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Resumo

A elaboragdo e utilizagdo de minissilo de polietileno poderia contribuir para as analises de silagens experimentais, por utilizar material ja
empregado para a producdo e comercializagdo de silagem ensacada, o que permitiria condi¢des de fermentagao mais proximas aquelas observados
no campo. Objetivou-se neste estudo, avaliar os perfis fermentativos das silagens de capim elefante em minissilos de tubo policrometo de vinila
(PVC) ou de sacos de polietileno inoculados com fungos do trato digestorio bovino. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em fatorial 2x2, comparando-se a adi¢do (MIX) ou ndo (CONT) dos fungos celuloliticos para a fermentagao do capim elefante
acondicionado nesses dois tipos de minissilos, com sete repeti¢cdes para cada tratamento. O uso do minissilo de saco de polietileno quando
comparado com de tubo PVC néo apresentou diferenga significativas nos parametros bromatologicos, estabilidade aerdbica, pH na abertura,
entretanto na contagem de estreptobastonetes houve diferenga significativa para a contagem de populagdes microbianas na abertura. As médias
dos valores de pH dos minissilos na abertura se mantiveram < 4,5, houve diferenga entre 0 MIXSACO (4,4) e o controle saco (CONTSACO)
(3,83) (p=0,004). Os minissilos CONTSACO apresentaram menor tempo de estabilidade (1,57 dias) em comparagdo com os demais minissilos
(p=0,002). A utilizagdo do saco de polietileno nao prejudicou o processo fermentativo da forragem, sendo assim uma alternativa viavel para
substitui¢do do silo de tubo PVC para produgdo de silos laboratoriais.

Palavras-chave: Pennisetum purpureum. Minissilo. Forragem Tropical. Microrganismos Ruminais. Conservagao de Forragem

Abstract

The development and use of polyethylene minisilo could contribute to the analysis of experimental silages, by using material already used
for the production and commercialization of baged silage, which would allow fermentation conditions closer to those observed in the field.
The objective of this study was to evaluate the fermentative profiles of elephant grass silages in polyvinyl chloride tube (PVC) minisilos or
polyethylene bags inoculated with fungi from the bovine digestive tract. The experiment was conducted in a completely randomized design, in
a 2x2 factorial, comparing the addition (MLX) or not (CONT) of cellulolytic fungi for the fermentation of elephant grass packed in these two
types of minisilos, with seven replications for each treatment. The use of the polyethylene bag minisilo when compared to PVC tube showed
no significant difference in bromatological parameters, aerobic stability, pH at opening, however in the count of streptobastonetes there was
a significant difference for the counting of microbial populations at the opening. Themean of the pH values of the minisilos at the opening
remained < 4.5, there was difference between MIXBAG (4.4) and bag control (CONTBAG) (3.83) (p= 0.004). CONTBAG minisilos showed
shorter stability time (1.57 days) compared to other minisilos (p=0.002). The use of the polyethylene bag did not harm the forage fermentation
process, thus being a viable alternative for replacing the PVC tube silo for the production of laboratory silos.

Keywords: Pennisetum purpureum. Minissilo. Tropical Forage. Ruminal Microorganisms. Forage Conservation

1 Introducio microrganismos deteriorantes o que promove reducdo na
qualidade do produto ensilado (BORREANI et al, 2018;

Em regides tropicais semidridas, um dos principais fatores
WEINBERG; CHEN, 2013). Com intuito de reduzir essas

limitantes para cria¢ao de ruminantes é a disponibilidade de

volumoso de qualidade e em quantidade durante todo o ano.
Durante o periodo de chuva, a disponibilidade de volumoso ¢
alta, podendo até exceder a demanda do rebanho. Entretanto,
no periodo seco, a forrageira reduz a taxa de crescimento, o
que ocasiona déficit na producdo de alimento. Para atender
essa demanda, estratégias como produgdo de silagem sdo
utilizadas para garantir o fornecimento de volumoso aos
animais nesse periodo (RIGUEIRA et al., 2017).

