MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA - UFRA
MESTRADO EM SAUDE E PRODUCAO ANIMAL NA AMAZONIA

RITA DE CASSIA ALMEIDA DE MENDONCA

CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS E VALOR NUTRITIVO DE SILAGENS
DE MILHO PRODUZIDAS COM PLANTAS COLHIDAS EM DUAS ALTURAS,
INOCULADAS OU NAO

BELEM
2016



RITA DE CASSIA ALMEIDA DE MENDONCA

CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS E VALOR NUTRITIVO DE SILAGENS
DE MILHO PRODUZIDAS COM PLANTAS COLHIDAS EM DUAS ALTURAS,
INOCULADAS OU NAO

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal
Rural da Amazo6nia, como parte das exigéncias do
Programa de Pds-graduacdo em Saude e Producéo
Animal na Amazbnia: area de concentracdo
Producdo Animal, para obtencdo do titulo de
Mestre.

Orientador: Prof. Dr. Anibal Coutinho do Régo

BELEM
2016



Mendonga, Rita de Cassia Almeida de

Caracteristicas fermentativas e valor nutritivo de silagens de
milho produzidas com plantas colhidas em duas alturas, inoculadas
ou ndo / Silas Santiago Rodrigues Filho. - Belém, 2016.

88 f.

Dissertagdo (Mestrado em Saude e Producdo Animal na
Amazonia) — Universidade Federal Rural da Amazonia, 2016.
Orientador: Anibal Coutinho do Régo

1. Milho - silagem 2. Milho - colheita - altura 3. Forragem —
conservacdo 4. Silagem - consumo animal 5. Lactobacillus
plantarum 6. Propionibacterium acidipropionici I. Régo, Anibal
Coutinho do, (Orient.) Il. Titulo

CDD - 636.0862




RITA DE CASSIA ALMEIDA DE MENDONCA

CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS E VALOR NUTRITIVO DE SILAGENS
DE MILHO PRODUZIDAS COM PLANTAS COLHIDAS EM DUAS ALTURAS,
INOCULADAS OU NAO

Dissertacdo apresentada & Universidade Federal Rural da Amazonia, como parte das
exigéncias do Programa de P6s-graduacdo em Saude e Producdo Animal na Amazonia: area
de concentracdo Producdo Animal, para obtencdo do titulo de Mestre.
Orientador: Prof. Dr. Anibal Coutinho do Régo

Data de Aprovacao: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Anibal Coutinho do Régo - Orientador
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA - UFRA

Prof. Dr. Cristian Faturi - 1° Examinador
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA - UFRA

Prof. Dr. Felipe Nogueira Domingues - 2° Examinador
UNIVERSIDADE FEDERAL PARA - UFPA

Prof. Dr. André Guimaraes Maciel e Silva- 3° Examinador
UNIVERSIDADE FEDERAL PARA - UFPA



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por me iluminar com sabedoria e discernimento nos momentos
dificeis e pela fé que me mantém firme em busca de meus objetivos profissionais.

A Universidade Federal Rural da Amazénia pela oportunidade de poder realizar o
mestrado em Producdo Animal na linha de pesquisa de Conservagao de Forragem.

Ao meu orientador Professor Dr. Anibal Coutinho do Régo por acreditar no meu
potencial, me orientar com paciéncia e sempre me passar motivacgéo e incentivo.

Aos membros do Grupo de Estudo em Ruminantes e Forragicultura da Amazonia
(GERFAM), especialmente aos membros Marcus Cardoso, Marcia Ferreira, Wania Mendonca
e Wagner Lopes Filho por serem pessoas dedicadas e prestativas.

Aos professores Cristian Faturi e Carissa Bichara por me nortearem em alguns
momentos durante a pesquisa.

Ao proprietério da Fazenda Mutirdo, Carlos Eduardo Ribeiro do Valle, ao Zootecnista e
gerente da fazenda, José Eduardo Barros, e ao Professor Dr. Felipe Domingues pelo apoio
durante a execuc¢do do experimento.

A Universidade Federal de Vigosa pela oportunidade de poder realizar uma disciplina
ministrada pelo grande pesquisador Kung Jr.

A minha mae, lzauli Mendonga por me conduzir durante minhas caminhadas, estar
sempre disposta a me ajudar e por ser um exemplo de pessoa.

Aos meus irmaos, Carolina Mendonca e Eduardo Mendonga por estarem ao meu lado
me dando apoio e carinho.

Ao meu namorado, Jodo Vitor Maciel e a sua familia por serem prestativos e por me
acolherem com amor e carinho sempre que necessario.

Ao meu tio Miltom por sempre colaborar com minhas pesquisas, sendo com
conhecimento ou utensilios para analise.

Aos professores de pds-graduacdo por contribuirem com conhecimentos e sugestdes
para meu desempenho académico.

Aos meus amigos, Felipe, Carlos, Maiara, Kaius, Fabiola e Thaiz por torcerem pelo
meu sucesso e por compreenderem minha auséncia durante os momentos corridos.

A minha grande amiga Sarah por todo auxilio, dedicacdo, preocupacéo e paciéncia nos
momentos dificeis.

A CAPES por me apoiar com a bolsa de pds-graduacao.

Agradeco a todos que contribuiram para que eu obtivesse esse titulo.



LISTA DE ABREVEATURAS E SIGLAS

% PV - Percentagem do peso vivo

A - Altura

A x| - Interacdo altura e inoculacéo

AMP. - Amplitude entre a temperatura maxima e a ambiente

BAL - Bactérias acido laticas

CDACNF - Coeficiente de digestibilidade aparente dos carboidratos nao fibrosos
CDAEE - Coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo

CDAFDA - Coeficiente de digestibilidade aparente da fibra em detergente acido
CDAFDN - Coeficiente de digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro
CDAMO - Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria organica

CDAMS - Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca

CDAPB - Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta

Cl - Com inoculante

CM - Centimetros

CMDCNEF - Consumo médio diario de carboidratos nao fibrosos

CMDEE - Consumo médio diario de extrato etéreo

CMDFDA - Consumo médio diario de fibra em detergente acido

CMDFDN - Consumo médio diario de fibra em detergente neutro

CMDMO - Consumo médio diario de matéria organica

CMDMS - Consumo médio diério de matéria seca

CMDNDT - Consumo médio diario de nutrientes digestiveis totais

CMDPB - Consumo médio diario de proteina bruta

CNF - Carboidratos ndo fibrosos

CSA - Carboidratos solGveis em agua

CT - Carboidratos totais

EALFDN - Eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro

EALMS - Eficiéncia de alimentagdo da matéria seca



EE - Extrato etéreo

ERUFDN - Eficiéncia de ruminagéo da fibra em detergente neutro
ERUMS - Eficiéncia de ruminagdo da matéria seca

F.F. - Fungos filamentosos

FDA - Fibra em detergente acido

FDN - Fibra em detergente neutro

FDNcp - Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas
G/KG - Grama por quilo

G/UTM - Gramas por unidade de tamanho metabodlico

| - Inoculacéo

LEV. - Leveduras

MM - Matéria mineral

MN - Matéria natural

MO - Matéria organica

MS - Matéria seca

N - Nitrogénio

NBR - NUmero de bolos ruminais

NDT - Nutrientes digestiveis totais

NDT% - Nutrientes digestiveis totais em percentual

NMM - Numero de mastigacdo mericica

N-NH3/NT - Nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total
PB - Proteina bruta

PH1 - Porgé&o visualmente deteriorada

PH2 - Porgdo visualmente boa

PIB - Produto interno bruto

SE - Erro padrdo da média

SI - Sem inoculante

T1- Silagens de plantas de milho colhidas a 25 cm sem inoculante

T2 - Silagens de plantas de milho colhidas a 25 cm



T3 - Silagens de plantas de milho colhidas a 40 cm sem inoculante

T4 - Silagens de plantas de milho colhidas a 40 cm com inoculante
THM - Tempo em horas necessario para alcangar a temperatura maxima
TM - Temperatura maxima

TMT - Tempo de mastigacao total

TRB - Tempo de ruminacao por bolo

UFC - Unidades formadoras de colbnia



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Teor de nutrientes de silagens de milho de plantas colhidas em diferentes
L0 OSSPSR 18

Tabela 2 - Composicdo quimica de plantas de milho colhidas em duas alturas de corte

Tabela 3 - Composicdo quimica das silagens confeccionadas com plantas de milho colhidas
em duas  alturas de corte, sem ou com inoculante bacteriano

Tabela 4 - Caracteristicas fermentativas e contagem de fungos filamentosos e leveduras de
silagens confeccionadas com plantas de milho colhidas em duas alturas de corte, sem ou com
INOCUIANTE DACTEIIANO. ... eevie ettt sttt et et esneesbeeneesreenseaneeas 42

Tabela 5 - Dados de temperatura de silagens de plantas de milho colhidas em duas alturas de
corte, sem e com inoculante bacteriano durante doze dias de exposicdo
1= (0] o] - VSRS 45

Tabela 6 - Composi¢do quimica (g/kg), pH e nitrogénio amoniacal em relagdo ao nitrogénio
total (%) de silagens confeccionadas com plantas de milho colhidas em duas alturas de corte,
sem ou com inoculante
DACTEITANO. .....cve ettt b e bbbt b ettt nn bbb nenre s 55

Tabela 7 - Consumo de matéria seca, nutrientes e nutrientes digestiveis totais de ovinos
alimentados com silagens de milho, de plantas colhidas em duas alturas de corte, com e sem
INOCUIANTE DACTEIIANO. ... eevie ettt sttt e s te et esreesreeneesreenneaneens 60

Tabela 8 - Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes, e
percentual de nutrientes digestiveis totais de ovinos alimentados com silagens de milho, de
plantas colhidas em duas alturas de corte, com e sem inoculante
0T (=T 4 - T T PSSR P T TOURPRPRN 64

Tabela 9 - Balanco de nitrogénio de animais alimentados silagens de milho, de plantas
colhidas em duas alturas de corte, sem ou com inoculante
0L 101 LT -V o PP PSSP 66

Tabela 10 - Composi¢do quimica (g/kg), pH e nitrogénio amoniacal em rela¢do ao nitrogénio
total (%) de silagens confeccionadas com plantas de milho colhidas em duas alturas de corte,
sem ou com inoculante
0T T 1= T o OSSPSR 74

Tabela 11 - Tempo de alimentacdo, ruminacdo e 6cio por dia de ovinos alimentados com
silagens de milho, de plantas colhidas em duas alturas de corte, sem e com inoculante
0T T 1= T o OSSPSR 78

Tabela 12 - Namero de bolos ruminais e mastigacdo mericicas por dia, tempo de ruminacao
por bolo (segundos) e mastigacdo por dia de ovinos alimentados com silagens de milho, de



plantas  colhidas em duas alturas de corte, sem e com inoculante
0 [0t T T g T TSRS 79

Tabela 13 - Consumos médio didrio de matéria seca e fibra em detergente neutro (g/dia),
eficiéncia de ingestdo (g/MS e FDN/d) e ruminacdo (9g/MS e FDN/h) de ovinos alimentados
com silagens de milho, de plantas colhidas em duas alturas de corte, sem e com inoculante

DACTEITANO. ... e ettt e e e e e et e ettt e e e e e e e ettt e eeeeeeaa e eeeeeeeeeaaennees



SUMARIO

RESUMO ...ttt ettt ettt ettt s ettt eseebe b e s e e besbetenente e 13
ABSTRACT oottt bbbt e b et et R et et e Rt e b et et r e bt neere e e 14
1. CONTEXTUALIZACAO. ... ooeeeeeeeeeeeteeese e ess s ssniss s s st aesn s 13
REFERENCIAS ...ttt 15
2. REVISAO DE LITERATURA .....cooioieeee et ee st 16
2.1 Cultura do milho para ensilagem ..........cccceiiiieiieic s 16
2.2 Alturas na colheita de plantas de milho para ensilagem............cccccocveviiieieennne 18
2.3 Inoculante bacteriano com a combinacéo de bactérias Lactobacillus plantarum e
Propionibacterium acidiprOPIONICl........cuccviiiciiiie e 21
REFERENCIAS ...ttt 26

3. COMPOSICAO QUIMICA E CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS DE
SILAGENS DE PLANTAS DE MILHO COLHIDAS EM DUAS ALTURAS,

INOCULADAS OU NAO ...ttt 31
3.1 ] € o Te [N oF Vo TSSOSO 32
3.2 Material € METOAOS. ........uiiiiiiiiee e 33
3.3 RESUITAA0S € DISCUSSAD ......vevierierierieiesiesiesiesiesieeseeee ettt sre e eseeeeseestesbesresresnens 39
34 (@0 T [ - o OSSP ORPR 47
REFERENCIAS ..ottt 48
4. VALOR NUTRITIVO DE SILAGENS DE PLANTAS DE MILHO COLHIDAS
EM DUAS ALTURAS DE CORTE, INOCULADAS OU NAO?..........cooooeieeeeseeeenn. 51
4.1 ] € oo [N oF Lo TSSOSO 52
4.2 Material € MELOUOS. ........ccveieieiece ettt re e ens 53
4.3 RESUITAA0S € DISCUSSAD .....cvveveiiiieieeiiesiie i eieereesteeste e sieesee e ste e teeseesreenseeneesseennens 58
4.4 (@0 0] 117> T 1SS 67
REFERENCIAS ..ottt 67

5. COMPORTAMENTO INGESTIVO DE OVINOS ALIMENTADOS COM
SILAGENS DE PLANTAS DE MILHO COLHIDAS EM DUAS ALTURAS DE

CORTE, INOCULADAS OU NAQ?........o.ooeeeeeeeeeeee e 70
51 INTFOAUGEAD ... 71
5.2 Material € METOUOS. .......cveieeie ettt nreenee e 72
5.3 RESUITAA0S € DISCUSSAD .....cvveuiiirieieeieiiesieesieseesteete e stee e seesreetesneesneesaeaneessaesens 77
54 (@0 0] 117> T 1SS 85

] = = = o] N TS 85



6.

CONCLUSOES GERAIS



RESUMO

A silagem de milho é uma das principais opc¢des de volumoso utilizada na alimentacdo de
ruminantes. No entanto, praticas de manejo que visam potencializar a eficiéncia de uso da
cultura na colheita e a melhoria no tempo de estabilidade aerdbia ainda precisam ser
consolidadas. Assim, objetivou-se avaliar o efeito da altura de colheita, de 25 e 40 cm, e da
inoculagcdo bacteriana, com a combinacdo das bactérias Lactobacillus plantarum e
Propionibacterium acidipropionici, sobre as caracteristicas fermentativas e o valor nutritivo
de silagens de milho. As avaliacGes referentes & composicdo quimica, caracteristicas
fermentativas, estabilidade aerobia, contagem de leveduras e fungos das silagens foram
realizadas utilizando-se 24 silos, em um delineamento inteiramente ao acaso, arranjados em
esquema fatorial 2 x 2, com duas alturas de colheita (25 ou 40 cm do solo) e com duas
inoculagOes bacteriana (sem ou com inoculante). As avaliagbes de consumo, digestibilidade
aparente, balanco de nitrogénio e o0 comportamento ingestivo foram avaliados utilizando-se 24
ovinos machos, com peso corporal médio de 27 + 3 kg, em um delineamento em blocos
casualizados, arranjados da mesma forma como no ensaio anterior. Observou-se interacdo
(p<0,05) altura x inoculacdo para os teores de proteina bruta (PB) e nitrogénio amoniacal em
relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT), onde as silagens confeccionadas com plantas de
milho colhidas a 25 cm com inoculante apresentaram maiores teores de PB (53,2 g/kg) em
relacdo as sem inoculante (48,1 g/kg), devido a acdo do inoculante, que contribuiu para
diminuicdo de perdas de PB nessas silagens. A colheita na altura de 40 cm proporcionou
maiores (p<0,05) teores de matéria seca (346,1 g/kg), PB (56,8 g/kg) e carboidratos nédo
fibrosos (482,1 g/kg), e menores (p<0,05) teores de fibra em detergente neutro (402,9 g/kg).
Entretanto, durante os doze dias de exposicdo aerdbia, a temperatura das silagens de milho
ndo estabilizaram com a temperatura ambiente da sala climatizada (21°C), inviabilizando o
calculo da estabilidade aerdbia. Observou-se maior (p<0,05) consumo de proteina bruta,
carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais aos animais alimentados com silagens
de plantas de milho colhidas a 40 cm, assim também como melhor balanco de nitrogénio.
Observou-se reducédo (p<0,05) na digestibilidade de proteina bruta e extrato etéreo, e aumento
(p<0,05) na digestibilidade da fibra em detergente &cido de silagens de plantas de milho
colhidas na altura de 25 cm. Observou-se que 0s animais despenderam maior (p<0,05) tempo
em ruminacdo e Ocio, com menor (p<0,05) tempo em alimentacdo. Em média os ovinos
passaram 4,32 horas/dia (h/d) em alimenta¢do, 10,05 h/d em ruminacédo e 9,63 h/d em &cio.
Conclui-se que a altura de colheita de 40 cm, em relacdo a de 25 cm, proporciona melhores
caracteristicas quimicas as silagens de milho. A inoculagdo bacteriana influencia pouco na
composi¢do de quimica das silagens e proporciona um eficiente processo fermentativo, mas
ocasionando estabilidade aerobia inconclusiva. Essas praticas afetam pouco o consumo,
digestibilidade e o balanco de nitrogénio, e ndo afetam o comportamento ingestivo de ovinos
alimentados exclusivamente com silagens de milho.

Palavras-chave: altura de colheita, conservacgédo de forragem, consumo animal, Lactobacillus
plantarum, Propionibacterium acidipropionici



ABSTRACT

Corn silage is one of the bulky options used in ruminant feed. However, management
practices aimed at enhancing the harvesting crop use efficiency and improved aerobic stability
of time yet to be consolidated. The objective was to evaluate the effect of cutting height of
whole-plant corn at the time of harvest from, 25 and 40 cm, and bacterial inoculation, with the
combination of bacteria Lactobacillus plantarum and Propionibacterium acidipropionici, on
the fermentative characteristics and nutritive value of corn silage for sheep. The chemical
composition, fermentation characteristics, aerobic stability, yeasts and molds count of silages
were evaluated using 24 silos in a completely randomized design, arranged in 2 x 2 factorial
arrangement, with two cutting height (25 or 40 cm ground) and with two bacterial
inoculations (with or without inoculation). The intake, digestibility, nitrogen balance and
feeding behavior were evaluated using 24 male sheep, with average body weight of 27 + 3 kg,
in a randomized block design, arranged in the same way as in the previous test. There was
interaction (p<0.05) height x inoculation for crude protein (CP) and ammonia nitrogen to total
nitrogen (N-NH3/NT), where the silage made from corn plants harvested 25 cm with inoculant
had higher CP (53.2 g/kg) compared to without inoculant (48.1 g/kg), due to the action of
inoculant, which contributed to reduced losses of PB in these silages. The harvest in the
height of 40 cm resulted in higher (p<0.05) dry matter (346.1 g/kg), PB (56.8 g/kg) and non-
fiber carbohydrates (482.1 g/kg) and lower (p<0.05) fiber neutral detergent (402.9 g/kg).
However, during the twelve days of aerobic exposure, the temperature of corn silages not
stabilized to the ambient temperature of the air-conditioned room (21°C), making it
impossible to calculate the aerobic stability. There was a greater (p <0.05) CP intake, non-
fibrous carbohydrates and total digestible nutrients to animals fed silage corn plants from 40
cm, so as better nitrogen balance. There was a reduction in CP digestibility and ether extract,
and increased digestibility of acid detergent fiber silage corn plants harvested at the height of
25 cm. It was observed that the animals spent more time in ruminating and idle, with less time
on eating. On average sheep spent 4.32 hours/day (h/d) in eating, 10.05 h/d in rumination and
9.63 h/d in idle. It is concluded that the cutting height of 40 cm, compared to 25 cm provides
the best chemical characteristics corn silage. Bacterial inoculation influence little in the
chemical composition of silages and provides an efficient fermentation process, but aerobic
stability is inconclusive. These practices little affect intake, digestibility and nitrogen balance,
and do not affect the feeding behavior of sheep fed exclusively with corn silage.

