MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS UF
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS GD
CURSO DE ZOOTECNIA

MICHELLE DE SOUZA ARRUDA

SILAGEM DE CAPIM MOMBACA ADICIONADA COM INOCULANTE
MICROBIANO E ENZIMA XILANASE: PERDAS E ESTABILIDADE
AEROBICA

DOURADOS - MS
2017



MICHELLE DE SOUZA ARRUDA

SILAGEM DE CAPIM MOMBACA ADICIONADA COM INOCULANTE
MICROBIANO E ENZIMA XILANASE: PERDAS E ESTABILIDADE
AEROBICA

Dourados

2017

Trabalho de conclusdo de curso, apresentado a
Faculdade de Ciéncias Agrérias, da Universidade
Federal da Grande Dourados, como parte das
exigéncias para obtencdo de grau em Bacharel
em Zootecnia.

Orientador: Prof.Dr. Jefferson Rodrigues Gandra

- MS



CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO: SILAGEM DE CAPIM MOMBACA ADICIONADA COM
INOCULANTE MICROBIANO E ENZIMA XILANASE: PERDAS E
ESTABILIDADE AEROBICA

AUTORA: Michelle de Souza Arruda
ORIENTADOR: Prof. Dr. Jefferson Rodrigues Gandra

Aprovada como parte das exigéncias para obten¢do do grau de bacharel em
ZOOTECNIA pela comissdo examinadora:

pe 7,4/@ J e
\
Prof. i.lef erson R\odrigues Gandra

Orientador

2L

Prof®. Dr*. Erika Rosendo de Sena Gandra

J%ALM‘LM@M

Prof’. Dr®. Alzira Gabriela da Silva Pause

Data de realizagdo: 30 de Margo de 2017.

/) ; 7
%é%cué(@ Cﬁiﬂ éQMS*/

Prof. Dr. Leonardo de Oliveira Seno
Presidente da comissdo do TCC-Zootecnia




Dados Internacionais de Catalogacio na Publicagdo (CIP).

A778s Arruda, Michelle De Souza
SILAGEM DE CAPIM MOMBACA ADICIONADA COM INOCULANTE
MICROBIANO E ENZIMA XILANASE: PERDAS E ESTABILIDADE
AEROBICA / Michelle De Souza Arruda -- Dourados: UFGD, 2017.
44f. :il. ; 30 cm.

Orientador: Jefferson Rodrigues Gandra
TCC (Graduagdo em Zootecnia) - Faculdade de Ciéncias Agrarias,

Universidade Federal da Grande Dourados.

Inclui bibliografia

1. Lactobacillus Plantarum. 2. Xilanase. 3. Capim mombaga. I. Titulo.

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

©Direitos reservados. Permitido a reproduciio parcial desde que citada a fonte.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter estado sempre comigo ao longo desta jornada, guiando meus passos e
ndo me deixando desalentar, me dando forgas para prosseguir e vencer os obstaculos da vida.

Meus pais, José Orivaldo de Arruda e Diva de Souza pelo carinho, amor, confianca,
incentivo e sacrificios feitos a mim. Aos meus familiares, em especial minhas primas Thais
Portioli, Patricia Portioli e Thiago Portioli pelos conselhos, amizades e carinho. Ao meu
irmdo Gledson Portioli e minha cunhada Daiana Coelho pela grande ajuda, forca e muito
companheirismo.

Meu namorado Jales Filho pela compreenséo, ajuda, amor, incentivo, confianca e por
acreditar sempre em mim.

Meus amigos da graduacdo, que nunca vou esquecer, em especial Natalia Novaes,
Loan Silva, Andrei Zanini, Luis Aldo, Marcos Rubens, Anderson Smal pela grande
colaboragéo na condugéo do experimento e continuam preservando a amizade e acima de tudo
sendo verdadeiros companheiros.

Minha amigas Débora Monteiro e Gabriella Bom que acompanharam cada dia, pela
amizade, cumplicidade, conselhos de todos os momentos e pelo carinho.

Minha avo materna Adélia Portioli de Souza (in memorian) que se faz presente sempre
em todos os dias da minha vida, sei que de seu lugar olha por mim e estd comigo em minhas
vitorias.

A Universidade Federal da Grande Dourados, seu corpo docente, direcdo e
administracdo, que possibilitou o desenvolvimento deste trabalho e por toda a aprendizagem
durante minha formag&o.

Ao meu orientador Profe. Dr° Jefferson Rodrigues Gandra, pela dedicacao,
competéncia, paciéncia e por todos 0s ensinamentos ndo apenas na construcao deste trabalho,

como em toda sua participa¢cdo na minha vida académica.

A todos que direta e indiretamente fizeram parte da minha formacgdo, 0 meu muito

obrigada!l



LISTA DE TABELAS

Tabela 01. Composicdo quimica do capim antes do momento a ensilagem.......
Tabela 02. Perdas fermentativas de acordo com 0s tratamentos experimentais.

Tabela 03. Estabilidade aerdbica de acordo com os tratamentos experimentais



Vi

LISTA DE FIGURAS

Figura 01. Estabilidade aerdbica de acordo com os tratamentos experimentais em diferentes
0T0] = a0 TN (= ) OSSPSR 34

Figura 02. Estabilidade aerdbica de acordo com os tratamentos experimentais em diferentes
0] L Lo Y LT - ST ) OSSR 35



Vil

SUMARIO
(LN 2T0] 56107 I TP 10
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA....ccootiitiitiiiiisississ et 11
2.1 Capim mombaca na producao de SHlagem.........cceveeiieie i 11
2.2 SIlagem € ENSHAGEM........ooiiie et 12
2.3 Aditivos biolGgicos para SHagem...........cueiiiiiiiece e 15
2.4 LactobacCillus PlantarUum........ ..ot 21
2.5 PedioCOCCUS ACIATACTICH. .. ....veuieiieiieiiie st 23
BMATERIAL E METODOS.......cociiiiiieeeeeseeis s es sttt enes s st en s snes s sens s, 27
3.1 Tratamento € ENSIHTAGEM........oiiiiiee et 27
3.2 Perdas fermentativas € eFIUBNTES. ........cciiiiiies s 28
3.3 Estabilidade @BrODICA. .........cccceiieieeieeiese et 29
3.4 ANALISES ESTALISTICAS. ... .veveueeiieieicet ettt 29
4 RESULTADO E DISCUSSOES.........ciieieeeeeeteeieseteetesesess s sessssssssesses s s ssneeas 30
4.1 Perdas ferMENTALIVAS. .........couiirieiei ittt 30
4.2 EStabilidade @BrODICA. ..........ciiiiieiitiiee e 31
5 CONCLUSAO. ...ttt 37

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..o oeeeeeeeeeeeee oo e e e e ee e ee e as s e eenans 38



Vil

SILAGEM DE CAPIM MOMBACA ADICIONADA COM INOCULANTE
MICROBIANO E ENZIMA XILANASE: PERDAS E ESTABILIDADE
AEROBICA

RESUMO: A silagem é uma importante alternativa para alimentacdo de ruminantes no
periodo da escassez de alimentos. Com o intuito de diminuir as perdas e melhorar
caracteristicas bromatologicas sdo adicionados aditivos durante o processo de ensilagem. O
Obijetivo deste trabalho foi avaliar as perdas fermentativas e estabilidade aerdébica da silagem
de capim mombagca inoculada com Lactobacillus plantarum e Pediococcus acidilactici, e a
utilizacdo de enzima Xilanase. O experimento foi conduzido nas dependéncias do setor de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados,
no periodo de Maio a setembro de 2013. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, composto por 60 mini-silos com 3 niveis e inoculantes e dois niveis
de produtos enzimaticos. Antes da ensilagem, a forragem foi amostrada e para posteriores
analises bromatoldgicas. Ap6s a compactacdo da forragem, os silos foram vedados, pesados e
armazenados. Aos 60 dias de fermentacdo. As temperaturas da silagem no periodo apds
abertura foram obtidas a cada 8 horas durante 5 dias por meio de um termbémetro
infravermelho. A silagem com o tratamento Xilanase 0 Ul/g apresentou maior (P<0,05) perda
por gases (%MS). Os inoculantes diminuiram gas e as perdas de efluentes. Tratamento com
enzima Xilanase 0 Ul/g demonstrou menores perdas de gas e efluentes totais do que a
Xilanase 1 Ul/g. Inoculantes diminuiram o pH em relacdo ao tratamento controle, na silagem
que foi utilizado enzimas foi observado pH menor do que o controle. Os inoculantes nédo
diminuiram a temperatura de estabilidade dos silos. O uso de inoculantes e enzimas néo
favorece a estabilidade aerdbia, diminuiram as perdas totais e aumentaram o ndmero de

bactérias lacticas em silagem de capim mombaca.

Palavras-chaves: Lactobacilluas plantarum, Xilanase e Capim mombaca.



