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Valor nutricional e qualidade microbioldgica de silagem de girassol

inoculada com Lactobacillus buchneri e Bacilus subtilis

RESUMO: Objetivou — se avaliar o valor nutricional e qualidade microbiolégica da
silagem de girassol inoculada com bactérias Lactobacillus buchneri e Bacilus subtilis. O
experimento foi conduzido nas dependéncias do setor de Zootecnia da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados — FCA/UFGD, no periodo
de maio a setembro de 2013. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado composto por trés tratamentos, com 20 silos por tratamento, sendo eles:
tratamento controle (CON), sem inoculante; tratamento LB, adicdo de Lactobacillus
buchneri de 2.6 x 10'° ufc/g; e tratamento LBBS, adicio de Lactobacillus buchneri de 2.6
x 10'%ufc/g + Bacillus subtilis 1 x 10° ufc/g. Antes da ensilagem, amostras (1000 gramas)
de forragem fresca foram armazenadas a -20 °C para analises quimicas aos teores de matéria
seca (MS), matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro e
acido, lignina e cinzas, conforme técnicas descritas por AOAC (2002). O teor de nutrientes
digestiveis totais (NDT) e energia liquida de lactacdo foram calculados segundo 0 NRC
(2001). Apos a compactagdo da forragem, os silos foram vedados com fita adesiva, pesados
e armazenados. Aos 15, 30, 45 e 60 dias de fermentacdo, foram novamente pesados e
retirada amostras de cada tratamento para analises, em seguida, abertos os Gltimos silos aos
60 dias. Os tratamentos ndo afetaram o pH e a concentracdo de nitrogénio amoniacal da
silagem de girassol. Os inoculantes diminuiram o teor de MS da silagem de girassol. Os
inoculantes mostraram efeitos positivos sobre a digestibilidade in vitro de nutrientes, nos
quais aumentaram as digestibilidades de MS, MO e FDN em comparacdo com CON.
Embora os tratamentos ndo tenham afetado as bacterias totais e as bactérias anaerobias, as
silagens tratadas com LB ou LB + BS apresentaram menores concentracdes de bactérias
aerobias, bolores e leveduras e maiores quantidades de bactérias laticas quando comparadas
com CON. A adicdo de inoculantes microbianos influenciou de maneira positivamente o

valor nutricional e a qualidade microbiologica da silagem de girassol.

PALAVRAS - CHAVE: inoculantes; Helianthus annuus L.; nutricdo animal; bactérias;
ensilagem.



Nutritional value and microbiological quality of sunflower silage inoculated

with Lactobacillus buchneri and Bacilus subtilis

ABSTRACT: The objective was to evaluate the nutritional value and microbiological quality
of sunflower silage inoculated with Lactobacillus buchneri and Bacilus subtilis bacteria. The
experiment was conducted at the Animal Science Department of the Faculty of Agricultural
Sciences of the Federal University of Grande Dourados - FCA / UFGD, from May to
September 2013. The experimental design was a completely randomized design consisting of
three treatments, with 20 Silos by treatment, being: control treatment (CON), without
inoculant; LB treatment, addition of Lactobacillus buchneri 2.6 x 10 10 cfu / g; And LBBS
treatment, addition of Lactobacillus buchneri 2.6 x 1010 cfu / g + Bacillus subtilis 1 x 109 cfu
/ g. Before ensiling, samples (1000 grams) were stored at -20 °C for chemical analysis of dry
matter (DM), organic matter, crude protein, ethereal extract, neutral and acid detergent fiber,
lignin and ash, according to the techniques described By (AOAC 2002). The NDT and energy
content of lactation were calculated according to (NRC, 2001). After compaction of the
forage, the silos were sealed with adhesive tape, weighed and stored. At 15, 30, 45 and 60
days of fermentation, weighed and sampled from each treatment for analysis, then the last
silos were opened at 60 days. The treatments did not affect the pH and ammoniacal nitrogen
concentration of sunflower silage. The inoculants decreased the DM content of sunflower
silage. The inoculants showed positive effects on the in vitro digestibility of nutrients, in
which the digestibilities of DM, OM and NDF increased in comparison to NOC. Although the
treatments did not affect the total bacteria and the anaerobic bacteria, the silages treated with
LB or LB + BS presented lower concentrations of aerobic bacteria, molds and yeasts and
higher amounts of lactic acid bacteria when compared to NOC. The addition of microbial
inoculants positively influenced the nutritional value and microbiological quality of sunflower

silage.

KEY WORDS: inoculants; Helianthus annuus L.; animal nutrition; bacteria; silage.
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1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma cultura de importancia reconhecida e que pode
ser cultivado em diversas regides. E uma 6tima alternativa para silagem, pois se desenvolve
bem em climas temperados, subtropical e tropical e, também, possui maior tolerancia a
deficiéncia hidrica e geadas leves, apresentando como vantagens o alto valor energético e o teor
de proteina (GONCALVES & TOMICH, 1999). Quando a ensilagem é conduzida de forma
adequada, o girassol produz silagens com fermentagdo apropriada a conservacao da forragem
estocada, geralmente, a silagem de girassol contém alto teor proteico e, devido ao elevado teor
de 6leo, também possui alto valor energético, contudo, a fracdo fibrosa geralmente apresenta
maior proporcéao de lignina e menor digestibilidade, quando comparada as silagens de milho e
de sorgo (TOMICH et al., 20042).

Os efeitos do uso de aditivos, seja sobre a fermentacdo, composicao da silagem ou
desempenho animal, estdo condicionados ao tipo de inoculante e sua atividade bioldgica, a
quantidade aplicada e ao tipo de forragem, em teor de matéria seca e composi¢do quimica
(HARRISON et al., 1994). Inoculantes microbianos usados como aditivos incluem bactérias
homofermentativas, heterofermentativas, ou a combinagdo destas. Inoculantes com base em
bactérias homofermentativas caracterizam-se pela taxa de fermentagdo mais rapida, menor
protedlise, promovem aumento na producdo de acido latico, menores teores de acidos acéticos
e butiricos, menor teor de etanol, maior recuperacdo de energia e matéria seca e rapida reducao
do pH da massa ensilada (ZOPOLLATTO et al., 2009; KUNG et al., 2003). Ja as bactérias
heterofermentativas metabolizam o acido latico e a glicose presentes durante a fermentacédo
para sintese de acido propidnico e acido acético, eficazes no controle de fungos e demais
microrganismos deterioradores, sob baixo pH (OUDE ELFERERINK et al., 2001).

A bactéria Lactobacillus buchneri (L. buchneri), originada do isolamento natural em
silagens aerobicamente estaveis, produz durante a fermentacdo os acidos latico, acético e 1,2-
propanodiol, cujo acetato produzido tem funcéo inibidora sobre espécies de microrganismos
deterioradores (leveduras e fungos) que crescem quando a silagem é exposta ao ambiente
(DRIEHUIS et al., 1999; OUDE ELFERERINK et al., 2001). Essas bactérias
heterofermentativas sdo uma opgdo como aditivo, principalmente por promoverem maior
estabilidade aerdbica, além de produzirem &cido acético e latico, ndo produzem etanol gracas a

auséncia da enzima acetaldeido desidrogenase (QUEIROZ, 2006). Ela também € responsavel
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pela producdo de bacteriocinas, que possuem efeitos antimicrobianos, sendo capaz de produzir
a buchnericina que tem potencial de ser utilizada no controle de bactérias gram-positivas, as

quais estdo, geralmente, associadas a deterioracéo de alimentos (YILDIRIM, 2001).