Palavras-chave: animal feed, cutting height, forage conservation, Lactobacillus plantarum,
Propionibacterium acidipropioni
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1. CONTEXTUALIZACAO

A agropecuaria brasileira ocupa papel de destaque no cenario econdmico, contribuindo
com cerca de 21,0% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Segundo o Relatério PIB
AGRO-BRASIL (CEPEA, 2014), o setor pecuario € responsavel por 32,0% das atividades
relacionadas a agropecuaria nacional, o que representou dessa forma aproximadamente 6,9%
do PIB no ano de 2014, demonstrando um acréscimo de 7,0% em comparacdo ao ano de
2013.

Outra forma de expressar o impacto dessa atividade é pela magnitude do rebanho
nacional de bovinos e outras espécies ruminantes. O pais possui 0 segundo maior efetivo do
mundo com 211 milhdes de cabecas, além de bubalinos, caprinos e ovinos, com efetivo de
rebanho de 1; 8 e 16 milhdes de cabecas, respectivamente (IBGE, 2012). A principal forma de
producdo desses animais, seja para producdo de leite ou carne ainda é predominantemente
extensiva ou semiextensiva, exigindo pastagens bem manejadas e o uso de suplementos
volumosos a fim de atender as exigéncias dos animais em periodos de baixa disponibilidade
de forragem.

Nesse contexto, 0 uso de silagem surgiu como uma alternativa estratégica em tornar a
producdo agropecudria menos dependente das condi¢fes climéticas, sendo bem empregada
atualmente nos sistemas de producdo semi-intensivos durante o periodo seco e nos sistemas
intensivos durante todo ano. Nesses sistemas mais tecnificados existe muitas vezes uma maior
necessidade por dietas bem equilibradas e ajustadas, a fim de aumentar a eficiéncia de uso do
alto volume de capital mobilizado, exigindo-se para isso, 0 uso de silagens de alto valor
nutricional, como a silagem de milho, que pode atender a demanda energética dos animais,
reduzindo os custos com a alimentacdo, em funcdo da menor inclusdo de ragcdo concentrada.

No Brasil, Bernardes e Régo (2014) observaram em um levantamento sobre préaticas de
producdo e utilizacdo de silagens em fazendas leiteiras, que 97,0% dos produtores
entrevistados usam o milho para producdo de silagem. O elevado uso € em funcdo dessa
cultura apresentar adequados teores de matéria seca no momento ideal da colheita, baixo
poder tampdo e bons teores de carboidratos soliveis em &gua para boa fermentacéo,
originando silagens de qualidade (KIYOTA et al.,, 2011). No entanto, praticas de manejo
como a elevacdo da altura de colheita da planta para ensilagem podem possibilitar ainda mais
a potencializagéo e producdo de silagens mais nutritivas.

De maneira geral, a elevacdo da altura de colheita da planta de milho, apesar de reduzir

o rendimento da cultura colhida por area, visa incrementar o valor nutricional da silagem pelo
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aumento de fragfes mais digestiveis pela concentracdo de grdos e reducdo da fracdo colmo
(WU; ROTH, 2005). Além disso, a elevacdo da altura de corte tende a acelerar o processo de
colheita com a reducéo de paradas do trator minimizando problemas de embuchamento das
maquinas (EMBRAPA 2012), principalmente em colheitas de areas que tenham a cultura do
milho cultivada na forma consorciada com capins tropicais.

No entanto, silagens de elevado valor nutritivo tendem a deteriorarem mais rapido por
serem mais instaveis em meio aerdbio, tornando necessario 0 emprego de aditivos bacterianos
na ensilagem (BASSO, 2014). O uso de aditivos bacteriano contendo a combinacdo das
bactérias Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici, pode ser uma
alternativa, pois esse inoculante visa manter o perfil fermentativo da silagem e melhorar a
estabilidade aerobia das silagens na fase pds-abertura.

As bactérias Lactobacillus plantarum atuam no perfil fermentativo da massa ensilada,
com a intensiva producdo de acido latico, promovendo a rapida queda do pH e aumento da
preservacao da silagem. Enquanto que as bactérias Propionibacterium acidipropionici atuam
na fase pds-abertura, pois apresentam como produtos da fermentacdo os acidos acético e
principalmente o propibnico, de acdo antifungica, inibindo o crescimento dos precursores da
deterioracdo aerdbia (leveduras e fungos filamentosos) na fase pds-abertura.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da altura de colheita, de 25 ou 40 cm, e
da inoculacdo bacteriana, com a combinacdo das bactérias Lactobacillus plantarum e
Propionibacterium acidipropionici, sobre as caracteristicas fermentativas e o valor nutritivo
de silagens de milho. Para isso foram feitos trés experimentos, 0s quais estdo divididos em
trés capitulos nessa dissertacdo. O primeiro capitulo (item 3) aborda avaliagdes quimicas e
fermentativas das silagens de milho. O segundo capitulo (item 4) e o terceiro capitulo (item 5)
abordam a avaliacdo do valor nutritivo e o comportamento ingestivo de ovinos alimentados

exclusivamente com silagens de milho, respectivamente.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1  Cultura do milho para ensilagem

O milho (Zea mays L.) é uma graminea tropical, originaria do México, pertencente a
familia das Poaceae e cultivado em muitas partes do Mundo, como nos Estados Unidos da
América, Argentina, Africa do sul e Brasil (BARROS; CALADO, 2014). Anualmente s&o
plantados no mundo cerca de 170 milhdes de hectares, sendo a producéo e a produtividade
mundial de aproximadamente 840 milhdes de toneladas e 5.500 kg ha™, respectivamente
(CIMILHO, 2012). O destino dessa producédo vai desde a alimentacdo animal até a industria
de alta tecnologia, demonstrando o potencial econémico do milho (EMBRAPA, 2015).

No mundo, cerca de 70% do milho consumido é destinado a alimentacdo animal,
variando de 60 a 80% no Brasil (DUARTE et al., 2010), por esse cereal constituir uma
importante fonte energética na dieta. O seu uso na alimentacdo de bovinos e outros
ruminantes pode ser feito através do fornecimento dos grdos, inteiros ou processados, e
através do fornecimento da planta picada, na forma natural ou conservada. A forma de
fornecimento ir4 depender do planejamento de alimentacdo adotado na propriedade ao longo
do ano.

Alguns produtores, por exemplo, planejam a producgédo de silagem de milho para ser
fornecida aos animais durante o periodo seco, em virtude da variacdo da qualidade e da
guantidade de massa de forragem disponivel na pastagem, enquanto outros, planejam a
producdo de silagem de milho para ser fornecida aos animais durante o ano todo, visto que
essa graminea pode atender a demanda energética dos animais, reduzindo os custos com a
alimentacdo, em funcdo da menor inclusdo de concentrado na dieta.

No Brasil, o0 milho tem sido a principal graminea destinada ao processo de ensilagem
em sistemas leiteiros e de producio de gado de corte (BERNARDES; REGO, 2014; VAZ et
al., 2010), por apresentar elevada produtividade (13 a 20 t MS/ha), adequados teores de
matéria seca (MS) no momento ideal da colheita, baixo poder tampédo e bons teores de
carboidratos soluveis em 4gua (CSA) para boa fermentag&o, originando silagens de qualidade
(KIYOTA et al., 2011), devido a manutencdo dos nutrientes no material ensilado, quando
efetuado o adequado manejo no processo de ensilagem.

Nesse processo ocorre a fermentacdo natural da planta que deve ser finamente picada e
acondicionada rapidamente em estrutura de armazenagem com auséncia de oxigénio (silo).

De acordo com Paziani et al. (2013), a época adequada de colheita do milho que favorece a
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boa fermentagdo na ensilagem é definida em funcdo dos teores de MS, sendo realizada
quando essa graminea atinge em torno de 32 e 37% de MS, o que ocorre por volta dos 80-100
dias de idade da planta, podendo variar para mais ou para menos conforme a temperatura e o
regime de chuvas da regiao.

Nesse momento, a planta também apresenta teores adequados de acUcares sollveis
(30% na MS), que servem como substratos para as bactérias produtoras de &cido latico em
ambiente anaerdbio, resultando no abaixamento do pH e conservacdo da massa ensilada.
Além de apresentar baixo poder tampdo, acelerando a reducdo do pH aos niveis
recomendados, entre 3,8 - 4,2 (ATAIDE JR., 2007; ITAVO et al., 2006).

O teor de MS adequado estd associado a inibicdo do crescimento de bactérias
indesejaveis como as do género Clostridium, que limitam seu crescimento com a elevada
pressdo osmdtica do meio, influindo diretamente sobre a natureza da fermentacdo e
conservagdo da massa ensilada (McCULLOGH, 1977; McDONALD, 1981). Ja o elevado teor
de CSA associado ao baixo poder tampdo é desejdvel na planta, para garantir o
desenvolvimento das bactérias laticas, viabilizando a adequada producdo de &cido latico e a
rapida reducdo do pH, condicdo necessaria a inibicdo da atividade proteolitica e de bactérias
indesejaveis (MUCK, 1988).

A silagem de milho, geralmente completa o processo fermentativo em 21 dias
(PEREIRA et al., 2004), apresentando bom perfil fermentativo, indicado pelo pH na faixa de
3,8 a 4,2 e nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT) menor que 10%
(McDONALD et al., 1991). Além disso, ao fim desse processo, a silagem de milho apresenta
bom valor nutritivo, com nutrientes digestiveis totais (NDT) em torno de 70% e proteina bruta
(PB) acima de 7% (DOMINGUES et al., 2012), variando em funcdo do hibrido de milho, o
qual deve apresentar elevada producdo de matéria seca, digestibilidade da fracdo fibrosa da
planta e contribuicdo de grdos na massa ensilada.

O valor nutritivo da silagem é diretamente relacionado com a percentagem de gréos na
massa ensilada. A quantidade adequada de gréos na planta possibilita melhores condicGes de
fermentagdo, e maior densidade energética do alimento, diminuindo os custos de confec¢édo da
dieta, pela maior participagcdo do volumoso em relagdo ao concentrado. Segundo Carvalho
(2008) ao atingir o ponto ideal de colheita para ensilagem, a planta de milho apresenta teor de
MS entre 30 e 35%, e a producdo de gréos da lavoura ja chegou a mais de 90% de seu
potencial. Contudo se a planta for colhida com baixos teores de MS a quantidade de gréos

produzidos sera muito inferior ao potencial de producéo da espécie.
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2.2 Alturas na colheita de plantas de milho para ensilagem

As plantas de milho geralmente sdo colhidas a uma altura de 10 centimetros (cm) do
solo nos sistemas de producao que visam potencializar a producdo de massa para ensilagem.
Entretanto, a busca por alimentos de adequado valor nutritivo, em sistemas de producgéo que
utilizam animais com alto potencial produtivo, tem motivado a manipulacdo da altura de
colheita para aumentar a concentracdo de grdos na massa ensilada, quando as plantas sao
colhidas em uma altura mais alta (CAETANO et al., 2012).

A elevacdo na altura de colheita da planta de milho promove aumento na participacao
de gréos porque a produtividade desses € mantida enquanto a producdo de MS declina
simultaneamente, com reducdo da participacdo do colmo, quando a maior altura de colheita
utilizada é abaixo da insercdo da primeira espiga. Em um estudo com elevacdo da altura de
colheita de plantas de milho para ensilagem Neumann et al. (2007), observaram que a
elevacdo na altura de colheita de 15 para 39 cm reduziu a participacdo das fracdes colmo de
32 para 27,8%, promovendo maior participacdo dos componentes folhas (28,9 contra 28,4%)
e espigas (43,7 contra 39,6%).

A maior participacdo de grdos na massa ensilada e menor a participacdo de colmo,
resulta em maiores teores de MS, proteina bruta (PB) e amido, e decréscimos significativos
nos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA), como
pode ser obervado apos a revisao de 17 estudos (Tabela 1). Essa alteracdo na concentracdo
dos nutrientes ocorre porque 0s grdos apresentam maior concentracdo de MS, PB e amido em
relagcdo ao colmo, que apresenta maior concentracdo de FDN e FDA (REZENDE et al., 2015),
influenciando o valor nutritivo da silagem, pois no colmo encontram-se em maior

concentracdo as fracdes menos digestiveis do alimento.

Tabela 1 - Teor de nutrientes de silagens de milho de plantas colhidas em diferentes alturas

Altura (cm) MS (%) PB (%) Amido(%) FDN (%) FDA (%) Referéncia
20 35,69 8,30 - 47,80
Restle et al. (2002)
42 33,31 9,56 - 41,47
12,7 33,00 8,59 30,90 43,40 25,40
Neylon e Kung Jr (2003)
45,7 34,70 8,51 32,80 41,00 23,60
10,2 35,80 7,82 - 46,73 27,24
30,5 35,20 8,24 - 45,48 25,79
Bernard et al. (2004)
10,2 35,60 8,27 - 45,21 25,50
30,5 36,70 7,94 - 44,25 24,15
6,8 38,10 7,00 30,60 41,60 24,20

Wu e Roth (2005)
19,3 40,30 7,10 32,40 38,60 21,80
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10 - 7,30 - 50,16 25,87
Vasconcelos (2005)
80 - 7,93 - 45,75 22,00
20 30,79 7,61 - 56,45 25,00
40 36,00 7,23 - 56,80 22,76 .
Rossi Jr. (2006)
20 27,39 6,03 - 67,90 34,01
40 28,78 7,73 - 57,33 24,18
15 28,11 - - - -
15 27,43 - - - -
15 - - - -
21,17 Neumann et al. (2007)
39 28,67 - - - -
39 26,24 - - - -
39 27,45 - - - -
10 33,70 7,10 29,74 42,91 25,84
Kung Jr et al. (2008)
46 35,00 7,43 31,73 39,57 23,59
20 28,60 - 30,00 44,70 28,70
45 30,80 - 31,60 43,70 26,60 )
Pedé et al. (2009)
70 31,30 - 36,90 39,10 24,90
95 34,20 - 38,60 39,40 23,60
25 32,55 7,48 - 47,26 27,52
25 32,09 7,37 - 48,91 26,26 .
Fugita (2010)
45 31,05 7,35 - 43,47 26,65
45 31,35 6,80 - 46,49 26,46
20 30,79 7,10 - 52,16 30,97
20 32,75 7,06 - 49,41 29,58 Paula (2010)
40 31,97 7,19 - 48,50 26,99
40 32,25 6,94 - 46,56 28,64
15 26,56 8,21 15,90 51,48 27,61
35 28,02 8,37 20,30 47,57 26,17 Oliveiraetal. (2011)
55 28,72 8,63 22,50 47,00 24,96
20 - 7,51 - 61,28 28,54 .
Ulian (2013)
45 - 6,62 - 60,18 24,20
20 33,20 6,38 - 41,08 19,31
40 - 6,52 - 40,84 19,65
60 - 7,11 - 33,66 18,35 Hulse (2014)
80 33,10 7,32 - 29,92 16,11
100 - 7,31 - 27,57 15,41
20 - 9,78 - 55,16 28,66 .
Junior (2014)
50 - 9,71 - 50,69 25,21
40 31,80 10,85 - 55,09 26,45
Buso (2015)
60 33,19 11,58 - 55,53 27,35
20 34,51 8,30 - 56,37 39,69
50 36,97 13,40 - 53,73 36,96
Rezende et al. (2015)
80 39,43 18,50 - 51,09 34,23
110 41,89 23,60 - 48,45 31,50

MS - Matéria seca; PB - Proteina bruta; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente acido
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Dessa forma, o valor nutritivo da silagem pode ser maximizado com a elevacdo da
altura de colheita porque é deixado no campo a por¢do que apresenta maior concentragao dos
componentes da parede celular, o colmo (REZENDE et al., 2015), ocorrendo um aumento na
proporcdo de grdos na massa ensilada, os quais sdo mais digestiveis, visto que a
digestibilidade da graminea influencia diretamente o consumo e o desempenho animal
(SILVA et al., 2008).

Com base nisso, varios estudos sobre o consumo, digestibilidade e desempenho animal
foram realizados para observar os efeitos dessa pratica de manejo nos sistemas de producéo
de leite e corte (RESTLE et al., 2002; NEYLON; KUNG JR, 2003; BERNARD et al., 2004;
WU; RUTH, 2005; ROSSI JR et al., 2006; NEUMANN et al., 2007; KUNG JR et al., 2008;
FUGITA, 2010; OLIVEIRA et al., 2011; CAETANO et al., 2011; HULSE, 2014). Em todos
os estudos revisados observou-se que 0s animais receberam dietas balanceadas de acordo com
suas exigéncias nutricionais, apresentando como ingredientes a silagem de milho
confeccionada com plantas colhidas em alturas determinadas e uma fonte de concentrado.

A menor altura de colheita exposta foi de 6,8 cm e a maior de 80 cm, sendo que 0s
animais apresentaram maior desempenho ao receberem silagens produzidas com plantas de
milho colhidas na maior altura, quando a diferenca entre as alturas, baixa e alta, foram
superiores a 12 cm. Entretanto, em alguns desses estudos, a elevacdo da altura de colheita
promoveu melhor composicao nutricional as silagens de milho sem melhorar o desempenho
animal, indicando que a maior proporc¢do de grdos na forragem nem sempre confere melhor
valor nutritivo a silagem.

Wu e Roth (2005) ao revisarem 11 estudos sobre os efeitos da elevagdo da altura de
colheita em sistemas de producdo de leite, realizados entre os anos de 1996 e 2003,
observaram aumento na producdo de leite por tonelada de silagem, devido a melhoria na
composicao nutricional das silagens e ao aumento de 2,5 e 4,7% na digestibilidade da MS e
FDN, respectivamente, evidenciando que a elevagdo da altura de colheita pode aumentar o
aproveitamento dos nutrientes das silagens, refletindo na producéo de leite.

Em estudos posteriores sobre os efeitos da elevacdo da altura de colheita, Bernard et al.
(2004) ndo observaram aumento na qualidade nas silagens, no consumo e na digestibilidade
da MS, concluindo que essa pratica de manejo ndo confere maior valor nutritivo as silagens
de milho e nem melhoria na producao de leite. Resultados semelhantes foram encontrados por
Kung Jr et al. (2008), onde as silagens de milho apresentaram melhoria na composicdo de
nutrientes, mas ndo foi suficiente para aumentar o consumo e digestibilidade da MS, e a

producdo de leite.
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Essa contradicdo de resultados também é encontrada em estudos com bovinos de corte.
Enquanto, Restle et al. (2002) observaram em bovinos aumento no ganho de peso (1,19 para
1,35 kg) e melhora na conversao alimentar (5,39 para 4,82 kg de MS/kg de ganho de peso)
elevando a altura na colheita de 20 para 42 cm, Fugita (2010) ndo observou nenhum efeito
elevando a altura na colheita de 25 para 45 cm. Entretanto, no aspecto econdémico, Neumann
et al. (2007) observaram que o uso da elevacdo na altura de colheita (15,2 para 38,6 cm)
associado ao menor tamanho de particula (0,2 - 0,6 cm) em plantas de milho para ensilagem
mostraram maior lucratividade.