Grass silage Mombasa added with microbial inoculants and enzyme xylanase: losses and
stability aerobica

ABSTRACT: The silage is an important alternative for feeding ruminants in the period of
food shortages. In order to reduce losses and improve qualitative characteristics, are added
during the process of silage additives. The aim of this study was to evaluate the osses and
aerobic stability of silage fermentative of Mombasa grass inoculated with Lactobacillus
plantarum and Pediococcus acidilactici and the use of the enzyme Xylanase. The experiment
was conducted on the premises of the Department of animal science, Faculty os agricultural
sciences of the Universidade Federal da Grande Dourados, from May to September 2013. The
experimental design used was the completely randomized design, composed of 60 mini-silos
with three levels and Inoculants and two levels of enzyme products. Before the silage, forage
was sampled for further analysis and qualitative characteristics. After the compression of the
forage, the silos were sealed, weighed and stored. To 60 days of fermentation. Silage
temperatures in the period after opening were taken every 8 hours during 5 days by means of
an infrared thermometer. The Inoculants increased the protein content of silage. The
Inoculants decreased gas and effluent losses. Enzyme treatment showed minor losses, total
effluent gas than the control. Inoculants not have decreased the pH compared to control, in
silage used enzymes was observed pH less than the control. The Inoculants not have
decreased the temperature stability of the silos. The use of Inoculants and enzymes not
improve aerobic stability and nutritional composition, decreased total losses and increased the

number of lactic acid bacteria in Mombasa grass silage.

Key words: Lactobacilluas plantarum, xylanase and Mombasa grass.
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1 INTRODUCAO

Uma alternativa que vem sendo adotada por muitos produtores para eliminar o déficit
de quantidade e qualidade de alimentos no periodo seco é a utilizacdo de silagem de
gramineas tropicais perenes, que tem se mostrado alternativa barata e segura. Dentre as
gramineas mais conhecidas, o género Panicum spp., principalmente o cultivar mombaca, tem
apresentado alto potencial produtivo e satisfatorio valor nutricional. Por apresentar elevada
producdo de matéria seca, gera um excedente de forragem que pode ser aproveitado na forma
de silagem para utilizacdo na época de escassez de alimento. (PORTAL KLFF,2017)

Assim o desenvolvimento de alternativas alimentares para o periodo seco do ano tem
se tornado um dos principais desafios dos profissionais das ciéncias agrarias assim como dos
produtores rurais, 0s quais buscam produzir proteina animal com eficiéncia. Como alternativa
para diminuir a nutri¢do baixa dos animais no periodo seco, a cana de agucar se destaca entre

as gramineas tropicais utilizada como forragem.

Para a obtencdo da silagem é necessario que ocorra a fermentacdo dos carboidratos
solGveis em meio anaerdbio mediado por bactérias do género Lactobacillus, visando obter
acidos organicos, principalmente o acido latico. A fermentacdo latica inibe o crescimento de
microrganismos indesejaveis, como clostrideos, enterobactérias, leveduras e fungos (COAN
et al., 2007), o que contribui para preservagdo qualitativa da forragem.O uso de aditivos pode
contornar os fatores que limitam o processo fermentativo das forrageiras, podendo ser
utilizados para reduzir as perdas de matéria seca e/ou melhorar a estabilidade aerdbia, a
composicdo nutricional e/ou digestibilidade alterando assim, a dindmica da fermentacédo.
Estudos indicam que os aditivos utilizados atualmente para a confeccdo das silagens podem
ser usados em conjunto. Essa préatica objetiva potencializar os efeitos esperados quanto ao
aumento de &cido latico, elemento principal atuante na reducdo de pH. Alguns obstaculos
como baixo teor de carboidratos solUveis e matéria seca reduzem a producdo deste acido

organico responsavel pela preservacdo dos nutrientes (BERNARDES et al.,2013).

Aditivos quimicos e microbiologicos podem ser utilizados para manipular o perfil
fermentativo de silagens, a perda da matéria seca e a estabilidade aerobica (MUCK & KUNG
JR., 1997).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Capim de mombaca na producéo de silagem

O capim Mombaca (Panicum maximum Jacq.) é considerado uma das forrageiras
tropicais mais produtivas a disposicdo dos pecuaristas. Em pastagens, em situacfes de baixa
fertilidade, a producdo é reduzida, caracterizando a exigéncia do capim Mombaca em
fertilidade do solo (SILVA, 1995). Podendo atingir PMS anual em torno de 33 t/ha (JANK et
al., 1994) e ainda apresentar satisfatoria composicdo quimica.

Wilson (1982) afirma que a quantidade de folhas presente na forragem altera a
qualidade da dieta ofertada, pois uma alta relacdo folha: colmo representa uma forragem de
elevado teor de proteina, boa digestibilidade e, conseqiientemente, alto consumo. Assim,
animais em pastejo apresentam preferéncia pelas folhas, por elas constituirem a porcdo da
planta que apresenta melhor qualidade nutricional, menor tempo de retencdo no rimen e, por
conseqiiéncia, maior taxa de passagem. Os teores de PB do capim mombaca relatados por
Jank et al. (1994) e Jank, (1995) revelam, em média, 13,4% para as folhas e 9,7% para 0s
colmos, enquanto que Cecato etal (2002) apontam valores de 11,09% para o periodo de verdo
e de 10,42% para o inverno na planta inteira. Estes teores encontram-se acima do minimo
requerido para ndo prejudicar o consumo. O capim-Mombaga tem uma boa producéo em
massa e pode render até quatro colheitas por ano. A producdo total chega a cerca de 40
toneladas/corte. O momento ideal para o corte do capim-Mombaca ocorre em até 55 dias apds
o0 rebote. Nessa época, o capim apresenta 53% de nutrientes digestivos, 9% de proteina e 24%
de matéria seca.

A base da alimentagdo dos ruminantes, independentemente do sistema de
suplementacdo adotado no Brasil, € o volumoso. Por isso, justificam-se estudos de formas
alternativas de suplementacdo volumosa. A utilizacdo de forragens conservadas,
principalmente na forma de silagem, é uma alternativa viavel, para que se possa garantir o
fornecimento de forragem de elevada qualidade, durante o periodo de escassez de alimentos.
A confec¢do de silagem de capins tropicais € mais uma alternativa para minimizar problemas
de falta de alimento nas propriedades pecuérias. Apesar do baixo custo de producdo da
forragem e da boa produtividade quando bem manejados, 0 uso de capins tropicais para
ensilagem deve ser bem avaliado.

A qualidade da silagem obtida esta diretamente relacionada ao material que lhe deu

origem, e as condi¢des em que foi ensilado (TAVARES et al., 2009). O potencial da espécie
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forrageira para ensilagem depende de seu teor de umidade e carboidratos soltveis e de seu
poder tampdo no momento do corte (MCDONALD et al., 1991; REIS & COAN, 2001).

2.2 Ensilagem e silagem

A ensilagem é prética antiga, realizada pelos egipcios entre 1000 e 1500 a.C. Em
épocas remotas, usava-se 0 processo de ensilagem como forma de conservar folhas de videira
e gramineas para o periodo de escassez. No Brasil, a introducdo da técnica de ensilagem
ocorreu, provavelmente, no século passado (ANDRIGUETO et al. 2002). Segundo Woolford
(1984), a silagem é o produto formado quando gramineas ou outro material com teor de
umidade suficientemente alto, sujeito a deteriorizagdo por microrganismos aerdbicos, é
armazenado anaerobicamente. Ja para Andrigueto et al. (2002), o termo silagem é definido
como produto decorrente de processo de acidificacdo fermentativa de forragens verdes, que
resulta na preservacédo, servindo corno alimento ao gado. Enquanto Cardoso e Silva (1995),
denominam de silagem, a forragem verde, com alto teor de umidade, conservada por meio de
processo de fermentacdo anaerdbica.

O processo de ensilagem é o método de conservacao de forragens mais empregado no
mundo todo. Quantidades adequadas de forragens de alta qualidade constituem a base da
crescente producdo leiteira e de came. A silagem cresce em popularidade devido a
possibilidade de incremento do potencial produtivo do solo, redugdo do custo de producédo do
alimento, baixo indice de perdas e melhoria na qualidade da forragem (BJORGE, 1998).
Outro fator que tern contribuido para o aumento da ensilagem € a integracdo lavoura-pecuaria,
entrando o componente agricola como forma de reduzir o custo de recuperagao ou renovacao
da pastagem (SILVA, 2001).

Gramineas perenes sdo susceptiveis a perdas durante a ensilagem, devido ao seu alto
poder tampao, alta umidade no momento da ensilagem e baixo teor de carboidratos solUveis
(RIBEIRO et al., 2009). Estas caracteristicas prejudicam a producdo de &cido lactico, e,
consequentemente, a reducdo do pH em silagens, o que resulta num processo fermentativo
ineficiente (WOOLFORD et al., 1984). A utilizacdo de material absorvente, como
subprodutos da agricultura, promove um aumento do teor de matéria seca da silagem e
garante a melhoria das condi¢6es de fermentacéo.

O principal objetivo da ensilagem é maximizar a preservacgao original dos nutrientes
encontrados na forragem fresca, durante o armazenamento, com o0 minimo de perdas de
matéria seca e energia (PEREIRA et al., 2002). Segundo o mesmo autor, para se obter uma

fermentacdo efetiva do material ensilado, algumas estratégias tém sido usadas, visando a
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producdo de altos niveis de acido latico e queda brusca do pH (>4,2), durante a fermentacéo,
obtendo uma silagem de boa qualidade.

A estacionalidade na producdo de forragem é fator limitante na oferta de alimentos
para 0s animais, prejudicando o desempenho zootécnico e assim consequentemente na
obtencdo de carne, leite e 1a durante todo ano. O processo de ensilagem, método de
conservacdo de forragem, cita-se como uma ferramenta de grande importancia a se adotar na
propriedade, pois permite principalmente manter a producdo em épocas de escassez de
alimentos, aproveitando o excesso de forragem produzido nos periodos das aguas. A alta
umidade no material a ser ensilado pode ocasionar proliferagdo das bactérias do género
Clostridium promovendo uma fermentacdo indesejavel. Contudo, o uso de aditivos com
intuito de elevar o teor de matéria seca pode ser considerado como uma forma de melhorar o
perfil fermentativo de silagens.