Entretanto, uma ma fermentacdo durante a ensilagem,
pode resultar em problemas como a crescimento de
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perdas, o uso de inoculantes microbioldgicos tem apresentado
resultados promissores (WANG et al., 2019; VELOSO, 2020).
A inoculagdo desses microrganismos favorece a producao de
acidos organicos, reduzindo rapidamente o pH do material,
e consequentemente melhorar a conservacdo da forrageira
(DRIEHUIS et al., 2010; FERREIRA et al., 2013; MUCK et
al.,2018; OLIVEIRA et al., 2017).

Devido sua alta produ¢do de matéria seca ¢ bom valor
nutritivo no periodo chuvoso, o capim elefante (Pennisetum

purpureum Schum), ¢ uma forrageira comumente utilizada
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como volumoso suplementar para os rebanhos no periodo da
seca. Entretanto, devido ao seu alto teor de umidade, elevado
poder tampdo e baixa quantidade de carboidratos soluveis,
a fermentagdo desse volumoso pode ser comprometida pelo
crescimento exagerado de Clostridium spp., Enterobacteriacea
e leveduras (OLIVEIRA et al., 2014; MONCAO et al., 2020).
O uso de aditivos melhora o perfil fermentativo da silagem
e proporciona melhor conservagdo. A inoculagdo de fungos
celuloliticos no processo de ensilagem de forrageiras tropicais
representa uma alternativa promissora para melhorar a
fermentag@o de materiais ensilados, ao favorecerem a quebra
da parede vegetal, disponibilizando carboidratos soluveis para
acao das bactérias fermentativas (VELOSO, 2020).
Frequentemente, para as andlises experimentais de
silagens, tem-se utilizado minissilos de policrometo de vinila
(PVC) para otimizar os procedimentos. Entretanto, a confecgao
dessas estruturas ¢ laboriosa e onerosa e normalmente podem
ndo refletirem acuradamente as condigdes de ensilagens
ocorridas em condigdes de campo. A procura por materiais
alternativos para confecgdo de silos experimentais tem como
intuito viabilizar as analises laboratoriais, aproximando
as condigdes reais do campo, sem prejudicar os resultados
obtidos com os materiais tradicionais (ROMERO et al.,2017).
Na maioria das propriedades rurais, nos ultimos anos
vem sendo difundido o uso do silo tipo Bag, que consiste
em uma grande bolsa feita de polietileno (TAHER et al.,
2019), também tem sido utilizado sacos de polietileno para
conservagdo e armazenamento de silagem, pois facilita o
manejo de fornecimento aos animais e transporte da silagem.
A elaboracdo e utilizacdo de minissilo de polietileno poderia
contribuir para as analises de silagens experimentais, por
utilizar material ja empregado no campo por produtores rurais,
o que permitiria condi¢des de fermentagdo mais proximas
aquelas observados no campo.
Dessa forma, neste estudo os objetivos foram avaliar
os perfis de fermentagdo, crescimento microbiologico e
composicdo bromatologica das silagens de capim elefante
em minissilos de tubo PVC ou em minissilos de sacos de
polietileno e o efeito da adicdo de inoculados com fungos
celuloliticos do trato digestorio de bovinos.

2 Material e Métodos

O capim-elefante (Pennisetum purpureum cv. Cameroon)
foi colhido no municipio de Montes Claros, norte de Minas
Gerais, Brasil (16°43” S e 44°52° W). Essa regido apresenta
temperatura média anual de 24,2 °C, com clima quente e seco
com duas estacdes bem definidas, o periodo seco entre os
meses de abril e outubro e periodo chuvoso entre novembro e
mar¢o (ALVARES et al., 2014).

A forrageira utilizada foi cortada de forma manual com
altura média de trés metros, o corte foi realizado a 10 cm do
solo. Posteriormente, a planta foi processada em picadeira
estacionaria, regulada para proporcionar um tamanho de
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particula de 0,5 até 2 cm. O material picado foi acondicionado
em sacos plasticos para o transporte e preparo das silagens.

