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ACAO COMBINADA DE BENZOATO DE SODIO E LACTOBACILLUS
BUCHNERI SOBRE A QUALIDADE DA SILAGEM DE SORGO

RESUMO GERAL: Objetivou-se avaliar o efeito de aditivo quimico e aditivo
microbiano sobre as caracteristicas fermentativas, perdas, qualidade da silagem,
crescimento das populagdes microbianas e o microbioma de silagens de sorgo.
Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 4 x 4 (4 tipos de silagem x 4 tempos de abertura), com cinco repeticdes
por tratamento. Os tratamentos foram: sem aditivo (controle); aditivo 1 (silagem
inoculada com (Lactobacillus buchneri); aditivo 2 (silagem tratada com aditivo
quimico: benzoato de so6dio) e aditivo 3 (silagem inoculada com L. buchneri e
combinada com aditivo quimico: benzoato de s6dio). Houve interacao (P<0,05)
entre os fatores analisados uso de aditivo e tempo de abertura do silo, para o
crescimento da populagdo de bactérias acido lacticas (BAL) e leveduras na
silagem de sorgo forrageiro. Para a contagem de leveduras a menor populagéo
foi observada na abertura do silo aos 60 dias com o uso do aditivo 1 (L. buchneri)
de 1,67 Log UFC g'. Houve interagdo (P<0,05) para a variavel pH entre os
fatores analisados uso de aditivo e tempo de abertura do silo, obteve-se maiores
valores de pH (3,70) para as silagens abertas aos 90 dias (P<0,05) com o uso
do aditivo 2 (benzoato de s6dio). O menor teor de pH (3,30), foi encontrado na
silagem inoculada com L. buchneri (aditivo 1) aos 60 dias de abertura do silo. O
teor de MS (P<0,05) obteve maior valor na silagem com o aditivo 3 (L. buchneri
+ benzoato de sédio) apresentando teor de 324 g/kg. A FDN da silagem com uso
de L. buchneri e benzoato de sodio (aditivo 3) apresentou menor teor com 613,0
g/kg MS na silagem (P<0,05). Em relagao as perdas decorrentes do processo de
ensilagem aos 120 dias, houve efeito (P<0,05) do uso dos aditivos na silagem
de sorgo para perda por gases (PG) das silagens. O aditivo 2 (benzoato de s6dio)
diferiu em relac&o aos demais tratamentos, registrando a menor perda por gases.
Houve interacao (P<0,05) na quebra da estabilidade aerébia das silagens para
uso de aditivos e tempo de abertura do silo, onde as silagens tratadas com o
aditivo 3 (L. buchneri + benzoato de sddio) abertas aos 120 dias tiveram maior
duracao da estabilidade aerdbia (87,8 horas). O uso de L. buchneri afetou a
diversidade da comunidade bacteriana com predominio de lactobacilos quando
se utilizou o inoculante microbiano. Houve maior diversidade bacteriana no
tratamento controle sem uso de aditivo. Os efeitos da acdo combinada do aditivo
quimico e inoculante microbiano (L. buchneri e benzoato de s6dio) é positivo,
preserva a composicao quimica das silagens, reduz as perdas por gases, eleva
o teor de matéria seca, diminui os teores de fibra e melhora satisfatoriamente a
estabilidade aerdbia. Além disso, silagens de sorgo abertas aos 120 dias
apresentam maior estabilidade aerdbia.

Palavras-chave: estabilidade aerdbia; fermentacao latica; perdas fermentativas.
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COMBINED ACTION OF SODIUM BENZOATE AND LACTOBACILLUS
BUCHNERI ON THE QUALITY OF SORGHUM SILAGE

GENERAL ABSTRACT: The objective was to evaluate the effect of chemical
additive and microbial additive on fermentative characteristics, losses, silage
quality, growth of microbial populations and the microbiome of sorghum silages.
An entirely randomized design (CID) was used in a 4x4 factorial scheme (4 types
of silage x 4 opening times), with five repetitions per treatment. The treatments
were: without additive (control); additive 1 (silage inoculated with (Lactobacillus
buchneri); additive 2 (silage treated with chemical additive: sodium benzoate) and
additive 3 (silage inoculated with L. buchneri and combined with chemical
additive: sodium benzoate). There was an interaction (P<0.05) between the
analyzed factors additive use and silo opening time, for the growth of lactic acid
bacteria (BAL) and yeast population in forage sorghum silage. For yeast count
the lowest population was observed at the opening of the silo at 60 days with the
use of additive 1 (L. buchneri) of 1.67 Log CFU g'. There was an interaction
(P<0.05) for the variable pH between the analyzed factors use of additive and
time of silo opening, obtaining higher pH values (3.70) for silages opened at 90
days (P<0.05) with the use of additive 2 (sodium benzoate). The lowest pH value
(3.30) was found in the silage inoculated with L. buchneri (additive 1) at 60 days
after opening the silo. The MS content (P<0.05) was higher in silage with additive
3 (L. buchneri + sodium benzoate) with a content of 324 g/kg. The FDN of silage
with the use of L. buchneri and sodium benzoate (additive 3) had the lowest
content of 613.0 g/kg MS in the silage (P<0.05). Regarding the losses due to the
ensiling process at 120 days, there was an effect (P<0.05) of the use of additives
in sorghum silage for gas loss (PG) of the silages. Additive 2 (sodium benzoate)
differed from the other treatments, recording the lowest gas loss. There was an
interaction (P<0.05) in the breakdown of aerobic stability of silages for use of
additives and time of silo opening, where silages treated with additive 3 (L.
buchneri + sodium benzoate) opened at 120 days had longer duration of aerobic
stability (87.8 hours). The use of L. buchneri affected the diversity of the bacterial
community with a predominance of lactobacilli when the microbial inoculant was
used. There was greater bacterial diversity in the control treatment without the
use of additives. The effects of the combined action of chemical additives and
microbial inoculant (L. buchneri and sodium benzoate) is positive, preserving the
chemical composition of silages, reducing gas losses, increasing dry matter
content, decreasing fiber content, and satisfactorily improving aerobic stability. In
addition, sorghum silages opened at 120 days show greater aerobic stability.

Keywords: aerobic stability; lactic fermentation; fermentative losses.
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INTRODUCAO GERAL

O sorgo (Sorghum bicolor) é uma das mais importantes forrageiras
cultivadas para a producgao de silagem, principalmente em regides tropicais e
subtropicais, devido as suas caracteristicas de tolerancia a seca e a temperatura
elevada, aléem de apresentar alta produgdo e uma segunda colheita apos a
rebrota (WEINBERG et al., 2011).

Em regides secas onde geralmente o sorgo é cultivado, ocorre
estacionalidade na producao de forragem no campo. Neste caso, a silagem que
€ um metodo de conservagdo de forragem se torna uma alternativa para
aumentar a seguranga alimentar do rebanho, fornecendo alimento volumoso de
boa qualidade, visto que ap6s o processamento, sofre menor influéncia das
variaveis climaticas comparando a permanéncia da planta no campo (MICHEL,
2015).

Em muitas propriedades rurais o fornecimento de silagem compondo
parte da dieta dos animais € comum. Nesse cenario, a produgéo de silagem de
sorgo se apresenta como alternativa alimentar para rebanhos em regides
tropicais do planeta. No entanto, o sorgo possui alta fermentacdo quando
ensilado, devido a elevada quantidade de carboidratos solluveis, acidificando
excessivamente a massa ensilada (ARAUJO et al.,2019). Tais caracteristicas
podem prejudicar o processo de ensilagem gerando perdas na ensilagem, pois,
favorece um meio adequado ao desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis como é o caso das leveduras, as quais produzem etanol a partir dos
carboidratos soluveis e &acido latico iniciando deterioracdo aerdbia (DANIEL et
al., 2019).

A fermentacao de silagem pode ser influenciada por diferentes fatores, e
os aditivos podem ser empregados para aumentar a recuperacao de nutrientes
e energia, como também promover reducao de perdas durante esse processo
(OLADOSU et al., 2016). Conforme relatado por Queiroz et al. (2018), os
inoculantes microbianos e os aditivos quimicos em silagem sdo conhecidos por
seus efeitos positivos, incluindo a sua contribuicéo para a fermentacéo, aumento

da recuperagéo de matéria seca e nutrientes, como também a elevagéo da
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estabilidade aerodbica, contribuindo para manter a qualidade da silagem. Dessa
forma, o uso combinado desses aditivos pode apresentar acao benéfica na
silagem de sorgo.

A eficiéncia no uso de inoculantes depende do tipo e viabilidade das
bactérias, do numero e tipo da populacao epifitica, do método de aplicagéo, das
caracteristicas da forrageira e do tipo de pratica de ensilagem empregado
(PEREIRA et al., 2019). No entanto, Leite et al. (2019) destacaram que a planta
para ensilagem tem que possuir uma quantidade adequada de bactérias acido
lacticas epifita, ndo esta claro quais cepas predominam dentro do silo, sendo
necessario desenvolver pesquisas relacionadas a quantificacao e identificacao
de culturas laticas epifita, destacando que essa informacao pode ser utilizada
para indicar potenciais inoculantes, contribuindo para a melhoria na qualidade
fermentativa das silagens produzidas.

Dessa forma, a hipotese do presente trabalho € que a acao combinada do
aditivo quimico e inoculante microbiano ira proporcionar fermentacdes
desejaveis na ensilagem do sorgo forrageiro, produzindo uma silagem de melhor
qualidade, quando comparado com a silagem de sorgo sem aditivo ou utilizando
os aditivos individualmente. O experimento foi conduzido com o objetivo de
avaliar o efeito combinado de aditivo quimico e aditivo microbiano sobre as
caracteristicas fermentativas, perdas, qualidade nutricional da silagem,
crescimento das populagdes microbianas e o microbioma de silagens de sorgo.

A dissertacao foi estruturada conforme as normas para elaboragéo de
dissertacbes do Programa de Pés-Graduacdo Ciéncia Animal da UFCG da
seguinte forma: INTRODUCAO GERAL; CAPITULO 1. Revisdo Bibliografica;
CAPITULO 2 - intitulado: “Agdo combinada de aditivo quimico e microbiano
sobre a silagem de sorgo”; e CONSIDERACOES FINAIS.
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1. REFERENCIAL TEORICO
1.1 Caracteristicas do sorgo (Sorghum bicolor)

O sorgo (S. bicolor) é uma graminea forrageira amplamente utilizada na
alimentacao animal, podendo ser utilizado de diferentes formas, pastejo direto,
corte verde, feno, graos e silagem, destas a silagem consiste na principal forma
de utilizagdo para alimentagao de ruminantes (BOTELHO et al., 2010).

Pode ser caracterizado em trés categorias de acordo com o tipo de
producéo, sendo classificado em sorgo granifero, destinado para a producéo de
graos, sorgo forrageiro, indicado para produg¢ao de alimento volumoso como
silagens e sorgo duplo propdésito, o qual se destina tanto a producéo de graos
quanto de forragem, contribuindo para a disponibilidade de alimento de boa
qualidade para alimentagao animal (MENEZES e RODRIGUES, 2014).

De acordo com Moraes et al. (2013), existe uma grande diversidade de
hibridos de sorgo destinados a producao de silagem. Em comparag¢éao ao milho,
0 sorgo apresenta maior constituintes da parede celular e menor valor
energético, entretanto, hibridos de sorgo atualmente quando utilizados em
silagens apresentam valor nutricional semelhante ao da silagem de milho (FARIA
JUNIOR et al., 2009).

Esta cultura possui caracteristicas que Ihe permitem desenvolver em
areas onde ocorre distribuicdo irregular de chuvas, como € o caso da regiao
Nordeste do Brasil, pois apresenta resposta favoravel a variacdes ambientais de
temperatura e comprimento do dia, exceto para baixas temperaturas, pois,
afetam o ciclo da cultura, visto que € originario de regides de clima quente
(MENEZES e RODRIGUES, 2014).

Como descrito por Landau e Sans (2015), as variedades do sorgo
apresentam diferengas quanto as caracteristicas da planta e do gréao, respostas
fisioldgicas e fatores ambientais, sofrendo influéncia principalmente de fatores
edafoclimaticos como temperatura do ar, radiagdo solar, precipitacido e
disponibilidade de agua no solo. No entanto, existem variedades adaptadas a
diferentes climas, pois, apresentam caracteristicas xerofilas, ou seja, tolerante a
seca. Entre os fatores que tornam esta planta tolerante a baixos indices

pluviométricos estdo uma maior espessura na epiderme, a qual reduz a perda
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de agua, pois esta funciona como uma barreira fisica, minimizando a
transpiracao, além disso, possui maior eficiéncia no uso da agua devido a maior
quantidade de estémato na face abaxial nas folhas (MAGALHAES, 2016).

O sorgo pertence ao grupo de plantas do metabolismo fotossintético C4
suportando altos indices de radiagdo solar, pois, aumentam sua taxa
fotossintética, diminuindo a abertura dos estématos e a perda de agua (LANDAU
e SANS, 2015).