Os diferentes resultados apresentados indicam que os efeitos da elevacdo da altura de
colheita sobre o valor nutritivo da silagem de milho ainda néo estdo bem definidos, o qual
pode ser afetado pela qualidade do gréo e da fracdo verde da planta (caule, folha e palha), e
pela combinacdo percentual de cada uma dessas partes na planta (SCAPIM et al., 1995).
Dessa forma, essa pratica de manejo é recomendada para sistemas que ndo apresentam o custo
de producdo como um fator limitante, visto que os estudos nem sempre mostram efeitos
benéficos com essa estratégia.

Apds estudar o efeito da elevacdo da altura de colheita (20; 50; 80 e 110 cm) sobre as
caracteristicas agrondémicas, bromatoldgicas e econémicas da cultura do milho, Rezende et al.
(2015) recomendaram que a altura na colheita da planta seja de no méximo 50 cm, pois essa
pratica apesar de ter melhorado a composi¢do nutricional da silagem, reduziu a produtividade
de MS da parte aérea da cultura do milho de 35 kg ha® a cada centimetro elevado,
inviabilizando economicamente essa pratica quando a geracdo de produtos finais ndo €
computada.

Portanto, a maior contribuicdo energética em silagens confeccionadas com plantas
colhidas em maior altura é um fator positivo que deve ser levado em consideracdo na
formulacdo de dietas para alimentacdo animal, desde que essa préatica seja economicamente

viavel, apresentando melhores resultados no desempenho animal.

2.3 Inoculante bacteriano com a combinacdo de bactérias Lactobacillus plantarum e

Propionibacterium acidipropionici

Os inoculantes bacterianos sdo aditivos usados para adicionar bactérias benéficas na
massa de forragem, no inicio do processo de ensilagem, as quais irdo dominar a fermentacao e
formar &cidos que inibem o crescimento de microrganismos aerébios (especialmente aqueles

associados com instabilidade aerobia, ex. leveduras, Listeria), inibem o crescimento de
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microrganismos anaerobios indesejaveis como enterobactérias e clostrideos, inibem a
atividade de proteases e deaminases da planta e de microrganismos, resultando um bom
processo fermentativo e producao de silagem de qualidade (KUNG JR. et al., 2003).

Os principais inoculantes bacterianos usados no processo de ensilagem incluem as
bactérias 4acido laticas (BALs), subdivididas em dois grupos, homofermentativas
(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
spp., Streptococcus faecium, Pediococcus pentosaceus e Pediococcus acidilactic) e
heterofermentativas (Lactobacillus buchneri e Lactobacillus brevis), as bactérias &acido
propidnicas (Propionibacterium acidipropionici e Propionibacterium acidilactici), ou a
combinacéo destas (ZOPOLLATTO et al., 2009).

Dentre as BALSs, a Lactobacillus plantarum foi uma das primeiras estudas em silagens
inoculadas. No passado essa bactéria foi classificada como homofermentativa por apresentar
como produto da fermentacdo somente o &cido latico. Entretanto, pesquisas posteriores
mostraram que essa bactéria em condigdes de baixa concentracdo de substratos para
fermentacdo produzem outros produtos, e por isso podendo ser classificada como bactérias
heterofermentativas facultativas (PAHLOW et al., 2003).

Inoculantes contendo Lactobacillus plantarum, sdo usados no controle da fermentagéo
na ensilagem, com a funcdo de garantir a rapida e eficiente fermentacdo de CSA em é&cido
latico pela via fermentativa homolatica, a qual resulta na intensiva producdo de acido latico,
rapida queda do pH e aumento da preservacdo da silagem, com minimas perdas por
fermentacdo (FILYA et al., 2004), proporcionando a producdo de um volumoso com elevada
concentracédo de nutrientes que estimulam o consumo e a producgéo do animal.

Contudo, um paradoxo foi criado entre a fermentacdo desejavel e a estabilidade aerdbia,
apos a comprovacdo de que silagens adequadamente fermentadas, com altas concentracfes de
acido latico e acucares remanescentes, sdo mais afetadas pela deterioracdo aerdbia
(WEINBERG; MUCK, 1996; FILYA et al., 2000; FILYA 2003; KUNG JR et al., 2003). De
acordo com Pahlow et al. (2003) o potencial de conservacdo da silagem diminui apés a
abertura do silo, porque em meio aerébio fungos filamentosos, leveduras e algumas espécies
de bactérias promovem a assimilagdo do &cido latico, depreciando o valor nutritivo do
volumoso.

Esses resultados motivaram o meio cientifico a buscar por inoculantes capazes de
controlar a deterioracéo aerdbia durante a exposi¢do da silagem ao ar (WEINBERG; MUCK,
1996), como por exemplo, inoculantes contendo bactérias Lactobacillus buchneri e
Propionibacterium acidipropionici (PAHLOW et al., 2003).
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As bactérias Lactobacillus buchneri sdo heterofermentativas e ao fermentarem a glicose
produzem 4cido latico e etanol, mas quando utilizam a frutose apresentam como produtos da
fermentacdo os acidos latico, acético e o manitol (PAHLOW et al., 2003). Enquanto que as
bactérias Propionibacterium acidipropionici podem fermentar glicose, frutose, glicerol,
lactato, sacarose, xilose e o amido, apresentando como produtos da fermentagdo acidos
acético e propidnico (PAHLOW et al., 2003), sendo os &cidos acético e propidnico, eficientes
fungicidas, pois eles sdo capazes de inibir o desenvolvimento das precursoras da deterioracdo
aerobia, as leveduras.

Segundo Moon (1983), ambos os acidos podem inibir o crescimento das leveduras
porque quando estdo em pH inferior aos seus pKj, (&cido acético de 4,73 e &cido propibnico de
4,87) permanecem na forma ndo dissociada, onde a membrana das leveduras se torna
permeavel a eles, ocorrendo a entrada dos acidos na célula via transporte passivo. Dentro da
célula, os &cidos sdo dissociados (RCOO™ + H") devido ao pH ser préximo de 7,0, liberando
fons de H, o que reduz o pH intracelular. Para manter o pH neutro, a levedura deve eliminar
os fons de H*, perdendo energia, o prolongamento desse processo provoca retardo no seu
crescimento e morte celular.

No entanto, na fermentacdo heterolatica existe a possibilidade de maiores perdas de
matéria seca durante o processo fermentativo (McDONALD et al., 1991) e producdo de
elevadas concentragdes de acetato na massa ensilada, podendo reduzir o consumo por parte
dos animais (CHARMLEY, 2001). J& a fermentacdo propidnica ndo apresenta entre seus
produtos de fermentacdo o &cido latico, que é o principal responsavel pela conservacdo da
forragem. Com base nisso, tem-se testado inoculantes que incluem a combinagdo dessas
bactérias com bactérias homofermentativas, objetivando manter o eficiente processo
fermentativo e evitar perdas na fase pds-abertura do silo (BASSO, 2013).

Apbs revisdo de 9 estudos, observou-se que nos Ultimos doze anos, foram conduzidos
experimentos com inoculantes bacterianos contendo a combinacdo de bactérias
homofermentativas e bactérias &acido propionicas para avaliar os efeitos sobre as
caracteristicas fermentativas, estabilidade aerébia e valor nutritivo de silagens de milho
(FILYA et al., 2004; FILYA et al., 2006; KAMARLOIY; YANSARI, 2008; ROWGHANI et
al., 2008; ROWGHANI; ZAMIRI, 2009; VAKILY et al., 2011; MOHAMMADZADEH et
al., 2012; SHI et al., 2012; BASSO, 2013). Os inoculantes foram adicionados em taxas entre
1x10° e 5x10° unidades formadoras de coldnia (ufc) por grama de forragem tmida.

Em todos os estudos, os tratamentos controle ou tratados apresentaram boa fermentagéo.

A composicdo de nutrientes foi normalmente equivalente entre a silagem controle e a
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inoculada, onde quatro autores observaram maiores teores de fibra em detergente acido (FDA)
e dois autores menores concentragdes de fibra em detergente neutro (FDN). Em apenas dois
dos 9 estudos avaliados o pH da silagem inoculada nao foi menor do que o controle. A média
de pH dos 9 estudos para silagem controle foi de 3,75 e para silagem inoculada de 3,80.

O nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT) foi avaliado em
cinco estudos. Nas silagens controle a média apresentada foi de 6,6% e nas silagens
inoculadas de 4,76%. A menor concentracdo de N-NH3/NT indica que 0 processo
fermentativo foi mais eficiente, e dessa forma, inibindo a acdo de enzimas proteoliticas
liberadas pela planta ou por microrganismos deterioradores. Segundo McDonald et al. (1991)
silagens com perfil fermentativo ideal apresentam N-NH3/NT menor que 10%.

As concentracGes dos acidos latico e acético foram mensuradas em oito estudos,
engquanto que a concentracdo de acido propidnico foi mensurada em seis estudos. A média
encontrada para concentracdo de acido latico em silagens controle foi de 72 gramas por quilo
(9/kg) de MS e nas silagens inoculadas de 77 g/kg de MS. A concentracdo média de &cido
acetico em silagens controle foi de 13 g/kg de MS e nas silagens inoculadas de 14 g/kg de
MS. Em relacdo ao acido propibnico, as silagens controle apresentaram em média de 0,95
g/kg de MS e as silagens inoculadas de 2,95 g/kg de MS. Estatisticamente nas silagens
inoculadas, o &cido latico foi maior em quatro experimentos, o &cido acético menor em seis e
0 &cido propiénico maior em trés.

A estabilidade aerobia das silagens de milho foi avaliada em seis estudos, sendo que em
apenas dois, as silagens inoculadas apresentaram melhor estabilidade. Em trés estudos a
estabilidade aero6bia das silagens controle foi igual a das silagens inoculadas, e em um estudo
as silagens inoculadas apresentaram pior estabilidade aer6bia. A maior estabilidade é
atribuida a presenca dos acidos acético e propibnico, que apresentam acdo antifungica.
Entretanto, quando ndo ocorre uma melhora da estabilidade aerdbia, significa que a producéo
desses acidos foi insuficiente para inibir o desenvolvimento de leveduras e fungos
filamentosos (FILYA et al., 2006).

Os estudos que tiveram melhora na estabilidade aerdbia das silagens de milho
apresentaram resultados bem diferentes. Vakily et al. (2011) observou que as silagens
inoculadas permaneceram estaveis em meio aerobio por 32 horas, e que as silagens controle
permaneceram estaveis por apenas 12 horas. Enquanto que Basso (2013) observou que as
silagens inoculadas permaneceram estaveis em meio aerébio por 58 horas, e que as silagens

controle permaneceram estaveis por 23 horas.
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Geralmente, o efeito do uso de silagens de milho inoculadas na alimentacdo de animais
€ muito pequeno. Em apenas um dos seis estudos observados a inoculagdo proporcionou
aumento no consumo e digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente
neutro, carboidratos néo fibrosos, extrato etéreo e matéria mineral, sendo um bom resultado
Visto que esses parametros estdo associados ao desempenho animal. Contudo, dois estudos
avaliaram o desempenho animal e ndo apresentaram diferengas quanto a producao de leite de
animais alimentados com silagens inoculadas ou néo.

A maioria dos trabalhos observados mostra que a inoculacdo da silagem de milho, com
inoculantes contendo a combinacdo de bactérias homofermentativas e bactérias propionicas,
tem pouco efeito na fermentacdo, na estabilidade aerdébia e no desempenho animal, mas pode
ser uma alternativa em algumas situacfes de manejo, como por exemplo, ao elevar-se a altura
de colheita de plantas de milho, maximizando a qualidade dos nutrientes presentes na planta e

tornando a silagem mais susceptivel ao desenvolvimento de leveduras e fungos filamentosos.
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3. COMPOSICAO QUIMICA E CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS
DE SILAGENS DE PLANTAS DE MILHO COLHIDAS EM DUAS ALTURAS,

INOCULADAS OU NAO*

RESUMO - O experimento foi conduzido para avaliar os efeitos da altura de colheita e
inoculacdo bacteriana contendo a combinacdo das bactérias Lactobacillus plantarum e
Propionibacterium acidipropionici, sobre a composicdo quimica e as caracteristicas
fermentativas de silagens milho. Utilizou-se um delineamento inteiramente ao acaso,
em esquema fatorial 2 x 2, com duas alturas de colheita (25 ou 40 cm do solo) e com
duas inoculacdes bacteriana (sem ou com inoculante). A ensilagem de milho foi
realizada em silos experimentais, com seis repeti¢bes por tratamento, quando os graos
de milho se encontravam no estagio semiduro (proximo a 2/3 da linha do leite) e as
avaliacdes foram realizadas apds 45 dias da ensilagem. Observou-se interagdo altura x
inoculacdo para os teores de proteina bruta (PB) e nitrogénio amoniacal em relacdo ao
nitrogénio total (N-NH3/NT), onde as silagens confeccionadas com plantas de milho
colhidas a 25 cm com inoculante apresentaram maiores teores de PB (53,2 g/kg) em
relacdo as sem inoculante (48,1 g/kg), devido a acdo do inoculante, que contribuiu para
diminuicdo de perdas de PB nessas silagens, as quais apresentaram producdo de N-
NH3/NT de 2,89%, menor que 5,29%, apresentado pelas silagens sem inoculante nessa
mesma altura. A colheita na altura de 40 cm proporcionou maiores teores de matéria
seca (346,1 g/kg) e carboidratos ndo fibrosos (482,1 g/kg), e menores teores de fibra em
detergente neutro (402,9 g/kg). Durante os doze dias de exposicdo aerdbia, a
temperatura das silagens de milho ndo estabilizaram com a temperatura ambiente da
sala climatizada (21°C), inviabilizando o célculo da estabilidade aerébia. Conclui-se
que a altura de colheita de 40 cm, em relacdo a de 25 cm, proporciona melhores
caracteristicas quimicas e fermentativas as silagens de milho. A inoculacdo bacteriana
influencia pouco na composicdo de quimica das silagens e proporciona um eficiente
processo fermentativo. Essa combinacdo de praticas de manejo melhora as
caracteristicas quimicas e fermentativas das silagem. Entretanto a estabilidade aerdbia é

inconclusiva.

Palavras-chave: altura de colheita, conservacdo de forragem, estabilidade aerobia,

Lactobacillus plantarum, Propionibacterium acidipropionici

! Este capitulo segue as normas de apresentacio da Revista Brasileira de Zootecnia
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3.1  Introducédo

Em sistemas de producéo de leite e carne, a silagem de milho tem sido o principal
volumoso empregado na alimentacéo dos animais (BERNARDES; REGO, 2014; VAZ
et al., 2010) por apresentar boa qualidade nutricional, como resultado do eficiente
processo fermentativo durante o processo de ensilagem, o qual depende, principalmente,
das caracteristicas intrinsecas da planta, que deve apresentar teor de matéria seca entre
30 e 35%, baixo poder tampdo e carboidratos solGveis em torno de 15% na matéria seca.

A silagem de milho, quando completa o processo fermentativo, apresenta boas
caracteristicas fermentativas, como por exemplo, o pH na faixa de 3,8 a 4,2 e 0
nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total menor que 10% (McDONALD et
al., 1991). Além disso, a silagem de milho também apresenta boa qualidade nutricional,
com nutrientes digestiveis totais em torno de 70% e proteina bruta acima de 7% na
matéria seca (DOMINGUES et al., 2012), variando para mais em funcdo da maior
contribuicdo de grdos na massa ensilada, aumentando a densidade energética do
alimento e diminuindo os custos de confeccdo da dieta.

Com base nisso, sistemas de producdo que utilizam animais com alto potencial
produtivo, tem motivado a elevacdo na altura de colheita para aumentar a concentracao
de grdos na massa ensilada. Esse aumento ocorre porque a produtividade de grdos €
mantida enquanto a producdo de mateéria seca declina simultaneamente, com reducéo da
participacdo do colmo. Essa pratica melhora a qualidade das silagens por resultar em
maiores teores de matéria seca, proteina bruta e amido, e decréscimos significativos nos
teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido (REZENDE et al.,
2015).

Contudo, silagens de boa qualidade apresentam estabilidade aerobia reduzida e
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podem deteriorar rapidamente, tornando necessario o uso de aditivos que aumentem a
estabilidade das silagens na fase pds-abertura. O uso do inoculante bacteriano contendo
a combinacdo das bactérias Lactobacillus plantarum e Propionibacterium
acidipropionici pode ser uma alternativa, pois pode proporcionar um bom processo
fermentativo e melhorar a estabilidade aerdbia na fase de desabastecimento (VAKILY
etal., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da altura de colheita (25 ou 40 cm
do solo) e da inoculacdo bacteriana (sem ou com inoculante) contendo a combinagéo
das bactérias Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici, sobre a

composicao quimica e as caracteristicas fermentativas de silagens de milho.

3.2 Material e métodos

As silagens foram confeccionadas na Fazenda Mutirdo, localizada a 02°59'45"
latitude sul, 47°21'10" de longitude oeste e a aproximadamente 90 m de altitude, em
Paragominas, Para. Essa regido apresenta segundo a classificacdo de Kdppen, o tipo
Aw, caracterizado como clima tropical chuvoso, com expressivo periodo de estiagem. A
média anual da temperatura maxima é de 33 °C e a minima anual é 22 °C. A umidade
relativa apresenta média anual em torno de 81% sendo elevada durante o ano. A média
anual das chuvas é de 2.000 mm, sendo abundante de janeiro a maio (EMBRAPA,
2005).

A lavoura de milho foi implantada no més de fevereiro do ano de 2015, onde
usou-se 0 hibrido de milho DKB 177 em densidade de plantio de 55 mil plantas/ha.
Apobs 90 dias do plantio os grdos de milho das plantas se encontravam no estagio

semiduro (proximo a 2/3 da linha do leite) indicado para a colheita. Antes da colheita
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foi realizada uma amostragem de plantas inteiras de milho, colhidas a 10 cm do solo,
para determinacdo do teor de matéria seca em micro-ondas (LACERDA et al., 2009), o
qual foi de 30%. Posteriormente, a cultura foi colhida por colhedora tracionada por
trator ajustada para a altura de corte desejada (25 ou 40 cm acima do solo).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 2, com duas alturas de colheita (25 ou 40 cm do solo) e com duas
inoculagcbes bacteriana (sem ou com inoculante) em 6 repeticdes, totalizando 24
unidades experimentais. Como silos experimentais foram usados tambores plasticos de
200 litros, sendo colocado em cada silo experimental 120 kg de forragem, a fim de
atingir a densidade de 600 kg/m?.

O inoculante foi diluido em &gua destilada em temperatura ambiente e a aplicacdo
feita a uma taxa de 5 mL kg™ de forragem fresca, aplicado de um modo uniforme por
pulverizacdo e homogeneizado com a massa de forragem manualmente. A aplicacdo do
inoculante seguiu a recomendacdo do fabricante, para a adicdo de 1x10° ufc g™ de
forragem de bactérias Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici.

Antes da ensilagem, foram separados 400 g de amostra da planta de milho picada,
os quais foram acondicionados em sacos plasticos e armazenados em freezer a -20°C até
0 momento da andlise quimica para caracterizacdo da planta (Tabela 2). Apds a colheita
e picagem, o milho foi pesado, inoculado ou ndo, e compactado no interior dos
respectivos silos. A massa de forragem foi compactada nos silos por pisoteio e
completado o enchimento, os silos foram vedados com duas camadas de filme plastico
apropriadas, presos com ligas de borracha.

