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EPIGRAFE

“Consulte, ndo a seus medos, mas as
suas esperancas e sonhos;

Pense, ndo sobre suas frustacdes, mas
sobre seu potencial ndo usado;
Preocupe-se, ndo com 0O que VvoOCcé
tentou e falhou, mas com aquilo que
ainda ¢é possivel a vocé fazer. ”

Papa Joao XXIII



USO DE ADITIVO QUIMICO E/OU MICROBIANO EM SILAGENS DE MILHETO
(Pennisetum americanum L.)

RESUMO: O milheto (Pennisetum Americanum L.) se caracteriza por apresentar
adaptacdo a ambientes com diferentes condi¢cGes climaticas. Em climas quentes e
com solos pouco férteis, apresenta potencial de producdo e boa qualidade nutritiva,
sendo indicado para a producao de silagem no Nordeste. O uso de alguns aditivos
guimicos e/ou microbianos na silagem podem melhorar o seu padrdo fermentativo.
Objetivou-se com essa pesquisa avaliar a bromatologia, perdas fermentativas e
estabilidade aerdbia da silagem de milheto Pennisetum americanum L. aditivado
com ureia e/ou Lactobacillus plantarum. O experimento foi conduzido na
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, as silagens foram confeccionadas em
mini silos de PVC. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x2 onde foram avaliados quatro niveis de ureia
(0%; 1,0%; 2,0% e 4,0 %) com ou sem a presenca do aditivo microbiano, totalizando
oito tratamentos com cinco repeticdes cada. As silagens com o aditivo microbiano
apresentaram 0,66% de perdas por gases, 6,39% de perdas de matéria seca e
levaram 102,91 horas para quebrarem a estabilidade aerdbia; estas diferiram das
silagens sem aditivo microbiano (P<0,05) que apresentaram 0,87%, 8,51% e 68,16
respectivamente para perdas por gases, perdas de matéria seca e horas para
quebra da estabilidade aerdbia. A adicdo de ureia teve efeito linear decrescente
sobre os teores de matéria seca, e efeito linear crescente sobre os valores de
proteina bruta, proteina indigestivel em detergente acido, fibora em detergente acido,
lignina, pH, perdas por gases, perdas de matéria seca e capacidade tampao. Houve
interacdo entre os aditivos (P<0,05) para as variaveis perdas de matéria seca e
nitrogénio amoniacal. O uso da ureia em doses crescentes aumentou a estabilidade
aerdbia das silagens e cada unidade de ureia adicionada elevou em 12,43 horas o
tempo para quebra da estabilidade aerébia (P<0,05). A adicdo do Lactobacillus
plantarum por sua vez reduziu (P<0,05) as perdas por gases, perdas de matéria
seca e aumentou a estabilidade das aerébia das silagens.

Palavras chave: Ensilagem; Lactobacillus plantarum; Perdas fermentativas; Ureia



THE USE OF CHEMICAL AND/OR MICROBIAL ADDITIVES IN PEARL MILLET
SILAGE (Pennisetum americanum L.)

ABSTRACT: Pearl millet (Pennisetum Americanum L.) is characterized by adapting
to environments with different climatic conditions. In hot climates and with little fertile
soils, it presents production potential and good nutritional quality, being indicated for
the production of silage in the Brazilian Northeast. The use of some chemical and/or
microbial additives in the silage can improve its fermentative pattern. The objective of
this research was to evaluate the bromatology, fermentative losses and aerobic
stability of pearl millet Pennisetum americanum L. silage added with urea and/or
Lactobacillus plantarum. The experiment was carried out at the Federal University of
Recodncavo of Bahia, silages were made in small PVC silos. The experimental design
was completely randomized in a 4x2 factorial scheme where four urea levels (0%,
1,0%, 2,0% and 4,0%) with or without the presence of the microbial additive were
evaluated, totaling eight treatments with five replicates each. The silages with the
microbial additive presented 0,66% of losses by gases, 6,39% of losses of dry matter
and took 102,91 hours to break down the aerobic stability; They differed from the
silage without microbial additive (P<0,05) and showed 0,87%, 8,51% and 68,16,
respectively, for gas losses, and losses of dry matter of hours to breakage aerobic
stability. The addition of urea had a linear decreasing effect on the dry matter
content, and linear effect increasing on the values of crude protein, indigestible
protein in acid detergent, acid detergent fiber, lignin, pH, gas losses, dry matter
losses and buffer capacity. There was interaction between the additives (P<0,05) for
the dry matter and ammoniacal nitrogen losses. The use of urea at increasing doses
increased the aerobic stability of the silages and each unit of urea increased the time
to break the aerobic stability (P<0,05) by 12,43 hours. The addition of Lactobacillus
plantarum reduced (P<0,05) the losses by gases, losses of dry matter and increased
the stability of the aerobics of the silages.

Keywords: Ensiling; Lactobacillus plantarum; Fermentative losses; Urea;
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1 INTRODUCAO GERAL

Os meétodos de conservacdo de forragem sdo estratégias que podem ser
utilizadas para garantir o fornecimento continuo de volumoso para 0s animais
durante todo o ano. Dentre estes, a ensilagem quando feita de maneira adequada,
apresenta como vantagem uma melhor conservacdo do valor nutricional da
forrageira, proporcionando ao animal um alimento de melhor qualidade.

Na busca de atender a demanda de forragem durante o periodo seco, 0
cultivo de forrageiras resistentes e adaptadas, com potencial para serem
empregadas na ensilagem torna-se uma importante ferramenta a ser utilizada pelo
produtor.

Dentre as muitas espécies recomendadas para producdo de silagem em
regides com periodos longos de restricdo hidrica, destaca-se o milheto. De acordo
com Kollet et al. (2006), esta graminea apresenta boas caracteristicas como:
adaptacao a diversos ambientes e diferentes condi¢des de clima e solo, bem como
eficiente acimulo de biomassa. Guimaraes Jr. et al. (2009) afirmaram que o milheto
€ uma graminea de ciclo curto, com crescimento rapido, com boa capacidade de
rebrota e alto valor nutritivo, além de boa tolerancia ao estresse hidrico, o que
permite o plantio na época conhecida como safrinha, apds a colheita da soja, nos
meses de fevereiro e margo.

O processo de ensilagem, ainda que seja eficaz na conservacéao de forragens,
tem a desvantagem de ocasionar perdas. Estas perdas podem ser expressivas
quando decorrentes de fermentacBes secundarias, e devem ser atenuadas, com a
aplicacédo de técnicas tais como a utilizacao de aditivos quimicos e/ou microbianos.

As bactérias heterofermentativas facultativas teoricamente apresentam a
capacidade de acelerar a queda do pH das silagens e melhoram a estabilidade
aerdbia (SCHMIDT et al., 2014). A ureia, por sua vez, além de contribuir para a
melhoria na composi¢cédo bromatoldgica, pode alterar o perfil fermentantivo e reduzir
a perda de nutrientes (WOOLFORD, 1984).

Objetivou-se com este trabalho, avaliar a qualidade da silagem de milheto
com aditivo quimico e/ou microbiano, visando o desenvolvimento de tecnologias
adequadas a sua conservacao, para reducédo das perdas no processo de ensilagem

e a melhoria qualitativa deste alimento.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Silagem de milheto

A producao de forragem nos tropicos € caracterizada por periodos em que
ocorre producgdo forrageira quantitativamente e qualitativamente superior, seguida
também por periodos com volumes de producdo menores e de qualidade inferior o
que apresenta efeito direto na producéo animal (CORREA et al., 2006; AMARAL et
al., 2008;).

Neste sentido, ha a necessidade de se adotar estratégias que possibilitem a
alimentacéo do rebanho durante o periodo de escassez de forragem. Dentre outros,
o método da ensilagem, consiste na conservacdo de forragens por meio da
fermentacdo anaerdbia tendo como principal objetivo a méaxima preservacdo de
nutrientes, possibilitando o armazenamento e fornecimento de volumoso durante a
época de escassez (KUNG JR., 2009).

O milheto Pennisetum americanum L. segundo Kollet et al. (2006), é uma
forrageira que apresenta facil implantacdo e manejo, tendo como destaque sua
adaptacdo a uma grande variedade de ambientes bem como diferentes condi¢bes
de clima e solo.

A silagem do milheto pode ser uma alternativa para a producdo de ruminantes
em regides onde as precipitacdes pluviais ocorrem de forma irregular. Uma vez que
esta graminea apresenta resisténcia a escassez de agua, tolerancia a elevadas
temperaturas, ciclo vegetativo curto, baixa exigéncia em fertilidade e capacidade de
manter 0 seu valor nutritivo mesmo com o avancar da sua maturidade, tendo assim
potencial para producdo de silagem nestas condicbes a menor custo que outras
culturas (PAYNE, 2000; VITAL et al., 2015; BRUNETTE et al., 2016).

Em pesquisa que buscou avaliar a qualidade e valor nutritivo da silagem de
trés cultivares de milheto Amaral et al. (2008) encontraram caracteristicas como:
odor agradavel, coloracédo verde parda, textura firme, auséncia de partes mofadas,

além de teores de nitrogénio amoniacal inferiores a 5% e afirmaram que tais



caracteristicas seriam adequadas para classificar as silagens como de muito boa
qualidade de acordo com Rotz e Muck (1994).

Foram identificados ainda neste trabalho teores médios de 27,7% de matéria
seca (MS); 7,13% de proteina bruta (PB); 64,39 % fibra em detergente neutro (FDN);
41,54 % fibra em detergente acido (FDA) e 3,62 pH para os cultivares BRS 1501, BN
1 e comum ensilados com 90 dias de idade.

Pinho et al. (2013) avaliaram genotipos de milheto para silagem no semiarido
e encontraram valores médios de MS, PB, FDN e pH iguais a: 18,36%; 10%; 66%; e
3,27 para os cultivares Sauna B, CMS 01, ADR 500, BRS 1501 e CMS 03 cortadas
apos 42 dias de rebrota.

O baixo teor de MS do milheto no momento da ensilagem, pode ser um
limitante para a producéo de silagem de boa qualidade, contudo, é possivel produzir
silagens de milheto com bom padrdo fermentativo sem o uso de aditivos
sequestradores de umidade (GUIMARAES JUNIOR et al., 2009).

Os teores de carboidratos sollveis desta graminea de acordo com Pinho et al.
(2014), podem conduzir a uma queda de pH abaixo da faixa considerada 6tima,
culminando em fermentacdes secundéarias e consequentemente em perdas sob a
forma de gases e efluentes, tornando-se imprescindivel o uso de recursos que, de
alguma forma, modifiguem esta situacdo (McDONALD et al., 1991;).

O uso de aditivos quimicos a exemplo da ureia e inoculantes na silagem de
milheto pode ser estratégico, uma vez que estes aditivos de acordo com Kung Jr.
(2003), podem reduzir a fermentacao indesejavel por parte dos microrganismos e
aumentar a vida util da silagem ap6s a abertura dos silos.