As fases do processo de ensilagem séo, respectivamente:

- Fase aerdbia: ocorre durante o enchimento e se prolonga até poucas horas depois do
fechamento do silo. A elevada concentracdo de O2 favorece o0 crescimento de
microorganismos aerdbicos, como fungos, leveduras e algumas bactéerias. A atuacdo destes
microorganismos, juntamente com o processo respiratorio da planta, promove redu¢do do 02
e da inicio a segunda fase.

- Fase de fermentacdo ativa: nesta fase ha queda acentuada do pH da silagem devido a
formacdo de acidos organicos, a partir de acucares. Inicialmente, atuam enterobactérias e
bactérias heterofermentativas, posteriormente, tornam-se dominantes as homofermentativas.
Esta fase se prolonga até que o pH caia para valores abaixo de 5,0.

- Fase de estabilidade: O pH &cido da silagem e a condi¢do de anaerobiose conservam
a mesma até o momento da abertura do silo. Nesta fase, somente as bactérias acidas lacticas
se encontram em atividade, porém muito reduzida.

- Fase de descarga: ocorre por ocasido da abertura do silo, e a exposicao de elevadas
concentragdes de 02, normalmente favorece o crescimento de fungos e leveduras. E chamada
de estabilidade aerobia, a propriedade de inibigdo da proliferagdo de fungos e leveduras, apos
o0 contato com 0 O2. No estédio inicial de fermentacdo, lactococus como o Lactococcus lactis,
Enterococcus faecalis, Pediococcus acidilactici, Leuconostoc mesenteroides, e lactobacilos
como os Lb. plantarum, Lb. Cellobioses crescem juntamente com microrganismos aerobicos,
como as leveduras, fungos e bactérias aerdbicas, devido a presenga de ar entre as particulas
das plantas. Ao mesmo tempo, ocorre 0 processo de respiracdo das plantas. Para promover a

fermentagdo um ambiente anaerdbio é formado, tornando predominante a populacdo de BAL
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(bactérias &cidolaticas). As BAL envolvidas sdo predominantemente Lactococos e
lactobacilos. No estadio final da fermentacdo, lactobacilos tornam-se predominantes, devido a
sua tolerancia a acidez do meio. Ndo obstante, as BAL nas silagens sdo bem diversificadas,
dependendo das propriedades dos materiais das plantas, tecnologia de ensilagem e tipo de silo
(PORTAL ENSILAGEM, 2017).

Os capins cultivados nas condicdes de clima tropical apresentam elevada produgéo nas
épocas favoraveis e reducdo acentuada nas epocas desfavoraveis. Normalmente observa-se
um excedente de forragem nas épocas das aguas, que deveria ser conservado, para posterior
fornecimento nas épocas mais secas do ano. Neste contexto, a ensilagem do excedente de
capins pode ser um bom expediente para aumentar a oferta de matéria seca aos animais nas
ocasides desfavoraveis. Nao obstante, como ja visto, capins possuem um baixo teor de
matéria seca e carboidratos solUveis, bem como um reduzido nimero de bactérias enddgenas,
de modo que sua utilizacdo requer o emprego de técnicas que possibilitem o aumento do teor
de matéria seca e o favorecimento das bactérias acido-laticas (MOUSQUER et al.,2013).

O capim Mombaca (Panicum maximum CV. Mombaca) consiste numa boa opcao
para silagem por conter uma elevada producdo por unidade area. Todavia, essas gramineas
apresentam baixo teor de matéria seca, alto poder tampdo e baixo teor de carboidratos
sollveis nos estadios de crescimento em que apresentam bom valor nutritivo, colocando em
risco o processo de conservagdo por meio da ensilagem, devido as possibilidades de surgirem
fermentacdes secundarias (EVANGELISTA et al., 2004).

O processo de ensilagem é reconhecido como a préatica de suplementacdo volumosa
aplicada nas propriedades. Conservacdo do excedente do pasto, na forma de silagem, é cada
dia mais comum entre os produtores, e tém proporcionado bons resultados, e, com isso,
aumentando a disponibilidade de alimento barato e de qualidade. Contudo, silagens de capim
costumam apresentar problemas no processo fermentativo devido ao alto teor de umidade,
baixo teor de carboidratos sollveis e alto poder tampdo. Estes problemas podem ser
contornados com o uso de aditivos quimicos, fisicos e microbioldgicos. Na maioria das vezes,
tém-se utilizado subprodutos da agroindustria ou residuos agricolas como aditivos fisicos.

O uso de inoculantes contendo bactérias laticas visando a melhoria do processo
fermentativo, e, como consequéncia, do valor nutritivo poderia ser uma técnica viavel,
entretanto, apesar dos efeitos benéficos esperados pela inoculagdo, nem sempre se observa na
pratica melhoria do desempenho animal, o que pode estar associado a diversos fatores, mas
que segundo Muck (2010).
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2.3 Aditivos biologicos para silagem

Entende — se por aditivos bioldgicos todo produto comercial ou ndo, que, quando
aplicado a planta forrageira, durante o processo de ensilagem, podera reduzir as perdas de
nutrientes, estimular ou inibir as fermentagdes, ou ainda interagir no valor nutritivo da planta
(PORTAL EMBRAPA, 2006).

Vale ressaltar, no entanto, que antes de serem analisadas as vantagens da utilizacdo de
inoculantes bacterianos, outros fatores do processo de ensilagem devem estar devidamente
adequados, como: manejo de colheita, idade e maturidade do capim, regulagem do
maquinario, tempo de enchimento do silo, tamanho de particula, taxa de compactagdo, forma
de enchimento do silo, desensilagem, entre outros. Apés a “checagem” do processo de
ensilagem, o uso de inoculantes bacterianos seria uma alternativa para otimizar o processo de
fermentacdo do material ensilado, sendo que, caso algum dos processos de manejo da
ensilagem apresente falhas ou seja negligenciado, o uso de inoculante n&o vai proporcionar 0s
resultados esperados. De maneira geral, a utilizagdo deste tipo de aditivo apresenta-se como
uma ferramenta complementar, de forma a melhorar e garantir a qualidade do material, e ndo
corretivo da falta de critérios técnicos no processo (PORTAL SCOT CONSULTORIA, 2008).

O principal objetivo do processo de ensilagem é propiciar a fermentacdo latica,
tornando o ambiente dentro do silo anaerébico, ou seja, sem a presenca de oxigénio. Para
tanto, é necessario promover durante o processo de ensilagem uma compactagdo
adequada. De acordo com McDonald et al., (1991), os aditivos biol6gicos para silagem podem
ser classificados em cinco categorias, sendo elas: os estimulantes de fermentacdo, os
inibidores de fermentacdo, os inibidores de deterioracdo aerdbica, 0s nutrientes e 0s
absorventes.

De acordo com McDonald et al. (1991), os aditivos estimulantes e os inibidores agem
pelo estimulo da fermentacdo latica ou por sua inibicdo (parcial ou completa) no crescimento
microbiano. Ja os inibidores de deterioracdo aerdbica agem principalmente no controle da
deterioracdo da silagem quando exposta ao ar. Enquanto que os aditivos nutrientes tém o
intuito de melhorarem o valor nutritivo da silagem, e séo adicionados ao material no instante
da ensilagem. E os absorventes por sua vez, sdo utilizados em forragens com baixo teor de
matéria seca, para diminuir a perda de nutrientes e a producao de efluentes. Vale ressaltar que
dependendo da composicdo do aditivo quimico empregado ele pode pertencer ao grupo dos
nutrientes e absorventes simultaneamente.

A adicdo de produtos externos ao processo de ensilagem surgiu como forma de

melhorar o resultado final da fermentacdo, alterando a matéria seca, o teor de carboidratos
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solliveis e o pH do material ensilado (COSTA et al., 2001). Vilela (1985) classificou os
aditivos de acordo com as fungdes que exercem, ou seja, estimulantes da fermentacdo e
inibidores da fermentacdo. Os estimulantes da fermentacdo podem ainda ser subdivididos em
nutritivos (uréia, biureto, melago, carbonato de calcio, concentrados e cana-de-agucar), e nao
nutritivos (culturas de bactérias e enzimas, celulase e hemicelulase).

O teor de umidade do material que sera ensilado estd diretamente relacionado a
facilidade de compactacdo. Sendo assim, quanto maior for o teor de umidade do material,
melhor serd a compactacdo. No entanto, o excesso de umidade, ocasionara maior producéo de
efluentes, ocorrendo perdas de nutrientes e dificultando o abaixamento do pH, além do risco
de ocorréncia de fermentacdes indesejaveis. Outro fator limitante seria a menor quantidade de
carboidratos sollveis presentes nas gramineas tropicais, que sdo de extrema importancia para
a producdo e multiplicacdo de bactérias desejaveis (Lactobacillus), produtoras de acido latico,
responsavel pela estabilizacdo do pH do silo e inibicdo de microorganismos indesejaveis
(SCOT CONSULTORIA, 2008).

De acordo com Teixeira Junior (2008), a utilizacdo de aditivos para a melhoria da
qualidade de alimentos volumosos destinados a alimentacdo de ruminantes é bastante antiga.
Existem vérias alternativas vidveis para  melhorar o valor nutritivo dos alimentos, dentre
eles, produtos quimicos (hidroxidos, amonia anidra, ureia, etc.), além de aditivos biologicos
como coprodutos da agroindustria ou inoculantes bacterianos. Coprodutos da agroindustria
utilizados como aditivos na ensilagem de gramineas tropicais podem aumentar o teor de
matéria seca e melhorar o valor nutritivo da silagem produzida.

