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RESUMO

AVALIACAO DE SILAGENS DE SORGO SUBMETIDAS A DIFERENTES NIVEIS
DE INOCULANTE BACTERIANO E PERIODOS DE ESTOCAGEM

AUTORA: Micaela Jungbeck
ORIENTADOR: Julio Viégas

Com o objetivo de avaliar a composicdo nutricional e os parametros fermentativos de silagens
de sorgo silageiro submetidas a diferentes niveis de inoculante bacteriano (controle, 7,5, 15, e
30 ml) e periodos de estocagem (20, 40 e 60 dias), foi conduzido um experimento na regiao
da Depressdo Central do Rio Grande do Sul. A pesquisa foi conduzida no periodo de janeiro a
julho de 2015, sob delineamento experimental inteiramente casualizado em um arranjo
fatorial 4x3 (4 niveis de inoculante e 3 periodos de estocagem), com 4 repeticdes. Foram
observadas interagdes significativas entre os periodos de estocagem e 0s niveis de inclusdo do
inoculante bacteriano para RMS, acido acético e DFDN. Quanto aos periodos de estocagem,
houve diferenca para pH, N-NHs;, MM, PB, FDN, Lignina, CNF, EE, NDT e producéo de
leite. O acido butirico e a MS foram influenciados pelos periodos de estocagem e 0s niveis de
inoculante. As variaveis PE, PG, acido latico, amido e FDA ndo foram influenciadas pelos
tratamentos. A RMS se aproximou de 99% quando inoculada a dose quatro vezes superior a
recomendada, exceto nas silagens estocadas por 60 dias. O pH foi menor em 40 e 60 dias,
presumindo que seu declinio ocorreu de forma rapida, e que foi determinante na melhor RMS.
O valor nutricional e as variaveis fermentativas das silagens ndo apresentaram diferenca entre
40 e 60 dias de estocagem.O aumento no tempo de estocagem altera o valor nutricional das
silagens, elevando os niveis de N-NHze FDN, bem como, reduzindo o teor de PB e lignina. A
producdo potencial de leite por tonelada de MS de silagem produzida aumentou com o
periodo de estocagem. Relacionado com o aumento da MS e NDT, e reducdo da lignina. O
valor nutricional e os pardmetros fermentativos das silagens apresentam 0 mesmo
comportamento entre 40 e 60 dias de estocagem. Os tratamentos avaliados ndo influenciam as
perdas por producdo de efluentes e gases, bem como os teores de &cido latico, amido e a
fracdo FDA. Considerando os valores de MS, pH, &cido acético, &cido butirico e N-NHj3 as
silagens de sorgo produzidas se enquadram como bem fermentadas. Indicando perdas
minimas, sem prejuizo significativo no valor nutricional, quando conservada. A RMS foi
superior quando utilizada a dose maxima do inoculante (30 ml). Levando em consideracao
esta variavel para avaliar economicamente, o produtor obtém um retorno econdémico, através
da reducéo das perdas e, em producéo de leite.

Palavras-Chave: Lactobacillus buchneri. Lactobacillus plantarum. Pediococcus acidilactici
Propionibacterium acidipropionici. Qualidade de silagem.



ABSTRACT

EVALUATION OF SORGHUM SILAGE SUBMITTED TO DIFFERENT
BACTERIAN INOCULANT LEVELS AND STORAGE PERIODS

AUTHOR: Micaela Jungbeck
ADVISOR: Julio Viégas

In order to evaluate the nutritional composition and fermentation parameters of sorghum
silages subjected to different levels of bacterial inoculant (control, 7.5, 15, and 30 ml) and
storage periods (20, 40 and 60 days), an experiment was conducted in the central region of
Rio Grande do Sul. The research was conducted from January to July 2015, under a
completely randomized experimental design in a 4x3 factorial arrangement (4 levels of
inoculant and 3 storage periods), with 4 replications. Significant interactions were observed
between storage periods x bacterial inoculant inclusion levels for RMS, acetic acid and
NDFD. As for the storage periods, there were differences for pH, N-NH3, Ash, CP, NDF,
Lignin, NFC, EE, TDN and milk production. Butyric acid and DM were influenced by storage
periods and inoculant levels. The variables EP, GL, lactic acid, starch and ADF were not
influenced by the treatments. RMS is approximately 99% when inoculated at a dose four
times higher than recommended, except in silages stored for 60 days. The pH content was
lower at 40 and 60 days, assuming that its decline occurred quickly, and that it helps to obtain
the best RMS. The nutritional value and fermentation parameters of the silages did not
dissipate difference between 40 and 60 days of storage. The treatments taken do not influence
the losses due to the production of effluents and gases, as well as the levels of lactic acid,
starch and the ADF fraction. Consider the DM, pH, acetic acid, butyric acid and N-NH3
values, as produced sorghum silages fit as well fermented. Indicating minimal losses, without
significant loss in nutritional value, when preserved. An RMS was higher when a maximum
dose of inoculant (30 ml) was used. Taking into account this variable to evaluate
economically, the production obtains an economic return, through the reduction of losses and,
in milk production.

Keywords: Lactobacillus buchneri. Lactobacillus plantarum. Pediococcus acidilactici
Propionibacterium acidipropionici. Silage quality.
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1 INTRODUCAO

O alimento volumoso é a forma mais pratica e econémica na alimentacdo de
ruminantes (DEMANET et al., 2015). No Brasil, as condi¢des climaticas permitem o cultivo
de diferentes espécies forrageiras ao longo do ano, entretanto, com periodos alternados de
maior ou menor oferta (MCDONALD et al., 1991; TOLENTINO et al., 2016). Para que nao
tenha reflexo na producéo dos rebanhos leiteiros e possa ser utilizada no periodo de caréncia
de forragem, uma alternativa é a conservacdo da biomassa, com objetivo de fornecer alimento
volumoso em quantidade e qualidade aos animais (MEINERZ et al., 2011).

Dentre as formas de conservacdo das plantas e forrageiras, a ensilagem, comparado
aos outros processos € a que preserva a maior quantidade de nutrientes do material original
(VAN SOEST, 1994; PAHLOW et al.,, 2003; NEUMANN et al., 2010), também pela
simplicidade e praticidade do processo, ndo requerendo tecnologias complexas
(FERNANDES et al., 2016). O processo de ensilagem consiste na conservagdo da forragem
em ambiente anaerébio (MCDONALD et al., 1991; ANJOS et al., 2018), pela fermentacédo
dos carboidratos solGveis em &cidos organicos que promovem a reducdo do pH, inibindo o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis capazes de promover a sua deterioracdo
(JOBIM et al., 2007; DUNIERE et al., 2013; LEAO et al., 2017; ANJOS et al., 2018).

O milho (Zea mays) é a cultura de referéncia para a ensilagem, em virtude de suas
caracteristicas de fermentacdo, qualidade nutricional e eficiéncia produtiva (DUNIERE et al.,
2013; BERNARDES e REGO, 2014). Em contrapartida, o sorgo (Sorghum bicolor),
apresenta-se como alternativa ao milho, pois se adapta em areas sujeitas ao estresse hidrico
(BERNARDES et al., 2018), aos solos de baixa fertilidade (BORBA et al., 2012), possui alto
valor nutritivo e concentracdo de carboidratos soliveis (NEUMANN et al., 2002) essenciais
para uma adequada fermentacdo latica (VAN SOEST, 1994) e menor custo de producdo
(PINO e HEINRICHS 2017). Sua produtividade e valor nutricional sdo semelhantes as
silagens confeccionadas a partir da planta de milho (SKONIESKI et al., 2010).

A silagem pode ter seu valor nutricional alterado em razdo dos procedimentos
adotados para sua producdo, conservacdo e dos fendmenos bioguimicos e microbioldgicos
(JOBIM et al., 2007). Embora, pondere-se que esses processos cheguem a um estado estavel
apos algumas semanas de fermentacdo (KUNG JR et al. 2018), quando a massa ensilada
atinge pH necessario para reduzir a atividade microbiolégica (MUCK, 2010), existem

evidéncias de alteracdes na qualidade nutricional dos alimentos durante a conservacgao, devido
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a presenga de enzimas resistentes ao pH (DER BEDROSIAN et al., 2012), tais como as
enzimas que degradam a fibra.

Devido as caracteristicas supracitadas, a cultura do sorgo é adequada para ensilagem,
porém durante 0 processamento e armazenamento da silagem, podem ocorrer perdas de
nutrientes decorrentes de fermentacdes indesejaveis (HENDERSON, 1993). Buscando
minimizar tais efeitos, realiza-se a inclusdo de aditivos, como 0s inoculantes bacterianos, que
possuem bactérias laticas homo ou heterofermentativas, ou a combinacdo destas (MUCK et
al., 2018), para reduzir perdas, melhorar o processo fermentativo e a estabilidade aerdbia,
preservando a qualidade do alimento (PERAZZO et al., 2017).

Dessa forma, compreender os processos e alteraces envolvidos na ensilagem, bem
como o efeito dos aditivos nestes processos, é fundamental na obtencdo de um volumoso de
elevada qualidade. Neste sentido, o trabalho tem por objetivo, avaliar a composicao
nutricional e os pardmetros fermentativos de silagens de sorgo submetidas a diferentes niveis

de inoculante bacteriano e periodos de estocagem.
1.1 HIPOTESES

As caracteristicas nutricionais e fermentativas da silagem de sorgo séo melhoradas ao
serem submetidas ao uso de aditivo bacteriano no momento da ensilagem.

A silagem de sorgo estocada por diferentes periodos sofre alteracdo nas caracteristicas
nutricionais e fermentativas.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos na composicdo nutricional e nos parametros fermentativos de
silagens de sorgo, submetidas a diferentes niveis de aditivo bacteriano e periodos de
estocagem.

