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RESUMO GERAL

Com esse estudo objetivou-se avaliar o efeito de doses de bioinoculante de
suco fermentado de milho sobre a fermentacdo e qualidade fisicoquimica da
silagem de cana-de-acucar. Para o teste de degradabilidade o delineamento
experimental utilizado foi o de blocos com parcelas subdivididas e para as
demais anadlises utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado. Os
tratamentos consistiram de cinco propor¢des do suco fermentado da planta de
milho (0, 200, 400, 800 e 1600 ml t'*) na silagem de cana-de-aglcar. A maior
perda por efluentes, bem como por gases, se deu na silagem controle (0 ml t),
havendo diferenca em comparagdo com as bioinoculadas (P<0,05),
consequentemente, a recuperacdo da matéria seca foi estatisticamente menor
na silagem sem bioinoculante (P<0,05). Nao houve diferencga significativa em
relacdo aos valores de N-NHs (%NT). Houve efeito linear crescente (P<0,01) do
tempo de exposicdo ao ar sobre a temperatura superficial da silagem. Houve
interacdo entre o tempo de exposi¢cao ao ar. Para temperatura interna, onde a
maior temperatura foi obtida na silagem de cana-de-agicar sem o
bioinoculante, causando a quebra da estabilidade aerdbia ap6s as 31 horas e
50 minutos. A adicao do bioinoculante aumentou (P<0,05) a concentracao de
matéria seca (MS) sem influenciar na quantidade de fibras insoluveis em
detergente acido (FDN). Houve incremento (P<0,05) na quantidade de
carboidratos néo fibrosos (CNF) nas silagens bionicoludas A inoculagdo com
suco fermentado de milho diminuiu (P<0,05) a quantidade de acido butirico,
manteve (P>0,05) a quantidade de acido latico, acético e propidnico em
concentracdes ideiais para a silagem. O bionoculante manteve a populacao
microbiana semelhante a da forragem da planta de milho e ndo houve
diferenca entre os tratamentos (P>0,05). Todos os tratamentos apresentaram
baixa degradabilidade, porém os melhores valores foram nas silagens
bioinoculadas. A utilizacdo do suco fermentado de milho propiciou uma silagem
de cana-de-acucar de melhor qualidade em comparacdo ao tratamento
controle, sendo a dose de 200 ml t' a que apresentou resultados mais
satisfatorios, podendo ser indicada para melhoria da silagem.

Palavras-chave: Inoculante, microrganismos, leveduras, Saccharum officinarum
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Abstract
This study aimed to evaluate the effect of bioinoculant doses of fermented corn

juice on the fermentation and the physicochemical quality of sugarcane silage.
For the degradability test the experimental design was of blocks with subdivided
plots and for the other analyzes the completely randomized design was used.
The treatments consisted of five proportions of the fermented juice of the corn
plant (0, 200, 400, 800 and 1600 ml t') in sugarcane silage. The highest loss by
effluents, as well as by gases, occurred in the control silage (0 ml t'), with a
difference in comparison with the bioinoculars (P <0.05), consequently the dry
matter recovery was statistically lower in the silage without bioinoculant (P
<0.05). There was no significant difference in relation to N-NHs values (% NT).
There was an increasing linear effect (P<0.01) of air exposure time on the
silage surface temperature. For the internal temperature of the silage there was
interaction with the time of exposure to air, where the highest temperature was
obtained in the sugarcane silage without the bioinoculant, causing the aerobic
stability to break after the 31 hours and 50 minutes. The addition of the
bioinoculant increased (P<0.05) the dry matter (DM) concentration without
influencing the amount of acid detergent insoluble fibers (NDF). There was an
increase (P<0.05) in the amount of non-fibrous carbohydrates (CNF) in
bionicolut silages. The inoculation with fermented corn juice decreased
(P<0.05) the amount of butyric acid, the amount of lactic, acetic and propionic
acid in ideal concentrations for silage. The bionoculant kept the microbial
population similar to that of corn planting and there was no difference between
the treatments (P> 0.05). All treatments presented low degradability, but the
best values were in the bioinoculated silages. The use of the fermented corn
juice provided a better quality of sugarcane silage compared to the control
treatment, and the 200 ml t' dose presented the most satisfactory results and
could be indicated for silage improvement.

Key words: Inoculant, microorganisms, yeasts, Saccharum officinarum L.
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Introducao geral
Regides tropicais s&o caracterizadas por possuirem indices

pluviométricos abaixo de 800 mm por ano (COSTA et al., 2015), com clima
bastante caracteristico, apresentando duas estac¢des distintas, uma chuvosa
com aproximadamente quatro meses e uma estacdo de estiagem que dura
aproximadamente oito meses. Essas condigdes climaticas causam
sazonalidade temporal também na oferta de forragem, tornando indispensavel
0 uso de técnicas para conservacdo de alimentos para os animais, evitando
assim a escassez dos mesmos no periodo seco e mantendo uma constancia
no nivel de produgcdo nas duas estacbes. As técnicas mais utilizadas para
conservar forragem sdo a fenagdo e a ensilagem, as quais visam o0
armazenamento de alimentos buscando evitar perdas e manter a qualidade
nutritiva.

Silagem é o produto final de uma fermentacao anaerdbia, onde bactérias
lacticas consomem principalmente acucares disponiveis na forragem ensilada,
e produzindo &cidos orgéanicos (acidos lactico, acético e butirico) que abaixam
o pH e mantém a forragem conservada por um determinado periodo de tempo.
Esse periodo de conservagcao depende da manutencao da condicao anaerdbia,
ou seja, de nao permitir entrada de ar e agua dentro do silo através de uma
adequada vedacao.

Uma alternativa de planta forrageira muito utilizada na ensilagem é a
cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.), apresentando como principais
vantagens a facilidade do cultivo, a reducao da onerosidade, ja que descarta a
mao-de-obra didria para o corte, despalhamento, picagem e transporte,
otimizando assim as atividades e minimizando os custos, a alta producao de
matéria seca por hectare e alto conteddo energético por unidade matéria seca
produzida (MIRANDA et al., 2011).

No entanto, a silagem de cana-de-agucar pode apresentar um grande
namero de perda de massa de forragem devido a fermentagdes indesejaveis
no processo de ensilagem. A solugcéo para esse problema seria a utilizagao de
inoculantes que proporcionem fermentacées benéficas a conservacdo. Na
silagem de cana-de-acgucar os aditivos sdo usados para reduzir as perdas em
detrimento da fermentacao alcodlica.



Os inoculantes utilizados atualmente na silagem dessa forrageira séo
aditivos quimicos como acidos uréia, cal e sorbato de potassio e hidroxido de
sodio.

A busca por novos aditivos ou por combinagbes de produtos que
apresentem efeito sinérgico na prevencao de perdas durante a ensilagem de
cana-de-aglUcar mantém-se em destaque entre as pesquisas sobre forragens
conservadas no Brasil, com intuito de elevar o nimero de informagdes que
esclarecam a dindmica fermentativa desse material (SCHMIDT et al., 2011).

Atualmente tem-se visto um grande interesse no uso de inoculantes
microbiolégicos, que basicamente sao constituidos por bactérias lacticas
homofermentativas (Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium e
Pediococcus acidilactici), e visam o aumento da populagéo inicial disponivel na
forragem para aceleragdo do processo de producdo de acidos organicos, e
consequente queda do pH do produto final, a silagem (PEDROSO et al., 2000;
LUDOVICO et al., 2014; CARDOSO et al., 2017; MORAIS et al., 2017).

Apesar de ser comum o0 uso de inoculantes na silagem, ainda sao
poucos os trabalhos usando inoculantes naturais ou bioinoculantes. Neste
sentido, o milho (Zea mays) possui caracteristicas quimicas que o tornam ideal
para o uso como inoculante de ensilagem por estimular o crescimento de
bactérias acido-laticas e promover queda mais acentuada do pH da silagem e
rapido acumulo de &cido latico (ASSIS, et al., 2014). evitando perdas e
melhorando a qualidade da silagem de cana-de-agucar, além de ter alta
concentracdo de carboidratos solUveis na matéria original e baixo poder
tampé&o.

Apesar de o crescimento de leveduras néo ser inibido pelos baixos niveis
de pH durante o processo de ensilagem (McDONALD et al., 1991), o aumento
da populacdo inicial de bactérias acido-laticas aumenta a competicdo por
substrato entre 0s microrganismos, inibindo o desenvolvimento das leveduras
em condi¢des anaerdbicas.