Os silos foram abertos ap6s 45 dias da ensilagem e no momento da abertura foram
retiradas amostras frescas da porcdo visualmente deteriorada das silagens para a

determinacdo do pH (pH1). As avaliagbes de composicdo quimica, caracteristicas
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fermentativas, contagem de leveduras e fungos filamentosos, e estabilidade aerdbia
foram realizadas quando os silos de 120 kg atingiram a metade, a fim de aproximar as
caracteristicas das silagens do estudo a de silagens de milho produzidas em uma
propriedade rural, as quais sdo fornecidas aos animais por varios dias, podendo
apresentar caracteristicas diferentes daguelas observadas no momento da abertura,

mesmo quando o contato com o oxigénio é pequeno.

Tabela 2 - Composi¢do quimica de plantas de milho colhidas em duas alturas de corte

(9/kg)
Item 25 cm de altura 40 cm de altura
MS 3239 360,1
MO 966,5 970,5
MM 33,4 29,9
PB 42,8 55,4
EE 22,4 21,5
FDN 482,5 486,3
FDA 261,7 259,8
Hemice'lulose 218,3 226,5
CT 901,9 894,0
Lignina 31,8 28,2

MS - Matéria seca; MO - Matéria organica; MM - Matéria mineral; PB - Proteina bruta; EE -
Extrato etéreo; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente acido; CT -
Carboidratos totais.

Para a avaliacdo microbioldgica foram retirados 200 g de amostra e
acondicionados em sacos estéreis. Para avaliacdo do pH da porcdo visualmente boa
(pH2) foram retirados 100 g de amostra, para avaliacdo da estabilidade aerobia foram
retirados 3 kg e para avaliacdo das caracteristicas quimicas e fermentativas foram
retirados 800 g de cada silagem, os quais foram acondicionados em sacos plasticos e

armazenadas a -20°C até o momento das analises. As avaliacfes foram realizadas nos
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Laboratorios de Nutricdo Animal e Anélise de Alimentos, e Microbiologia da UFRA.

Para determinacdo da composicdo quimica, as amostras de silagem foram
descongeladas e submetidas a pré-secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C
e posteriormente moidas em moinho de faca tipo Willey, com peneira com crivo de 1
mm de diametro. Na determinacdo dos teores de matéria seca (MS) as amostras foram
secas em estufa a 105 °C por 16 horas ininterruptas.

A determinacdo dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato
etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina em detergente acido foram realizados segundo AOAC (1990). Os
teores de FDN foram corrigidos para cinzas e proteinas obtendo-se os valores de
FDNCcp. Os contetdos de carboidratos totais foram calculados de acordo com Sniffen et
al. (1992), através da férmula: CT = 100 — (PB + EE + MM), e os carboidratos nédo
fibrosos (CNF) foram calculados conforme formula proposta por Mertens (1988), em
que: CNF =100 — (PB + EE + FDN + MM), mas usando o FDNcp.

Para avaliacdo das caracteristicas fermentativas foram determinados, nas silagens
de milho, o pH e o nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT). Na
andlise do pH, 25 g de silagem fresca foram colocados em um béquer
contemporaneamente com 100 mL de agua destilada. Aguardou-se 2 horas para o
repouso da amostra diluida e apds este periodo de tempo o material foi homogeneizado
com um bastao de vidro. Posteriormente, foi realizada a leitura utilizando potenciémetro
(BOLSEN et al., 1992).

Na analise do N-NH3/NT, 25 g de silagem foi adicionado em um recipiente
contendo 200 mL de solugédo de H,SO4 a 0,2 N, deixando em repouso por 48 horas em
geladeira. Posteriormente, as amostras foram filtradas em papel filtro e foi colocado 2

mL do filtrado de cada silagem em tubos de ensaio. A destilagdo foi feita com 5 mL de
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KOH a 2 N e 20 mL de acido borico 4% (solucédo receptora). A titulacdo foi feita com
acido cloridrico a 0,02 N (FENNER, 1965, adaptada por VIEIRA, 1980).

A contagem de leveduras e fungos filamentosos foi realizada utilizando um
extrato aquoso (1:10) com agua peptonada (1g por litro de agua), homogeneizado
durante 4 minutos tipo Stomacher. A técnica utilizada foi a de plaqueamento em
superficie com o meio de cultura YGC Agar (Fluka, Sigma Aldrich Quimica Brasil
LTDA) (TACACCO et al., 2009). Apos incubacdo a 28°C durante trés e cinco dias para
leveduras e fungos filamentosos, respectivamente, foram contadas as coldnias
separadamente, com base nas suas caracteristicas macromorfologicas.

Na avaliacdo da estabilidade aerobia, foram colocados 3 kg de silagem em 24
baldes plasticos de 20 L, os quais foram cobertos com folha de papel aluminio para
evitar perda de umidade da silagem e contaminacdo por elementos externos
(TABACCO et al., 2009). Os baldes foram mantidos em uma sala climatizada mantida a
21°C por 12 dias, onde a temperatura da sala e das silagens eram registradas a cada 30
minutos por meio de dataloggers. A estabilidade aerobia foi definida como o nimero de
horas que a silagem permaneceu estavel antes de atingir 2°C acima da temperatura
ambiente (MORAN et al., 1996).

As variaveis foram analisadas como um arranjo fatorial 2 x 2 (intervalo de
confianca = 95%) usando o procedimento GLM do programa SAS (Statistical Analysis
System, 2008), observando os efeitos de altura (A), inoculacdo (I) e a interacdo desses
(A x I). As médias foram comparadas por meio do teste “t” em nivel de 5% de
probabilidade. O modelo estatistico adotado nas avaliacbes de composi¢do quimica,
caracteristicas fermentativas, contagem de leveduras e fungos filamentosos, temperatura
maxima, tempo para atingir a temperatura maxima e amplitude coletados no periodo de

avaliagédo da estabilidade aerdbia das silagens foi:
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Yijr =y + Ai +1j + 1Alij + Eijr
onde:
Yijr = observacdo r, referente a altura i, com a inoculacdo j, as interacdes altura x
inoculacéo e ao erro aleatdrio associado a cada observacgéo;
K = constante comum entre as observacoes;
Ai = efeito da alturai (1 - 25 cm, 2 - 40 cm);
Ij = efeito da inoculacdo j (j = 1 - sem inoculante, 2 - com inoculante);
IAlij = efeito da interacdo da altura i e a inoculacéo j;
Eijr = erro aleatorio associado a cada observacao Yijr.

O modelo adotado para avaliacdo do pH coletado durante doze dias de exposicéao
aerobia das silagens, os quais também foram analisados pelo procedimento REG
quando ocorreu efeito para a variavel tempo, foi:

Yijer = g+ A +lj + Te+ 1Alij + IATe + 11Tje + IAITjje + Eijer
onde:
Yijer = observacdo r, referente a altura i, com a inoculacdo j, no tempo e as interacdes
altura x inoculacao, altura x tempo, inoculante x tempo, altura x inoculante x tempo e
ao erro aleatdrio associado a cada observacéo;
K = constante comum entre as observacdes;
A, = efeito da alturai (1 - 25 cm, 2 - 40 cm);
l; = efeito da inoculagdo j (j = 1 - sem inoculante, 2 - com inoculante);
Te = efeito do tempo (1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11 e 12 dias);
IAl;; = efeito da interacdo da altura i e a inoculagéo j;
IAT;. = efeito da interacdo da altura i e o tempo e;
I1Tje = efeito da interagdo da inoculagéo j e o tempo e;

IAITjje = efeito da interagéo da altura i, inoculagéo j e o tempo e;
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Eijer = erro aleatorio associado a cada observagao Yijer;

3.3 Resultados e Discussao

A composicao quimica das silagens de milho desse estudo (Tabela 3) mostrou que
os teores de MS estdo dentro da faixa recomendada de 300 - 350 g/kg de matéria natural
(MN). Além disso, os teores de FDN e FDA foram semelhantes aos teores observados
por Domingues et al. (2012) usando o mesmo hibrido de milho, os quais foram 441,2 e
233,5 g/kg de MS, respectivamente. Entretanto, os teores de PB foram menores que a
variacdo (66,0 e 84,0 g/kg de MS) observada por Zopollatto e Sarturi (2009) em revisdo
de literatura.

A interacdo A x | proporcionou que as silagens confeccionadas com plantas de
milho colhidas na altura de 25 cm se diferenciassem, onde as silagens inoculadas
apresentaram maior (p<0,05) teor de PB em relacdo as sem inoculante (Tabela 3). Mas
essa relacdo ndo foi observada entre as silagens de plantas de milho colhidas na altura
de 40 cm, as quais ndo diferiram (P>0,05) com a inoculacdo. Entretanto, a maior altura
de colheita (40 cm) proporcionou que as silagens de plantas milho apresentassem maior
(p<0,05) teor de PB.

A interacdo A x | proporcionou que as silagens de plantas de milho colhidas na
altura de 40 cm com inoculante apresentassem maiores teores de EE (Tabela 3),
diferindo (p<0,05) das silagens de plantas de milho colhidas na altura de 40 cm sem
inoculante e de silagens de plantas de milho colhidas na altura de 25 cm sem ou com
inoculante, sendo que as trés ultimas citadas ndo diferem entre si (p>0,05).

Portanto, observa-se que interacdo A x | foi positiva, resultando em maiores

teores de PB e EE, devido a contribui¢cdo de ambos os fatores. Enquanto a maior altura
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de colheita promoveu aumento na concentracdo grdos na massa ensilada, os quais
apresentam maior quantidade desses nutrientes em relagdo ao colmo, o inoculante
bacteriano melhorou o processo fermentativo das silagens, reduzindo as perdas de
nutrientes por deterioragdo. Conforme Buso (2015) e Rezende et al. (2015), que
observaram acréscimo na concentracdo de PB em plantas de milho colhidas em alturas
de colheita mais elevadas, assim como Kamarloiy e Yansari (2008) observaram
manutencdo dos nutrientes em silagens de milho inoculadas com as mesmas bactérias

desse estudo.

Tabela 3 - Composicdo quimica das silagens confeccionadas com plantas de milho
colhidas em duas alturas de corte, sem ou com inoculante bacteriano (g/kg)

25cmdealtura 40 cm de altura p-valor
tem S Cl SI Cl SE A | INT
MS 319,5 325,0 348,1 3440 033 <001 083 0,17
MO 968,7 969,0 969,7 969,0 007 050 0,74 0,50
MM 31,2 31,0 30,3 30,2 007 050 0,74 0,50
PB 48,1 53,2 56,7 56,9 009 <001 0,01 0,01
EE 26,4 26,1 25,2 29,7 010 025 0,05 0,02
FDN 459,0  432,2 408,1 397,7 0,87 <0,01 0,04 0,35
FDNcp 459,0 419,33 386,4 369,3 087 <001 <001 0,21
FDA 248,9 229,6 2115 2171 065 <001 0,31 0,07
Hemicelulose 214,2 209,1 1995 1815 057 <001 0,06 0,27
CT 894,2 889,7 887,7 8824 0,14 <001 <0,01 0,78
CNF 4351 4575 4795 484,7 090 <001 0,14 0,35
Lignina 27,1 20,0 17,4 243 038 049 098 0,08

MS - Matéria seca; MO - Matéria organica; MM - Matéria mineral; PB - Proteina bruta; EE -
Extrato etéreo; FDN - Fibra em detergente neutro; FDNcp - Fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; FDA - Fibra em detergente &cido; CT - Carboidratos totais;
CNF - Carboidratos néo fibrosos; Sl - Sem inoculante; CI - Com inoculante; SE - Erro padrdo
da média; A - Altura; | - Inoculagdo; INT - Interacéo altura x inoculagao.
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A maior altura de colheita proporcionou aumento (p<0,05) nos teores de MS e
CNF e reducdo (p<0,05) nos teores de FDN, FDA, Hemicelulose e CT das silagens
(Tabela 3). O aumento no teor de MS (346,1 contra 322,2 g/kg de MS), ocorreu devido
a maior participacdo de espigas e grdos na massa ensilada, que normalmente sdao mais
secas do que as porcdes folha e colmo (KUNG JR. et al., 2008; NEYLON; KUNG JR.,
2003). Esses resultados estdo de acordo com Buso (2015) e Rezende et al. (2015), cujos
autores observaram acréscimo na concentracdo de MS de silagens confeccionadas com
plantas de milho colhidas em diferentes alturas (colheita em alturas crescentes).

A maior altura também proporcionou melhora na qualidade das silagens quanto a
composicdo quimica (Tabela 3), devido ao aumento na concentragdo de CNF (482,1
contra 446,4 g/lkg de MS) e a reducdo das concentracbes dos componentes da parede
celular, como por exemplo FDN (402,9 contra 445,6 g/kg de MS), Hemicelulose (190,5
contra 211,7 g/kg de MS) e FDA (214,3g contra 239,2 g/kg de MS), e com isso
diminuindo também os CT (889,0 contra 892,0 g/kg de MS). A reducdo desses
nutrientes com a elevacdo na altura de colheita, pode ser justificada pela maior
participacdo de grdos no peso final da planta, menor participacdo de colmos e folhas,
como também foi observado por Ped¢ et al. (2009) e Oliveira et al. (2011).

A inoculacdo bacteriana proporcionou menores (p<0,05) teores de FDN (414,9
contra 433,6 g/kg de MS) e CT (886,1 contra 890,9 g/kg de MS), corroborando com
Basso (2013) ao avaliar o efeito de um inoculante contendo a combinagdo das bactérias
Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici. 1sso ocorreu pela
reducdo da fragdo de hemicelulose (Tabela 3), semelhante ao encontrado por Kamarloiy
e Yansari (2008), que observaram que a hemicelulose passou por hidrolise acida parcial
durante o processo fermentativo mais eficiente, em decorréncia do efeito do inoculante.

Os teores de MO, MM e lignina ndo foram afetados (p>0,05) no estudo.
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Nas avaliacbes de pH1 (porcdo visualmente deteriorada) e pH2 (porcao
visualmente boa) ndo foram observadas diferencgas significativas (p>0,05) entre o0s
tratamentos (Tabela 4). Onde observa-se que o pH1 das silagens foram préximos ao
limite indicado como boa fermentacéo, de 4,2 (McDONALD et al., 1991). No entanto,
dificilmente a silagem da face do silo ira apresentar boa qualidade, pois essa porc¢édo
apresenta maior taxa de penetracdo de oxigénio por estar em contato com a lona de
vedacdo (SAVIOE; JOFRIET, 2003), diferente do que acontece com a porcdo mais
profunda, como pode-se observar no pH2 das silagens, o qual estd dentro da faixa

recomendada.

Tabela 4 - Caracteristicas fermentativas e contagem de fungos filamentosos e leveduras
de silagens confeccionadas com plantas de milho colhidas em duas alturas de

corte, sem ou com inoculante bacteriano

40 cm de p-valor

25 cm de altura
Item altura

SI Cl SI Cl SE A | INT
pH1 4,31 4,84 417 423 024 0,14 024 0,35
pH2 3,64 3,62 366 369 004 029 089 0,57
N-NH3(%NT) 529 2,89 2,71 273 040 <0,01 <0,01 <0,01
F.F., log (ufc g) 0 0 0 0 0 0 0 0

LEV. log (ufcg?) 953 838 798 813 043 005 026 0,15

pH1 - pH da porgdo visualmente deteriorada; pH2 - pH da porcdo visualmente boa; N-
NH3(%NT) - Nitrogénio amoniacal em porcentagem do nitrogénio total; F.F. - Fungos
filamentosos; ufc - unidades formadoras de colonias; LEV. - Leveduras; Sl - Sem inoculante; ClI
- Com inoculante, SE - Erro padrdo da média; A - Altura; | - Inoculagdo; INT - Interacdo altura
x inoculagéo

N&o houve diferenca (p>0,05) nos valores de pH2 das silagens (Tabela 4), isso
ocorreu porque as plantas de milho apresentavam caracteristicas ideais para boa

fermentagdo dentro do silo. O inoculante bacteriano, nesse caso, apenas acelerou a
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fermentacdo pela via homofermentativa, ocasionando rapida queda do pH, diminuindo
as perdas com a inibicdo do desenvolvimento de microrganismos indesejaveis.

A interacdo A x | proporcionou reducédo (p<0,05) na concentracdo de N-NH3/NT
nas silagens de plantas de milho colhidas na altura de 25 cm com inoculante (Tabela 4).
Essas silagens nédo diferiram das silagens confeccionadas com plantas de milho colhidas
na altura de 40 cm sem ou com inoculante, que ndo diferiram (p>0,05) entre si,
mostrando que a maior altura de colheita também proporcionou menor (p<0,05)
concentracdo de N-NH3/NT.

A menor concentracdo de N-NHj3 nas silagens de plantas colhidas na altura de 40
cm e nas silagens inoculadas € indicativo de menos proteolise, justificada pela rapida
queda do pH e acidificacdo do meio (McDONALD et al., 1991). Sendo importante
destacar que os valores de N-NHj3; foram mensurados na fase pos-abertura, e ainda sim
apresentaram-se dentro do padrdo qualitativo (KAMARLOIY; YANSARI, 2008),
demonstrando que o inoculante pode ter apresentado melhora nessa fase.

A populacdo de leveduras foi muito elevada em todas as silagens e superior ao
limite recomendado em log, sendo de 6 ufc®* de silagem (HIGGINBOTHAM et al.,
1998), sugerindo que as plantas usadas para ensilagem ja apresentavam uma populacao
elevada de leveduras, aumentando apds exposicdo aerébia. Apesar disso, a maior altura
de colheita proporcionou menor (p<0,05) contagem de leveduras (Tabela 4).

As silagens de plantas de milho colhidas na altura de 25 cm apresentaram 8,95
ufc™® de silagem, enquanto que as silagens de plantas colhidas na altura de 40 cm
apresentaram 8,06 ufc™? de silagem. Isso ocorreu porque a maior concentragdo dessa
populacdo é na por¢do mais proxima ao solo, o qual é fonte de contaminacéo para a
forragem (BERNARDES, 2006). Entretanto, nenhum dos tratamentos apresentou

desenvolvimento de fungos filamentosos (Tabela 4).
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Durante os doze dias de exposicdo aerdbia, as silagens de todos os tratamentos
ndo estabilizaram com a temperatura ambiente de 21 °C da sala climatizada (Figura 1),
inviabilizando o célculo de estabilidade aerdbia, a qual é definida como o nimero de
horas que a silagem permanece estavel antes de atingir 2°C acima da temperatura
ambiente (MORAN et al., 1996). Entretanto, essa avaliacdo ndo foi feita no momento da
abertura dos silos, conforme outros trabalhos (BASSO, 2013; VAKILY et al., 2011), e
por isso 0 tempo de exposicdo ao ar que as silagens passaram pode ter influenciado
nessa avaliacdo, assim também como as elevacGes de temperatura da regido, que

apresenta temperatura maxima média anual de 32,0 °C (EMBRAPA, 2011).

Figura 1 - AlteracOes na temperatura de silagens confeccionadas com plantas de milho
colhidas em duas alturas de corte, com ou sem inoculante bacteriano durante

exposicao aerdbia por 12 dias.
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TA - Temperatura ambiente; T1- Silagens de plantas de milho colhidas a 25 cm sem inoculante;
T2 - Silagens de plantas de milho colhidas a 25 cm; T3 - Silagens de plantas de milho colhidas a
40 cm sem inoculante; T4 - Silagens de plantas de milho colhidas a 40 cm com inoculante.

Observou-se que a temperatura de todas as silagens diminuiu no primeiro dia de
avaliacdo, voltando a subir a partir do segundo dia. Entretanto, ndo considerou-se que

todas as silagens foram instaveis durante a avaliacdo, porque observou-se que as
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silagens de plantas de milho colhidas na altura de 40 cm com inoculante foram as unicas
que atingiram temperatura proxima (22 °C) a temperatura ambiente (21 °C) e
despenderam de maior tempo para atingir a temperatura maxima, como pode ser
observado na interagdo A x | (Tabela 5), demonstrando assim, que mantiveram-se mais
estaveis em relacédo as outras silagens.