A transformacé@o da ureia em amonia através da enzima urease, durante o
processo fermentativo tem poder antimicrobiano, inibindo o desenvolvimento de
fungos e leveduras que utilizam o &cido latico e carboidratos sollveis apés a
abertura do silo (SCHMIDT et al., 2007; SANTOS et al., 2010).

O uso do inoculante, objetiva favorecer a fermentacdo com produgdo mais
eficiente de acidos organicos, tendo o potencial de acelerar a queda do pH e inibir
fermentacdes indesejaveis que resultam em perdas de nutrientes durante o
metabolismo fermentativo no interior do silo e no momento da abertura (KUNG JR. E
RANJIT, 2001; OLIVEIRA et al., 2011).



2.2 Processo fermentativo da silagem

A ensilagem é um processo de conservacdo das forragens, baseado na acéo
fermentativa de microrganismos que pode contribuir para a preservacdo da
qualidade forrageira. O valor nutritivo da forragem é conservado pela producdo de
acidos organicos principalmente o acido latico, a partir de acucares soluveis por
bactérias acido-laticas (BAL) (SANTOS et al., 2006a).

O processo de producéo do &cido latico resulta na reducao do pH, impedindo
o desenvolvimento de microrganismos deletérios e requer condicbes anaerdbias
asseguradas pela adequada compactacéao e vedacao dos silos (McDONALD, 1981).

A exclusdo do oxigénio na massa ensilada € um dos mais importantes fatores
a serem considerados para obtencédo de uma silagem de qualidade. Neste sentido a
demora para fechamento do silo e a presenca de muito oxigénio residual na massa
ensilada devem ser evitadas (KEARNEY e KENNEDY, 1962).

De acordo com Santos e Zanine (2006), o processo fermentativo se da em
quatro fases: a fase aerébia; a fase de fermentacao ativa; a fase de estabilidade; e a
fase de descarga.

A fase aerdbia ocorre durante o enchimento até poucas horas depois do
fechamento do silo. E caracterizada pelo desenvolvimento de microrganismos
aerébios como fungos, leveduras e algumas bactérias. A atuacdo destes
microrganismos, juntamente com o0 processo respiratorio da planta, promove
reducdo do O2 e da inicio a segunda fase (SANTOS e ZANINE, 2006).

De acordo com McDonald et al. (1991), erros durante o processo de
ensilagem como baixa densidade de compactacao e atraso no fechamento do silo,
prologam a fase aerbbia, e consequentemente a respiragdo da planta e
predominancia das bactérias do género Clostridium em detrimento das bactérias
acido laticas resultando em aumento no tempo para reducéo do Ph, reducéo do Oz e
elevacéo da temperatura podendo levar a reacdes de Maillard que causam danos a
gualidade da silagem.

A segunda fase, conhecida com fase de fermentacdo ativa, é iniciada

guando nao h& presenca de oxigénio no interior da silagem. De acordo com Pahlow



et al. (2003), esta fase é caracterizada pela acentuada queda do pH da massa
ensilada, intensa producédo de gases e efluentes.

Inicialmente durante esta fase ha predominancia de enterobactérias e
bactérias heterofermentativas, e posteriormente, tornam-se dominantes as
homofermentativas. Esta fase se prolonga até que o pH alcance valores abaixo de
5,0 (SANTOS et al., 2006a).

A terceira fase é conhecida como fase de estabilidade. Durante este periodo a
silagem desde que ndo ocorra entrada de oxigénio, permanece estavel até o
momento da abertura do silo. Durante este periodo os clostridios e bacilos
encontram-se na forma de esporos, tendo atividade apenas de algumas enzimas e
alguns microrganismos, a exemplo dos Lactobacillus (ELFERINK et al., 2000).

A fase de descarga por sua vez, é caracterizada pela abertura dos silos e sua
exposicao a elevadas concentragcdes de O2 (SANTOS e ZANINE, 2006). Nesta fase
de acordo com Pahlow et at. (2003), h& intensa atividade microbiana tendo as
leveduras e fungos como principais responsaveis pela deterioracdo aerobia.

O conhecimento destas fases e de suas caracteristicas € de extrema
importancia uma vez que a ensilagem € um processo que apresenta riscos (visto
que poderdo ocorrer fermentacdes indesejadas) e envolve custos. Assim sendo,
guanto mais eficiente for o processo, desde a colheita até o fornecimento no cocho,
mais viavel torna-se e melhor a qualidade da silagem obtida (VIEIRA et al., 2004;
PAZIANI et al., 2006).

2.2.1 Perdas no processo fermentativo

Durante as diferentes fases do processo fermentativo ha perdas de nutrientes
inevitaveis, advindas da producdo de agua, gas e calor. Segundo McDonald et al.
(1991) estas perdas inevitaveis podem atingir valores de até 15%, por outro lado, as
perdas controlaveis podem representar até 31% da massa ensilada e estas sao
originadas pela producéo de efluentes, fermentacdo secundaria, degradacéo aerdbia

no armazenamento e na desensilagem.



Desta maneira, a aplicabilidade da ensilagem nédo deve levar em
consideracdo apenas o valor nutritivo do produto final, mas também as perdas que
ocorrem desde a colheita das plantas até ap0s a abertura dos silos e um dos
aspectos importantes para se obter o grau de eficiéncia desse processo € a
quantificacdo destas perdas (ELFERINK et al., 2000; NEUMANN et al. 2007).

Durante o processo fermentativo, diferentes gases podem ser formados.
Dentre muitos, o gas carbdnico é o principal componente, e este pode ser
decorrente da respiracdo da planta, que utiliza o oxigénio residual, e de infiltragbes
ou proveniente de bactérias anaerobias, que realizam fermentacdes indesejaveis, e
normalmente crescem em meios com pH mais elevado (JUNGES et al., 2013).

As perdas por gases de acordo com McDonald et al. (1991), ocorrem em
menor quantidade quando provenientes da acdo das bactérias homofermentativas
que utilizam a glicose como substrato para a sintese de lactato. Entretanto quando
ha acdo de bactérias heterofermentativas, enterobactérias e leveduras ha um
aumento consideravel destas perdas, sendo o0s maiores valores associados a
fermentacao butirica promovida pelos clostridios.

Outra perda que apresenta influéncia na reducéo do valor nutritivo da silagem
€ a perda pela producédo de efluente. Segundo Loures et al. (2003) o volume do
efluente produzido no interior do silo € influenciado pelo teor de matéria seca da
espécie forrageira ensilada, pelo grau de compactacéo, tipo de silo, além do pré-
tratamento mecéanico da forragem, dindmica de fermentagao e fertilizacdo do solo
gue apresenta relacdo direta com o desenvolvimento da cultura e com o seu teor de
matéria seca.

O efluente apresenta em sua composicdo uma grande quantidade de
componentes nitrogenados, agucares e minerais, que sdo provenientes do material
ensilado e drenados em solucédo, ocasionando uma somatéria de perdas de matéria
seca que podem chegar de 5 a 10% (WOOLFORD 1984; HAIGH, 1999).

Boas técnicas de colheita combinadas com rapido preenchimento do silo,
vedacdo adequada e o uso de aditivos (caso seja necessario) no momento da
ensilagem, irdo minimizar as perdas de nutrientes e carboidratos solUveis pela
respiracdo aerdbia no campo e no silo, disponibilizando estes para a fermentagéo
acido latica e, consequentemente, reduzindo as perdas durantes as fases do
processo fermentativo (ELFERNINK et al., 2000).



2.2.2 Indicadores qualitativos da silagem

A qualidade e o valor nutritivo da silagem de acordo com Bishnoi et al. (1993),
dependem fundamentalmente, da natureza do processo fermentativo, do cultivar
utilizado e do estagio de maturacdo no momento do corte o que refletird na sua
composicdo quimica.

Parametros como pH, nitrogénio amoniacal, &acidos organicos e a
guantificacdo das perdas podem demonstrar a eficacia no processo fermentativo.

O potencial hidrogenidnico (pH) da silagem, tem grande importancia na
qualidade do produto final. Segundo McDonald et al. (1991), o pH ideal para as
silagens de forragens tradicionais deve estar entre 3,8 e 4,0, no entanto a sua
atividade inibitéria depende da velocidade de declinio e do teor de umidade do
ambiente, ndo podendo ser considerado isoladamente para avaliar a qualidade das
silagens.

De acordo com Bolsen et al. (1995), um baixo pH final ndo é garantia de que
a atividade clostridiana foi prevenida durante o processo de fermentacdo. Quando a
velocidade de abaixamento do pH € lenta, as perdas no processo de ensilagem sdo
maiores, isto reflete de forma negativa a qualidade da silagem (JOBIM et al., 2007).

A capacidade em resistir as alteracdes de pH (capacidade tamponante) das
plantas, € um importante fator que afeta a fermentacdo na ensilagem (McDONALD
et al. ,1991). O poder tampéao segundo Moisio e Heikonen (1994) é determinado pela
quantidade de acido requerida para diminuir o pH da forragem dentro do silo a niveis
estaveis, sendo esta caracteristica variavel para diferentes espécies forrageiras e
diferentes estagios de maturacao.

Os acidos produzidos durante o processo fermentativo sdo bons indicativos
da qualidade da silagem. Tendo o acido latico, de acordo com Vilela (1998), uma
importante funcéo pois € o principal responséavel pela rapida queda do pH a niveis
que inibirdo a atividade de bactérias do género Clostridium.

Segundo Wright et al. (2000), altas concentracdes de acido latico em silagens

em muitos casos € sindnimo de forragens bem conservadas, enquanto que altas



concentracbes de &acido acético como principal acido representam silagens mal
preservadas. De acordo com Roth e Undersander (1995), os teores de acido latico
de uma silagem com boa qualidade, devem ser superiores a 5% na matéria seca.

O &cido acético apresenta importante fungdo na preservagdo dos nutrientes
apos a abertura das silagens, reduzindo as perdas de matéria seca e na inibicdo do
crescimento de fungos e leveduras (MOON, 1983; ELFERINK et al., 2001).

O acido butirico deve estar em quantidades minimas. Seu teor ndo deve
ultrapassar 0,1% da matéria seca, pois sua presenca indica ocorréncia de
degradacédo de proteinas ocasionada por bactérias do género Clostridium estando
diretamente relacionado a ma fermentacdo (McDONALD et al.,, 1991; ROTH e
UNDERSANDER, 1995).

O teor de nitrogénio amoniacal € um importante indicativo de protedlise na
silagem. Teores de nitrogénio amoniacal, inferiores a 11% do nitrogénio total, indica
gue o processo de fermentacdo nao resultou em quebra excessiva da proteina em
amoOnia e que os aminoacidos e peptideos constituem a maior parte do nitrogénio
nao-protéico (OHSIMA e McDONALD, 1978).

