sem
aditivo, 2 lactobacillus Bucneri e 3 Leite Fermentado); yj = € o efeito dos aditivos 2 e 3
(2 lactobacillus Bucneri e 3 Leite Fermentado); (ty)ij = interacdo entre os diferentes
aditivos na sialgem i com aditivos j; €ijk = erro aleatério associado a cada aditivo presenta

na silagem realocada, ijk.

4. RESULTADOS

4.1.1. Composicao quimica das silagens realocadas

Observou-se interacao significativa (P <0,05) nas silagens silagem de gergelim
realocada com diferentes aditivos e diferentes periodos de abertura para as concentragdes
matéria seca, matéria mineral, extrato etéreo, carboidratos soliveis, e a capacidade

tampao (CT) (Tabela 2). Para proteina bruta houve efeito (P <0,01) isolado para o periodo
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de armazenamento. Nao houve efeito (P >0,05) para os teores de fibra em detergente

neutro e 4cidos das silagens avaliadas.

A silagem realocada de gergelim apresentou maiores contetidos de matéria seca

no periodo 60 com o uso do L. buchneri com 24,61 kg' MS. J4 para proteina foi observado

uma maior concentracio na abertura de 15 dias com 12,17 kg' MS e o menor valor para

ade 90 dias com 9,71 kg'1 MS sem aditivo. A matéria mineral apresentou menor contetido

para a abertura de 30 dias para a silagem com o tratamento sem aditivo 7,57 kg'! MS.

Tabela 2. Composi¢do quimica da silagem de gergelim realocada com diferentes

aditivos.
Abertura dos Silos (AS) P- valor
Aditivos (Adit.) I5dias 30dias 60dias  90dias o0 BPM U g ag AdItXAS
Matéria Seca (g/kg)
Sem aditivo 22,55Aa 23,29Ba 23,03Ba 22,34Ba 22,80
Lactobacillus buchneri 22,49Ac 23,57Ab 24,61Aa 23,31Abc 23,50 0,13 <0,01 <0,01 <0,01
Leite fermen,tado 22,18Aa 20,44Cc 21,61Cb 20,98Cc 21,30
Médias 22,41 22,40 23,08 22.21
Proteina Bruta (g/kg MS)
Sem aditivo 10,46 10,29 10,26 9,71 10,18
Lactobacillus buchneri 10,73 10,44 11,18 9,68 10,51 0,25 0,06 <0,01 0,51
Leite fermentado 12,17 10,14 11,56 10,28 11,04
Médias 11,12a  10,29ab 11,00ab  9,89b
Matéria Mineral (g/kg MS)
Sem aditivo 8,15Aa 7,57Ba 7,78Ba  §,11Ba 7,90
Lactobacillus buchneri  8,50Aa 8,62Aa 8,90Aa 9,13Aa 8,79 0,14 <0,01 <0,01 <0,02
Leite fermentado 7,82Ab 9,00Aa 9,56Aa 9,43Aa 8,95
Médias 8,15 8,40 8,75 8,89
Extrato Etéreo (g/kg MS)
Sem aditivo 5,26Ac  6,50Ab 8,41Aa 6,50Ab 6,67
Lactobacillus buchneri 5,21Ab  4,69Cc  6,26Ba 585Ab 5,50 0,12 <0,01 <0,01 <0,01
Leite fermentado 5,43Aa 5,94Ba 5,37Ca 5,75Aa 5,62
Médias 5,30 5,71 6,68 6,03
Fibra Insolidvel em Detergente Neutro (g/kg MS)
Sem aditivo 81,92 81,27 76,63 76,53 79,08
Lactobacillus buchneri 79,66 79,78 77,30 79,79 79,13 1,76 0,87 0,81 0,77
Leite fermentado 77,43 75,26 77,46 81,79 77,98
Médias 79,67 78,77 77,13 79,37
Fibra Insolivel em Detergente Acido (g/kg MS)
Sem aditivo 43,35 45,33 46,67 44,48 4645
Lactobacillus buchneri 40,37 44,99 39,59 47,05 43,00 1,40 0,10 0,64 0,22
Leite fermentado 41,47 43,09 43,70 45,67 43,48
Médias 43,73 44,47 43,32 45,73
Carboidratos soliveis (g/kg MS)
Sem aditivo 1,34C  2,16Ab 3,57Aa 2,77Ab 2,46
Lactobacillus buchneri 1,42Ab 2,22Aa 1,13Bb 1,63Bb 1,60 0,24 <0,04 <0,01 <0,01
Leite fermentado 1,69Aa 2,82Aa 297Aa 1,25Ba 2,18
Médias 1,48 1,88 2,40 2,56
Capacidade Tampio
Sem aditivo 8,27Aa 9,05Aa 9,08Aa 8,83Aa 8,81 0,19 <0,04 <0,01 <0,01