Bacillus subtilis (B. subtilis) € uma rizobactéria gram-positiva, esporulante, produtora
de diversos metabolitos secundarios (STEIN, 2005). As cepas do género B. subtilis também
utilizados como aditivos no processo de ensilagem, porém, com o proposito de diminuir a
deterioracdo aerobica por produzirem substancias com acdo antimicrobianos, inclusive
antibioticos, que possibilitam o controle bioldgico de fitopatogenos (LANNA FILHO et al.,
2010; BASSO et al., 2012). Além do controle de fungos e leveduras o B. subtilis pode aumentar
o valor nutritivo das silagens, pois as bacteriocinas, que podem ter acdo antibiotica, quando o
animal ingere a silagem inoculada com esse Bacillus, portanto, estas bacteriocininas sdo
proteinas bacterianas com acao antagonista sobre as outras bactérias (BARBOSA & TORRES,
2005). B. subtilis pode apresentar também efeito probiotico, que conceitualmente, inclui a acéo
de microrganismos como promotores de crescimento (LILLY & STILLWELL, 1965).

O valor nutricional da silagem depende muito do cultivar utilizado, do estadio de
maturacdo no corte e da origem do processo fermentativo, o que interfere diretamente no
desempenho animal. As silagens de girassol geralmente apresentem menor contetido de fibra
em detergente neutro (FDN) que as silagens tradicionais, a silagem de girassol contém alta
proporcdo de fibra em detergente acido (FDA) e de lignina, o que é capaz de restringir a
digestibilidade de sua fracdo fibrosa e, consequentemente, o0 aproveitamento da energia
disponivel nessa fracdo (TOMICH et al., 2004a). Apesar disso, desde que a dieta seja
adequadamente balanceada, 0 menor aproveitamento da energia disponivel na fracdo fibrosa
pode, de certa forma, ser compensado pelo mais alto contetido de 6leo observado nas silagens

de girassol, que € um componente altamente energético (TOMICH et al., 2004a).

Para a producdo de silagens de boa qualidade, devem-se observar o teor de matéria seca,
carboidratos soltveis e a microflora epifita presente nas forrageiras, pois estes tém sido
apontados como os principais itens que favorecem a fermentacdo (PEREIRA et al., 2006;
SOUZA et al., 2006; SANTOS et al., 2006). Os inoculantes bacterianos séo adicionados em
silagens para estimular a fermentacao latica, resultando em rapida e intensiva producao de acido
latico, o que podera acelerar a queda do pH, melhorando a preservacao e minimizando as perdas
(PITT, 1990).

10



O trabalho teve como objetivo avaliar o valor nutricional e a populacdo microbiana da
silagem de girassol inoculada com bactérias homo e heterofermentativas associadas com a L.

buchneri e B. subtilis.

11



2. REVISAO BIBLIOGAFRICA

2.1 GIRASSOL COMO SILAGEM

Silagem é um alimento volumoso, a partir da forragem verde, conservada por meio de
um processo de fermentacdo anaerobica e guardada em silos e, chama-se ensilagem o processo
de cortar a forragem, coloca-la no silo, compacta-la e protegé-la com a vedacéo do silo para
que haja a fermentac&o. E usada principalmente para alimentag&o de bovinos, na época seca ela
pode substituir o pasto e, ha engorda em confinamento, ela é usada junto com os gréos e farelos
(CARDOSO & SILVA, 1995).

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma cultura de importancia reconhecida e que pode
ser cultivado em diversas regides. E uma 6tima alternativa para silagem, pois se desenvolve
bem em climas temperados, subtropical e tropical e, também, possui maior tolerancia a
deficiéncia hidrica e geadas leves, apresentando como vantagens o alto valor energético e o teor
de proteina (GONCALVES & TOMICH, 1999). O menor ciclo de producdo, a capacidade em
utilizar a gua disponivel no solo e a tolerancia a ampla faixa de temperaturas sao fatores que
tém estimulado o cultivo do girassol para a producdo de silagem, em regra, indica-se a
semeadura do girassol para ensilagem ap0ds a colheita da cultura principal, em periodo de
safrinha, ou em locais onde a deficiéncia hidrica torna inviaveis culturas tradicionalmente

utilizadas para esse propésito, como milho e sorgo (TOMICH et al., 2004a).

Dentre as diversas caracteristicas da cultura, destaca-se seu potencial para
aproveitamento econémico, producdo de 6leo para alimenta¢do humana e a utilizacéo da planta,
grdos e residuos na alimentacdo animal (MANDARINO, 2005). O cultivo do girassol apés a
retirada da cultura de verdo, com idade de corte entre 104 e 111 dias, pode ser uma opc¢éo viavel
para a producdo de silagem (SOUZA et al., 2005). A época de semeadura ideal para a producédo
de silagem de girassol é aquela que permite satisfazer as exigéncias climaticas da planta nas
diferentes fases de desenvolvimento, reduzir os riscos de eventuais problemas com pragas e
doencas e, dessa forma, assegurar boa colheita, além disso, deve-se levar em consideragédo o
enquadramento da producdo da silagem de girassol nos sistemas de rotacdo e sucessdo de
culturas, aumentando a capacidade de aproveitamento do terreno e da estrutura disponivel para

producdo e armazenamento (TOMICH et al., 2004a).
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O uso do girassol na alimentacdo animal sob a forma de silagem tem surgido como boa
alternativa para o Brasil devido aos periodos de déficit hidrico, que impossibilitam a producao
de alimentos volumosos de boa qualidade e, consequentemente, a manutencdo da producao
animal todo o ano (EVANGELISTA & LIMA, 2001). Quando a ensilagem é conduzida de
forma adequada, o girassol produz silagens com fermentacdo apropriada a conservacao da
forragem estocada, geralmente, a silagem de girassol contém alto teor proteico e, devido ao
elevado teor de 6leo, também possui alto valor energético, contudo, a fracdo fibrosa geralmente
apresenta maior proporc¢do de lignina e menor digestibilidade, quando comparada as silagens
de milho e de sorgo, caracteristicas que podem restringir a aplicacdo da silagem de girassol para
as categorias de animais mais exigentes, como vacas de alta producdo em periodo de lactacdo
(TOMICH et al., 2004a). O uso da silagem de girassol nos sistemas de producdo é uma
alternativa técnica e eficiente que tém sido utilizadas com diversos propdsitos, dentre estes
podemos citar o aporte de volumoso de qualidade no periodo da escassez de alimento, reducdo
dos custos da dieta do confinamento, suplementacdo alimentar em pastagens, aumento da escala

de producéo e maior controle e seguranca sobre 0 manejo alimentar (FREITAS, 2008).