Dessa forma, a utlizacdo do suco fermentado de milho como
bioinoculante em silagem de outras plantas, como aditivo natural, pode ser uma
alternativa para melhorar a qualidade fermentativa de silagens de espécies



forrageiras de baixa qualidade fermentativa, como € o caso da silagem de
cana-de-agucar. Isto podera incrementar a produtividade dos rebanhos durante
todo 0 ano com a disponibilidade de alimento, principalmente no periodo seco.
Assim, o uso de bioinoculante de suco fermentado de milho na silagem de
cana-de-agucar podera promover uma economia ao produtor rural, pois nao

precisara comprar inoculantes comercializados a altos custos.
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CAPITULO 01

Efeitos do suco fermentado de milho como bioinoculante sobre a
caracteristicas fisicoquimicas, perfil microbiolégico e degradabilidade

in situ da silagem de cana-de-acucar



Efeitos do suco fermentado de milho como bioinoculante sobre a
caracteristicas fisicoquimicas, perfil microbioldgico e degradabilidade in
situ da silagem de cana-de-acucar

RESUMO: Objetivou-se avaliar os efeitos da adi¢do de bioinoculante do suco
fermentado de milho na composicdo quimica, perfil microbioldgico,
degradabilidade, teor de etanol e 4cidos graxos volateis presentes na silagem
de cana-de-acucar. Para o teste de degradabilidade, o delineamento
experimental utilizado foi o de blocos com parcelas subdivididas e para as
demais andlises foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, todos
com cinco tratamentos (0, 200, 400, 800 e 1600 ml t'). A adicdo do
bioinoculante aumentou (P<0,05) a concentracdo de matéria seca (MS) sem
influenciar na quantidade de fibras insoluveis em detergente acido (FDN).
Houve incremento (P<0,05) na quantidade de carboidratos néo fibrosos (CNF)
nas silagens bioinocoludas A inoculagdo com suco fermentado de milho
diminuiu (P<0,05) a quantidade de acido butirico, manteve (P>0,05) a
quantidade de acido latico, acético e propiénico em concentracdes ideiais para
a silagem. O bioinoculante manteve a populagdo microbiana semelhante a da
forragem da planta de milho e ndo houve diferenca entre os tratamentos
(P>0,05). Todos os tratamentos apresentaram baixa degradabilidade, porém os
melhores valores foram nas silagens bioinoculadas. A utilizagdo do suco
fermentado de milho propiciou uma silagem de cana-de-agucar de melhor
qualidade em comparagéo ao tratamento controle, sendo a dose de 200 mlt' a
que apresentou resultados mais satisfatérios.

PALAVRAS-CHAVE: acidos, inoculante, matéria seca, microorganismos,

leveduras

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of the
bioinoculant addition of corn fermented juice on the chemical composition,
microbiological profile, degradability, ethanol content and volatile fatty acids
present in sugarcane silage. For the degradability test, the experimental design
was of blocks with subdivided plots and for the other analyzes, a completely
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randomized design was used, all with five treatments (0, 200, 400, 800 and
1600 ml t). The addition of the bioinoculant increased the dry matter (DM)
concentration without influencing the amount of acid detergent insoluble fibers
(NDF). There was an increase for carbohydrates (CNF) in bioinocolut silages.
The inoculation with fermented corn juice decreased the amount of butyric acid,
maintaining the amount of lactic, acetic and propionic acid at ideal
concentrations for silage. The bioinoculant kept the microbial population similar
to that of corn plantings and there was no difference between the treatments. All
treatments presented low degradability, but the best values were in the
bioinoculated silages.

KEYWORDS: acids, inoculant, dry matter, microorganisms, yeast.

INTRODUCAO

A eficiéncia na producao animal depende, em grande parte, de medidas
racionais relativas ao manejo alimentar. Na producédo de ruminantes a pasto,
um dos grandes problemas enfrentados pelos pecuaristas diz respeito a
estacionalidade na producéo de forragem, tornando assim indispensavel o uso
de técnicas para conservacao de alimentos. Essa estratégia visa evitar grandes
oscilagbes no fornecimento de alimento aos animais ao longo do ano,
mantendo assim o nivel de producao nas duas estagdes. Além disso, a baixa
disponibilidade forrageira, principalmente no periodo de estiagem contribui com
uma reducao na produtividade dos rebanhos, sendo responsavel pela queda
acentuada da producéo leiteira, perda de peso dos animais de corte e grande
variacao da capacidade de suporte dos pastos.

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) € um recurso forrageiro
tradicionalmente utilizado para ruminantes, principalmente no periodo seco, em
areas subtropicais e tropicais. Suas vantagens incluem: 1) adaptagdo aos
ambientes tropicais e subtropicais, 2) menor sensibilidade do que outras
culturas a baixa fertilidade do solo, clima quente-Umido e problemas com
insetos e doencas, 3) tecnologia existente para sua producdo, 4) alta
capacidade de rendimento, e 5) a capacidade Unica de manter qualidade
consistente como uma cultura permanente no campo (ROMAN et al., 2011;
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SIQUEIRA et al., 2012).

A grande difusdo da cana-de-agucar como volumoso suplementar para
0s animais durante o periodo seco baseia-se na facilidade e tradicao de cultivo
e, sobretudo, por constituir-se em opgdo competitiva quando comparada a
outras fontes de volumosos. Aliada a evolugao técnica da utilizagéo da silagem
de cana-de-agucar, as analises econbémicas tém sido favoraveis a sua
utilizagao, quando comparada com a utilizagcao de silagens de milho, sorgo ou
capim (ROMAM et al., 2011; RESENDE et al., 2005). Entretanto, ha muitas
recomendagdes para que esta ndo seja indicada como alimento para animais
de alto potencial genético, tendo em vista limitagdes relativas ao baixo teor de
proteina bruta e de minerais e fibra de baixa qualidade sendo assim necessario
o estabelecimento de limites para sua utilizagao, principalmente por ser muitas
vezes responsavel pela reducdo consumo dos animais refletindo diretamente
no desempenho (SIQUEIRA et al., 2012). Outro fator negativo apontado é a
confeccdao da silagem de cana-de-acucar devido a intensa fermentagao
alcodlica quando a forragem é ensilada pura. Isso ocorre em funcéo da grande
populagéo de leveduras naturalmente presente na cana-de-agucar no momento
da ensilagem (KUNG e STANLEY, 1982; SANTOS et al., 2009).

Em virtude disso, surge como alternativa para melhoria da qualidade da
silagem de cana, a adicdo de fontes de carboidratos que induzem a uma
reducdo da exigéncia de carboidratos soluveis, garantindo processo
fermentativo satisfatério, impedindo o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis e tornando a silagem de gramineas tropicais um alimento de valor
nutricional adequado e de baixo custo de produgao (ROTH et al., 2010). Apesar
de ser comum o uso de inoculantes na silagem, ainda sdo poucos os trabalhos
usando inoculantes naturais ou bioinoculantes. Neste sentido, hipotetiza-se que
o suco fermentado da planta de milho (Zea mays) possui caracteristicas
quimicas que o tornam ideal para o uso como bioinoculante no momento da
ensilagem por estimular o crescimento de bactérias 4cido-laticas e promover
queda mais acentuada do pH da silagem e rapido acumulo de &cido latico
(ASSIS et al., 2014), evitando perdas e melhorando a qualidade da silagem de



cana-de-agucar, além de ter alta concentracdo de carboidratos soluveis na
matéria original e baixo poder tampao.

Assim, objetivou-se avaliar a composicao quimica, perfil microbiolégico,
degradabilidade, teor de etanol e 4cidos graxos volateis presentes na silagem
de cana-de-agucar bioinoculada com diferentes quantidades de suco

fermentado de milho.

MATERIAL E METODOS

Comité de ética

Este experimento foi realizado em estrita concordancia com as
recomendacgdes do Guia do Conselho Nacional de Controle de Experimentacéao
Animal (CONCEA). O protocolo foi aprovado pelo Comité de Etica de Defesa
Animal Experimentos da Universidade Federal do Piaui, Estado do Piaui, Brasil
(Ndmero de Permissdo: 016-14)
Local

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal do Piaui,
Campus Professora Cinobelina Elvas, municipio de Bom Jesus — PI, Semiarido
Piauiense. De acordo com a classificacao de Képpen, a regido apresenta Clima
de Savana Tropical (Aw), com duas estacdes bem definidas: a estagdo seca,
que se estende de maio a outubro; e a estacdo chuvosa, que se estende de
novembro a abril. Localizado nas coordenadas geograficas 09°04'28”S,
44°21°’31”W, na altitude média de 277 m, com precipitacdo média entre 900 a
1200 mm/ano e temperatura média de 26,2 °C (RAMOS et al., 2009).

