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VOLUMOSOS NA PRODUCAO DE RUMINANTES

RIBEIRO et al. 3

"2 - Microbiologia da silagem

O papel das bactérias produtoras de 4cidos, no processo de ensilagem, foi
identificado desde o inicio do século passado, mais precisamente em 1916, por meio da
publicagio de Sherman, intitulada de “contribuigdo para a bacteriologia de silagem”
(Woolford, 1984).

Estudos realizados com silagem de milho concluiram que: a) as bactérias sio as
principais responsdveis pela produc@o de 4cidos e perdas de acdcar na silagem, b) o
dlcool € produzido no estadio inicial da ensilagem, como resultado da atividade das enzimas
da planta e, posteriormente, fermentagdo de leveduras, c) a protedlise € iniciada pelas
enzimas da planta e, subseqiientemente, pela atividade microbiana, d) o diéxido de carbono
€ liberado inicialmente pelas mudancas enziméticas e respiratérias, mas as leveduras sdo
responsédveis por esta produgio apds o primeiro ou segundo dia da ensilagem (Lamb,
1917 citado por Woolford, 1984).

Os estudos indicaram que alteracSes observadas no inicio da fermentagéio sio
decorrentes de caracteristicas inerentes a prépria planta forrageira e, nos estadios seguintes,
pela atividade microbiana. Apesar deste padrio de eventos ainda ser aceito como um
acontecimento em silagem, o conceito sobre o papel dos microrganismos tem sido, contudo,
modificado, uma vez que as bactérias, e nao leveduras, representam os principais
microrganismos envolvidos na fermentagio de plantas forrageiras tradicionais.

No processo fermentativo, Woolford (1984) ressalta as bactérias dcido ldticas (BAL),
bactérias formadoras de endésporo (género Clostridium e Bacillus), os coliformes e os
fungos (leveduras e fungos filamentosos) como sendo os quatro grupos mais significativos
de microrganismos em silagens. Oowm—o:m:docﬁn bactérias produtoras de 4cido propidnico
e listéria sdo encontradas.

Dentre estes microrganismos, as BAL sdo as responsdveis pelos melhores
resultados durante a fermentagfo. A primeira tentativa para classificar este grupo de
bactérias ocorren em 1919, em que as mesmas eram unificadas em funcio se suas
propriedades. Foram descritos quatro géneros de BAL associadas ao processo
fermentativo: Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc ¢ Pediococcus. A Tabela 1 traz
as principais espécies de bactérias ldticas encontradas nas silagens.

Tabela 1 - Espécies de bactérias dcido laticas encontradas em silagem.

Pediococcus

Lactobacillus Streptococcus Leuconostoc
Homofermentativa  Heterofermentativa ~ Homofermentativa heterofermentativa Homofermentativa
L. acidophilus L. brevis S. faecalis L. citrovorum P acidilactici
L. casei L. buchneri S faecium L. dextranicum F cerevisiae

L. curvatus L. fermentum S. Lactis L.mesenteroides P pentos aceus

L. plantarum L. viridescens

Fonte: Adaptado de Woolford (1984).

AR T R 2L

3 - Evoluc¢io dos aditivos para silagem

O primeiro uso conhecido de culturas de BAL foi na ensilagem de polpa de beterraba
na Franca, no inicio do século passado. O sistema de inoculacio foi desenvolvido na
Alemanha, o qual incluia o crescimento de bactérias na propriedade. No entanto, muitas
das tentativas iniciais para o uso de inoculantes em silagem no tiveram sucesso. As BAL
nzo eram adaptadas aquele meio ou as culturas de bactérias nfio eram, na ocasifio, vidveis
para uso (Spoelstra, 1991 citado por Wilkinson et al., 2003). Também foram apontados
alguns resultados indesejados com alguns inoculantes, cmﬁ_oﬁ_wn:oﬁo em culturas com
menor quantidade de substrato fermentativo.

Entretanto, o desenvolvimento de tecnologia, nas décadas de 70 e 80, conduziu a
melhorias na produgé@o comercial de culturas de bactérias usadas em inoculantes.

Talvez nenhuma outra drea da producio de silagem recebeu tanta atengio entre
fazendeiros e pesquisadores, nos anos oitenta e noventa, como os inoculantes bacterianos.
Pesquisas foram conduzidas para um melhor conhecimento de microbiologia da silagem
(McDonald et al., 1991). Os inoculantes tornaram-se os mais comuns aditivos de silagens,
particularmente nas regides onde grios de cereais, leguminosas e gramineas emurchecidas
eram as principais culturas colhidas para ensilagem (Bolsen et al., 1995).