Os primeiros estudos sobre o uso do girassol na forma de silagem foram baseados em
andlises bromatoldgicas, avaliagdes agrondmicas, estudo da dindmica de fermentacdo durante
0 processo de ensilagem, avaliacdo de aditivos e contribuicéo das diferentes partes da planta na
qualidade e valor nutritivo das silagens, apresentando resultados importantes para o
balizamento do melhoramento genético dessa cultura na busca de genétipos especificos para
producdo de silagem e, atualmente, para complementar estes estudos, 0s experimentos estao
concentrados em avaliagdes envolvendo a resposta animal (consumo, digestibilidade e

desempenho produtivo) e cinética de degradacdo (PEREIRA et al., 2005).

Vaérios fatores contribuem para a obtencao de silagem de boa qualidade, porém o teor
de matéria seca desempenha um papel fundamental, quer seja aumentando a concentracdo de
nutrientes, quer seja contribuindo para 0 aumento do consumo da silagem realizado pelo animal,
determinando a qualidade da fermentacao e, consequentemente, da silagem (EVANGELISTA
& LIMA, 2001). O baixo teor de matéria seca e considerado um problema para a producéo da
silagem, mas esse fato esta relacionado a ensilagem em periodos precoces de desenvolvimento
da planta, ja as de alto teor sdo produzidas quando a colheita é efetuada no periodo de maturagéo
fisiologica dos aquénios (GONCALVES & TOMICH, 1999). As silagens muito secas

favorecem a ocorréncia de danos por aquecimento e mofo, devido a dificuldade de
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compactacao, por esse e outros motivos, tem-se recomendado ensilar forragens que apresentam
entre 30 e 35% de matéria seca (TOMICH et al., 2004a). Contudo, objetivando a obtencao de
uma forragem de melhor qualidade, estudos tém apontado que o conteldo de matéria seca
adequado para ensilagem do girassol pode situar-se abaixo dos 30% normalmente
recomendados para as silagens tradicionais (REZENDE et al., 2002; PEREIRA, 2003). A
conservagdo pela ensilagem baseia-se no processo de conservacdo em meio acido, onde o
decréscimo do pH pela fermentacdo limita a ocorréncia de processos que promovem a
deterioracdo da forragem, sendo atribuido-lhes valores entre 3,8 a 4,2 como adequados as
silagens bem conservadas, dependendo também do contetdo de umidade da silagem, portanto,
para a avaliagcdo do processo fermentativo o valor de pH nédo deve ser tomado isoladamente,

mas deve ser associado ao teor de matéria seca da forragem (TOMICH et al., 2004a).

O conteudo de nitrogénio amoniacal da silagem reflete a acao deletéria de enzimas da
planta e de microrganismos sobre a fragdo proteica da forragem e, em geral considera-se que
valores maximos estdo por volta de 10% em silagens bem conservadas e, como um dos aspectos
positivos da silagem de girassol é o seu mais elevado conteudo de proteina em relacdo as
silagens de milho e de sorgo, a conservacdo da qualidade dessa proteina durante a estocagem
no silo é fundamental para se beneficiar dessa caracteristica (TOMICH et al., 2004a). Os &cidos
organicos mais comumente determinantes para uma boa silagem sdo os acidos latico, acético,
butirico, isobutirico, propidnico, valérico, isovalérico, succinio e férmico, sendo os trés
primeiros de determinacdo mais importante e, apesar de todos os acidos formados contribuirem
para a reducdo do pH, o &cido latico, por apresentar uma maior constante de dissociacao, possuli
papel fundamental nesse processo, enquanto o aumento dos niveis de &cido acético e butirico
esta relacionado a menores taxas de decréscimo e maiores valores de pH (MOISIO &
HEIKOMEN, 1994). A quantidade de acido latico necessaria para reduzir rapidamente o pH,
inibindo a atividade proteolitica e evitando a fermentacdo indesejavel, altera-se com a
capacidade de tamponamento e com teor de umidade da forragem e, apesar de o acido latico ser
o principal acido da fermentacdo presente em silagens de boa qualidade, pequenas quantidades
de &cido acético podem aparecer, resultando, principalmente, da acdo de bactérias laticas
heterofermentativas e enterobactérias sobre os aglcares, podendo, algumas vezes, ser formado
pela degradacéo do citrato, malato e aminoacidos (EVANGELISTA & LIMA, 2001).

14



2.2 INOCULANTE MICROBIANO

O uso de aditivos microbianos em silagens tem como objetivo inibir o crescimento de
microrganismos aerdbicos, inibirem o crescimento de organismos aerdbicos indesejaveis,
inibirem a atividade de proteases e deaminases da planta e de microrganismos, adicionarem
microrganismos benéficos para dominar a fermentacéo, formar 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). As mudancas esperadas com esse procedimento
incluem rapido declinio no pH, diminuicdo da concentracao de nitrogénio amoniacal, por causa
da inibicdo da protedlise, decréscimo nos niveis de acetato e butirato e incremento no conteido
de &cido latico (KUNG et al., 1984). Os efeitos do uso de aditivos, seja sobre a fermentacéo,
composicao da silagem ou desempenho animal, estdo condicionados ao tipo de inoculante e sua
atividade bioldgica, a quantidade aplicada e ao tipo de forragem, em teor de matéria seca e
composic¢do quimica (HARRISON et al., 1994).

Inoculantes microbianos usados como aditivos incluem bactérias homofermentativas,
heterofermentativas, ou a combinacdo destas. Inoculantes com base em bactérias
homofermentativas caracterizam-se pela taxa de fermentacdo mais rapida, menor protedlise,
promovem aumento na producdo de acido latico, menores teores de acidos acéticos e butiricos,
menor teor de etanol, maior recuperacdo de energia e matéria seca e rapida reducdo do pH da
massa ensilada (ZOPOLLATTO et al., 2009; KUNG et al., 2003). J& as bactérias
heterofermentativas metabolizam o acido latico e a glicose presentes durante a fermentacédo
para sintese de &cido propiénico e acido acético, eficazes no controle de fungos e demais
microrganismos deterioradores, sob baixo pH (OUDE ELFERERINK et al., 2001).

O uso de inoculantes microbianos na ensilagem tem proporcionado resultados
conflitantes. Dependendo do tipo de inoculante usado, quantidade aplicada, atividade bioldgica,
tipo de forragem, conteudo de matéria seca e composi¢do quimica da forragem, os efeitos do
uso de aditivos sobre a fermentacdo, composicdo da silagem e desempenho animal séo
diferentes (HARRISON et al., 1994). A obtencéo de sucesso no uso de aditivos microbioldgicos
em silagens depende da habilidade da bactéria inoculada crescer rapidamente na massa de
forragem ensilada, da presenca de substrato adequado e da populacdo de bactérias inoculadas
em relagdo a populagéo epifita da forragem (ZOPOLLATTO et al., 2009). J& para 0 insucesso
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da utilizacdo de inoculantes sdo apontadas algumas hipoteses, dentre elas destacam-se:
atividade competitiva de populagdo epifita da planta originada a partir de cepas selvagens, baixo
teor de acucares da forragem, efeitos do antecedente historico da cultura agricola utilizada como
fonte de forragem, excesso de oxigénio, extremos de atividade de 4gua na massa ensilada e
problemas na aplicacdo do produto (MUCK & KUNG Jr., 1997; KUNG Jr. et al., 2003).