1.2.2 Objetivos especificos

Avaliar os efeitos nos parametros nutricionais de silagens de sorgo, com e sem uso de

inoculante bacteriano, armazenadas por até 60 dias.
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Avaliar as caracteristicas fermentativas das silagens de sorgo, com e sem uso de
inoculante bacteriano, armazenadas por até 60 dias.

Avaliar os efeitos dos periodos de armazenamento sobre as perdas, a proteina e fibra
das silagens de sorgo, com e sem uso de aditivos.

Quantificar as mudancgas ocorridas nas silagens de sorgo armazenadas por diferentes

periodos, com e sem uso de aditivos.
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2 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

2.1 CONSERVACAO DE FORRAGENS

No decorrer dos anos, a pecuéria leiteira brasileira vem intensificando seus processos
produtivos, elevando o pais no patamar mundial na producdo de leite, ocupando a quinta
posicdo no ranking mundial de 2018, segundo o Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul
(2018), correspondendo a 4% da produgdo total. No ano de 2017, o Rio Grande do Sul se
encontrava na segunda posicdo dentre os estados brasileiros na producdo de leite, com 4,5
bilhdes de litros de leite produzidos, contando com 1,368 milhdes de vacas ordenhadas e
3,326 mil litros por vaca/ano (CARVALHO et al., 2018).

Frente ao cenario exposto, maximizando a producdo leiteira, a exigéncia animal
aumenta e faz-se necessario o uso de alimento de qualidade e quantidade suficiente para as
exigéncias dos animais, em periodos de vazio forrageiro e até mesmo, como alimento
constante de dietas (VIEIRA et al., 2013; KLEIN et al., 2018), principalmente quando se tem
maior nivel de tecnificacdo e intensificacdo do sistema produtivo, dessa forma, a estratégia
utilizada é a conservacao da forragem (MEINERZ et al., 2011).

A conservagdo de alimentos é de extrema importancia dentro do contexto de sistemas
pecudrios, tanto para a producao de leite quanto de carne (NEUMANN et al., 2017). Sendo
importante realizar um plano estratégico para utilizar os recursos forrageiros disponiveis em
cada regido, para a intensificacdo do sistema de producdo. Segundo a literatura disponivel, a
ensilagem é a forma de conservacao mais utilizada, importante a nivel mundial para a nutricdo
animal (WILKINSON e DAVIES, 2012; WILKINSON e RINNE, 2018) e que preserva maior
quantidade de nutrientes do material original (VAN SOEST, 1994; PAHLOW et al., 2003;
NEUMANN et al., 2010). Fonte de volumoso para suprirem as demandas nutricionais,
fisiologicas, de mantenca, producdo e reproducgdo dos animais (SILVA et al., 2015a).

Vale ressaltar, que a escolha da técnica empregada para conservacdo de alimentos é
fator primordial, pois o material pode ter seu valor nutricional alterado, devido aos
procedimentos adotados e de outros fatores que ocorrem durante o processo (JOBIM et al.,
2007). Além disso, Getachew et al. (2016) destacam que algumas culturas sdo mais adequadas
a conservagdo, como o milho e o sorgo, para ensilagem. Os cuidados adotados desde a

escolha do cultivar até sua conservacdo por meio da ensilagem sdo essenciais para manter a



15

qualidade do material que sera fornecido aos animais (MACEDO e SANTOS, 2019), visto

gue o0 manejo nutricional da atividade é a parte mais onerosa dentro do sistema produtivo.

2.2 CULTURA DO SORGO

O sorgo é uma planta de origem africana (KANGAMA e RUMEI, 2005), e 0s sorgos
cultivados atualmente se originam do silvestre Sorghum bicolor subsp. Arundinaceum
(RODRIGUES, 2015). E uma cultura antiga e difundida em varias regides agricolas, no
Brasil, sua introducdo € atribuida aos escravos africanos, que possivelmente trouxeram as
primeiras sementes que entraram no nordeste brasileiro (RIBAS, 2003).

Nos paises africanos, a maior parte é utilizada na alimentacdo humana, ja no Brasil, é
utilizada principalmente na alimentacdo animal, tanto na forma de gréos, quanto de planta
inteira (BORGHI et al., 2013). O sorgo pertence a familia das gramineas (Poaceae), género
Sorghum, e a espécie mais comumente cultivada é o Sorghum bicolor (BUSO et al., 2011).

O sorgo € caracterizado como planta de dias curtos, seu cultivo € anual e para um bom
crescimento e desenvolvimento, necessita temperaturas superiores a 20°C (MAGALHAES,
DURAES e SCHAFFERT, 2000; RODRIGUES, 2015). Embora possam ocorrer varia¢es no
rendimento entre anos e regides, devido ao déficit hidrico ou geada, o sorgo pode ser
cultivado em todo Rio Grande do Sul, pois de modo geral, o regime térmico do estado atende
as exigéncias do sorgo (EMBRAPA, 2017).

De acordo com o levantamento do IBGE (2020), na safra de 2019, o Brasil teve uma
area plantada de 851 mil hectares de sorgo, e obteve producdo de aproximadamente 3
toneladas por hectare de grdos. Dentre as regifes brasileiras, a regido Sul, possuia a menor
area, com 4.103 hectares, todos implantados no estado do Rio Grande do Sul e com
rendimento similar ao nacional.

No Brasil, o maior interesse é no cultivo do sorgo granifero e do forrageiro, para
producéo de silagem e pastejo. O granifero caracteriza-se por plantas de porte baixo, com alta
producdo de grdos, ja o forrageiro, tem plantas de porte alto com elevada producdo de
biomassa (MAY et al., 2011). A época indicada para semeadura é determinada em funcéo das
condigdes ambientais e da cultivar, geralmente ocorre entre 0s meses de setembro e janeiro
(RODRIGUES, 2015).

Quanto ao solo, o sorgo é uma cultura tolerante a diversas condigdes de solo
(MAGALHAES, DURAES e SCHAFFERT, 2000), embora se adapte melhor que outros
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cereais a solos de baixa fertilidade, os solos devem ser bem preparados, para alcangar melhor
produtividade (RODRIGUES, 2015).

O ciclo da planta varia em funcéo da cultivar, época de semeadura e regido de cultivo
e, em média, a duracdo total do ciclo varia de 90 a 120 dias (EMBRAPA, 2017). A planta de
sorgo possui maior tolerancia ao déficit hidrico do que o milho, devido a maior eficiéncia de
uso da agua, principalmente por seu sistema radicular profundo e ramificado, e seu estado de
dorméncia sob ocorréncia de estresse hidrico (MAGALHAES, DURAES e SCHAFFERT,
2000; EMBRAPA, 2017). Além disso, 0 sorgo possui capacidade de rebrota, em materiais
genéticos forrageiros rendem em média 40-60% do primeiro corte (RODRIGUES, 2015), o
que permite elevar a sua produtividade por area. E maior teor de proteina bruta comparado ao
milho (Tabela 1), tanto na forragem verde quanto na silagem (NASCIMENTO et al., 2008).

Tabela 1 — Composicdo quimica da forragem verde e das silagens de milho e sorgo.

Forragem verde Silagem
Milho Sorgo Milho Sorgo
Matéria Seca 33,2 49,1 35,24 45,87
Energia Bruta 4,32 4,32 4,37 4,41
Proteina Bruta 7,89 8,56 7,69 10,98
Fibra Detergente Neutro 40,62 49,38 38,19 47,4
Fibra Detergente Acido 18,61 23,7 18,9 24,17
pH - - 4,02 4,59

Fonte: NASCIMENTO et al., 2008.

Apesar da tolerdncia a seca, 0 estresse hidrico acentuado pode causar danos no
decorrer do desenvolvimento da planta, principalmente quando ocorre na fase reprodutiva,
reduzindo a produtividade (MENEZES et al., 2015). O ponto ideal para colheita depende do
tipo e finalidade de uso da cultivar de sorgo. Para a ensilagem, o ponto ideal é quando a planta
inteira atinge pelo menos 30% de matéria seca (RODRIGUES, 2015).

Além de ser uma planta que se adapte a areas sujeitas ao estresse hidrico
(BERNARDES et al., 2018), solos de baixa fertilidade (BORBA et al., 2012), possui alto
valor nutritivo e concentracdo de carboidratos soliveis (NEUMANN et al., 2002; SILVA et
al. 2012) essenciais para uma adequada fermentacéo latica (VAN SOEST, 1994; PIRES et al.,
2013) e ainda, menor custo de producdo (VON PINHO et al., 2007; PINO e HEINRICHS,
2017), proporcionando uma alternativa rentdvel na formulacdo de dietas e seu uso na

alimentacdo animal.
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2.3 PROCESSO DE ENSILAGEM

A busca de alternativas para conservar alimentos € essencial, e a ensilagem,
comparada aos outros processos € a que preserva a maior quantidade de nutrientes do material
original (VAN SOEST, 1994; PAHLOW et al., 2003; NEUMANN et al., 2010). A obtencdo
de uma silagem de boa qualidade ocorre em funcdo das etapas que envolvem o processo de
ensilagem, desde a escolha da forrageira, colheita, eficiéncia no armazenamento até a abertura
do silo (NASCIMENTO et al., 2013; SILVA et al., 2015a).

O processo de ensilagem consiste no armazenamento da forragem em ambiente
anaerobio (MCDONALD et al., 1991), através da fermentacdo dos carboidratos sollveis em
acidos organicos que promovem a reducdo do pH, inibindo o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis capazes de promover a sua deterioracdo (JOBIM et al., 2007,
DUNIERE et al., 2013; LEAO et al., 2017), preservando o valor nutricional do material
ensilado (WEINBERG e CHEN, 2013).