Nos ultimos anos, a cultura do sorgo tem se expandido, crescimento que
pode ser explicado pelo fato de que essa cultura, além de possuir excelente
producdo de grédos e matéria seca, possui tolerancia a estresses ambientais
como déficit hidrico e condi¢cdes de solos com baixa fertilidade, superando outras
culturas nesse aspecto como o milho, por exemplo (MENEZES e RODRIGUES,
2014). Ambas as culturas citadas sao forrageiras de importancia na producao de
silagem no pais, tendo em vista que possuem caracteristicas adequadas para
esta finalidade, geralmente possuindo alto rendimento de matéria seca por
unidade de area, bom valor nutritivo, elevado teor de carboidratos sollUveis, além
de baixa capacidade tamponante (MICHEL, 2015). Possui ainda menor custo de
producdo que a silagem de milho, pois proporciona uma outra producéo de
rebrota, uma vez que o sistema radicular permanece intacto (RODRIGUES,
2007).

Essa cultura também tem demonstrado bons resultados quando utilizada
em sistemas de integracdo lavoura pecuaria floresta e produgdo de massa de
forragem, contribuindo para protecao do solo contra erosao, disponibilizando
maior quantidade de matéria organica, capacidade de retencao de agua no solo
e condi¢des de plantio direto (LANDAU e SANS, 2015). Além disso, pesquisas
que buscam aperfeicoar o potencial dessa graminea, na forma de planta ou na
forma de silagem sao necessarias devido a diferenca genética existente entre
hibridos (NASCIMENTO, 2019).

No Brasil, atualmente a producéo de sorgo esta calculada em 2.672.245
toneladas anualmente, com uma produtividade de 17,25 toneladas por hectare,
sendo mais representativa na regiao Nordeste do pais, onde predomina o cultivo
nos estados da Bahia, Maranhao e Sergipe, segundo dados do IBGE (2019).
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1.2 Silagem de sorgo

Os sistemas de produgéo animal no Brasil, em especial na regido Tropical,
estao sujeitos a variacbes ambientais, nas quais ocorrem dois periodos distintos,
o de chuvas e o0 de escassez de chuvas, 0 que se torna ainda mais acentuado
na regiao Nordeste, conduzindo a variagbes na quantidade e qualidade das
pastagens, o que afeta negativamente a rentabilidade e sustentabilidade dos
sistemas de producao (MICHEL, 2015).

O Brasil esta entre os principais fornecedores de carne para o mercado
internacional, além de fornecer para o0 mercado doméstico, sendo
imprescindivel, dispor de fontes alternativas de producao de graos e forragem
(LANDAU e SANS, 2015). Considerando-se que no pais tem se intensificado a
producéo de leite e carne (LANDAU e SANS, 2015), é necessario a conservagao
de forragem, principalmente em regides com estacbes de seca prolongadas,
visando atender as exigéncias nutricionais dos animais, visto que as diferencas
estacionais promovem irregularidades na oferta de alimentos, assim, a
conservacao de alimentos na forma de silagem, se apresenta como uma
alternativa viavel para minimizar esse efeito e fornecer alimento de boa qualidade
durante todo o ano (MICHEL, 2015). Para isso, é mais usual a conservacao de
gramineas, leguminosas e graos, estando a cultura do sorgo entre as forrageiras
que podem ser ensiladas (ARAUJO et al., 2019). A silagem de gramineas,
apesar de nao suprir totalmente as exigéncias nutricionais de animais de alta
produgdo, consiste em excelente fonte de volumoso complementar
(BERCHIELLI, 2006). A ensilagem objetiva a manutengéo da qualidade e valor
nutritivo semelhante ao da forragem fresca, além de proporcionar a conservagao
de grandes quantidades de alimento, entretanto, h4 uma reducao nutricional
quando se compara a silagem com a planta forrageira (RODRIGUES e JESUS,
2017).

Conforme descrito por Berchielli (2006), a forragem pode ser conservada
através do processo de fenacdo, ensilagem ou pré-secagem, de modo que,
comparando-se o processo de ensilagem a fenagao, por exemplo, este promove
menor perda ao alimento, no entanto, em relagdo ao armazenamento observa-

se efeito contrario, devido ao fato de que a silagem possui maior umidade,
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ocasionando mais perdas. No entanto, como descrito por Leéo et al. (2017), a
integridade do processo de ensilagem, bem como a conservagao dos materiais,
pode sofrer influéncias bioldgicas ou tecnoldégicas capazes de contribuir
positivamente quando o processo de ensilagem é realizado adequadamente.

Aravjo et al. (2019) afirmaram que os procedimentos de ensilagem
consistem no corte da planta, enchimento do silo, compactacdo da massa
ensilada e pér fim a vedacao do silo resultando na silagem, obtida através de
fermentacdo anaerébica por meio principalmente de acidificacdo lactica na
planta forrageira, através da agdo de microrganismos. Dessa forma, segundo
Dos Anjos et al. (2018), o processamento de forragem na forma de silagem
ocorre sob condi¢des anaerdbicas, onde carboidratos soluveis sao fermentados
em acidos organicos que reduzem o pH da silagem.

Neumann et al. (2017), afirmaram ainda que esse processo promove a
inibicdo de microrganismos indesejaveis como é o caso dos fungos filamentosos,
clostridios, leveduras, listéria e bacilos conservando o material. O processo de
fermentacao da silagem se inicia com a fase aerdbia, na qual ainda ocorre a
respiracdo residual, onde as células vegetais mantém seu metabolismo
utilizando o oxigénio presente entre as particulas da planta, surgindo
gradualmente a fase seguinte, anaerdbia, onde ocorre a estabilizagdo e
conservacao da massa (NARDES, 2019).

Naturalmente nas plantas durante o seu crescimento no campo ocorre a
presenca de fungos e bactérias, ja nas forragens conservadas a presenca de
determinados fungos sao capazes de afetar diretamente o seu valor nutritivo,
uma vez que consomem o conteudo celular, além de produzir toxinas as quais
sdo prejudiciais a saude animal como, por exemplo, fungos toxigénicos
(BERCHIELLI, 2006). O mesmo autor afirma que esses microrganismos
consomem o substrato do alimento como fonte de energia e nutrientes, sendo
favoravel ao seu desenvolvimento fatores como temperatura e umidade
adequadas a sua sobrevivéncia além de presenca de oxigénio. A complexidade
do processo de ensilagem se deve ao fato de que ha grande numero de

microrganismos envolvidos em metabiose, 0s quais necessitam para o seu
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desenvolvimento de fatores como pH, potencial de oxirredugéo, além do tipo e
quantidade de substrato (SA et al., 2019).

O manejo correto durante o processo de ensilagem e a utilizagcdo de
tecnologias apropriadas favorece a qualidade do da silagem, visto que, podem
ocorrer alteragbes no valor nutritivo da forragem devido ao processamento
durante a ensilagem, posteriormente durante a conservagao e ainda na abertura
do silo, podendo ocorrer fendmenos bioquimicos e microbiolégicos relacionados
tanto ao processo quanto a forrageira utilizada (RODRIGUES e JESUS, 2017).

Caracteristicas agrondmicas e a composi¢cao quimica das forrageiras sao
fatores que influenciam a fermentacao do material ensilado e a durabilidade apo6s
a abertura do silo, plantas que possuem caracteristicas como umidade elevada,
baixa concentracdo de carboidratos solUveis e alta capacidade tamponante,
resultam em silagens com alto indice de fermentacéo indesejavel, perdas de
matéria seca e energia, fatores que podem ser reduzidos com a utilizacao de
técnicas especificas como a aplicacdo de aditivos sejam eles quimicos ou
microbianos (ARAUJO et al., 2019).

O processo fermentativo que ocorre na silagem é responsavel por perdas
nos teores de carboidratos solUveis e proteina verdadeira, além de elevar as
concentracdes de acidos organicos e nitrogénio nao proteico, reduzindo o valor
nutritivo do alimento, o qual é determinado pela digestibilidade, sendo que esta
sofre influéncia direta da fermentacao, bem como pelo processo de deterioragéo,
em que o alimento deteriorado representa um risco tanto para os animais que
recebem quanto para quem o manuseia (BERCHIELLI, 2006).

Para que a silagem demonstre bons resultados, é importante que haja
alguns cuidados durante o processo, atentando-se aos cuidados basicos da
técnica como vedar adequadamente o silo e obter rapida exaustdo do oxigénio
para prevenir o aparecimento de agentes externos como é o caso de
microrganismos indesejaveis como clostridios, enterobactérias, leveduras e
Bacillus, os quais na presencga de oxigénio levam a deterioracao da silagem e
perdas de nutrientes da forragem (SA et al., 2019).

E importante que se promova no interior do silo, condicées que garantam
a preservacao das caracteristicas quimicas e fisicas do alimento, para isso é
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preciso considerar o estado 6timo de desenvolvimento em que a planta forrageira
se encontra durante a colheita (RODRIGUES e JESUS, 2017). Dessa forma,
ainda de acordo com os mesmos autores, o conteudo de matéria seca da
forrageira € importante na determinagéo do processo de ensilagem, consistindo
em uma problematica, pelo fato de que geralmente, gramineas forrageiras nao
atendem as exigéncias, limitando o processo devido nao permitir a fermentacao
adequada.

Neste sentido é importante que a planta esteja na fase ideal para a
colheita, a fim de se obter uma silagem de boa qualidade, no caso do sorgo
recomenda-se que este seja colhido com aproximadamente 30 e 33% de matéria
seca, na fase de grao farinaceo, atingindo essa fase com aproximadamente 100
a 110 dias apds o plantio (SA et al., 2019). De modo geral, teores ideais de
matéria seca para que se obtenha uma silagem de boa qualidade deve estar
entre 30 e 35% (MCDONALD et al.,1991; NEUMANN et al., 2017).

A qualidade da silagem depende de fatores como estadio de
desenvolvimento da planta, processos relacionados a fermentacao e ainda pela
deterioracdo sofrida no momento de sua utilizagdo, processos que podem
acarretar alteracées na composicao final, resultando em perdas no valor nutritivo
e qualidade do alimento, quando utilizadas técnicas de manejo incorretas,
provocando perdas mecanicas ou ainda por meio da respiracdo celular e
lixiviagao decorrentes de chuvas (BERCHIELLI, 2006).

A compactacao do material no silo objetiva manter a massa de forragem
em uma densidade adequada, sendo recomendado entre 600 e 800 kg/m3
evitando-se a presenca de oxigénio entre as particulas, as quais devem estar
em tamanho de aproximadamente 2 cm para que ocorra a compactacao
adequada, pois, particulas maiores tendem a permitir maior espacamento entre
as fracoes, enquanto particulas muito pequenas podem levar a maior producao
de efluentes, além disso, o teor de matéria seca interfere diretamente nesse
processo, pois quanto maior o teor de matéria seca, maior resisténcia a
compactacao (RODRIGUES e JESUS, 2017).

Nesse aspecto, de acordo com Michel et al. (2016), o material em contato
com o ar por longos periodos, favorece o crescimento de leveduras e bolores
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que metabolizam acgucares soluveis e &cido latico produzidos durante a
fermentacdo, o que afeta a qualidade da silagem. Dentre as principais
caracteristicas quimicas avaliadas na silagem estdo o valor de pH, as
concentragdes de acidos organicos, nitrogénio amoniacal, e teor de matéria
seca. O pH consiste em importante indicador da qualidade da silagem, pois esta
diretamente relacionado aos teores de acidos organicos especialmente o acido
lactico (ARAUJO et al., 2019).

Embora a rapida reducdo do pH resulte em inibicdo na atividade de
microrganismos indesejaveis, uma acentuada diminuigéo para valores abaixo de
3,5 podem favorecer o desenvolvimento de microrganismos &acido tolerantes
como fungos por exemplo, entretanto, caso esteja situado entre 6,0 e 7,0
promove ambiente ideal ao desenvolvimento de enterobactérias, bem como
maior atividade enzimatica vegetal, a qual provoca a degradacéo de proteinas
(SA et al., 2019). Segundo Mcdonald et al. (1991), valores de pH para silagens
bem conservadas, devem estar entre 3,6 e 4,2.

A correta fermentagao da silagem pode ser indicada pelas concentragdes
de acidos organicos como acido lactico, porém, também nao deve ser utilizado
como unico indicador de qualidade, uma vez que o rapido declinio do pH e
inibicdo no desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, pode sofrer
influencia tanto da capacidade tamponante, quanto do teor de umidade da planta
forrageira (RODRIGUES e JESUS, 2017). Esse acido pode se dissipar
facilmente pela massa ensilada e tem papel importante na conservagdo das
silagens pela rapida reducdo do pH, devendo estar entre 8-12% da MS
(MCDONALD et al., 1991). Araujo et al. (2019), afirmaram que outros acidos
organicos podem estar presentes na silagem como acético propiénico e butirico,
porém, o predominio destes acidos nao é desejavel, pois as concentracdes de
acido butirico, por exemplo, podem representar atividade de microrganismos do
género Clostridium, devendo o &cido butirico apresentar valores inferiores a
0,3% da MS.

Nesse aspecto, Oliveira et al. (2016), descreveram que a presenca de
microrganismos indesejaveis durante a fermentacao na silagem contribui para
as perdas de matéria seca reduzindo a qualidade nutricional do produto,



840

841

842

843

844

845

846

847

848

849

850

851

852

853

854

855

856

857

858

859

860

861

862

863

864

865

866

867

868

869

870

26

afetando consequentemente o desempenho e seguranca alimentar animal,
reduzindo assim a lucratividade. Estes mesmos autores destacaram que o
sistema de producédo deve objetivar a prevencdo ou a minimizagcao desses
danos, otimizando a fermentacéo do &cido latico.