2.2.1 Lactobacillus buchneri

A bactéria L. buchneri, originada do isolamento natural em silagens aerobicamente
estaveis, produz durante a fermentacdo os acidos latico, acético e 1,2-propanodiol, cujo acetato
produzido tem funcdo inibidora sobre espécies de microrganismos deterioradores (leveduras e
fungos) que crescem quando a silagem € exposta ao ambiente (DRIEHUIS et al., 1999; OUDE
ELFERERINK et al., 2001). Essas bactérias heterofermentativas sdo uma opc¢édo como aditivo,
principalmente por promoverem maior estabilidade aerdébica, além de produzirem &cido acético
e latico, ndo produzem etanol gracas a auséncia da enzima acetaldeido desidrogenase
(QUEIROZ, 2006).

O L. buchneri também é responsavel pela producdo de bacteriocinas, que possuem
efeitos antimicrobianos, sendo capaz de produzir a buchnericina que tem potencial de ser
utilizada no controle de bactérias gram-positivas, as quais estdo, geralmente, associadas a
deterioracdo de alimentos (YILDIRIM, 2001). De acordo com DRIEHUIS et al. (1999),
bactérias heterolaticas sao a base para um aditivo especifico para os produtores com problemas
na retirada da silagem, no caso de silos com dimensionamentos inadequados ou condicdes
inadequadas durante o processo de ensilagem, como longo periodo para fechar o silo, alto teor
de matéria seca, tamanho da particula inadequada para a ensilagem, problemas na compactacéo,
entre outros. A utilizacdo de L. buchneri é uma alternativa para se obter um controle efetivo no
crescimento de leveduras e fungos, além de melhorar a qualidade da silagem apds a abertura,
tornando mais estavel em aerobiose, porém, as perdas durante o processo fermentativo da
forragem inoculada, precisam ser monitoradas devido a possibilidade de aumento na producéo
de gases na fermentacéo (PINTO, 2014).
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2.2.2 Bacillus subtilis

B. subtilis € um rizobactéria gram-positiva, esporulante, produtora de diversos
metabdlitos secundarios (STEIN, 2005). As cepas do género B. subtilis sdo também utilizados
como aditivos no processo de ensilagem, porém, com o propdsito de diminuir a deterioracao
aerobica por produzirem substancias com acdo antimicrobianos, inclusive antibioticos, que
possibilitam o controle bioldgico de fitopatdgenos (LANNA FILHO et al., 2010; BASSO et
al., 2012). Segundo TODOVORA & KOZHUHAROVA (2009), o B. subtilis ¢ uma das mais
importantes produtoras de metabodlitos com atividade antifungica e antibacteriana do género
Bacillus e assim controlam desenvolvimento de leveduras e fungos filamentosos (MUCK et al.,
1991).

Além do controle de fungos e leveduras o B. subtilis pode aumentar o valor nutritivo
das silagens, pois as bacteriocinas, que podem ter acdo antibiotica, quando o animal ingere a
silagem inoculada com esse Bacillus, portanto, estas bacteriocininas sdo proteinas bacterianas
com acdo antagonista sobre as outras bactérias (BARBOSA & TORRES, 2005). B. subtilis pode
apresentar também efeito probiotico, que conceitualmente, inclui a acdo de microrganismos
como promotores de crescimento (LILLY & STILLWELL, 1965). Embora o conceito original
sobre probioticos seja baseado em beneficios que ocorrem pos-ruminacgéo, certos probioticos
podem até mesmo conferir vantagens no rimen como & melhoria da digestibilidade (Mc
ALLISTER et al., 2011).

Nesse sentido, 0 aumento no interesse envolvendo a associacdo de inoculantes pauta-se
na melhoria dos processos fermentativos e no aumento da estabilidade aerobica, fatores
almejados em um sistema de producao de ruminantes alimentados com dietas a base de silagem
(BRAGIATO, 2016).

2.3VALOR NUTRICIONAL DA FORRAGEM DE GIRASSOL

O suprimento das necessidades nutricionais de ruminantes depende principalmente do
conteudo de energia e proteina da dieta que podem ser utilizadas pela microbiota ruminal
(VIANA et al., 2012). Segundo MELLO & NORNBERG (2004), a fermentagdo ruminal
depende da concentracdo total de carboidratos e proteinas na dieta e de suas taxas de
degradacéo. O valor nutricional de uma silagem depende essencialmente da cultivar utilizada,
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do estadio de maturacdo no momento do corte e da natureza do processo fermentativo, o que
refletira diretamente no desempenho animal (VILELA, 1985). A composic¢ao bromatolégica da
silagem de girassol difere da observada na silagem de milho ou sorgo por causa de seus maiores

teores de proteina bruta, extrato etéreo e fibra bruta (VIANA, et al., 2012).

Segundo SCHINGOETHE et al. (1980), este conteudo de fibra bruta, normalmente de
1,5 a 2 vezes mais alto, observado para a silagem de girassol, em relagéo a silagem de milho,
reduz seu valor nutritivo. Varios autores relataram altos teores de 6leo em silagens de girassol,
sendo que, até trés vezes superiores aos valores observados para silagens de milho, constitui
um problema para a producédo de silagem (REZENDE et al., 2001; SOUZA, 2002; VALDEZ
et al., 1988a). Quando a silagem de girassol é usada em dietas balanceadas, os mais altos
conteddos protéicos e minerais podem representar uma vantagem econémica para as silagens
de girassol em relacdo as demais, uma vez que o nutriente suprido aos animais pelo volumoso
podera ter o seu fornecimento reduzido no concentrado, ou na mistura mineral, por outro lado,
embora as silagens de girassol geralmente apresentem menor contetido de fibra em detergente
neutro (FDN) que as silagens tradicionais, a silagem de girassol contém alta proporc¢éo de fibra
em detergente acido (FDA) e de lignina, o que é capaz de restringir a digestibilidade de sua
fracdo fibrosa e, consequentemente, o aproveitamento da energia disponivel nessa fracao
(TOMICH et al., 20043).

Estima-se que os coeficientes de digestibilidade da matéria seca relativamente baixos
observados para silagens de girassol possam ser atribuidos a menor digestibilidade da sua fracédo
fibrosa, afirmacao que foi ratificada pelo estudo de CARNEIRO et al. (2002), que obtiveram
menor digestibilidade efetiva da fibra em detergente neutro da silagem de girassol em relacéo
as silagens de milho e de sorgo e, também pelo experimento de BUENO et al. (2001), que em
estudo de digestibilidade aparente, observaram menor digestibilidade da fibra em detergente
neutro da silagem de girassol comparada a silagem de milho. Apesar disso, desde que a dieta
seja adequadamente balanceada, 0 menor aproveitamento da energia disponivel na fracdo
fibrosa pode, de certa forma, ser compensado pelo mais alto contetudo de 6éleo observado nas

silagens de girassol, que é um componente altamente energético (TOMICH et al., 2004a).