O sorgo é uma planta favoravel ao processo de ensilagem, devido as suas
caracteristicas fenotipicas que determinam a facilidade de plantio, manuseio, colheita e
armazenamento (TOLENTINO et al., 2016). Destaca-se a necessidade de um teor adequado
de matéria seca para uma boa fermentacdo latica, nesse sentido, alguns autores relatam que o
ponto de colheita é quando o grdo atinge estadio pastoso, ou seja, com 30 a 35% de matéria
seca (NOVAES et al., 2004).

O processo de ensilagem é comumente dividido em quatro etapas (NASCIMENTO, et
al., 2013). Fase (1) aerdbia, seu inicio ocorre na colheita e vai até a compactacdo do silo, apds,
entre o primeiro e segundo dia apds o fechamento do silo, se instala um ambiente anaerébio,
porém ndo se verifica reducdo do pH, entdo se inicia a fase (2) de fermentacdo, onde as
bactérias do acido latico iniciam sua acdo, reduzindo o pH, fase (3) de estabilidade da
fermentacdo e a fase (4) de abertura do silo, periodo que o material vai ser exposto ao
oxigénio e ser fornecido aos animais (WEINBERG e MUCK, 1996; WILKINSON e
DAVIES, 2012).

A fase aerdbia possui curta duracdo, tem inicio quando a forragem é colhida no
campo, sendo transportada ao local onde serd ensilada e a retirada do ar através da
compactacao do material. Periodo no qual ocorre o consumo do oxigénio presente através da
respiracio celular da forragem (NASCIMENTO et al., 2013; MACEDO et al., 2017).
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Nascimento et al. (2013) acrescentam que esta fase é indesejavel, entretanto é obrigatoria no
processo, e cabe ao produtor reduzi-la ao maximo.

Ja, na fase de fermentacgéo, através das bactérias acido laticas (BAL) que convertem 0s
acucares presentes na forragem (glicose, frutanos, frutose) em &cidos organicos (latico,
acetico, butirico e propiénico) (SANTOS et al., 2010), em funcdo disso, ocasionam a redugéo
do pH da massa de forragem (DER BEDROSIAN et al., 2012). A duragdo desse periodo varia
entre 10 e 14 dias, e é dependente do teor de carboidratos sollveis, capacidade tampéo e do
teor de matéria seca do material ensilado (VAN SOEST, 1994).

Apos o periodo fermentativo, as BAL véo se tornando inativas em razdo da reducgéo do
pH e da fonte de substrato. Portanto, ap6s a reducdo da fermentacdo inicia a fase de
estabilizacdo, compreendendo basicamente na manutencdo do pH e da anaerobiose,
impedindo a acdo de microrganismos e fermentacGes indesejaveis capazes de promover a
deterioracdo da silagem até a abertura do silo (JOBIM et al., 2007; DUNIERE et al., 2013;
NASCIMENTO et al., 2013; LEAO et al., 2017).

A Ultima fase é a de deterioracdo aerdbia que inicia com a abertura do silo e a
exposicdo do material ao ar. Isso contribui para o desenvolvimento de leveduras e bactérias
produtoras de &cido acético, acarretando em aumento do pH, causado pela degradagédo de
acidos organicos que conservam a silagem. Além disso, ha um aumento da temperatura e da
acdo de outros microrganismos (NASCIMENTO et al., 2013), resultando na

degradacéo/deterioracdo da silagem em funcéo da presenca de oxigénio.

2.4 PERIODO DE ARMAZENAMENTO

O sucesso na qualidade da silagem é obtido se forem seguidas as indica¢des basicas
durante a sua producdo (RIBEIRO et al., 2007), principalmente na capacidade de instituir
condicBes favoraveis a fermentacgdo latica (OTT et al., 2018). Durante a ensilagem ocorre um
conjunto de reacfes bioquimicas e microbioldgicas (JOBIM et al., 2007). A estabilizacdo do
processo fermentativo ocorre proximo ao sétimo dia de ensilagem (ITAVO et al., 2006),
porém um periodo de 30 a 45 dias (JUNGES et al., 2013) e 21 a 30 dias (KUNG JR et al.,
2013) tem sido difundido como adequado para estabilizar a fermentagdo. Embora, pondere-se
que esses processos cheguem a um estado estavel apos algumas semanas de fermentacdo
(KUNG JR et al., 2018), quando a massa ensilada atinge o pH necessario para reduzir a

atividade microbiolégica (MUCK, 2010), existem evidéncias de alteracbes na qualidade
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nutricional dos alimentos durante a conservagéo, devido a presenca de enzimas resistentes ao
pH (DER BEDROSIAN et al., 2012), tais como as enzimas que degradam a fibra. Estudos
avaliando periodos de armazenamento, até 150 dias (DER BEDROSIAN et al., 2012) e até
202 dias (SARICICEK et al., 2016), relataram declinio do pH com o progresso do tempo de
estocagem.

Deste modo, no que diz respeito a qualidade da silagem, o periodo de armazenamento
assume grande importancia. Bioguimicamente, as principais alteracdes apontadas sdo a
hidrolise de prolaminas e hemicelulose. As prolaminas, matriz proteica que recobre o0s
granulos de amido, pode ser solubilizada pelos acidos organicos presentes na silagem,
aumentando a exposicdo e por conseguinte a digestibilidade do amido (JUNGES et al., 2017).
Em relacdo a fracdo hemicelulose, sua solubilizacdo parcial que ocorre quando o material é
armazenado por longos periodos, gera um aumento no valor nutricional da silagem (LEAO et
al., 2017). Portanto, a fracdo fibrosa das silagens é alterada com o tempo de armazenamento
(DER BEDROSIAN et al., 2012).

Experimento avaliando dois periodos de armazenamento de silagem de sorgo, de 30 e
60 dias, verificou influéncia do periodo de 60 dias sobre os constituintes da parede celular,
justificado pela perda de efluentes de nutrientes do contetudo celular do material ensilado, o
que acarretou em aumento relativo dos constituintes da parede celular (FERNANDES et al.,
2009). Fernandes et al. (2020), avaliando periodos de armazenamento de 0 a 90 dias, de
cultivares de sorgo, observou um aumento linear da digestibilidade do amido in situ,
indicando que o tempo de armazenamento influencia e pode otimizar a utilizagdo do amido
pelos animais. Outro efeito do tempo de armazenamento € o aumento da concentracdo de
nitrogénio amoniacal, como observaram em silagem de sorgo com 90 (FERNANDES et al.,
2020) e 120 dias (NAEINI et al., 2014), em silagem de milho com 240 (FERRARETTO et al.,
2014) e 360 dias (DER BEDROSIAN et al., 2012), em silagem de capim elefante com 90 dias
(DESTA et al., 2016) e em silagem de alfafa com 360 dias (SANTOS e KUNG, 2016), isso
reflete a protedlise que ocorre no processo, € que mesmo em pH baixo, alguns
microrganismos ainda estdo ativos.

Além disso, podem ser observadas alteracbes com o decorrer do periodo de
armazenamento, como a reducdo dos teores de matéria seca devido a producao de efluentes e
gases durante o processo fermentativo (MCDONALD et al., 1991). Em outro estudo
avaliando sete (1, 3, 5, 7, 14, 28, 56) tempos de abertura de silagens de cinco genotipos de

sorgo, constataram que ao 56° dia os valores de proteina bruta foram menores comparados aos
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materiais originais (RIBEIRO et al., 2007), e extrato etéreo em decorréncia da degradacéo de
nutrientes por microrganismos em condicdo anaerobia (SARICICEK et al., 2016). J& Ott et
al. (2018), avaliando 25 genotipos de sorgo, estocados durante 350 dias, observou valores
preconizados por alguns pesquisadores como ideais para matéria seca de 30-35%
(MCDONALD et al., 1991), de pH 3,7-4,2 (KUNG JR et al., 2003), N-NH; abaixo de 10% do
nitrogénio total (FERREIRA, 2001) e proteina bruta acima de 7% (VAN SOEST, 1994).

Em relacdo a populacdo microbiana, observa-se em alguns estudos que ocorreu uma
reducdo no crescimento de fungos e leveduras, decorrente da condicdo de anaerobiose
mantida durante o tempo de armazenamento, visto que o desenvolvimento flngico depende da
presenca de oxigénio (MEESKE et al., 1999; FRANCA et al., 2015; BATISTA et al., 2016).
Borreani e Tabacco (2010) verificaram uma maior contagem destes microrganismos nas
regides periféricas dos silos, indicando a existéncia de maiores concentracGes de oxigénio
nestas areas. Na presenca de leveduras ocorre o consumo de agUcares e a liberacdo de didxido
de carbono, que resulta em perdas de matéria seca (JOBIM et al., 1997), sendo assim, é
favoravel essa diminuicdo de leveduras no processo. Silagens bem armazenadas, em virtude
da anaerobiose e do pH acido impedem o desenvolvimento de enterobactérias (OLADOSU et
al., 2016). E indesejavel a presenca de Clostridium nas silagens (RABELO et al. 2014), visto
que estas bactérias sdo capazes de fermentar carboidratos e degradar proteinas, resultando em
perda de nutrientes, consequentemente reducdo do valor nutricional (MUCK, 1988; NERES et

al., 2013; OLADOSU et al., 2016) e até mesmo o consumo de silagem pelos animais.

2.5 INOCULANTES NA SILAGEM

Durante o processamento e armazenamento da silagem, podem ocorrer perdas de
nutrientes, decorrentes de falhas durante a producdo e fermentacGes indesejaveis
(HENDERSON, 1993). Uma alternativa viavel para minimizar tais efeitos, é a inclusdo de
aditivos (MUCK et al., 2018), com o intuito de melhorar o processo fermentativo, reduzir
perdas e a deterioracdo aerdbia, melhorar estabilidade aerdbia, preservando a qualidade do
alimento, aumentando a producdo animal, consequentemente, proporcionando retorno ao
agricultor (YITBAREK e TAMIR, 2014; OLADOSU et al., 2016; PERAZZO et al., 2017).