No caso do sorgo forrageiro, algumas variedades apresentam elevado
teor de substratos fermentaveis, aumentando a suscetibilidade da silagem a
deterioracdo aerdbica estimulando a fermentacao bacteriana e elevado teor de
acido lactico, na qual o meio é acidificado intensamente favorecendo a
ocorréncia de fungos (ARAUJO et al., 2019).

O surgimento dos aditivos para silagem vem despertando interesse no
setor de alimentos pecuéarios. A eficiéncia em relacao a inoculantes microbianos
ja é comprovada, no entanto ha poucos estudos demonstrando a eficiéncia de
inoculantes compostos, tendo a presencga de bactérias acido laticas em conjunto

com aditivos quimicos.
1.3 Inoculantes microbianos

O uso de aditivos em silagem no Brasil ainda é considerado baixo, sendo
utilizado em apenas 27% das propriedades (SILVA et al., 2015). Isso se deve,
provavelmente ao fato de que ha pouca informacéo fornecida a respeito da
eficiéncia na sua utilizacéo, de modo que se observa um aumento na procura de
aditivos conforme estes vao sendo estudados (NARDES, 2019).

Varias classes de aditivos sdo comercializaveis, dentre os quais estdo os
aditivos quimicos, enzimaticos e microbianos, sendo esse ultimo o mais utilizado
atualmente, os quais podem se apresentar na forma de pd, granular ou liquida
concentrada (NARDES, 2019). Estao disponiveis tanto no mercado nacional
quanto internacional varios tipos de inoculantes microbianos, que tem como
finalidade proporcionar melhorias na estabilidade aerdbia pela inibicdo do
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis e de aumentar a eficiéncia da
fermentacao anaerdbia (MICHEL, 2015). Sao descritos varios tipos de
inoculantes comerciais, 0s quais sdo compostos por um ou Vvarios tipos de
bactérias acido lacticas (QUEIROZ et al., 2013). Esses inoculantes sao
compostos principalmente por bactérias do género Lactobacillus, os quais
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apresentam capacidade de produzir acido latico, reduzindo o pH da silagem,
promovendo melhorias durante o processo de fermentagédo (MUCK, 2010; AVILA
et al., 2014).

Exemplo de aditivos s&o os inoculantes microbianos do tipo
homofermentativos, heterofermentativos ou a combinagdo dos mesmos
(NARDES, 2019). As bactérias acido lacticas pertencentes ao género
homofermentativas, produzem apenas o acido lactico resultante da fermentacao,
enquanto as bactérias 4cido lacticas heterofermentativas, produzem além de
acido lactico, acido acético, etanol e COz. Os inoculantes de maior eficiéncia sao
compostos por bactérias homofermentativas, as quais, produzem &cido lactico
em maior concentracao, promovem taxa de fermentacdao mais acelerada, menor
protedlise e reducdo do pH mais acelerada (SA et al., 2019).

Em analise da literatura nacional sobre o uso de inoculantes Zopollatto et
al. (2009), encontraram grande diversidade de microrganismos utilizados para
inoculacdo de silagens, destacando as bactérias homofermentativas
(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus spp., Streptococcus faecium, Pediococcus pentosaceus e
Pediococcus acidilactici) e bactérias heterofermentativas (Lactobacillus
buchneri, Lactobacillus brevis e Propionibacterium) ou a utilizacdo de ambas e
em alguns casos a utilizacdo de enzimas associadas ao inoculante.

Conforme descrito por Queiroz et al. (2013), os inoculantes bacterianos
homofermentativos tem a funcao de fermentar carboidratos solluveis em acidos
organicos, especialmente em acido latico, promovendo acidificagdo da silagem
de forma mais rapida, inibindo assim o crescimento de bactérias indesejaveis.
As bactérias acido lacticas promovem reducéo na populagéo de enterobactérias,
seja pela reducao do pH ou pela producéo de bacteriocinas, que consistem em
peptideos antimicrobianos capazes de reduzir espécies relacionadas ou que
possuam requerimento nutritivo semelhantes, sendo a reducdo de
enterobactérias um importante indicador da qualidade da silagem (SA et al.,
2019).

As bactérias heterofermentativas produzem &acido acético e propiénico
utilizando como substrato o acido lactico e a glicose, esses acidos produzidos
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sao eficazes no controle de fungos quando ha reducao do pH (ZOPOLLATTO et
al., 2009), no entanto, promovem perdas acentuadas de matéria seca, a qual
esta relacionada a producédo de gases por essas bactérias. Dessa forma, a
utilizacdo de bactérias do acido lactico, ou mesmo a utilizagdo de aditivos
quimicos na silagem, se apresentam como a forma mais eficiente na inibicdo da
atividade de microrganismos indesejaveis (ARAUJO et al., 2019).

Avaliando o efeito de bactérias acido laticas (BAL) homofermentativas e
heterofermentativas em silagens de sorgo, Filya e Sucu (2007), verificaram que
Lactobacillus plantarum e L. buchneri resultaram em maior estabilidade aerdbia,
devido a maior producdo de &cido acético e consequente diminuicdo de
leveduras, apesar disso, os autores ndo verificaram diminuicao na perda por
efluentes. Enquanto Rabelo et al. (2014), verificaram em silagens de milho
inoculadas com BAL menores perdas em matéria seca e melhor composicéao
quimica.

Os inoculantes microbianos podem promover uma rapida fermentagao
dos carboidratos solUveis em agua produzindo &cido latico, levando a reducao
do pH rapidamente reduzindo perdas como a desagregacao de agucares e
proteinas no material (QUEIROZ et al., 2013). Essa acédo conhecida dos
inoculantes homofermentativos pode ajudar na recuperacao de até 100% da MS
e energia da silagem segundo Rabelo et al. (2014).

Do mesmo modo os inoculantes heterofermentativos, promovem a
proliferacdo de microorganismos capazes de produzir 4cido Iactico e acético e
reduzir o pH da massa ensilada de forma mais lenta, promovendo o
desenvolvimento de bactérias como L. buchneri a qual promove estabilizacao da
massa ensilada em meio aerodbio, além disso podem diminuir a presenca de
fungos devido a producéo de &cido acético e propidnico (QUEIROZ et al., 2013).

Estudos realizados por Cordeiro et al. (2019), apontaram que as silagens
de sorgo mesmo quando inoculadas com cepas heterofermentativas,
apresentaram pH mais acido, ocorrendo maior producéo de 4cido latico. Porém,
Michel (2015), afirmou que a aplicacdo de inoculante em silagem de sorgo de
boa qualidade ndo resultou em efeito sobre aumento na produgcéo de acido
lactico ou diminuicao do pH.
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Santana et al. (2019) avaliando o valor do pH no momento da abertura
dos silos e apds a estabilidade aerbbia de silagens de milheto, aditivados com
diferentes inoculantes microbianos de cepas isoladas, produtoras de acido latico
ou acetico, evidenciaram que os inoculantes utilizados nao alteraram positiva ou
negativamente o pH, mas, verificaram que afetou a estabilidade aerdbia. Do
mesmo modo Schonell et al. (2015) inoculando aditivo microbiano L. buchneri
em silagem de gréos de sorgo reconstituido, evidenciaram estabilidade aerdbica
por até dez dias de observacao.

Em estudo recente realizados por Nardes (2019) analisando silagem de
sorgo e milho inoculadas, puderam descrever efeito positivo na adicdo de
inoculante, onde a silagem inoculada comparando-se a silagem nao inoculada,
apresentou menor teor de N-NH3 indicando reducao de perdas proteicas, além
disso, obteve-se maiores teores de PB na silagem de sorgo inoculada em
comparacao a silagem sem uso de inoculante apés 120 dias de armazenamento.

Tal comportamento é decorrente da diminuicdo do pH que ocorre com o
uso de inoculante, o qual promove diminuicdo da protedlise através da inibicao
de microrganismos proteoliticos no interior do silo (RABELO et al.,, 2016).
Segundo Tolentino et al., (2016), no que se refere aos teores de PB durante a
fermentacao, estes devem sofrer pouca alteragao nesse periodo, porém, podem
ocorrer mudancas nas composicdes das fracées de nitrogénio.

1.4 Aditivos quimicos

A utilizacdo de aditivos em silagem objetiva impedir o crescimento de
microrganismos indesejaveis, evitando a deterioracdo dos alimentos e
minimizando perdas de nutrientes e de energia (SEPPALA et al., 2016). A
escolha no uso de aditivos deve considerar fatores como o custo e os beneficios
no processo de fermentacao tais como diminuicdo de perdas atrelado a acao
positiva na dindmica de fermentagdo (SCHONELL, 2016).

Segundo Muck et al. (2018), os aditivos quimicos sao grupos de &cidos e
sais, sendo o grupo dos acidos constituido por componentes férmico, sérbico,
benzdico, propibnico, e acidos acéticos, com potencial reconhecido promovendo
melhoria na preservagao da silagem, destacando-se o benzoato de sddio, o qual
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esta sendo amplamente utilizado em silagens, devido sua agéao reconhecida na
industria alimenticia na conservagao de alimentos, consiste em um po cristalino
estavel, de sabor suave e adstringente, com solubilidade em agua fria.

Os sais de calcio, potassio e sodio sao utilizados para inibir o
desenvolvimento microbiano nos alimentos, pois seus sais sdo inibidores das
enzimas digestivas pepsina e tripsina, dessa forma, a maioria das leveduras,
mofos clostridios pode ser controlada com 0,05% a 0,1% de &cido nao
dissociado, sendo estes mais eficazes em pH 4,0 e perdem boa parte da sua
eficiéncia em pH menor do que 4,5 (SCHONELL, 2016). As doses recomendadas
para utilizacdo desse acido estdo entre 0,5 e 0,2 g kg' de matéria natural,
evitando-se doses maiores, pois podem dificultar o processo fermentativo e ter
acao corrosiva sobre 0s equipamentos segundo Bernardes et al. (2008).

De acordo com Kung et al. (2018), o &cido acético, por exemplo, o qual
geralmente varia de 1 a 3% na MS, é o segundo acido em maior concentracéo
na silagem, quando esse acido apresenta moderadas concentracdes na silagem,
pode beneficia-la pois inibe leveduras, resultando em maior estabilidade quando
a silagem é exposta ao ar. Ainda como descrito pelos mesmos autores, o
emprego de aditivos contendo acido propidénico contribui para a melhoria da
estabilidade aerdbica das silagens podendo aumentar sua concentracdao na
silagem em torno de 0,15 a 0,30% (Base MS), mas isso depende da proporcao
de &cido no aditivo.

Araujo et al. (2019) consideraram de fundamental importancia a utilizacdo
de aditivos na silagem com o intuito de corrigir algumas limitagcdes do processo
de fermentacdo, e consequentemente promover melhorias na composicéao
quimica do alimento. Considerando-se a acdo dos aditivos quimico, estes
possuem acéo inibitdéria sobre os microrganismos proporcionando fermentacao
e protedlise menos acentuada (SCHONELL, 2016).

Devido a diversidade de aditivos quimicos existentes, a escolha adequada
do aditivo para determinada silagem, se torna dificultada devido a variedade de
alimentos que podem ser ensilados sob distintas condicbes ambientais,
enquanto os critérios relacionados a qualidade da silagem variam conforme a
espécie animal, estagio de producdo e até mesmo com o0s critérios de
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precificacdo do leite, sendo fundamental adotar diferentes métodos ou
estratégias, bem como diferentes aditivos, para atender as necessidades de
todas as situagdes possiveis (SEPPALA et al., 2016).

1.5 Acao combinada de inoculante microbiano e aditivo quimico

Além da utilizagao de aditivos quimicos, ao longo dos anos tem crescido
no Brasil o numero de estudos avaliando a inclusdo de aditivos microbiol6gicos
em diferentes tipos de silagem (ARAUJO, 2017). A utilizacdo de aditivos
quimicos e microbianos na silagem de forma conjunta, aplicados na forragem no
momento da ensilagem, podem reduzir perdas de nutrientes, além de inibir
fermentagdes indesejaveis, favorecendo uma fermentagao adequada da silagem
(MORAIS, 2016).

Estudos realizados por Schénell (2016) com a utilizacdo de aditivos
quimico e microbiano em silagem de grao de sorgo, demonstraram maiores
valores de fracdo soluvel da matéria seca e nitrogénio soluvel, nos tratamentos
onde utilizou-se aditivo microbiano a base de L. Buchneri e L. plantarum, quando
comparados aos tratamentos com uso de aditivos quimicos benzoato de sédio e
controle. Estes mesmos autores apontam ainda para o beneficio da utilizagcao do
benzoato de sbdio na alimentacdo animal, visto que ndo se observou aumento
da fracao insolavel.

No que se refere a composicao quimica Schénell (2016) ndo observou
diferenga nos valores de MS entre os tratamentos, porém relatou maiores valores
de PB e pH nos tratamentos com aditivos microbianos e menores nos
tratamentos com aditivo quimico benzoato de soédio. O que também foi
observado por Morais (2016) que encontrou maiores valores de PB solluvel para
os tratamentos com L. buchneri em silagem de grdos de sorgo reconstituidos,
demonstrando a eficiéncia dessa bactéria em diminuir protedlise no silo.