A utilizagdo de inoculantes bacterianos ira fornecer cepas de bactérias
homofermentativas acidolaticas (Lactobacillus plantarum, Pediococcus, Enterococcus), cuja
finalidade € estimular rapidamente a fermentacdo latica, reduzindo o pH do silo, diminuindo a
acao de bactérias indesejaveis e promovendo a deshaturacdo de enzimas proteoliticas
(formadoras de N-amoniacal), favorecendo a aceleracdo da estabilidade do silo (SCOT
CONSULTORIA,2008).

As bacteérias laticas sdo um dos mais comuns aditivos para producdo de silagens em
todo o mundo. Sdo denominados inoculos bacterianos (BOLSEN & BRENT, 2001) ou
inoculantes bioldgicos (ANDRADE, 2000). Este produto tem como objetivos promover uma
rapida e eficiente fermentacdo do material ensilado, resultando numa intensa producdo de
acido latico e rapida queda no pH (WEINBERG e MUCK, 1996). Esses inoculantes, contendo
principalmente bactérias &cido laticas (BAL), tém se tornado os aditivos dominantes em

muitas partes do mundo, ndo somente por causa da conveniéncia e seguranga, mas tambem
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devido a perspectiva deles em controlar os eventos microbianos durante a fermentacdo da
silagem (COSTA et al., 2001).

A eficiéncia do processo fermentativo, e, consequentemente, a qualidade da silagem
depende das bactérias epifitas que s@o colocadas dentro do silo com a forragem (PEDROSO,
et al., 2000). O aumento artificial da quantidade inicial de bactérias produtoras de acido
lactico na forragem, pode favorecer a fermentacéo e resultar em silagens de melhor qualidade,
promovendo gueda mais rapida do pH, valor final do pH mais baixo, aumento na relacdo entre
0s acidos latico e acético e diminuicdo nos teores de etanol e nitrogénio amoniacal (BOLSEN
etal., 1995).

A fermentacdo anaerdbica é o principal processo envolvido na preservacdo das
silagens. A eficiéncia do processo fermentativo e, conseqlientemente, a qualidade da silagem
dependem das bactérias epifitas que sdo colocadas dentro do silo com a forragem. A
populacdo de microorganismos epifiticos, entre eles as bactérias produtoras de acido lactico,
pode ser pequena nas forragens (SPECKMAN et al., 1988), sendo afetada pelas condicdes
ambientais (umidade, temperatura, radiacdo solar, espécie e caracteristicas da planta), o que
pode levar, ao longo do tempo, a obtencéo de silagens de qualidade variavel, a partir de um
mesmo tipo de forragem e sistema de manejo (ASHBELL, 1995).

Para melhorar a qualidade da silagem, tanto do processo de fermentacdo, como do
seu valor nutritivo, os produtores rurais passaram a adicionar alguns aditivos na silagem.
Entre eles encontramos alguns inoculantes bacterianos, NNP, enzimas, acidos, aclcares e sal.
No entanto, tais aditivos sO obterdo bons resultados, se houver o manejo adequado da
ensilagem, como a rapidez ao encher o silo, a plena compactacdo da silagem dentro do silo,
a vedacdo adequado do silo, ou ainda 0 método correto de esvaziar o silo. Entre os aditivos
mais utilizados temos os estimuladores ou os inibidores de fermentacdo. Ambos alteram o
andamento da fermentacdo, bem como sua composicdo, para melhorar a preservacdo e
aumentar o valor nutritivo da silagem.

Todas essas forrageiras podem ser conservadas por meio do processo de fermentacéo
latica, que promove a diminuicdo do pH da matéria organica. Essa acidificagdo interrompe o
seu processo de decomposigéo e conserva as suas qualidades nutritivas.

O uso de aditivos microbioldgicos em silagens tem o objetivo de inibir o crescimento
de microrganismos aerobios (especialmente aqueles associados com instabilidade aerdbia, ex.
leveduras, Listeria), inibir o crescimento de organismos anaerdbios indesejaveis como
enterobactérias e clostrideos, inibir a atividade de proteases e deaminases da planta e de

microrganismos, adicionar microrganismos benéficos para dominar a fermentacdo, formar
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produtos finais benéficos para estimular o consumo e a producdo do animal e melhorar a
recuperacdo de matéria seca da forragem conservada (KUNG JR. et al., 2003).

O “aditivo ideal” ¢ aquele que proporciona seguranga no seu manuseio, contribui na
reducdo de perdas de matéria seca (MS), propicia a melhoria da qualidade higiénica da
silagem, restringe fermentacGes secundérias, aumenta o valor nutritivo e melhora a
estabilidade aerdbia, além de oferecer o maior retorno na produgdo animal em relacdo ao seu
custo (HENDERSON, 1993). Contudo, dificilmente todas essas caracteristicas serdo
encontradas em um dnico aditivo. Woolford (1984) afirma que a busca por aditivos se deve a
dificuldade em se atingir o “teor ideal de MS” durante a ensilagem, em funcdo das variagdes
climéticas, e a anaerobiose em funcéo dos tipos de silos usados.

O aditivo nas silagens de capim deve apresentar alto teor de matéria seca, alta
capacidade de retencdo de agua, boa palatabilidade, além de fornecer carboidratos para
fermentacdo. Incluem bactérias homofermentativas, heterofermentativas, ou a combinagéo
destas. Os microrganismos homofermentativos caracterizam-se pela taxa de fermentacdo mais
rapida, menor proteolise, maior concentracao de acido latico, menores teores de acidos acético
e butirico, menor teor de etanol, e maior recuperacdo de energia e matéria seca. Bactérias
heterofermentativas utilizam éacido latico e glicose como substrato para produgdo de &cido
acético e propionico, os quais séo efetivos no controle de fungos, sob baixo pH (SILVA et al.,
2001).

A fermentacdo do tipo homofermentativa € considerada ideal para conservacdo de
silagens, uma vez que produz o &cido latico em grandes quantidades, o qual reduz o pH de
forma mais eficaz do que o acido acético e evita a perda de MS associada a producao de gas
pela fermentacdo do tipo heterofermentativa. Entretanto, estudos tém demonstrado que a
utilizacdo de bactérias homofermentativas pode comprometer a estabilidade aerdbia das
silagens (RANJIT & KUNG JR., 2000; FILYA, 2003; KLEINSCHMIT et al., 2005; HU et
al., 2009).

Ensilagem é o método de preservacio para a maioria das forragens. E baseado na
conversdo de carboidratos sollveis em acidos organicos, principalmente lactato, por bactérias
acido-laticas (BAL). Como resultado, ha reducdo do pH e o material, ainda umido, torna-se
livre da acdo de microrganismos danosos. As bactérias acido-laticas sdo gram-positivas, nao
apresentam mobilidade nem produzem esporos, sdo catalase negativas. O produto final da
fermentacgdo é o acido latico, entretanto, alguns grupos produzem quantidade consideravel de
CO2, etanol e outros metabolitos, sendo estas denominadas de heterofermentativas.

Particularmente, Lactobacillus plantarum s&o os maiores fermentadores da silagem
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(OHMOMO et al. 2002). Embora, os Lactococcus sejam muito importantes no estagio inicial
de fermentacdo, na manutencdo de um ambiente acido, posteriormente, tornam-se 0s
lactobacilos predominantes.

Para ser escolhido o aditivo ndo se pode deixar residuos toxicos na silagem, deve ser
de facil aplicacdo e eficicia fazendo com que a silagem ganhe maio valor energético e
proteico tornando o processo de fermentagéo eficiente.

Os aditivos tém dois principais propositos na silagem: influenciar o processo
fermentativo favorecendo a conservacgdo e melhorar o valor nutritivo. Outros prop6sitos como
a diminuicdo de perdas superficiais e na camada exposta da silagem, aumento da vida util,
aumento do valor energético, melhora da digestibilidade da fibra e da matéria seca e melhora
no desempenho animal, também sdo observados em silagem com o uso de aditivos
bacterianos (KEPLIN, 2006). Segundo Bergamaschine et al. (2006), o ingrediente usado
como aditivo nas silagens de capim deve apresentar alto teor de matéria seca, alta capacidade
de retencdo de &gua, boa palatabilidade, além de fornecer carboidratos para fermentacéo.
Como também ser de facil manipulacgéo, baixo custo e facil aquisicéo.

Desta forma os inoculantes para silagem podem facilitar ou acelerar o processo de
ensilagem, mas eles ndo substituem os fatores fundamentais (maturidade da planta, teor de
matéria seca, a exclusdo de oxigénio), que sdo primordiais para producdo de silagem de boa
qualidade. Dentre estes fatores a idade de rebrotacdo € a que influencia todas as caracteristicas
da silagem desde a fermentacéo até o valor nutritivo, considerando-se as perdas.

A fermentacdo latica é o ponto chave do qual depende todo o processo de ensilagem,
devido a menor perda de nutrientes e preservacdo adequada do material ensilado. O uso de
bactérias laticas como aditivos para melhorar a qualidade das silagens deve levar em
consideracdo a interacdo microrganismo-espécie forrageira, por que as estirpes apresentam
efeito pronunciado nas espécies das quais ja fazem parte da microflora epifitica (SILVA et al.
2001).