4 - Imoculantes microbianos

Na forragem destinada a confecgédo de silagem, a presenga de bactérias desejaveis
e indesejdveis € algo esperado. Neste contexto, a adi¢cfio de um inoculante microbiano tem
a finalidade de proporcionar o rdpido crescimento de BAL homofermentativas, as quais
poderdo dominar a fermentaciio e, como conseqiiéncia, propiciar silagem de alta qualidade
(Kung, 2001). Entretanto, para que estes microrganismos atuem favorecendo o decréscimo
do pH, vérios fatores deverdo ser atendidos.

Condig¢des anaerdbias e a obtencio de altos teores de matéria seca (MS), premissas
basicas desejaveis, podem ser dificeis de serem obtidas (Woolford, 1984).

4.1 - Adequacio do uso de inoculantes

McDonald et al. (1991) classificam os aditivos para silagem em cinco categorias:
fontes de nutrientes e/ou MS, incluindo minerais e nitrogénio nfo protéico; inibidores de
fermentagdo; inibidores da deteriorag@o aerdbia; estimulantes da fermentagdo, como
inoculantes bacterianos e enzimas; e materiais absorventes incluindo alguns subprodutos
da colheita e palhadas.

Dentre os estimulantes da fermentac@o, os inoculantes microbianos vém recebendo
grande destaque. Segundo Muck & Kung (1997), atualmente estes inoculantes abrangem
a classe de aditivos com mais rdpido desenvolvimento em todo o mundo.

A maioria dos inoculantes microbianos sio constituidos exclusivamente de BAL
homofermentativas ou heterofermentativas facultativas, por serem 0s microrganismos
mais eficientes em sintetizar 4dcido latico. Estes produtos para silagem tém sido usados
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VOLUMOSOS NA PRODUGCAO DE RUMINANTES

consumindo silagens de gramineas, milho e alfafa. Os experimentos foram conduzidos em

universidades e institutos de pesquisa, na América do Norte e Europa, os quais usaram
MTD1, como mostram as Tabelas4e5 .

Tabela 4 - Efeito do fornecimento de silagem inoculada com Lactobacillus plantarum
(MTD1) sobre a ingestdo de matéria seca (MS) e producéo de leite.

Tratamentos
Controle L. plantarum Diferenca
Ingestdo MS (kg.d") 10,48 10,98 +4,8%
Producdo de leite (kg.d™) 25,94 27,12 +4,6%

Fonte: Adaptada de Muck & Kung (1997).

Tahela 5 - Efeito do fornecimento de silagem inoculada com Lactobacillus plantarum
MTD1 sobre a ingestdo de MS e ganho de peso em gado de corte.

Tratamentos

Diferenca P

Controle L. plantarum

Animais em Crescimento

Silagem de Gramineas (n=5)

Ingestdo MS (kg.d™h) 4,50 4,74 +5,3% NS
Ganho de Peso (kg.d™) 0,657 0,757 +15,2% <0,01
Silagem de Alfafa (n=5)
Ingestio MS (kg.d™) 7,27 8,15 +12% <0,10
Ganho de Peso (kg.d™) 0,966 1,150 +9,4% <0,01
Animais em Terminacao
Silagem de Gramineas (n=9)
Ingestio MS (kg.d™) 6,58 6,82 +3,8% NS
Ganho de Peso (kg.d™) 0,508 0,558 +9,8% <0,01

Fonte: Adaptada de Muck & Kung (1997).

As andlises estatfsticas revelaram que apesar da ingestdo-de MS ndo ter sido
afetada pela inoculago, vacas leiteiras alimentadas com silagem inoculada produziram
4,6% a mais de leite. Para todos os estudos envolvendo o gado de corte, animais alimentados
com silagem inoculada consumiram 7,5% a mais e ganharam 11,1% mais peso (Tabela 5).

TSR]

RIBEIRO et al. ’ . 7

5 - Adequacao do inoculante i fonte de forragem

5.1 - Silagem de gramineas tropicais

' A utilizagdo de gramineas tropicais perenes, para confec¢@o de silagem, vem sendo
difundida entre produtores e técnicos como op¢ao técnica economicamente interessante
para uso comercial. Apds seu estabelecimento, os tratos culturais sio facilitados e, uma
vez atendidas suas exigéncias, por meio da calagem e adubagdo de reposi¢do, podem
proporcionar produtividade adequada para a confeccéo de silagens de qualidade (Coelho
et al., 2003). Contudo, para que uma boa silagem de graminea seja confeccionada, a adigdo
de aditivos, bem como qual aditivo utilizar, se caracterizam como a¢des indispenséveis.