Complementando esses resultados, Vitorino (2012) aponta o uso de
aditivos quimicos e microbianos, como importante medida de melhorar o padrao
fermentativo da planta forrageira, pois, a utilizacdo de inoculantes na silagem de

milho resultou em diminuigdo no crescimento de fungos.
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2. CONSIDERAGOES FINAIS

O sorgo € espécie de grande importancia para as regides tropicais do
planeta e sua silagem é opcao para alimentacdo animal, principalmente nos
periodos secos do ano. Porém, devido as carateristicas quimicas da planta de
sorgo no momento da ensilagem é recomendado o uso de aditivos com objetivo
de melhorar as fermentag¢des anaerdbicas com o silo fechado e as fermentacdes
aerdbicas apds a abertura do silo. Sendo o uso de inoculantes e aditivos
quimicos uma opc¢ao para melhorar essas fermentacdes e com isso a qualidade
da silagem do sorgo. O uso associado de inoculantes com aditivos quimicos
precisa ser investigado no ensilamento do sorgo para verificagcdo da
possibilidade de melhorar e reduzir as perdas da silagem produzida.
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USO DE ADITIVO QUIMICO E MICROBIANO SOBRE A SILAGEM DE
SORGO

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de aditivo quimico e aditivo microbiano
sobre as caracteristicas fermentativas, perdas, qualidade da silagem,
crescimento das populagdes microbianas e o microbioma de silagens de sorgo.
Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 4 x 4 (4 tipos de silagem x 4 tempos de abertura (30, 60, 90 e 120 dias),
com cinco repeticoes por tratamento. Os tratamentos foram: sem aditivo
(controle); aditivo 1 (silagem inoculada com L. buchneri); aditivo 2 (silagem
tratada com aditivo quimico: benzoato de sédio) e aditivo 3 (silagem inoculada
com L. buchneri e combinada com aditivo quimico: benzoato de s6dio). Houve
interagcado (P<0,05) entre os fatores analisados uso de aditivo e tempo de
abertura do silo, para o crescimento da populacao de bactérias acido lacticas
(BAL) e leveduras na silagem de sorgo forrageiro. Para a contagem de leveduras
a menor populagao foi observada na abertura do silo aos 60 dias com o uso do
aditivo 1 (L. buchneri) de 1,67 Log UFC g'. Houve interacdo (P<0,05) para a
variavel pH entre os fatores analisados uso de aditivo e tempo de abertura do
silo, sendo os maiores valores de pH (3,70) para as silagens abertas aos 90 dias
(P<0,05) com o uso do aditivo 2(benzoato de sédio). O menor teor de pH (3,30),
foi encontrado na silagem inoculada com L. buchneri (aditivo 1) aos 60 dias de
abertura do silo. Obteve-se para o teor de MS (P<0,05) maior valor na silagem
com o aditivo 3(L. buchneri e benzoato de sédio) apresentando teor de 324 g/kg.
A FDN da silagem com uso de L. buchneri e benzoato de sédio (aditivo 3)
apresentou menor teor com 613,0 g’kg MS na silagem (P<0,05). Em relacao as
perdas decorrentes do processo de ensilagem aos 120 dias, houve efeito
(P<0,05) do uso dos aditivos na silagem de sorgo para perda por gases (PG) das
silagens. O aditivo 2 ( benzoato de sédio) diferiu em relagdo aos demais
tratamentos, registrando a menor perda por gases. Houve interacao (P<0,05) na
quebra da estabilidade aerdbia das silagens para uso de aditivos e tempo de
abertura do silo, onde as silagens tratadas com o aditivo 3 (L. buchneri +
benzoato de sédio) abertas aos 120 dias tiveram maior duracao da estabilidade
aerobia (87,8 horas). O uso de L. buchneri afetou a diversidade da comunidade
bacteriana com predominio de lactobacilos quando se utilizou o inoculante
microbiano. Houve maior diversidade bacteriana no tratamento controle sem uso
de aditivo. Os efeitos da acdo combinada do aditivo quimico e inoculante
microbiano (L. buchneri e benzoato de sédio) é positivo, preserva a composicao
quimica das silagens, reduz as perdas por gases, eleva o teor de matéria seca,
diminui os teores de fibra e melhora satisfatoriamente a estabilidade aerdbia.
Além disso, silagens de sorgo abertas aos 120 dias apresentam maior
estabilidade aerdbia.

Palavras-chave: estabilidade aerdbia; fermentacao latica; perdas fermentativas.
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COMBINED ACTION OF SODIUM BENZOATE AND LACTOBACILLUS
BUCHNERI ON THE QUALITY OF SORGHUM SILAGE

ABSTRACT: The objective was to evaluate the effect of chemical additive and
microbial additive on fermentative characteristics, losses, silage quality, growth
of microbial populations and the microbiome of sorghum silages. An entirely
randomized design (CID) was used in a 4x4 factorial scheme (4 types of silage
x 4 opening times), with five repetitions per treatment. The treatments were:
without additive (control); additive 1 (silage inoculated with (Lactobacillus
buchneri); additive 2 (silage treated with chemical additive: sodium benzoate) and
additive 3 (silage inoculated with L. buchneri and combined with chemical
additive: sodium benzoate). There was an interaction (P<0.05) between the
analyzed factors additive use and silo opening time, for the growth of lactic acid
bacteria (BAL) and yeast population in forage sorghum silage. For yeast count
the lowest population was observed at the opening of the silo at 60 days with the
use of additive 1 (L. buchneri) of 1.67 Log CFU g'. There was an interaction
(P<0.05) for the variable pH between the analyzed factors use of additive and
time of silo opening, obtaining higher pH values (3.70) for silages opened at 90
days (P<0.05) with the use of additive 2 (sodium benzoate). The lowest pH value
(3.30) was found in the silage inoculated with L. buchneri (additive 1) at 60 days
after opening the silo. The MS content (P<0.05) was higher in silage with additive
3 (L. buchneri + sodium benzoate) with a content of 324 g/kg. The FDN of silage
with the use of L. buchneri and sodium benzoate (additive 3) had the lowest
content of 613.0 g/kg MS in the silage (P<0.05). Regarding the losses due to the
ensiling process at 120 days, there was an effect (P<0.05) of the use of additives
in sorghum silage for gas loss (PG) of the silages. Additive 2 (sodium benzoate)
differed from the other treatments, recording the lowest gas loss. There was an
interaction (P<0.05) in the breakdown of aerobic stability of silages for use of
additives and time of silo opening, where silages treated with additive 3 (L.
buchneri + sodium benzoate) opened at 120 days had longer duration of aerobic
stability (87.8 hours). The use of L. buchneri affected the diversity of the bacterial
community with a predominance of lactobacilli when the microbial inoculant was
used. There was greater bacterial diversity in the control treatment without the
use of additives. The effects of the combined action of chemical additives and
microbial inoculant (L. buchneri and sodium benzoate) is positive, preserving the
chemical composition of silages, reducing gas losses, increasing dry matter
content, decreasing fiber content, and satisfactorily improving aerobic stability. In
addition, sorghum silages opened at 120 days show greater aerobic stability.
Keywords: aerobic stability; lactic fermentation; fermentative losses.
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1. INTRODUCAO
Uma das espécies forrageiras mais utilizada para a produgéo de silagem

é o0 sorgo (Sorghum bicolor), sendo uma planta que se adapta a diferentes
condi¢gbdes ambientais, produzindo mesmo sob condi¢gbes desfavoraveis quando
comparado a maioria dos outros cereais. E caracterizado por ser uma planta que
possui metabolismo C4, o que lhe permite responder bem a temperaturas
superiores a 21°C para seu crescimento e desenvolvimento. Também é tolerante
ao déficit de agua, e ao excesso de umidade no solo, mais do que a maioria dos
outros cereais, podendo ser cultivado numa ampla faixa de condi¢des de solo
(EMBRAPA, 2011).

O sorgo forrageiro é uma cultura estival de alta produtividade, sendo
bastante versatil em seu uso e potencial de exploracdo em regides tropicais
(PERAZZO et al., 2017). A silagem de sorgo tem importancia estratégica, pois
quando produzida com base nos principios basicos para obtencao de silagem de
boa qualidade apresenta valor nutritivo nivelado ao da silagem de milho e com a
principal vantagem do menor custo de produc¢do, uma vez que a produtividade
do sorgo € maior que a do milho (LIMA et al., 2008). A utilizacdo desta cultura
para a producéo de silagem vem ganhando espaco, sendo a segunda silagem
mais utilizada no Brasil, ficando atras apenas da silagem de milho (OLIVEIRA e
MILLEN, 2014).Embora as caracteristicas da cultura do sorgo serem favoraveis
ao processo de ensilagem, perdas ainda podem ocorrer por conta de
fermentacdes indesejaveis, provocando danos na qualidade final da silagem
produzida.

A planta de sorgo, geralmente, apresenta elevado teor de carboidratos
soluveis, que pode contribuir para o desenvolvimento de leveduras na silagem,
consequente provocando fermentacao alcodlica e gerando perdas no processo
fermentativo (DANIEL et al.,, 2019). Como resultado, as leveduras acido-
tolerantes produzem etanol a partir dos carboidratos soluveis e acido latico, o
que nao é vantajoso, pois ocorrem muitas perdas durante o processo
fermentativo além do que estes microrganismos sao iniciadores da deterioragao
aerdbia nessas silagens (SANTOS et al., 2018).

Na tentativa de diminuir as perdas e melhorar o valor nutritivo na silagem

de sorgo é recomendado a utilizagdo de aditivos quimicos e/ou bioldgicos
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(MCDONALD et al., 1991). De acordo com Neumann et al. (2010), o uso de
aditivos quimicos inibidores de desenvolvimento de microrganismos é justificado
em situagOes criticas, como material com baixo ou alto teor de matéria seca,
baixo teor de carboidratos soluveis, dificuldades na compactacéo e vedacéao da
silagem, visto que a ma compactacao ira contribuir para a degradacéo aerdbica
por meio de desenvolvimento de microrganismos formadores de acido butirico e
alcool, responsaveis pela ocorréncia de perdas de qualidade da forragem
armazenada, devido a presenca de oxigénio no meio. Além dos aditivos
quimicos, existem os inoculantes microbianos que sao muito utilizados por todo
mundo, devido a sua facilidade de uso e seguranca, ndo S&o corrosivos e nao
poluem o meio ambiente (AVILA et al., 2009).

Existem varios tipos de aditivos, sendo eles compostos por bactérias
homofermentativas ou bactérias heterofermentativas. De acordo com Avila et al.
(2011), os aditivos a base de inoculantes microbianos sédo considerados
benéficos por produzirem acidos que diminuem o pH, contudo, eles podem ser
prejudiciais quando degradam proteinas, produzem compostos toxicos para 0s
animais e até para humanos, ou quando competem com microrganismos
beneficios pelo substrato, agravando a qualidade da silagem.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de aditivo quimico e
microbiano sobre as caracteristicas fermentativas, perdas, qualidade nutricional,
populagdes microbianas, estabilidade aerdbia e o microbioma de silagens de

sorgo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao do experimento
Realizou-se o experimento no Campo Agrostolégico da Universidade

Federal do Piaui, no municipio de Bom Jesus-PI. A regido possui clima AW com
estagcao seca de inverno, possuindo 09° 04’ 28’ S, 44° 21’31’ W com 277 m de
altitude.

Foi cultivado um hibrido de sorgo forrageiro (S520) em uma area de 400
m?2 apds analise e correcao de solo, sendo feita adubacao fosfatada utilizando-
se superfosfato simples durante o plantio e adubacao nitrogenada com ureia
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pecudria apds a germinacao da planta. O plantio foi realizado em espagamentos
de 0,7 m entre fileiras, utilizando-se 12 sementes puras e viaveis por metro linear,
durante o0 més de novembro de 2019.

Durante o periodo de desenvolvimento da planta a mesma foi irrigada
diariamente até o dia da colheita, onde foi colhido no estadio de grao farinaceo,
com teor de matéria seca aproximado de 30%, respeitando-se o0 estado de
maturacéao ideal para ensilagem da planta, que ocorre por volta de 100 dias apds

o plantio.

2.2 Delineamento, area experimental e hibrido testado

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 4 x 4 (4 tipos de silagem com diferentes tipos de aditivos x 4
tempos de abertura: 30, 60, 90 e 120 dias de fermentacdo), com quatro
tratamentos e cinco repeticbes por tratamento. Os tratamentos contaram de
Tratamento 1 controle (sem aditivo); Tratamento 2 (silagem inoculada com L.
buchneri); Tratamento 3 (silagem tratada com aditivo quimico, benzoato de
sédio) e Tratamento 4 (silagem inoculada com L. buchneri e combinada com

aditivo quimico).

2.3 Producao da silagem
O sorgo foi ensilado em silos experimentais de 7,5 L, dotados de vélvula

de Bunsen nas tampas para escape dos gases, o tamanho de particula utilizado
foi de 2,0 cm e uma densidade aproximada de 600 kg/m3. A aplicacdo dos
aditivos quimico e microbiol6gicos foi realizado na massa de forragem do sorgo
conforme o tratamento. A inoculagédo ocorreu de acordo com as especificacoes
da empresa Lalleman (Aplicou-se 1 litro da mistura para cada tonelada de
forragem, utilizando uma bomba pulverizadora). O aditivo quimico comercial,
benzoato de sdédio foi aplicado segundo especificagées do fabricante.