Vérios aditivos estdo disponiveis para utilizacdo na silagem, a fim de melhorar a
preservacdo da cultura a ser ensilada, estes podem ser classificados em classes: estimulantes

de fermentacdo, que contenham cultura de BAL, fontes de carboidratos fermentaveis e
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enzimas como celulases, hemicelulases e amilases. Os inibidores da fermentacdo, tais como
acidos e sais de acidos organicos, e outros inibidores quimicos. Os inibidores de deterioracdo
aerobia incluem BAL, acido propidnico e é&cido acético (MCDONALD et al.,, 1991;
YITBAREK e TAMIR, 2014).

A utilizacdo de inoculantes no Brasil estd presente em apenas 27% das propriedades
(SILVA et al., 2015b). Os efeitos do emprego dos inoculantes sobre o processo de ensilagem
estdo associados ao tipo de inoculante, sua atividade bioldgica, a quantidade aplicada e o tipo
de forragem (ANJOS et al., 2018), importante lembrar que os aditivos de silagem né&o
transformam forragem de baixa qualidade em silagem de boa qualidade (YITBAREK e
TAMIR, 2014). Dentre os variados inoculantes utilizados na producdo de ensilados, os
principais sao os inoculantes bacterianos (MUCK, 2010).

A inoculacgéo das silagens com bactérias homofermentativas, heterofermentativas, ou a
combinacdo destas (ZOPOLATTO et al.,, 2009; RABELO et al., 2014; YITBAREK e
TAMIR, 2014; MUCK et al., 2018), tem sido utilizada para melhorar a fermentacéo latica,
dominar a flora epifita da forragem e aumentar de forma mais rapida a producdo de acidos
organicos na ensilagem, limitando as perdas de matéria seca durante a fermentacao,
preservando a qualidade nutricional das forragens ensiladas (THOMAS et al., 2013;
OGUNADE et al., 2016; SILVA et al., 2016; RAHMAN et al., 2017).

O principio bésico de atuacdo dos inoculantes bacterianos consiste no aumento da
disponibilidade de acUcares simples para as bactérias produtoras de acido latico (SILVA et al.,
2010), acelerando a queda do pH do material ensilado, aumentando a concentracdo de acido
latico, reduzindo perdas de silagem, inibindo o crescimento de microrganismos indesejaveis,
evitando, por exemplo, a producdo de micotoxinas e aumentando a estabilidade aerdbia das
silagens durante o periodo de fornecimento aos animais (OZDUVEN et al., 2017). Uma
recente meta-analise de 130 artigos revelou que os efeitos desses inoculantes variam de
acordo com a cultura, e que na silagem de sorgo ndo foi observada melhora no processo
fermentativo quando submetida a inoculagdo com BAL (OLIVEIRA et al., 2017).

As bactérias do acido latico sao divididas em dois grupos com base no metabolismo do
acucar, sendo eles: homofermentadores e heterofermentadores. Os mais comuns utilizados em
inoculantes de silagem incluem: homofermentadores (Lactobacillus plantarum, Enterococcus
faecium, Pediococcus acidilactici) e heterofermentador (Lactobacillus buchneri) (OLADOSU
et al., 2016), e outros microrganismos testados em silagens, como o Propionibacterium

acidipropionici (RABELO et al., 2016). As bactérias homofermentativas produzem somente
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acido latico, utilizando 1 mol de glicose gerando 2 moles de acido latico, enquanto as
bactérias heterofermentativas produzem diversos produtos a partir de 1 mol de glicose,
resultando em 1 mol de acido latico, 1 mol CO, e 1 mol de etanol ou 1 mol de acido acético
(MACEDO et al., 2017; MUCK et al., 2018).

As silagens inoculadas com bactérias homofermentativas sdo frequentemente mais
baixas em pH, acido acético, acido butirico e nitrogénio amoniacal, porém mais altas em
conteddo de acido latico e exibem melhor recuperacdo de MS em comparacdo com silagens
ndo tratadas (MUCK et al., 2018). As inoculadas com bactérias heterofermentativas visam
melhorar a estabilidade aerdbia, pois sdo capazes de produzir acidos antifingicos, como acido
acético e propionico, que possuem potencial de inibir esses microrganismos responsaveis por
iniciar a deterioracdo aerdébia (QUEIROZ et al., 2013). Além disso, a producdo desses acidos,
principalmente do acido latico implica na reducdo do pH, logo, tem maior capacidade de
inibir a fermentacdo por clostridios, auxiliando no controle das perdas em silagens
(MCDONALD et al., 1991). Outro estudo, atraves de meta-analise evidenciou reducdo no
crescimento de fungos e leveduras quando realizada a inoculacdo de silagem com BAL
(OLIVEIRA et al., 2017; BLAJMAN et al., 2018), isso ocorre, pois as membranas celulares
das leveduras e dos fungos filamentosos ficam permeaveis aos acidos, principalmente o
acetico, quando o pH da silagem cai abaixo de 4, tdo logo, dentro da célula o acido se dissocia
devido ao alto pH, libera ions H* (KIM et al., 2021), que reduzem a proliferacio e

sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos na silagem.
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3 ARTIGO - EFEITO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO E USO DE ADITIVO
EM SILAGENS DE SORGO

3.1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar a composicao nutricional e os parametros fermentativos de silagens
de sorgo silageiro submetidas a diferentes niveis de inoculante bacteriano (controle, 7,5, 15, e
30 ml) e periodos de estocagem (20, 40 e 60 dias), foi conduzido um experimento na regido
da Depressdo Central do Rio Grande do Sul. A pesquisa foi conduzida no periodo de janeiro a
julho de 2015, sob delineamento experimental inteiramente casualizado em um arranjo
fatorial 4x3 (4 niveis de inoculante e 3 periodos de estocagem), com 4 repeticdes. Foram
observadas interagdes significativas entre os periodos de estocagem e 0s niveis de inclusdo do
inoculante bacteriano para RMS, 4cido acético e DFDN. Quanto aos periodos de estocagem,
houve diferenca para pH, N-NHs;, MM, PB, FDN, Lignina, CNF, EE, NDT e producdo de
leite. O &cido butirico e a MS foram influenciados pelos periodos de estocagem e 0s niveis de
inoculante. As variaveis PE, PG, acido latico, amido e FDA nédo foram influenciadas pelos
tratamentos. A RMS se aproximou de 99% quando inoculada a dose quatro vezes superior a
recomendada, exceto nas silagens estocadas por 60 dias. O pH foi menor em 40 e 60 dias,
presumindo que seu declinio ocorreu de forma rapida, e que foi determinante na melhor RMS.
O valor nutricional e as variaveis fermentativas das silagens ndo apresentaram diferenca entre
40 e 60 dias de estocagem.O aumento no tempo de estocagem altera o valor nutricional das
silagens, elevando os niveis de N-NHze FDN, bem como, reduzindo o teor de PB e lignina. A
producdo potencial de leite por tonelada de MS de silagem produzida aumentou com o
periodo de estocagem. Relacionado com o aumento da MS e NDT, e reducdo da lignina. O
valor nutricional e os parametros fermentativos das silagens apresentam 0 mesmo
comportamento entre 40 e 60 dias de estocagem. Os tratamentos avaliados ndo influenciam as
perdas por producdo de efluentes e gases, bem como os teores de &cido latico, amido e a
fracdo FDA. Considerando os valores de MS, pH, &cido acético, &cido butirico e N-NHj3 as
silagens de sorgo produzidas se enquadram como bem fermentadas. Indicando perdas
minimas, sem prejuizo significativo no valor nutricional, quando conservada. A RMS foi
superior quando utilizada a dose maxima do inoculante (30 ml). Levando em consideracao
esta variavel para avaliar economicamente, o produtor obtém um retorno econémico, através
da reducéo das perdas e, em producéo de leite.

Palavras-Chave: Lactobacillus buchneri. Lactobacillus plantarum. Pediococcus acidilactici.
Propionibacterium acidipropionici. Qualidade de silagem.

3.2 INTRODUCAO

Com a intensificacdo e a busca de melhor desempenho na pecuéria leiteira, faz-se
necessaria maior oferta de alimentos para 0s animais, tanto quantitativa quanto
qualitativamente. Mesmo o Brasil tendo condi¢fes climaticas para cultivo de forragem ao
longo do ano, ocorrem periodos com maior ou menor oferta (DEMANET et al., 2015;

TOLENTINO et al., 2016). As condicdes adversas, somadas a falta de planejamento de
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alimentos podem influenciar no desempenho do rebanho, dessa forma, buscar estratégias que
possibilitem a disponibilidade de alimento para esses animais nesses periodos é essencial,
uma das alternativas ao alcance do produtor é a produgdo de volumoso conservado, como a
silagem.

A conservacdo de alimentos na forma de silagem é uma das principais opgles para
posterior fornecimento aos animais. A silagem de milho é a tradicional, entretanto, o sorgo
(Sorghum bicolor) estd se difundindo como alternativa ao milho, pois se adapta em areas
sujeitas ao estresse hidrico (BERNARDES et al., 2018; VERIATO et al., 2018), possui alto
valor nutritivo e concentragdo de carboidratos soliveis (NEUMANN et al., 2002) essenciais
para uma adequada fermentacdo latica (VAN SOEST, 1994) e menor custo de producédo
(PINO e HEINRICHS 2017), bem como, sua produtividade e valor nutricional séo
semelhantes as silagens confeccionadas a partir da planta de milho (SKONIESKI et al., 2010).