Nesse sentido, Nussio e Schmidt (2004) propuseram a classificagcdo dos aditivos mais
frequentemente usados no Brasil em trés grupos: aditivos quimicos, aditivos microbianos e
sequestrantes de umidade. Harrison et al. (1994) afirma que os aditivos mais utilizados séo os
bacterianos (estimulantes da fermentacéo), sendo que outras formas de aditivos também séo
bastante empregadas, como as enzimas, os acidos (propibnico e formico) e fontes de
nitrogénio ndo protéico (amonia e uréia).

Weinberg e Muck (1996) acreditam que os aditivos comercialmente mais disponiveis

séo as bactérias homofermentativas acido laticas, devido a sua capacidade de promover uma
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adequada fermentacdo. Nesse caso, vale lembrar que os aditivos microbianos também podem
ser encontrados na forma das bactérias heterofermentativas e a na combinacdo entre elas,
homo e heterofermentativas.

Os microrganismos homofermentativos caracterizam-se pela taxa de fermentacdo mais
rapida, menor proteolise, maior concentragéo de &cido latico, menores teores de acidos acético
e butirico, menor teor de etanol, e maior recuperacdo de energia e matéria seca. Bactérias
heterofermentativas utilizam acido latico e glicose como substrato para producdo de &cido
acetico e propibnico, os quais sdo efetivos no controle de fungos, sob baixo pH
(ZOPOLLATTO et al., 2009).

Inoculantes bacterianos apresentam algumas vantagens em relacdo aos aditivos
quimicos, uma vez que sao seguros, de facil manipulacdo, ndo poluentes, ndo corrosivos ao
maquinario e sio considerados produtos naturais (SA NETO, 2012).

Para Silva (2011) os aditivos bioldgicos e/ou enzimaticos tém como vantagem a facil
aplicacdo, diminuicdo de perdas e melhora do desempenho animal, porém pioram a
estabilidade aerdbica da silagem. No entanto, Pereira et al. (2001), acredita que os resultados
com inoculantes contento bactérias em forrageiras tropicais tem sido pouco consistente e
conclusivo.

O ideal seria que os aditivos tivessem comprovada capacidade de reduzir as perdas de
matéria seca, aumentar a qualidade higiénica, limitar fermentacdes secundarias e aumentar a
estabilidade aerdbia da silagem (WARDYNSKI et al., 1993)

Os aditivos usados no processo de ensilagem devem elevar a recuperacao de nutrientes
e energia da forragem, com consequente beneficio no desempenho dos animais (KUNG JR.,
2009). Deve — se ressaltar, que para obter — se uma silagem de boa qualidade e nutritiva € de
suma importancia 0 manejo que serd empregado a cultura forrageira escolhida, como época de
corte, tamanho de particulas e compactacgéo do silo, do que propriamente a escolha de aditivos
que possam melhorar a silagem. Ou seja, nenhum aditivo oferecera bom resultado quando o
manejo ocorrer de forma inadequada.

Portanto o0 sucesso na utilizagdo de aditivos microbioldgicos durante a ensilagem
depende da habilidade da bactéria inoculada crescer e desenvolver — se rapidamente na massa
da forragem, da presenca de substrato adequado e da populacdo bacteriana inoculada em
relacdo a populagéo epifita da forragem. Para Muck & Kung Jr. (1997) e Kung Jr. et al (2003)
0 insucesso da utilizacdo dos inoculantes em silagens depende da atividade competitiva de
populacéo epifita da planta originada a partir de cepas selvagens, do baixo teor de aglcares da

forragem, dos efeitos do antecedente histérico da cultura agricola utilizada como fonte de
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forragem, excesso de oxigénio, extremos de atividade de agua na massa ensilada e problemas
na aplicacdo do produto.

Nesse sentido, Muck (1996) afirma que os inoculantes microbianos nem sempre
funcionam da maneira esperada, sendo a principal causa a competicdo com a populacdo
natural de bactérias laticas. Se a populagéo de bactérias laticas é suficientemente maior do que
0 numero aplicado, é dificil para as bactérias introduzidas superarem as existentes na

forragem.

2.4 Lactobacillus Plantarum

Dentre os aditivos microbianos, as bactérias do género Lactobacillus sdo as mais
estudadas e consolidadas no mercado, podendo ser divididas em homofermentativas
(Lactobaciilus lactis), heterofermentativas facultativas (Lactobacillus plantarum) ou
heterofermentativas obrigatorias (Lactobacilius buchneri). As primeiras caracterizam-se por
producdo exclusiva de cido latico, enquanto as duas ultimas produzem, além do acido latico,
outros compostos como acido acético, etanol e CO2. Todos 0s géneros apresentam
importancia no processo de ensilagem, tanto durante a fermentacdo como no periodo apos a
abertura do silo, e por isso séo atualmente, os principais microrganismos encontrados nos
produtos comerciais, de forma exclusiva ou combinados. Bactérias &cido laticas possuem a
habilidade de produzir acido latico como principal produto (SA NETO, 2012).

Seis géneros sdo regularmente associados a silagem: Lactobacillus, Pediococcus,
Leuconostoc, Enterocaccus e Streptococcus. Estas bactérias podem ser divididas em
homofermentativas, as quais produzem principalmente acido latico, ou heterofermentativas,
onde produtos adicionais como etanol e acido acético, assim como CO2 sdo formados. A via
homofermentativa é mais eficiente em termos de producdo de &cido e perda de energia
(PAHLOW et al.,2003).

A maior parte do grupo das bactérias &cido lacticas em silagens pertencem ao grupo
heterofermentativas. Lactobacillus plantarum foi uma das espécies pioneiras de estudo em
silagens, por ser a espécie isolada com mais frequéncia e por apresentar as caracteristicas
consideradas ideais para um microrganismo na silagem, dentre elas: crescimento vigoroso e
habilidade de competir e dominar outros microrganismos, possuir rota homofermentativa, no
caso da fermentacdo de hexoses (principais agucares em forragens), para produzir quantidades
elevadas de &cido latico a partir de agucares (hexoses) prontamente disponiveis, ser acido
tolerante e capaz de produzir pH de pelo menos 4,0, de preferéncia o mais rapido possivel

para inibir a atividade de outros microrganismos, ser capaz de fermentar glicose, frutose,
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sucrose, frutanas, e preferencialmente acglcares de 5 carbonos (pentoses), ndo apresentar agdo
sobre &cidos organicos, possuir faixa de temperatura de crescimento até 50°C, e ser habil em
crescer em substratos com baixo teor de umidade (McDONALD; HENDERSON; HERON,
1991).

O Lactobacillus plantarum é uma BAL heterofermentativa facultativa, capaz de elevar
a taxa de fermentacdo da silagem, com queda acentuada de pH, diminuindo a protedlise e
aumentando a concentracdo de acido latico, resultando em maior preservacdo de nutrientes.
Ao comparar resultados de pesquisas envolvendo silagem de milho inoculadas com
Lactobacillus plantarum, Zopollatto et al. (2009) verificaram que houve aumento de 0,65% no
teor de proteina bruta e 8 de 1,8% na digestibilidade in vitro da matéria seca e os teores de
celulose, hemicelulose e fibra em detergente neutro reduziram em 2,48; 8,0 e 3,52%,
respectivamente. O valor de pH de 3,3 foi aproximadamente 1,07% inferior ao da silagem
controle.

Segundo Muck (2008), a principal bactéria utilizada como inoculante é o
Lactobacillus plantarum, com o propdsito de controlar o processo de fermentacdo, através da
producdo de acido latico e consequente queda do pH da massa ensilada, inibindo o
crescimento de microrganismos como clostrideos e enterobactérias. No entanto, a
deterioracdo da silagem na fase de esvaziamento do silo é inevitavel, podendo resultar em
perdas expressivas (até 40% de perdas em silo de superficie) de matéria seca (WOOLFORD,
1990). Isso ocorre principalmente em silagens resultantes de boa fermentacdo, com elevado
teor de lactato (FILYA, 2002) e acUcares remanescentes, que servem como substrato para
microrganismos esses microrganismos deterioradores. Sendo assim, torna-se necessario a
inoculagéo da forragem com "microrganismos alternativos”, capazes de inibir o crescimento
de microrganismos deterioradores através da producdo de &cido acético ou propidnico
(DANNER et al., 2003; FILYA, 2003 a, b).

2.5 Enzimas na nutricdo de ruminantes
O papel elementar dos volumosos é fornecer fibra, que é fonte de carboidratos usados
como energia pelos microrganismos ruminais. Os &cidos graxos volateis produzidos durante o
processo de fermentacdo ruminal sdo a principal fonte de energia para o animal. A fibra
também ¢é essencial para estimular a mastigacao, a producéo de saliva e a ruminacao, além de
ser fonte de nutrientes como proteinas e minerais. Visando potencializar a utilizagdo dos
alimentos fibrosos pelos ruminantes pesquisas tém sido realizadas com o intuito de aumentar

a digestibilidade da MS. Uma das formas encontradas para esse fim é aumentar a quantidade
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de enzimas fibroliticas presentes dentro do rumen e do intestino, o que pode ser conseguido
através da suplementacdo com enzimas fibroliticas exdgenas. A maioria das preparacdes
comerciais enzimaticas € um produto da fermentacdo flangica, predominantemente das
espéecies Trichoderma e Aspergillus, e bacteriana, principalmente Bacillus. A celulose e
hemicelulose sdo os principais alvos das enzimas fibroliticas celulases e hemicelulases,
respectivamente. A aplicagdo de enzimas exdgenas a ragdes concentradas para vacas leiteiras
aumentou a eficiéncia alimentar em 6 a 12%, dependendo do nivel de adicdo
(BEAUCHEMIN et al., 1997).