Os silos foram abertos nos tempos 30, 60, 90 e 120 dias apdés a
ensilagem. Para tal, foram confeccionados 80 silos, 20 para cada tempo de
abertura. Amostras da planta antes da ensilagem e das silagens nos diferentes
tempos de abertura foram analisadas para determinacdo da composicao
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quimica, pH, populagbes de bactérias laticas, leveduras e fungos filamentosos
em meios de cultura seletivos, e capacidade tampao.

O teor de nitrogénio amoniacal foi analisado nos diferentes tempos de
abertura. Por fim, as amostras foram utilizadas para avaliagdo do microbioma
antes da ensilagem e aos 30 e 120 dias, estabilidade aerdbia aos 90 e perdas
aos 120 dias.

2.4 Indicadores de qualidade da silagem

A determinacdo do pH ocorreu em duplicata, em todos os tempos de
abertura da silagem, coletando-se aproximadamente 25 g de amostra do
material ensilado de cada tratamento e adicionado 100 ml de agua. Apo6s 1 hora,
realizar-se a leitura, de acordo com a metodologia de Bolsen et al. (1992), com
uso de potenciémetro.

Para a determinacao de N-NHs das amostras, seguiu-se a metodologia de
Bolsen et al. (1992), onde, em 25 g de amostra foram adicionados 200 ml de
solucdo de H2SO4 a 0,2 N. Apds repouso de 48 horas em potes plasticos com
tampa, a temperatura ambiente e caixa fechada realizou-se a filtragdo do
material com auxilio de peneiras, pipetando 1,5 mL do extrato em 2
EPPENDORFS. O material foi submetido a centrifugacéo (13.000 rpm por 10
minutos). Posteriormente, realizou-se a retirada do sobrenadante, mantendo o
pellet. O material pipetado foi transferido para 2 novos EPPENDORFS até a
realizacdo das analises em espectrofotdmetro.

A capacidade tampé&o foi determinada de acordo com Playne e McDonald
(1966), onde, pesou-se 20 g de amostra fresca macerando-se com 250 mL de
agua destilada e acondicionado em potes a temperatura ambiente até a leitura,
sendo determinada com medidor de pH. O macerado foi titulado primeiro até pH
3,0 com HCL 0,1 N para liberar bicarbonatos como diéxido de carbono. Em
seguida, titulado até pH 6,0 com NaOH 0,1 N, registrando-se o volume gasto de
NaOH para mudar o pH de 4,0 até 6,0. Sendo a capacidade tampao expressa
como equivalente miligrama (e.mg) de alcali, requerido para mudar o pH de 4,0
até 6,0 por 100 g de matéria seca, apds corregdo para o valor da titulagdo de
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250 mL de agua destilada (Branco). Em seguida realizou-se o seguinte calculo
conforme (MIZUBITI, 2009):

CATP =0,1*(Va-Vb) x 100
PA

Em que,

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

0,1 = Normalidade do NaOH;

Va = volume de NaOH gasto para mudar o pH da amostra de 4,0 para 6,0;
Vb = volume de NaOH gasto para mudar o pH do branco de 4,0 para 6,0;
PA = peso da amostra seca = [(peso da amostra*MS) + 100].

2.5 Analise da composicao quimica

A composicao quimica foi realizada segundo AOAC (2012), onde foram
submetidas a pré-secagem em estufa de ventilacao forcada a 55°C por 72 horas.
Logo apéds, foram processadas em moinho com peneira de um mm e utilizadas
para determinacdo de MS a 105°C, cinzas e proteina bruta (PB), com excecéo
aos teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA)
e lignina. O teor de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE)
foi determinado segundo a AOAC (1990); o teor de proteina bruta (PB) na
matéria seca, pelo método micro Kjedahl, segundo a AOAC (1990); e as
concentracdes de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA), segundo técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002).

A determinagéo de Carboidratos soluveis foi realizada segundo Deriaz
(1961).Foram coletadas amostras no momento da ensilagem para determinacao
da composigao quimica do sorgo (Tabela 1).
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Tabela 1. Composi¢do quimica em silagens de sorgo com uso de aditivo quimico
e microbiano no momento da ensilagem.
R Uso de aditivo (UDA)
Variaveis (% MS) Sem  Aditivo 1 Aditivo 2 Aditivo 3

Matéria seca 28,12 27,37 29,32 30,77
Proteina bruta 4,38 4,02 414 3,47
Extrato etéreo 3,38 2,50 2,49 2,19

Fibra em detergente neutro 59,07 66,21 57,25 57,12

Fibra em detergente acido 31,03 32,44 29,77 32,43

Matéria organica 93,63 92,58 94,76 94,08
Matéria mineral 6,37 7,42 5,24 5,92

Capacidade tampao 8,18 10,04 12,70 13,24
Carboidratos soluveis 12,17 13,12 7,94 16,43

Aditivo 1 (L. buchneri); aditivo 2 (benzoato de soédio) e aditivo 3 (L. buchneri + benzoato de sédio).

2.6 Avaliacao microbioldgica

Uma parte das amostras de cada tratamento extraidas nos periodos de
abertura definidos foi destinada a avaliagdo microbiolégica. Em 25 g de amostra
foram adicionados 225 ml de solugéo de ringer estéril. Apds processamento no
Stomacher, 1 ml da mistura foi entdo pipetada, com as devidas diluigdes para
pesquisa de bactérias acido lacticas (10 a 107), mofos e leveduras (102 a 10
6), O plagueamento foi realizado em duplicata para cada meio de cultura. As
populagcbes foram determinadas pela técnica seletiva de culturas, que consistiu
em Agar rogosa, para contagem de Lactobacilos, apés incubagdo de 48 horas
em estufa a temperatura de 37° C; Agar BDA para contagem de leveduras e
mofos apds 5 dias de incubagcdo a temperatura ambiente; As placas foram
consideradas susceptiveis a contagem quando houve valores entre 30 e 300
UFC (unidade formadora de colénia) em uma placa de Petri. Foram consideradas
as medias das placas da diluicao selecionada.
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2.7 Perdas de matéria seca

As perdas de matéria seca nas silagens sob as formas de gases e efluente
foram quantificadas por diferenca de peso, conforme descrito por Jobim et al.
(2007), assim como para se estimar a recuperagdo da matéria seca durante a
ensilagem, utilizou-se as equagdes descritas abaixo:

G = (PCI - PCf) = (MFi x MSi) x 100, onde:

G: perdas por gases (%MS);

PCI: peso do silo cheio no fechamento (kg);

PCf: peso do balde cheio na abertura (kg);

MFi: massa de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento (%).

As perdas por efluente foram calculadas pela equacao abaixo, baseadas
na diferenca de peso da areia e relacionadas com a massa de forragem fresca
no fechamento.

E= [(PVf - Tb) — (PVi - Tb)] + MFi x 100, onde:

E: producao de efluentes (kg/tonelada de silagem);

PVi: peso do balde vazio + peso da areia no fechamento (kg);

PVf: peso do balde vazio + peso da areia na abertura (kg);

Tb: tara do balde;

MFi: massa de forragem no fechamento (kg).

A recuperacao de matéria seca foi estimada pela seguinte equacao:
RMS (%)= [(MVfo x MSfo) = (MSi x MSsi)] x 100, onde:
RMS (%): Recuperacao de Matéria Seca em porcentagem;
MVfo: Massa Verde de forragem (kg) na hora da ensilagem;
MSfo: Matéria Seca da forragem (%) na hora da ensilagem;
MSi: Massa da Silagem (kg) na abertura dos silos;
MSsi: Matéria Seca da Silagem (%) na abertura dos silos.

2.8 Estabilidade aerobia
A estabilidade aerdbia foi determinada em amostras de 2 kg de silagem
tomadas no momento da abertura dos silos aos 90 e 120 dias apds a ensilagem



1580

1581

1582

1583

1584

1585

1586

1587

1588

1589

1590

1591

1592

1593

1594

1595

1596

1597

1598

1599

1600

1601

1602

1603

1604

1605

1606

1607

1608

1609

1610

a7

e realocadas em silos limpos, sem necessidade de compactagdo. Um
termémetro foi acoplado no centro geométrico da massa de cada silo e
temperatura registrada a cada 30 minutos por meio de um termémetro digital. A
temperatura ambiente foi registrada em um termb6metro, controlando-se a
temperatura ambiente com auxilio de sala com ar-condicionado para 25°C. A
estabilidade aerdbia foi calculada como sendo o numero de horas até a massa
ensilada permanecer acima de 2°C em relagdo a temperatura ambiente.
(TAYLOR; KUNG, 2002).

2.9 Avaliacao do microbioma

Para avaliacao do microbioma da planta e das silagens, amostras de 25
g foram diluidas com 225 mL de solucao de ringer estéril por 2 minutos, usando
o Stomacher. O homogeneizado foi filtrado em quatro camadas de gaze.
Posteriormente, 2 mL do filtrado foi centrifugado por 3 minutos a 15.000 rpm. O
sobrenadante foi descartado e o pellet suspendido em 100 mL de solugcao de
ringer estéril. As amostras foram armazenadas a -80°C para posteriores
andlises.

A extragdo do DNA metagendémico bacteriano foi realizada de acordo com
metodologia adaptada de Handelsman et al. (1998) e Cunha et al. (2010). A
amostra inicialmente diluida com igual volume de solu¢do de NaCl 0,9% (p/v),
pré-aquecida a 39°C e centrifugadas a 1.000 x g, por 10 minutos a 4°C. Apéds a
centrifugagéo, o sobrenadante foi transferido para um novo tubo e reservado no
gelo. O pellet resultante ressuspendido em 50 mL de solugdo de NaCl 0,9%
gelada, colocado no liquidificador em velocidade maxima por 1 minuto e
centrifugadas a 1.000 x g por 10 minutos a 4°C. O sobrenadante foi transferido
para um novo tubo reservado no gelo e o pellet ressuspendido, liquidificado e
centrifugado conforme descrito anteriormente por mais duas vezes. O contelido
dos 8 tubos reservados no gelo foi centrifugado a 27.000 x g por 30 minutos a
4°C. O sobrenadante sera descartado e ao pellet foram adicionados 75 mL de
Tampéao Z (100 mM Tris-HCI pH 8,0; 100 mM fosfato de sddio; 100 mM EDTA,
pH 8.0; 1.5M NaCl; 1% (p/v) CTAB).
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Os tubos foram colocados em banho de gelo seco com isopropanol, por 1
h e logo apos transferidos para banho a 65°C por mais 1 h, sendo este processo
repetido por mais uma vez. Em cada tubo foram adicionados 9mL de SDS 20%
(p/v) € 4,5 mL de GITC 5M e esses incubados a 65°C por 2 h, sendo agitados
periodicamente. Os tubos foram entdo centrifugados por 20 minutos a 15.000 xg
a 10°C e o sobrenadante transferido para um novo tubo (utilizando gaze para
filtrar). Adicionou-se 25 mL de solucdo cloroférmio: alcool isoamilico (24:1)
homogeneizando-se a amostra gentilmente por 1 minuto. Os tubos foram entao
centrifugados a 15.000 x g por 2 minutos a 10°C e o sobrenadante transferido
para um novo tubo. Sera adicionado 70% do volume da amostra de isopropanol
e novamente feita homogeneizacao por 5 minutos. Apds uma precipitagao inicial
do DNA por 20 minutos a temperatura ambiente, os tubos foram colocados
durante a noite a 4°C. Em seguida, os tubos foram centrifugados por 440 minutos
a 15.000 x g a 10°C, o sobrenadante descartado e o pellet de DNA seco a
temperatura ambiente. Em seguida, foi realizada uma lavagem do DNA com
etanol 70% e feita uma nova centrifugacao por 40 minutos a 15.000 x g a 10°C.
O pellet de cada tubo foi suspendido em 5mL de TE (10 mM EDTA e 100 mM
Tris- Cl pH 8.0). Os carboidratos foram precipitados adicionando acetato de
potassio em concentracao final 0,5 M, incubando-se por 5 minutos no gelo e
centrifugando-se por 20 minutos a 13.400 xg em microcentrifuga de bancada a
temperatura ambiente.

Os sobrenadantes foram transferidos para tubos falcons de 15 mL e o
DNA extraido com um volume igual de fenol/cloroférmio/alcool isoamilico
(25:24:1) e centrifugado por 5 minutos a 2.500 x rpm a temperatura ambiente,
por duas vezes. Apds a centrifugacdo, a camada aquosa contendo o DNA foi
extraida uma vez com um volume de cloroférmio: &lcool isoamilico (24:1) seguida
de centrifugagdo por 5 minutos a 600 x g a temperatura ambiente. O
sobrenadante de DNA foi transferido para um novo tubo onde ocorreu acréscimo
de um volume de isopropanol e incubacao por 1 hora a temperatura ambiente
seguida de centrifugacao por 20 minutos a 15.000x g a 20°C. O sobrenadante
foi retirado e o pellet, apds secado ao ar, lavado com etanol 70%, centrifugado
por 5 minutos a 13.400 x g e ressuspendido com TE (10 mM EDTA e 100 mM
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Tris-Cl). Um gel preparativo com agarose low melting 1% foi feito para limpar o
DNA que foi posteriormente diluido.