Por ocasido da abertura dos silos e consequentemente, exposi¢ao da silagem
ao ar, ha transformacdo do meio anaerdbio (responsavel pela conservacdo da
forragem) em aerdbio, esta transformacdo pode resultar em mudancas nha
composicdo quimica, alterando o valor nutritivo e perda da qualidade da silagem. De
acordo com Amaral et al. (2008), estas alteracbes se devem ao retorno das
atividades metabdlicas microbianas, uma vez que estes microorganismos na
auséncia do oxigénio estavam em dorméncia.

A intensa atividade metabdlica na presenca do oxigénio, possibilita reducao
nos componentes solUveis da silagem e o desenvolvimento da microbiota fangica,
gue nao so6 hidrolisam aclcares e acido latico através da respiracdo, como também
elevam o pH e produzem toxinas prejudiciais aos animais e ao homem (ROTZ e
MUCK, 1994; GUIM et al., 2002).

Os parametros qualitativos da producdo da silagem, permitem avaliar e
identificar os possiveis problemas ocorridos durante o processo fermentativo,
servindo como importantes ferramentas para a tomada de decisdes e sucesso neste

processo.



2.3 Aditivos

Os aditivos séo substancias que, quando adicionadas a forragem no momento
da ensilagem, tem como objetivos melhorar o padrdo fermentativo da matéria
ensilada, restringir a fermentacdo secundaria, melhorar a estabilidade aerobia, e
oferecer um maior retorno na producdo animal em relacéo ao custo de sua utilizacéao
(HENDERSON, 1993; LIMA e EVANGELISTA, 2001).

Na busca pela maximizacdo da preservacdo dos nutrientes e melhoria da
fermentacdo que ocorre no silo, o uso de aditivos tem sido uma importante
ferramenta a ser utilizada, no entanto, ndo sdo substitutos das boas praticas de
manejo no processo de ensilagem (ELFERINK et al., 2000; KUNG JR. et al., 2003).

O uso de aditivos em silagens de gramineas tropicais visa contornar as
limitacBes, decorrentes do alto teor de umidade, do baixo teor de carboidratos
soliveis e do elevado poder tampao, diminuindo as perdas decorrentes de
fermentacdo secundaria, do efluente produzido e de deterioracbes aerdbias que
podem variar de 7 a 40% (McDONALD et al., 1991; RIBEIRO et al., 2009).

De acordo com McDonald et al. (1991) os aditivos podem ser classificados
como nutrientes, absorventes, estimulantes da fermentacdo, inibidores da
fermentacao e deterioracdo aerdbia. No entanto, alguns aditivos podem se adequar
a mais de uma classificacdo, diante disso Nussio e Schmidt (2004) propuseram uma
classificacdo para os aditivos utilizados no Brasil em: aditivos quimicos, microbianos
e sequestrantes de umidade.

Os aditivos quimicos atuam principalmente como inibidores de fermentacdes
indesejaveis e retardam a deterioracao aerobia. Alguns, auxiliam na reducéo do pH,
apresentam acao bacteriostatica e antifungica, contribuem para a preservacao de
nutrientes solaveis, reducao da respiracéo celular do material ensilado e melhoria no
teor de proteina (WOOLFORD, 1975; McDONALD et al, 1991; LIMA e
EVANGELISTA, 2001; NETO et al., 2007).

Os principais representantes destes aditivos de acordo com Neumann et al.
(2010) séo: ureia (CH4N20), carbonato de calcio (CaCOs), hidroxido de soédio
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(NaOH), benzoato de sddio (CeHsCOONa), pirussulfito de sodio (NaS20s), acido
férmico (CH202), formol (HCOz2) e misturas compostas por formol e acido formico.

Os inoculantes bacterianos estdo entre os principais aditivos utilizados no
processo de ensilagem, tendo o objetivo de dominar a fermentacdo através da
rapida producdo de &cido latico e consequentemente diminuir o pH e inibir o
crescimento de microrganismos indesejaveis sendo eles aerdbios (a exemplo das
leveduras) ou anaerodbios (a exemplo das enterobactérias e clostrideos) (KUNG JR.
et al., 2003; ZOPOLLATTO et al., 2009; REGO et al., 2014).

Os inoculantes bacterianos utilizados como aditivos compreendem
principalmente bactérias homofermentativas produtoras de éacido lactico (BAL), e
estas geralmente pertencem aos géneros Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc,
Enterococcus, Lactococcus e Streptococcus. Estes microoganismos sdo mesdofilos,
isto €, podem crescer entre 5°C e 50°C, aeroObios facultativos e com base no
metabolismo do aclUcar podem ser classificados como homofermentativos
obrigatorios, heterofermentativos facultativos ou heterofermentativos obrigatorios
(ELFERINK, 2000).

As bactérias homofermentativas obrigatérias produzem quase que
exclusivamente (> 85%) acido latico a partir de hexoses como a glicose, mas nao
podem fermentar pentoses devido a auséncia da enzima fosfocetolase. As bactérias
heterofermentativas facultativas também produzem principalmente acido latico a
partir de hexoses, mas apresentam a capacidade de degradar algumas pentoses em
acido latico, acido acético e/ou etanol. Ja as bactérias heterofermentativas
obrigatérias degradam hexoses e pentoses, fermentando as hexoses a outros
produtos além do acido latico (McDONALD et al., 1991; PAHLOW et al., 2003;
DAESCHEL et al., 1987).

Resumidamente, os microrganismos homofermentativos caracterizam-se pela
taxa de fermentacdo mais rapida, menor protedlise, maior recuperacdo de energia e
matéria seca, enquanto as bactérias heterofermentativas utilizam &cido latico e
glicose como substrato para producédo de acido acético e propibnico sendo estes
efetivos no controle de fungos (ZOPOLLATTO et al., 2009).

O uso de bactérias homofermentativas pode aumentar a deterioragdo aerdbia
das silagens na fase de desabastecimento do silo, pois concentracdes elevadas de

acido latico consistem em substrato para organismos aerobios e as baixas
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concentracbes de acidos graxos de cadeia curta como propidnico e acético,
colaboram para insuficiente protecdo da massa contra leveduras e fungos. (MOON,
1983; FILYA et al., 2004)

A utilizacdo de bactérias heterolaticas, pode trazer resultados satisfatorios no
aumento da estabilidade aerdbia e eficiéncia na producéo de silagens, pois reduzem
as perdas de nutrientes durante a fase de desabastecimento dos silos e estas
perdas sdo mais pronunciadas que as perdas ocorridas na fase de armazenamento
dos silos (FILYA et al., 2004).

Apesar das inimeras vantagens citadas, a eficacia do uso de inoculantes no
processo de ensilagem é questionavel em virtude principalmente da viabilidade
biolégica do indéculo, das condicbes de armazenagem, das caracteristicas
intrinsecas da planta ensilada e a relacao entre a populacéo de bactérias inoculadas
com a populagdo epifita da forragem. (WEINBERG e MUCK, 1996; KUNG 2003;
OLIVEIRA et al., 2011;).

2.3.1 Ureia

A ureia como aditivo apresenta o potencial de aumentar o valor nutritivo da
forragem, além de contribuir para a preservacao de sua qualidade. Os beneficios de
sua utilizacdo em silagens seria sua facilidade de obtencao, sua aplicacdo simples e
a elevacdo do contetdo de proteina bruta em silagens (MATOS, 2008; SANTOS et
al., 2006b).

O uso da ureia é dirigido para a transformacédo desta em amonia, por meio da
acado da enzima uréase, que reage com a agua formando o hidréxido de aménia,
tendo este a capacidade de elevar o pH, solubilizar os componentes da parede
celular e atuar sobre o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis (KUNG JR.
et al., 2003; REIS et al.,1990).

A melhoria da qualidade nutricional pela acdo da amobnia se d& tanto pela
desestruturacdo do complexo formado pelos componentes da fibra (celulose,
hemicelulose e lignina), o que oferece aos microrganismos maior area de exposi¢éo

e, consequentemente, aumenta o grau de utilizacdo das diferentes fracbes de fibra,
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qguanto pelo incremento proteico por meio do aumento no teor de PB, que é
explicado pela adicdo de nitrogénio nédo-proteico (GARCIA e PIRES, 1998;
CANDIDO e NEIVA, 1999;).

Ao avaliarem dentre outros fatores o uso de aditivos quimicos e biol6gicos na
ensilagem de cana-de-acgucar, Schmidt et al. (2007) notaram que o nivel de 0,5 % de
ureia na matéria natural reduziu o teor de fibra das silagens apresentando teor de
FDN igual a 61,5 % e 39,4 % de FDA enquanto a silagem controle apresentou
respectivamente 66,0 % e 42,8 %.

Pedroso et al. (2007), em estudo de silagens com adicao de ureia (10g/kg),
observaram elevacdo da digestibilidade in vitro da matéria seca em relagdo a
silagem controle, de 45,40% para 50,25%.

Ribeiro et al. (2010) verificaram que a ureia aditivada a silagem da cana de
acucar ao nivel de 4% da MS foi eficiente na diminuicdo das perdas e na reducao
dos constituintes da parede celular das silagens.

Em muitos trabalhos o uso da ureia como aditivo quimico, demonstrou
aumento no teor de PB das silagens de cana bem como reducdo dos teores de
lignina (SCHMIDT et al., 2007; SIQUEIRA et al., 2007a; SIQUEIRA et al., 2007b;
DIAS et al., 2014).

De acordo com Pires et al. (2010) para se obter uma boa eficiéncia no
tratamento de forragens utilizando a ureia como fonte de amodnia, deve levar em
consideracdo a quantidade do aditivo utilizado, o teor de umidade do material, o
periodo de tratamento, a temperatura ambiente, as caracteristicas quimicas da
cultura e a presenca da enzima urease.

Pires et al. (2010) recomendam o uso de 4% com base na matéria seca para
a conservacao e de até 7,0% de ureia quando o objetivo for a melhoria na qualidade
do material com baixa digestibilidade. Os mesmos autores recomendam o uso de

ureia em doses superiores em materiais com no minimo 30% de umidade.

2.3.2 Lactobaculus plantarum
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A deterioracdo da silagem, quer seja no momento da abertura do silo, ou por
falhas na armazenagem possibilitando a entrada de ar, promove o0 crescimento de
microrganismos oportunistas como fungos, leveduras e bactérias aerodbias
termogénicas consumidoras de nutrientes e produtos finais da fermentacdo a
exemplo do acido latico (RANJIT e KUNG Jr. 2000).

O problema relacionados com a proliferacdo de microrganismos aerobios
deletérios no momento da abertura do silo, geram a necessidade de pesquisas com
microrganismos, como os heterolaticos que produzissem além do &cido latico,
outras substancias que apresentassem poder antifungico (FILYA et al., 2004).

Segundo McDonald et al. (1991) o Lactobacillus plantarum sao
microrganismos aerdbios facultativos, tendo uma preferéncia por condicbes
anaerdbias, crescem em temperaturas de até 50°C, e possuem habito de
crescimento até em substratos com baixo teor de umidade.

As bactérias da espécie Lactobacillus plantarum séo classificadas com
heterofermentativas facultativas que produzem acido latico principalmente a partir de
hexoses, mas, além disso, elas podem produzir 4cido acético ao degradar algumas
pentoses (ELFERINK, 2000).