Ao considerar que nem todos os sitios ativos dos substratos disponiveis para a atuacéo
das enzimas microbianas sdo ocupados, 0 aumento na concentracdo de enzimas poderia
proporcionar aumento na taxa de digestdo da parede celular no rimen com o auxilio da
atividade microbiana (DEHORITY; TIRABASSO, 1998).

Segundo Loures (2004), a aplicacdo de enzimas fibroliticas durante a ensilagem do
capim Tanzania emurchecido ou ndo, apesar de ter reduzido o conteldo de FDN e FDA da
silagem, ndo provocou alteracdes significativas nos parametros ruminais (pH, amonia e acidos
graxos volateis), nem aumentou o potencial de utilizacdo da silagem pelos animais, através
das variaveis; consumo de MS e degradabilidade da MS e da fibra. Nao se observou efeito do
pré-emurchecimento ou ndo do capim Tanzéania na acdo das enzimas exdgenas, no entanto, a
literatura relata que as enzimas podem ser mais efetivas quando adicionadas em forragens
secas do que Umidas (FENG et al., 1996). A autora conclui ainda que a aplicacdo da
preparacdo enzimatica minutos antes do fornecimento da dieta constituida de silagem de
capim ndo tratado, proporcionou os melhores resultados sobre a digestibilidade da fracdo
fibrosa, indicando que talvez essa forma de aplicacdo seja 0 método mais vidvel para garantir
maior efetividade das enzimas fibroliticas.

A utilizacdo de enzimas fibroliticas na ensilagem visa aumentar a eficiéncia do
processo fermentativo, favorecendo a atuacdo de microrganismos desejaveis, como as
bactérias produtoras de &cido latico (MUCK; KUNG JR., 1997; KUNG JR., 2000). As
principais enzimas fibroliticas utilizadas, como as hemicelulases, celulases, pectinases e
xilanases, atuam disponibilizando agUcares simples como fonte de nutrientes para as bactérias
fermentadoras (MUCK; KUNG JR., 1997). Tem-se verificado que os resultados dos aditivos
enzimaticos, tanto na ensilagem de forragens como no preparo de racfes, utilizando os
métodos in situ ou in vivo, nem sempre sdo semelhantes, sendo que os resultados in vivo tém
sido mais satisfatorios (BEAUCHEMIN; RODE, 1996). Os autores destacam ainda que a

aplicacdo direta das enzimas no ambiente ruminal pode apresentar menor eficiéncia
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enzimatica que a aplicacdo direta no alimento fornecido. Alguns autores sugerem que as
enzimas fibroliticas podem ser parcialmente protegidas da degradacdo ruminal, em
decorréncia da alteragdo conformacional provocada por forte ligacdo com o substrato, quando
aplicadas diretamente no alimento fornecido (FONTES et al., 1995).

Produtos a base de enzimas fibroliticas, tais como celulases e xilanases, ha algum
tempo tém sido usados como aditivos durante o processo de ensilagem com a finalidade de
melhorar o processo fermentativo e as caracteristicas quimicas das silagens resultantes e,
conseqiientemente, a performance animal (MCDONALD et al., 1991). A reducdo dos
contetdos de fibra em detergente neutro (FDN) e de fibra em detergente acido (FDA) da
forragem ensilada é uma das vantagens a ser destacada, tendo em vista a possibilidade de
aumento da ingestdo e da eficiéncia da digestdo de matéria seca (MS), quando oferecida aos
ruminantes. Durante a degradacdo de um substrato complexo, como a celulose, varias enzimas
agem em associacdo para uma digestdo eficiente. O primeiro passo na degradagdo de um
substrato insolUvel parece ser a vinculacdo do complexo enzimatico ou microrganismo ao
substrato. Assim, a aderéncia € obrigatoria para que ocorra a degradacdo dos componentes da
planta pelas bactérias do rdmen. A aderéncia dos microrganismos e das enzimas que
degradam os polissacarideos ndo somente coloca 0s sistemas de enzimas em proximidade ao
substrato, mas pode agir rompendo liga¢des entre celulose e polissacarideos ndo-celuloliticos,
bem como ligacgdes dentro das fibrilas de celulose (BEAUCHEMIN et al., 2003). As enzimas
adicionadas na ensilagem deverdo agir de maneira similar as bactérias que iniciam a digestédo
no ramen, iniciando a digestdo dos componentes estruturais da parede celular, o que cria sitios
adicionais de digestdo e a liberacdo de produtos que atraem as bactérias do rimen aos sitios
de digestéo.

Logo, as enzimas deverdo degradar parcialmente os componentes da parede celular,
fornecendo as bactérias da cultura ensilada mais substrato fermentavel (NADEAU et al.,
2000). O aumento da producdo de &cido latico, a partir da degradacdo de tais componentes,
diminui o pH da silagem, restringindo a atividade proteolitica e aumentando a estabilidade
aerobica. A degradagdo dos componentes estruturais das plantas pelas enzimas possibilita o
aumento da taxa e da extensdo da digestdo das silagens no rimen (COLOMBATTO et al.,
2004).

Ao considerar que nem todos os sitios ativos dos substratos disponiveis para a atuagao
das enzimas microbianas sdo ocupados, 0 aumento na concentracdo de enzimas poderia
proporcionar aumento na taxa de digestdo da parede celular no rimen com o auxilio da
atividade microbiana (DEHORITY; TIRABASSO, 1998).
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As enzimas sdo aditivos relativamente novos quando comparados aos inoculantes
bacterianos. Os Aditivos enziméticos sdo produtos contendo uma variedade de proteinas que
auxiliam em certas rea¢des bioquimicas na silagem (PEREIRA et al., 2002).

Estudos apontam que o uso de enzimas em forragens ensiladas como Alfafa
(Medicago sativa L.) e Phleum pratense L., por exemplo, quando utilizadas no inicio do
processo de ensilagem podem melhorar a fermentacdo dentro do silo, pois aumenta a
degradacdo do tecido parenquimatoso, reduz as fracdes de FDN, FDA, hemicelulose e
celulose (ISHIDA et al., 2001; ANIWARU et al., 2001).

Os produtos comerciais a base de enzimas sdo extratos da fermentacdo de bactérias
(Bacillus sp.) ou fungos (Trichoderma e Aspergillus sp.), principalmente. Graminha et al.
(2008) propuseram o emprego de residuos agroindustriais apos processo de fermentacdo em
fase solida (diferente do utilizado nas culturas de microorganismos) como substrato de
cultivo, como uma nova alternativa para a producdo de enzimas. Os autores citaram diversos
trabalhos com resultados promissores ao utilizar essa técnica na extracdo de enzimas como
pectinases, celulases, xilanases, amilases e ligninases.

De acordo com Berchielli e Bertipaglia (2010) o método de aplicacdo das enzimas
exodgenas é uma area de estudo ativa. Procura-se determinar a efetividade dos produtos e a
aplicacéo das enzimas horas antes do oferecimento, em forragem ou no concentrado, podendo
influenciar a eficiéncia alimentar. As autoras frisam que a importancia destes estudos coincide
com o fato de que a forragem consumida pelos ruminantes caracteriza-se pela diversidade de
origem e valor nutricional, utilizadas no estado in natura ou conservado, além da mistura com
outros ingredientes em racGes completas.

Resultados obtidos com a adicdo de enzimas fibroliticas em dietas para ruminantes
tém comprovado aumento na degradabilidade da MS e fibra em detergente neutro (FDN)
(FENG et al., 1996), na producéo de leite (SCHINGOETHE et al., 1999) e no ganho de peso
em bovinos (BEAUCHEMIN et al., 1995).

A utilizacdo de aditivos alimentares na nutricdo de ruminantes, no intuito de melhorar
a eficiéncia de produgdo e reduzir perdas de nutrientes pelo estimulo do metabolismo
energético, pode ser considerada como alternativa segura e eficaz. Os aditivos enzimaticos,
juntamente com os demais tipos de aditivos, s@o potenciais substitutos aos antibidticos e aos
promotores de crescimento, 0 uso de enzimas fibroliticas exdgenas apresenta-se como
ferramenta estratégica na alimentacdo de ruminantes. Porém, a grande variabilidade das
respostas obtidas até o momento é resultante de ampla diversidade de produtos comerciais

disponiveis, que variam com o tipo de enzima contida no produto, a fonte dessa enzima,
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método de aplicagdo na dieta, quantidade de inclusdo e atividade da enzima (STIVARI, et al.,
2014).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Tratamentos e ensilagem

O experimento foi realizado nas dependéncias do setor de Zootecnia da Faculdade de
Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Grande Dourados - FCA/UFGD, localizada no
municipio de Dourados — MS no periodo de maio a setembro de 2013, com latitude de 22°14°
S, longitude de 54°49° W e altitude de 450 m.

O Capim mombaca (Panicum macimum. Cultivar Mombaca) foi colhido manualmente
no nivel do solo com 45 dias apés o plantio de dez localidades de um 4.0- ha parcela.
Amostras de (1000g) de capim, foram congelados e posteriormente analisado o contetdo de
MS (950.15), cinzas (942.05), MO (MS - Cinzas), proteina bruta (PB, N x 6,25; 984.13) e
extrato etéreo (920.39) de acordo com a AOAC(2000). Fibra em detergente neutro (e sem
sulfato de sodio), fibra em detergente acido e lignina (acido sulfurico) foram determinadas de
acordo com Van Soest el al. (1991). Liquido de energia da lactagdo foi estimado de acordo
com NRC (2001). A composicdo quimica da planta de capim Mombaga apds a colheita é

mostrado na Tabela 01.