De acordo com Kung (2001), a inoculagdo com BAL homofermentativas tem
respondido de forma mais efetiva quando adicionadas em culturas perenes, tais como
capins e alfafa. As melhores respostas obtidas, provavelmente, sfo explicadas pelo
substrato fermentescivel destas culturas. Estas BAL s@o capazes de utilizar frutosanas
como fonte de carboidratos.

O grande interesse em utilizar estas bactérias se baseia no fato de frutosanas serem
a maior fonte de carboidratos em gramineas, além de ser insuficientemente fermentada por
popula¢des epifitas de Lactobacillus. Deste modo, sele¢do e inoculacio de BAL com
altos niveis de frutana hidrolase, em gramineas forrageiras de clima temperado, tem resultado
em fermentacgdes satisfatdrias (Winters et al., 1998).

Adicionalmente, silagens confeccionadas com gramineas, em regides tropicais e
subtropicais, sdo freqiientemente caracterizadas pela alta concentragio de 4cido acético.
Além de ser um 4cido mais fraco que o ldtico, este exerce um efeito tampdo contra o
declinio do pH, quando estes valores encontram-se abaixo de 4,8 (Bales et al., 1989 citado
Sollenberger et al., 2003). Estes fatores estimularam as pesquisas em adicionar culturas

‘comerciais de BAL em silagem.

Em decorréncia dos inimeros questionamentos sobre a eficiéncia dos inoculantes
para silagem, Muck & Kung (1997) sumarizaram dados de valor nutritivo, pardmetros
fisicos e desempenho de animais, entre 1990 a 1995 e, reportaram que a inoculagdo com
BAL reduziu o pH das silagens em 60% dos casos (n=221), a razio 4cido lético:acético foi
maior em 60% dos estudos (n=233), a queda na sintese de N-NH, foi de aproximadamente
62% (n=148) e houve incremento do coeficiente de digestibilidade da MS em 23% dos
experimentos (n=82). Quanto ao valor alimenticio destas silagens, foram encontradas
respostas positivas referentes ao consumo de MS (28% de um total de 67 avaliagSes), em
ganho de peso (53% de um total de 15 experimentos) e producio de leite (47% de uma total
de 36 estudos).

Roth et al. (2005) avaliaram a composigio quimica e os efeitos dos inoculantes
bacterianos na ensilagem da Brachiaria brizantha cv. Marandu. O capim foi colhido
quando apresentava 50 dias de crescimento e tratado com Lactobacillus buchnreri e
Propionibacterium acidipropionici + Lactobacillus plantarum. Nao foram verificadas
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inoculadas nio proporcionaram maior aproveitamento ou consumo de nutrientes, quando
fornecidos para vacas (640 kg de PV) ndo-gestantes e ndo-lactantes (Tabela 7).

Tabela 7 - Consumo de matéria seca digestivel e de NDT obtidos com dietas contendo
silagens de alfafa inoculadas.

Tratamentos
Parimetros Controle Inoculada Média CV Prob.
CMSD (kg.d™) 11,39 12,18 11,79 17,02 NS
CMSD (% PV) 1,76 1,74 1,75 12,78 NS
CNDT (kg.d™h) 11,40 12,38 11,89 14,05 NS
CNDT (% PV) 1,78 1,75 1,77 12,72 NS

CMSD = consumo de matéria seca digestivel; CNDT = consumo de nutrientes digestiveis totais.
Prob. = probabilidade estatistica; N = ndo significativo.

Fonte: Adaptado de Manginelli et al. (2005).
5.3 - Silagem de Milho

Embora BAL homofermentativas se mostrem menos efetivas em silagens de milho,
estas podem ser usadas quando o teor de umidade deste material € baixo, no caso de uma
geada severa, quando a falta de chuva for prolongada (Muck & Kung, 1997).