Contudo, a obtencdo e a eficiéncia na producdo de um alimento de qualidade néo estdo
direcionadas somente ao valor nutricional da silagem, mas também, em fung&o das etapas que
envolvem o processo de ensilagem, desde a escolha do cultivar adaptada a regido até a
eficiéncia no processo de armazenamento do material e abertura do silo. Para auxiliar no
processo fermentativo, preservar a qualidade do alimento e reduzir perdas (PERAZZO et al.,
2017), realiza-se a inclusdo de aditivos, como 0s inoculantes bacterianos, que possuem
bactérias laticas homo ou heterofermentativas, ou a combinagéo destas (MUCK et al., 2018).

Dessa forma, compreender os processos e alteracGes envolvidos na ensilagem, bem
como o efeito do uso de aditivos nestes processos, ¢ fundamental na obtencdo de um
volumoso de elevada qualidade. Neste sentido, o trabalho tem por objetivo, avaliar a
composicdo nutricional e os pardmetros fermentativos de silagens de sorgo submetidas a

diferentes niveis de inoculante bacteriano e periodos de estocagem.

3.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Grupo de Estudos em Aditivos na Producdo Animal
(GEAPA) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizado na regido fisiografica
denominada Depressdo Central (latitude 29°43'48.4"Sul e longitude 53°43'11.0"Oeste), Rio
Grande do Sul, Brasil, no periodo de janeiro a julho de 2015. Segundo a classificacéo
climéatica de Képpen (1928), o clima da regido ¢ do tipo Cfa, subtropical imido.

A éarea experimental foi semeada em 15 de janeiro de 2015, utilizando o hibrido de
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sorgo comercial, Advanta® ADV 2499, com espagamento de 0,45m entre linhas e densidade
de 6 sementes/m linear. No momento da semeadura foi realizada adubacdo conforme a
necessidade expressa pelo Manual de Adubacéo e Calagem (ROLAS, 2004).

A ensilagem foi realizada no dia 21 de maio de 2015, quando o gréo se encontrava no
ponto de pastoso a farinaceo. As plantas foram colhidas manualmente a uma altura média de
10 cm do solo e em seguida fragmentadas em triturador regulado para tamanho médio de
particula de 2 cm. As silagens foram confeccionadas em mini silos, sendo que o material foi
compactado e hermeticamente fechado em quatro sacos plasticos para protecdo contra a
entrada de ar e luminosidade. A sequéncia foi a seguinte: primeiro saco, com aberturas no
fundo para a saida de efluentes e acomodacdo do material ensilado; segundo saco, continha
uma camada de tecido ndo tecido (TNT) mais areia lavada e seca em estufa para absorcdo dos
efluentes; terceiro saco, para vedacdo dos demais; quarto saco, escuro para protecdo contra
luminosidade. Os silos experimentais continham 6 kg de silagem e 2 kg de areia.

Os tratamentos foram distribuidos ao acaso, e compreenderam trés periodos de
fermentacao/estocagem/abertura: 1°) dia 10 de junho, com 20 dias de conservacao; 2°) dia 01
de julho, com 40 dias de conservacédo; 3°) dia 21 de julho, com 60 dias, e quatro niveis de
inoculante, nos seguintes tratamentos: 1°) controle, sem uso de inoculante; 2°) 7,5ml de
inoculante por tonelada de matéria verde de silagem (dose recomendada pela empresa); 3°)
15ml de inoculante por tonelada de matéria verde de silagem (duas vezes a dose
recomendada); 4°) 30ml de inoculante por tonelada de matéria verde de silagem (quatro vezes
a dose recomendada) associados em um arranjo fatorial 4x3.

O inoculante comercial utilizado foi o TOTALSILO® (TotalBiotecnologia), o qual é
composto de cultura de Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum, Pediococcus
acidilactici, Propionibacterium acidipropionici, na concentragdo de 1 x 10° UFC/ml. A dose
do inoculante bacteriano foi de 7,5 ml para cada tonelada de matéria verde, aplicado
uniformemente sobre a forragem apds seu recolhimento e picagem, por meio de pulverizador
manual.

Na ocasido da abertura dos silos, foram coletadas amostras com aproximadamente 300
g de cada tratamento, enroladas em plastico filme e recompactadas, posteriormente resfriadas
a 4°C e enviadas ao laboratério 3R Lab, localizado em Belo Horizonte/MG, para andlise de
composigdo nutricional e fermentativa por analisador Near Infra Red Spectro (NIRS), em

equipamento Foss NIR 5000, conforme manual do usuério. Para a estimativa da producao de
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leite, foi utilizado o modelo Milk 2006 (SHAVER e LAUER, 2006), utilizando as médias de
30 e 48 horas, da DFDN padronizado.

As perdas por efluentes (PE) e gases (PG) assim como a recuperacdo de matéria seca
(RMS), foram estimadas através das formulas mencionadas por Jobim et al. (2007). Os silos e
0 conjunto areia+TNT+sacos foram pesados no momento da confeccdo e na abertura das

silagens, posteriormente foram realizados os calculos com as seguintes equaces:

e PE = (Pab —Pen) / (MVfe) x 1000
Onde:
PE = Producdo de efluente (kg/t de massa verde);
Pab = Peso do conjunto (silo+areia+ TNT) na abertura (kg);
Pen = Peso do conjunto (silo+areia+TNT) na ensilagem (kg);

MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg).

. PG = [(PCen—Pen) * MSen] — [(PCab—Pen) * MSab] x 100 [(PCen—Pen) * MSen]
Onde:
PG = Perdas por gases em % da MS;
PCen = Peso do silo cheio na ensilagem (kg);
Pen = Peso do conjunto (silo +areia +TNT) na ensilagem (kg);
MSen = Teor de MS da forragem na ensilagem (%);
PCab = Peso do silo cheio na abertura (kg);
MSab = Teor de MS da forragem na abertura (%).

o RMS = (MFab x MSab)/ (MFfe x MSfe)*100
Onde:
RMS = Recuperacgdo de matéria seca,;
MFab= Massa de forragem na abertura;
MSab= Teor de MS na abertura;
MFfe = Massa de forragem no fechamento;

Msfe = Teor de MS da forragem no fechamento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo

fatorial 4 x 3 (4 niveis de inoculante e 3 periodos de estocagem), com 4 repeticGes. Os dados
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foram submetidos a analise de variancia através do procedimento GLM (proc GLM). A
analise estatistica considerou data (periodos de estocagem), dose (niveis de inoculante) e sua
interacdo (data*dose) como efeitos fixos. As diferencas entre as médias, quando
significativas, foram submetidas ao teste de Tukey, a 5% de probabilidade, com auxilio do

programa estatistico Minitab 18.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de MS apresentou diferenga significativa (P<0,05), sendo maior com o
incremento de inoculante e do periodo de estocagem (Tabela 1). Para ocorrer uma adequada
fermentacdo latica sdo necessarios niveis adequados de MS, assim, Macedo et al. (2017),
reportam os teores para silagem de sorgo de 28 a 40% da MS, consistentes com os valores
obtidos no presente estudo. Aparentemente, 0 aumento no teor de MS provoca maior presséo
osmotica do meio, tornando o ambiente desfavoravel para o desenvolvimento e a atividade
metabdlica das leveduras (Van Soest, 1994). O adequado teor de MS promove, ainda, melhor
conservacdo e compactacdo do material ensilado, evita fermentacGes indesejaveis e,
consequentemente, reduz perdas de nutrientes, permitindo assim maior RMS, como
observado no presente estudo. O aumento do teor de MS também foi observado por Grise et
al. (2006), utilizando inoculante microbiano em silagem de sorgo, o oposto foi visto por
Rodrigues et al. (2002), analisando 3 diferentes inoculantes microbianos. Os autores
explicaram esse efeito como consequéncia da maior quantidade de compostos volateis, como
0 etanol, produzidos por silagens inoculadas, e que tenham sido perdidos durante a avaliagdo
da MS, subestimando os valores. Outra justificativa € indicada por Zago (1991), de que as
modificacBes no processo fermentativo do sorgo poderiam reduzir o teor de MS, devido a
produgdo da “agua do metabolismo”.

A RMS apresentou interacdo significativa (P<0,05) entre periodos de estocagem e
niveis de inoculante sendo que as silagens estocadas por 20 dias e sem a utilizacdo de
inoculante apresentaram 0s menores valores de RMS comparado aos demais tratamentos
(Tabela 1). Os dados s@o similares aos apresentados na literatura (ZOPOLLATO et al., 2009;
TABACCO et al., 2011), que demonstra que a RMS é normalmente maior pela utilizagdo de
bactérias heterofermentativas ou bactérias homofermentativas (KUNG JR et al., 2003) ou
ainda, com a mistura entre elas, como o utilizado no presente estudo. Assegurando que a
utilizacdo desse inoculante, € eficaz para reduzir perdas durante o processo fermentativo,

auxiliando para obtencdo de melhor RMS.
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Tabela 1 - Pardmetros fermentativos e perdas de silagens de sorgo submetidas a distintos
periodos fermentativos e niveis de inoculante bacteriano.