Para determinacdo do pH do capim in natura, nove
gramas da forragem picada foram misturados em 60 ml de
agua destilada e apds 30 minutos de repouso, o pH foi lido
com um medidor de pH digital (Gehaka modelo PG1800,
Sao Paulo, Brasil), como estabelecido pela técnica de Silva e
Queiroz (2002).

As cepas fungicas utilizadas foram isoladas do rimen de
novilhos Nelore criados em sistema extensivo em pastagem
de Urochloa decumbens cv. Basilisk, com suplementagao
mineral contendo ureia (ABRAO et al., 2017). Além das
caracteristicas macroscopicas e micro morfologicas esses
fungos foram identificados por analise de sequéncias do
DNA ribossomal obtido da amplificagdo da regido ITS do
rDNA foram ITS1 (TCCGTAGGTGAACCTGCGG) e ITS4
(TCCTCCGCTTATTGATATGC) (WHITE et al., 1990).

Os produtos em DYEnamicTM
(Amersham Biosciences, EUA) utilizando o sistema de
sequencia¢ao automatizado MegaBACETM 1000 no Genome
Analysis Center ¢ Gene Expression. As sequéncias obtidas
foram analisadas utilizando BLASTn v. 2.215 de BLAST 2.0
(ALTSCHUL, 1997). Considerou-se como espécie o isolado
com similaridade >99%. As sequéncias foram depositadas no

foram analisados

GenBank, e os isolados foram identificados como Aspergillus
[KF781532] e
[KF781535]. Essas cepas foram selecionadas por estarem
em maiores propor¢des no trato digestorio bovino, por nido

terreus Trichoderma  longibrachiatum

produzirem micotoxinas, ¢ pela maior producdo de enzimas
fibroliticas (ABRAO et al., 2017).

Os fungos utilizados como inoculantes foram quantificados
apods o crescimento em meio liquido contendo 2,5% de fuba
de milho, 2,5% de soja e 2,5% de agucar. Posteriormente
foram padronizadas a uma concentragdo de 1,0 x 10° unidades
formadoras de colonias (UFC)/mL.

O estudo foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, comparando-se quatro tipos de minisilos:
controle utilizando silo tubo de PVC (CONTTUBO), controle
utilizando sacos plasticos de polietileno (CONTSACO),
mistura dos fungos Aspergillus terreus e Trichoderma
longibrachiatum em silos de tubo de PVC (MIXTUBO)
e mistura dos fungos Aspergillus terreus e Trichoderma
longibrachiatum em silos de sacos plasticos de polietileno
(MIXSACO). Os procedimentos foram realizados com sete
repeti¢des, totalizando 28 minissilos.

Para a ensilagem, foram utilizados aproximadamente
2200 gramas do capim fresco picado com massa especifica
de 0,68 kg / dm3 de MS. Cada unidade experimental recebeu
100 mL do meio de cultura contendo a mistura em iguais
proporgdes dos dois fungos celuloliticos. Para o controle,
foram adicionados 100 mL do meio de cultura estéril ao
mesmo volume de silagem por minissilo.

Posteriormente, as amostras de forragem, contendo ou
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nao os inoculantes, foram acondicionadas em minissilos
experimentais de PVC ou sacos de polietileno. Cada minissilo
continha um saco de tecido nao tecido (TNT) com 200 gramas
de areia seca em estufa de circulagdo forgada por 72 horas a
65 °C.

Os minissilos que foram confeccionados em tubo de PVC
possuiam capacidade de 3,0 litros, uma tampa adaptada com
valvula tipo Bunsen para o escape de gases. Alternativamente,
foram confeccionados minissilos em lamina de polietileno
de 200 micras, utilizadas na vedacdo de silagens em silos
de trincheira ou superficie. Esses minissilos possuiam 10,0
cm de didmetro ¢ 40,0 cm de altura, obtendo-se dimensdes
semelhantes aquelas dos minissilos em PVC (Figura 1).

Figura 1 - Minissilos experimentais confeccionados com laminas
de polietileno com 10,0 cm de didmetro e 40,0 cm de altura

Fonte: os autores.