Rodrigues et al. (2002) salientaram que os resultados obtidos com a inoculagédo
microbiana de diferentes plantas forrageiras, para a produgao de silagem, tém se mostrado
conflitantes. Dentro deste contexto, foram avaliados os efeitos da inoculagdo
(Streptococcus faecium e Lactobacillus plantarum) da planta de milho, mova a
digestibilidade aparente in vivo e consumo voluntirio de carneiros. Segundo os autores,
os dados obtidos (Tabela 8) nio permitem recomendar a inoculagdo da planta do milho
com BAL para produgio de silagens.

Tabela 8 - Digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS), consumo de matéria seca
(CMS), de matéria seca digestivel (CMSD) e de nutrientes digestiveis totais
(CNDT) obtidos com silagem de milho inoculada.

Tratamentos
Parimetros Controle Inoculada  Meédia CcvV Prab.
DAMS (%) 64,56 64,48 64,52 3,70 NS
CMS (g.d™) 726 700 713 10,68 NS
CMSD (g.d™) 467 451 459 9,61 NS
CNDT (g.d™h 471 456 463 9,83 NS

Fonte: Adaptado de gmm»?mmw et al. (2002).

RIBEIRO et al. 1

Estes resultado corroboram com a constatagdo de Kung (2001), segundo o qual a
inoculacdo de silagem de milho com bactérias homofermentativas tem produzido resultados
menos consistentes. Este autor cita que, em uma revisdo criteriosa de quatorze trabalhos
publicados na América do Norte, com silagens de milho inoculadas com bactérias
homoléticas, houve melhoria no desempenho de animais somente em trés estudos.

Entretanto, em outra revisfo feita pelo mesmo autor, verificou-se em alguns estudos,
resposta significativa de animais na presenca de inoculagdo, embora esta tenha
apresentado também efeito reduzido nos tradicionais produtos da fermentagfo. Segundo
Kung (2001), os dados sugerem que a falta de mudancas detectdveis nos produtos da
fermentagdo ndo representa necessariamente a falta de eficécia do inoculante.

5.4 - Silagem de cana-de-agicar

Atualmente, o uso da cana-de-agicar (Saccharum officinarum L.) como volumoso
suplementar para animais ruminantes, na forma de silagem, tem se mostrado uma pratica
interessante tanto na visdo econdmica quanto operacional.

De acordo com Nussio & Schmidt (2005), a conservagéo desta cultura na forma de
silagem € um tema que vem se destacando nos ultimos anos, despertando interesse
crescente de produtores e pesquisadores, em funcédo da logistica que este volumoso
ensilado pode apresentar.

Dependendo da espécie de bactéria envolvida no processo e do substrato utilizado,
o etanol, muito comum em silagens de cana-de-agiicar, pode ser sintetizado durante a
fermentacdo heteroldtica. Neste tipo de fermentacio, a glucose e a frutose sdo degradadas
pela via 6-fosfogluconato até gliceraldeido 3-fosfato e acetilfosfato.

Nussio & Schmidt (2005) ressaltaram a elevada produgio de etanol, por leveduras
epifitas, como sendo um dos principais entraves a confeccdo de silagem de cana-de-
acicar. Além de ser facilmente volatilizado, o etanol produzido acarreta em elevadas
perdas de MS e reducgio no valor alimenticio, uma vez que inibe o consumo do animal,
principalmente nas primeiras horas apds o fornecimento destas silagens aos animais
(Schmidt et al., 2004).

Ao eleger a cana-de-agiicar como uma cultura passivel de ser ensilada, os
produtores devem estar cientes da necessidade de se utilizar um aditivo, o qual devera
inibir a populagéo de levedura e/ou bloquear a via fermentativa de producio de 4lcoois
(Nussio & Schmidt, 2005).

Como explorado anteriormente, fica evidente que a utilizagdo de inoculantes
contendo BAL homofermentativas, desejdveis em silagens de gramineas (tropicais e
temperadas), leguminosas e de milho, tem sido evitada em silagem de cana. Tal fato se
explica pela grande produgio de 4cido ldtico como resultado desta fermentacdo homolatica,
que € usado como substrato pelas leveduras para sintese de etanol.

Dentro deste contexto, a utilizagdo de bactérias heterolaticas, em especial
Lactobacillus buchneri, ndo produtoras de etanol na fermentacio anaerébia da glucose,
€ algo desejavel (McDonald et al., 1991). A auséncia da enzima acetaldeido desidrogenase
confere esta caracteristica as bactérias. Sendo assim, a glucose serd fermentada a acetato,
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controlado e favorivel. Neste sentido, faz-se necesséria a tiltima etapa da avaliagéo de um
aditivo, na qual serd delineado um experimento em escala comercial envolvendo a
participagio de animais.