29



490
491
492

493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512

513
514

Lactobacillus buchneri  5,54Bc  9,36Aa 8,63Aa  §,96Aa 8,12
Leite fermentado 7,96Aa 8,00Aa 8,49Aa 8,75Aa 8,32
Médias 7,26 8,73 8,82 8,85

EPM, corresponde ao erro padrao médio.
Meédias seguidas por letras maitsculas na coluna e mindsculas nas linhas diferem estatisticamente pelo
teste Tukey P<0,05.

Para EE foi observado maior concentra¢ao nos 60 dias de abertura do silo para o
tratamento sem aditivo (8,41 kg'1 MS), com menor valor para abertura de 30 dias para o
tratamento com o L. buchneri (4,69 kg'! MS). Para FDN e FDA nio houve efeito
apresentou o maior contetido médio de 81,92 kg MS e 47,05 kg'! MS, respectivamente.

Para carboidratos solidveis houve maior concentracdo para 60 dias na silagem sem
aditivo e com 3,57 kg'! MS, e menor para o tratamento com L. buchneri aos 90 dias com
1,25 kg'! MS. J4 a capacidade tamp@o apresentando menor contetido para a silagem com

silo aberto aos 15 dia e com inoculante de L. buchneri com 5,54 (e.mg NaOH/100 g/MS).

4.1.2. Perdas fermentativas das silagens realocadas

Constatou interagdo significativa (P<0,05) da silagem de gergelim realocada com
diferentes aditivos e tempo de abertura para recuperacao de matéria seca, pH e nitrogénio
amoniacal. Para perdas por gases apresentou efeito (P<0,05) apenas para os aditivos
utilizados nas silagens de gergelim realocada (Tabela 3). Nao houve efeito para perdas
por efluentes.

Os valores apresentados para recuperacdo da MS das silagens realocadas onde os
maiores valores foram para as aberturas nos dias 30 dias sem aditivo e 60 dias com L.

buchneri, que apresentou concentracoes de 72,56% e 70,97 %, respectivamente.

Tabela 3. Quantificacdo das perdas da silagem de gergelim realocada com diferentes
aditivos.

Abertura dos Silos (AS) P - valor
Aditivos (Adit.) ISdias 30dias 60dias 90dias MR FPMT L h As A‘kts' %

Efluentes (kg/t MV)
Sem Aditivo 81,73 81,37 79,44 88,25 82,70
Lactobacillus buchneri 85,36 83,64 87,83 88,03 86,21 242 0,56 0,14 0,79
Leite fermentado 77,09 84,09 79,77 93,10 83,51
Médias 81,39 82,34 83,03 89,80

Gases MS (%)

Sem Aditivo 0,02 0,06 0,02 0,12  0,05C
Lactobacillus buchneri 0,07 0,28 0,14 0,05 0,13B 0,06 <0,01 0,10 0,10
Leite fermentado 0,45 0,68 0,57 1,15 0,71A
Médias 0,18 0,24 0,34 0,44

Recuperacdo MS (%)
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Sem Aditivo 66,53Aa 72,56Aa 68,02Ba 65,4 Ba 68,14
Lactobacillus buchneri 58,79Cb 55,66Cc 70,97Aa 66,17Ab 62,90 130 <0,01 049 <0,01

Leite fermentado 62,05Ba 59,07Ba 54,85Ca 52,61Ca 57,14
Médias 62,46 62,43 64,62 61,41
pH

Sem Aditivo 4,67Ab 431Ac 5,18Aa 4,14Cc 4,58

Lactobacillus buchneri 4,22Cc  4,38Ac  4,63Aa 441Ab 441 0,04 <0,04 <0,01 <0,01
Leite fermentado 447Bb 4,01Cc 4,98Aa 4,39Bb 4,46