Doses
Variavel Datas 0 7,5 15 30 Média EPM  Valor P
MS 20 26,99 28,51 29,06 29,24 2845B 0,29
40 31,11 30,95 31,21 32,15 31,36A 0,29 <0,0001
60 30,42 31,4 31,35 32,2 31,34A 0,3
Média  29,51b  30,29ab 30,54ab 31,20a
EPM 0,35 0,34 0,34 0,34
Valor P 0,015
RMS 20 90,54Bb 959Aa 96,72Aa 98,55Aa 95,42 0,55
40 92,68Aba 93,25Aa 97,13Aa 98,39Aa 95,36 0,67
60 96,3Aa 93,75Aa 96,18Aa 96,48Aa 95,67 0,63
Média 93,17 94,29 96,67 97,8
EPM 0,74 0,61 0,76 0,74

Valor P 0,04
pH 20 4,59 4,42 4,29 4,52 4,45A 0,08
40 4,18 3,85 4,18 4,22 4,11B 0,08 0,015
60 4,46 3,94 4,03 4,09 4,13B 0,09
Média 4,41 4,07 4,16 4,28
EPM 0,1 0,1 0,1 0,1
ValorP 0,058 0,076 0,468 0,597
N-NH; 20 1,87 1,43 2 2,68 2,02B 0,05 <0,0001
40 4,75 4,68 5,43 5,75 5,18A 0,05
60 6,06 4,43 5,06 5 5,16A 0,05

Média 4,24 3,56 4,2 4,48
EPM 0,06 0,05 0,05 0,05
ValorP 0,715 0,09 0,815 0,268

AA 20 OBa 0Aa 0Aa 0Aa 0 0,05
40 0,07Aba 0,01Aa 0,12Aa 0,03Aa 0,06 0,05
60 0,90Aa 0Ab  0,04Aab 0,22Aab 0,29 0,06
Média 0,32 0,003 0,56 0,08
EPM 0,07 0,06 0,06 0,06

Valor P 0,005
AB 20 0,17 0,12 0,11 0,17 0,14A 0,006
40 0,007 0 0,01 0,01 0,008B 0,006 <0,0001
60 0,04 0 0 0,01 0,01B 0,006

Média 0,072 0,04b 0,04b  0,06ab
EPM 0,007 0,007 0,007 0,007
Valor P 0,003
MS = Matéria Seca (%); RMS = Recuperacdo de Matéria Seca (%); N-NHz = N-amoniacal (% nitrogénio
total); AA = Acido acético (%MS); AB = Acido butirico (%MS);
ABMédias com letras maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
*dMédias com letras mindsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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As silagens inoculadas com bactérias homofermentativas, apresentam rapida
fermentacdo dos carboidratos solUveis em agua, produzindo acido latico, o que acelera a
reducdo do pH da massa ensilada, evitando a ocorréncia de maiores perdas como
desagregacdo de acUcares e proteinas no material (QUEIROZ et al., 2013), além de
apresentarem melhor RMS em comparacdo com silagens nédo tratadas (MUCK et al., 2018).
Ja, em silagens aditivadas com bactérias heterofermentativas, a menor RMS em silagens esta
relacionada a producédo de acido acético, que resulta em perda adicional de CO, (MUCK,
2010). Razdo pela qual os valores de RMS ndo foram méaximos no presente trabalho, apesar
de que, utilizando a dose de inoculante bacteriano quatro vezes superior a recomendada, 0s
valores de RMS se aproximaram de 99%, com excecdo das silagens estocadas por 60 dias,
apesar de ndo serem estatisticamente diferentes das demais dosagens do inoculante.

O periodo de estocagem influenciou (P<0,05) o pH das silagens, exibindo menores
valores nas datas de 40 e 60 dias (Tabela 1). Analisando esses valores em curto periodo de
estocagem utilizado, presumivelmente, indica que o declinio do pH ocorreu de forma rapida,
contribuindo para reducao do risco de crescimento precoce de microrganismos indesejaveis
(LEAO et al., 2017; ANJOS et al., 2018), como as bactérias do género Clostridium, que
deterioram a forragem ensilada (YITBAREK e TAMIR, 2014), e também da perda de
nutrientes (ELLIS et al., 2016). Os valores obtidos encontram-se préximos ao desejavel para
silagens devidamente fermentadas, que variam entre 3,7 e 4,2 (MCDONALD et al., 1991),
deixando evidente, além de outros critérios a serem considerados (N-NHjs, acido acético e
MS), a boa qualidade das silagens obtidas no presente estudo. Essa reducdo desejavel no pH
(RESTELATTO et al.,, 2019) ja& foi observada em outros estudos com periodos de
armazenamento de 90 (FERNANDES et al., 2020), 150 (DER BEDROSIAN et al., 2012) e
202 dias (SARICICEK et al., 2016). Dessa forma, evidencia a conversdo dos carboidratos
soliveis em acidos organicos, como o acido latico (YUAN et al., 2015; RAHMAN et al.,
2017; GUO et al., 2018), colaborando para reducdo da proteolise enzimética, melhora na
recuperagéo de MS (HENDERSON, 1993; MUCK, 2010) e energia (PAHLOW et al., 2003).

O contetdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) apresentou diferenca significativa
(P<0,05), entre os periodos de armazenamento, com maiores médias em 40 e 60 dias (Tabela
1). Apesar de exibir um ligeiro aumento na sua concentracdo com o tempo de estocagem,
encontram-se dentro dos valores de referéncia para uma silagem de qualidade, ou seja, com
valores inferiores a 10% do nitrogénio total (MCDONALD et al.,, 1991). Embora esse

aumento seja indesejavel, geralmente € inevitavel evitar algum nivel de protedlise. Mesmo
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gue o pH se mantenha baixo durante 0 armazenamento, algumas enzimas continuam ativas,
degradando o material. Isso demonstra que mecanismos proteoliticos podem estar ativos além
de 2 a 3 meses de armazenamento (DER BEDROSIAN et al., 2012). Efeitos que foram
observados em outros trabalhos com silagem de sorgo, com tempo de armazenamento de 90
(FERNANDES et al., 2020) e 120 dias (NAEINI et al., 2014). Nesse aspecto, as silagens
analisadas podem ser consideradas com adequado padrdo fermentativo, pois suas baixas
concentracdes de N-NHj3 indicam baixa incidéncia de protedlise (SKONIESKI et al., 2010)
durante o processo fermentativo, decorrente da menor atividade de bactérias clostridicas,
consequentemente menor producgdo de &cido butirico (WOOLFORD, 1984; MCDONALD et
al., 1991).

Com relacéo as perdas, ndo houve efeito significativo (P>0,05) quanto & PE e PG para
os tratamentos avaliados, as médias observadas foram de 3,87 (kg/ton) e 7,39 (% da MS),
respectivamente. Alguns fatores durante o manuseio da forragem podem prejudicar o estado
da massa ensilada, como a colheita de forragens com baixos teores de MS, predispondo a
ocorréncia de fermentacdo inadequada (NEUMANN et al., 2017), também a picagem do
material e compactacdo (SIQUEIRA et al., 2007), desta forma, é possivel inferir que o
material ensilado foi manuseado de forma correta. Os resultados encontrados em relagéo as
PG, séo similares ao de Junges et al. (2013), analisando diferentes tempos de armazenamento
e utilizacdo de inoculante microbiano contendo L. plantarum, L. brevis e Enterococcus
faecium, também ndo observaram diferencas entre os tratamentos, com valor médio de 4,38%
na MS. Contudo, as perdas observadas no presente trabalho sdo inferiores as indicadas por
Anjos et al. (2018), que em experimento trabalhando com inoculante microbiano contendo
Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici, observaram perdas de 11,08%
na MS.

Analisando a concentracdo dos acidos organicos das silagens (Tabela 1), o teor de
acido latico ndo apresentou diferenca entre os tratamentos avaliados (P>0,05), com valor
médio de 4,35%. Considerado o produto de fermentacdo mais desejavel na silagem pela
efetividade na reducdo do pH da massa ensilada, estando associado a preservacdo dos
nutrientes ao longo da estocagem (RODRIGUES et al., 2020). O que poderia explicar essa
semelhanca entre grupos, é que as cepas de L. buchneri tem a capacidade de fermentar o acido
latico em &cido acético (MUCK, 2010), no entanto, ndo foi observado, no presente estudo,

aumento do &cido acético quando as silagens foram submetidas a inoculacéo.
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O teor de acido acético foi significativamente (P<0,05) menor no grupo controle de 20
dias em relacdo aos 60 dias, e também menor (P<0,05) na dose recomendada pela empresa
(7,5 ml) do que o controle em 60 dias, apresentando concentracdo inferior a 1% na MS em
todos os tratamentos (Tabela 1). O &cido acético quando acima de 2% da MS (VIEIRA et al.,
2004), é considerado como produto de fermentagdo indesejada (DULPHY e
DEMARQUILLY, 1981), pois resulta em perda de qualidade e menor consumo por parte dos
animais. Embora o acido acético possa melhorar a estabilidade aerdbia apds abertura do silo,
ndo foi realizada a avaliacdo, pois as cepas de L. buchneri sdo lentas e seu efeito na
estabilidade aerdbia pode demorar mais de 60 dias para ser observado (MUCK, 2010). Além
disso, a producdo desse &cido e outros compostos organicos volateis por bactérias
heterolaticas durante a fermentacédo, pode aumentar as perdas de MS (KUNG JR et al., 2018).

Os valores de acido butirico, apresentaram diferenca significativa (P<0,05) para 0s
periodos de estocagem e niveis de inoculante separadamente (Tabela 1). Independente do
tratamento imposto em 40 e 60 dias, os valores de acido butirico foram inferiores a 0,1%, 0
que € preconizado para silagens de boa qualidade (VIEIRA et al., 2004). Contudo, as silagens
estocadas por 20 dias apresentaram uma concentracao de acido butirico de 0,14% na MS, que,
apesar de aceitavel, ndo e recomedado. Como indicado anteriormente, as silagens estocadas
por 20 dias apresentaram um valor de pH superior ao recomendado de 4,2. Conforme ja
discutido, o correto manejo realizado durante a ensilagem evitou a contaminacdo do material
por bactérias do género Clostridium (PAHLOW et al., 2003). Esse fator, associado ao baixo
pH devido a inclusdo do inoculante, foi essencial para atingir baixos niveis de acido butirico,
indicando preservacdo adequada e auséncia de fermentacdo secundaria (HERRMANN et al.,
2011), fundamental para obter silagem de boa qualidade. Silagens que apresentam niveis
elevados desse acido, podem reduzir o consumo e afetar negativamente a salde animal
(DRIEHUIS et al., 2018).