O acido acético produzido por estas bactérias apesar de pouco eficiente na
diminuicdo do pH, apresenta eficiéncia no controle do crescimento de leveduras e
fungos filamentosos (MOON, 1983).

O acido acético em solucdo com pH inferior ao pKa encontra-se néao
dissociado, permitindo a sua entrada por difusdo passiva nas células dos fungos e
leveduras. A dissociacdo desse acido e liberacdo do ion H+ é tdxica para estes
microrganismos, promovendo dessa forma um gasto de energia (ATP) para expulsar
0 H+, proporcionando assim decréscimo na multiplicacdo desses microrganismos e
até mesmo sua morte (McDONALD et al., 1991).

A inibicdo da atividade antifungica realizada pelo Lactobacillus plantarum em
silagens foi comprovada por Dogi et al. (2013), onde este microrganismo
demonstrou eficiéncia no controle dos fungos Aspergillus parasiticus e Fusarium
gramineraum presentes em diferentes silagens.

Bernardes et al. (2013) também confirmaram a eficiéncia deste inoculante no
controle de leveduras e o seu beneficio no aumento da estabilidade aerdbia em

silagens de capim-elefante.
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Com relacéo as perdas no processo fermentativo e qualidade da silagem a o
uso de inoculante com cepas de Lactobacillus plantarum em silagens é contraditorio.
Resultados benéficos foram encontrados nas pesquisas de Morais et al. (2015) e
Zanine et al. (2007) onde este inoculante reduziu as perdas fermentativas, promoveu
maior recuperagédo de MS e proporcionou eficiente reducao do pH.

No entanto, nas pesquisas de Schmidt et al. (2011) e Rego et al. (2013) o uso
deste inoculante ndo teve efeito na reducéo das perdas fermentativas.

Alguns destes insucessos podem ser reflexos das caracteristicas intrinsecas
da planta ensilada e a relacdo entre a populacdo de bactérias inoculadas com a

populacao epifita da forragem (KUNG, 2003).
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CAPITULO 1- ARTIGO 1

Artigo a ser submetido ao Periodico Revista Brasileira de Zootecnia, Qualis B1, na
area de Zootecnia/Recursos pesqueiros.

USO DE ADITIVO QUIMICO E/OU MICROBIANO EM SILAGENS DE MILHETO
(Pennisetum Americanum L.)

Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade da silagem de milheto e o efeito da adi¢éo de ureia
e/ou Lactobacillus plantarum. Foram avaliados a composicdo quimico-bromatoldgica, pH,
nitrogénio amoniacal, capacidade tampdo, além da quantificacdo das perdas e avaliacdo da
estabilidade aerdbia. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
4x2 com quatro doses de uréia: 0%, 1,0%; 2,0% e 4,0% (com base na matéria seca), com ou
sem a presenca de L. plantarum, foram utilizadas 5 repeticGes por tratamento. As silagens
foram confeccionadas em mini silos experimentais. A adicdo de doses crescentes de ureia
apresentou efeito linear positivo nos teores de proteina bruta onde cada unidade de ureia
aplicada elevou em 1,31% os teores para esta varidvel (P<0,05), os valores de fibra em
detergente &cido, proteina indigestivel em detergente &cido e lignina também tiveram efeito
linear positivo (P<0,05). Houve efeito linear negativo da adi¢do dos niveis de ureia sobre o
teor de matéria seca das silagens, onde para cada unidade de ureia aplicada houve reducao de
0,306% no teor de matéria seca das silagens (P<0,05). Nao houve efeito do inoculante nas
caracteristicas bromatoldgicas das silagens. Houve interacdo entre os aditivos (P<0,05) para
os dados de perdas de matéria seca e nitrogénio amoniacal. As silagens com L. plantarum e
ureia apresentaram menores valores de perdas de matéria seca e nitrogénio amoniacal quando
comparadas com as silagens sem o L. plantarum e com ureia. A ureia ndo apresentou efeito
na reducdo das perdas. As silagens de milheto apresentaram valores de 6,39% e 8,51% para
perdas de matéria seca com e sem o L. plantarum respectivamente. As perdas por gases foram
de 0,66% e 0,87% respectivamente para as silagens com e sem o aditivo microbiano. Os
valores de pH das silagens aditivadas com uréia de acordo com a equacdo de regressao
encontrada variaram em torno de 3,9 e 6,6 e a capacidade tampdo entre 21,09 e 26,34 emg de
HCI/100g de matéria seca. As silagens aditivadas com 4% de uréia levaram 65,22 horas a
mais para quebrarem a estabilidade aerébia quando comparadas com as silagens que nédo
receberam este aditivo (P<0,05). As silagens aditivadas com L. plantarum, levaram 34,75
horas a mais para quebrarem a estabilidade aer6bia quando comparadas com a silagem
controle. O uso da ureia e do L. plantarum apresentaram beneficios significativos para o
aumento da estabilidade aerdbia da silagem de milheto. O inoculante demonstrou eficiéncia
na melhoria do padréo fermentativo.

Palavras chaves: Gramineas tropicais; Lactobacillus plantarum; Perdas fermentativas; Ureia
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THE USE OF CHEMICAL AND / OR MICROBIAL ADDITIVES IN PEARL
MILLET (Pennisetum americanum L.) SILAGE

Abstract: The objective of this study was to evaluate the quality of pearl millet silage and the
effect of adding urea and/or Lactobacillus plantarum. The chemical-bromatological
composition, pH, ammoniacal nitrogen, buffer capacity, as well as quantification of losses and
aerobic stability were evaluated. The design was completely randomized in a 4x2 factorial
scheme with four urea doses: 0%, 1,0%; 2,0% and 4,0% (based on dry matter), with or
without the presence of L. plantarum, 5 replicates were used per treatment. The silages were
made in experimental mini silos. The addition of increasing doses of urea showed a positive
linear effect on the crude protein levels, where each unit of urea increased the contents for this
variable (P<0,05) by 1,31%, the values of acid detergent fiber, protein indigestible in acid
detergent and lignin also had positive linear effect (P<0,05). There was a negative linear
effect of the addition of urea levels on the dry matter content of the silages, where for each
urea unit applied, there was a reduction of 0,306% in the dry matter content of the silages
(P<0,05). There was no effect of the inoculant on the bromatological characteristics of the
silages. There was interaction between the additives (P<0,05) for the data of dry matter and
ammoniacal nitrogen losses. The silages with L. plantarum and urea showed lower values of
dry matter and ammoniacal nitrogen losses when compared to silages without L. plantarum
and urea. Urea had no effect on reducing losses. The pearl millet silages presented values of
6,39% and 8,51% for dry matter losses with and without L. plantarum, respectively. Gas
losses were 0,66% and 0,87% respectively for silages with and without the microbial additive.
The pH values of the urea-added silages according to the regression equation were around 3,9
and 6,6 and the buffer capacity was between 21,09 and 26,34 emg HCI/100g dry matter. The
silages added with 4% of urea took 65,22 hours more to break the aerobic stability when
compared to the silages that did not receive this additive (P<0,05). The silages added with L.
plantarum took 34,75 hours more to break the aerobic stability when compared to the control
silage. The use of urea and L. plantarum showed significant benefits for increasing the
aerobic stability of pearl millet silage. The inoculant demonstrated efficiency in improving
fermentation pattern.fermentation.

Key words: Tropical grasses; Lactobacillus plantarum; Fermentative losses; Urea
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Introducéo

O método da ensilagem consiste na conservagdo de forragens por meio da fermentagéo
anaerobica, tendo como principal objetivo a méxima preservacdo de nutrientes, tornando-se
uma importante ferramenta a ser utilizada pelo produtor.

O milheto por apresentar caracteristicas como grande resisténcia, crescimento rapido,
boa capacidade de rebrota e alto valor nutritivo, surge como uma alternativa promissora para a
confec¢do de silagens durante os periodos secos do ano a menores custos que outras culturas
(BRUNETTE et al., 2016; GUIMARAES JR et al., 2009).

O processo de ensilagem, o teor de matéria seca, os niveis de carboidratos sollveis e a
presenca de oxigénio no interior dos silos, sdo alguns fatores que podem influenciar o perfil
fermentativo aumentando as perdas e refletir negativamente na qualidade final da silagem.

O uso de alguns aditivos microbianos e quimicos na silagem de milheto s&o
justificados com o fim de promover uma melhor fermentacdo no material ensilado tendo
potencial para o aumento da vida Gtil da silagem ap0s a sua abertura.

A ureia por meio da acdo da amonia, tem a capacidade de inibir o crescimento de
fungos e leveduras. O Lactobacillus plantarum por meio da producdo dos &cidos acético e
latico apresenta capacidade de controlar a fermentacao no interior do silos e ambos podem
promover a diminuicdo da deterioracdo da silagem no momento da exposi¢do aerébia
(PEDROSO et al., 2007; ZOPOLATTO et al., 2009; PIRES et al., 2010)

Estudos sobre o uso de Lactobacillus plantarum. em combinag&o com a ureia visando
a melhoria da fermentacdo bem como da estabilidade aerdbia das silagens sdo contraditérios.
Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o uso destes aditivos na silagem de milheto

visando diminuir as perdas no processo de ensilagem e a melhoria qualitativa deste alimento.
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Material e Métodos

A pesquisa foi realizada de acordo com o comité institucional de uso animal (nimero
de protocolo 23007.0088278/2016-36) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.

O experimento foi realizado em &rea pertencente ao setor de Forragicultura da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), na cidade de Cruz das Almas. O
plantio do milheto e os procedimentos gerais para a confeccdo das silagens aconteceram
durante o perido de 09/04/16 abril a julho de 2016.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 4x2 (cinco niveis de ureia 0%; 1,0%; 2,0% e 4,0 % da MS), com e sem a
adicdo de Lactobacillus plantarum, com cinco repeticdes.

O milheto foi plantado em linhas com espacamento de 60 cm e com profundidade de 2
cm . A colheita foi realizada com 110 dias apds o plantio quando os grdo apresentavam
consténcia pastosa/farinacea.

Para calculo de predicdo de matéria seca (MS) e posterior adicdo dos aditivos, as
amostras foram coletadas para estimativa do teor de MS e célculo da quantidade de ureia a ser
adicionada.

O milheto foi colhido manualmente com o uso de facdo sendo cortado a 10 cm do
solo, visando assim evitar a contaminacdo do material. Apos o corte 0 material foi picado em
maquina estacionaria regulada para o corte de particulas com tamanho aproximado de 3 cm.

Apos a colheita e diminuigdo da particula, o material foi inicialmente dividido em duas
porcdes: as que iriam receber a adicdo do inoculante e os que ndo receberiam. Apos a divisdo
foi adicionado o inoculante Lactobacillus plantarum 3,1x10'° UFC/g, de acordo com a dose
recomendada pelo fabricante, que é de 2g (diluida em 0,8 mL de agua ndo clorada) por
tonelada de silagem, de maneira uniforme, com a ajuda de um pulverizador.