As silagens produzidas com as variedades confeiteiras apresentam cerca de 3% de
extrato etéreo, enquanto as silagens produzidas com girassois de semente oleosa geralmente
apresentam mais de 10% de extrato etéreo (SCHINGOETHE et al., 1980; VALDEZ et al.,

1988a; VALDEZ et al., 1988b; TOMICH et al., 2004b). A maior parte das sementes disponiveis
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no mercado nacional é de girassoéis destinados a producédo de dleo e, na maioria das situagdes,
as andlises das silagens de girassol produzidas no pais tém revelado alta proporcao de extrato
etéreo, representando um fator limitante para o seu uso como volumoso unico na dieta de
ruminantes e, consequentemente, pode indicar a possivel necessidade de associa¢cdo com outros
alimentos volumosos, uma vez que dietas contendo mais de 7% de extrato etéreo sdo
relacionadas as redugdes da fermentagdo ruminal, da digestibilidade da fibra e da taxa de
passagem do trato digestivo, portanto, recomenda-se que as dietas contendo silagem de girassol
sejam adequadamente balanceadas, para se evitar perdas no aproveitamento dos alimentos e no
desempenho dos animais (TOMICH et al., 2004a).

Além do valor nutritivo, a capacidade de conservacdo € outra caracteristica que
determina a adequacdo de uma cultura a ensilagem, de maneira geral, o termo “qualidade de
silagem” esta relacionado a eficacia do processo fermentativo para conservar a massa ensilada
(TOMICH et al., 2004b). Conforme VILELA (1998), caracteristicas quimicas como o valor de
pH, a concentragdo de nitrogénio amoniacal como porcentagem do nitrogénio total (N-
NH3/NT) e os teores de acidos organicos sdo as variaveis normalmente empregadas para a

avaliacdo da qualidade da fermentacao de silagens.

2.4 PERFIL MICROBIOLOGICO (POPULACAO MICROBIANA)

Na ensilagem de gramineas tropicais, considera-se que essas forrageiras possuem
concentragdes marginais de carboidratos na matéria seca bem inferior as das gramineas
temperadas, além de baixos teores de matéria seca justamente nos estadios de crescimento em
que apresentam bom valor nutritivo (McDONALDet al., 1991; VILELA, 1998). Essas
caracteristicas colocam em risco o processo de conservacdo, por favorecer a ocorréncia de

fermentacdes secundarias, resultando em maiores perdas de matéria seca (VILELA, 1998).

Para a producdo de silagens de boa qualidade, devem-se observar o teor de matéria seca,
carboidratos solUveis e a microflora epifita presente nas forrageiras, pois estes tém sido
apontados como os principais itens que favorecem a fermentacdo (PEREIRA et al., 2006;
SOUZA et al., 2006; SANTOS et al., 2006). No grupo das bactérias epifiticas, as bactérias
produtoras de acido latico contribuem para a preservacdo da silagem por meio da producao
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deste e de outros acidos organicos (SAVARIS et al., 2007). A presenca e a quantidade destes
grupos de bactérias determinam se a fermentacédo € adequada e se ha necessidade de se aplicar
inoculantes microbianos (CHUNJIAN et al., 1992). Os inoculantes bacterianos sdo adicionados
em silagens para estimular a fermentacao latica, resultando em rapida e intensiva producéao de
acido latico, o que podera acelerar a queda do pH, melhorando a preservacdo e minimizando as
perdas (PITT, 1990).

O processo de ensilagem é complexo, devido ao grande nimero de microrganismos
envolvidos e, pode ser considerada uma metabiase, ou seja, ocorre desenvolvimento simultaneo
e sucessivo de microrganismos de diversos géneros e espécies, que dependem principalmente
do pH, do potencial de oxirreducdo e do tipo e quantidade de substratos presentes no meio
(PENTEADO et al., 2007). No inicio do processo de ensilagem, microrganismos aerébicos,
bem como bactérias anaerdbicas facultativas, capazes de se desenvolver em pH mais elevado
predominam no meio, a medida que o pH reduz e o oxigénio € consumido por microrganismos
aerobicos e pelas células das plantas, as bactérias anaerdbicas e anaerdbicas facultativas
tolerantes a acidez capazes de se desenvolver em um meio com potencial de oxirredu¢do mais
baixo, substituem as anteriores (PAHLOW et al., 2003). A populacdo microbiana da cultura
forrageira antes da ensilagem é completamente diferente daquela encontrada durante o processo
de fermentacdo ou na silagem, tanto em nimero, como taxonomicamente (PENTEADO et al.,
2007).

Muitas espécies sdo bactérias aerobicas obrigatorias, as quais ndo contribuem para a
preservacdo da silagem, cujo crescimento é inibido, imediatamente ap6s o fechamento do silo
(PAHLOW et al., 2003). As bactérias laticas epifiticas sdo as mais abundantes e atuantes no
processo fermentativo de silagens, no entanto, a populacao dessas bactérias nas plantas é muito
inferior aquela de bactérias aerdbicas, o que, muitas vezes, acarreta em falha do processo
fermentativo (PEREIRA & SANTOS, 2006). As enterobactérias sdo o segundo grupo
bacteriano mais numeroso da microflora epifitica ativa no silo e, portanto, 0 mais importante
em competicdo com a microflora de bactérias acido-laticas (BAL), produzindo, principalmente,
acido acético (PAHLOW et al., 2003). Silagens com elevada populacéo de enterobactérias sdo
caracterizadas por elevada producdo de &cido acético, valores de pH elevados e elevada
producéo de amonia e aminas (PEREIRA & SANTOS, 2006).

Durante o processo de ensilagem e depois de alcangcada a condicdo de anaerobiose no

silo, é importante inibir o crescimento de microrganismos indesejaveis, principalmente, as
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enterobactérias, os clostrideos e algumas espécies de Bacillus e leveduras, para se evitar que
estabelecam competicdo por substrato com as BAL (McDONALDet al., 1991).FermentacGes
indesejaveis provocadas, principalmente, por bactérias do grupo Clostridium aumentam as
perdas da matéria seca e reduz a qualidade nutricional da silagem (MORAIS et al., 1996). As
alteragcBes ocorridas nos primeiros dias ap6s a ensilagem séo criticas para 0 sucesso da
fermentacgdo subsequente, pois, se as condi¢Bes sao apropriadas, as bactérias laticas acidificam
rapidamente o meio a uma extensdo que os microrganismos indesejaveis ndo sobrevivem,
resultando em uma silagem estavel, com baixo pH e, se 0 pH néo é reduzido rapidamente, 0s
microrganismos indesejaveis podem competir pelos nutrientes, reduzindo as chances de
obtencdo de uma silagem estavel, portanto, a maneira mais efetiva de se inibir o crescimento
de microrganismos indesejaveis € promover a reducao da fermentacdo latica (CASTRO et al.,
2006).