Médias 4,45 4,23 4,93 431

N-NH3 (%NT)

Sem Aditivo 0,28Aa 0,17Ab 0,17Cb 0,16Cb 0,19

Lactobacillus buchneri 0,23Bb  0,16Bc  0,26Ab 0,29Aa 0,23 0,01 0,17 <0,01 <0,01
Leite fermentado 0,14Cc 0,16Cb 0,20Ba 0,28Ba 0,19

Médias 0,21 0,16 0,21 0,24

EPM?, corresponde ao erro padrdo médio.
Meédias seguidas por letras maitisculas na coluna e mindsculas nas linhas diferem estatisticamente pelo
teste Tukey P<0,05.

Em relagdo ao pH, observou-se menores valores para as aberturas de 15 com L.
buchneri e 30 dias com leite fermentado, apresentando pH 4,22 e 4,01, respectivamente.
As menores concentracdes de nitrogénio amoniacal foram observadas para abertura de 15

dias com leite fermentado apresentando 0,14%.

4.1.3. Populacao de microrganismos das silagens realocadas

Na andlise populacional dos microrganismos, bactérias do acido lético, leveduras,
enterobactérias e mofos nas silagens produzidas (Tabela 4) observou-se interagdo
(P<0,05) para os diferentes tipos de inoculantes € nos tempos abertura dos silos (Tabela
4). Para bactéria do acido latico apresentou maior populacdes na abertura de 15 e 30 dias

para o tratamento com inoculante L. buchneri com 6,74 e 5,80 Log/UFC/g'.

Tabela 4. Populagdo de microrganismos da silagem de gergelim realocada com diferentes
aditivos.

Abertura dos Silos (AS) P - valor
Aditivos (Adit) 15 o0 30dias 60dias  90dias VU EPMT Lq as AdiL
Bactérias do acido latico (Log/UFC/g")
Sem Aditivo 1,75Ca 0,00Bb 0,00Bb 0,00Bb 0,43
Lactobacillus buchneri 6,74Aa 5,80Aa 0,00Bb 0,00Bb 3,13 0,28 <0,01 <0,01 <0,01
Leite fermentado 3,19Ba 0,00Bb 2,12Aa 4,24Aa 2,39
Médias 3,89 1,93 0,70 1,41
Levedura (Log/UFC/g")
Sem Aditivo 3,87Ba 4,96Aa 0,00Ab 0,00Ab 2,20
Lactobacillus buchneri 4,54Aa 4,84Ba  0,00Ab  0,00Ab 2,34 0,27 <0,01 <0,01 <0,01
Leite fermentado 0,00Ca 0,00Ca 0,00Aa 0,00Aa 0,00
Médias 2,80 3,26 0,00 0,00

Mofo (Log/UFC/g")
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Sem Aditivo 3,06Ca 0,00Cb 0,00Ab 0,00Ab 0,76
Lactobacillus buchneri 5,78Aa 1,50Bb  0,00Ab 0,00Ab 1,82 0,25 <0,01 <0,01 <0,01

Leite fermentado 4,66Ba 5,02Aa 0,00Ab 0,00Ab 2,42
Médias 4,50 2,17 0,00 0,00
Enterobactérias (Log/UFC/g")
Sem Aditivo 1,44Ca 2,58Ca 1,75Aa 0,53Ba 1,57
Lactobacillus buchneri 4,12Aa 3,38Ab  0,00Cc 1,36Ac 2,21 0,28 0,25 <0,01 <0,01
Leite fermentado 2,53Ba 3,26Ba 1,22Bb  0,00Cc 1,75
Médias 2,69 3,07 0,99 0,63

EPM?, corresponde ao erro padrdo médio. Médias seguidas por letras maitisculas na coluna e mindsculas
nas linhas diferem estatisticamente pelo teste Tukey P<0,05.