Os minissilos de PVC e saco de polietileno foram
identificados, vedados com o auxilio de fita adesiva e
pesados em balanga semianalitica (Marte ay220, Shimadzu
Corporation, Minas Gerais, Brasil) e armazenados por 30 dias
em temperatura ambiente (aproximada de 25°C + 1,3°C). Apds
esse periodo, os minisilos foram abertos para a determinagio
das comunidades microbioldgicas aerobias e anaerdbias
facultativas e determinagdo do pH na abertura do silo.

Para a realizacdo das andlises microbiolégicas do capim
in natura e do material apds o processo de ensilagem, uma
amostra de 15 gramas do material de cada repeti¢ao foi diluida
em 45 mL de solugdo salina estéril e a mistura foi agitada em
vortex por cinco minutos.

Posteriormente foram realizadas dilui¢des decimais até a
dilui¢do 10, sendo inoculadas trés aliquotas de 10 pL em
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placas de Petri estéreis contendo o meio de cultura Agar
MRS (Merck KGaA®, Darmstadt, Alemanha) para avaliar
o crescimento de bactérias lacticas (MURRAY et al., 2007).
Essas placas foram incubadas a 37° C por 48 horas em jarras
de anaerobiose com reatores de CO2 (Permution ®, Curitiba,
PR, Brasil).

Aliquotas de 10 pL foram inoculadas em placas de Petri
estéreis contendo Agar Potato Dextrose (KASVI®, Teramo,
Italia) acrescida de 1,5% de solugao de cloranfenicol (10%/v).
Essas placas foram incubadas a 37 °C em estufa BOD e o
crescimento das colonias foi avaliado sete dias apos a
inoculagdo. Para andlise de Enterobacteriaceae, as aliquotas
foram inoculadas em placas contendo Agar MacConkey
(KASVI ®, Teramo, Italia), e foram incubadas em estufa
BOD a 37° C durante 48 horas (MURRAY et al., 2007).

As colonias dos microrganismos foram quantificadas e
diferenciadas conforme aspectos morfologicos (coloragdo,
tamanho e forma) com o auxilio de um contador de coldnia
(Phoenix Luferco, modelo CP-608, Araraquara, Sdo Paulo,
Brasil). Os géneros dos fungos isolados foram identificados
pelo método do micro cultivo e as laminas foram observadas
em microscopio Optico, utilizando-se as objetivas de 10X e
40X, considerando-se as caracteristicas descritas por Germain
e Summerbell (2011), no manual “Identifying Fungi: a
clinical laboratory handbook”. Todos os procedimentos
microbiologicos foram realizados em triplicatas, tanto para a
forragem in natura quanto para cada unidade experimental da
silagem no momento da abertura.

Para a realizagdo das andlises bromatologicas, trés
amostras de aproximadamente 300 gramas do capim picado
e uma amostra de cada unidade experimental apos abertura
dos silos foram acondicionadas em estufa com circulagdo
de ar forcada a 55 °C por 72 horas para determinacdo da
matéria pré-seca. Os materiais foram retirados da estufa e
apos equilibrio com a temperatura ambiente, foram pesadas
e trituradas individualmente em moinho de facas tipo Willey
com peneira com crivo de dois milimetros. Posteriormente
foram determinados os teores de matéria seca (MS), cinzas
(CIN) e proteina bruta (PB) segundo as metodologias descritas
pela Association Official Analytical Chemists (AOAC, 2010),
e teores de fibra em detergente neutro (FDN) em conformidade
com Goering e Van Soest (1970). Os carboidratos ndo fibrosos
(CNF) foram estimados pela equagdo CNF = 100 — (PB% +
FDN% + EE% + MM%).

Para a determinagdo do potencial hidrogenionico (pH) do
material pds a abertura do silo, amostras de nove gramas do
contetido de cada silo experimental foram coletadas e diluidas
em 60 ml de agua destiladas. Essa mistura permaneceu
em repouso por 30 minutos para a leitura do potencial
hidrogenionico, com auxilio de potenciometro digital
(Gehaka modelo PG1800, Sdo Paulo, Brasil) como descrito
pela técnica de Silva e Queiroz (2002).