Um método alternativo para inibicdo do crescimento de bactérias indesejaveis seria a
reducdo do teor de umidade da forragem pelo emurchacimento do material que antecede a
ensilagem, pois as bactérias laticas tém alta tolerancia a condi¢cdo de baixa umidade e podem
dominar a fermentacdo em materiais ensilados com alto conteudo de matéria seca
(McDONALDet al., 1991). Outra importante etapa na utilizacdo de silagens é o manejo de pos-
abertura do silo e de remocdo da silagem para o fornecimento aos animais, pois promove a
aeracdo do ambiente, que passa de estritamente anaerdbico, um dos responsaveis pela
conservacdo da forragem, para ser aerobico (ANDRADE et al., 2010), sob essa condicdo,
microrganismos que permanecerem dormentes na auséncia de oxigénio multiplicam-se
rapidamente, promovendo intensa atividade metabdlica, gerando calor e consumindo
nutrientes, elevando as perdas de MS e reduzindo o valor nutritivo do alimento (SIQUEIRA et
al., 2005), resultando na deterioracao da silagem, que na pratica, é geralmente manifestada pelo
aparecimento de fungos (CASTRO et al., 2006). A deterioracdo aerobica das silagens,
ocasionada por fungos e leveduras presentes na forragem antes da ensilagem, é indesejavel, em
razdo da grande perda de nutrientes, associada ao baixo consumo voluntario do material e até
mesmo a rejeicdo completa da silagem pelos animais (McDONALDet al., 1991). A estabilidade
aerobica da silagem é definida como sendo o tempo observado para que a massa de silagem,
apos a abertura do silo, apresente elevagédo na temperatura (de 1 a 3°C) em relacéo a temperatura
ambiente (OUDE ELFERINK, 2001).
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Adicionar aditivos bioldgicos como enzimas durante a ensilagem de forragens
aumentam a disponibilidade de substrato para as bactérias produtoras de &cido latico, pela
degradacdo de carboidratos complexos em carboidratos soliveis (MUCK & KUNG, 1997).
Pelo processo de hidrolise, as enzimas transformam os carboidratos estruturais em substrato
fermentescivel para as bactérias laticas (McDONALDet al., 1991). Como a concentragdo de
carboidratos soltveis representa um fator limitante para o desenvolvimento de bactérias laticas
homofermentativas presentes nos inoculantes bacterianos para silagens, pode-se inferir que a
associacdo de inoculantes bacterianos e enzimas estimulam a fermentacéo de forragens pobres
em substratos prontamente fermentesciveis, desse modo, o controle do crescimento de
microrganismos torna-se necessario, como forma de maximizar as fermentacfes desejaveis,
para obtencdo de produtos mais estaveis e de melhor qualidade nutricional (CASTRO et al.,
2006).

Assim, o processo de ensilagem tem sido caracterizado como complexo, devido aos
varios fatores que se relacionam como a espécie vegetal utilizada e variacdo da microflora
epifitica (PENTEADO et al., 2007).
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias do setor de Zootecnia da Faculdade de
Ciéncias Agrarias 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 delineamento experimental utilizado foi em um delineamento inteiramente
casualizado compondo 3 tratamentos, com 20 silos por tratamento, sendo um total de 60
silos. Os tratamentos foram:

1) Controle (CON), sem inoculante;
2) LB, adic3o de L. buchneri de 2.6 x 10 ufc/g;
3) LBBS, adicdo de L. buchneri de 2.6 x 10%° ufc/g + B. subtilis 1 x 10°ufc/g.

Antes da ensilagem, amostras (1000 gramas) da forragem fresca foram armazenadas a
-20 °C para analises quimicas aos teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e &cido (FDA),
lignina (LIG) e cinzas (CZ), conforme técnicas descritas por AOAC (2002). O teor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia liquida de lactacdo foram calculados segundo

0 (NRC, 2001). A composicdo quimica apos a colheita € mostrada na Tabela 1.

Como silos experimentais foram utilizados baldes de Polietileno de 30 cm de altura e
30 cm de diametro, com tampas com valvulas de Bunsen para permitir o escape dos gases.
No fundo dos silos, foi colocado areia seca (2kg) separada da forragem por uma tela e um
tecido de nailon para quantificacdo do efluente produzido.

A compactacdo do material picado foi realizada com os pés objetivando atingir
densidade de 650 kg/m® de forragem o volume de cada silo experimental, foi calculado
descontando-se o espaco ocupado pela areia e pesando-se a quantidade de forragem
necessaria para obtencdo da densidade desejada. Apds a compactacdo da forragem, os silos
foram vedados com fita adesiva, pesados e armazenados. Aos 15, 30, 45 e 60 dias de
fermentagdo, foram novamente pesados e coletadas amostras de 5 silos de cada tratamento

para determinacdo das perdas por gases.
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Tabela 1. Composicao quimica do girassol planta inteira antes do momento a ensilagem (%).

Matéria seca 31,57
Matéria organica 91,43
Proteina bruta 9,73
Extrato etéreo 5,86
Fibra em detergente neutro 48,08
Carboidrato ndo fibroso? 28,06
Fibra em detergente &cido 35,87
Lignina 6,96
Cinzas 8,29
Energia liquida de lactagio (MJ)® 6,17

bDe acordo com o NRC (2001).

3.1 VALOR BIOQUIMICO E NUTRICIONAL

Na abertura dos silos, ap6s homogeneizacdo da silagem, uma amostra de 500 gramas
foi retirada para realizacdo de analises bromatoldgicas de MS, cinzas, MO, PB, FDN, FDA,
LIG e NDT segundo AOAC (2002), VAN SOEST et al. (1963 e 1967) e NRC, (2001) e
digestibilidade in vitro da MS e FDN segundo metodologia descrita por TILLEY e TERRY
(1963).

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente &cido (FDA) das
plantas forrageiras foi obtido pelo método convencional descrito por Van Soest, (1963) e Van
Soest (1967), respectivamente. Os reagentes necessarios para preparar um litro do detergente
neutro pelo método de Van Soest (1963) foram: um litro de agua destilada; 30,0 g de sulfato de
sodio; 18,61 g de EDTA sal dissodico; 6,81 g de borato de sddio hidratado; 4,56 g de fosfato
acido de sodio anidro e 10 mL de trietileno glicol, ndo foi utilizada a enzima alfa amilase termo
labil devido os alimentos volumosos apresentarem baixo teor de amido. Para o preparo do
detergente acido (um litro) pelo método de Van Soest (1967) foram utilizados: 20 g de brometo-
cetil-trimetilaménio e 27,7 mL de &cido sulfarico (96 -98% de pureza). Para a determinagédo da
FDN e da FDA pelo método convencional de Van Soest (1963, 1967), respectivamente, foi
utilizado 1,0 g de amostra condicionada em copos de vidro com capacidade 600 mL proveniente

do digestor de fibra modelo MA- 455 Marconi®, adicionando-se 100 mL da solugdo detergente
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neutro ou detergente &cido, respectivamente. A solucdo contendo as amostras permaneceu em
fervura durante 60 minutos a 1000 C, em seguida o contetdo foi filtrado em cadinho filtrante
com porosidade de 50 a 150 um — no 2. Apo6s a filtragem do detergente neutro ou acido foi
adicionado 20 mL de acetona dentro de cada cadinho e filtrado com auxilio de bomba a vacuo.
Os cadinhos de vidro foram acondicionados na estufa a 1050 C por oito horas para obtencéo do
residuo com peso constante. Ao final destes procedimentos os cadinhos de vidro filtrantes com
residuo (FDN ou FDA) foram colocados em forno mufla e permaneceram nele por quatro horas
com temperatura de 4700 C, para queima da matéria organica e consequente limpeza da pedra
porosa. Em seguida os cadinhos foram mergulhados em solugéo sulfocrémica para limpeza do
residuo inorgénico por 2 horas. Posteriormente os cadinhos foram lavados com agua corrente e

testados quanto a sua capacidade de filtracdo na bomba a vacuo.