O material pulverizado foi dividido em quatro por¢bes. Cada uma das porcdes foi
adicionada do seu respectivo percentual de ureia (0,0%; 1,0%; 2,0% e 4,0%) com base na MS.
Esses representaram os tratamentos que receberam inoculante e os niveis de ureia.

Ap0s esta etapa, 0 montante da mucilagem que néo recebeu o inoculante também foi
dividido em cinco partes, que representaram o0s tratamentos que receberam apenas ureia nos
niveis de 0,0%; 1,0%; 2,0% e 4,0% com base na MS, afim de obter as silagens com e sem a

adicédo do Lactobacillus plantarum nos diferentes niveis de ureia.
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Ap0s este procedimento, foram coletadas aproximadamente 500 gramas de amostra do
material original determinacdo da composicdo bromatoldgica (Tabela 1).

O material foi ensilado em minisilos laboratoriais com PVC de 10 cm e 50 cm de
comprimento, com densidade aproximada de 600 kg/m? e vedados com tampa adaptada com
valvula tipo Bunsen e lacrados com fita adesiva. Foram confeccionadas 5 repeti¢fes de cada
tratamento totalizando 40 unidades experimentais. No fundo de cada silo foram colocados 2
kg de areia, separada da forragem por uma tela de polietileno, de maneira que impedisse a
contaminacdo da silagem com a areia e tornasse possivel medir a quantidade de efluente

retido.

Tabela 1 - Composicdo bromatologica do milheto com diferentes niveis de ureia, sem e com a
presenca do L. plantarum.

Variveis (% MS) 0/S 0/C 1/S 1c 2,0/S 20/C 4,0/S 4,0/C
MS 26,81 26,67 26,15 26,41 2594 26,35 2572 2544
MM 682 687 680 731 602 645 586 597
MO 93,18 93,13 93,20 92,69 93,98 93,55 94,14 94,03
PB 108 11,056 12,32 1259 1295 13,26 14,57 14,61

PIDA 301 312 325 344 425 431 502 515
PIDIN 19,21 19,31 1955 1963 20,15 2048 2068 20,77
FDN 63,48 63,36 63,57 62,91 6341 6396 63,62 64,65
FDA 39,68 39,24 3889 38,75 3886 38,63 38,67 3925
HEMI 23,80 24,12 24,68 24,16 2455 2533 2495 2540
CEL 33,09 32,15 32,62 32,32 32,14 3238 3251 33,23
LIG 659 709 627 643 6,72 625 6,16 6,02
DIG 55,78 55,80 55,13 5528 54,98 5483 54,68 54,71

MS= Matéria Seca; MM= Matéria Mineral; MO= Matéria Organica; PB=Proteina Bruta; FDN= Fibra em
Detergente Neutro; FDA= Fibra em Detergente Acido; HEMI= Hemicelulose; CEL= Celulose; LIG= Lignina;
0/S= 0,0% de ureia, sem L. plantarum; 0/C= 0,0% de ureia, com L. plantarum; 1/S= 1% de ureia, sem L.
plantarum; 1/C= 1% de ureia, com L. plantarum; 2,0/S= 2,0% de ureia, sem L. plantarum; 2,0/C= 2,0% de
ureia, com L. plantarum; 4,0/S= 4,0% de ureia, sem L. plantarum; 4,0/C=0,0% de ureia, com L. plantarum;

Para quantificacdo das perdas, os minis silos foram pesados antes, apos o enchimento
e no momento da abertura que aconteceu apds 35 dias de sua vedagdo. Apos a abertura, a
camada superior da silagem de aproximadamente 5 cm foi desprezada e a silagem foi

homogeneizada em baldes plasticos e retirada amostras para posteriores analises.
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As analises bromatologicas foram procedidas de acordo com os métodos do INCT-CA
descritos por Detman et al. (2012). Dentre elas, anélises de porcentagens de matéria seca
(MS) (INCT-CA G-003/1), cinzas (INCT-CA M-001/1), proteina bruta (PB) (INCT-CA N-
001/1). Além de determinagdo da fibra em detergente neutro (FDN) (INCT-CA F-002/1),
fibra detergente &cido (FDA) (INCA-CA F-004/1) e lignina (INCT-CA F-005/1).

Os teores de proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) (INCT-CA N-004/1) e
proteina insoluvel em detergente acido (PIDA) (INCT-CA N-0,005/1), também foram obtidos
de acordo com os métodos descritos em Detmann et al. (2012).

A avaliagdo da digestibilidade foi feita segundo a metodologia descrita em
(HUHTANEN et al., 1994), onde procedeu-se a incubacdo ruminal das amostras secas e
moidas em peneira de 2 mm, acondicionadas em sacos de TNT (tamanho 5¢cm x 5¢cm) por um
periodo de 288 horas. Terminado este periodo, os sacos foram retirados do ramen, e foram
lavados em agua corrente até total clareamento sendo transferidos para estufa de ventilacdo
forcada (55°C) onde permaneceram por 72 horas. Sequencialmente, foram secos em estufa
ndo-ventilada (105°C por 45 minutos), acondicionados em dessecador (20 sacos/dessecador) e
pesados para obtencdo da MS néo digerida.

Logo apds a abertura dos silos foi realizada a leitura de pH, seguindo a metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2002), em triplicatas, foram diluidos nove gramas de silagem
fresca em 60 ml de agua destilada e apds 30 minutos de repouso, procedeu-se a leitura por
meio de um phmetro.

Para andlise do teor de nitrogénio amoniacal no nitrogénio total (NH3/NT) utilizou-se
a metodologia descrita por Chaney e Marbach (1962), por espectrometria com leitura de
550nm.

A anélise da capacidade tampédo (CT), foi aferida de acordo com a metodologia
descrita por Playne e McDonald (1966). Esta varidvel foi expressa como equivalente
miligrama (e.mg) de alcali requerido para mudar o pH de 4,0 até 6,0 por 100g de matéria seca,
apos correcdo para valor da titulacdo de 250 ml de adgua destilada.

As variaveis perda total de matéria seca, perdas por gases, efluentes e avaliacdo da
recuperacdo de matéria seca foram quantificadas por diferenca de peso, segundo as equagdes
descritas em Jobim et al. (2007).

A perda total de matéria seca consistiu da diferenca do peso bruto de matéria seca

inicial e final dos silos experimentais, em relacdo a quantidade de MS ensilada, descontados o
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peso do conjunto silo e areia seca na ensilagem e do conjunto silo e areia tmida na abertura,
conforme a equacao:

PMS = [(MSi - MSf)] / MSi x 100, onde: PMS = perda total de MS (%); MSi =
quantidade de MS inicial, calculada pelo peso (Kg) do silo apds enchimento menos o peso do
conjunto vazio (Kg), sem a forragem, antes do enchimento (tara seca) multiplicado pelo teor
de MS da forragem na ensilagem; MSf = quantidade de MS final, calculada pelo peso (Kg) do
silo cheio antes da abertura menos o peso (Kg) do conjunto vazio, sem a forragem, apos a
abertura dos silos (tara Gmida) multiplicado pelo teor de MS da forragem na abertura.

As perdas de matéria seca decorrentes da producdo de gases foram calculadas segundo
a equacao:

G = {[(PCen — Pen) x MSen] — [(PCab — Pen) x MSab] / [(PCen —Pen) x MSen]}x100,
onde: G = Perdas por gases em % da MS; PCen = Peso do silo cheio na ensilagem (kg); Pen=
Peso do conjunto (silo + tampa + areia + tela) na ensilagem (kg); MSen = Teor de MS da
forragem na ensilagem (%); PCab = Peso do silo cheio na abertura (kg); MSab = Teor de MS
da forragem na abertura (%).

A producéo de efluente foi obtida por meio da diferenca de pesagens do conjunto silo
e areia, depois e antes da ensilagem, em relacdo a quantidade de matéria verde ensilada (MV),
segundo a equacéo:

E = [(Pab — Pen) / (MVfe)] x 1000, onde: E = Producdo de efluente (kg/t de massa
verde); Pab = Peso do conjunto (silo + areia + tela) na abertura (kg); Pen = Peso do conjunto
(silo + areia + tela) na ensilagem (kg); MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg).

A avaliacdo da recuperacdo da recuperacdo de matéria seca, foi calculada segundo a
equacao:

RMS = (MFab x MSab) / (MFfe x MSfe) x 100, onde: RMS = indice de recuperagdo
de matéria seca; MFab= massa de forragem na abertura; MSab= teor de MS na abertura;
MFfe = massa de forragem no fechamento; Msfe = teor de MS da forragem no fechamento.

Para a analise da estabilidade aerobia utilizou-se a metodologia descrita por Jobim et
al. (2007). As amostras foram mantidas em ambiente arejado, foram monitoradas as
temperaturas de cada amostra a cada 2 horas, durante 8 dias, para afericdo da temperatura,
colocou-se termbmetros digitais no centro das massas de silagem, a temperatura ambiente foi
aferida através de termémetro imerso em agua.

A estabilidade aerdbia foi calculada como o tempo, em horas, para que as silagens,

apos a abertura do silo, apresentem temperatura 2°C mais elevada que a temperatura ambiente
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(O’Kiely et al., 2001). Foram observadas a temperatura maxima registrada apos a abertura dos
silos; numero de horas para se atingir a temperatura maxima e tempo para que a silagem eleve
a temperatura em 2 °C acima da temperatura ambiente.

As analises estatisticas descritas foram realizadas com ajuda do software SAS versao
9.0 sendo adotado o nivel de significancia de 5% de probabilidade. Foi realizada analise de
variancia por meio do procedimento Modelos Lineares Generalizados (GLM), procedeu-se
estudo de regressao para o fator quantitativo referente as doses de uréia e teste de Tukey para
o fator qualitativo referente inoculacdo com Lactobacillus plantarum, as variaveis que
tiveram interacéo significativa foram desdobradas .