O experimento foiconduzidoemdelineamento inteiramente
casualizado, em fatorial 2x2, comparando os Minissilos
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Controle — sem aditivo, utilizando tubo de PVC ou saco de
polietileno (CONTTUBO e CONTSACO respectivamente)
com minissilos inoculados com os fungos nesses mesmos
dois tipos de material MIXTUBO e MIXSACO). A avaliagao
do crescimento microbiano foi estimada pela quantificagao
UFC/g MS de forragem ou silagem e foram analisados apos
transformagao em logX+10.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
normalidade dos residuos pelo teste Shapiro-Wilk p < 0,05,
para a analise da caracterizagdo microbiologicas e valores de
pH as medianas foram analisadas pelo teste de Kurskal Wallis
p<0.05 utilizando-se o pacote estatistico RStudio 3.6.0.

3 Resultados e Discussao

Neste estudo, a analise do capim-elefante antes do
processo de ensilagem indicou elevada contagem de fungos
micelianos (3,3 x 10° UFC/ mL), fungos leveduriformes (2,0 x
10° UFC/ mL) e Enterobacteriaceae (1,0 x 10° UFC/ mL). Em
estudo realizado por Wambacq et al. (2016) que ao avaliarem
a populagdo microbioldgica presente em capins e milho antes
do processo de ensilagem reportaram também a presenga
de fungos dos géneros Aspergillus, Fusarium, Penicillium e
Trichoderma no material.

Resultados observados no presente estudo se assemelha
com os reportados por Romero et al. (2017) onde € observada
a presenga de uma populagao de leveduras (~4,9 + 0,097 log
UFC/g) e de fungos micelianos (3,47 = 0,075 log UFC/g)
em aveia pré-ensilada. A maior populacdo de fungos
leveduriformes e micelianos e presenga de Enterobacteriaceae
poderia ser explicada pelo contato do material com o solo apds
a colheita ¢ o favorecimento de condi¢des de crescimento
ideais para a espécie (McDONALD et al., 1991; PAHLOW et
al., 2003; WILLIAMS et al., 2013).

Neste estudo ndo foram detectadas bactérias laticas no
capim-elefante pré-ensilado. Ferreira et al. (2013) apontam
que gramineas tropicais tendem a ter uma baixa contagem de
bactérias laticas, inferior a 10° UFC/ g de forragem fresca.
Outros estudos demonstraram que elevadas concentragdes
de fungos leveduriformes na forragem pode promover dano
no inicio do processo fermentativo, devido a competigdo
com bactérias do acido latico (BAL), que sdo consideradas
desejaveis (DRIEHUIS, 2010).

Observou-se que as médias dos valores de pH dos diferentes
minissilos avaliados na abertura se mantiveram abaixo de 4,5,
dentro da faixa de pH considerado como 6tima para qualidade
de silagem (McDONALD et al., 1991). Entretanto, observou-
se diferencga significativa na abertura com relagdo ao uso do
inoculantes nos grupos que utilizaram o filme de lamina de
polietileno (p = 0,004; o MIXSACO apresentou o valor de pH
de 4,24 ¢ 0 CONTSACO de 3,93. (Quadro 2).
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Quadro 2 - Caracteristicas de pH e estabilidade aerdbica de
silagens de capim-elefante conservado em minissilo de PVC ou
de saco de lamina de polietileno inoculados ou ndo com fungos
do trato digestorio de ruminantes e avaliacdo de tempo de quebra
de estabilidade (TQE) apds 10 dias de abertura da silagem

g:;)lsl?imental all)):ll‘tlll:r"a pH méximo* | TQE (dias)
CONTTUBO!' 4,05 b 8,45Db 4,6b
CONTSACO? 3,93b 8,83 a 1,57 ¢
MIXTUBO? 44a 8,36 b 7,6 a
MIXSACO* 4,24 a 6,98 b 6 ab
CV(%) 6,42% 14,15% 38,66%