Tabela 1.Composigdo quimica capim mombaca (Panicum maximum Jacg.) antes da ensilagem (g/kg MS).

Materia seca 235
Fibra em detergente neutra 622
Fibra em detergente acida 403
Lignina 52.2
Proteina bruta 133
Carboidrato ndo fibroso! 126
Cinzas 106
Extrato etéreo 141
Energia liquida de lactagdo? (Mcal/kg DM) 1.23

Carboidrato ndo fibroso= 1000 — (PB + FDN + EE + cinzas), valores expressos g/kg MS (Hall, 2003).
2Calculado de acordo com NRC (2001).

Sessenta mini-silos foram utilizados em um 3 x 2 arranjo fatorial de tratamento
experimental composto por trés niveis (0, 4 ou 8 g/ t de forragem fresca) de inoculante
microbiano (NOI, financeira Kera SIL®, Kera Nutricdo Animal, Bento Gongalves, Brasil),
dois niveis (O ou 1 Ul/ g de forragem fresca) do produto enzimatico (ENZ, Fibrozyme,

Alltech Inc., Nicholasville, KY) e controle. INO apresentou L. plantarum a 4x 1010 ufc/ g e
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P. Acidilactici a 4x1010 ufc/ g e foi diluido em agua (2 g / 1) e pulverizado sobre a forragem
separadamente para cada mini-silo. O produto enzimatico é um extrato da fermentacdo de
Trichoderma longibrachiatum (mistura seca de levedura inativa, levedura de cervejaria seca,
extrato de mandioca) contendo um minimo de 100 Ul de atividade de Xilanase por grama. O
produto enzimético foi revestido e misturado na forragem atribuida a cada mini-silo, e em
todos foram misturados as mesmas quantidade de agua e melaco de cana (200 g /kg de
forragem fresca). Foram adicionados areia (2 Kg) a baldes de plasticos (30 cm de altura e 30
cm de didmetro), e uma tela de nylon foi colocada sobre a areia e assim adicionado forragem
fresca para se obter uma densidade de 650 kg / m3, depois os silos foram selados, pesados e
armazenado a temperatura ambiente (28,5 + 23 °C) durante 60 dias. Todos os silos continham
valvulas de Bunsen para permitir a formacédo de gases. A densidade do silo foi obtida apos o
calculos do volume do silo, como segue: V= nr2xh, onde r ¢ o raio e h é a altura do baldo de

plastico.
3.2 Perdas fermentativas e efluentes

Os mini-silos foram pesados com 60 dias para determinar perdas de gas, depois foram
abertos mini-silos, Apés a retirada da silagem, o conjunto silo, areia, tela e tecido de nailon
foram pesados para quantificagdo do efluente produzido. A determinacéo da perda gasosa foi

calculada pela formula:
PG = (PSI - PSF) /MSI x 100,

Em que: PG = perda por gases (% da MS); PSI = peso do silo no momento da
ensilagem (kg), PSF = peso do silo no momento da abertura (kg); e MSI = matéria seca

ensilada (quantidade de forragem em kg x % MS)
A determinacdo da producao de efluente foi calculada pela equacao:
PE = (PSAF — PSAI) /MNI x 1000,

Em que: PE = producdo de efluente (kg de efluente/t de matéria verde ensilada); PSAF
= peso do conjunto silo, areia, tela e nailon apds a abertura (kg); PSAI = peso do conjunto

silo, areia, tela e nailon antes da ensilagem (kg); e MNI = quantidade de forragem ensilada
(kg).

Recuperacdo de MS: (MSf / MSi) *100, em que: MSf = quantidade de MS final; MSi
= quantidade de MS inicial.
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A variagdo dos teores de MS foi calculada como a diferenca em mddulo da

porcentagem de MS no momento da ensilagem e da porcentagem de MS na abertura.

3.3 Estabilidade aerébica

As temperaturas das silagens no periodo apds abertura foram obtidas a cada 8 horas
durante 5 dias por meio de um termémetro digital infravermelho. A estabilidade aerdbia foi
calculada como o tempo gasto, em horas, para a massa de forragem elevar em 1°C em relagéo
a temperatura do ambiente (DRIEHUIS et al., 2001). Ainda no periodo de estabilidade
aerdbica foi escolhido um balde e coletado uma amostra a cada 24 horas a fim de mensurar a
matéria seca e pH no periodo de estabilidade aerdbica. As amostras foram coletadas, sendo o
pH mensurado por metodologia de Kung Jr. et al. (1984) e a MS por metodologia da (AOAC,
2002).

3.4 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Versdo 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC
2004), verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias pelo PROC
UNIVARIATE.

Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte modelo:
Yi=pu+Ti+e

Onde: Y; = variavel dependente, u = media geral, Ti = efeito de tratamento.Os graus

de liberdade foram calculados de acordo com o método satterthwaite (ddfm = satterth).

Para as analises de matéria seca e pH durante a estabilidade aerdbica foi utilizado o
PROC MIXED do SAS (SAS 2004),com medias repetidas no tempo utilizando seguinte
modelo:

Yij= p+ Tit Tej+Ti(Te)+ eij

Onde: p = média avaliada, Ti= efeito fixo de tratamento; Tej= efeito aleatdrio de

tempo (horas); Ti(Te;j)= interacdo horas * tratamento; ejj =erro aleatorio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Perdas fermentativas e efluentes

As silagens de capim mombaca tratada com Lactobacillus plantarum e Pediococcus

acidilactici associado com enzima Xilanase

Tabela 2- Perdas fermentativas de acordo com os tratamentos experimentais

Item Tratamentos EPM Valor de P
Xilanase 0 Ul/g Xilanase 1 Ul/g ENZ INO INT
Ino0 Ino4 Ino8 Ino0 Ino4 Ino8 Linear Quad

Perdas fermentativas

Gases (%MN) 1.99 0.55 1.95 0.63 0.89 0.40 0.13 0.005 0.629 0.004  0.004
Gases (%MS) 7.79 7.09 20.53 1134 933 10.19 118 0.479 0.069 0.035  0.087
Efluente ( kg/ton) 2429 2256 2341 2123 2342 2244 044 0247 0.882 0.883  0.282
Efluente (%MS) 2.28 2.11 1.86 1.89 2.14 2.02 0.04 0419 0.139 0.276  0.026
Total (%MS) 10.07 9.20 2239 1323 1147 1222 116 0453 0.073 0.036  0.098

Recuperagéo (%MS) 89.92 90.79 7760 86.76 8852 8777 116 0453 0.073 0.036  0.098

Inoculante microbiano (L. plantarum at 4x10% ufc/g and P. acidilactici at 4x10%° ufc/g) adicdo de O, 4 or 8 g/ton forragem fresca
(INOO, INO4 e INOS, respectivamente), e produto enzimatico fibrolitico adigdo de 1 1U/g de forragem fresca.?Efeito de enzima (ENZ),

dose de inoculante (INO) e interagdo inoculante por enzima (INT).

Os resultados obtidos de perdas fermentativas, apresentados na tabela 2, demostram
que os tratamentos com Xilanase 0 Ul/g (Ino 0, Ino 4 e Ino 8 g/ton forragem fresca), 1.99 % e
1.95% (%MN) foram maiores nos resultados de perdas por gases em porcentagem natural do

que os tratamentos com Xilanase 1 Ul/g (Ino 0, Ino 4 e Ino 8 g/ton forragem fresca).

O tratamento Xilanase 0 Ul/g com adi¢do de inoculante 8 g/ton forragem fresca,
apresentou maiores resultados de perdas por gases em porcentagem de matéria seca 20.53% e

consequentemente perdas totais 22.39% do que os demais tratamentos.
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Segundo BEAUCHEMIN et al. (1998), a diversidade de respostas obtidas com o uso
de enzimas pode ser causada por varios fatores, o que inclui o nivel de enzima adicionado na

ensilagem.

Os valores de perdas por efluente ndo apresentaram diferenca significativas entre si,
em todos os tratamentos, respectivamente (tabela 2). No entanto, a soma das perdas por
efluentes apresentaram maiores resultados nas silagens tratadas com inoculantes (P<0,05). J&
as perdas de recuperagdo de MS foram maiores no tratamento com efeito de enzima (ENZ)
(P<0,05), porém ndo ocorreu interacdo entre os outros tratamentos (P>0,05).

A silagem com efeito enzimatico ENZ apresentou maior perda por efluente (P>0,05),
em relacdo as silagens INO e INT, no entanto, verificou-se maior recuperacdo de MS
(P=0,453) (Tabela 2), o que pode ser explicado pela menor producdo de gases. Uma vez que,
elevada producdo de efluente em silagens interfere negativamente no valor nutricional, visto
que, o efluente é constituido principalmente de contetudo celular (Bernades et al., 2008).
Loures et al., (2003) observaram que 55% da producéo de efluente durante a ensilagem ocorre

nos dois primeiros dias apds o fechamento dos silos.

Para Henderson (1993), os aditivos microbianos deveriam ter capacidade comprovada
para reducdo de perdas de matéria seca e limitacdo de fermentacGes secundérias, aumento da
estabilidade aerdbia e do valor nutritivo. No entanto, os efeitos do uso desses aditivos, seja
sobre a fermentacdo ou composicéo da silagem, estdo condicionados ao tipo de inoculante e
sua atividade bioldgica, a quantidade aplicada e ao tipo de forragem, além do teor de matéria

seca e composicdo quimica.
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4.2 Estabilidade Aerébia

Tabela 3- de Estabilidade aer6bica de acordo com os tratamentos experimentais.