As concentragfes dos acidos organicos na silagem foram adequadas e demonstraram
fermentacdo satisfatoria (KUNG JR et al., 2018; MCDONALD et al., 1991), visto que
encontram-se dentro dos niveis de acidos para classificar a qualidade das silagens, onde o
acido latico deve apresentar de 4-6 (%MS), &cido acético <2% (%MS) e o acido butirico <0,1
(%MS), valores atribuidos a silagem muito boa (VIEIRA et al., 2004).

Em relacdo aos valores de MM, foram influenciados apenas pelos periodos de
estocagem (P<0,05) (Tabela 2). Os resultados encontrados sdo divergentes do observado em

outros trabalhos avaliando silagem de sorgo, com 17 gendtipos de sorgo granifero a média foi



32

de 5,12 (VERIATO et al., 2018), e com 25 gendtipos a média foi de 5,64 (OTT et al., 2018) e
6,62 (SANTIN et al., 2020). Esses valores estdo relacionados com a maior proporcdo de
grdos, que influencia no teor de cinzas, pois 0s grdos sdo ricos em minerais, dessa forma,
sorgo granifero apresentam maiores teores. A irregularidade nos indices pluviométricos, é
outro fator que explica os resultados do presente estudo, registrados no periodo critico de
desenvolvimento da cultura, o florescimento, comprometendo a producdo de gréos,
consequentemente amido e MM. Na tabela 3, é visualizada uma precipitagdo considerada
normal para o periodo, no entanto, ocorreu de forma muito espacada, no inicio e final do més,
compromentendo a produtividade.

Os teores de PB apresentaram diferenca significativa (P<0,05), entre os periodos de
armazenamento, com menores médias aos 40 e 60 dias (Tabela 2). A reducdo dos teores com
0 progresso da estocagem esta relacionada com a ocorréncia de proteolise no silo, que é
geralmente inevitadvel durante o processo. Os teores de PB guardam relacdo com as perdas
provenientes da protedlise, neste sentido, as silagens que apresentaram maiores valores de N-
NH; sdo aquelas que apresentaram 0s menores valores de PB, sendo observada uma
correlacdo entre essas duas variaveis (r = - 0,99). A protedlise ininterrupta durante o periodo
de armazenamento de silagens ndo é surpreendente, pois algumas proteases de plantas sdo
conhecidas por permanecerem ativas em pH muito baixo (DER BEDROSIAN et al., 2012).
O mesmo efeito foi observado em outros trabalhos com silagem de sorgo com até 90
(FERNANDES et al., 2020) e 120 dias de armazenamento (NAEINI et al., 2014), e também
na silagem de milho armazenada por até 240 (FERRARETTO et al., 2014) e 360 dias (DER
BEDROSIAN et al., 2012). Vale ressaltar, que em todos os tratamentos testados foram
observados valores de PB acima do nivel minimo de exigéncia, de 7%, preconizado por Van
Soest (1994), para que ndo ocorram limitacGes ao crescimento microbiano, permitindo

adequada fermentacdo ruminal.
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Tabela 2 - Composi¢do nutricional de silagens de sorgo submetidas a distintos periodos

fermentativos e niveis de inoculante bacteriano.

(continua)
Doses
Variavel Datas 0 7,5 15 30 Média EPM  Valor P
MM 20 2,44 2,53 2,67 2,5 2,54B 0,1
40 3,58 3,43 3,31 3,15 3,36A 0,1 <0,0001
60 3,53 3,72 3,4 3,44 3,52A 0,1
Média 3,18 3,23 3,13 3,03
EPM 0,12 0,11 0,11 0,11
ValorP 0,704 0,406 0,885 0,282
PB 20 10,03 10,04 10,19 995 10,06A 0,08
40 9,58 9,44 9,13 9,06 9,30B 0,08 <0,0001
60 9,24 9,37 9,11 9,24 9,24B 0,08
Média 9,62 9,61 9,48 9,42
EPM 0,1 0,09 0,09 0,09
ValorP 0,342 0,333 0,528 0,188
FDN 20 41,23 42,01 41,46 42,47  41,79B 0,58
40 45,34 46,44 44,65 43,1 44,88A 0,58 <0,0001
60 48,76 46,1 4533 4459 46,19A 0,6
Média 45,11 44,85 43,81 43,38
EPM 0,7 0,67 0,67 0,67
ValorP 0,185 0,346 0,421 0,132
Lignina 20 6,43 6,19 5,31 5,61 5,89A 0,21
40 5,32 4,84 4,71 4,41 4,82B 0,21 0,001
60 3,79 5,05 4,81 5,01 4,66B 0,22
Média 5,18 5,36 4,94 5,01
EPM 0,26 0,24 0,24 0,24
ValorP 0,802 0,279 0,403 0,611
CNF 20 43,93 43,09 43,24 426  4321A 0,62
40 40,14 39,31 41,47 43,14 41,01B 0,62 0,001
60 37,01 39,44 40,74 41,23 39,60B 0,65
Média 40,35 40,61 41,81 42,32
EPM 0,76 0,72 0,72 0,72
ValorP 0,169 0,3 0,399 0,107
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Tabela 2 - Composicéo nutricional de silagens de sorgo submetidas a distintos periodos
fermentativos e niveis de inoculante bacteriano.

AS

EE

NDT

DFDN

Leite

20
40
60
Média
EPM
Valor P

20
40
60
Média
EPM
Valor P

20
40
60
Média
EPM
Valor P

20
40
60
Média
EPM
Valor P

20
40
60
Média
EPM
Valor P

1,12
0,33
0,69
0,71
0,09
0,334

3,86
3,33
3,32
3,5
0,04
0,561

56,01
60,53
63,6
60,04
0,63
0,221

18,88Ca 19,53Ba 19,48Ba 19,6Ba
26,51Ba 27,03Aa 26,63Aa 24,63Aa

1,24
0,29
0,26
0,60
0,08
0,627

3,86
3,28
3,25
3,46
0,03
0,096

55,71
60,73
59,71
58,71
0,6
0,221

1,37
0,44
0,38
0,73
0,08
0,223

4
3,31
3,31
3,54
0,03
0,67

56,53
61,39
59,98
59,29
0,6
0,892

1,04
0,27
0,19
0,50
0,08
0,086

4,01
3,38
3,37
3,59
0,03
0,067

56,56
61,21
60,49
59,41
0,6
0,926

1,19A
0,33B
0,38B

3,93A
3,32B
3,31B

56,208
60,96A
60,94A

19,37
26,19

31,72Aa 26,68Ab 25,01Ab 2551Ab 27,22

25,7
0,63

937
1073,3
1152,7
1054,3

18,9

0,228

24,41
0,6

926,5
1074
1044,5
1015
17,9
0,219

23,7
0,6

942,7
1093,5
1055
1030,4
17,9
0,795

23,24
0,6

949,5

1093,3 1083,5A

1072
1038,2
17,9
0,811

938,9B

1081A

(conclusio)

0,076
0,076
0,079

0,03
0,03
0,03

0,52
0,52
0,54

0,52
0,52
0,54

15,5
15,5
16,1

<0,0001

<0,0001

<0,0001

0,02

<0,0001

MM = Matéria mineral (%MS); PB = Proteina bruta (%MS); FDN = Fibra detergente neutro (%MS); Lignina
(%MS); CNF = Carboidrato nao fibroso (%MS); AS = Acucares sollveis (%MS); EE = Extrato etéreo (%MS);
NDT = Nutrientes digestiveis totais (%MS); DFDN = Digestibilidade do FDN em 30 horas de incubagdo (%
FDN); Estimativa de producéo de leite pelo MILK2006 por Shaver e Lauer (2006) (Kg leite/tonelada de MS);
ACMédias com letras maitisculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
*bMédias com letras mindsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 3 - Dados meteoroldgicos de temperatura e precipitacdo, ocorridas durante o
periodo experimental.

Meses Temperatura (°C) Precipitagdo (mm)
Janeiro 24,2 190,2
Fevereiro 23,7 90,8
Marco 22,5 142,4
Abril 19,3 131,2
Maio 16,9 122,8

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Metereologia.

A digestibilidade do FDN apresentou interacdo significativa (P<0,05) entre periodos
de estocagem e niveis de inoculante (Tabela 2). Durante o processo fermentativo, € esperada
alguma degradacdo da hemicelulose, devido a hidrélise acida e/ou acdo enzimatica de alguns
microrganismos (MCDONALD et al., 1991), em pH baixo ao qual esse tipo de carboidrato é
vulneravel, conforme demonstrado por Zhao et al. (2018). Sabe-se que a FDN é composta
pela hemicelulose, além das fracfes presentes na FDA essas fracdes tém relacdo negativa com
0 consumo e a digestibilidade influenciando a DFDN. Sendo assim, silagens que apresentam
menores fragdes fibrosas tendem a ter maior digestibilidade e consumo.