As andlises supracitadas, foram realizadas no Laboratério de Nutricao
Animal da UFPI, Laboratério de Forragicultura da UFPB, Laboratério de Biologia
Molecular da UFPB e laboratorio de nutricado animal do INSA.

2.10 Analise estatistica

Os dados referentes a composicao quimica, teores de acidos organicos,
perdas de matéria seca e estabilidade foram analisados como um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco repeticbes por
tratamento. Ja os dados referentes a analise microbioldgica, pH e N amoniacal,
foram analisados em esquema fatorial 4 x 4 (4 tipos de silagem x 4 tempos de
abertura). Ambos os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se
0 pacote estatistico SAS (2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristica microbioldgica da silagem

Houve interacdo (P<0,05) entre os fatores analisados uso de aditivo e
tempo de abertura do silo, para o crescimento da populacao de bactérias acido
lacticas (BAL) e leveduras na silagem de sorgo forrageiro (Tabela 2). Para
populacdo de mofos ndo houve interagéo, foi observado efeito isolado (P<0,05)
para o uso do aditivo e para os diferentes periodos de abertura do silo.

Para populagdo de BAL na silagem foi observado maior quantidade na
abertura do silo aos 120 dias com o uso do aditivo 1 (L. buchneri) de 9,06 log
UFC g, e menor valor para a silagem sem uso de aditivo com silo aberto aos
60 dias com 4,24 log UFC g'. Esses resultados demonstraram que a utilizagdo
de inoculante microbiano, proporcionou ambiente fermentativo adequado ao
crescimento bactérias acido lacticas, entretanto, o tempo de conservacao da
silagem também teve influéncia positiva em relacdo a presenca desses
microrganismos, visto que se obteve maior quantidade de BAL quando tempo de
conservacao da silagem se estendeu por mais tempo.
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A quantidade inferior de BAL aos 60 dias, pode ser explicado pelo fato de
que as BAL competem por substrato com microrganismos indesejaveis como
fungos, bactérias do género Clostridium e enterobactérias no inicio do processo
fermentativo, o que afeta o seu desenvolvimento (YITBAREK e TAMIR, 2014).
No fim do processo fermentativo, predomina a atividade de bactérias resistentes
a acidez (BAL) principalmente do género Lactobacilos (LIMA et al., 2014). Esses
resultados sao semelhantes aos encontrados por Venturini (2019), observando
o comportamento em relagao ao desenvolvimento de BAL em silagem de sorgo.
Nos resultados obtidos pelo autor, as BAL aumentaram em relagcédo ao tempo de
abertura, jA em comparagao aos tratamentos, ndo encontrando diferenga entre
a silagem inoculada e n&o inoculada.

A fermentacao anaerdbia depende da acao desses microrganismos, uma
vez que o suprimento de carboidratos soluveis cessa, ou mesmo quando 0s
microrganismos paralisarem seu crescimento devido a presencga de acidos que
eles mesmos produzem, a fermentagdo anaerdbia deixa de ocorrer (MUCK,
2010). A inclusao de aditivos na silagem tem como objetivo promover condi¢oes
favoraveis ao desenvolvimento das BAL, acelerando o declinio de pH e inibindo
possiveis fermentagbes secundarias ocasionada por determinados
microrganismos deterioradores (BERNARDES e CHIZZOTTI, 2012).

Para a contagem de leveduras a menor populagcdo de leveduras foi
observada na abertura do silo aos 60 dias com o uso do aditivo 1 (L. buchneri)
de 1,67 Log UFC g'. As leveduras sdo um dos microrganismos aerdbios mais
significativos sobre a cultura em relacdo a qualidade da silagem. As leveduras
crescem em substratos solUveis, acucares e o acido lactico. Na maioria das
circunstancias, esses microrganismos S&0 o0 primeiro grupo a se desenvolver em
contato com o oxigénio. A razdo para isto € que muitas leveduras sao capazes
de crescer a pH 3,5, bem abaixo do pH da maior parte das silagens. Bactérias
produtoras de acido acético e fungos sao capazes de crescer em tais condicdes
acidas, mas as bactérias produtoras de acido acético sao raramente presentes
e fungos crescem muito mais lentamente do que as leveduras. Como espécies
de leveduras podem utilizar o acido lactico aerobicamente para desenvolver,
aumentos de pH da silagem acontecem. Isso abre o caminho para o crescimento
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de outros microrganismos (aerobios), particularmente se pH estiver acima de 4,5
(Muck, 2010).

Entretanto foi observado que o uso de inoculante microbiano reduziu a
concentragdo de leveduras do material. Isso pode estar relacionado a maior
producdo de acido propibnico na silagem inoculada, que age como um
importante inibidor do crescimento de leveduras (Filya et al, 2004). Tabacco et
al., (2009) observaram que acima de 5 log 10 UFC g de levedura é capaz de
reduzir a estabilidade aerébia do material, o que foi observado nesse estudo no
tratamento sem uso de inoculante, o qual apresentou valores acima destes e
consequentemente obteve menor duracao da estabilidade aerdbia da silagem.

Em relacdo a contagem de mofos observou-se que as silagens abertas
aos 120 dias aditivadas com o aditivo 1 e 3 (L. buchneri e L. buchneri+ benzoato
de sodio) apresentaram menor quantidade de mofos (Tabela 2). A presenca
desses microrganismos, € algo indesejavel para a silagem, uma vez que 0s
mesmos degradam a glicose, &cido latico, proteinas e aminoacidos livres,
podendo elevar o pH da silagem e ainda propiciar a proliferacdo de
microrganismos oportunistas, sendo responsaveis por gerar nitrogénio
amoniacal, resultando em perdas e silagem de baixa qualidade (NASCIMENTO,
et al., 2016).

Tabela 2. Populacao de microrganismos, pH e N-NHs de silagem de sorgo com
aditivo quimico e microbiano em diferentes tempos de abertura.

Uso de aditivo (UDA)

Abertura do silo (AS) Sem _ Aditivo 12 Aditivo 2° Aditivo 3¢ Media
Bactérias do &cido latico (Log UFC g')
30 dias 6,84aA 6,69aBC 6,54aB 7,74aAB 6,23
60 dias 4,24cB 5,58ocC 7,22aAB  6,48abB 7,15
90 dias 7,40abA 7,28bB 8,37abA 8,85aA 7,44
120 dias 6,44bA 9,06aA 7,64abAB 7,34bAB 7,54
Meédia 6,88 5,88 7,97 7,62
Leveduras (Log UFC g)

30 dias 6,56aA  1,87bA  4,88aA  2,09B 5,80
60 dias 500aA  1,67bA  5739aA  4,80aAB 2,22
90 dias 6,81aA 2,37bA 5,51aA 5,74aA 5,11
120 dias 4,82aA 2,96aA 4,64aA 4,43aAB 4,26
Meédia 3,85 4,21 5,11 4,21

Mofos (Log UFC g)
30 dias 1,00 1,40 1,84 1,62 1,46B
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60 dias 1,14 2,24 3,46 4,60 2,86A
B
90 dias 1,14 2,24 3,46 4,60 2,85A
B
120 dias 4,25 3,18 4,55 3,18 3,79A
Média 1,88c 2,26b 3,33a 3,50a
pH
30 dias 3,60baA 3,50bA 3,62abAB  3,65aA 3,56
60 dias 3,45aB 3,300B 3,42abC  3,40abB 3,48
90 dias 3,65aA 3,50bA 3,70aA 3,60abA 3,56
120 dias 3,55abAB  3,62aA 3,52abB 3,45bB 3,52
C
Média 3,59 3,39 3,61 3,53
N-NHs (% N total)
30 dias 0,67abA 0,45cB 0,50bcB 0,75aA 0,67
60 dias 0,72abA 0,77aA 0,70abA  0,57bAB 0,58
90 dias 0,64aA 0,60aAB 0,57aAB 0,50aB 0,51
120 dias 0,65aA 0,52aB  0,57aAB 0,50aB 0,57
Média 0,58 0,069 0,058 0,056
P - Valor
Variaveis UDA AS UDA x EPM!
AS

Bactérias do acido latico <0,01 <0,01 <0,01 0,20
Leveduras <0,01 0,10 0,04 0,36
Mofos 0,02 <0,01 0,33 0,43
pH <0,01 <0,01 <0,01 0,01
N-NHs3 0,02 <0,01 <0,01 0,02

'EPM: erro padrdo médio. 2 Sem: sem aditivo. Aditivo 1: L. buchneri. Aditivo 2: benzoato de sédio.
Aditivo 3: L. buchneri + benzoato de sédio. Letras mindsculas diferentes na linha representam
significancia de P < 0,05 para uso de aditivo (UDA). Letras mailsculas diferentes na coluna
representam significancia de P < 0,05 para abertura do silo (AS).

Houve interacao (P<0,05) para a variavel pH entre os fatores analisados
uso de aditivo e tempo de abertura do silo, obteve-se maiores valores de pH
(8,70) para as silagens abertas aos 90 dias com o uso do aditivo 2, igual ao sem
aditivo aos 90 dias. O menor teor de pH (3,30), foi encontrado na silagem
inoculada com L. buchneri (aditivo 1) aos 60 dias de abertura do silo. Segundo
Veriato et al (2018), valores de pH maiores que 4,5 em silagens de sorgo,
resultam em uma ampla variagdo de desenvolvimento de microrganismos,
dentre eles alguns patégenos, bolores e leveduras, entretanto com valores de
pH abaixo desse valor (pH<4,0) limita-se o crescimento destes microrganismos.
Os valores de pH reduzidos = (3,42 e 3,40), observado nos resultados

encontrados estio relacionados ao maior niumero de bactérias acido laticas
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(LAB), oriundas dos inoculantes adicionados no material, que promovem a
rapida reducao do pH no interior do silo (MUCK et al., 2018).

Nardes (2019) observou menores teores de pH para silagem inoculada
em comparagado a silagem ndo inoculada, além disso também foi observado
maior reducao do pH quando houve abertura da silagem mais tardiamente. O pH
ideal para uma silagem de boa qualidade esta entre 3,8 a 4,2 (RODRIGUES et
al., 2012), quando o pH se eleva a niveis superiores a 4,5, ocorre predominancia
de microrganismos deterioradores, promovendo uma fermentacao indesejavel
(VERIATO et al., 2018). Os parametros observados foram ligeiramente abaixo
desses valores, no entanto, ndo é considerado prejudicial a qualidade nutricional
do material, estando proximo aos valores de referéncia, o que indica uma boa
fermentacao.

Quanto aos teores de nitrogénio amoniacal (N-NHs), houve interacéo
(P<0,05) para o uso de aditivos e tempo de abertura da silagem de sorgo. O
menor teor de N-NHs foi encontrado nas silagens abertas aos 90 e 120 dias
associada ao uso do aditivo 3: L. buchneri + benzoato de sédio (0,50 g/kg MS).
Segundo Neumann et al. (2009), valores inferiores a 10% de nitrogénio
amoniacal em relacdo ao nitrogénio total, é um fator positivo, para uma
fermentacdo adequada da silagem, indicando que n&o houve protedlise
excessiva. Pires et al. (2013), observaram que diversas silagens de hibridos de
sorgo apresentaram teor de N-NHs abaixo de 10%, considerando esse
parametro como de uma silagem excelente.

O conteudo de N-NHs em todos os tratamentos avaliados nao ultrapassou
os valores considerados aceitaveis para silagens de boa qualidade nutricional,
de até 100 g kg-' em relacdo ao N total (Mc DONALD, 1991). Bumbieris Jr et al.,
(2017) ao analisarem silagens com presenca ou auséncia de inoculantes,
verificaram que silagens de milho ndo inoculadas apresentaram maiores teores
de NH3-N. Considerando-se que a menor quantidade de N-NHs foi encontrada
com uso de aditivo 3, apds os 90 dias ensilagem, pode-se inferir que o0 uso
combinado de aditivo microbiano com aditivo quimico pode contribuir para
reducao de perdas proteicas quando utilizado, reduzindo a formacao de N- NHs.
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3.2 Composicao quimica
Nao houve interacdo (P>0,05) entre os fatores uso de aditivo e os

periodos de abertura do silo para a composi¢cao quimica da silagem de sorgo
forrageiro. Em relagéo ao uso de aditivos, foi observado diferenca (P<0,05) entre
os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro (FDN), capacidade tampao (CT) e carboidratos sollveis
(CHOs). Para o efeito isolado dos diferentes periodos de abertura dos silos
houve efeito (P<0,05) para extrato etéreo (EE), fibra em detergente acido (FDA)
e capacidade tampéo (CT).

Obteve-se para o teor de MS maior valor na silagem com o aditivo 3 (L.
buchneri + benzoato de sédio) apresentando teor de 324 g/kg e menor valor nas
silagens sem uso de aditivos 269 g/kg, evidenciando a importancia do uso de
aditivos em elevar o teor de MS nessas silagens. Dessa forma, as silagens com
L. buchneri e benzoato de sddio, foi avaliado eficiente quanto sua capacidade de
aumentar o teor de MS e assim podendo minimizar as perdas durante o processo
fermentativo.