A populacio de leveduras apresentou maior contagem na abertura de 60 dias para
o tratamento sem aditivo com 4,96 log/UFC/g! e menor populacdo para o tratamentos
leite fermentado que apresentou 0,00 log/UFC/g!' em todos os tempos de abertura da
silagens realocadas. As menores populagdes de mofo ocorreram nas aberturas de 60 e 90
dias com 0,00 log/UFC/g! para todos os tratamentos. J4 as enterobactérias apresentam as
menores populacdes na abertura de 90 dias para o tratamento com leite fermentado e sem
aditivo com a contagem de 0,00 e 0,53 log/UFC/g! respectivamente, e a maior populacio

para a adi¢c@o do inoculante L. Buchneri aos 15 dias para abertura do silo.

4.1.4. Acidos organicos de silagens realocada

Em relag@o aos 4cidos organicos constatou-se interacao (P <0,05) entre os usos de
aditivos e diferentes periodos de abertura dos silos para as silagens realocadas de gergelim
para os teores de 4cido latico. Para o dcido acético e butirico houve diferenca (P<0,01)
em relacdo aos diferentes periodos de abertura dos silos (Tabela 5). Para o acido
propidnico ndo foi constatado efeito significativo do inoculante nem do periodo de
abertura das sialgens realocadas.

Em relacdo ao 4cido latico as silagens realocadas apresentaram maiores
concentracdes para a abertura de 15 dias na silagem de gergelim realocada e adicionada
de leite fermentado e L. buchneri, com concentracoes de 7,43 e 7,04 g/kg MS,

respectivamente.

Tabela 5. Teores dos 4cidos organicos (AGV's) da silagem de gergelim realocada com
diferentes aditivos.

Abertura dos Silos (AS) P -valor
Aditivos (Adit. Média EPM> -
itivos (Adit,) 15dias 30 dias 60 dias 90 dias @ Adit.  AS Ai‘gx
Acido latico (g/kg MS)
Sem Aditivo 496Ca 6,63Aa 135Ab 533Aa 4,57
Lactobacillus buchneri 7,04Ba 6,12Ba  1,63Ab  3,30Bb 4,52 035 0,13 <001 <001
Leite fermentado 743Aa 3,04Cb 2,02Ab 2,11Cb 3,65
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Médias 6,48 526 1,67 3,58
Acido acético (g/kg MS)

Sem Aditivo 2,84 2,27 2,16 2,01 2,54

Lactobacillus buchneri 3,19 2,57 2,15 2,07 2,67 0,13 0,80 <0,01 0,85
Leite fermentado 2,96 2,40 2,07 2,05 2,62

Médias 3,00a 241b 2,12¢ 2,04b

Acido propi6nico (g/kg MS)

Sem Aditivo 0,55 0,58 0,62 0,62 0,59

Lactobacillus buchneri 0,59 0,48 0,49 0,62 0,54 0,04 0,63 006 044
Leite fermentado 0,55 0,49 0,50 0,84 0,59

Médias 0,56 0,52 0,53 0,70

Acido butirico (g/kg MS)

Sem Aditivo 1,53 0,92 2,92 2,19 1,89

Lactobacillus buchneri 1,22 1,30 2,79 3,97 2,32 0,29 0,26 <0,01 0,17
Leite fermentado 0,64 2,76 3,39 3,45 2,56

Médias 1,13b 1,66b 3,03a 3,20a

EPM?, corresponde ao erro padrido médio. Médias seguidas por letras maitisculas na coluna e mindsculas
nas linhas diferem estatisticamente pelo teste Tukey P<0,05.

Ja para o 4cido acético apresentou efeito para as aberturas dos silos, apresentando
o maior valor para abertura com 15 dias e o menor para a com 60 dias, com 3,00 e 2,19

g/kg MS, respectivamente. Para o dcido butirico apresentou maior média na abertura de

90 dias 3,20 g/kg MS.

4.1.5. Estabilidade aerdbia

Ocorreu a quebra da estabilidade no armazenamento de 15 dias no periodo de 88 e
96 horas apenas para a silagem de gergilum realocada e inoculada com leite fermentado

alcancando a temperatura de 27,5°C respectivamente (Figura 7. a).
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Figura 7. a — Estabilidade aerdébia de 15 dias da silagem de gergelim realocada com diferentes aditivos. b — Estabilidade aerébia de
30 dias da silagem de gergelim realocada com diferentes aditivos. c — Estabilidade aerdébia de 60 dias da silagem de gergelim realocada
com diferentes aditivos. d - Estabilidade aerébia de 90 dias da silagem de gergelim realocada com diferentes aditivos.
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Para abertura dos silos com 30 dias, ocorreu a quebra da estabilidade aerébia no
periodo de 88 horas para os diferentes tratamentos, sem inoculante, L. Buchneri e leite
fermentado, com a temperatura média de 27,5°C (Figura 7. b).