O modelo estatistico foi:

Yijk=p + Ti+ Uj + T: Uij + eijk, onde:

Yijk= valor observado na unidade experimental que recebeu o fator i do L. plantarum
(presenca ou auséncia) e o fator j que representa os diferentes niveis de ureia; p = Média
geral; Ti = efeito do fator L. plantarum; Uj = efeito dos niveis de ureia; T:Uij = efeito da
interacdo entre os niveis de ureia e o Lactobacillus plantarum; eijk = efeito do erro

experimental associado a observagéo Yijk.
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Resultados

As médias das variaveis independentes referentes a composicdo bromatologica,
bem como as equacOes de regressao e a significancia da interacdo das silagens de

milheto aditivadas com ureia e/ou Lactobacillus plantarum estéo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo bromatologica das silagens de milheto aditivadas com ureia
e/ou Lactobacillus plantarum

Variaveis Ureia (9/100g na MS) L. plantarum P-valor SigP V)
(»MS) 0,0 1,0 2,0 4,0 sim ndo U L UxL
MS 27,37 27,01 26,34 2591 26,72 26,59 0,012® 0,671 ns 3,76
MM 7,37 7,42 8,18 8,53 7,64 7,09 0,953 0,414 ns 4,86

MO 92,23 92,58 91,82 91,47 92,36 9291

PB 1196 12,83 14,79 16,41 14,53 13,47 <0,001@ 0,069 ns 12,72
PIDIN 19,39 19,83 21,07 21,62 20,38 20,58 0,242 0,818 ns 11,66
PIDA 3,36 3,83 5,89 7,81 5,28 5,17 <0,001® 0,848 ns 12,65
FDN 65,98 66,12 67,21 68,88 67,09 67,00 0,166 0,934 ns 4,70
FDA 41,17 41,58 43,72 44,06 42,64 42,62 0,005® 0,918 ns 4,87

CEL 33,82 34,19 35,78 35,97 3493 34,94 0,291 0,792 ns 5,96
HEMI 2481 24,54 23,49 24,82 24,45 24,38 0,057 0,810 ns 1,38
LIG 7,35 7,39 7,94 8,09 7,71 7,68 0,001® 0,842 ns 6,17
DIG 57,40 57,36 56,52 55,76 56,79 56,73 0,270 0,593 ns 3,80

W¥= 27,274 -0,306*D (R%=0,85); @Y= 11,543 +1,314*D (R?=0,88); @Y= 2,938 +1,201*D (R?=0,74);
@Y= 40,057 +1,349*D (R2=0,84); ®Y= 7,477 +0,145*D (R%=0,87); CV(%)= Coeficiente de variacio;
SigP UxL=significancia da interacdo entre os aditivos (P<0,05); U= efeito relativo ao uso da uréia; L=
efeito relativo a inoculagdo; MS= Matéria Seca (%); MO= Matéria Organica (%MS); PB= Proteina Bruta
(%MS); PDIN= Proteina Indigestivel em Detergente Neutro (%MS); PIDA= Proteina Indigestivel em
Detergente Acido (%MS); FDN= Fibra em Detergente Neutro (%MS); FDA= Fibra em Detergente Acido
(%MS); CEL= Celulose (%MS); HEMI= Hemicelulose (%MS); LIG= Lignina (%MS); DIG=
Digestibilidade in situ (%MS);

N&o houve efeito significativo (P>0,05) da interacdo das doses de ureia com a
presenca ou auséncia do Lactobacillus plantarum sobre nenhuma caracteristica
relacionada ao valor nutritivo das silagens de milheto.

Os valores de matéria seca (MS) encontrados no presente trabalho variaram
entre 25,91 e 27,37% (Tabela 2). Foi realizado o estudo de regressdo do efeito das doses
de ureia na ensilagem do milheto sobre o teor de MS das silagens. Houve efeito linear
(P<0,05) negativo para os teores de MS em funcdo das doses de ureia, ou seja,
diminuicdo progressiva dos teores de MS com a adicdo de doses crescentes deste

aditivo.
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Para os dados de matéria mineral (MM) ndo houve diferenca (P>0,05) entre 0s
valores observados sendo encontrados teores entre 7,09 a 8,53% (Tabela 2).

Para a variavel proteina bruta (PB), houve efeito (P<0,05), apenas em funcédo das
doses de ureia. Observou-se efeito linear positivo (P<0,05) para os teores de PB, em
funcdo das doses de ureia, ou seja, 0 aumento da dose de ureia aplicada reflete aumento
dos teores de PB das silagens (Tabela 2). Para cada unidade de ureia aplicada na
ensilagem de milheto, no intervalo experimental considerado, os teores de PB das

silagens aumentaram em 1,31 unidades porcentuais, em média (Figura 1).
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Figura 1 — Teores de proteina bruta (PB) nas silagens de milheto, em fungéo das doses de ureia.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) para os teores de proteina insollvel em
detergente neutro (PIDIN) em funcdo das doses de ureia, inoculacdo nem da interacdo
entre estes dois fatores (Tabela 2).

Com relacédo aos teores de proteina insoltivel em detergente acido (PIDA) houve
efeito (P<0,05) em funcdo das doses de ureia, contudo, ndo foram observados efeitos
(P>0,05) referentes ao uso de L. plantarum e nem da interacdo entre estes aditivos
(Tabela 2).

Através do estudo de regressdo para os valores de PIDA, foi constatado efeito
linear positivo (P<0,05) para os teores desta fracdo, em funcéo das doses de ureia, ou
seja, 0 aumento das doses de ureia elevou os valores de PIDA das silagens. Para cada
unidade de ureia adicionada na ensilagem de milheto, no intervalo experimental
considerado, os teores de PIDA das silagens aumentaram 1,20 unidades porcentuais, em

média (Figura 2).
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Figura 2 - Teores de proteina insoltvel em detergente acido (PIDA) nas silagens de milheto, em
funcdo das doses de ureia.

As diferentes doses de ureia, a presenca do L. plantarum e a interacdo entre 0s
aditivos ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05), nos teores de fibra em
detergente neutro (FDN) das silagens de milheto.

Para os valores aferidos da variavel fibra em detergente acido (FDA) houve
efeito significativo (P<0,05) apenas em funcdo das diferentes doses de ureia, com
estudo de regressdo constatou-se efeito linear positivo (Figura 3). Para cada unidade de
ureia adicionada os teores de FDA aumentaram em 1,34 unidades porcentuais em média
(Tabela 2).

th
=
]

Y= 40,057 +1,349*D,R?=0,84

o
=]
1

o
(=)
1

38 T T T 1
0 1 2 3 4

Doses de ureia (g/100g na MS)

Figura 3 - Teores de fibra em detergente acido (FDA) nas silagens de milheto em funcéo das
doses de ureia.

Os valores encontrados para as variaveis celulose (CEL) e hemicelulose (HEM)
ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05), para as silagens de milheto com
relacdo as diferentes doses de ureia, a presenca do L. plantarum e a interagcdo dos
aditivos (Tabela 2).
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Com relacéo aos teores de lignina (LIG), apenas as doses de ureia tiveram efeito
(P<0,05), detectou-se efeito linear positivo para os teores de lignina, em funcéo das
doses de ureia (Figura 4). Cada unidade de ureia adicionada na ensilagem de milheto, no
intervalo experimental considerado, aumentou os teores de lignina em 0,14 unidades

porcentuais em média (Tabela 2).
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Figura 4 - Teores de lignina (LIG) nas silagens de milheto em funcéo das doses de ureia.

Com relagdo aos valores encontrados para a digestibilidade in situ ndo houve
efeito significativo (P>0,05), em funcdo das doses de ureia, inoculacdo nem da interacdo
entre estes dois fatores (Tabela 2).

Com relagdo aos valores encontrados para as perdas de matéria seca (PMS) nota-
se efeito (P<0,05) para as diferentes doses de ureia, presenca do L. plantarum e a
interacdo entre estes dois fatores (Tabela 3). Neste caso foi realizado o desdobramento
em funcédo das doses de ureia na presenca ou auséncia do L. plantarum (Tabela 4).

Houve efeito linear positivo (P<0,05) para os valores de PMS em funcdo das
doses de ureia, com a auséncia do L. plantarum, ou seja, aumento progressivo dos
valores de PMS com a adicdo de doses crescentes de ureia. O mesmo efeito foi
observado para os valores de PMS, em funcdo das doses de ureia na presenca do L.
plantarum (Tabela 4). Para cada unidade de ureia adicionada os teores de PMS
aumentaram em 1,43 e 1,23 unidades porcentuais em média, para as silagens de milheto
sem e com o L. plantarum respectivamente.

Os valores referentes as perdas por efluente (PE) ndo apresentaram efeito
(P>0,05) para as diferentes doses de ureia, presenca do L. plantarum nem interacao

entre estes dois fatores (Tabela 3).
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Tabela 3 — Perdas, Recuperacdo de matéria seca, pH, capacidade tampédo e NHy/NT das
silagens de milheto aditivadas com ureia e/ou Lactobacillus plantarum.

Variaveis Ureia (g/100g na MS) L. plantarum P-valor SigP
0,0 1,0 20 40 sim  néo U L UxL

PMS (%MS) 520 6,31 8,21 10,09 6,39b 8,5la <0,001 0,001  *** 5,64
RMS (%MS) 94,80 93,69 91,79 89,91 93,6la 91,49 <0,001 0,002  *** 5,69
PE (kg/t) 6,06 5,95 5,43 5,38 5,62 5,79 0,431 0,620 ns 16,31
PG (%MS) 1,23 1,61 1,95 2,35 0,66b 0,87a <0,001® 0,047 ns 14,13

CV (%)

pH 3,85 4,52 558 6,57 5,04 5,22 <0,001@ 0,118 ns 6,5
CT (mequiv) 21,51 22,38 24,34 25,96 23,57 23,53 <0,001® 0,420 ns 6,42
NHa/NT

*k%k
(%NT) 7,08 821 10,05 13,15 9,01b 10,24a <0,001 0,001 4,91

By= 0,219 +0,29*D (R?=0,85); @Y= 3,945+0,67*D (R?=0,87); @Y= 21,093 +1,314*D (R?=0,77);
CV(%)= Coeficiente de variacdo; Sig® UxL=significancia da interacdo entre os aditivos (P<0,05); U=
efeito relativo ao uso da uréia; L= efeito relativo a inoculagdo; Sig® UxL=significancia da interacéo entre
os aditivos (P<0,05); PMS= Perda por matéria seca (%); RMS= Recuperacdo de matéria seca (% da MS);
PE=Perdas por efluentes (kg/t de massa verde); PG= Perdas por gases (% da MS); pH= Potencial
hidrogenibnico; CT= Capacidade tampdo (mequiv. 100g MS™); NH3/NT= Nitrogénio amoniacal (% do
nitrogénio total).

Tabela 4- Desdobramento da interacdo para perda de matéria seca e nitrogénio
amoniacal em funcdo das doses de ureia na presenca ou auséncia do Lactobacillus
plantarum.

Variaveis L.plantarum Equacdes CV (%) R?
oMS Ausente Y=6,155+ 1,437*D 8,18 0,91
Presente Y=4,011+1,233*D 12,84 0,89
Ausente Y= 7,944+0,196*D? + 0,723*D 5,43 0,97
NHa/NT R
Presente Y=6,556 + 1,496*D 6,36 0,95

CV(%)= Coeficiente de variacdo; PMS= Pedas de matéria seca (%); NHs/NT= Nitrogénio amoniacal (%
do nitrogénio total).

As perdas por gases (PG) ndo apresentaram interacdo (P>0,05) entre os aditivos,
contudo, constatou-se efeito significativo (P<0,05) para os valores desta varidvel em
funcdo das doses de ureia e presenca ou auséncia do L. plantarum

Apos o estudo de regressdo para sobre o efeito das doses, observou-se efeito
linear positivo (P<0,05), para os valores de PG em funcédo das doses de ureia. A adicao
de doses crescentes de ureia promoveu 0 aumento nos valores de PG no intervalo das
doses estudadas (Figura 5). Para cada unidade de ureia adicionada os teores de PG

aumentaram em 0,29 unidades porcentuais em media (Tabela 3).
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Figura 5 — Perdas por gases (% da MS) das silagens de milheto em funcéo das doses de ureia.