Contudo, observa-se que a temperatura ambiente no estudo de 21 °C foi muito
baixa, dificultando o abaixamento da temperatura das silagens de milho, que no
momento da avaliacdo era de 26 °C. Em um estudo semelhante a esse, Vakily et al.
(2011) apresentaram como temperatura ambiente 24 °C e observaram que as silagens
inoculadas, com a combinacdo das bactérias Lactobacillus plantarum e
Propionibacterium acidipropionici, permaneceram estaveis em meio aerébio por 32 h, e

que as silagens controle permaneceram estaveis por apenas 12 h.

Tabela 5 - Dados de temperatura de silagens de plantas de milho colhidas em duas
alturas de corte, sem e com inoculante bacteriano durante doze dias de

exposicao aerdbia

25cm de altura 40cm de altura p-valor

Si Cl Si Cl SE A | INT
™ 39,60 36,80 36,80 34,90 1,65 0,17 0,17 0,78
THM 49,00 36,80 36,80 89,80 12,7 0,13 0,13 0,02
AMP. 20,53 17,73 17,73 15,83 1,64 0,17 0,17 0,78

TM - Temperatura maxima; THM - Tempo em horas necessario para alcancar a temperatura
maxima; AMP. - Amplitude entre a temperatura maxima e a ambiente; SI - Sem inoculante; CI -
Com inoculante; SE - Erro padrdo da média; A - Altura; | - Inoculagdo; INT - altura x
inoculacéo.

Item

As plantas de milho colhidas na altura de 40 cm com inoculante despenderam
cerca de 89h de exposicdo aerObia para atingir a temperatura maxima, diferindo

(p<0,05) das demais silagens. E isso aconteceu devido a adequada fermentacdo da
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massa ensilada associada a provavel presenca de acidos antifingicos e a menor
quantidade de leveduras nessas silagens. Esses resultados mostram que a estabilidade
aerobia das silagens foi inconclusiva. Observou-se que ndo houveram efeitos (p>0,05)
na temperatura maxima e na amplitude (entre a temperatura ambiente e a temperatura
maxima) das silagens nesse estudo.

A interacdo (p<0,05) altura x tempo indicou que o pH em funcdo do tempo
(Figura 2) apresentou um comportamento quadratico. Observou-se que o pH das
silagens de plantas de milho colhidas a 40 cm do solo nos primeiros dez dias era mais
baixo, quando comparado ao pH das silagens de plantas colhidas a 25 cm do solo, sendo
que no décimo primeiro dia os valores de pH de ambas as silagens se igualaram, e ao
final da avaliacdo o pH das silagens de plantas de milho colhidas na altura de 40 cm

supera o pH das silagens de plantas de milho colhidas na altura de 25 cm.

Figura 2 - Alteracdes de pH de silagens de milho, de plantas colhidas em duas alturas
de corte, independente da aplicacdo de inoculante bacteriano, durante

exposicdo aerdbia por 12 dias. P-valor da interacdo de altura x tempo =

0.0002.
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Entretanto, considerando que as silagens apresentam-se deterioradas quando o pH

das mesmas encontra-se acima de 6,07 (ERICKSON et al., 2012), as silagens de plantas



47

de milho colhidas na altura de 25 cm apresentaram-se deterioradas no quarto dia de
exposicao aerobia (pH 6,10), enquanto que as silagens de plantas de milho colhidas na
altura de 40 cm apresentavam-se deterioradas no sétimo dia de exposicao aerobia (pH
6,18). Isso ocorreu devido a menor populacdo de leveduras presente nas silagens de
plantas colhidas na altura de 40 cm (Tabela 4), visto que a elevacdo do pH ocorre a
medida que as leveduras degradam o &cido latico proporcionando o crescimento de
outros microrganismos deterioradores nas silagens.

Ao final da avaliacdo, as silagens de plantas colhidas na altura de 40 cm
apresentaram maior pH, porque a elevada concentracdo de nutrientes dessas silagens
favoreceram o desenvolvimento das leveduras presentes na silagem, mostrando que
silagens de boa qualidade sdo susceptiveis a deterioracdo aerdbia. Os demais fatores
(altura de colheita, inoculacdo, altura x inoculacdo, inoculacdo x tempo e altura x
inoculacdo x tempo) ndo apresentaram influéncia sobre os valores de pH durante a

exposicao aerdbia (p>0,05).

34 Conclusédo

A altura de colheita de plantas de milho, de 25 e 40 cm, e a inoculacdo
bacteriana, com a combinagdo das bactérias Lactobacillus plantarum e
Propionibacterium acidipropionici, afetam a composicdo quimica e as caracteristicas
fermentativas das silagens. A altura de colheita de 40 cm, em relacdo a altura de
colheita de 25 cm, melhora a composicdo quimica e as caracteristicas fermentativas de
silagens de milho. As silagens de milho com inoculante apresentaram melhor
composigdo quimica e caracteristicas fermentativas que as silagens sem inoculante. Essa

combinacdo de préaticas de manejo, apesar de ndo apresentar uma informacdo clara
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sobre a estabilidade aerobia, melhora as caracteristicas quimicas e fermentativas de

silagens de milho.
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4. VALOR NUTRITIVO DE SILAGENS DE PLANTAS DE MILHO

COLHIDAS EM DUAS ALTURAS DE CORTE, INOCULADAS OU NAO?

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da altura de colheita e da inoculagéo
bacteriana, com a combinacdo de bactérias Lactobacillus plantarum e
Propionibacterium acidipropionici, em plantas de milho sobre o consumo,
digestibilidade e balanco de nitrogénio das silagens. Utilizou-se vinte e quatro ovinos
machos, inteiros, com peso médio inicial de 27 + 3 kg, em delineamento em blocos
casualizados, arranjados em esquema fatorial 2 x 2, com duas alturas de colheita (25 e
40 cm do solo) e duas inoculagdes bacteriana (sem e com inoculante). A ensilagem de
milho foi realizada em 24 silos experimentais quando os grdos de milho encontravam-se
no estagio semiduro (préximo a 2/3 da linha do leite). A dieta fornecida aos animais foi
constituida exclusivamente por silagens de milho. Os silos foram abertos apds 45 dias
da ensilagem e iniciou-se 0 ensaio, com posterior avaliacdo dos nutrientes do alimento
fornecido, sobras, fezes e urina. Observou-se que ndo houve efeito de altura (A),
inoculagdo (1) e nem interacdo A x | para o consumo de matéria seca (média de 2,55%
PV) em nenhuma das silagens estudadas, o que proporcionou maior consumo de
proteina bruta, carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais aos animais
alimentados com silagens de plantas de milho colhidas a 40 cm. As silagens com
inoculante apresentaram maior consumo de carboidratos nao fibrosos (1,43% do peso
vivo) em relacdo as silagens sem inoculante (1,26% do peso vivo). Ndo houve interacao
A x | na digestibilidade da matéria seca das silagens de milho, mas houve reducdo na
digestibilidade de proteina bruta e extrato etéreo, e aumento na digestibilidade da fibra
em detergente &cido de silagens de plantas de milho colhidas na altura de 25 cm. A
altura de 40 cm na colheita de plantas de milho proporcionou melhor balango de
nitrogénio aos ovinos. Conclui-se que a altura de colheita e a inoculagdo bacteriana,
com a combinacdo de bactérias Lactobacillus plantarum e Propionibacterium
acidipropionici afetam pouco o consumo, digestibilidade e o balango de nitrogénio por

ovinos.

Palavras-chave: altura de colheita, consumo, digestibilidade, Lactobacillus plantarum,

Propionibacterium acidipropionici

? Este capitulo segue as normas de apresentacdo da Revista Brasileira de Zootecnia
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4.1  Introducdo

O valor nutritivo de uma forrageira € o potencial que a mesma tem de fornecer
nutrientes aos animais, e por isso, esta diretamente relacionado com o seu consumo e
digestibilidade. Apesar de mais de 60% da variacdo do consumo de energia estar
relacionada com diferencas de consumo de matéria seca (MERTENS, 1994), a
digestibilidade da dieta tem uma grande influéncia sobre o desempenho dos animais e
ingestdo da matéria seca (FRIGGENS et al., 1998).

Entre os fatores que afetam o valor nutritivo das forragens sdo destacados as
concentracdes de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido. No entanto,
em forragens conservadas o valor nutritivo também depende do eficiente processo
fermentativo, o qual é influenciado pelas caracteristicas intrinsecas da cultura no
momento da colheita, onde o milho destaca-se como a cultura ideal, por apresentar teor
de matéria seca entre 300 e 350 g/kg na matéria natural, baixo poder tampdo e
carboidratos soltveis superior a 150 g/kg na matéria seca, proporcionando a producéo
de silagem de bom valor nutritivo.

Além disso, o valor nutritivo da silagem de milho também varia em funcédo de
fatores extrinsecos, como por exemplo, 0 manejo na altura de colheita e a microbiota
epifitica da planta. A altura de colheita do milho é um fator importante a se considerar,
porgque aumentando a altura de corte das plantas, aumenta-se a participacdo de gréos na
matéria seca e a concentracdo energetica em funcdo da reducdo da porcédo colmo,
melhorando a qualidade do volumoso, devido aos decréscimos significativos nos teores
dos componentes da parede celular (REZENDE et al., 2015), implicando na reducédo de

custos com a confeccdo da dieta.
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Contudo, silagens de bom valor nutritivo apresentam estabilidade aerdbia
reduzida, podendo deteriorar rapidamente e diminuir o consumo pelos animais,
tornando necessario o uso de aditivos que aumentem a estabilidade aerobia das silagens
na fase pds-abertura. O uso do inoculante bacteriano contendo a combinacdo das
bactérias Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici pode ser uma
alternativa, pois pode proporcionar um bom processo fermentativo e melhorar a
estabilidade aerobia na fase de desabastecimento (VAKILY et al., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da altura de colheita (25 ou 40 cm
do solo) e da inoculagdo bacteriana (sem ou com inoculante) contendo a combinagéo
das bactérias Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici, sobre o
consumo, digestibilidade e balan¢o de nitrogénio de ovinos alimentados exclusivamente

com silagens de milho.

4.2 Material e métodos

O estudo foi conduzido na Unidade de Estudos Metabdlicos de Pequenos
Ruminantes, da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), localizado a 1° 27’
07 de latitude sul, 48° 26’ 13’ de longitude oeste e a aproximadamente 11 m de
altitude, em Belém, Pard. O clima da regido é considerado Afi (tropical imido),
segundo a classificacdo Koppen, com precipitacdo pluviométrica anual média de 267,85
mm e estagdo chuvosa concentrada entre 0os meses de dezembro e maio. A temperatura
média anual é de 26,9 °C e com umidade relativa do ar em torno de 82% (EMBRAPA,
2011). Os procedimentos e as manipulacfes adotados com animais foram aprovados
pela Comissdo de ética no uso de animais (CEUA) da UFRA, protocolo n® 029/2014
(CEUA) e 23084.017610/2014-79 (UFRA).

A lavoura de milho foi implantada no més de fevereiro do ano de 2015, onde
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usou-se 0 hibrido de milho DKB 177 em densidade de plantio de 55 mil plantas/ha.
Apds 90 dias do plantio os grdos de milho das plantas se encontravam no estagio
semiduro (proximo a 2/3 da linha do leite) indicado para a colheita. Antes da colheita
foi realizada uma amostragem de plantas inteiras de milho, colhidas a 10 cm do solo,
para determinacdo do teor de matéria seca em micro-ondas (LACERDA et al., 2009), o
qual foi de 300 g/kg na MN. Posteriormente, a cultura foi colhida por colhedora
tracionada por trator ajustada para a altura de corte desejada (25 ou 40 cm acima do
solo).

Para a aplicacdo do inoculante na massa de forragem, o mesmo foi diluido em
4gua destilada em temperatura ambiente e a aplicagdo feita a uma taxa de 5 mL kg™ de
forragem fresca, aplicado de um modo uniforme por pulverizacdo e homogeneizado na
massa de forragem manualmente. A aplicacdo do inoculante seguiu a recomendacdo do
fabricante, para a adicdo de 1x10° ufc g de forragem de bactérias Lactobacillus
plantarum e Propionibacterium acidipropionici. Como silos experimentais foram
usados 24 tambores plasticos de 200 L, sendo colocado em cada silo experimental 120
kg de forragem, a fim de atingir a densidade de 600 kg/m®.

Os silos foram abertos apds 45 da ensilagem e iniciou-se o fornecimento
exclusivamente de silagens de milho aos animais para a avaliacdo do valor nutritivo,
onde cada animal recebeu silagem de um respectivo silo, as quais foram avaliadas
quanto a composi¢cdo quimica (AOAC, 1990), pH (BOLSEN et al.,1992) e nitrogénio
amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (FENNER, 1965) (Tabela 6). Nesse estudo
foram utilizados 24 ovinos, machos, Santa Inés, inteiros, com 10 meses e peso corporal
médio inicial de 27 + 3 kg, distribuidos em um delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema fatorial 2 x 2, com duas alturas de colheita (25 ou 40 cm do

solo) e com duas inoculagdes bacteriana (sem ou com inoculante) em 6 repeticdes,
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Tabela 6 - Composicdo quimica (g/kg), pH e nitrogénio amoniacal em relacdo ao

nitrogénio total (%) de silagens confeccionadas com plantas de milho

colhidas em duas alturas de corte, sem ou com inoculante bacteriano

25 cm de altura

40 cm de altura

Item
Sl Cl Sl Cl

MS 319,5 325,0 348,1 344,0
MO 968,7 969,0 969,7 969,0
MM 31,2 31,0 30,3 30,2
PB 48,1 53,2 56,7 56,9
EE 26,4 26,1 25,2 29,7
FDN 459,0 419,3 386,4 369,3
FDA 248,9 229,6 211,5 217,1
Hemicelulose 214,2 209,1 199,5 181,5
Celulose 221,8 209,6 194,1 192,8
CT 894,2 889,7 887,7 882,4
CNF 435,1 457,5 479,5 484,7
Lignina 27,1 20,0 17,4 24,3
Ph 3,64 3,62 3,66 3,69
N-NH3(%NT) 5,29 2,89 2,71 2,73

MS - Matéria seca; MO - Matéria organica; MM - Matéria mineral; PB - Proteina bruta; EE -
Extrato etéreo; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente acido; CT -
Carboidratos totais; CNF - Carboidratos ndo fibrosos; N-NH3(%NT) - Nitrogénio amoniacal em

porcentagem do nitrogénio total; SI - Sem inoculante; CI - Com inoculante.

Os animais foram alojados em gaiolas metabolicas de madeira com area de 0,79

m? (1,31 m x 0,60 m), com piso ripado para facilitar a coleta de fezes, providas de

bebedouro e comedouro para fornecimento de agua e alimento, respectivamente. Ao

inicio do periodo experimental os animais foram pesados e divididos em dois blocos,

animais com peso acima de 27 kg e animais com peso abaixo de 27 kg. Posteriormente,

o sorteio foi feito para que ficassem trés animais de cada bloco em cada tratamento. O
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periodo experimental teve duracdo de 21 dias, sendo 14 dias para adaptacdo ao
ambiente, manejo, dieta e ajuste do consumo, e 7 dias para coleta total de alimento
fornecido, sobras, fezes e urina (LASCANO et al., 1992).

As silagens foram fornecidas a vontade em dois periodos (8h e 16h) e
inicialmente a quantidade oferecida aos animais foi determinada com base no peso vivo
de cada animal. Mas posteriormente, a quantidade oferecida foi calculada diariamente, a
partir do consumo do dia anterior de cada animal, sendo ajustada para permitir sobras de
aproximadamente 10%. As fezes foram coletadas em coletores plasticos, pesadas
diariamente e individualmente homogeneizadas para retirada de amostras referentes a
10% do peso total, e acondicionadas em embalagens plasticas devidamente
identificadas. A urina foi colhida em baldes plasticos com tela separadora, com intuito
de evitar a mistura com as fezes.

Para a coleta de urina, foram colocados diariamente nos recipientes coletores, 10
mL de &cido sulfarico (10%) para evitar a fermentacdo e perdas de aménia por
volatilizacdo. As amostras compostas das sobras, alimento fornecido, urina e fezes
foram conservadas em freezer para posterior processamento e analises laboratoriais. O
consumo foi realizado por meio da pesagem do alimento fornecido e das sobras, durante
0 periodo de coleta de dados.

Apos o periodo de coleta de fornecido, sobras e fezes, foi feita determinacéo dos
teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina em
detergente acido (AOAC, 1990). Os teores de FDN foram corrigidos para cinzas e
proteinas. Os contetidos de carboidratos totais foram calculados de acordo com Sniffen
et al. (1992), através da férmula: CT = 100 — (PB + EE + MM), e os carboidratos ndo

fibrosos (CNF) foram calculados conforme formula proposta por Mertens (1988), em
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que: CNF =100 — (PB + EE + FDN + MM), mas usando o FDN corrigido.

Foram avaliados o consumo médio diario de MS (CMDMS), MO (CMDMO), PB
(CMDPB), FDN (CMDFDN), FDA (CMDFDA), EE (CMDEE), CNF (CMDCNF) e
nutrientes digestiveis totais (CMDNDT), e o coeficiente de digestibilidade aparente da
MS (CDAMS), MO (CDAMO), PB (CDAPB), FDN (CDAFDN), FDA (CDAFDA), EE
(CDAEE), CNF (CDACNF), bem como o balan¢o de nitrogénio das silagens e o teor de
percentual de nutrientes digestiveis totais (NDT%). Os valores de CMDNDT e o NDT%
foram determinados de acordo com as seguintes formulas (SNIFFEN et al., 1992):

CMDNDT (g/d) = PBD(g) + CNFD(g) + FDND(g) + (2,25 X EED(g));

NDT(%) = CMDNDT/CMS x 100.

Nas amostras de urina foi determinado o teor de nitrogénio, para o calculo do

balanco de nitrogénio (N), expresso em g/animal/dia e em g/UTM (PV "

), conforme
as formulas descritas por Zeoula et al. (2006) e Moreno et al. (2010):

N retido = N ingerido — (N fezes + N urina);

N absorvido = N ingerido — N fezes;

N ingerido = N ofertado — N sobras.

As varidveis foram analisadas como um arranjo fatorial 2 x 2 (intervalo de
confianca = 95%) usando o procedimento GLM do programa SAS (Statistical Analysis
System, 2008), observando os efeitos de altura (A), inoculacdo (I) e a interagdo desses
(A x I). As médias foram comparadas por meio do teste “t” em nivel de 5% de
probabilidade. O modelo estatistico adotado para a avaliagio do consumo,
digestibilidade, balango de nitrogénio e NDT foi:

Yoijr = W+ Bp + Ai 1 + 1Al + Epijr
onde:

Yijr = observagdo referente ao animal r, no bloco p, alimentado com silagem
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proveniente da altura i e a inoculacéo j, com as interacGes altura x inoculacdo e ao erro
aleatdrio associado a cada observacéo;

K = constante comum entre as observacoes;

By = efeito do bloco peso (1 - acima de 27 kg, 2 - abaixo de 27kg);

A = efeito da altura i (1 - 25cm, 2 - 40 cm);

l; = efeito da inoculagdo j (j = 1 - sem inoculante, 2 - com inoculante);

IAl;; = efeito da interacdo da altura i e a inoculagéo j;

Epijr = erro aleatorio associado a cada observacgao Y pij.