Delineamentos experimental e tratamentos

O delineamento utilizado para andlise da composi¢cdo quimica, perfil
microbioldgico, 4cidos graxos e etanol foi inteiramente casualizado em que os
tratamentos consistiram de cinco propor¢des do suco fermentado da planta de
milho (0, 200, 400, 800 e 1600 ml t'') em silagem de cana-de-aglicar com cinco
repeticdes. O tratamento controle correspondeu a silagem sem o suco. Para o
teste de degradabilidade, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos
com parcelas subdivididas, no qual os dois animais representaram os blocos;
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as silagens bioinoculadas as parcelas e os sete horarios de incubacao dos

alimentos no rumen, as sub-parcelas.

Cultivo e producao da silagem

Na area experimental de cultivo do milho (hibrido de BAS) e de cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.) foi realizada a coleta representativa de solo
de 0-20 cm. Apéds a coleta, a amostra foi enviada ao laboratério de Centro de
Andlise de Solos do Campus Professora Cinobelina Elvas (CPCE) da
Universidade Federal do Piaui (UFPI). Os resultados obtidos na analise de solo

estdo apresentados na Tabela 1 e embasaram o calculo de adubagéo da area.

Tabela 1. Andlise quimica do solo da area onde foi realizado o plantio do milho

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T Vv M

HO  ----- mg/dm3-----  ceemeeeeees cmol/dm8---------- %

53 15,71 1169 - 1,76 0,48 0,00 0,17 4,32 4,32 7,52 66,08 0,0

*pH em agua — relacdo 1:2,5; P — K — Na — extrator Mehlich 1; Ca — Mg — Al — extrator KCI 1
mol/L; H+Al — Extrator SMP; SB — Soma de Bases Trocaveis; t — Capacidade de Troca
Cationica Efetiva; T — Capacidade de Troca Cationica Efetiva a pH 7,0; V :Indice de Saturagéo
de Bases; M: Indice de Saturagédo de Aluminio.

As plantas de cana-de-acucar foram cultivadas em janeiro de 2016, em
sistema de sequeiro, e foi realizado corte de uniformizagdo no plantio em
setembro de 2016, para a planta ser colhida com 10 meses. O corte de
uniformizag&o da 4rea de cana-de-agucar foi realizado com facdo de 40 cm a
uma altura de residuo de 10 cm acima do solo. O cultivo do milho foi realizado
em marco de 2017 na mesma area experimental. Em ambos os cultivos foram
aplicados 40 kg de fésforo ha™' (superfosfato simples, 18% de P20s, 11% de S
e 18% de Ca) e com 30 dias apdés o plantio (milho) e apds o corte de
uniformizagdo (cana-de-acgucar) foi aplicado 120 kg de nitrogénio ha™ (uréia,
45% de N). Nao foi necessario fazer correcdo do solo nem adubacdo com
potassio, pois de acordo com a Tabela 1, os valores quimicos presentes no
solo atendiam as espécies, de acordo com Martha Jr et al. (2007).

Para producao do bioinoculante a planta do milho foi cortada e triturada
quando chegou ao estadio R4 (grao farinaceo). A coleta do material foi feita no
dia da picagem, sendo retiradas 500 gramas da planta de milho, a qual foi
processada em liquidificador, o liquido coletado foi coado, adicionadas 500
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gramas de glucose de milho e &gua esterilizada até completar 2 litros da
mistura. Posteriormente, a solucdo foi armazenada em garrafa plastica tipo
PET (poli tereftalato de etila) de dois litros, devidamente esterilizada. Foi
realizada uma adaptacdo na tampa da garrafa com uma valvula de bunsen
para liberagcao dos gases produzidos. A garrafa com o suco foi armazenada por
35 dias a sombra em condi¢cdes ambiente. A silagem avaliada foi de cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.). Para picagem do material foi utilizada
maquina de ensilagem estacionaria regulada para corte de particula de 2-3 cm.
A cana-de-acgucar picada recebeu o bioinoculante por meio de pulverizagéo.
Foram confeccionados mini silos de balde com capacidade de 3,0 kg de
armazenamento de silagem. As silagens foram armazenadas com densidade
média de 507 kg/m3. Para caracterizacdo da silagem foi analisada a forragem
in natura e o produto da silagem apds 112 dias do ensilamento, através das
seguintes variaveis: teor de etanol e acidos organicos (acido lactico, acido
acético, acido propidnico, acido butirico), degradabilidade ruminal, contagem de
populacao microbiana e composicao quimica. As analises foram realizadas nos
Laboratérios de Microbiologia e de Nutricdo Animal do CPCE/UFPI, no

municipio de Bom Jesus, Piaui.

Determinacao da composicao quimica

As amostras da cana-de-agucar e do milho in natura (Tabela 2) e das
silagens (Tabela 3) foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas em
freezer para posteriores analises. As amostras foram colocadas em sacos de
papel, identificadas, pesadas e submetidas a pré-secagem em estufa de
circulacédo forcada a 55°C por 72 horas e, posteriormente, moidas em moinho
de facas tipo Willey com peneira com crivo de 1,0 mm. As andlises laboratoriais
foram realizadas em triplicata para determinar a composi¢do quimica seguindo
as recomendacoes da AOAC (1990) quanto aos teores de matéria seca
(método 967.03), cinzas (método 942.05), proteina bruta (método 981.10) e
extrato etéreo (método 920.29). A fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra
em detergente acido (FDA) foram determinadas usando os métodos de Van
Soest et al. (1991) com a modificagao proposta por Senger et al. (2008) para
usar uma autoclave. A temperatura da autoclave foi ajustada para 110 °C
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durante 40 min. Os carboidrados nao-fibrosos (CNF) foram calculados de
acordo com Weiss (1999), como: CNF (g/kg)=1000 — (FDN + PB + EE +
cinzas).

Tabela 2. Composi¢do quimica da cana-de-agucar usada como silagem e do
milho que foi extraido o suco fermentado para bioinoculante

Ingredientes
Composicao quimica (g kg™ de DM)

Cana-de-agucar Milho
Matéria seca (g kg™ de alimento) 257 332
Proteina bruta 39,8 79,4
Fibra em detergente neutro 490 562
Fibra em detergente acido 408 278
Material mineral 1,49 4,59
N-NHs (%NT)?2 3,10 2,78
pH 5,64 5,20
Extrato etéreo 6,36 31,6
Carboidratos nao fibrosos 462 322

aN-NHas= Nitrogénio amoniacal em relagédo a porcentagem de nitrogénio total.

Determinacao da degradabilidade in situ

Para avaliagdo da degradabilidade da matéria seca (MS) e fibra em
detergente neutro (FDN) das silagens bioinoculadas foi utilizada a técnica in
situ por meio de sacos de fibra sintética do tipo tecido nao tecido (TNT) de 5 x
6 cm (100 mm de gramatura) na quantidade de aproximadamente 1,3 g de
MS/saco para manter uma proporgao proxima de 20 mg de MS/cm? de area de
superficie do saco, conforme Nocek (1988). Foram pesados 1,5 gramas de
amostras pré-seca em cada saco, em seguida foram lacrados em uma
seladora, colocados em sacos de tecido sintético poroso (fild) e presos em um
barbante durante todo o periodo de incubacéo.

Para a incubagao foram utilizados dois ovinos mesticos, com idade média
de dois anos e 45 + 2,5 kg de peso vivo, com fistula no rimen. Os animais
foram alojados em baias individuais, com 1,10 m de largura e 2,10 de
comprimento, com piso cimentado e providas de bebedouro e comedouro.
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Todos os animais tiveram acesso a cana-de-agucar, silagem de milho e agua
ad libitun em dois periodos, as 8:00 e as 17:00 horas.

Os periodos de incubacao corresponderam aos tempos de 0, 6, 12, 24,
48, 72 e 96 horas. Os sacos foram colocados em ordem inversa e em
quadruplicata para serem retirados todos ao mesmo tempo, promovendo
lavagem uniforme do material na ocasido da retirada do ramen. Apds o periodo
de incubacéao total de 96 horas, todos os sacos foram retirados do rumen,
lavados em agua corrente e submetidos, entdo, a secagem em estufa de
ventilagédo forcada de ar a 55°C por 72 horas.

ApGs a pré-secagem os sacos foram levados para estufa a 105°C por 2
horas e depois pesados para obtencao da MS nao degradada. A percentagem
de degradacdo da MS e FDN, em cada tempo, foram determinado segundo
AOAC (1990) e Van Soest et al. (1991), respectivamente, e os dados de
degradabilidade in situ foram obtidos pela diferenca de peso encontrada para
cada componente entre as pesagens feitas antes e apés a incubacao ruminal e

expressos em porcentagem.