Nota: 1 CONTTUBO = controle utilizando silo tubo de PVC; 2
CONTSACO controle utilizando sacos plasticos de polietileno; 3
MIXTUBO = mistura dos fungos Aspergillus terreus e Trichoderma
longibrachiatum em silos de tubo de PVC; 4 MIXSACO = mistura dos
fungos Aspergillus terreus e Trichoderma longibrachiatum em silos de
sacos plasticos de polietileno; Dados ndo paramétricos foram analisados
pelo teste Kruskal-Wallis (p < 0,05);

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste
T (p< 0,05); *pH maximo obtido dentro dos 10 dias de avaliagdo apos
abertura; CV= coeficiente de Variagao.

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Liu et al. (2020), o valor de pH influencia
diretamente a qualidade da silagem e adequada fermentagao,
sendo este um dos principais fatores avaliados e importante
para o processo de ensilagem.

Ao avaliar a interacdo do pH na abertura com relagdo
ao tipo de minissilo (TUBO / SACO), ndo houve diferenca
significativa, demonstrando resultado semelhante ao descrito
por Romero et al. (2017), que ao avaliar a silagem de aveia
em silos de balde de plastico de 19 L e de sacos de polietileno
e foi observado valores de pH 4,32 ¢ 4,34 respectivamente (p
=0,68).

Rodrigues et al. (2002) observaram resultado semelhante
em um experimento com capim-elefante, comparando os silos
experimentais feitos de balde de plastico e de saco de plastico
(pH de 3,8 e 4,2, respectivamente) em comparagdo ao silo
comercial tipo trincheira (pH 4,6). Os autores indicaram que
a melhor qualidade das silagens experimentais foi decorréncia
da melhor compactacdo nesses minissilos experimentais.

O valor de pH méaximo apds abertura em um periodo de
10 dias foi maior para os minissilos CONTSACO (8,83) em
comparagdo ao MIXSACO (6,98), (p=0,002). Para o no tempo
de quebra de estabilidade (TQE) os tratamentos MIXSACO e
CONTSACO (6 e 1,57 dias respectivamente) apresentaram
resultados inferiores quando comparados aos minissilos
MIXTUBO e CONTTUBO (7,6 e 4,6 dias respectivamente),
(p = 0,001). Observou-se que o CONTSACO apresentou
quebra de estabilidade logo no inicio do periodo de avaliagdo
(Figura 2).
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Figura 2 - Tempo de Quebra de Estabilidade das silagens de
capim-elefante inoculadas com mix dos fungos Aspergillus
terreus e Trichoderma longibrachiatum (MIX) ou ndo inoculadas
(CONTROLE) e em diferentes formas de conservacdo (tubo e
saco) analisados por um periodo de 10 dias

Tempo de quebra de estabilidade
9,00

8,00
7,00
6,00

5,00

—e—CONTTUBO  —e—MIXTUBO
Fonte: Dados da pesquisa.

CONTSACO ~ =@=MIXSACO

Amanutengdo da estabilidade aerobicareduz a deterioragdo

da silagem apés exposicdo ao ar, ou seja, a taxa de oxidagao
dos acgucares soluveis, etanol e dos acidos, ¢ quando ndo ha
essa estabilidade, tem como resultado o aumento do pH e
diminuicao da digestibilidade e contetido energético (JOBIM
et al., 2007). Duniere et al. (2017) relatam que o consumo
do acido latico por leveduras aumenta conforme a silagem ¢
exposta ao oxigénio, o que faz com que ocorra a ascendéncia
do pH do meio.
Nas analises
CONTTUBO
estreptobastonetes Gram positivos em comparagdo ao
CONTSACO o (p=0,036), o Q 3). A maior contagem de

estreptobastonetes Gram positivos poderia ser atribuida ao

microbiologicas pds  fermentacdo,

apresentou maior contagem de

ambiente anaerdbico proporcionado pela compactagdo do

material durante o processo de ensilagem (VELOSO, 2020).