4.3 Resultados e Discussao

A composicao quimica das silagens de milho desse estudo (Tabela 6) mostrou que
0s teores de MS estdo dentro da faixa recomendada de 300 - 350 g/kg de matéria
natural. Além disso, os teores de FDN e FDA foram semelhantes aos teores observados
por Domingues et al. (2012) usando o mesmo hibrido de milho, os quais foram 441,2 e
233,5 g/kg de MS, respectivamente. Entretanto, os teores de PB foram menores que a
variacdo (66,0 e 84,0 g/kg de MS) observada por Zopollatto e Sarturi (2009) em revisdo
de literatura sobre silagem de milho. Os valores de pH das silagens (Tabela 6)
encontraram-se dentro da faixa recomendada de 3,8 - 4,2, e os valores de N-NHs/NT
das silagens (Tabela 6) encontraram-se abaixo do limite maximo recomendado, de 10%,
para silagens de boa qualidade (McDONALD et al., 1991).

N&o houve interagdo (p>0,05) A x | no CMDMS e dos nutrientes (Tabela 7).
Contudo, observou-se que o CMDNDT para os tratamentos foi de 431,79 g, superior ao
recomendado pelo NRC (1985) para ovinos de grande porte pesando 30 kg (300 g/d),
para obter ganho de peso diario de 100 g. Entretanto, observou-se que o CMDPB para

0s tratamentos foi de 38,74 g, inferior ao recomendado pelo NRC (1985), de 139 g/d.
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Além disso, os teores de PB das silagens de milho foram inferiores (Tabela 6) ao limite
critico de 70 g/kg recomendado para que o desenvolvimento de microrganismos no
rimen do animal ndo seja afetado, acarretando em reducdo da digestdo de fibras e,
consequentemente, reducdo no consumo pelo comprometimento da funcdo ruminal
(MERTENS, 1994). Tal efeito também foi observado por Moreira et al. (2001) ao
fornecerem aos ovinos (peso medio ao redor de 47 kg) exclusivamente silagem de milho
contendo 56,7 g/kg de PB.

Em um estudo semelhante, Rodrigues et al. (2002) igualmente ndo observaram
diferencas nos CMDMS e nutrientes em silagens de milho sem ou com inoculante
bacteriano (combinacdo de Streptococcus faecium e Lactobacillus plantarum). Os
autores também utilizaram exclusivamente a silagem de milho na dieta de ovinos (peso
médio ao reder de 35 kg) e observaram CMDNDT para os tratamentos de 459,49 g/d,
sendo 27,7 g/d a mais que o encontrado nesse estudo. Observou-se que as silagens de
milho fornecidas aos animais, no estudo de Rodrigues et al. (2002), apresentavam teor
médio de PB de 96,4 g/kg de MS, superior ao limite critico recomendado, entretanto
ndo se sabe se o CMDPB ocorreu de forma adequada, pois 0s autores ndo o
determinaram.

A altura na colheita ndo teve efeito (p>0,05) sobre o CMDMS, CMDMO,
CMDEE e CMDFDN. Entretanto, a altura na colheita de 40 cm das plantas de milho
proporcionou maior (p<0,05) CMDPB, CMDCNF e CMDNDT as silagens, os quais
foram 0,16; 1,41 e 1,72% do peso vivo, respectivamente, diferente da altura na colheita
de 25 cm, que apresentou 0,13; 1,29 e 1,55% do peso vivo, respectivamente. O maior
consumo desses nutrientes ocorreu devido a maior concentracdo dos mesmos nas

silagens confeccionadas com plantas colhidas na altura de 40 cm (Tabela 6), visto que
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0s animais ndo apresentaram diferencas no CMDMS entre as alturas utilizadas na

colheita.

Tabela 7 - Consumo de matéria seca, nutrientes e nutrientes digestiveis totais de ovinos

alimentados com silagens de milho, de plantas colhidas em duas alturas de

corte, com e sem inoculante bacteriano.

g/d

Item 25 cm de altura 40 cm de altura p-valor
S Cl Sl Cl SE A | INT
CMDMS 662,81 656,41 683,05 68055 4342 061 091 0,96
CMDMO 642,93 636,26 660,19 660,29 42,10 063 094 0,94
CMDPB 37,35 33,98 41,43 42,21 255 003 062 043
CMDEE 17,74 15,65 17,38 16,75 1,02 0,72 020 048
CMDFDN 25594 22593 256,45 222,89 17,84 094 0,09 0,92
CMDFDA 139,78 117,14 133,60 13835 9,73 045 037 0,17
CMDCNF 331,90 360,70 344,92 37842 2226 050 0,18 0,92
CMDNDT 426,21 412,15 437,25 45154 3385 046 099 0,68

% PV

Item 25 cm de altura 40 cm de altura p-valor
Sl Cl Sl Cl SE A I INT
CMDMS 2,37 2,52 2,65 2,67 0,11 0,07 047 054
CMDMO 2,30 2,44 2,57 2,58 0,10 0,08 047 0,56
CMDPB 0,13 0,13 0,16 0,16 0,006 <0,01 0,89 0,69
CMDEE 0,06 0,06 0,07 0,07 0,003 013 061 0,61
CMDFDN 0,92 0,87 1,00 0,87 0,05 040 010 0,45
CMDFDA 0,50 0,45 0,52 0,54 0,03 004 066 0,18
CMDCNF 1,19 1,39 1,34 1,48 0,06 004 <0,01 0,63
CMDNDT 1,52 1,58 1,70 1,76 0,08 004 044 0,99

g/UTM

Item 25 cm de altura 40 cm de altura p-valor
Sl Cl Sl Cl SE A I INT
CMDMS 54,47 56,95 59,73 59,69 252 013 063 0,62
CMDMO 52,84 55,20 57,73 57,91 244 0,13 0,61 0,66
CMDPB 3,06 2,95 3,62 3,70 0,13 <0,01 0,90 0,50
CMDEE 1,46 1,36 1,52 1,47 0,06 018 0,22 0,69
CMDFDN 21,00 19,60 2243 19,57 1,14 055 0,08 0,53
CMDFDA 11,47 10,17 11,67 12,16 061 008 051 0,16
CMDCNF 27,31 31,30 30,16 33,18 1,28 0,08 001 0,71
CMDNDT 34,87 3572 38,18 39,44 1,95 0,09 059 091

MS - Matéria seca; MO - Matéria organica; PB - Proteina bruta; EE - Extrato etéreo; FDN -
Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente &cido; CNF - Carboidratos néo fibrosos;
NDT - Nutrientes digestiveis totais; SI - Sem inoculante; CI - Com inoculante; SE - Erro padrao

da média; A - Altura; | - Inoculagdo; INT - Interagdo A x I.
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A altura na colheita de 40 cm das plantas de milho também proporcionou maior
(p<0,05) CMDFDA (0,53 contra 0,47% do peso Vvivo) as silagens, 0 que ocorreu porque
essas silagens apresentavam menor teor de FDN que as silagens de plantas de milho
colhidas na altura de 25 cm, mas com teor semelhante de FDA (Tabela 6), entdo pode-
se associar esse efeito a proporcdo de FDN e FDA nas silagens, onde a proporcao de
FDA nas silagens de plantas de milho colhidas na altura de 40 cm foi maior. Em um
estudo semelhante, Kung Jr et al. (2008) ao avaliarem duas alturas na colheita de
plantas de milho para ensilagem (10 e 15 cm), também observaram melhoria na
composicdo de nutrientes e ndo observaram diferencas no CMDMS por vacas
recebendo dieta mista com concentrados e produzindo ao redor de 45 kg de
leite/animal/dia. Contudo, esses autores ndo avaliaram o consumo de nutrientes das
silagens.

A inoculacdo na ensilagem nao teve efeito (p>0,05) sobre 0 CMDMS, CMDMO,
CMDPB, CMDEE, CMDFDN, CMDFDA e CMDNDT. Semelhante a esse trabalho,
Vakily et al. (2011) também ndo observaram diferencas no CMDMS por vacas
recebendo dieta mista com concentrados e produzindo ao redor de 35 kg de
leite/animal/dia. J& Mohammadzadeh et al. (2012), observaram menor CMDMS por
vacas recebendo dieta mista com concentrados e produzindo ao redor de 44 kg de
leite/animal/dia. Entretanto, ambos o0s pesquisadores ndo avaliaram o efeito da
inoculacdo bacteriana pela combinacdo das bactérias Lactobacillus plantarum e
Propionibacterium acidipropionici sobre o consumo de nutrientes, como foi avaliado no
presente estudo.

As silagens de milho com inoculante apresentaram maior (p<0,05) CMDCNF
(1,43% do peso vivo), diferente das silagens sem inoculante (1,26% do peso Vvivo). 1sso

ocorreu porque o teor de FDN nas silagens com inoculante foi menor que o das silagens
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sem inoculante (Tabela 6), 0 que aumenta a propor¢cdo de CNF nas silagens de milho
com inoculante, devido o FDN fazer parte do calculo de determinacdo dos CNF. Essa
reducdo no teor de FDN também foi observado por Kamarloiy e Yansari (2008), ao
utilizarem um inoculante contendo a combinacdo das bactérias Lactobacillus plantarum
e Propionibacterium acidipropionici, em silagens de milho. Esse tipo de efeito ocorre
devido a répida fermentacdo e queda do pH em silagens de milho com inoculante,
ocasionando hidrdlise parcial da hemicelulose.

Em relacdo a digestibilidade, ndo houve interacdo (p>0,05) A x | sobre o
CDAMS, CDAMO, CDAFDN e CDACNF. O CDAMS, CDAPB e o0 CDACNF dos
tratamentos foram em média 57,45; 44,61 e 75,31%, respectivamente, menores que 0S
observados nas Tabelas Brasileiras de Composicdo de Alimentos para Bovinos
(VALADARES FILHO et al., 2010), os quais foram 59,58; 56,24 e 84,30%,
respectivamente. Entretanto, o CDAMO, CDAEE, CDAFDN, CDAFDA e o NDT
foram 64,48; 82,33; 49,32; 46,73 e 65,17%, semelhantes aos observados por Valadares
Filho et al. (2010).

A interacdo A x | proporcionou menor CDAPB, CDAEE e CDAFDA (Tabela 8).
O CDAPB de silagens de plantas de milho colhidas na altura de 40 cm sem e com
inoculante (45,36 e 49,49%) e de silagens de plantas de milho colhidas na altura de 25
cm sem inoculante (47,29%) foram maiores (p<0,05) que os das silagens de plantas de
milho colhidas na altura de 25 cm com inoculante (35,50%). O CDAEE de silagens de
plantas de milho colhidas na altura de 40 cm sem e com inoculante (82,99 e 85,82%) e
de silagens de plantas de milho colhidas na altura de 25 cm sem inoculante (83,37%)
foram maiores (p<0,05) que os das silagens de plantas de milho colhidas na altura de 25
cm com inoculante (77,14%). O CDAFDA de silagens de plantas de milho colhidas na

altura de 25 cm sem inoculante (51,31%) e de silagens de plantas de milho colhidas a 40
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cm sem e com inoculante (42,43 e 51,43%) foram maiores e iguais (p<0,05), diferindo
(p<0,05) das silagens de plantas de milho colhidas na altura de 25 cm com inoculante
(41,75%).

A menor digestibilidade dos nutrientes nas plantas de milho colhidas na altura de
25 c¢cm com inoculante (Tabela 8), sugere que a menor concentracdo de nutrientes
associada ao fato de que algumas bactérias inoculadas chegaram vivas e funcionais ao
ramen, permitiu que as mesmas interferissem nos metabolitos gerados pelos
microrganismos ruminais, afetando a digestibilidade dos nutrientes (CALLAWAY et
al., 1997). Tal efeito ndo foi observado nas silagens de milho colhidas na altura de 40
cm, porque essas apresentavam maior concentracdo de nutrientes. A redugdo no
CDAEE e CDAPB por ovinos (peso médio ao redor de 40 kg) também foi observada
por Rowghani et al. (2009) em silagens de milho inoculadas com um inoculante
contendo a combinacdo das bactérias Lactobacillus plantarum e Propionibacterium
acidipropionici.

A altura na colheita das plantas de milho ndo teve efeito sobre o CDAMS,
CDAMO, CDAPB, CDAFDA, CDACNF e NDT. Diferente do observado por Caetano
et al. (2011), em avaliacdo de colheita das plantas a 5 cm acima do nivel do soloe a5
cm abaixo da insercdo da primeira espiga, 0s quais concluiram que a maior altura na
colheita de plantas de milho melhorou a qualidade da silagem, em decorréncia da
reducdo da participacdo das fracbes colmo e folhas, havendo como consequéncia a
reducdo dos componentes da parede celular e aumento nas propor¢des de gréos, o que

determinou 0 aumento na digestibilidade da MS e NDT.
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Tabela 8 - Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes, e
percentual de nutrientes digestiveis totais de ovinos alimentados com
silagens de milho, de plantas colhidas em duas alturas de corte, com e sem

inoculante bacteriano

%
Item 25 cm de altura 40 cm de altura p-valor
Sl Cl Sl Cl SE A | INT

CDAMS 58,60 5456 5598 60,67 2,52 0,47 0,89 0,08
CDAMO 65,36 63,96 63,38 6521 1,45 0,79 0,88 0,26
CDAPB 47,29 3550 4536 49,49 3,23 0,07 0,23 0,02
CDAEE 8337 77,14 8299 85,82 1,57 0,01 0,27 <0,01
CDAFDN 55,79 4829 47,88 4533 2,74 0,04 0,07 0,35
CDAFDA 51,31 41,75 42,43 51,43 3,47 0,90 0,93 0,01
CDACNF 7393 76,00 75,66 75,66 1,82 0,35 0,27 0,97
NDT 66,17 64,70 6391 65,90 1,41 0,70 0,85 0,22

MS - Matéria seca; MO - Matéria organica; PB - Proteina bruta; EE - Extrato etéreo; FDN -
Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente acido; CNF - Carboidratos néo fibrosos;
NDT - Nutrientes digestiveis totais; SI - Sem inoculante; CI - Com inoculante; SE - Erro padrdo
da média; A - Altura; | - Inoculagdo; INT - Interacdo A x .

A altura na colheita de 40 cm proporcionou maior (p<0,05) CDAEE e menor
(p<0,05) CDAFDN (Tabela 8), onde as silagens de plantas de milho colhidas na altura
de 40 cm apresentaram CDAEE e CDAFDN de 84,40 e 46,60%, respectivamente.
Enquanto que as silagens de plantas de milho colhidas na altura de 25 cm apresentaram
CDAEE e CDAFDN de 80,25 e 52,04%, respectivamente. O maior CDAEE deve-se a
menor propor¢do de lignina nas silagens de plantas de milho colhidas na altura de 40
cm, pois a redu¢do na ingestdo dessa fracdo do alimento pelo animal, resulta em maior
tempo de permanéncia desse nutriente no trato gastrintestinal, aumentando a
digestibilidade (COSTA et al., 2010). O menor CDAFDN deve-se ao menor teor de
FDN nessas silagens, visto que os CDAFDN tendem a aumentar linearmente com 0s
maiores teores de FDN na dieta, em funcdo da maior concentracdo de volumoso
(ARAUJO, 1998). Tal resultado difere do observado por Kung Jr et al. (2008), os quais
ndo observaram diferencas na digestibilidade do FDN ao avaliarem duas alturas de

colheita (10 e 15 cm).
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A inoculacdo na ensilagem néo teve efeito (p>0,05) sobre 0 CDAMS, CDAMO,
CDAPB, CDAEE, CDAFDN, CDAFDA, CDACNF e NDT. Semelhantes resultados
também foram observados por Mohammadzadeh et al. (2012), os quais ndo observaram
diferencas no CDAMO, CDAPB e CDAFDN por vacas recebendo dieta mista com
concentrados e produzindo ao redor de 44 kg de leite/animal/dia. Igualmente, Rowghani
et al. (2009) ndo observaram diferenca no CDAMS, CDAMO, CDAFDN, CDAFDA,
mas observaram uma reducao no CDAEE e CDPB por ovinos com peso médio ao redor
de 40 kg recebendo dieta mista com concentrados.

O balanco de nitrogénio de todos os ovinos alimentados com silagens de milho foi
positivo (Tabela 9), indicando que os animais apresentaram equilibrio quanto aos seus
compostos nitrogenados mesmo com o baixo teor de PB nas silagens de milho. A
auséncia de suplementacdo proteica, adotada no presente experimento, teve como
objetivo evitar a diluicdo das possiveis respostas obtidas com os processos de elevagédo
da altura na colheita e inoculacdo bacteriana. Entretanto, A interacdo A x | e a
inoculacdo bacteriana ndo afetaram (p>0,05) as concentracGes de nitrogénio ingerido,
retido e absorvido nos ovinos alimentados com silagens de milho, diferente (p<0,05) da
altura de colheita.

A altura na colheita de 40 cm de plantas de milho para ensilagem proporcionou
maior (p<0,05) balango de nitrogénio aos ovinos. O nitrogénio ingerido por ovinos
alimentados com silagens de milho de plantas colhidas a 25 c¢cm foi 0,48 g/UTM,
inferior (p<0,05) ao dos ovinos alimentados com silagens de milho de plantas colhidas a
40 cm, que ingeriram 0,58 g/UTM (Tabela 9). Isso ocorreu devido ao maior teor de PB
nas silagens de plantas colhidas na maior altura, pois quanto maior o teor de PB da dieta
maior é a quantidade nitrogénio ingerido (GERON et al., 2015). O nitrogénio retido de

ovinos alimentados com silagens de plantas colhidas na altura de 40 cm foi de 0,24
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g/UTM, superior (p<0,05) ao dos ovinos alimentados com silagens de milho de plantas
colhidas na altura de 25 cm, que reteram 0,17 g/UTM (Tabela 9), o que geralmente
ocorre quando as dietas apresentam maior CDAPB (ZEOULA et al., 2006), mas o
presente trabalho ndo mostrou diferencas (p=0,07) no CDAPB em funcdo da altura

utilizada na colheita.

Tabela 9 - Balanco de nitrogénio de animais alimentados silagens de milho, de plantas
colhidas em duas alturas de corte, sem ou com inoculante bacteriano

g/d

Item 25 cmdealtura 40 cm de altura p-valor

Sl Cl Sl Cl SE A I INT
Ni 6,05 5,66 6,63 6,75 0,45 0,07 0,76 0,56
Nr 2,40 1,75 2,63 2,81 0,29 0,03 0,41 0,15
Na 2,85 2,24 3,06 3,33 0,29 0,03 0,54 0,13

g/UTM

Item 25cmdealtura 40 cm de altura p-valor

Sl Cl S Cl SE A | INT
Ni 0,48 0,48 0,58 0,59 0,02 <0,01 0,78 0,92
Nr 0,19 0,15 0,23 0,25 0,02 <0,01 0,53 0,15
Na 0,23 0,19 0,27 0,29 0,02 <0,01 0,74 0,12

Ni - Nitrogénio ingerido; Nr - Nitrogénio retido; Na - Nitrogénio absorvido; Sl - Sem
inoculante; CI - Com inoculante; SE - Erro padrdo da média; A - Altura; | - Inoculacéo;
INT - Interagdo A x I.