N3ao ocorreu a quebra da estabilidade (Figura 7. ¢ e d) no periodo de abertura dos
silos com 60 e 90 dias, para nenhum dos tratamentos, mostrando que a temperatura se
manteve constante em 25,5°C para os periodos das horas avaliadas nestas silagens, e
algumas variacdes na hora 88 e 96 na abertura de 60 dias que a temperatura chegou a
26,5°C para o tratamento com L. buchneri, e na abertura de 90 dias apenas na hora 88 que
chegou a 26,5°C também para o L. buchneri, sem a quebra da estabilidade da silagem de

gergilum realocada.

5. DISCURSAO

A silagem realocada de gergelim com L. buchneri apresentou maior eficiéncia
quanto sua capacidade de manetr o teor de MS e minimizar as perdas durante o processo
fermentativo compardo ao uso de leite fermentado e sem adi¢cdo de inoculante,
melhorando a qualidade da silagem de gergelim realocada com 60 dias. Todas as silagens
apreesntaram teores de MS abaixo do preconizados pela literatura, de 28% a 35%, para
uma silagem de boa qualidade (Pacheco et al., 2014, MCDONALD, 1981). Coutinho et
al. (2020) reforcaram que inoculantes a base de L. buchneri tem se apresentado como
alternativa promissora em reduzir as perdas na abertura do silo em diferentes espécies
forrageiras, o que traz distintos beneficios desde a inibi¢cdo da deterioracdo aerdbia.

A silagem realocada de gergelim adicionada de leite fermentado apresentaram
aumento no teor de PB em comparacdo aos temais tratamentos o que ser explanado pelo
fato do leite fermentado conter microrganismo, como bactérias do dcido latico que tem
capacidade de degradar esses substratos que sdo presente na silagem, e assim liberar
nutrientes incluido a proteina, podendo aumentar o teor proteico do material, resultando
em melhor qualidade nutricional para os animais, pois se a proteina for muito baixa pode
prejudicar a microbiologia do rumem e o desempenho do animal (Pinho et al., 2013).
Pode ter ocorrido esse aumento de proteina na abertura de 15 dias devido a maior
substrato presente no momento ocasionado a acdo das bactérias do acido lético, a
producdo desse dcido inibe a proliferacio de microrganismo indesejaveis fungos e
bactérias e deterioram a proteina (Tortota et al., 2012).

Em relacdo a matéria mineral apresentou 0 menor concentracdo para o tratamento

sem aditivo, existem estudos recentes que relatam a reducdo da matéria mineral em
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silagens, essa reducdo ocorre devido a perda ou dilui¢do dos nutrientes na massa da
silagem de acordo com o periodo que fica armazenada (Silva et al., 2021). O teor de
extrato etéreo obteve a maior média para o tratamento sem aditivo, o gergelim possui uma
grande quantidade de gordura. Os valores de EE devem apresentar por volta de 50 g/kg
MS, acima desse valor ja causa limitacdo do consumo do animal. Pinedo et al. (2020)
relataram que o alto teor de gordura na dieta reduz a ingestdo de MS e dos nutrientes.

Em relacdo aos carboidratos soliveis a silagem sem aditivo apresentou uma
concentracdo dentro dos padrdes para que haja uma boa fermentacao, isso se da devido a
composi¢do do gergelim que possui, uma elevada quantidade de agicar e amidos que
fazem parte dos carboidratos. Segundo Oliveira et al. (2014) os carboidratos apresentando
valores maiores que 3% é um bom indicativo, observou-se valor dentro do recomendado
para silagem no tratamento sem aditivo.

A capacidade tampdo apresentou menor valor para a abertura de 15 dias na
silagem inoculada com L. buchneri, esse valor pode ser devido a presenga de dcidos o
acido latico que também € um responsavel pela estabilidade da silagem. A preservagdo
da silagem depende da quantidade de nutrientes presente na forragem no periodo do corte,
carboidratos soliveis, capacidade tampao, pois sdo fatores que iram determinar o tipo de
fermentagdo que irar ocorrer na silagem (McDonald et al., 1991).