6.3 - Experimentos em escala comercial com desempenho animal

Pedroso (2003) avaliou aditivos quimicos e microbianos no controle de perdas e na
qualidade de silagem de cana-de-agicar. Inicialmente, em escala de silos experimentais
(baldes plasticos de 20 L), o autor impds tratamentos quimicos e microbioldgicos L.
plantarum e L. buchneri nas concentragdes de 1 x 10° € 3,64 x 10° UFC.g" de forragem
verde, respectivamente.

Dentre todos os tratamentos foi verificado que uréia, benzoato de sédio e o L.
buchneri responderam positivamente aos parimetros avaliados. A uréia diminuiu a
concentragio de etanol e aumentou a DIVMS, o benzoato de sédio e o L. buchneri
diminuiram a concentragio de etanol na silagem e também propiciaram melhor estabilidade
aer¢bia, sendo esta caracteristica fundamental na adogdo desse tipo de silagem.

Com base nos dados obtidos nos experimentos em balde, um experimento de
desempenho utilizando novilhas Holandesas foi elaborado com os aditivos que propiciaram
os melhores resultados durante a avaliagdo anterior (uréia, benzoato de sédio e L. buchneri)
os quais foram confrontados com o tratamento controle.

Apés avaliagiio de 60 dias, o autor concluiu que os tratamentos representados
pelo benzoato de sédio e L. buchneri resultaram em aumento de ganho de peso didrio em
21 e 32%, respectivamente. Também houve melhor conversido alimentar nestes dois
tratamentos (7,63 e 7,72, respectivamente) quando comparada ao grupo que recebeu a
silagem controle (9,37).

Os silos experimentais podem auxiliar na escolha dos tratamentos que seriam
direcionados para experimentos mais caros e, como sio os experimentos de desempenho
de animais. E importante frisar que a ultima etapa de avalia¢fo € fundamental, pois € a
comprovagdo da eficiéncia dos aditivos frente ao desafio que sofreram, quando na forma
comercial. As avaliagdes comercias sdo fundamentais para a recomendagéo destes aditivos
de silagens para o seguimento de produgio.

7 - Protocolo para desenvolvimento de aditivos

O desenvolvimento de novos aditivos decorre da necessidade de se obter avangos
quanto & manutencgio da qualidade da forragem e o controle de perdas inerentes a etapa
de fermentaciio e pés-abertura do silo. O processo de obtengdo de um produto bacteriano
capaz de inferir sobre tais caracteristicas ndo € realizado de maneira aleatdria, mas sim pela
percepgdo de caracteristicas desejidveis encontradas nos diferentes tipos de
microrganismos e da agio destes sobre as silagens confeccionadas.

Como exemplo, problemas detectados ap6s a abertura dos silos, os quais geram
perdas qualitativas e quantitativas, trouxeram ao meio cientifico a necessidade de se
desenvolver aditivos capazes de reverter ou amenizar tal situac@o .

Nos dltimos anos uma série de estudos feitos com L. buchneri t8m comprovado
sua eficidcia em aumentar a estabilidade aerébia por meio de uma maior sintese de 4cido
acético. Este dcido tem caracteristicas antiflingicas conhecidas desde 1983, quando Moon
realizou experimentos cldssicos relacionando o efeito dos 4cidos com a conservagdo de
alimentos. : .
Tendo em vista a melhoria da estabilidade aerdbia em silagem de milho, Driehuis et
al. (1999) realizaram quatro experimentos avaliando diferentes concentragdes de L. buchneri.
Os resultados obtidos mostraram que o uso do inoculante foi acompanhado por aumento
de estabilidade muito além do esperado (Tabela 9).

Tabela 9 - Composigéo e estabilidade aerébia de silagens controle e tratadas com 1 x 106
UFC de L. buchneri PWOL apoés 92 dias da ensilagem, em silos do tipo bag.

Controle  Inoculante DP P
pH 3,76 4,38 0,007 ek
N-NH; (gkg' N) 84 112 4.8 ok
Bactérias Acido Laticas (log CﬂOAm-_v 8.3 9,2 0,1 *
Leveduras (log UFC.g™h) 5,7 <20 0,34 *k
Bactéria Aceto Acida (log UFC.g™) <2,0 <2,0 - NS
Estabilidade Aerobia (h) 43 >792 0,5 deskeok
Composi¢io MS (mmolkg™)

Acido Latico 768 99 25 ok
Acido Acético 327 1005 97.8 *
Acido Propiénico 11 113 9,6 *%
Etanol 223 401 36,7 *
1-Propanol 5 207 16,6 ¥

DP = Desvio padrio da média; P = Probabilidade.
NS = nfio significativo; *, P<0,05; **, P<0,01; ***, P<0,001.
Fonte: Driehuis et al. (1999).