Entretanto, a maior quantidade de nitrogénio retido, ocorreu em funcdo da maior
(p<0,05) quantidade de nitrogénio absorvido nas silagens de plantas de milho colhidas
na altura de 40 cm. Esses ovinos absorveram 0,27 g/UTM, enquanto que 0S ovinos
alimentados com silagens de milho de plantas colhidas a 25 cm absorveram 0,20
g/UTM (Tabela 9). Logo, a altura de 40 cm na colheita de plantas de milho
proporcionou melhor balanco de nitrogénio aos animais em funcdo do maior aporte

proteico e energético presentes nessas silagens, pois nessa altura os animais também

apresentaram maior CMDPB e CMDNDT.
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4.4 Concluséao

A altura de colheita, de 25 e 40 cm, e a inoculacéo bacteriana, com a combinacao
de bactérias Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici, afetam
pouco o consumo, digestibilidade e o balanco de nitrogénio. Silagens de plantas de
milho colhidas na altura de 25 cm inoculadas podem reduzir a digestibilidade da PB e
do EE. A altura na colheita de 40 cm de plantas de milho proporciona uma discreta
melhora no consumo de nutrientes sem afetar o consumo de matéria seca por ovinos,
melhorando o balangco de nitrogénio dos animais. Entretanto, essas silagens podem

reduzir o CDAFND por ovinos.

REFERENCIAS

ARAUJO, G.G.L.; SILVA, J.F.C.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Consumo e
digestibilidade total dos nutrientes de dietas contendo niveis de volumosos em
bezerros. Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, p.345-354, 1998

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC. Official
methods of analysis, 15.ed. Arlington: AOAC International, 1990. 770p.

BOLSEN, K.K.; LIN, C. BRENT, B.E. et al. et al. Effect of silage additives on the
microbial succession and fermentation process of alfalfa and corn silages. Journal
of Dairy Science, v.75, p.3066-3083, 1992.

CAETANO, H.; OLIVEIRA, M.D.S.; FREITAS JUNIOR, J.E. et al. Nutritional
characteristics and in vitro digestibility of silages from different corn cultivars
harvested at two cutting heights. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, p.708-714,
2011.

CALLAWAY, T.R.; CARNEIRO DE MELLO, A.M.S.; RUSSEL, J.B. The effect of
Nisin and Monensin on ruminal fermentations in vitro. Current Microbiology: an
International Journal, New York, v. 35, p. 90-96, 1997.

COSTA, D.A.; FERREIRA, G.D.G; ARAUJO, C.V. et al. Consumo e digestibilidade
de dietas com niveis de torta de dendé para ovinos. Revista Brasileira de Saude e
Producéo Animal, v.11, p.783-792, 2010.

DOMINGUES, A.N.; ABREU, J.G.; CABRAL, L.S. et al. Nutrition value of silage
from corn hybrids in the State of Mato Grosso, Brazil. Acta Scientiarum. Animal
Science, v.34, p.117-122, 2012.



68

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA. Boletim
Agrometeorolégico de 2009 para Belém, PA. 1 ed. Belém: Embrapa Amazonia
Oriental, 2011. 39p.

FENNER, H. Method for determining total volatile bases in rumen fluid by steam
destilation. Journal of Dairy Science, .v.48, p249-251, 1965.

FRIGGENS, N.E.; EMMANS, G.C.; KYRIAZAKIS, 1. et al. Feed intake relative to
stage of lactation for cows consuming total mixed diets with a high or low ratio of
forage to concentrate. Journal of Dairy Science, v.81, p.2228-2239, 1998.

GERON, L.J.V.; COSTA, F.G.; SANTOS, R.H.E. et al. Balanco de nitrogénio em
cordeiros alimentados com ragdes contendo diferentes teores de concentrado.
Semina: Ciéncias Agrarias, v. 36, p.1609-1622, 2015.

KAMARLOIY, M.; YANSARI, A.T. Effects of microbial inoculants on the nutritive
value of corn silage for beef cattle. Pakistan Journal of Biological Sciences, v.11,
p.1137-1141, 2008.

KUNG JR, L.; MOULDER, B.M.; MULROONEY, R.S. et al. The effect of silage
cutting height on the nutritive value of a normal corn silage hybrid compared with
Brown Midrib corn silage fed to lactating cows. Journal of Dairy Science, v. 91, p.
1451-1457, 2008.

LACERDA, MJ.R.; FREITAS, K.R.; SILVA, J.W. Determinacdo da matéria seca de
forrageiras pelos métodos de micro-ondas e convencional. Bioscience Journal,
v.25, p.185-190, 2009.

LASCANO, C.E.; BOREL, R.; QUIROZ, R. et al. Recommendations on the
methodology for measuring consumption and in vivo digestibility. p. 173-182. In:
RUIZ, M. E.; RUIZ, S. E. (Eds.). Ruminant Nutrition Research: methodological
guidelines. San Jose, C. R.: Inter-American Institute for Cooperation on
Agriculture. Latin American Network for Animal Production Systems Research,
1992.

McDONALD, P.; HENDERSON, A.R.; HERON, S.J.E. The biochemistry of silage.
2.ed. Marlow: Chalcombe Publication, 1991. 340p.

MERTENS, D.R. 1994. Regulation of forage intake. In: FAHEY JR. (Ed.). Forage
quality, evaluation and utilization. Madison, WI: ASA. p.450-493.

MERTENS, D.R. Balancing Carbohydrates in dairy rations. In: LARGE HERD DAIRY
MANAGEMENT CONFERENCE, Ithaca, 1995. Proceedings... Ithaca: Cornell
University: Department of Animal Science, Cornell, 1988. p.150-161.

MOHAMMADZADEH, H.; KHORVASH, M.; GHORBANI, G.R. et al. Frosted corn
silage with or without bacterial inoculants in dairy cattle ration. Livestock Science,
v.145, p.153-159, 2012

MOREIRA, A.L.; PEREIRA, O.G.; GARCIA, R. et al. Consumo e digestibilidade
aparente dos nutrientes da silagem de milho e dos fenos de alfafa e de capim-
coastcross, em ovinos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, p.1099-1105, 2001.



69

MORENO, G. M. B.; SILVA SOBRINHO, A. G.; LEAQO, A. G.; LOUREIRO, C. M.
B.; PEREZ, H. L.; ROSSI, R. C. Desempenho, digestibilidade e balanco de
nitrogénio em cordeiros alimentados com silagem de milho ou cana-de-agucar e dois
niveis de concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, p.853-860, 2010.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. 1985. Nutrient requirements of sheep.
6.ed. Washington, DC.: National Academy Press. 99p.

REZENDE, A.V., WATANABE, D.J.; RABELO, F.H.S. et al. Caracteristicas
agrondémicas, bromatoldgicas e econémicas de alturas de corte para ensilagem da
cultura do milho. Semina: Ciéncias Agrarias, v.36, p.961-970, 2015.

RODRIGUES, P.H.M.; ANDRADE, S.J.T.; RUZANTE, J.M. et al. Valor nutritivo da
silagem de milho sob o efeito da inoculacdo de bactérias acido-laticas. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.31, p.2380-2385, 2002.

ROWGHANI, E.; ZAMIRI, M. J. The effects of a microbial inoculant and formic acid
as silage additives on chemical composition, ruminal degradability and nutrient
digestibility of corn silage in sheep. Iranian Journal of Veterinary Research,
v.10, p.110-118, 2009.

SNIFFEN, C. J.; O'CONNOR, J.D.; VAN SOEST, P.J. et al. A net carbohydrate and
protein system for evaluating cattle diets: Il. Carbohydrate and protein availability.
Journal of Animal Science, v.70, p.3562-3577, 1992.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM - SAS. 2008. SAS/STAT 9.2 User’s Guide. SAS
Institute Inc, Cary, NC.

VAKILY, H.; KHADEM, A.A.; REZAEIAN, M. et al. The impact of a bacterial
inoculant on chemical composition, aerobic stability and degradability of corn silage
and the subsequent performance of dairy cows. International Journal of
Veterinary Research, v. 5, n. 1, p. 21-29, 2011.

VALADARES FILHO, S.C.; MACHADO, P.AS.; CHIZZOTTI, M.L. et al. Tabelas
brasileiras de composicao de alimentos para bovinos. CQBAL 3.0. 3.ed. Vigosa:
Universidade Federal de Vicosa. Suprema Grafica Ltda. 2010.

ZEOULA, L. M.; FERELI, F.; PRADO, I. N.; et al. Digestibilidade e balanco de
nitrogénio com diferentes teores de proteina degradavel no ridmen e milho como
fonte de amido em ovinos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, p.2179-2186,
2006.

ZOPOLLATTO, M.; SARTURI, J. O. Optimization of the animal production system
based on the selection of corn cultivars for silage. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON FORAGE QUALITY AND CONSERVATION, 1., 2009, Séo
Pedro. Proceedings... Piracicaba: FEALQ, 2009. p.73-90.



70

5. COMPORTAMENTO INGESTIVO DE OVINOS ALIMENTADOS COM
SILAGENS DE PLANTAS DE MILHO COLHIDAS EM DUAS ALTURAS DE

CORTE, INOCULADAS OU NAO®

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da altura de colheita e da inoculagéo
bacteriana, com a combinacdo de bactérias Lactobacillus plantarum e
Propionibacterium acidipropionici, em plantas de milho sobre o comportamento
ingestivo de ovinos. Utilizou-se vinte e quatro ovinos machos, inteiros, com peso medio
inicial de 27 £ 3 kg, em delineamento em blocos casualizados, arranjados em esquema
fatorial 2 x 2, com duas alturas de colheita (25 e 40 cm do solo) e duas inoculagdes
bacteriana (sem e com inoculante). A ensilagem de milho foi realizada em 24 silos
experimentais quando os grdos de milho encontravam-se no estagio semiduro (proximo
a 2/3 da linha do leite). A dieta fornecida aos animais foi constituida exclusivamente por
silagens de milho. A silagem de milho foi fornecida aos animais apds 45 dias da
ensilagem e o ensaio foi realizado durante dois dias através da observacdo do
comportamento animal. Foram registrados o tempo despendido em alimentacéo,
ruminacao e Ocio e o nimero e o tempo de mastigacGes mericicas por bolo ruminado. O
tempo de alimentacdo, ruminacdo e 6cio ndo foram afetados pela altura de colheita e
pela inoculacdo bacteriana nas silagens de milho. Observou-se que 0s animais
despenderam maior tempo em ruminacdo e 6cio, com menor tempo em alimentacao.
Em média os ovinos passaram 4,32 horas/dia (h/d) em alimentacdo, 10,05 h/d em
ruminacdo e 9,63 h/d em 6cio, o que ocorreu em funcdo do teor médio de fibra em
detergente neutro nas silagens de milho, o qual foi de 408,5 g/kg de matéria seca.
Observou-se que em média 74% da atividade de alimentacao foi realizada no horario
diurno, a maior concentracdo da atividade de ruminagdo ocorreu no horario noturno
(52,47%) e o ocio ocorreu entre essas duas atividades, principalmente, no horario
noturno (42,11%). Conclui-se que a altura de colheita e a inoculagéo bacteriana ndo
afetam o comportamento ingestivo de ovinos alimentados exclusivamente com silagens

de milho.

Palavras-chave: altura de colheita, ingestdo de ovinos, Lactobacillus plantarum,

Propionibacterium acidipropionici

® Este capitulo segue as normas de apresentacio da Revista Brasileira de Zootecnia
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5.1 Introducgéo

O estudo do comportamento animal € de fundamental importancia na nutricéo e
producdo de ruminantes, tendo em vista que as condi¢cBes que o animal é submetido
juntamente com as caracteristicas do alimento fornecido a esse animal podem
influenciar no seu desempenho. Entre as caracteristicas da dieta constituida por silagens
que influenciam no comportamento ingestivo dos animais, pode-se citar as
caracteristicas quimicas e fermentativas, as quais dependem da cultura utilizada e do
manejo no processo de ensilagem, considerando desde a colheita da forrageira até a fase
de desabastecimento da silagem para ser fornecida aos animais.

Em silagens de milho, por exemplo, as caracteristicas quimicas e fermentativas da
silagem podem ser melhoradas com a elevacdo na altura de colheita, onde observa-se
que ha um aumento percentual na participacdo de graos na massa ensilada e reducao na
participacdo de colmos (CAETANO et al., 2012), resultando em maiores teores de
matéria seca, proteina bruta e amido, e decréscimos significativos nos teores de fibras.
Além disso, possibilitando melhores condi¢des de fermentacdo pela maior presenca de
carboidratos soluveis.

Entretanto, as caracteristicas quimicas e fermentativas das silagens de milho
podem ser depreciadas na fase de desabastecimento, visto que essas silagens apresentam
estabilidade aerdbia reduzida, possibilitando o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis, afetando o comportamento ingestivo do animal devido a menor
aceitabilidade por silagens deterioradas. Segundo Bolsen et al. (2002), silagens
deterioradas apresentam maiores valores de pH e fracdo fibrosa, e menores teores de
matéria seca, matéria organica e amido, ocasionando redu¢do no consumo de matéria

seca e na digestibilidade da matéria organica, proteina bruta e da porc¢éo fibrosa.
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Contudo, o uso do inoculante bacteriano contendo a combinacdo das bactérias
Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici pode ser uma alternativa,
pois pode proporcionar um bom processo fermentativo e melhorar a estabilidade aerobia
na fase de desabastecimento (VAKILY et al., 2011). Diante do exposto, objetivou-se
avaliar o efeito da altura de colheita (25 ou 40 cm do solo) e da inoculacdo bacteriana
(sem ou com inoculante) contendo a combinacgédo das bactérias Lactobacillus plantarum
e Propionibacterium acidipropionici, sobre o comportamento ingestivo de ovinos

alimentados exclusivamente com silagens de milho.

5.2 Material e métodos

O estudo foi conduzido na Unidade de Estudos Metabdlicos de Pequenos
Ruminantes, da Universidade Federal Rural da Amazoénia (UFRA), localizado a 1° 27’
07>’ de latitude sul, 48° 26’ 13*’ de longitude oeste e a aproximadamente 11 m de
altitude, em Belém, Para. O clima da regido € considerado Af (tropical umido), segundo
a classificacdo Kdppen, com precipitacdo pluviométrica anual média de 267,85 mm e
estagdo chuvosa concentrada entre 0s meses de dezembro e maio. A temperatura média
anual é de 26,9 °C e com umidade relativa do ar em torno de 82% (EMBRAPA, 2011).
Os procedimentos e as manipulacdes adotados com animais foram aprovados pela
Comissdo de ética no uso de animais (CEUA) da UFRA, protocolo n® 029/2014
(CEUA) e 23084.017610/2014-79 (UFRA).

A lavoura de milho foi implantada no més de fevereiro do ano de 2015, onde
usou-se o0 hibrido de milho DKB 177 em densidade de plantio de 55 mil plantas/ha.
Apds 90 dias do plantio os grdos de milho das plantas se encontravam no estagio
semiduro (proximo a 2/3 da linha do leite) indicado para a colheita. Antes da colheita

foi realizada uma amostragem de plantas inteiras de milho, colhidas a 10 cm do solo,
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para determinacdo do teor de matéria seca em micro-ondas (LACERDA et al., 2009), o
qual foi de 300 g/kg na MN. Posteriormente, a cultura foi colhida por colhedora
tracionada por trator ajustada para a altura de corte desejada (25 ou 40 cm acima do
solo).

Para a aplicacdo do inoculante na massa de forragem, o mesmo foi diluido em
4gua destilada em temperatura ambiente e a aplicacdo feita a uma taxa de 5 mL kg™ de
forragem fresca, aplicado de um modo uniforme por pulverizacdo e homogeneizado na
massa de forragem manualmente. A aplicacdo do inoculante seguiu a recomendacao do
fabricante, para a adicdo de 1x10° ufc g de forragem de bactérias Lactobacillus
plantarum e Propionibacterium acidipropionici. Como silos experimentais foram
usados 24 tambores plasticos de 200 L, sendo colocado em cada silo experimental 120
kg de forragem, a fim de atingir a densidade de 600 kg/m®.

Os silos foram abertos apds 45 da ensilagem e iniciou-se o fornecimento
exclusivamente de silagens de milho aos animais para a avaliacdo do comportamento
ingestivo, onde cada animal recebeu silagem de um respectivo silo, as quais foram
avaliadas quanto a composicdo quimica (AOAC, 1990), pH (BOLSEN et al.,1992) e
nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (FENNER, 1965) (Tabela 10).
Nesse estudo foram utilizados 24 ovinos, machos, Santa Inés, inteiros, com 10 meses e
peso corporal médio inicial de 27 + 3 kg, distribuidos em um delineamento
experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2, com duas alturas de
colheita (25 ou 40 cm do solo) e com duas inoculagdes bacteriana (sem ou com

inoculante) em 6 repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais.
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Tabela 10 - Composi¢do quimica (g/kg), pH e nitrogénio amoniacal em relagdo ao
nitrogénio total (%) de silagens confeccionadas com plantas de milho

colhidas em duas alturas de corte, sem ou com inoculante bacteriano

25 cm de altura 40 cm de altura
Item
Sl Cl Sl Cl

MS 3195 325,0 348,1 344,0
MO 968,7 969,0 969,7 969,0
MM 31,2 31,0 30,3 30,2
PB 48,1 53,2 56,7 56,9
EE 26,4 26,1 25,2 29,7
FDN 459,0 419,3 386,4 369,3
FDA 248,9 229,6 211,5 217,1
Hemicelulose 214,2 209,1 199,5 181,5
Celulose 221,8 209,6 194,1 192,8
CT 894,2 889,7 887,7 882,4
CNF 435,1 457,5 479,5 484,7
Lignina 27,1 20,0 17,4 24,3
Ph 3,64 3,62 3,66 3,69
N-NH3(%NT) 5,29 2,89 2,71 2,73

MS - Matéria seca; MO - Matéria organica; MM - Matéria mineral; PB - Proteina bruta; EE -
Extrato etéreo; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente acido; CT -
Carboidratos totais; CNF - Carboidratos ndo fibrosos; N-NH3(%NT) - Nitrogénio amoniacal em
porcentagem do nitrogénio total; SI - Sem inoculante; CI - Com inoculante.

Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas de madeira com éarea de 0,79
m? (1,31 m x 0,60 m), com piso ripado para facilitar a coleta de fezes, providas de
bebedouro, comedouro e saleiro para fornecimento de &gua, alimento e sal mineral,
respectivamente. Ao inicio do periodo experimental os animais foram pesados e
divididos em dois blocos, animais com peso acima de 27 kg e animais com peso abaixo
de 27 kg. Posteriormente, o sorteio foi feito para que ficassem trés animais de cada
bloco em cada tratamento. O periodo experimental teve duracdo de 21 dias, sendo 14

dias para adaptacdo ao ambiente, manejo, dieta e ajuste do consumo, e 7 dias para
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coletas (LASCANO et al., 1992). Durante todo o periodo experimental o ambiente foi
mantido com iluminacao artificial no periodo noturno.

As silagens foram fornecidas a vontade em dois periodos (8:00h e 16:00h) e
inicialmente a quantidade oferecida aos animais foi determinada com base no peso vivo
de cada animal. Mas posteriormente, a quantidade oferecida foi calculada diariamente, a
partir do consumo do dia anterior de cada animal, sendo ajustada para permitir sobras de
aproximadamente 10%. Apds o periodo de coleta de fornecido e sobras, foi feita
determinacdo dos teores de matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN)
(AOAC, 1990). Os teores de FDN foram corrigidos para cinzas e proteinas.

O comportamento ingestivo dos animais foi determinado no 20° e 21° dia do
periodo experimental, com observacdo a cada 05 minutos durante 24 horas, para
determinar o tempo despendido com alimentacdo, ruminacédo e ocio (FISCHER et al.,
1998). Foram utilizados dez observadores com revezamento a cada 6 horas, sendo a
observacao durante essas 6 horas realizadas por apenas dois destes. Foram realizadas,
contagens do numero de mastigacdes mericicas e tempo despendido na ruminacdo de
cada bolo ruminal, com a utilizacdo de crondmetro digital, foram feitas observacdes de
trés bolos ruminais em cada animal nos diferentes periodos, em quatro horarios
diferentes do dia (07:00 - 13:00 h; 13:00 - 19:00 h; 19:00 - 01:00 h e 01:00 - 07:00 h).