Essa questdo é reforcada pela determinacdo dos niveis de lignina que é importante
para compreender o uso da forragem pelo animal, que quanto menor, mais eficiente serd o
processo de degradagdo do alimento no ramen (LIMA et al., 2017). Os teores de lignina
foram menores para as silagens estocadas por mais tempo (Tabela 2), apresentando valores
similares aos obtidos por Skonieski et al. (2010) com silagens de sorgo, de 5,22 e 4,83% de
lignina para sorgo forrageiro e sorgo duplo propdsito, respectivamente. Grant et al. (1995) e
Dado & Allen (1996), alimentando vacas em lactacdo com silagens contendo teores similares
de FDN e PB, porém diferente DFDN, observaram maior consumo de MS e producéo de leite
para vacas que consumiram silagens com maiores coeficientes de digestibilidade, conforme
pode ser observado no presente estudo, onde foi possivel estimar melhor produgédo de leite
(1152,7 Kg/tonelada de MS) (Tabela 2) quando visualizado um maior coeficiente de DFDN.
Além disso, um produto composto, contendo cepa de L. buchneri, que produz a enzima
esterase de acido feralico, mostrou melhoria in situ na DFDN, pois ela € capaz de quebrar as
ligacOes entre a lignina e os carboidratos da parede celular (MUCK, 2010).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) apresentaram diferenca significativa apenas para
os periodos de armazenamento (P<0,05), com menores médias em 40 e 60 dias, sem efeito da
inoculacdo (Tabela 2). A reducdo dos CNF é considerada normal, haja vista que, 0s agucares

soluveis, que compde esta fracdo, sdo utilizados pelos microrganismos presentes na silagem
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para producdo dos acidos organicos (OLADOSU et al., 2016). Anjos et al. (2018) observaram
menores teores de CNF em silagens inoculadas em relacdo as ndo tratadas. Altos teores de
CNF estdo associados a boa qualidade das forragens conservadas, pois esses sdo substratos
que favorecem o processo fermentativo (MERTENS, 1987).

Outro componente dos CNF, o teor de amido, ndo foi influenciado pelos tratamentos
(P>0,05), com valor médio de 21,65%. No entanto, o teor de amido observado é considerado
baixo, quando confrontado ao valor médio de amido em silagens de sorgo, de 30% na MS
(FOX et al., 2004) e 23% na MS (FERNANDES et al., 2020), que também ndo observou
influéncia da interagdo de periodo de estocagem e utilizacdo de inoculante. Assim como a
MM, a producdo de amido, foi influenciada pela condicdo climéatica. O amido é o componente
que pode representar a metade da energia contida nas silagens fornecidas ao rebanho leiteiro,
sendo essencial para o aumento do potencial de producdo de leite (FERRARETTO e
SHAVER, 2012).

Os periodos de estocagem influenciaram (P<0,05) os teores de agUcares soluveis, com
menores teores nas datas de 40 e 60 dias (Tabela 2), e média de 0,63% da MS, estando dentro
da faixa considerada por Hall (2000), de 0,3% a 4,6% da MS. O baixo valor encontrado no
presente estudo, indica que os agucares soluveis foram quase exauridos pelos microrganismos
durante o processo fermentativo, sendo desejavel para preservacdo adequada da forragem, o
que contribui para os baixos valores de pH observados. Uma observacdo que ampara é a
correlacdo entre os agucares soltveis e o pH (r = 0,99). Neste sentido € visivel que os maiores
valores de pH obtidos para as silagens estocadas por 20 dias coincidem com 0Ss maiores
valores de agucares soluveis.

Foi observado maior teor de extrato etéreo quando armazenadas por 20 dias, e sua
reducdo com o decorrer do armazenamento (Tabela 2). Esse mesmo efeito foi observado em
outro estudo analisando divergentes periodos de estocagem, que variaram de 0 a 360 dias,
com redugdo no conteddo dessa varidvel no transcorrer do tempo de armazenamento
(HERRMANN et al., 2011). A maior concentragdo de EE em 20 dias é, provavelmente,
consequéncia do efeito de dilui¢do pela reducdo nos teores de MS (MUCK, 2013).

Ao avaliar os valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) é possivel constatar que
houve diferenca entre os periodos de estocagem (P<0,05) sendo que, as maiores médias foram
observadas para as datas de 40 e 60 dias (Tabela 2). Esse resultado pode ser explicado pela
menor participacdo de compostos indigestiveis, como a lignina (Tabela 2), nestas datas. O
valor médio obtido de NDT foi de 59,36%, abaixo do obtido por OTT et al. (2018), que
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analisando silagem de 25 gen6tipos de sorgo, obtiveram valor médio de 65,12%, caracteristica
de silagens de boa qualidade.

Em termos de producdo de leite, constatou-se que as estimativas de eficiéncia de
producdo de leite, ou seja, a quantidade de leite produzida por tonelada de MS foi
significativamente maior com o incremento do periodo de estocagem (P<0,05, Tabela 2). E
possivel visualizar ainda uma diferenga de 12,5 Kg de leite, entre a silagem estocada por 20
dias sem adicdo e com a dosagem méaxima de inoculante. Do ponto de vista de producéo
potencial de leite, pode-se inferir que o maior periodo de estocagem, resulta em maior
produtividade de leite. Esté relacionado com o aumento da MS e NDT e redugdo da lignina,
observado neste estudo. Ao avaliar a produtividade de matéria seca por hectare (ha) e
multiplicar pelas estimativas de produtividade de leite, depara-se com o seguinte cenario

exposto na Tabela 4.

Tabela 4 - Estimativa da produtividade de leite por hectare, de silagens de sorgo
submetidas a distintos periodos fermentativos e niveis de inoculante bacteriano.

Leite! Doses
Datas 0 7,5 15 30 Média
20 12.907 12.762 12.985 13.079 12.933
40 14.784 14.794 15.063 15.060 14.925
60 15.878 14.388 14.532 14.766 14.891
Média 14.523 13.981 14.193 14.302

1| eite = Estimativa da producdo de leite através do rendimento (producéo por hectare) das silagens de sorgo.

Com a cultura do sorgo, no presente trabalho, foi possivel obter em média 13.775
Kg/MS/ha de silagem. Analisando a biomassa obtida em 20 dias de estocagem, quando néo
utilizado o inoculante, a perda foi de 1.303 Kg/MS/ha, enquanto que, com a dose maxima de
inoculante a perda foi reduzida para 199 Kg/MS/ha, resultando em uma diferenca de 1.103,38
Kg/MS/ha a mais de silagem produzida com o uso deste aditivo. Esta diferenca permitiu uma
producéo de mais 172 Kg de leite/ha. Considerando o custo da confeccao da silagem e do uso
do inoculante, precificacédo do leite, a obtencdo de MS e a producéo de leite, temos o seguinte

cenario (Tabela 5).
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Tabela 5 - Analise econdmica de silagens de sorgo submetidas a distintos periodos
fermentativos e niveis de inoculante bacteriano.

Data abertura / Dose inoculante

Variavel 20/0 20/30 40/0 40/30
'Produtividade 45 45 45 45
2Custo inoculante - 472,5 - 4725
3Perdas 1303 1997  1008,33"" 221,77
“Diferenca de perdas 1103,38 786,56

>Custo producdo silagem 0,35 0,35 0,35 0,35
%Producéo leite 12907 13079 14784 15.060"
"Diferenca producdo leite 172 276

8Preco leite 2,30 2,30 2,30 2,30
’Retorno econdmico 309,28 437,59

“Tonelada de matéria verde por hectare; “Reais por hectare; *Kg de matéria seca por hectare; “Kg de matéria
seca, valor resultante da subtracdo de * por ** e, *** por ****: °Kq de matéria seca; °Kg por hectare; 'Kg, valor
resultante da subtracéo de * por > e, >* por >>’; ®Reais; *Reais.

O cenério supracitado mostra a produtividade média de matéria verde de 45 ton/ha. O
custo do inoculante por hectare foi de R$ 472,50, utilizando 30 ml. A diferenca de perdas
devido a RMS em 20 dias do controle para dosagem maxima de inoculante foi de 1.103,38
Kg/MS/ha, e em producdo de leite de 172 Kg. Considerando os 40 dias do controle para
dosagem maxima de inoculante foi de 786,56 Kg/MS/ha, e em producdo de leite de 276 Kg.
Resultando em um retorno econdémico de R$ 309,28, quando armazenada por 20 dias com
dosagem de 30 ml de inoculante, e de R$ 437,59, quando armazenada por 40 dias com
dosagem de 30 ml de inoculante.

Analisando economicamente, com a precificacdo do leite em R$ 2,30 por litro e 0
custo da confecgdo da silagem em R$ 0,35 por Kg/MS, podemos inferir que a utilizagdo do
inoculante em sua dosagem méaxima em 20 e 40 dias, representa um beneficio econémico,
através da reducdo das perdas de material pela maior RMS e do retorno em producéo de leite,
gerando uma lucratividade ao produtor. Vale ressaltar que a utilizacdo do inoculante é
complementar ao processo de ensilagem, ele ndo é capaz de aumentar o valor nutricional da
forrageira, mas atua na preservacdo da qualidade do material ensilado e reducédo das perdas de

biomassa.

3.5 CONCLUSAO

O aumento no tempo de estocagem altera o valor nutricional das silagens, elevando os

niveis de N-NHz; e FDN, bem como, reduzindo o teor de PB e lignina.



39

A producdo potencial de leite por tonelada de MS de silagem produzida aumentou
com o periodo de estocagem. Relacionado com o aumento da MS e NDT, e reducdo da
lignina.

O valor nutricional e os parametros fermentativos das silagens apresentam o mesmo
comportamento entre 40 e 60 dias de estocagem.

Os tratamentos avaliados néo influenciam as perdas por producéo de efluentes e gases,
bem como os teores de acido latico, amido e a fracdo FDA.

Considerando os valores de MS, pH, &cido acético, acido butirico e N-NHj3 as silagens
de sorgo produzidas se enquadram como bem fermentadas. Indicando perdas minimas, sem
prejuizo significativo no valor nutricional, quando conservada.

O aumento na dosagem do inoculante permitiu aumentar a RMS, resultando em maior
retorno econémico pela reducéo das perdas e incremento na producéo de leite, o que viabiliza

0 custo do inoculante.
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