De acordo com Jacovetti et al. (2018), a producdo de gases nos silos € resultado
de fermentacdes secunddrias provocadas por microrganismos indesejaveis, como as
bactérias do género Clostridium. Segundo Muck et al., (2018) a quantidade minima de
perdas por gases € de aproximadamente de 5 a 10%.

Segundo Siqueira et al. (2009), € possivel associar a maior recuperacao de matéria
seca as menores perdas por gases, tendo em vista que a producao de CO2 por leveduras
durante a fermentacgdo € o principal responsavel pela reduciao da recuperagcdo de matéria
seca.

Com o uso do inoculante L. Buchneri constatou um aumentou na recuperacao de
matéria seca em até 5%, em comparagao com as silagens sem a adi¢dao do inoculante. O
L. Buchenri por promover uma fermentacao heterolaticas que resulta na menor perda de
nutrientes, assim conservando maior matéria seca no silo. Esses estudos reforcam a
importancia da utilizacdo de L. Buchneri na ensilagem, especialmente quando se busca
maximizar a recuperagdo de matéria seca e melhorar a qualidade da silagem. Um estudo
realizado por Santos et al. (2019) avaliou a eficdcia da adi¢do de L. buchneri na

recuperagdo de matéria seca em silagens de milho realocadas. Segundo Kung Jr. et al.
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(2018) a densidade da compactacdo na recuperacdo da matéria seca, os resultados
mostram que uma melhor compactacao resultar em uma maior recuperacdo de matéria
seca.

A silagem contendo leite fermentado apresentou menor pH na abertura de 30 dias,
isso porque no leite fermentado contém bactérias do 4cido laticas, como espécies como
L. plantarum, L. acidophilus e L. casei, essas bactérias produzem &cido latico durante a
fermentacdo, o que contribui para a reducdo do pH na silagem. O leite fermentado
apresentou valor de pH dentro dos padrdes desejados para uma boa ensilagem (3,8 e 4,2)
(KUNG JR. et al., 2018).

Os teores de nitrogénio amoniacal da silagem realocada com o leite fermentado
apresentou menores teores nas aberturas de 15 e 60 dias, porém todas as silagens (< 1,0%
de N-NH3) apresentaram valores menores que 10% N-NHj3, indicando silagem de boa
qualidade com baixa perda de N-NH3 (McDonald et al. 1991). O N-NHj reflete a quebra
da proteina durante o procedimento de fermentacdo, com isso, as silagens podem existir
classificadas através do de nitrogénio amoniacal em relacionado ao nitrogénio total, sendo
boa quando encontrado abaixo dos 10%, que através desse valor indica que ndo houve
quebra da proteina (Behling Neto et al., 2017).

As maiores populacdes das bactérias do acido latico foram observadas na silagem
inoculada com L. buchneri no tempo de armazenamento de 15 dias. pode ser explicado
pelo fato do inoculante aumentar a populacdo de bactérias. A silagem sem aditivo
apresentou uma menor quantidade de BAL, por ndo apresentar um inoculante ou aditivo
que estimulasse o crescimento dessa populacdo microbiana, assim como a silagem com
leite fermentado, que apresentaram valores inferiores ao limite minimo, onde a populagdo
de BAL deve estar acima ou no limite minimo de 5 log/UFC/g!, recomendado por Pahlow
(2003). As bactérias do 4cido latico sdo os principais microrganismos que atuam na
producdo de 4cidos organicos e quanto maior o seu nimero, melhor é controlado o
crescimento de microrganismos indesejados (Soundharrajan et al., 2017). Em relacdo as
leveduras e mofos as silagens apresentaram populagdes abaixo de 5,0 log/UFC/g!, o que
€ recomendado na literatura (Neres et al. 2013).