3.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Uma amostra do material antes de ser ensilado foi enviado para o isolamento de bolores e
levedura, bem como contagem bacteriana total (CBT).

Os silos foram abertos ap6s 35 dias de fermentacdo. As amostragens foram coletadas, sendo
retiradas de varias partes dos silos. Foram utilizados 10 gramas de cada amostra para 90 mL
de solucio salina esterilizada para a diluicdo seriada de 10 até 10 em tubos de ensaio. As
quantificacbes dos microrganismos foram feitas em triplicatas para cada diluicdo e meio de
cultura, sendo utilizado o Agar MRS (De Man, Rogosa e Sharpe) para contagem de bactérias
lacticas, o Agar Nutriente para contagem total de bactérias aerébicas e anaerébicas, estas com
incubacdo a 37 °C por 48 horas; para contagem de bolores e leveduras o Agar PDA (Potato
dextrose Agar) com incubagio a 26 °C por 120 horas. A atividade das enzimas foi mensurada
de acordo com metodologia descrita por DICK et al., (1996).

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 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=u+Ti+e

Onde: Yi = variavel dependente, 1 = media geral, T; = efeito de tratamentol (j =1 a 3).

Os graus de liberdade foram corrigidos por DDFM= kr. Os dados obtidos foram submetidos a
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andlise de variancia pelo comando PROC MIXED do SAS, versdo 9.0 (SAS, 2009), adotando-
se nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1COMPOSICAO QUIMICA E DIGESTIBILIDADE IN VITRO

Os tratamentos ndo afetaram o pH e a concentracdo de nitrogénio amoniacal da
silagem de girassol (P>0,114). A associacdo de LB + BS diminuiu a acidez titulavel
das silagens (P=0,031). Os inoculantes diminuiram o teor de MS da silagem de girassol
(P=0,001). O maior nivel de EE foi observado quando as silagens foram tratadas com
LB, enquanto que os niveis intermediarios foram observados para o CON, sendo
observados niveis baixos para as silagens tratadas com LB + BS (P=0,004). Os
inoculantes mostraram efeitos positivos sobre a digestibilidade in vitro de nutrientes,
nos quais aumentaram as digestibilidades de MS, MO e FDN em comparagdo com
CON (P<0,05) como mostra a Tabela 2.

Tabela 2- Valor bioguimico e nutricional de acordo com os tratamentos experimentais

Item Tratamentos® EPM Valorde P
CONT LB LBBS
Bioguimico
pH 3,31 3,19 3,26 0,02 0,114
Acidez total titulavel 2,100 1,932 143" 0,06 0,031
NHs-N (mg/dL) 5,87 6,73 5,38 0,28 0,144
Nutrientes
Matéria seca 29,212 25,94 26,95 0,30 0,001
Matéria organica 90,67 90,72 90,48 0,06 0,334
Proteina bruta 13,51 13,14 13,87 0,37 0,456
Extrato etéreo 14,028 15512 12,45 0,39 0,004

Carboidratos néo fibrosos 24,25 20,84 22,31 0,70 0,141
Fibra em detergente neutro 38,89 4121 41,84 0,57 0,087
Fibra em detergente &cido 3352 30,95 31,02 0,59 0,129

Lignina 4,87 5,10 455 0,14 0,324

Cinzas 9,32 9,27 9,51 0,06 0,310

Nutrientes digestiveis totais 71,06 70,16 69,92 0,22 0,087

Energia liquida 1,55 1,53 1,53 0,01 0,078
Digestibilidade in vitro

Matéria seca 80,13 85,81° 85,19 0,24 0,002

Matéria organica 81,86° 87,56 86,93° 0,24 0,045

Fibra em detergente neutro ~ 70,76° 73,872 72,79 0,78 0,050

Fibra em detergente acido 53,82 51,45 52,01 0,47 0,548
ICONT (Controle), LB(Lactobacillus buchneri 2,6x10'%), LBBS(Bacillus subtilis 1x10°
+Lactobacillus buchneri 9x10°)

De acordo com Gongalves et al.(2009), tém-se atribuido pH entre 3,8 a 4,2 como
adequados as silagens bem conservadas. Entretanto, o pH apropriado para promover a

eficiente conservacdo da forragem ensilada depende do conteudo de umidade da silagem.
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Portanto, para a avaliacdo do processo fermentativo, o pH ndo deve ser tomado
isoladamente, mas deve ser associado ao teor de matéria seca da forragem. As silagens de
girassol, geralmente, apresentam valores elevados de pH. Todavia, Tomich et al. (2004),
avaliando as silagens de 13 cultivares, observaram que o valor de pH foi positivamente
correlacionado com o contetdo de matéria seca, indicando que as silagens mais Umidas

apresentaram pH mais baixos.

O teor de nitrogénio amoniacal da silagem reflete a acdo deletéria de enzimas da planta
e de microrganismos sobre a fracdo proteica da forragem. Em geral, considera-se que
valores inferiores a 10% sdo adequados para silagens bem-conservadas. Como um dos
aspectos positivos da silagem de girassol € o seu mais elevado valor proteico em relacdo as
silagens de milho e de sorgo. Em relacdo a qualidade da fermentacdo, a maior parte dos
estudos tem revelado teores de nitrogénio amoniacal abaixo de 10% em silagens de girassol
(Valdez et al., 19884, b; Tomich et al., 2004), indicando a aptiddo da planta para a ensilagem

quanto a conservacao da qualidade da fracdo proteica.

O teor de matéria seca deve ser associado ao valor de pH ao avaliar o processo de
fermentacdo, pois necessita de um valor de pH inferior a 4,0 para proporcionar uma boa
conservacdo da forragem, estando este dependente do conteldo de umidade presente na
silagem, que deve ser entre 60 e 70%. De acordo com Gongalves e Tomich (1999) em um
estudo realizado sobre a qualidade de silagens de diferentes gendtipos, constataram que
silagens com maiores teores de matéria seca apresentavam maiores valores de pH, devido
o teor de pH ser dependente do conteido de umidade presente na silagem. Apds o corte e
ensilagem, inicia-se a hidrdlise de proteinas, resultando em aumento do nitrogénio néo-
protéico nas primeiras 24 horas de fermentacdo (McDONALD et al., 1991), onde a extensao
da degradacdo protéica varia com a espécie da planta, taxa e extensdo da queda do pH, teor
de matéria seca e temperatura, mas o contetdo de proteina pode ser reduzido em 50-60%,

mesmo em silagens bem preservadas conforme as figuras 1-5.