Foram avaliados o tempo de mastigacdo total (TMT) em hora/dia; 0 nUmero de
bolos ruminais (NBR) em ndmero/dia, calculado pela divisdo do tempo total de
ruminacdo pelo tempo gasto para ruminar cada bolo; o tempo de ruminacao por bolo
(TRB) em segundos/bolo; o numero de mastigacdo mericica (NMM) em numero/dia,
que representa a mastigacdo dos alimentos que voltam do rimen a boca; a eficiéncia de
alimentacdo da matéria seca (EALMS) em g de MS/hora; eficiéncia de alimentacdo da

fibra em detergente neutro (EALFDN) em g de FDN/hora (BURGER et al., 2000).
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Também foram avaliados a eficiéncia de ruminacdo da matéria seca (ERUMYS)
em g de MS/hora; a eficiéncia de ruminacéo da fibra em detergente neutro (ERUFDN)
em g de FDN/hora; o consumo médio diario de matéria seca (CMDMS) em g/dia; o
consumo médio diario de fibra em detergente neutro (CMDFDN) em g/dia. O TMT,
NMM, EAL, ERU, CMDMS e o CMDFDN foram obtidos atraveés: TMT = tempo total
de alimentacdo + tempo total de ruminacdo; NMM = numero de mastigacdes mericicas
por bolo x numero de bolos; EAL = consumo/tempo total em alimentacdo; ERU =
consumo/tempo total em ruminacdo; CMDMS = alimento fornecido (MS) - sobras
(MS); CMDFDN = alimento fornecido (FDN) - sobras (FDN) (BURGER et al., 2000).

Os dados foram avaliados por meio de analise de variancia, utilizando-se o
programa SAS (Statistical Analysis System, 2008) através do procedimento PROC
GLM. As médias foram comparadas por meio do teste “t” em nivel de 5% de
probabilidade. O modelo usado foi:

Ypijr = u + Bp + Ai +1j + IAlij + Epijr

onde:

Ypijr = observacao referente ao animal r, no bloco p, alimentado com silagem
proveniente da altura i e a inoculacdo j, com as interacdes altura x inoculacdo e ao erro
aleatdrio associado a cada observacéo;

K = constante comum entre as observagoes;

Bp = efeito do bloco peso (1 - acima de 27 kg, 2 - abaixo de 27kg);

Ai = efeito da alturai (1 - 25 cm, 2 - 40 cm);

Ij = efeito da inoculacdo j (j = 1 - sem inoculante, 2 - com inoculante);

IAlij = efeito da interagdo da altura i e a inoculacéo j;

Epijr = erro aleatdrio associado a cada observacdo Ypijr.
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5.3 Resultados e Discussao

O tempo de alimentacdo, ruminacdo e o6cio ndo foram afetados (p>0,05) pela
altura de colheita e pela inoculacdo bacteriana nas silagens de milho (Tabela 11). Em
média os ovinos passaram 4,32 horas/dia (h/d) em alimentacéo, 10,05 h/d em ruminacao
e 9,63 h/d em 6cio. O fato das dietas terem sido constituida exclusivamente por silagens
de milho com teores de proteina bruta e fibra em detergente neutro apresentando
pequenas variacBes pode explicar a semelhanca entre os tratamentos. Resultado
semelhante foi observado por Mendes et al. (2010) em cordeiros alimentados com dietas
contendo alta proporcdo de concentrado e diferentes fontes de fibra em detergente
neutro, onde as dietas eram isoproteicas e com pequenas varia¢fes nos teores de fibra
em detergente neutro.

Contudo, observa-se que 0s animais despenderam maior tempo em ruminacéo e
6cio, com menor tempo em alimentacdo, o que ocorreu em funcdo do teor médio de
fibra em detergente neutro nas silagens de milho, o qual foi de 408,5 g/kg de matéria
seca. Segundo Van Soest (1994), animais confinados gastam até 6 horas em
alimentacdo quando a dieta apresenta baixo teor de energia e alto contetdo de fibra,
sendo que o tempo gasto em ruminacdo € proporcional ao teor de parede celular dos
alimentos, assim, quando a dieta apresenta maior nivel de fibra, o tempo despendido
com a ruminacdo também é maior. Tal resultado estd de acordo com o observado por
Cardoso et al. (2006), ao avaliarem o comportamento ingestivo de cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de fibra em detergente neutro (25;
31; 37 e 43%), os quais observaram maior tempo em ruminagdo e 6cio, com menor

tempo em alimentacéo.
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Tabela 11 - Tempo de alimentacdo, ruminacdo e 6cio por dia de ovinos alimentados
com silagens de milho, de plantas colhidas em duas alturas de corte, sem e

com inoculante bacteriano

25cm de altura 40cm de altura p-valor

Sl Cl Sl Cl SE A I INT
TAL(h/d) 4,20 4,39 4,35 4,35 0,20 0,81 064 0,64
TRU(h/d) 10,19 9,64 10,14 10,22 0,47 057 061 0,50
TOC(h/d) 9,61 9,96 9,51 9,43 0,49 052 0,78 0,66
TAL(%/d) 17,50 18,32 18,12 18,12 0,85 0,81 0,64 0,64
TRU(%/d) 42,48 40,16 42,27 42,59 1,94 057 061 0,50
TOC(%/d) 40,02 41,52 39,61 39,29 2,05 052 0,77 0,66
TAL(h/d) - Tempo de alimentacdo em horas por dia; TRU(h/d) - Tempo de ruminacgéo
em horas por dia; TOC(h/d) - Tempo de 6cio em horas por dia; TAL(%/d) - Tempo de
alimentacdo em percentagem por dia; TRU(%/d) - Tempo de ruminacdo em
percentagem por dia; TOC(%/d) - Tempo de 6cio em percentagem por dia; SI - Sem
inoculante; CI - Com inoculante; SE - Erro padrdo da média; A - Altura; | - Inoculante;
INT - Interagdo A x I.

Item

O ndmero de bolos ruminais (n°/dia), numero de mastigacdes mericicas (n°/dia),
tempo de ruminacdo por bolo (seg/bolo) e o tempo de mastigacdo total (horas/dia),
também ndo foram afetados (p>0,05) pela altura de colheita e pela inoculacéo
bacteriana (Tabela 12), apresentando valores médios de 792,36, 70,57, 46,20 e 14,37,
respectivamente. Estes resultados foram semelhantes aos de Cardoso et al. (2006), ja
citados, os quais observaram que a pequena diferenca apresentada nos niveis de fibra
em detergente neutro das dietas experimentais, bem como a amplitude de variacédo
destes (menor e maior nivel) ndo afetaram o comportamento ingestivo de ovinos, e com
isso concluiram que o nivel de fibra em detergente neutro na dieta de cordeiros
confinados ndo exerce influéncia sobre os tempos despendidos pelos animais em
alimentacdo, ruminacéo e 6cio, quando este ¢ inferior a 440g/kg, valor esse, semelhante

ao maximo encontrado nesse estudo (Tabela 10).
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Tabela 12 - NUumero de bolos ruminais e mastigacdo mericicas por dia, tempo de
ruminagdo por bolo (segundos) e mastigagdo por dia de ovinos
alimentados com silagens de milho, de plantas colhidas em duas alturas de

corte, sem e com inoculante bacteriano

25cm de altura 40cm de altura p-valor

Sl Cl Sl Cl SE A I INT
NBR/d 799,68 718,29 816,79 834,69 36,97 0,08 039 0,19
NMM/d 69,06 72,08 70,29 7086 355 099 061 0,73
TRB/seg 46,30 47,92 45,60 4498 205 038 081 0,59
TMT/d 14,39 14,03 14,49 1457 049 052 0,78 0,66
NBR/d - Numero de bolos ruminais por dia; NMM/d - Namero de mastigacGes
mericicas por dia; TRB/seg - Tempo de ruminacdo por bolo por segundo; TMT/d -
Tempo de mastigacdo total por dia; SI - Sem inoculante; CI - Com inoculante; SE - Erro
padrdo da média; A - Altura; | - Inoculante; INT -Interacdo A x 1.

Item

O consumo médio didrio de matéria seca e 0 consumo médio diario de fibra em
detergente neutro ndo tiveram efeito (p>0,05) da altura de colheita e da inoculagdo
bacteriana (Tabela 13), podendo ser relacionado ao fato de que a concentragéo de fibra
em detergente neutro das silagens apresentou pouca variacdo, pois o teor de fibra em
detergente neutro da dieta é o primeiro fator que afeta as atividades de consumo, ja que
esses apresentam correlacdo inversa, devido a relacdo da fibra em detergente neutro
com o enchimento ruminal (MERTENS, 1982). Tal resultado foi semelhante ao
encontrado por Vieira et al. (2011) ao estudarem o comportamento ingestivo de ovinos
alimentados com racGes com diferentes niveis de inclusdo do farelo de mamona (0; 50;
75 ou 100%) em substituicdo ao farelo de soja, onde as dietas dos ovinos apresentaram
pequena variacdo nos teores de fibra em detergente neutro e eram isoproteicas, desta
forma néo afetando o consumo medio diario de matéria seca.

A eficiéncia de ingestdo e ruminacdo de matéria seca nao foram afetadas (p>0,05)
pela altura de colheita e pela inoculacéo bacteriana (Tabela 13), assim como a eficiéncia
de ruminacdo de fibra em detergente neutro. Entretanto, a eficiéncia de ingestdo de fibra

em detergente neutro apresentou efeito (p<0,05) da inoculagdo, onde as silagens com
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inoculante apresentaram menor (p<0,05) eficiéncia de ingestdo de fibra em detergente
neutro (53,11 g/d) que as sem inoculante (61,52 g/d), podendo ser relacionado ao fato
de que as silagens com inoculante apresentaram menor teor de fibra em detergente
neutro, e de acordo com Dulphy et al. (1980), a eficiéncia de ingestdo e de ruminacédo da

fibra em detergente neutro pode aumentar quando o nivel de fibra da dieta é aumentado.

Tabela 13 - Consumos médio diario de matéria seca e fibra em detergente neutro
(g/dia), eficiéncia de ingestdo (g/MS e FDN/d) e ruminacdo (g/MS e FDN/h)
de ovinos alimentados com silagens de milho, de plantas colhidas em duas
alturas de corte, sem e com inoculante bacteriano

Consumo (g MS e FDN/d)
Item 25cm de altura 40cm de altura p-valor
S cl SP® cr SE® A® I” INT®
MS 662,81 656,41 683,05 680,55 43,42 0,61 091 0,96
FDN 255,94 225,93 256,45 222,89 17,84 0,94 0,09 0,92
Eficiéncia de ingestdo (g de MS e FDN/d)
25cm de altura 40cm de altura p-valor

Si® cr Si® cr SE® AS I’
MS 160,39 154,38 162,72 162,52 8,78 0,55 0,72 0,74
FDN 61,81 53,05 61,23 53,18 3,43 0,95 0,02 0,92

Eficiéncia de ruminacéo (g de MS e FDN/h)
25cm de altura 40cm de altura p-valor

Si® cr Si® cr SE® AS I’

MS 65,06 74,97 68,71 67,11 5,62 0,71 0,46 0,31
FDN 2512 25,63 25,68 21,97 1,90 0,41 0,40 0,27
MS - Matéria seca; FDN - Fibra em detergente neutro; SI - Sem inoculante; CI - Com
inoculante; SE - Erro padrdo da média; A - Altura; | - Inoculante; INT - Interacdo A x .

Item INST

Item INT
8

Contudo, observa-se que o consumo de matéria seca dos animais foi inferior ao
indicado pelo NRC (2007), para animais de 30 kg com ganho de peso de 200 g,
tornando os valores dos demais parametros comportamentais (Tabela 13) abaixo dos
valores normalmente encontrados (MOUSQUER et al., 2013; VIEIRA et al., 2011). O

baixo consumo pode ser associado aos teores de proteina bruta das silagens de milho, os
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quais foram inferiores (Tabela 10) ao limite critico de 70 g/kg recomendado para que 0
desenvolvimento de microrganismos no ramen do animal ndo seja afetado, acarretando
em reducdo da digestdo de fibras e, consequentemente, reducdo no consumo pelo
comprometimento da funcdo ruminal (MERTENS, 1994). Tal efeito também foi
observado por Moreira et al. (2001) ao fornecerem aos ovinos (peso médio ao redor de
47 kg) exclusivamente silagem de milho contendo 56,7 g/kg de PB. Entretanto, vale
destacar que a auséncia de suplementacdo proteica, adotada no presente experimento,
teve como objetivo evitar a diluicdo das possiveis respostas obtidas com os processos de
elevacdo da altura na colheita e inoculacéo bacteriana.

A partir da distribuicdo percentual dos tempos em alimentacdo, ruminacéo e écio,
em oito periodos, nas 24 horas do dia, em funcdo da altura de corte e da inoculacéo,
observou-se que em média 74% da atividade de alimentacédo foi realizada nos periodos
1, 3 e 4 (Figura 3). Isto pode ser explicado pelo manejo alimentar adotado,
possibilitando uma concentracdo dessa atividade em torno dos horarios de distribuicéo
da silagem, que ocorreram as 8:00 e as 16:00 horas, corroborando com Fisher et al.
(1998), o qual destaca que o estimulo da distribuicdo da dieta tem efeito sobre a
atividade de alimentacdo. Além disso, essa avaliagdo também confirma que a
concentracdo da atividade de alimentacdo ocorre durante o periodo diurno, como
observado por Miranda et al. (1999).

Resultados semelhantes foram observados por Oliveira et al. (2015) avaliando o
comportamento ingestivo de novilhas Pantaneira alimentadas com diferentes tipos de
feno como fonte de volumoso, o quais observaram que 0s animais tiveram um maior
tempo de alimentacdo durante o dia em virtude do fornecimento do volumoso. E de
acordo Cardoso et al. (2006), os ovinos sdo animais que apresentam o habito alimentar

em funcdo do periodo do dia e do tipo de alimento fornecido, onde os ciclos de
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alimentacdo sdo interrompidos por conta da ruminacdo e do écio apresentados pelo

animal.

Figura 3 - Distribuicdo do tempo despendido em alimentacdo (%), em oito periodos, nas
24 horas do dia, em funcdo dos tratamentos.
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T1- Silagens de plantas de milho colhidas a 25 cm sem inoculante; T2 - Silagens de plantas de
milho colhidas a 25 cm; T3 - Silagens de plantas de milho colhidas a 40 cm sem inoculante; T4
- Silagens de plantas de milho colhidas a 40 cm com inoculante; P1 - Periodo de 08:00 - 11:00h;
P2 - Periodo de 11:00 - 14:00h; P3 - Periodo de 14:00 - 17:00h; P4 - Periodo de 17:00 - 20:00h;
P5 - Periodo de 20:00 - 23:00h; P6 - Periodo de 23:00 - 02:00h; P7 - Periodo de 02:00 - 05:00h;
P8 - 05:00 - 08:00h.

Observa-se que a maior concentracdo da atividade de ruminagcdo ocorreu no
horério noturno, sendo que os periodos 6, 7 e 8 corresponderam a 52,47% do tempo de
ruminacdo (Figura 4). Ja a atividade de ruminacdo diurna ocorreu principalmente nos
periodos 2 e 3, ou seja, entre o primeiro e o segundo arragcoamento diario, e
correspondeu a 21,90% da ruminacdo total. Os resultados obtidos sdo semelhantes aos

observados por FISCHER et al. (1998), que verificaram maior atividade de ruminacgéo
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no periodo noturno, as primeiras horas do dia e entre 11 e 15 horas. Assim também
como foi observado por Barreto et al. (2011) que, avaliando o comportamento ingestivo
de caprinos em confinamento, observaram que a atividade de ruminagdo foi maior

durante a noite.

Figura 4 - Distribuicdo do tempo despendido em ruminagdo (%), em oito periodos, nas

24 horas do dia, em funcao dos tratamentos.
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T1- Silagens de plantas de milho colhidas a 25 cm sem inoculante; T2 - Silagens de plantas de
milho colhidas a 25 cm; T3 - Silagens de plantas de milho colhidas a 40 cm sem inoculante; T4
- Silagens de plantas de milho colhidas a 40 cm com inoculante; P1 - Periodo de 08:00 - 11:00h;
P2 - Periodo de 11:00 - 14:00h; P3 - Periodo de 14:00 - 17:00h; P4 - Periodo de 17:00 - 20:00h;
P5 - Periodo de 20:00 - 23:00h; P6 - Periodo de 23:00 - 02:00h; P7 - Periodo de 02:00 - 05:00h;
P8 - 05:00 - 08:00h.

Além disso, Zanine et al. (2006) consideram que ovinos e caprinos apresentam
seus picos de ruminacdo em periodos de temperaturas mais amenas, apresentando-se em
0cio nas horas mais quentes dos dias como uma forma de estratégia de melhorar o

aproveitamento energético do alimento fornecido. Entretanto, observa-se que a maior



84

concentracdo da atividade de dcio ocorreu no horario noturno, nos periodos 4, 5 e 6,
correspondendo a 42,11% do dcio total (Figura 5). Ja no horario diurno, a atividade de
Ocio ocorreu nos periodos 2 e 3, também usados para ruminacdo, e corresponderam
36,67% do ocio total. Esses resultados mostram que os animais realizaram o 6cio entre

as atividades de alimentacédo e ruminacao.

Figura 5 - Distribuicdo do tempo despendido em dcio (%), em oito periodos, nas 24
horas do dia, em funcdo dos tratamentos.
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T1- Silagens de plantas de milho colhidas a 25 cm sem inoculante; T2 - Silagens de plantas de
milho colhidas a 25 cm; T3 - Silagens de plantas de milho colhidas a 40 cm sem inoculante; T4
- Silagens de plantas de milho colhidas a 40 cm com inoculante; P1 - Periodo de 08:00 - 11:00h;
P2 - Periodo de 11:00 - 14:00h; P3 - Periodo de 14:00 - 17:00h; P4 - Periodo de 17:00 - 20:00h;
P5 - Periodo de 20:00 - 23:00h; P6 - Periodo de 23:00 - 02:00h; P7 - Periodo de 02:00 - 05:00h;
P8 - 05:00 - 08:00h.
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54 Concluséao

A altura de colheita, de 25 e 40 cm, e a inoculagdo bacteriana, com a combinacéo
das bactérias Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici, nédo afetam
0 comportamento ingestivo de ovinos alimentados exclusivamente com silagens de
milho. Contudo, a inoculacdo pode acarretar em diminuicao da eficiéncia de ingestéo de

fibra em detergente neutro.
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6. CONCLUSOES GERAIS

A altura de colheita de plantas de milho, de 25 ou 40 cm, e a inoculagéo bacteriana, com
a combinagdo das bactérias Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici,
afetam a composicdo quimica e as caracteristicas fermentativas das silagens. A altura de
colheita de 40 cm, em relacéo a altura de colheita de 25 cm, melhora a composi¢édo quimica e
as caracteristicas fermentativas de silagens de milho, proporcionando maior consumo de
nutrientes e melhor balanco de nitrogénio aos ovinos alimentados exclusivamente com
silagens de milho. A inoculacdo bacteriana, apesar de ter melhorar as caracteristicas
fermentativas das silagens de milho de plantas colhidas na altura de 25 cm, ndo apresentou
informacdo clara sobre a estabilidade aer6bia. A combinacdo dessas praticas de manejo
afetam pouco o valor nutritivo de silagens de milho, e ndo afetam o comportamento ingestivo

de ovinos alimentados exclusivamente com silagens de milho.