Determinacao dos acidos graxos volateis (AGVs)

Para a determinacdo das concentracbes de acidos organicos (lactico,
acético, propidnico e butirico) e etanol, foram pesados 10g de cada silagem em
triplicata, adicionou-se 90 ml de agua destilada, homogeneizando em um
liquidificador durante 1 min e depois se filtrou em uma peneira de malha fina
coberta com gaze. Posteriormente, foi retirada uma amostra de 10 ml do
filtrado, que foram colocados em tubos a serem centrifugados e adicionado 2,0
mL de acido metafosférico (3M) e a solugédo formada foi centrifugada durante
15 minutos a 13,000 x g. ApGs este processo, o sobrenadante foi coletado em
tubos eppendorf, que foram selados, identificados, congelados para
determinacao adicional de concentracdes de acidos organicos e etanol usando
técnicas de cromatografia liquida de alta performance (HPLC) de acordo com
Vratny e Mudrik (1985).

Contagem de populacao microbiana
Para enumeragédo dos grupos microbianos as amostras foram obtidas da

homogeneizacdo de todas as repeticbes de cada tratamento, sendo
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adicionados 90 mL de agua destilada nas amostras € homogeneizadas em
liquidificador industrial durante 1 minuto, obtendo-se a diluicdo de 10'. Em
seqguida, diluicbes sucessivas foram realizadas, objetivando-se obter diluicdes
variando de 10" a 10°. O plagueamento foi realizado em duplicata em placas
de petri estéreis. As populagées microbianas foram quantificadas, utilizando-se
meios de culturas seletivos para cada grupo microbiano listado a seguir: Agar
Rogosa (Difco), para enumeracao das bactérias lacticas (BAL) apds incubacao
por 48 horas em estufa B.O.D., a 37°C; Brilliant Green Agar (Difco), para
enumeragao de enterobactérias (ENT) apds incubacéo por 24 horas em estufa
B.O.D. a 35°C; e Batata Dextrose Agar, foi acrescido de 1 dag kg de &cido
tartarico a 1%, apdés a esterilizacao, para contagem de mofos e leveduras (M e
L) apds incubagcdo por 3-7 dias a temperatura ambiente. As placas
consideradas susceptiveis a contagem foram aquelas em que houve valores
entre 30 e 300 UFC (unidade formadora de col6nia) em uma placa de petri.
Consideraram-se entdo as médias das placas da diluicdo selecionada. A
diferenciacdo entre leveduras e bolores foi dada pela estrutura fisica das
colénias, o que foi visualmente perceptivel, pois leveduras sdo unicelulares e
bolores multicelulares (GONZALEZ e RODRIGUEZ, 2003).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e posterior Teste de
Tukey, onde as médias foram comparadas ao nivel de 5% de significancia. Os
dados de degradabilidade foram analisados por andlise de variancia para o
delineamento em parcelas subdivididas, no qual os dois animais representaram
os blocos; as silagens bioinoculadas as parcelas e os sete horarios de
incubacao (0, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 h) dos alimentos no rumen, as sub-
parcelas. As curvas de degradacdo para MS e FDN dos silos bioinoculados
utilizados para cada animal foram submetidas a ajustes pelos respectivos
modelos, 0 que rendeu as estimativas dos parametros analisados. Os dados
foram analisados pelo processo iterativo da implementacao SAS® PROC NLIN
do algoritmo Marquardt.
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RESULTADOS

Composicao quimica, acidos graxos volateis e etanol

Foram observadas diferencas (P<0,05) para a matéria seca (MS), fibra
em detergente acido (FDA), matéria mineral (MM), carboidratos ndo fibrosos
(CNF) e extrato etéreo das silagens bioinoculadas com diferentes dosagens de
suco fermentado de milho (Tabela 3).

Tabela 3. Composi¢do quimica de silagem de cana de agucar com a inclusao
de suco fermentado de milho, expressos em g kg™' MS?2

Suco fermentado de milho (ml t' de
Variaveis silagem) Média EPM'  P-valor
0 200 400 800 1600

Matéria seca 183,4c 246,3a 227,9ab 219,2b 212,70 217,9 5,77 <0,01*

Proteina
35,3 43,3 40,5 36,5 34,6 38,0 43,99 0,58

bruta
FDN@ 687,8 630,7 645,7 674,0 665,7 661 23,7 0,47"s
FDAP 550ab  493b 569a 532ab 548ab 539 16,4 0,05*
MMe 53,0a 46,2ab 27,.6b 44,9ab 30,8ab 40,3 5,29 0,02*
N-NHs

2,8 2,0 2,3 2,4 3,7 2,6 0,78 0,58
(%NT)¢
CNF® 217b 273a 280a 238ab 262ab 21,97 1,24 <0,02*
Extrato

] 6,03b 6,25a 5,89¢c 6,03b 5,95bc 6,03 0,03 <0,0001*

Etéreo
pH 4.3 4.3 4,3 4,4 4,3 4,3 0,37 0,89

Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey
P<0,05; * significativo a P<0,05; "n&o significativo a P>0,05; 2g kg™ @FDN= Fibra Insolavel em
Detergente Neutro; PFDA= Fibra Insoltvel em Detergente Acido; “MM= Material mineral; °N-
NHs= Nitrogénio amoniacal em relagdo a porcentagem de nitrogénio total; *CNF= Carboidratos
N&o Fibrosos; fEPM= erro padrao médio.

Para matéria seca o maior valor encontrado foi na silagem bioinoculada
com 200 ml de suco fermentado de milho por tonelada. Para os valores de
proteina bruta, fibra insoluvel em detergente neutro, nitrogénio amoniacal (N-
NHs) e pH n&o houve diferencga significativa entre as diferentes quantidades de
bioinoculante de milho.

A menor quantidade de fibras insoliveis em detergente acido foi

encontrada na silagem bioinoculada com 200 ml t'. J& para matéria mineral, o
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menor valor foi obtido com a inoculagédo de 400 ml do suco por tonelada de
silagem. As maiores quantidades de carboidratos nao fibrosos (CNF) foram nas
silagens bioinoculadas. Todos os tratamentos tiveram valores de extrato etéreo
alto, com destaque para o tratamento com 200 ml de bioinoculante por
tonelada de silagem de cana-de-agucar.

Em relacdo aos acidos graxos volateis e etanol (Tabela 4), os teores de
acido latico e etanol nao diferiram (P<0,05) entre as diferentes quantidades de
bioinoculantes utilizado na silagem de cana-de-agucar.

Tabela 4. Acidos graxos volateis e etanol da silagem de cana-de-agticar com a
inclusdo de suco fermentado de milho, expressos em g kg~' MS?

Suco fermentado de milho (ml t' de

Variaveis silagem) Média EPMP
0 200 400 800 1600

valor

Acido latico 628 61,0 595 59,9 49,7 586 550 0,507
Acido acético 11,4b 96b 16,3a 19,52 18,3a 151 1,62 <0,01*

Acido
0,36b 0,36b 0,35b 1,01a 0,72a 0,56 0,11 <0,01*

propidénico
Acido butirico  4,92a 1,07bc 1,94b 0,64bc 0,46c 1,81 0,33 <0,01*
Etanol 331 245 212 320 270 275 458 0,35

Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey
P<0,05; *significativo a P<0,05; "nao significativo a P>0,05; ag kg™' MS = Ingredientes
expressos em gramas por quilograma de matéria seca; "(EPM= erro padrdao médio.

O acido acético foi encontrado em maior concentragdo nas silagens
bioinoculadas com maiores quantidades de suco fermentado (400, 800 e 1600
ml t7), assim como o propiénico (800 e 1600 ml/ton). O &cido butirico foi
encontrado em maior quantidade no tratamento controle, sem a adigdo de suco

fermentado de milho.

Populacao microbiana

Na Figura 1, pode-se observar que a populacdo de microorganismos do
suco fermentado de milho manteve-se aproximadamente na mesma
quantidade encontrada na planta fresca apés ser picada.
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Figura 1. (A) Valores de contagem de microrganismos em planta de milho, suco
fermentado de silagem de milho e (B) silagem de cana-de-aglucar sem e com
diferentes quantidades de suco fermentado de milho. BAL: bactérias do acido
lactico.

17



Todos os tratamentos tiveram resultados semelhantes para o
desenvolvimento de bactérias laticas bem como para enterobactérias, com um
pequeno aumento apenas para a populacao de enterobactérias no tratamento
que recebeu 200 ml de bioinoculante por tonelada. Nao foi encontrada uma
quantidade significativa de leveduras e mofos em nenhum dos tratamentos.

Degradabilidade

Todos os tratamentos apresentaram uma degradabilidade baixa, com
uma resposta mais satisfatéria nas primeiras 48 horas para os tratamentos
bioinoculados com 200 e 800 ml de suco fermentado e para o tratamento

bioinoculado com 400 ml por tonelada a partir das 48 horas, como observado

na Figura 2.
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Figura 2. Degradabilidade Potencial (DP) da silagem de cana-de-acucar
bioinoculada com suco fermentado de milho em fungdo do tempo de
permanéncia no ramen (h).