O aumento no teor de MS com uso do aditivo 3 (L. buchneri + benzoato
de sodio) (Tabela 3) pode ser explicado pelo fato da acao combinada de aditivos
nessas silagens, ter resultado na melhoria do valor nutritivo do material ensilado.
O que é possivel observar com os resultados é que os aditivos aumentaram o
teor de MS nas silagens de sorgo sendo que o aditivo 3 (L. buchneri + benzoato
de sbdio) conseguiu elevar a MS para o mais préximo do recomendado. De modo
geral, teores ideais de matéria seca para que se obtenha uma silagem de boa
qualidade deve estar entre 300 e 350 g/kg (MCDONALD et al.,1991; NEUMANN
et al., 2017). Para uma boa fermentacao da silagem valores acima de 250 g/kg
sao aceitaveis (NUSSIO et al., 2011). Conforme descrito por Tolentino et al.
(2016), no momento do corte a planta ndo deve apresentar valores superiores a
400 g kg' pois, podem apresentar maior dificuldade de compactacao,
contribuindo para a presenga de ar no interior do silo. Fato ndo observado na
planta do sorgo no momento da ensilagem (Tabela 1).
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Tabela 3. Composi¢do quimica da silagem de sorgo com diferentes aditivos e

periodos de abertura

Uso de aditivo (UDA)

Variaveis Sem Aditivo  Aditivo2  Aditivo
1 3
Matéria seca (g/kg) 26,9¢ 28,7b 30,3b 32,4a
Proteina bruta (g/kg MS) 4,01a 4,04a 3,78a 3,26b
Extrato etéreo (g/kg MS) 481a 4,76ab 4,11ab 3,96b
Fibra em detergente neutro (g/kg 66,2ab  66,9a 63,6ab 61,3b
MS)
Fibra em detergente acido (g/kg 40,6a 41.,4a 38,3a 43,7a
MS)
Matéria organica (g/kg MS) 94,2a 94,9a 94,3a 94 4a
Matéria mineral (g/kg MS) 5,74a 5,02a 5,64a 5,46a
Capacidade tampao* 35,8b 45, 3a 35,8b 37,0b
Carboidratos soluveis (g/kg MS) 116b 179b 659a 518a
Abertura do silo (AS)
Variaveis 30 60 dias 90 dias 120
dias dias
Matéria seca (g/kg) 29,1a 30,0a 29,9a 29,2a
Proteina bruta (g/kg MS) 3,69a 3,70a 3,79a 3,91a
Extrato etéreo (g/kg MS) 4,99a 4,14b 3,91b 4,60ab
Fibra em detergente neutro (g/kg 65,9a 63,5a 61,9a 66,6a
MS)
Fibra em detergente acido (g/kg 35,7b 35,5b 46,9a 45,8a
MS)
Matéria organica (g’kg MS) 94,9a 94,7a 94,0a 94,3a
Matéria mineral (g/kg MS) 4,99a 5,27a 5,96a 5,64a
Capacidade tampéao* 40,5a 39,0a 41,1a 33,2b
Carboidratos soluveis (g/kg MS) 4,42a 3,30a 3,48a 3,52a
P - Valor
Variaveis UDA AS UDA x EPM!
AS
Matéria seca (g/kg) <0,01 0,37 0,16 0,43
Proteina bruta (g/kg MS) <0,01 0,28 0,28 0,32
Extrato etéreo (g/kg MS) <0,01 <0,01 0,09 0,21
Fibra em detergente neutro (g/kg 0,03 0,09 0,19 1,45
MS)
Fibra em detergente acido (g/kg 0,48 <0,01 0,28 2,42
MS)
Matéria organica (g/kg MS) 0,52 0,29 0,72 0,35
Matéria mineral (g/kg MS) 0,51 0,26 0,67 0,35
Capacidade tampéo <0,01 <0,01 0,06 0,85
Carboidratos soluveis (g/kg MS) <0,01 0,21 0,11 0,40

'EPM: erro padrdo médio. ¥Capacidade tampado em e.mg NaOH/100 g/MS. Sem: sem aditivo.
Aditivo 1: L. buchneri. Aditivo 2: benzoato de sédio. Aditivo 3: L. buchneri + benzoato de sédio.
Letras minusculas diferentes na linha representam significAncia de P < 0,05 para uso de aditivo
(UDA). Letras maiusculas diferentes na coluna representam significancia de P < 0,05 para

abertura do silo (AS).
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Os maiores valores para o teor de PB foram observados nos tratamentos
sem uso de aditivo, com uso de aditivo 1 e 2 (L. buchneri) e (benzoato de sédio)
com 401,404 e 378 g/kg (Tabela 3). Segundo Nascimento (2019), o teor de PB
e MS estao correlacionados negativamente, de modo que com o avango da idade
€ observado uma diminui¢cao dos teores de PB, ao mesmo tempo que se observa
aumento dos teores de MS. O que se pode observar nesse estudo em relagao
ao tratamento com uso combinado de aditivo quimico e microbiano, o qual
possuiu maior teor de MS, enquanto registrou menor teor de PB.

Os valores para proteina foram semelhantes aos valores encontrados na
literatura para sorgo forrageiro, onde se observou 444 g kg-'de PB em estudos
realizados por Nardes (2019) no momento da ensilagem. Porém, os teores de
PB estao ligeiramente abaixo do que foi encontrado por Nascimento (2019), em
levantamento sobre silagem de sorgo forrageiro que encontrou valores de PB
variando de 57,1 a 94,7 g/kg MS.

Em estudos realizados por Nardes (2019) a autora encontrou interacao
entre os fatores uso de inoculante x tempo, de modo que observou maior teor de
PB em silagem com uso de inoculante quando a silagem foi armazenada por 120
dias. Segundo Tolentino et al. (2016) o uso de inoculante pode diminuir a
protedlise na silagem pois, a rapida estabilizacdo pela formagdo de acidos,
inativam componentes causadores de uma protedlise excessiva. Araujo et al.
(2019) consideraram de fundamental importancia a utilizagdo de aditivos na
silagem com o intuito de corrigir algumas limitacées do processo de fermentacgéo,
e consequentemente promover melhorias na composi¢cao quimica do alimento.
Considerando-se a acao dos aditivos quimico, estes possuem acgao inibitéria
sobre 0s microrganismos proporcionando fermentacao e protedlise menos
acentuada Schénell (2016).

Houve interacao (P=0,09) para a variavel EE e os menores teores foram
registrados nas silagens com o uso do aditivo 3 (quimico e microbiano) nas
silagens abertas aos 60 e 90 dias. O EE na silagem compreende como sendo a
fracdo de gordura do alimento que é insoluvel em agua e tem, portanto, fungéao
de fornecer energia, os teores de EE do respectivo estudo estdo na média dos
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valores considerados maximos, que € de 80 g/kg MS (NEIVA-JUNIOR et al.,
2007).

A FDN da silagem com uso de L. buchneri e benzoato de sédio (aditivo 3)
apresentou menor teor com 613,0 g/kg MS na silagem. O aumento dos teores
de fibra esta relacionado a menor digestibilidade e redug¢édo do teor de proteina
bruta da forragem (OLIVEIRA et al., 2010). Segundo Tolentino et al. (2016),
valores de FDN acima de 600 g/kg MS afetam negativamente o consumo de
matéria seca pelo animal. Foi observado que o tratamento combinado de aditivo
quimico e microbiano, apresentou menor teor de FDN e maior quantidade de
carboidratos soluveis (Tabela 3). Podem ocorrer variagées de FDN nas silagens
em decorréncia do consumo dos carboidratos nao estruturais pelas bactérias
acido lacticas predominantemente, visto que realizam a fermentacdo desses
compostos (SANTOS et al., 2013). O que pode ter acontecido no presente
estudo. Venturini (2019) avaliando a silagem de sorgo com uso de aditivo
quimico e microbiano, encontrou valores de FDN superiores ao desse estudo,
variando de 719,93 g/kg MS com aditivo quimico a 737,68 g/kg MS no tratamento
com associac¢ao entre aditivo quimico e inoculante microbiano.

A FDA da silagem de sorgo forrageiro em relagédo ao tempo de abertura
de 30 e 60 dias apresentaram menores valores (Tabela 3), dentro da faixa
observada por Albuquerque et al. (2011), estudando diferentes cultivares de
sorgo forrageiro, que encontraram teores de FDA entre 288,3 e 383,7 g/kg MS.
Os valores de FDA encontrados nesse estudo quanto a silagem com uso de
aditivos foram superiores a 380 g/kg MS. As concentracdes de FDN e FDA estao
diretamente associados a digestibilidade, onde o aumento das razdes FDA e
FDN dificulta a digestdo e promove reducao no teor de proteina bruta (OLIVEIRA
et al., 2010). A FDA representa a fibra ndo degradavel, desse modo deve estar
presente na silagem em teores reduzidos, pois valores acima de 400 g/kg MS
tem relacdo negativa com digestibilidade do alimento e com a ingestdo de
matéria seca (VAN SOEST, 1994).

Para CT das silagens em relacdo ao uso de aditivo o tratamento aditivo
1(L. buchneri) promoveu maior valor com 45,3 e.mg NaOH/100 g/MS. Aos 120
dias de abertura foi observado menor CT em relacdo aos demais tempos de
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abertura dos silos, com valor de 33,2 e.mg NaOH/100 g/MS. No entanto, os
valores estdo préximos ao que cita a literatura como referéncia entre 20 e 40
e.mg NaOH/100 g/MS, para que ocorra adequada fermentacdo da silagem
(CHERNEY e CHERNEY, 2003). O ideal é que o material a ser ensilado tenha
baixo poder tampéo, para facilitar a redu¢cdo do pH pela acdo dos acidos
organicos produzidos pela fermentagdo (MASSARO JUNIOR et al. 2020) tendo
em vista que a capacidade tampao € definida como a resisténcia que a massa
ensilada apresenta ao declinio do pH (JOBIM et al. 2007). Este comportamento
observado na capacidade tampao (Tabela 3) pode ser devido a agcdo dos
aditivos, os quais apresentaram baixa capacidade tampdo, o que mostra a
eficacia desses aditivos.

Os menores teores de CT das silagens sem aditivo e, com benzoato de
sodio e o uso associado de L. buchneri + benzoato de sédio, demonstraram uma
rapida acidificacdo da massa ensilada, fato que pode causar uma melhor
conservacao das silagens. A CT depende basicamente da composicao da planta
no que se refere ao teor de proteina bruta, ions inorganicos (Ca, K, Na) e
combinacdo de &acidos organicos e seus sais. O conhecimento da CT da
forragem a ser ensilada é importante, pois fornece informagdes em relagéo a
velocidade de abaixamento do pH (JOBIM et al. 2007). Segundo Cherney e
Cherney (2003) a CT da forragem a ser ensilada é um fator chave no processo
de fermentagéo.

Quando a planta apresenta alta CT a velocidade de abaixamento do pH é
lenta e em consequéncia as perdas no processo de ensilagem sao maiores,
reduzindo a qualidade da silagem, o que possivelmente aconteceu no presente
estudo visto que o tratamento com aditivo 1(L. buchneri) obteve uma maior CT
(Tabela 3) e associado a isso, observa-se que as perdas por gases foram
maiores no mesmo tratamento (Tabela 5). E interessante que a forragem
ensilada tenha baixa capacidade tamponante e assim facilita a reducédo do pH
feita pela agdo dos produtos da fermentacao principalmente acidos organicos
(MASSARO JUNIOR et al., 2020).

Para a quantidade de CHOs foi maior o tratamento com uso de aditivo
quimico (aditivo 2) e associado L. buchneri + benzoato de sodio (aditivo 3).
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Dentre as caracteristicas que favorecem o processo fermentativo no processo
da ensilagem estao o teor de matéria seca, a microflora epifitica, a quantidade
de carboidratos soluveis presente na planta e seu poder tampao no momento do
corte (MCDONALD et al., 1991). Os niveis de carboidratos encontrados na planta
para este estudo estao de acordo com o que é descrito por Ohmomo et al. (2011),
onde estes valores devem estar acima de 30 g/kg MS preferivelmente, a silagem
deve estar com niveis entre 60 e 160 g/kg MS de carboidratos solUveis para que
ocorra uma adequada fermentacao lactica. Os teores de carboidratos solUveis
estdo diretamente relacionados a quantidade de &cido lactico, uma vez que as
bactérias é&cido lacticas, utilizam os carboidratos soluveis como fonte de
substrato (LIMA JUNIOR et al., 2014).