Quadro 3 - Médias de unidades formadoras de colonias (UFC) por grama de silagem e erro padrdo da média para microrganismos
aerobios e anaerdbios facultativos presentes em silagens de capim-elefante inoculadas com mix dos fungos Aspergillus terreus e
Trichoderma longibrachiatum (MIX) ou ndo inoculadas (CONTROLE) e em diferentes formas de conservacdo (tubo e saco) no

momento da abertura

Variaveis CONTTUBO! CONTSACO? MIXTUBO? MIXSACO* Erro Padrao
Diplococos 1,78 x10° 1,69 x10° 0,00 x10° 1,11 x108 1,19 x107
*Estreptobast 2,44 x10° a 0,00 x10°b 8,19 x10°ab 1,73 x10°b 2,41 x10°
Bastonete Gram + 1,02 x10° 3,49 x10° 1,28 x10° 1,18 x10° 2,53 x10°
Lactobacillus 3,46 x10° 3,49 x10° 2,10 x10° 1,36 x10° 2,28 x10°
Total bac. latica 5,24 x10° 5,48 x10° 2,27 x10° 1,13 x108 1,18 x107
Bastonete Gram - 0,00 x10° 0,00 x10° 5,56 x10° 7,94 x10! 5,79 x10'
Cocobastonete 0,00 x10° 5,56 x10! 1,11 x10! 1,11 x10° 1,18 x10?
*Total enterobac 0,00 x10° 5,56 x10! 1,67 x10! 1,11 x10° 1,18 x10?
Levedura 4,17 x10* 6,67 x10° 5,00 x103 1,51 x103 4,07 x10°
Fungos 8,33 x10°b 4,76 x10° ab 5,04 x10°ab 1,33 x107a 1,33 x10°

Nota: 1 CONTTUBO = controle utilizando silo tubo de PVC; 2 CONTSACO controle utilizando sacos plasticos de polietileno; 3 MIXTUBO = mistura
dos fungos Aspergillus terreus e Trichoderma longibrachiatum em silos de tubo de PVC; 4 MIXSACO = mistura dos fungos Aspergillus terreus ¢
Trichoderma longibrachiatum em silos de sacos plasticos de polietileno; Dados nio paramétricos foram analisados pelo teste Kruskal-Wallis (p < 0,05)

Meédias seguidas por letras iguais na linha nao diferem entre si pelo teste T (p < 0,05)*Enterobastonetes *Total enterobactérias.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na composi¢do da comunidade das bactérias laticas com
morfologia de diplococos, ndo se observou efeito significativo
entre a forma de conservagao (saco de polietileno ou tubo de
PVC) e no tipo de indculo. Nao houve diferengas significativas
para outras populagdes microbianas analisadas no momento
da abertura dos minissilos (Quadro 3).

Nao foi observada diferenga significativa na contagem de
leveduras entre os diferentes Minissilos inoculados ou nao com
MIX, demonstrando que nao houve entrada de oxigénio durante
o processo. Entretanto esse resultado difere daquele descrito por
Romero et al. (2017), que analisou silos com baldes de plastico
de 19 L em comparagio saco de polietileno e observou que teve
maior concentracdo de leveduras no silo balde (3,04 vs. 2,18
+ 0,484 log UFC/g), essas diferengas podem ser explicadas
devido a maior disponibilidade de oxigénio durante o processo
de fermentacao em balde de plastico em compara¢@o com sacos
de polietileno (JOHNSON et al., 2005).

Nao houve diferenga na concentragdo de UFC dos isolados
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fingicos para o uso do inoculante ou ndo e entre os tipos de
minissilos, que corroboram com estudos realizados comparando
o uso de minissilo de tubo de vidro com minissilo de saco
plastico a vacuo onde ndo apresentaram diferenga significativa
sobre a concentragdo fungica. Romero et al. (2017) relatam
que um ambiente anaerobico e acido da silagem ndo favorece
o crescimento de fungos. Porém deve-se atentar, pois estudos
mostraram que mesmo uma baixa contagem de fungos pode
haver micotoxinas ativas presentes no meio, € que essa presenga
esta associada a existéncia de oxigénio durante a fermentagao e
aumento no pH (AVILA; CARVALHO, 2020).