DISCUSSAO

Composicao quimica, acidos graxos volateis e etanol

A reducgao nos valores de MS do material ensilado em comparagdo com
a cana-de-agUcar in natura era esperada devido as perdas relacionadas ao
processo fermentativo como comentado por Rocha et al. (2014). Ao observar
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nesse estudo a redugdo na MS da silagem controle em comparagdo com as
demais, nota-se que o bioinoculante foi eficiente em reduzir as perdas no
processo fermentativo.

A silagem bioinoculada com o suco de milho fermentado com a
proporgéo equivalente a 200 ml t' apresentou maior concentracdo de MS, bem
como menor quantidade de FDA demonstrando ser economicamente mais
vantajosa para o produtor em comparagao com as demais amostras estudadas.
Possivelmente, essa menor concentracdo de MS e maiores de FDA nos
demais tratamentos tenha decorrido do fato que os componentes fibrosos
tornarem-se mais concentrados na MS da silagem devido um aumento
percentual dos constituintes da parede celular, em razdo da perda de
carboidratos sollveis na forma de gases e efluentes durante a ensilagem e de
sua utilizagdo pelos microrganismos, assim como discorrido por Pedroso et al.
(2007).

Muck & Kung Jr. (1997) sugeriram que a adicdo de inoculantes poderia
proporcionar incrementos ao padrao de fermentacao da silagem, favorecendo a
degradacdo de carboidratos estruturais da forragem, por fornecer agucar
adicional para a fermentagdo, assim como é notdrio nos tratamentos
bioinoculados, os quais tiveram maior quantidade de CNF em comparacao ao
tratamento testemunha, sendo inversamente proporcional aos valores de FDA.
A quantidade de MM encontra-se com valores tidos como ideias (>3%) para a
silagem de cana-de-aglcar, exceto no tratamento bioinoculado com 400 ml t'.

O teor de N-NHs observado nesta pesquisa é considerado apropriado
nos tratamentos avaliados, sendo inferior a 10% do nitrogénio total. Woolford
(1984) e McDonald et al. (1991), na classificacdo das silagens quanto ao teor
de nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total, consideram como:
muito boa quando os valores sdo inferiores a 10%; aceitavel de 10 a 15%; e
insatisfatéria quando os valores se situam acima de 20%. Baixas
concentragdes de nitrogénio amoniacal indicam menor intensidade de
protedlise durante o processo de fermentacéao, resultado da menor atividade de
bactérias clostridicas e consequentemente da menor produgdo de &cido
butirico (McDonald, 1991).
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Isto poder ser confirmado, quando se observam as menores quantidades
de acido butirico nos mesmos tratamentos (Tabela 4) que tiveram maior
quantidade de &cido acético e propidnico, isso porque estes acidos dificultam a
proliferacdo de bactérias do género Clostridium, mantendo assim a qualidade
da silagem, pois a presenca de acido butirico € indicativo da proliferagdo deste
género de bactérias e esta positivamente correlacionado a redugcdo da
palatabilidade e do consumo da forragem (MUCK e BOLSEN, 1991).

A silagem sem suco fermentado de milho apresentou maior
concentragao de 4cido butirico, isso demonstra que esse aditivo foi eficiente ao
inocular a microflora epifita (NUSSIO et al. 2013), sendo capaz de dificultar a
proliferacdo de clostridios, ao contrario dos resultados obtidos por Del Valle
(2018), em que ao avaliar o efeito da quitosana na resposta da silagem de
cana-de-agucar, tratamento com inoculante ndo afetou as concentracdes de
acido butirico.

A média das concentracdes de acido latico nas silagens apresentou-se
entre os valores de 4 a 6% e os valores de acido acético abaixo de 2% na MS,
apontados por Vilela (1998) como referéncia para silagem adequada. Os
valores de &cido latico foram melhores do que os encontrados por Pedroso et
al. (2017) para silagens de cana-de-acucar inoculadas com quatro
combinacdes de ureia com benzoato de sédio e trés doses de propionato de
sodio. A producéo de acido latico observada auxilia na mais rapida redugdo no
pH nas silagens, o que auxiliou o controle da proliferagcdo de bactérias do
género Clostridium, contribuindo também com o mais alto teor de MS
observado nos tratamentos com bioinoculantes e aceitabilidade da silagem
pelos animais (McDONALD et al., 1991).

Populacao microbiana
O suco fermentado de milho mostrou-se um bom bioinoculante ao

manter a mesma quantidade de microorganismos contidos na planta in natura,
mesmo depois de ser armazenado por 35 dias. Isto garante ao produtor que a
silagem seja bioinoculada com um material semelhante a prépria planta de
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milho, que é uma das melhores forrageiras para ensilagem (NUSSIO et. al.,
2001), enriquecendo assim a silagem de cana-de-acgucar.

A alta concentracdo de acido latico em todos os tratamentos
possivelmente impediu o0 desenvolvimento de mofos e leveduras, caracteristica
favoravel para a silagem. Tanto a populagdo de bactérias do acido latico
quanto a de enterobactérias foi maior do que as encontradas por Silva et al.
(2018) ao fazer uma triagem de cepas de Lactobacillus buchneri a partir de
silagem de milho e utiliza-las como bioinoculante em silagens de milho e cana-

de-acucar, provavelmente devido o material utilizado.

Degradabilidade
A maior degradabilidade in situ da MS e da FDN nas silagens de cana-

de-agucar bioinoculados com 200 e 800 ml/t de suco de milho pode ser
atribuida, em parte, ao fato de estas silagens apresentarem menor fracdo
fibrosa, como expresso na Tabela 3, corroborando com o enfatizado por Loures
et al. (2005), reforcando a hipdtese de que a concentracdo de lignina € uma
das principais responsaveis pelas limitagdes da digestibilidade. Aliado a isso, 0
material demorou a ser degradado pelos microorganismos ruminais,
possivelmente, devido uma baixa quantidade de fungos nesse ambiente, 0s
quais tiveram um lento crescimento populacional e por isso a demora em
afrouxar as fibras e permitir uma maior degradabilidade em consequéncia da
alimentagcao, pelos demais microorganismos, do contetudo celular (CINTRA,
2016), ou uma baixa concentracao de bactérias celuloliticas.

CONCLUSAO
A adicdo do bioinoculante de suco fermentado de milho melhorou a

qualidade da silagem de cana-de-aglcar, proporcionando maior concentragao
matéria seca, diminuindo a quantidade de fibras insollveis em detergente
acido, aumentando os carboidratos nao fibrosos, além de reduzir a
concentragcao de acido butirico, sem alterar a populagao microbiana, e melhorar
a degradabilidade in situ da MS e FDN. H4, porém, a necessidade de fazer
mais estudos para adequar a dosagem do bioinoculante de suco fermentado de
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milho, sabendo-se que a quantidade de 200 ml t' mostrou os resultados mais
satisfatérios.
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CAPITULO 02

Efeitos da adicao de bioinoculantes do suco de milho fermentado sobre
as perdas e a estabilidade aerdbica da silagem de cana-de-acucar
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Efeitos da adicao de bioinoculantes do suco de milho fermentado sobre
as perdas e a estabilidade aerdbica da silagem de cana-de-acucar

RESUMO: Objetivou-se avaliar as perdas, estabilidade aerdbia, pH e aménia
da silagem de cana aditivada com diferentes dosagens de suco fermentado de
milho. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em que os
tratamentos consistiram de cinco propor¢des do suco fermentado da planta de
milho (0, 200, 400, 800 e 1600 ml t') na silagem de cana-de-aglcar. A maior
perda por efluentes, bem como por gases, se deu na silagem controle (0 ml t-1),
havendo diferenca em comparacdo com as bioinoculadas (P<0,05),
consequentemente, a recuperacao da matéria seca foi estatisticamente menor
na silagem sem bioinoculante (P<0,05). Nao houve diferenga significativa em
relacdo aos valores de N-NHs (%NT). Houve efeito linear crescente (P<0,01) do
tempo de exposicdo ao ar sobre a temperatura superficial da silagem. Para
temperatura interna da silagem houve interacdo com o tempo de exposicao ao
ar, onde a maior temperatura foi obtida na silagem de cana-de-agucar sem o
bioinoculante, causando a quebra da estabilidade aerdbia ap6s as 31 horas e
50 minutos. A utilizagdo do suco fermentado de milho propiciou uma silagem de
cana-de-agucar de melhor qualidade em comparacao ao tratamento controle,
sendo a dose de 200 ml t! a que apresentou resultados mais satisfatorios.

PALAVRAS-CHAVE: amonia, inoculante, pH, silo, Saccharum officinarum L.