O efeito da inoculacdo sobre as silagens foi analisado por meio do teste de
Tukey. A presenca do L. plantarum resultou em menores valores de PG (0,66%) nas
silagens de milheto em relacdo a auséncia desta bactéria (0,87%) (Tabela 3).

Para a variavel pH houve efeito significativo (P<0,05) em func¢éo das diferentes
doses de ureia. Para a mesma variavel ndo houve efeito (P>0,05), em funcdo da
presenca ou auséncia do L. plantarum, e nem para a interacdo entre estes aditivos
(Tabela 3).
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Figura 6 — Valores de pH das silagens de milheto em fung&o das doses de ureia.
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A equacdo estimada para caracterizar o efeito das doses crescentes de uréia
sobre o pH das silagens, descreve um comportamento linear crescente, onde a cada
incremento de uma unidade percentual do aditivo, resultou e, acréscimo de 0,67 no

valor do pH das silagens (Figura 6).
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Os valores de capacidade tampdo (CT) apresentaram efeito significativo para as
diferentes doses de ureia (P<0,05) mas ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05)
para presenca do L. plantarum nem interacdo entre dois fatores (Tabela 3).

Observou-se efeito linear positivo (P<0,05) em funcdo das doses de ureia, a
adicéo de doses crescentes de ureia promoveu 0 aumento nos valores de CT no intervalo
das doses estudadas. Para cada unidade de ureia adicionada os teores de CT aumentaram

em 1,31 unidades porcentuais em média (Figura 7).
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Figura 7 — Perdas por gases (% da MS) nas silagens de milheto em fun¢&o das doses de ureia.

Referente aos teores de nitrogénio amoniacal (N-NHs) nota-se efeito
significativo (P<0,05) para as diferentes doses de ureia, presen¢a do L. plantarum e a
interacdo entre estes dois fatores (Tabela 3). Procedeu-se o desdobramento em funcéo
das doses de ureia na presenca ou auséncia do L. plantarum (Tabela 4).

Houve efeito quadréatico (P<0,05) para os valores de N-NHz em funcéo das doses
de ureia, com a auséncia do L. plantarum e efeito linear para a mesma varidvel na
presenca do L. plantarum (Figura 8). Para cada unidade de ureia adicionada os teores de
N-NH3z aumentaram em 1,50 unidades porcentuais em meédia, para as silagens de
milheto com o L. plantarum.

De acordo com as equacOes de regressdo encontradas (Tabela 4), as silagens
com o L. plantarum, apresentaram valores de N-NHz iguais a: 7,94; 8,85; 10,17 e 13,91.
Enquanto que as silagens sem o L. plantarum apresentaram valores de N-NHs iguais a:

6,55; 8,05; 9,54 e 12,54 para as doses de 0, 1, 2 e 4% de ureia respectivamente.
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Os valores de N-NHs, em funcdo das doses de ureia, foi explicado em 97 e 95%
pelas equacgOes de regressdo, respectivamente, para o estudo de doses de ureia dentro da

auséncia do L. plantarum e para o estudo de doses dentro da presenca do L. plantarum.
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Figura 8 - Teores de N-NH3 (% N total) nas silagens de milheto em fungdo das doses de ureia e
inoculacdo com L. plantarum.

Para as variaveis temperatura maxima em °C (T-Max), temperatura maxima em
horas; amplitude de temperatura da silagem (Ts/Ta), ndo houve efeito significativo
(P>0,05) para as diferentes doses de ureia, presenca do L. plantarum nem interacao
entre estes dois fatores

Tabela 5 — Estabilidade aerdbia das silagens de milheto aditivada com os ureia e/ou L.
plantarum.

. Ureia (g/100g na MS) L. plantarum P-valor Sig® COV
Variaveis UxL (%)

0,0 1,0 2,0 4,0 sim  ndo U L
T-Max (°C) 28,83 28,16 27,83 27,16 27,91 28,08 0,150 0,232 ns 18,43
T-Max (h) 110,51 124,66 137,12 138,20 138,50 117,16 0,091 0,082 ns 18,12
Ts/ Ta (h)
24°C
HQ- (h) 60,33 73,21 83,31 12555 102,91 68,16 0,001® 0,001 ns 16,21

481 423 3,89 3,28 4,08 3,91 0,110 0,091 ns 12,14

My= 43,690 +12,434*D (R?=58); CV(%)= Coeficiente de variacdo; Sig® UxL=significancia da interagéo
entre os aditivos (P<0,05); U= efeito relativo ao uso da uréia; L= efeito relativo a inoculagdo; T-
Max=Temperatura maxima em °C atingida pela silagem em aerobiose; Ts/Ta (h)=amplitude entre
temperatura da silagem e temperatura ambiente, considerando T ambiente média de 24 °C; HQ= Horas
para quebra da estabilidade.

Para a varidvel horas para a quebra da estabilidade (HQ) foi constatado efeito
significativo (P<0,05), em funcéo das diferentes doses de ureia. Constatou-se também
para a mesma variavel o efeito (P<0,05), em funcdo da presen¢a ou auséncia do L.

plantarum e como ja descrito ndo houve efeito de interacdo entre estes aditivos (P>0,05)
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Foi realizado estudo de regressédo, na busca para obter a equacéo referente as
alteracdes sobre as estimativas da (HQ), em funcéo das doses de ureia. Para avaliar o
efeito da presenca ou auséncia do L. plantarum procedeu-se o teste de Tukey.

Houve efeito linear positivo (P<0,05) para os valores de HQ em funcdo das
doses de uréia, apresentando esta variavel valores crescentes com o aumento das doses.
De acordo com a equagdo para cada unidade de ureia adicionada os valores de HQ

aumentaram em 12,434 horas (Tabela 5).
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Doses de ureia (g/100g na MS)

Figura 9 — Horas para a quebra da estabilidade aerébia (HQ) nas silagens de milheto em fungéo
das doses de ureia.

Referente a inoculacdo com L. plantarum nota-se que as silagens com este
aditivo demoraram em média 34,75 horas a mais para quebrarem a estabilidade quando

comparadas as silagens que ndo foram inoculadas (Figura 10).
120 -

100 -
80
60

40

Horas para quebra da
estabilidade aerdbia

20 +

0

Sem L.P. Com L.P.

Figura 10 — Horas para a quebra da estabilidade aerébia (HQ) nas silagens de milheto em funcao

da inoculacdo com L. plantarum.
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Discussao

O L. plantarum no presente estudo ndo influenciou nas variaveis relacionadas
com a composicdo quimica das silagens de milheto, a auséncia de efeitos do L.
plantarum sobre o valor nutricional da silagem de milheto também foi comprovado por
Hassanat et al. (2007).

Os teores de MS encontrados variaram em meédia 25,31 a 27, 37%, e encontram-
se proximos aos aferidos por Freitas et al. (2017), que variaram entre 24,22 a 26,35%.
Estes valores encontram-se proximos aos valores de minimos 30% de MS determinados
por McCullough (1977) para obtencéo de silagens sem fermentagdes indesejaveis.

Os valores aferidos de MS, foram maiores em comparacao com o teor de MS do
material original (Tabela 1), podem ter sido decorrentes de perdas pelo processo de
fermentagdo. Varios autores observaram este mesmo comportamento com relacdo aos
teores de MS das silagens (COSTA et al., 2012; FIALHO et al., 2003).

Os teores de MM ndo diferiram entre as silagens e variaram de 7,09 a 8,53%,
valores proximos aos 8,25 e 8,77% encontrados em silagens de milheto por Trevisoli et
al. (2017).

Referente aos teores de PB (Figura 1), o aumento desta variavel com a adicdo
das diferentes doses de uréia nas silagens é justificado pelo fato da ureia conter entre 42
e 45% de nitrogénio (N), e ter equivalente proteico (N x 6,25) de aproximadamente
281% (NEUMANN et al., 2010).

Resposta lineares e positivas aos teores de PB em silagens com a adicdo de
doses de ureia tem sido observados por diversos autores. Andrade e Melotti (2004)
aferiram aumentos percentuais de 2,95% nos teores de PB, em relacdo a silagens
controle de capim-elefante, utilizando a doses de 0,5% de ureia.

A variacdo dos teores de PIDA foram crescentes com 0 aumento nos niveis de
uréia (Tabela 2). De acordo com Buettner et al. (1982) o aumento dos teores de PIDA
com o uso de doses crescentes de ureia sugerem a ocorréncia de reacdes de amonidlise,
uma vez que o N dosado foi retido na porcao insoltvel em detergente acido (celulose e
lignina).

Com relagdo aos dados de FDN, HEM e CEL estes ndo sofreram alteragdes
entre as silagens (Tabela 2).

Segundo Kung e Muck (1997), o uso de inoculantes microbianos em silagens,

apresentam pouco ou nenhum efeito sobre os teores de fibra das silagens, isto se deve
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ao fato de que a maioria das bactérias &cido laticas contém pouca ou nenhuma
capacidade de degradar a parede celular vegetal.

O uso de ureia em silagens promove alteracBes fisico-quimicas nos
constituintes da parede celular e geralmente os teores de FDN e hemicelulose diminuem
de forma linear com a adicdo crescente de fonte de amonia (Pires et al., 1999). Por outro
lado, os efeitos da amonizacdo sobre os constituintes da parede celular tém sido
variaveis, com aumentos, reducdes ou inalteracdes nos teores dessas fracdes (Garcia &
Pires, 1998).

Com relacéo aos teores de FDA e LIG, nota-se aumento linear destas variaveis
com o aumento das doses de ureia (Tabela 3).

O aumento nos teores de FDA e LIG em silagens aditivadas com uréia,
também foram encontrados por Freitas et al. (2017) e por Martins et al. (2015). A
elevacdo destes teores em silagens com ureia pode ser resultado da producdo de gases
durante o processo fermentativo, utilizando os carboidratos sollveis e consequente
resultando em aumento proporcional da fracdo menos fermentavel e insolivel em agua,
como os constituintes da parede celular (NETO et al., 2010).

Segundo Schmidt et al. (2007), por mais que o aumento relativo nos teores de
componentes da parede celular esteja associado a perda de CHO, a correlagcdo com o
teor dessa fracdo nas silagens ndo pode ser precisamente determinada, uma vez que
parte dos carboidratos soluveis é convertida a AGV, sem constituir perda de MS.

N&o houve diferencga nos teores de digestibilidade das silagens (Tabela 2). De
acordo com Pires et al. (2003) para aumentar o teor de digestibilidade de materiais
amonizados, sdo indicadas doses de 7 a 8 % de ureia na matéria seca, as doses utilizadas
no presente trabalho tiveram como foco a melhoria da conservacdo do material ensilado
e estes mesmos autores recomendam para este objetivo doses de 3 a 5 % de ureia.