3.3 Estabilidade aerdbia

Houve interacao (P< 0,05) na quebra da estabilidade aerdbia das silagens
para uso de aditivos e tempo de abertura do silo, onde as silagens tratadas com
o aditivo 3 (L. buchneri + benzoato de sédio) abertas aos 120 dias tiveram maior
duracao da estabilidade aerdbia (87,8 horas). Para a variavel temperatura das
silagens houve interacdo (P< 0,05), e as silagens sem aditivo e tratada com
aditivo 1 abertas aos 120 dias tiveram maiores temperaturas de 37,9 e 36,0°C,
respectivamente. Esses resultados demonstram que a agdo combinada entre um
inoculante microbiano e um aditivo quimico, resultou em estabilidade aerdbia
mais eficiente da silagem de sorgo, permanecendo estavel por mais tempo em
relagdo ao uso isolado de um inoculante microbiano ou de um aditivo quimico
aos 90 e 120 dias de abertura. Além disso, silagem armazenada por um maior
periodo demonstrou maior eficiéncia fermentativa, e consequentemente
apresentou maior duragdo na estabilidade aerdbia, apds exposicdo ao ar.
Resultados semelhantes com silagem de milho e sorgo, foram descritos por
Nardes (2019), onde a utilizagao de inoculante microbiano usados isoladamente,
teve menor efeito sobre a estabilidade aerébia quando comparado ao uso

combinado de aditivo quimico e inoculante microbiano.
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Tabela 4. Estabilidade aerdbia de silagem de sorgo com diferentes aditivos aos
90 e 120 dias de abertura do silo

Uso de aditivo (UDA)

Aberturado silo (AS)  —g ™ Ao 1 Aditvo 2 Aditivo 3 Media
Quebra da Estabilidade Aerdbia (Horas)
90 dias 12,6cB 27,3bcB 39,0abB  48,7aB 31,9
120 dias 30,5cA 43,6cA  65,3bA 87,8aA 56,8
Média 21,5 35,5 52,1 68,2
Temperatura (°C)
90 dias 37,9aA 36,0abA  35,1bA 34,5bA 35,9
120 dias 31,9aB 29,3bB  28,0bB 28,9bB 29,8
Média 34,9 32,6 32,0 31,7
P - Valor

UDA AS UDAxAS EPM!
Quebra da Estabilidade < 0,01 < 0,01 < 0,04 4,24
Aerdbia
Temperatura < 0,01 < 0,01 < 0,03 0,66

'EPM: erro padrdao médio. Sem: sem aditivo. Aditivo 1: L. buchneri. Aditivo 2: benzoato de sédio.
Aditivo 3: L. buchneri + benzoato de sédio. Letras minUsculas diferentes na linha representam
significancia de P < 0,05 para uso de aditivo (UDA). Letras mailsculas diferentes na coluna
representam significancia de P < 0,05 para abertura do silo (AS).

O aumento da estabilidade aerdbia promovida pela associagéo de aditivo
quimico e microbiano gera amplas respostas positivas sobre a qualidade
nutricional da silagem. Auerbach e Nadeau (2020) observaram que a inoculacao
da silagem de milho com L. buchneri melhorou a estabilidade aerdbia e reduziu
a temperatura na massa de silagem em relacdo a silagem controle. A
estabilidade influencia diretamente a qualidade da silagem produzida. A fase de
estabilidade se inicia durante a fermentacdo, seguindo até o momento de
abertura do silo podendo se estender aos dias de exposi¢cdo ao ar até que seja
consumida pelos animais (MICHEL, 2015). Com a exposicdo da massa de
silagem ao ar, podem ocorrer mudancas na sua composi¢ao, devido a muitos
fatores contribuirem para a deterioracdo da massa ensilada (ANJOS et al.,
2018). Os sais como € o caso do benzoato de sédio, sdo utilizados para inibir o
desenvolvimento microbiano nos alimentos, pois s&o inibidores das enzimas
digestivas pepsina e tripsina, dessa forma, a maioria das leveduras, mofos e
clostrideos pode ser controlada (SCHONELL, 2016). O L. buchneri fermenta
hexoses e pentoses, formando &cido latico, acético e etanol (McDonald,etal.,
1991; Rooke e Hatfield, 2003). No entanto, a principal rota de formacéo do
acido acético pelo L. buchnerié através da degradacgéo do acido latico, formando
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acido acético e 1,2-propanodiol e tracos de etanol (Driehuis,et al., 1999; Oude-
Elferink,et al., 2001). A acdo combinada desses aditivos pode ter influenciado
para uma maior estabilidade aerdbia dessas silagens.

Observa-se que uma maior estabilidade aerébia pode estar associada ao
teor de MS das silagens com o uso do aditivo 3 (L. buchneri + benzoato de sédio)

(Tabela 3). Os aditivos sao citados em diversos estudos, como forma de
aumentar o teor de MS, isso ocorre, pois, seu baixo teor de umidade equilibre o
excesso de umidade da forragem ensilada, o que melhora a fermentacao
microbiana e o valor nutricional em silagem de gramineas. O uso do aditivo 3
proporcionou valores para MS dentro do indicado na literatura, o que pode ser
importante principalmente no impedimento da proliferacdo de microrganismos
indesejaveis, e ainda resultou em maior estabilidade aerdbia e menor incremento

em temperatura em relacéo as demais silagens.

3.4 Perdas fermentativas
Em relacdo as perdas decorrentes do processo de ensilagem aos 120

dias, houve efeito (P<0,05) do uso dos aditivos na silagem de sorgo apenas para
perda por gases (PG) das silagens. O aditivo 2 (benzoato de sddio) diferiu em
relagdo aos demais tratamentos, registrando a menor perda por gases. De
acordo com Tavares, et al., (2009), resultados assim sao esperados, em razao
do tipo de fermentacao promovido por bactérias heterofermentativas, no qual ha
aumento consideravel de perdas por gases, uma vez que ha a produgédo de
outros metabdlitos além do &cido latico, diferente do que ocorre com bactérias
homofermentativas utilizando a glicose como substrato para produzir
estritamente acido lactico. Tais resultados podem ser justificados ainda pelo
menor pH das silagens que receberam inoculante microbiano (Tabela 2),

favorecendo maior desenvolvimento desses microrganismos.
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Tabela 5. Perdas fermentativas de silagem de sorgo com aditivo quimico e
microbiano aos 120 dias de abertura do silo

Uso de aditivo

Variaveis Sem Aditivo Aditivo Aditvo 3 Média EPM' P-
1 2 Valor
RMS (%) 873 943 946 98.0 935 322 019

PG(%MS) 1,03ab 1,18a 0,72b 1,07ab 1,00 0,07 <0,01
PE (kgt1) 56,7 47,7 455 45,6 489 572 0,49
PT (%) 595 571 527 5,63 564 026 0,40

RMS: recuperagédo de matéria seca, em %; PG: perdas por gases, em % de MS; PE: perdas por
efluentes, em kg matéria fresca t-1; PT: perdas totais, em %. EPM: erro padrao médio. Sem: sem
aditivo. Aditivo 1: L. buchneri. Aditivo 2: benzoato de sédio. Aditivo 3: L. buchneri + benzoato de
sédio. Letras minusculas diferentes na linha representam significancia de P < 0,05 para uso de
aditivo (UDA). Letras maiusculas diferentes na coluna representam significancia de P < 0,05 para
abertura do silo (AS).

E possivel associar as menores perdas por gases com o uso do aditivo 2
com o teor de carboidratos soluveis (Tabela 3), que houve maior concentragéo
do mesmo nessas silagens, indicando que o teor de CHOs foi preservado,
justamente devido as menores perdas. O processo fermentativo que ocorre na
silagem é responsavel por perdas nos teores de carboidratos soluveis, além de
elevar as concentragcdes de acidos organicos e nitrogénio néo proteico,
reduzindo o valor nutritivo do alimento, o qual € determinado pela digestibilidade,
sendo que esta sofre influéncia direta da fermentagao, bem como pelo processo
de deterioracdo, em que o alimento deteriorado representa um risco tanto para
0s animais que recebem quanto para quem o manuseia (BERCHIELLI, 2006).
Além disso, como as silagens tiveram boa acidificacdo (Tabela 2), ja se espera
que tenham um bom contelddo de acido latico, que é o responsavel pela maior

conservacao da energia (SILVA et al., 2017) .

3.5 Microbioma da silagem
A profundidade taxonémica dos grupos bacterianos associados a silagem

foi caracterizada pela ocorréncia de 4 filos bacterianos, sendo estes
Actinobacteriota, bacteroidota, firmicutes e proteobacteria (Figura 1). Esses filos
foram divididos em 7 familias, as quais foram Acetobacteriaceae,
Bacteroidaceae, Lactobacilaceae, Leuconostocaceae, Muribaculaceae,
Rikenellaceae e Streptococcaceae (Figura 2).
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Em relacdo aos principais géneros de bactérias presentes na silagem
(Figura 3), foi encontrado bactérias dos géneros Acetobacter, Alistipes,
Bacteroides, Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus, Muribaculaceae,
Muribaculum e Prevotellaceae.

Na silagem sem uso de aditivo (controle), principalmente nos periodos
iniciais no dia 0 e aos 30 dias de ensilagem ainda predominou varios géneros
diferentes, porém, com o passar do tempo aos 120 dias se observou uma maior
predominancia de determinados géneros como € o caso do Lactobacillus. A
incorporacdo de dados de diversidade complementando os estudos da
microbiologia de silagens, tem sido efetivo em responder como os fatores
diversos afetam a fermentacao (MUCK, 2013). Os estudos de diversidade, vem
acompanhando a evolucdo dos métodos de sequenciamento de DNA em
silagens (ESTRADA, 2019).

Onde houve a presenca de inoculante L. buchneri, aditivo 1 e 3, 0 género
Lactobacilos dominou a comunidade microbiana dentro do silo, ja aos 30 dias,
permanecendo até aos 120 dias de fermentacdo. Esse efeito foi observado
principalmente em silagem inoculada com L. buchneri. O aditivo quimico usado
de forma isolada (aditivo 2), teve um efeito menos pronunciado para o
desenvolvimento do género supracitado, porém ainda em maior quantidade,
seguido do género Acetobacter. No entanto, em relagcdo a combinagao de ambos
os aditivos quimico e microbiano (aditivo 3) se observa novamente
predominancia de Lactobacillus.

O uso de L. buchneri afetou a diversidade da comunidade bacteriana com
predominio de lactobacilos quando se utilizou o inoculante microbiano. Houve
maior diversidade bacteriana no tratamento controle sem uso de aditivo.
Segundo Estrada (2019) geralmente, é observada uma prevaléncia de individuos
pertencentes ao género Lactobacillus ao longo do tempo de ensilagem, além
disso ocorre diminuigcdo do numero de grupos bacterianos em silagens terminais.
Em estudos realizados por Ogunade et al. (2017) analisando as sequencias
provenientes do sequenciamento com ilumina, aos 120 dias de ensilagem,
constataram que a silagem adicionada de inoculante microbiano L. buchneri
resultou em menor diversidade quando comparada ao tratamento controle.
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Resultados semelhantes s&o descritos por Eikemeyer et al. (2013),
demonstrando em seus estudos que aos 14 dias de ensilagem houve uma
abundancia relativa de Lactobacillus e Lactococcus em silagem inoculada e nao
inoculada, no entanto em ambos os periodos o dominio do lactobacillus foi mais
evidente na silagem inoculada. Tais resultados podem ser relacionados a
estabilidade aerdbia da silagem, na qual avaliada aos 90 e 120 dias, foi
observado maior aquecimento em menor tempo para o tratamento controle,
enquanto se observou um periodo mais prolongado de estabilidade nos
tratamentos aditivados durante esse mesmo periodo. Esse resultado na
estabilidade aerdbia da silagem, esta relacionado ao fato de que o L. bucheneri
por ser uma bactéria acido lactica do género heterofermentativo, produz além de
acido lactico o acido acético como resultado do processo fermentativo. O acido
acético possui propriedades antifungicas resultando em diminuicdo da
populacdo de microrganismos deterioradores da silagem (MUCK, 2010).
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Figura 1 - Abundancia relativa dos principais filos na silagem de sorgo com
aditivos quimico e microbiano aos 0, 30 e 120 dias de ensilagem.
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Acetobacteraceae
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Leuconostocaceae
Muribaculaceae
Rikenellaceae
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Figura 2 - Abundancia relativa das principais familias na silagem de sorgo com
aditivos quimico e microbiano aos 0, 30 e 120 dias de ensilagem.
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Figura 3 - Abundéncia relativa dos principais géneros na silagem de sorgo com
aditivos quimico e microbiano aos 0, 30 e 120 dias de ensilagem.

Avaliando a andlise quimica e os parametros de fermentacéo das silagens

€ possivel concluir que as silagens de sorgo aditivadas com a combinagéo de L.

buchneri e benzoato de sédio tiveram qualidade satisfatéria. A combinagéo de L.

buchneri e benzoato de sddio proporcionou um maior controle na fermentagéao,

reduziu as perdas por gases, proporcionou maior estabilidade aerdbia, elevou o

teor de matéria seca para niveis mais proximos do recomendado.
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O uso do aditivo 3 (L. buchneri e benzoato de s6dio) proporcionou maiores
valores para MS o que pode ser importante principalmente no impedimento da
proliferacdo de microrganismos indesejaveis.

A estabilidade aerdbia aumentou nas silagens abertas aos 120 dias e um
periodo longo de fermentacao deve ser considerado. Tendo em vista a qualidade
dessas silagens e a alta estabilidade aerébia com o uso do aditivo 3 (L. buchneri
e benzoato de so6dio), elas podem trazer resultados satisfatérios em médias e
pequenas propriedades quando confeccionadas em silos de pequeno porte ou
até silos de maior dimensionamento e nesse caso considerar a realocacao

dessas silagens seria uma 6tima alternativa para os produtores.

4. CONCLUSAO
A utilizagdo do aditivo quimico e inoculante microbiano (L.buchneri e

benzoato de sbdio), preservou a composi¢ao quimica das silagens, reduziu as
perdas por gases, elevou o teor de matéria seca e melhorou satisfatoriamente a
estabilidade aerdbia. Além disso, silagens de sorgo abertas aos 120 dias
apresentam maior estabilidade aerdbia.
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