ABSTRACT: The objective was to evaluate the losses, aerobic stability, pH and
ammonia of cane silage supplemented with different doses of fermented corn
juice. The experimental design consisted of five proportions of the fermented
juice of the corn plant (0, 200, 400, 800 and 1600 ml t') in sugarcane silage.
The highest loss by effluents, as well as by gases, occurred in the control silage
(0 ml t-1), with a difference in comparison with the bioinoculars (P<0.05),
consequently the dry matter recovery was statistically lower in the silage without
bioinoculant (P<0.05). There was no significant difference in relation to N-NHs
values (% NT). There was an increasing linear effect (P<0.01) of air exposure
time on the silage surface temperature. For the internal temperature of the

silage there was interaction with the time of exposure to air, where the highest
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temperature was obtained in the sugarcane silage without the bioinoculant,
causing the aerobic stability to break after the 31 hours and 50 minutes. The
use of fermented corn juice provided a better quality of sugarcane silage
compared to the control treatment, with the dose of 200 ml t' being the most
satisfactory results.

KEYWORDS: ammonia, inoculante, pH, losses, silo, Saccharum officinarum L.

INTRODUCAO
A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) € um importante recurso

alimentar em muitos paises tropicais. Sua capacidade de manter boa qualidade
permite aos criadores ofertarem alimento fresco para os animais mesmo na
estacdo seca. No entanto, a colheita diaria dificulta as praticas de manejo no
campo e pode exigir intensa mao de obra, o que levou ao aumento do uso de
cana-de-agucar como silagem (NUSSIO et al., 2003).

Apesar de existirem vantagens potenciais, a ensilagem da cana-de-
acucar apresenta inconvenientes. No processo fermentativo da sacarose,
conduzido majoritariamente por leveduras, pode ocorrer perda acentuada de
matéria seca e de valor nutritivo, devido a conversao de agucares em etanol,
CO2 e agua. Em funcao disso, aditivos quimicos e microbiolégicos podem ser
utilizados para manipular o perfil fermentativo de silagens e reduzir perdas de
matéria seca (MUCK & KUNG, 1997; PEDROSO et al., 2007).

A presenga de amoénia numa silagem € utilizada como parametro de sua
avaliagdo. McDonald et al. (1991) afirmou que a falta de estabilidade da
silagem resulta na transformacao do acido latico em butirico e na degradacao
extensiva dos aminoacidos em amoénia, CO2 e aminas. A extensdo da
degradacdo dos aminoacidos nas silagens de baixo pH depende,
principalmente, do grau pelo qual a atividade clostridica tenha sido suprimida, e
isto esta relacionado com a taxa de producao de acido latico e queda do pH.

Ao melhorar o padrdo de fermentagéo, ocorre o desenvolvimento dos
microrganismos benéficos, como as bactérias produtoras de &cido latico, e

promove a inibicdo dos indesejaveis, como as leveduras, enterobactérias e 0os
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clostrideos (VALERIANO et al., 2009; GISMERVIK et al., 2015; SILVA et al.,
2015).

Muitos estudos tém sido realizados a respeito do uso de aditivos que
previnam as fermentagdes indesejaveis na fase aerdbica, porém, os
experimentos tém mostrado que quando um aditivo é habil durante a
anaerobiose, 0 mesmo n&o proporciona tal pujanca na aerobiose. Neste
sentido, hipotetizou-se que o suco fermentado da planta de milho (Zea mays)
possui caracteristicas quimicas que o tornam ideal para o uso como
bioinoculante no momento da ensilagem por estimular o crescimento de
bactérias acido-laticas e promover queda mais acentuada do pH da silagem e
rapido acumulo de acido latico (ASSIS et al.,, 2014), evitando perdas e
melhorando a qualidade da silagem de cana-de-agucar, além de ter alta
concentragcdo de carboidratos soluveis na matéria original e baixo poder
tampdo. Assim, objetivou-se avaliar as perdas, estabilidade aerdbia, pH e
aménia da silagem de cana aditivada com diferentes dosagens de suco
fermentado de milho.

MATERIAL E METODOS
Local

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal do Piaui,
Campus Professora Cinobelina Elvas, municipio de Bom Jesus — PI, Semiarido
Piauiense. De acordo com a classificacdo de Képpen, a regido apresenta Clima
de Savana Tropical (Aw), com duas estacoes bem definidas: a estacdo seca,
que se estende de maio a outubro; e a estacdo chuvosa, que se estende de
novembro a abril. Localizado nas coordenadas geograficas 09°04'28”S,
44°21°31”W, na altitude média de 277 m, com precipitagdo média entre 900 a
1200 mm/ano e temperatura média de 26,2 °C (RAMOS et al., 2009).

Delineamentos experimental e tratamentos
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em que os

tratamentos consistiram de cinco propor¢des do suco fermentado da planta de
milho (0, 200, 400, 800 e 1600 ml t™') em silagem de cana-de-aglicar com cinco
repeticées. O tratamento controle correspondeu a silagem sem o suco.

29



Cultivo e producao da silagem

Na area experimental de cultivo do milho (hibrido de BAS) e de cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.) foi realizada a coleta representativa de solo
de 0-20 cm. ApOs a coleta, a amostra foi enviada ao laboratério de Centro de
Andlise de Solos do Campus Professora Cinobelina Elvas (CPCE) da
Universidade Federal do Piaui (UFPI). Os resultados obtidos na analise de solo

estdo apresentados na Tabela 1 e embasaram o calculo de adubacao da area.

Tabela 1. Anadlise quimica do solo da area onde foi realizado o plantio do milho

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T Vv M

HO  ----- mg/dm3-----  ceemeeeeees cmol/dm8---------- %

53 15,71 1169 - 1,76 0,48 0,00 0,17 4,32 4,32 7,52 66,08 0,0

*pH em agua — relacdo 1:2,5; P — K — Na — extrator Mehlich 1; Ca — Mg — Al — extrator KCI 1
mol/L; H+Al — Extrator SMP; SB — Soma de Bases Trocaveis; t — Capacidade de Troca
Cationica Efetiva; T — Capacidade de Troca Catibnica Efetiva a pH 7,0; V :Indice de Saturagéo
de Bases; M: Indice de Saturacédo de Aluminio.

As plantas de cana-de-acucar foram cultivadas em janeiro de 2016, em
sistema de sequeiro, e foi realizado corte de uniformizacdo no plantio em
setembro de 2016, para a planta ser colhida com 10 meses. O corte de
uniformizagédo da area de cana-de-agucar foi realizado com facdo de 40 cm a
uma altura de residuo de 10 cm acima do solo. O cultivo do milho foi realizado
em margo de 2017 na mesma darea experimental. Em ambos os cultivos foram
aplicados 40 kg de fésforo ha™' (superfosfato simples, 18% de P20s, 11% de S
e 18% de Ca) e com 30 dias apds o plantio (milho) e apés o corte de
uniformizacdo (cana-de-acucar) foi aplicado 120 kg de nitrogénio ha™ (uréia,
45% de N). Nao foi necessario fazer correcdo do solo nem adubacdo com
potassio, pois de acordo com a Tabela 1, os valores quimicos presentes no
solo atendiam as espécies, de acordo com Martha Jr et al. (2007).

Para producao do bioinoculante a planta do milho foi cortada e triturada
quando chegou ao estadio R4 (grao farinaceo). A coleta do material foi feita no
dia da picagem, sendo retiradas 500 gramas da planta de milho, a qual foi
processada em liquidificador, o liquido coletado foi coado, adicionadas 500
gramas de glucose de milho e agua esterilizada até completar 2 litros da
mistura. Posteriormente, a solucdo foi armazenada em garrafa plastica tipo
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PET (poli tereftalato de etila) de dois litros, devidamente esterilizada. Foi
realizada uma adaptacdo na tampa da garrafa com uma valvula de bunsen
para liberacao dos gases produzidos. A garrafa com o suco foi armazenada por
35 dias a sombra em condigdes ambiente. A silagem avaliada foi de cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.). Para picagem do material foi utilizada
maquina de ensilagem estacionaria regulada para corte de particula de 2-3 cm.
A cana-de-acgucar picada recebeu o bioinoculante por meio de pulverizagéo.

A composicdo quimica da cana-de-agucar e do milho estd expressa na
tabela 2.

Tabela 2. Composicao quimica da cana-de-acucar usada como silagem e do
milho que foi extraido o suco fermentado para bioinoculante

Ingredientes

Composicao quimica (g kg de DM)

Cana-de-acucar Milho
Matéria seca (g kg™! de alimento) 257 332
Proteina bruta 39,8 79,4
Fibra em detergente neutro 490 562
Fibra em detergente acido 408 278
Material mineral 1,49 4,59
N-NHs (%NT)2 3,10 2,78
pH 5,64 5,20
Extrato etéreo 6,36 31,6
Carboidratos néo fibrosos 462 322

aN-NHs= Nitrogénio amoniacal em relacéo a porcentagem de nitrogénio total.