Os inoculantes apresentaram uma eficiéncia em relacdo a presenca de
microrganismos indesejdveis, principalmente o leite fermentado que ndo verificou
nenhuma populacgdo de leveduras em relagc@o aos tempos de abertura, ja os demais, ainda
que abaixo do que é recomendado pela literatura, apresentaram leveduras e mofos nas

aberturas de 15 e 30 dias. Segundo Ranjit, 2000 e Taylor, 2002, o uso do L. buchneri
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demonstrou ser capaz de reduzir a populacdo leveduras e aumenta a estabilidade aerébia
da silagem milho e capim temperado. O que no presente trabalho ndo houve essa
diminui¢do, ja que as leveduras obtiveram um maior valor na silagem com o inoculante
bacteriano. Ja para mofos apresentou uma maior presenca na abertura de 15 dias para o
tratamento com L. buchneri e leite fermentado, e com 30 dias apenas para o leite
fermentado, essa maior presenca de mofo na silagem realocada com o inoculante leite
fermentado € que ela aumenta a umidade do material assim criando um ambiente bom
para o desenvolvimento, grandes populacdes de mofo € ruim para uma silagem de boa
qualidade (Macédo et al., 2017). As enterobactérias ficou dentro do esperado ja que as
mesmas nao se desenvolvem em pH inferior 5 de acordo com Muck (2010).

O uso do leite fermentado e do L. buchneri na silagem de gergelim realocada
promoveu apresentou maior quantidade de dcido latico na silagem com silo aberto aos 15
dias, assim fornecendo uma maior prote¢do aos nutrientes do material ensilado (Copani
etal., 2019).

Os teores de acido acético apresentaram maior média para a abertura de 15 dias.
O teor de acido acético tem relacdo com o valor final do pH da silagem, principalmente
a acdo prolongada das bactérias do dcido latica, as bactérias laticas heterofermentativas,
(Der Berdrosian et al., 2012) sdo capazes de fazer a conversao do 4cido latico em 4cido
acético no meio anaerobio. A concentracdo recomendada de acido acético € entre 1 a 10%
da MS (McDonald et al., 1991), o trabalho os niveis esta dentro o indicado.

Para 4cido butirico apresentou maiores medias para abertura de 90 dias dentre os
aditivos testados. Um dos principais culpados pela producdo de acido butirico sdo as
bactérias do género Clostridium, quando realiza a fermentacdo do acido latico em acido
butirico se em grande quantidade pode afetar a qualidade da silagem (Zacaron et al.,
2021).

Ocorreu a quebra da estabilidade no armazenamento de 15 dias apenas para o
tratamento inoculado com leite fermentado (Figura 7 - a). Isso se dd devido alta
quantidade de microrganismo no inoculante utilizado e a presenca de 4cidos latico e
carboidratos, o que favoreceu o crescimento de populacdes microbianas oportunistas
existentes durante o tempo de exposi¢ao que estavam adormecidas, o que vai favorecer
suas atividades metabdlicas, através de fatores como o calor utilizando assim a
fermentacao como substrato para o seu desenvolvimento (Jobim et al. 2007).

No periodo de armazenamento de 30 dias ocorreu a quebra para os trés

tratamentos, sem aditivo, L. buchneri e leite fermentado (Figura 7 - b). A quebra pode ter
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ocorrido devido ao alto teor de umidade presente na silagem, como a quantidade de
carboidratos residuais presente na silagem e a produc¢do de 4cido acético, que diminui o
crescimento de leveduras responsdveis pela diminuicao do dcido latico depois da abertura
(Wilkinson & Davies, 2013). Nao ocorreu quebra para as aberturas de 60 e 90 dias para
as silagens realocadas (Figura 7. C e d). Estas observagdes podem ser justificadas pela
auséncia de substratos na silagem, que inibem ou dificultam o desenvolvimento de

microrganismos aerdbios deterioradores (Freitas et al., 2020).
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716 6. CONCLUSAO

717 Os parametros avaliados da silagem realocada com Lactobacillus buchneri
718 apresenta valores que indicam um material de boa qualidade. Portanto, o uso do
719 inoculante comercial € o0 mais indicado para uma fermentacdo de qualidade da silagem
720 realocada do gergelim, em comparacio a silagem realocada de gergelim sem aditivo
721 e com o leite fermentado.

722 J4 a silagem de gergelim realocada com o leite fermentado, apresenta resultados
723 proximos ao do Lactobacillus buchneri para as varidveis estudadas, pois seu uso deve
724 ser no periodo de até 30 dias ap6s a realocagao.
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