Segundo Mello et al. (2004) em uma avaliacdo do potencial produtivo e qualitativo de
hibridos de milho, sorgo e girassol para ensilagem, os componentes da parede celular das
silagens (FDN, FDA, hemicelulose, celulose e lignina em detergente acido) apresentaram
diferencas significativas entre as culturas, mas a silagem de girassol apresentou menores

teores de FDN e hemicelulose comparados ao milho e sorgo.
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Tomich et al. (2004b), avaliando as caracteristicas quimicas e digestibilidade
“in vitro” de treze cultivares de girassol, encontraram valores médios de 45,8%
para FDN, 35,7% para FDA e 6,5% para lignina, e concluiram que altos valores
de FDA e de lignina podem restringir a qualidade da fracédo fibrosa e da utilizacao

para categorias mais exigentes.

Pesquisas realizadas nos ultimos anos, como descritos por Evangelista e Lima
(2001), revelaram valores em médias variacbes de 46,9% a 56,7% para

digestibilidade “in vitro” da matéria seca da silagem de girassol.

Leite (2002) estudou o desempenho de vacas holandesas alimentadas com
silagens de girassol e milho, em que a silagem de girassol promoveu reducédo
significativa de 17% na ingestdo de matéria seca, porém em uso combinado
(substituicdo parcial de 34% ou 66%) ndo se observou redugdo no consumo de
matéria seca. Silva et al. (2004) ndo recomendam a substituicdo total da silagem
de milho por silagem de girassol, devido a reducdes nas produces de leite (de 27,5
para 24,0 kg dia), na proteina (de 0,84 para 0,70%) e no extrato seco total (de 3,0
para 2,6%) em dietas de vacas leiteiras.

Figura 1 — Quantidade de MS na digestibilidade in vitro de acordo com os tratamentos

experimentais em diferentes dias de abertura.
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A guantidade de MS na digestibilidade in vitro se mostrou maior quando utilizado os
inoculantes LB e LB + BS. Nos primeiros 15 dias foram muito superior ao CON, com 30
dias houve pouca diferenga entre eles, mas a partir dos 45 dias eles dispararam em

comparacdo ao CON, dando uma diferenca de 6,6%.

Figura 2 - Quantidade de FDN na digestibilidade in vitro de acordo com os tratamentos experimentais em

diferentes dias de abertura.
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A quantidade de FDN na digestibilidade in vitro ao final se mostrou maior quando
inoculada com LB e LB + BS, cerca de 3,5% em relacdo ao CON. Os valores se mantiveram
estaveis até os 30 dias. Apos os 30 dias, eles tiveram um aumento, e depois aos 45 dias

houve um decréssimo.
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Figura 3 — Percentagem de matéria seca (MS) de acordo com os tratamentos experimentais em diferentes
dias de abertura.
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Os niveis se manteram estaveis nos primeiros 15 dias. Com o passar dos dias a
percentage de MS aumentou gradativamente na silagem CON e as inoculadas se

mantiveram estaveis, tendo um pequeno acréssimo aos 60 dias.

Figura 4 — Percentagem de proteina bruta de acordo com os tratamentos experimentais em diferentes dias de
abertura.
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Nos primeiros 15 dias a percentagem de proteina foi maior na silagem inoculada com
LB. Aos 30 dias, houve um aumento na percentage de CON e na inoculada com LBBS, e
diminuicdo com o inoculante LB.Com 45 dias a CON se mostrou com maior percentagem
que as inoculadas. E aos 60 dias ambos os tratamentos ndo mostraram diferenca

significativa.

Figura 5 — Percentagem de FDN de acordo com os tratamentos experimentais em diferentes dias de abertura.
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A percentagem de FDN aos 15 dias se mostrou maior nos tratamentos com inoculantes
LB e LB + BS. Aos 30 dias ocorreu um aumento no trtamento CON e LB, e uma pequena
diminuicdo na LB + BS, que se manteve até os 60 dias, onde ndo houve diferenca

significativa.

4.2MICROBIOLOGIA

Embora os tratamentos ndo tenham afetado as bactérias totais (P=0,316) e as bactérias
anaerdbias (P=0,0743), as silagens tratadas com LB ou LB + BS apresentaram menores

concentragOes de bactérias aerdbias, bolores e leveduras e maiores quantidades de bactérias
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laticas quando comparadas com CON. Além disso, a silagem tratada com LB apresentou
menor concentracdo de fungos e leveduras do que aquelas tratadas com LB + BS.

Tabela 3- Microbiologia de acordo com os tratamentos experimentais
Item Tratamentos? EPM Valor de P
CONT LB LBBS
Bacterias log1o

Total 745 7,71 754 0,18 0,316

Aerdbicas 6,000 4,49° 485" 0,15 0,001

Anaerobicas 713 7,41 7,24 0,14 0,743

Laticas 552° 7,29 767 0,11 0,001
logio

Bolores e leveduras  6,88% 4,12° 585" 0,12 0,001
ICONT (Controle), LB (Lactobacillus buchneri 2,6x10%°), LBBS(Bacillus subtilis 1x10°
+Lactobacillus buchneri 9x10°)

Considera-se o nimero de aproximadamente 10% bactérias laticas por grama de material
ensilado como suficiente para garantir uma fermentacdo apropriada a conservacdo da
silagem (Muck, 1988).

A perda de estabilidade aerdbia das silagens geralmente € manifestada por aumento de
temperatura e alteracdo do pH. O acimulo de temperatura apds a abertura do silo € reflexo
da intensidade de reacfes promovidas por fungos filamentosos, leveduras e bactérias
aerobias (Amaral et al., 2008). Segundo Guim et al. (2002), a respiracdo dos
microrganismos aerdbios pode ser considerada como um dos principais agentes que
influenciam a qualidade das silagens. A quantidade de microrganismos aerébios presentes
na silagem é determinada pela presenca deles na planta antes do corte, assim como do grau
de desenvolvimento durante a fase aerdbia inicial (Vilela et al., 2003).

As bactérias produtoras de acido acético podem ser iniciadoras do processo de
deterioracdo aerobia, metabolizando etanol e produzindo acido acético, em situacdes de
baixa quantidade de etanol elas podem metabolizar acido acético e produzir CO2 (Muck,
2010). Estas bactérias ao consumir estes substratos provocam aumento do pH,
possibilitando assim, o desenvolvimento de outros microrganismos deteriorantes, como 0s

Bacillus spp, 0s quais apresentam maior importancia em silagens com pH superior a 4,5.
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Estirpes homofermentativas ajudam a garantir uma répida supressao das estirpes
anaerobias durante o inicio de armazenamento, aumentam a recuperacao de matéria seca e
melhoram o desempenho animal por meio de mecanismos que nos ndo entendemos
completamente.  Inoculantes  contendo Lactobacillus  buchneri, uma  espécie
heterofermentativa capaz de fermentar o &cido latico a &cido acético, sdo aditivos recentes.
O 4cido acético inibe o crescimento de leveduras e fungos filamentosos, aumentando a

estabilidade aerobia de silagens na alimentacdo (MUCK, Richard E., 2010).
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5 CONCLUSAO

A adicdo de inoculantes microbianos influenciou de maneira positivamente o valor
nutricional e a qualidade microbioldgica da silagem de girassol, sendo recomendado a abertura

do silo aos 42 dias de fermentacao.
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