Foram confeccionados mini silos de balde com capacidade de 3,0 kg de
armazenamento de silagem e mini silos de tubo de PVC (100 mm de didmetro)
com 50 cm de comprimento. As silagens foram armazenadas com densidade
média de 508 kg/m3. Para caracterizacdo da silagem foi analisada a forragem
in natura e o produto da silagem ap6s 112 dias do ensilamento. Nas silagens
dos minis silos de tubos de PVC foi analisada a estabilidade aerdbia e dos mini
silos de balde foram realizados as analises de pH, nitrogénio amoniacal,
matéria seca e perdas por efluentes e gases. As andlises foram realizadas nos
Laboratorios de Microbiologia e de Nutricdo Animal do CPCE/UFPI, no

municipio de Bom Jesus, Piaui.
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Determinacoes de perdas por efluente, matéria seca e gases

Para obtencado dos valores de perdas por gases e efluentes, foram
utilizados silos experimentais confeccionados em baldes com capacidade de
trés kg de armazenamento de silagem, vedados e com uma valvula tipo
Bunsen adaptada em sua tampa, para permitir o0 escape dos gases oriundos da
fermentacao. No fundo de cada balde foi depositado 1,0 kg de areia, separados
da forragem por uma camada de tecido de algoddo, sendo possivel medir a
quantidade de efluentes retida. A abertura dos silos experimentais (baldes)
ocorreu ap6s um periodo de 112 dias.

As perdas por gases, efluentes e a recuperacdo da matéria seca foram
obtidas segundo equagbes descritas por Zanine et al. (2010). Baseada na
diferenca de peso da massa de forragem seca, foram obtidas as perdas por
gases, utilizando-se a seguinte equacéao: G = (PCIl — PCf) / (MFi x MSi) x 100,
onde: G: perdas por gases (%MS); PCI: peso do balde 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: producéo 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 (kQ).

A seguinte equagéo foi utilizada para estimar a recuperagdo de matéria
seca: RMS (g/kg de MS) = [(MVfo x MSfo) / (MSi x MSsi)] x 100, onde: RMS
(g/kg de MS): Recuperacdo de MS em porcentagem; MVfo: Massa Verde de
forragem (kg) na hora da ensilagem; MSfo: MS da forragem (%) na hora da
ensilagem; MSi: Massa da Silagem (kg) antes da abertura dos silos; MSsi: MS
da Silagem (%) na abertura dos silos
Determinacao de pH e nitrogénio amoniacal (N-NHs)

A determinacdo do pH em &gua destilada foi realizada em duplicata,
coletando-se aproximadamente 25 g de amostra do material ensilado de cada
tratamento e adicionado 100 ml de agua (SILVA & QUEIROZ, 2002). Apds uma
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hora, foi feita leitura, de acordo com a metodologia descrita por Bolsen et al.
(1992), com medidor de pH microprocessado de bancada (Marconi).

Para a determinacdo de N-NHs das amostras, foi utilizada metodologia
conforme Bolsen et al. (1992). Em 25 g de amostra fresca foram adicionados
200 ml de solugdo de H2SOs4 a 0,2 N. Apds repouso de 48 horas em
refrigeracdo, a mistura foi filtrada com auxilio de papel filtro, para estimativa
considerando o teor de matéria seca da silagem, de acordo com Detmann et al.
(2012).

Estabilidade aerébia

Para determinar a estabilidade aerdbia as silagens foram levadas para
sala fechada com controle de temperatura. A temperatura ambiente da sala foi
mensurada com termdémetros localizados proximos as silagens. Na avaliacéo
da estabilidade aerdébia da camada superficial da silagem, apds os periodos
determinado para cada experimento, foi realizada a abertura da silagem
retirando a embalagem com abertura total. O material foi exposto ao ar por
periodo de 0 a 96 horas.

Apos a abertura do silo no tempo determinado, foi conferida a
temperatura superficial e de massa da silagem, em intervalos de uma hora,
durante um periodo de 12 horas. A temperatura superficial da silagem foi
aferida com auxilio de termdébmetro digital de infravermelho sem toque,
enquanto, a temperatura da massa de forragem, com um termémetro digital de
imersao, inserido a 10 cm no centro da silagem. A temperatura ambiente foi
aferida através de termdmetro suspenso ao ar. A estabilidade aerébia foi
calculada como o tempo observado para que a silagem, apds exposicao ao ar,
apresente aumento de 2 °C em relacao a temperatura ambiente, de acordo
com Taylor e Kung Jr (2002).

Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia e analise de regressao

(linear e quadratica) utilizando os procedimentos MIXED e REG implementados
no software estatistico SAS® (versao 9.1. Cary, NC, EUA). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e posterior Teste de Tukey, onde as médias
foram comparadas ao nivel de 5%.
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RESULTADOS

Determinacoes de perdas por efluente, matéria seca e gases
Na Tabela 3 estdao expressos os resultados de perdas durante o processo

fermentativo anaerdbio das silagens, onde a maior perda por efluentes se deu
na silagem sem bioinoculante, em contrapartida, a silagem bioinoculada com
200 ml de suco fermentado por tonelada (t') apresentou os melhores valores,
ou seja, menor perda. Ao verificar as perdas por gases e as perdas por
efluentes, o comportamento foi similar. A recuperacdo da matéria seca foi
estatisticamente igual em todos os tratamentos bioinoculados, que foram todos
superiores ao tratamento controle.

Tabela 3. Perdas da silagem de cana de agucar com a inclusdo de suco
fermentado de milho.

Suco fermentado de milho (ml t! de P-
. Média EPM°
Variaveis silagem) valor
0 200 400 800 1600
E (kgt MV)2 70,6a 29,0c 51,6b 54,7b 54,7b 52,1 2,70 <0,01*
G (% MS)P 22a 15b 150 1,7ab 2,0ab 1,80 0,14 <0,01*

RMS (%MS)¢ 76,0b 90,9a 92,9a 90,4a 90,8a 88,2 2,87 <0,01*

Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey p <
0,05; *significativo a P<0,05; "néo significativo a P>0,05; 2E= Perda por efluentes kg/t com
base na Matéria verde (MV); bG: Perdas por gases, porcentagem (%) com base na Matéria
Seca (MS); °‘RMS: Recuperacdo da Matéria Seca em porcentagem (%); CEPM= erro padréo
médio.

Determinacao nitrogénio amoniacal (N-NHs)
Nao houve diferenca significativa entre os valores de nitrogénio

amoniacal presentes nas silagens, como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4. Nitrogénio amoniacal na silagem de cana de agucar com a inclusao
de suco fermentado de milho, expressos em g kg™' MS?2

Suco fermentado de milho (ml t' de
Variavel silagem) Média EPM°¢ P-valor
0 200 400 800 1600

N-NH3

(%NT)? 28 20 23 24 37 26 078 058®

nsNao significativo pelo teste de Tukey a P>0,05; 2ag kg™'; PN-NHs= Nitrogénio amoniacal em
relagcdo a porcentagem de nitrogénio total; °(EPM= erro padrdo médio.
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Estabilidade aerdbia
Houve efeito de interagdo (P<0,01) entre os fatores (suco x tempo de

exposicao ao ar) somente para a temperatura interna da silagem (Tabela 5).

Tabela 5. Desdobramento, médias, significancia e analise de variancia da
estabilidade aerdbia de silagem de cana de agucar com a inclusdo de suco
fermentado de milho, ap6s abertura e exposicdo ao ar em ambiente com
temperatura controlada.

SFMa Horas P-valor
(mlt' de 0 24 48 72 96 Média X X2
silagem)

Temperatura ambiental (°C)
252 248 258 252 248
Temperatura superficial da silagem (°C)
0 2000 21,9 23,1 23,6 22,7 224a - -
200 18,8 20,3 232 234 21,8 21,7ab - -
400 19,2 20,1 23,1 23,4 22,7 21,5ab - -
800 196 185 284 22,7 219 21,1b - -
1600 19,2 18,6 23,2 22,5 23,8 21,5ab - -
Média 19,7 20,7 216 226 23,6 <0,01* <0,01*
Temperatura interna da silagem (°C)
0 26,1a 23,1a 32,2a 26,9a 23,8a 264 0,62 <0,01*
200 249a 20,7b 26,3b 25,0ab 23,1a 24,0 0,68" 0,26"
400 259a 22,3ab 26,6b 25,7ab 23,7a 24,8 0,56 0,33"
800 26,1a 22,2ab 27,1b 25,5ab 23,5a 24,8 0,27 0,19"
1600 25,3a 21,9ab 26,6b 23,70 22,7a 24,0 >0,05" 0,17"
Média 250 249 248 2477 245 - -
pH da silagem
0 436 422 435 517 536 4,69ab - -
200 436 439 438 485 526 4,65b - -
400 435 428 435 494 512 461b - -
800 440 437 465 558 534 487a - -
1600 434 430 435 5,11 5,24 4,67ab - -
Média 417 443 470 496 524 <0,01* <0,01*
P-valor
Andlise de variancia Horas SFM x EPMP
SFM
Horas
Temperatura superficial da silagem 0,01 <0,01 0,10 0,25
Temperatura interna da silagem <0,01 <0,01 <0,01 0,24
Ph <0,01 <0,01 0,37 0,05

Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey
P<0,05; * significativo a P<0,05; "nao significativo a P>0,05; aSFM = suco fermentado de
silagem; x = efeito linear; x? = efeito quadratico; PEPM= erro padrao médio.
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A temperatura superficial da silagem e pH apresentaram diferenca
(P<0,05) para o tempo de exposicao ao ar, e para o suco fermentado de
silagem (SFM).