Além das doses utilizadas outro fator que explica a pouca influéncia da uréia
na melhoria da composi¢do quimica das silagens de milheto seria o seu alto valor
nutritivo, uma vez que segundo Pires et al (2010), as melhores respostas a amonizacao
sd0 em materiais que apresentam alto conteddo de parede celular e baixa
digestibilidade.

Com relagé@o aos valores de nitrogénio amoniacal (N-NHz3), houve efeito de
interacdo entre as doses de ureia e a presencga do L. plantarum.

Os teores de NH3/NT foram crescentes com o aumento nas doses de ureia, e

menores na presenca do L. plantarum.
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O aumento do nitrogénio amoniacal (N-NHz) em rela¢do ao nitrogénio total é
afetado principalmente por agdo de microrganismos. Esse parametro juntamente com a
concentracdo de acidos organicos e o pH, é utilizado para definir a qualidade do
processo fermentativo. Segundo McGechan (1989) maiores teores de N-NHz indicam
maior intensidade de protedlise, e isto se deve principalmente pela fermentacdo dos
aminoacidos pelos clostrideos proteoliticos via deaminacéo de valina e leucina e reacdes
de oxi-reducdo entre alanina e glicina.

O valor toleravel NH3/NT segundo Oshima e McDonald (1978) e Henderson
(1993); esté situado entre 8 a 11% no nitrogénio total, valores superiores a 11% foram
encontrados apenas nas silagens aditivadas com 4% de ureia.

Os teores crescentes de pH (Tabela 3), podem ter propiciado o aumento nos
valores de NH3/NT uma vez que a protedlise de acordo com McDonald (1991), se
estende durante a fermentagcdo quando ndo ocorrem condicdes &cidas suficientes para
que os microrganismos indesejaveis sejam inibidos.

Segundo Vieira et al., (2004), o uso de ureia como fonte de amdnia em
silagens pode elevar os teores de NH3/NT sem alterar a qualidade destas silagens.

O teor de pH das silagens foi bastante variavel apresentando valores entre 3,85
e 6,57 tendo comportamento linear crescente com a adi¢do das doses de ureia (Tabela
3).

De acordo com McDonald et al., (1991), os valores ideais de pH em silagens
devem estar entre 3,8 e 4,2. Apenas as silagens que ndo foram aditivadas com uréia
apresentaram pH dentro desta faixa (3,85). Observa-se que os valores de pH das
silagens aumentaram com maiores niveis de ureia.

O aumento dos valores de pH com a elevacdo das doses de ureia nas silagens,
de acordo com Pereira et al. (2007) e Kung Jr. et al. (2003) ocorre devido a reacdo de
transformacéo da uréia em amdnia que é um poderoso tamponante alcalinizante.

N&o houve diferenca estatistica (P<0,05) para os valores de pH das silagens
com e sem o inoculante (Tabela 3), nas silagens que também foram aditivadas com
ureia, o efeito tamponante deste aditivo pode ter dificultado a queda do pH por meio dos
acidos produzidos pelo L. plantarum.

Segundo Vieira et al., (2004), o pH isoladamente, ndo pode ser considerado
como critério seguro para avaliagdo das silagens, pois seu efeito inibidor sobre as
bactérias e enzimas das plantas depende da velocidade do declinio, da concentracdo

ibnica e do grau de umidade do meio.
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A capacidade tamp&o apresentou diferenca significativa apenas para os niveis
de ureia (Tabela 3). De acordo com McDonald et al. (1991) a capacidade tamponante
das plantas, é a sua capacidade em resistir as alteracdes de pH e para adequado processo
fermentativo deve ser de até 20 emg de HCI/100 g de MS.

As médias para esta varidvel apresentaram valores crescentes com maiores
niveis de ureia, tendo as silagens aditivadas com 4% os maiores valores. O valor
encontrado nas silagens que ndo receberam ureia de acordo com a equacéo foi de 21,0
emg de HCI/100. Nota-se que os valores de capacidade tampdo foram proporcionais
com os valores de pH. Segundo Castro Neto et al. (2008), a aménia absorve ions H+
presentes no meio, neutralizando-o, e limita, assim, a queda do pH nestas silagens.

As perdas por gases diferiram (P<0,05) entre as doses de uréia e com a
inoculacdo (Tabela 3). Nota-se que as maiores perdas por gases ocorreram nos maiores
niveis de uréia das silagens. Este fato de acordo com Freitas et al. (2017), pode estar
relacionado com a maior volatizacdo da amonia presente nas silagens que receberam
doses crescentes de ureia.

Os valores elevados de pH podem ter influenciado as maiores perdas por gases
nas silagens que receberam doses crescentes de ureia, pois de acordo com Muck (1996),
A formacdo de gases na silagem, é resultante de fermentacfes secundarias, exercida por
enterobactérias, bactérias clostridicas e microrganismos aerobios, que normalmente
crescem em meios com pH mais elevado.

Embora ndo tenham causado efeito na reducdo do pH final a presenca do L.
plantarum apresentou eficiéncia (P<0,05), em reduzir as perdas por gases (Tabela 3).
De acordo com McDonald et al. (1991) e Balsalobre et al. (2001) este fato é explicado
provavelmente em funcdo da fermentacdo da glicose em acido latico pelas bactérias
laticas, e por esta reacdo nao produzir compostos volateis.

Refente aos valores de PMS, houve efeito de interacdo entre as doses de uréia e
a presenca do L. plantarum (Tabela 3). No desdobramento desta interacdo, analisando
as doses dentro da presenca do L. plantarum, detectou-se efeito linear positivo (P<0,05),
as silagens com o L. plantarum apresentaram valores de PMS iguais a: 4,01%; 5,24%;
6,47% e 8,94%. Enquanto que as silagens sem o L. plantarum apresentaram valores de
PMS iguais a: 6,155; 7,592; 9,029 e 11,903 para as doses de 0, 1, 2 e 4% de ureia
respectivamente.

As silagens que ndo foram aditivadas com o L. plantarum apresentaram

maiores valores de perdas de matéria seca em comparacdo com as silagens nao
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inoculadas (Tabela 4). O aumento da perdas de MS com a elevagdo das doses de ureia
tem relagdo com o elevado teor de pH que de acordo com Rotz e Muck (1994), tem o
potencial de aumentar as perdas por gases e de matéria seca devido o desenvolvimento
de microrganismos.

Por mais que ndo tenha sido efetivo na diminuicdo do pH, nota-se que o
inoculante foi efetivo na reducdo das perdas de matéria seca, provavelmente este efeito
esta relacionado com o efeito do L. plantarum na reducdo das perdas por gases, segundo
Santos et al. (2008), quando as silagens apresentam menores valores de perdas por
gases, demonstram maior recuperacdo de matéria seca.

Com relacdo as perdas por efluentes, ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) para as diferentes silagens, todas elas apresentaram valores abaixo das
20kg/ton preconizado por McDonald et al. (1991) para classifica-las como de boa
qualidade neste parametro (Tabela 3).

Os baixos valores das perdas por efluente encontrados sdo resultados do teor de
matéria seca do material original que foram superiores a 25% aliado a uma adequada
vedacdo e compactacdo que segundo Loures et al. (2003), sdo alguns dos fatores que
influenciam as perdas por efluentes (Tabela 1). De acordo com McDonald et al. (1991)
em culturas ensiladas com matéria seca entre 25% e 35% muito pouco efluente é
produzido.

Para os dados de estabilidade aerdbia nota-se que houve efeito (P<0,05)
crescente das doses de ureia e da inoculagdo aumento de horas para a quebra da
estabilidade aerdbia, contribuindo para a mantenca da qualidade das silagens na
presenca de O (Tabela 5).

Nota-se que para cada 1% de dose de ureia adicionada, as silagens levaram
12,434 horas a mais para a quebra da estabilidade (Tabela 5).

Segundo Woolford (1990) os principais microrganismos relacionados com a
deterioracdo das silagens expostas ao ar s@o os fungos, com destaque para as leveduras,
e as bactérias do género Bacillus.

O principal fator que contribuiu para 0 aumento da estabilidade aerébia das
silagens com maiores doses de ureia pode ter sido a reacdo de transformacéo da ureia
em amonia propiciando maiores teores desta substancia em doses crescentes de ureia. A
amonia segundo Kung Jr. et al. (2003) apresenta acdo direta sobre o desenvolvimento de

microrganismos indesejaveis que atuam principalmente na presenca de oxigénio. A
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melhora da estabilidade aerdbia das silagens pelo uso da ureia, quando os silos sdo
descarregados é confirmada por Yitbarek e Tamir (2014).

O aumento da temperatura de acordo com Hill e Leaver (2002) esta
diretamente relacionado a oxidacdo da matéria seca, que provoca perdas na forma de
dioxido de carbono. Embora tenham sido varidveis o aumento da temperatura ndo foi
significativo entre as silagens (P>0,05) (Tabela5).

O L. plantarum apresentou efeito significativo (P<0,05) durante a estabilidade
aerobia para a variavel horas para a quebra da estabilidade (Figura 10). Estes
microrganismos sdo  bactécrias  heterofermentativas  facultativas  produtoras
principalmente de acido lactico a partir de hexoses, mas além disso podem produzir
acido acético ao degradar algumas pentoses (EUFERINK, 2000).

.0 é&cido acético em solucdo com pH inferior ao pKa encontra-se ndo
dissociado, permitindo a sua entrada por difusdo passiva nas células dos fungos e
leveduras. A dissociacdo desse acido e liberacdo do ion H+ promove um gasto de
energia (ATP) para expulsa-lo, este gasto de energia pode diminuir a multiplicacéo e
causar até mesmo a morte destes microrganismos (McDONALD et al., 1991).

A ureia e o L. plantarum contribuiram para o aumento da estabilidade aer6bia
das silagens de milheto tranzendo benéficos para a mantenca da qualidade destas

silagens quando expostas ao ar.
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Concluséao

O L. plantarum e a ureia demonstram-se eficientes no aumento da estabilidade
aerobia das silagens de milheto. O L. plantarum por sua vez também foi eficiente para

reduzir as perdas fermentativas.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a analise bromatoldgica e os parametros de fermentacéo
podemos inferir que a silagem de milheto sem aditivos apresentou qualidade
satisfatoria.

O uso da ureia nas doses consideradas, aumentaram os teores de fibra
em detergente &cido e lignina das silagens.

A ureia como aditivo na silagem de milheto elevou os valores de
proteina bruta, contudo elevou também os valores de NHs3, CT e pH,
incrementando as perdas de matéria seca e as perdas por gases, nao
apresentando justificativa para a sua utilizacao.

O L. plantarum foi eficaz na reducéo das perdas de matéria seca, perdas
por gases e na reducéo da protedlise tendo potencial para uso nas silagens de
milheto.

Ambos os aditivos em relacdo a silagem controle, aumentaram a

estabilidade aerobia das silagens de milheto.
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