Tratamentos EPM Valor de P

Item Xilanase 0 Ul/g Xilanase 1 Ul/g ENZ INO INT

Ino0 Ino4 Ino8 Ino0 Ino4 Ino8 Linear  Quad
Temperatura (°C)
Maxima 28.00 3047 30.30 3750 35.02 34.25 0.61 0.001 0.586 0.812 0.003
Soma 516 547 542 583 567 556 524 0.008 0948 0481 0.021
Estabilidade 26.32 2477  29.47 27.00 30.52 30.75 0.43 0.002 0.003 0.244  0.003
Tempo (Horas)
Estabilidade 30.00 94.00 120.00 72.00 94.00 10000 5.03 0306 0.001 0.053 0.008
Ph 6.52 5.22 5.49 5.79 456  4.84 012 0.654 0.006 0.078 0.658
Matéria seca 22.69 2167 2279 2216 21.26 2438 0.43 0.513 0.687 0.043 0.543
Perdas (%MN) 2389 2461 2493 2743 29.60 2847 0.12 0.002 0.061 0.056 0.139
Perdas (%MS) 8.88 4.47 7.68 5.23 6.50 7.49 0.06 0.312 0.412 0.005 0.513

Inoculante microbiano (L. plantarum at 4x10%° ufc/,4 g and P. acidilactici at 4x10'° ufc/g) adicdo de 0, 4 ou 8 g/ton forragem fresca
(INOO, INO4 e INOS, respectivamente), e produto enzimatico fibrolitico adicdo de 1 1U/g de forragem fresca.?Efeito de enzima (ENZ),

dose de inoculante (INO) e interacdo inoculante por enzima (INT).

Os resultados de estabilidade aerébica em temperatura teve maiores resultados nos
tratamentos com Xilanase 0 Ul/g Ino 4 (24,77), j& os tratamentos com Xilanase 1 Ul/g Ino 4

(30,52) e Ino 8 (30,75) néo diferiram significativamente entre si (tabela 3).

A estabilizacdo dos pardmetros de pH e temperatura (°C) foram encontrados os
valores de 4,56 e de 37,50°C respectivamente em ambos com Xilanase 1 Ul/g. Oetterer (2002)
indica que a estabilidade da silagem dependera da manutencdo do pH abaixo de 4,5 sendo,

dessa forma mantida por mais de um ano sob temperatura ambiente. Desta forma o pH da
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silagem enzimaética elaborada na presente pesquisa esteve acima do indicado por este autor,

indicando menor tempo de manutengéo sob temperatura ambiente

De acordo com Novaes et al (2004) a estabilidade do processo de fermentagéo ocorre
quando o pH fica em torno de 4,2 e a concentracdo de acido latico em torno de 1 a 2%, o que
ocorre até os 27 dias. Apos a abertura do silo, este deve ser realizado o corte diario de no
minimo 20 cm de espessura, devido a exposicdo com o ar. A silagem deve apresentar cheiro

caracteristico e bom aspecto visual.

Em relacdo a adi¢do de aditivos em silagens de capim-mombagca, é possivel observar
que houve uma variacédo significativa dos valores de pH entre os tempos de abertura dos silos.
Os resultados foram maiores no tratamento com Xilanase e adicdo de Ino 4 (4,56) que

comparado com o tratamento controle, foi mais eficiente em reduzir o pH.

Considerando o valor de pH da estabilidade aerdbica, constatou-se que houve
diferenca entre os tratamentos (p<0,05) sendo que o maior valor obtido foi para a silagem
com Efeito de enzima (ENZ) e interacdo inoculante por enzima (INT)

A acidez é considerada um fator importante na conservacdo das silagens. Um pH
elevado indica perdas de nutrientes, principalmente de proteina. Neste experimento, o
tratamento enzimatico foi capaz de manter o valor de pH dentro da faixa ideal para reduzir a
atividade de proteases dos microrganismos da cultura ensilada, o que esta de acordo com
dados obtidos por NADEAU et al. (2000). Em associacdo, a solu¢do enzimatica ndo
apresentou atividade de protease e ndo ocorreu degradacdo de proteina com o tratamento

enzimatico.

A reducdo no pH e o aumento na recuperacdo da MS em silagens de gramineas
observado em alguns trabalhos, demonstra que, nos casos em que a enzima foi eficiente,
favoreceu a solubilizacdo da fibra e disponibilidade de maiores quantidades de aclcares a
serem utilizados na fermentacdo para sintese dos acidos organicos. Segundo DANIEL et al.
(2010), estudos com respostas positivas a adicdo de enzimas fibroliticas proporcionaram
silagens com menores valores de pH, maior sintese dos acidos organicos, o que pbéde levar a
reducdo na deaminacdo de proteinas da forrageira, nos teores de NNH3 e possibilitou

aumento na estabilidade aerobica apos a abertura dos silos.

No entanto, Woolford (1984), sugeriu que o pH final ndo pode ser tomado

isoladamente como um bom critério para avaliacdo das fermentagdes, pois a inibicdo de
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fermentacdes secundarias depende mais da velocidade de abaixamento do mesmo, da
concentragéo ibnica e da umidade do meio do que do pH final do produto. Segundo 0 mesmo
autor, o pH ideal resultante de uma boa fermentacdo deve ser menor que 4,2; porém, mesmo

as silagens sem aditivos, com pH de 4,82 mostraram bom aspecto de conservacao.

Ja os valores de matéria seca ndo tiveram efeito significativo, mas os valores de perdas
em porcentagem de matéria seca com o tratamento de Xilanase 0 e adi¢do de Ino 4 (4,47) foi
maiores quando comparado aos demais, pois ele apresentou baixos valores de perdas, ao
contrério dos resultados obtidos no tratamento Xilanase 0 sem adicdo de Inoculante, que

apresentou o maior percentual de perdas (8,88) (tabela 3).

Na tabela 3 pode ser observado o teor de MS nas perdas fermentativas. Notou-se que
houve diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos, para o teor de matéria seca da
silagem de capim-mombaca e ndo houve interacdo (P>0,05) entre os tratamentos em perdas
de MS a dose de inoculante no método quadratico ndo teve um valor significativo.

Segundo McDonald et al. (1991), as populacbes de bactérias laticas
homofermentativas sdo menores em silagens com pH mais elevados, e, consequientemente, as

perdas de matéria seca sdo maiores, como conseqiiéncia de fermentacdes secundarias.

—e— (CON =eegees N0 32 —e—1TIno 64

—a— Xilanase ----8--- Ino 32 + Xilanase —=—Ino 64 + Xilanse
9 _

Tempo P=0.001
8 - Xilanase P=0.045
7 Inoculante P=0.024
Z6-
5 _
4 _
3 T T T T T 1
0 24 48 72 96 120
Estabilidade aerébica (horas)

Figura 1- Estabilidade aerébica de acordo com os tratamentos experimentais em diferentes horarios.
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De forma geral, as silagens controle e tratadas alteraram os valores de pH com o
incremento da estabilidade aerdbica. Houve diferenca (P<0,05) entre o tratamento controle
com os demais, no tempo 0 o tratamento controle teve inicio com o pH 5. A silagem controle
e com Xilanase apresentaram valores superiores (P<0,05) aos da silagem com inoculante que
foram observadas oscilagOes de menor estabilidade a partir de 48 hora. Entre os tratamentos, a
silagem com inoculantes apresentou menos estabilidade a partir das 24 horas em relacdo a
silagem controle e a silagem com Xilanase , 0 que pode esta relacionado com a menor
presenca de oxigénio no interior do silo favorecendo maior atividade de bactérias homo e

heterofermentativas.

—e— (CON -0+ Ino 32 —e—1Ino 64
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X Inoculante P=0.044
> 25,00 -
e
3
« 2300 -
3
N
< 21,00 -
=
19,00 -
1 ?,00 T T T T T 1
0 24 48 72 96 120
Estabilidade aerébica (horas)

Figura 2- Estabilidade aerobica de acordo com os tratamentos experimentais em diferentes horarios.

A silagem com Xilanase, Ino 32 e Ino 32 + Xilanase apresentou menores nos
teores de MS a partir das 48 horas de ensilagem, variando de 20% a 24,74% (48 a 120
horas apds ensilagem) com média final de 25%. Para a silagem controle a variacdo

marginal foi de 18 % e 26% do momento da ensilagem até 120 horas.

A partir do momento da ensilagem, a silagem com Ino 64 e Ino 64 + Xilanase
apresentou maiores teores de MS dentro de cada horario e entre cada tratamento com
médias variando de 20,85% a 28,80% de 0 a 120 horas, respectivamente. Apods a

quebra da vedacdo, os microrganismos aerdbios iniciam seu crescimento e utilizam o
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acido latico como fonte de energia, o que determina o aumento dos valores de pH
quando as silagens sdo expostas ao ar (Weinberg et al., 1993).
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5 CONCLUSAO

O uso de inoculantes contendo Lactobacillus plantarum e Pediococcus acidilactici e
enzima Xilanase ou associados reduz as perdas de matéria seca durante a fermentacdo mas
ndo favorece a estabilidade aerébia do pH em silagens de capim. Pensado em custo beneficio
ao produtor é recomendado o uso de inoculante com 4 g/ton forragem fresca sem o uso de

enzima Xilanase.
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