Ainda na Tabela 5, pode-se observar que houve efeito linear crescente
(P<0,01) do tempo de exposicdo ao ar sobre a temperatura superficial da
silagem que aumentou 3,9 °C ap6s 96h. Para temperatura interna da silagem
houve interacdo, onde a maior temperatura foi obtida na silagem de cana-de-
acucar sem o bioinoculante com 48 horas de exposicao ao ar.

Para o desdobramento das diferentes aplicagcdes de bioinoculante na
silagem de cana-de-acucar em relacao a estabilidade aerdbia, so6 foi observado
efeito quadratico (P<0,01) na silagem sem o uso do suco fermentado. Com
relacdo ao pH pode-se observar que para os periodos de exposicdo houve
efeito linear crescente e que a dose 800 ml t' proporcionou um maior valor,
sendo que o tratamento controle e a dose de 1600 ml t' foram iguais
estatisticamente as demais dosagens.

DISCUSSAO

Determinacoes de perdas por efluente, matéria seca e gases
O bioinoculante de suco fermentado de milho foi eficiente em reduzir as

perdas das silagens quando comparadas ao tratamento controle, chegando a
evitar até 41% das perdas por efluentes, como no tratamento bioinoculado com
200 ml t' e, consequentemente, tendo uma maior recuperacdo da matéria
seca.

O suco fermentado de milho utilizado em menor quantidade evitou melhor
as perdas por efluentes na silagem de cana-de-acucar do que a glicerina bruta
(0, 1, 5, 10 e 15% de inclusdo na matéria natural) usado por Rigueira et al.
(2017), do que o residuo de feijao comum (0, 130 e 240 g kg™' de matéria seca)
usado por Santos et al. (2018), misturas de diferentes inoculantes microbianos
(Lactobacillus buchneri; Propionibacterium acidipropionici; P. acidipropionici +
Lactobacillus plantarum; L. buchneri + P. acidipropionici; L. buchneri + P.
acidipropionici + L. plantarum) usados por Morais (2017) e a taboa (Typha
domingensis) (0, 20, 30 e 40% de inclusdo na matéria natural) usada por

Queiroz et al. (2015). Provando assim ser eficiente em reduzir perdas por
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efluentes, consequente perdas de componentes nutricionais e perdas da
matéria natural que teria contato com o liquido lixiviado.

As perdas por gases também indicam que a utilizacdo do bioinoculante
nas proporgdes de 200 e 400 ml t' foi eficaz e diminui significativamente
quando comparadas as da silagem controle. A maior ou menor producao de
gases pode estar relacionada as perdas de matéria seca durante o processo
fermentativo, provavelmente causadas por fermentacbes indesejaveis
proveniente do metabolismo de microrganismos, como clostrideos,
enterobactérias e leveduras que se desenvolvem em pH mais elevado e que
sao responsaveis pela producdo de gases (MELO et al., 2016). O resultado
obtido nesse estudo comprova entdo a melhoria na qualidade da silagem de
cana-de-agucar por meio da utilizacdo de suco fermentado de milho, como
pode ser confirmado também na significativa diferenca na recuperacédo da
matéria seca nos tratamentos bioinoculados.

Determinacao nitrogénio amoniacal (N-NHzs)

McDonald et al. (1991) afirmaram que silagens que apresentam
concentragdo de N-NHs inferior a 10% € indicativo que houve menores perdas
durante a fermentacdo, sobretudo de compostos nitrogenados, e isto foi
confirmado quando comparado os valores de nitrogénio amoniacal com as
perdas de cada tratamento deste estudo, que apesar de nao ter diferenca
significativa entre os valores de N-NHs (%NT), nas silagens em que estes eram
menores teve menos perdas, tanto por efluentes quanto por gases, indicando
também menor protedlise.

Mesmo tendo maiores valores de matéria seca nos tratamentos
bioinoculados, as concentragées de nitrogénio amoniacal nesses tratamentos
nao se elevaram em comparacdo ao tratamento controle, sendo assim um

resultado favoravel.

Estabilidade aerdbia
Houve elevacdo da temperatura superficial em todos os tratamentos,

porém nenhuma ultrapassou a temperatura ambiente, deduzindo-se assim que
esse aumento da temperatura da superficie deu-se pela interferéncia do
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ambiente e nao pela agdo dos microrganismos, ou seja, por fatores exdgenos e
nao por fatores intrinsecos a propria silagem.

O unico tratamento que apresentou quebra da estabilidade aerdbica foi a
silagem sem bioinoculante, que com base na equagdo de regressao
(Y=24,494+0,1705x-0,0018x2) aumentou 2°C as 31 horas e 50 minutos e as 62
horas e 50 minutos, em comparagao a temperatura na abertura do silo, isso
pode ter acontecido apenas neste tratamento porque o suco fermentado de
milho possivelmente, ao adicionar carboidratos soluveis e microflora epifita
acidificou rapidamente a forragem nos primeiros dias de ensilada e impediu
assim a colonizagcdo pelos microrganismo nos demais tratamentos e pelas
menores quantidades de substratos fermentaveis do milho (BARBOSA et al.,
2011).

O acumulo de temperatura apdés a abertura do silo € reflexo da
intensidade de reacdes promovidas por fungos filamentosos, leveduras e
bactérias aerdbias (AMARAL et al., 2008). Segundo Guim et al. (2002), a
respiracao dos microrganismos aerébios pode ser considerada como um dos
principais agentes que influenciam a qualidade das silagens, deste modo, a
silagem sem bioniculante é comprovadamente de qualidade inferior as
bioinoculadas com o suco fermentado do milho.

O fato de poderem se multiplicar em uma ampla faixa de pH (3 a 8), a
qual as silagens estudadas se encontram, faz com que as leveduras sejam o
primeiro grupo de microrganismos a se desenvolver quando o oxigénio entra
em contato com a silagem (McDONALD et al.,, 1991). A presenca das
leveduras é indesejavel devido ao consumo de acucares e liberagcdo de COz,
resultando em perda de matéria seca, além da liberagédo de calor que provoca
aumento de produtos da reagéo de “Maillard” (JOBIM et al., 1997).

A interagdo significativa entre a temperatura interna e as horas de
exposicado da silagem demonstram entao a agdo dos microrganismos na fase
aerbbica e alertam para o “tempo de cocho” que esse alimento pode ter, para

evitar danos a nutricdo e a saude dos animais.
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CONCLUSAO
O bioinoculante feito com suco fermentado de milho proporcionou

menores perdas por efluentes e gases, consequentemente maior recuperagao
da matéria seca, as quais permaneceram estaveis em condi¢cdes de aerobiose
até as 96 horas apds abertura dos silos. A bioinoculagdo com 200 ml t
mostrou-se mais eficientes e vantajosas para o uso na silagem de cana-de-
acucar, sendo uma excelente alternativa para manter os niveis de oferta de

forragem mesmo em periodos secos, uniformizando assim a produg¢édo animal.
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Conclusao geral
A partir do presente estudo, verificou-se que a inclusdo do suco

fermentado de milho como bioinoculante na silagem de cana-de-acucar
melhorou a qualidade fisicoquimica, os padroes de fermentacdo e a
degradabilidade da silagem de cana-de-agucar, fato confirmado através da
maior concentragdo matéria seca, diminuindo a quantidade de fibras insoluveis
em detergente acido, aumento dos carboidratos nado fibrosos, reducédo da
concentracao de acido butirico, sem alterar a populagdao microbiana e melhora
na degradabilidade in situ da MS e FDN, menores perdas por efluentes e
gases, consequentemente maior recuperacdo da matéria seca nas silagens
bioinoculadas, as quais permaneceram estaveis em condi¢cdes de aerobiose
até as 96 horas apds abertura dos silos. A bioinoculagdo com 200 ml t
mostrou-se mais eficiente e vantajosa para o uso na silagem de cana-de-
acucar, sendo uma excelente alternativa para manter os niveis de oferta de
forragem mesmo em periodos secos, uniformizando assim a produgéo animal e

viabilizando os custos.
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