Apds realizado as analises bromatoldgicas pos ensilagem,
foi observado um maior teor de FDN nos grupos MIXTUBO
e MIXSACO (p= 0,017) quando comparados aos grupos
que ndo receberam os inoculos fingicos, CONTTUBO e
CONTSACO. Para as variaveis MM, PB, EE, CNF ¢ FDA
nao houve diferenga estatistica quanto ao uso do inoculante
ou o tipo de silo utilizado (Quadro 4).
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Quadro 4 - Teores de matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e carboidratos
nao fibrosos (CNF) de silagens de capim-elefante inoculadas com fungos provenientes do rimen de bovinos apos 30 dias de ensilagem

Grupo MM PB EE CNF FDN FDA
Experimental
CONTTUBO! 11,50 = 0,27 3,81 +0,39 2,81 = 0,99 9,08 = 1,50 72,80 + 2,49 45,71 + 4,49
CONTSACO? 11,60 + 0,41 4,13 0,46 2,28+ 0,61 8,10 1,81 73,90 + 1,91 49,06 + 5,52
MIXTUBO? 11,45 + 0,41 3,46 < 0,39 238+ 0,53 717 £ 1,56 75,55%£232 | 4559+421
MIXSACO* 11,30 = 0,56 373+0,67 2,15 = 0,69 725+ 1,65 75,57% + 1,25 47,64 + 2,80
CV (%) 4,06 14,2 32,36 22,62 2,95 10,03

Nota: | CONTTUBO = controle utilizando silo tubo de PVC; 2 CONTSACO controle utilizando sacos plasticos de polietileno; 3 MIXTUBO = mistura
dos fungos Aspergillus terreus e Trichoderma longibrachiatum em silos de tubo de PVC; 4 MIXSACO = mistura dos fungos Aspergillus terreus e

Trichoderma longibrachiatum em silos de sacos plasticos de polietileno;
Meédias seguidas por * diferem entre si pelo teste T (p < 0,05).
Fonte: Dados da pesquisa.

Wang et al. (2019) observaram que o uso do fungo
Piromyces spp. isolados do fluido ruminal potencializou a
degradagdo da fibra bruta durante o processo fermentativo
da silagem de silagem de milho. Fungos anaerdbicos
provenientes do rumem tem como meio degradar os
tecidos fibrosos do capim a partir da liberagdo de secregdes
enzimaticas e crescimento de rizoides (BRUNECKY et al.,
2013; HAITJEMA et al., 2014).

Um experimento avaliando o efeito do uso de diferentes
materiais para confec¢do de silos laboratoriais como balde
plastico rigido, canos de PVC, sacolas de plastico flexivel com
capacidade para 5 kg e 10 kg, e garrafa pet com volume para 2
litros, demonstraram que nao houve diferencas significativas
nas variaveis PB, MM, EE e FDA, das forrageiras fermentadas
para os diferentes tipos de mini silos utilizados, corroborando
com os resultados encontrados neste trabalho (ORTIZ et al.,
2021).

4 Conclusio

A utilizagdo do saco de polietileno na confeccao
de minissilos experimentais ndo alterou os parametros
bromatolégicos, a contagem microbiologica, o pH na
abertura além de ndo ter prejudicado o processo fermentativo
da forragem, sendo assim uma alternativa viavel para
substitui¢ao do silo de tubo PVC para produgdo de silos em
escala laboratorial.

Neste estudo, a inoculagdo com os microrganismos
isolados do ambiente ruminal promoveu maior tempo
de estabilidade aerdbica nas silagens, indicando melhor
qualidade e conservagdo da silagem pos-abertura. Entretanto,
¢ importante a continuidade dos estudos utilizando essa
metodologia para maior elucidagio dos seus efeitos utilizando
outras espécies forrageiras ou inoculantes.
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