As andlises quimico-bromatoldgicas indicaram diminuicZo no teor de 4cido ltico
que era convertido para 4cido acético e teoricamente 1,2-propanodiol (Tabela 10). Contudo,
este se mostrou em concentragdes cada vez mais baixas em fun¢fio do aumento nas
concentragdes de L. buchneri. De alguma maneira, assim como mencionado por Driehuis
et al. (1999), o aditivo ou outro microrganismo estava convertendo o 1,2-propanodiol em
1-propanol mais dcido propidnico .
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produtores adquirem estes inoculantes por constatarem resultados positivos de
estabilidade. Kung Jr. (2001) ressalta que silagens tratadas com bactérias homofermentativas
podem ser estiveis, caso a pritica de alimentacdo e o manejo do silo forem adequados.
Porém, o niimero de produtores que utilizam silagem e, dominam esta tecnologia, ainda €
restrito, o que condiciona a busca de novos aditivos capazes de melhorar a estabilidade
p6s-abertura.

Outras espécies de microrganismos t2m sido usadas como inoculante com o intuito
de melhorar a estabilidade aerdbia das silagens. Kung Jr. (2001) destacou, como exemplo,
a Propionibacteria por sua habilidade em converter 4cido latico e glucose em 4cido
acético e propidnico, os quais exercem maijor a¢do antifingica. Porém, um dos motivos do
menor interesse em se utilizar estes microrganismos resume-se ao fato destes apresentarem
atividade proteolitica, além do fato de serem estritamente anaerdbios, com crescimento
lento e relativamente intolerantes ao actimulo de dcidos organicos no ambiente.

Atualmente, a bactéria L. buchneri é o microrganismo comercial que apresenta
maior potencial em melhorar a estabilidade aerdbia das silagens. Oude Elferink et al. (1999)
estudando bactérias heterofermentativas, observaram que as bactérias L. buchneri séo
capazes de metabolizar o 4cido latico a 4cido acético e 1,2-propanodiol, além de reduzirem
o crescimento e a sobrevivéncia de leveduras e melhorar a estabilidade acrdbia de diferentes
silagens de milho. Todavia, o estudo de Drichuis et al. (1999) mostrou que o0s inoculantes
contendo cepas de L. buchneri, apesar de terem melhorado a estabilidade aerébica, em
condicBes de laboratério, ndo se traduziram em efeito positivo na ingestdo de alimento e
desempenho de vacas leiteiras alimentadas com silagem de milho.

Em dados obtidos por Kung & Ranjit (2001}, a silagem de cevada (Hordeum vulgare
L.) com 39,4% de MS e inoculada com diferentes doses de L. buchneri e enzimas (1x 103,
5x 105e 1 x 105 UFC.g"* forragem verde) apresentou menor pH e maior teor de 4cido acético
e propidnico que aquela ndo inoculada. No entanto, a silagem inoculada com bactérias
homol4ticas e enzimas apresentou menor concentragéo de N-NH,, FDN, FDA e pH, porém
maior concentragio de 4cido latico quando comparada & silagem nfo inoculada.

Os melhores resultados de estabilidade aerébia foram observados nos tratamentos
contendo doses intermediarias e altas de L. buchneri, nos quais a silagem se manteve
estavel por mais de 720 horas, enquanto as silagens inoculadas com L. plantarum ¢ ndo
inoculadas se tornaram instaveis com 155 e 376 horas, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2 - Efeito dos aditivos na estabilidade aerébia da silagem de cevada apés 69 dias da
ensilagem. Adaptada de Kung & Ranjit (2001).

C = silagem ndo tratada; LB= L. buchneri em 1 x 10° UFC/g forragem verde e enzimas; LB5 = L.

buchneri em 5 x 10° UFC/g e enzimas; LB10 = L. buchneri em 1 x 10% UFC/g e enzimas; IN =

inoculantes contendo Lactobacillus plantarum e Pediococcus pentosaceus em 1 x 10° UFC/g e

Propionibacterium freudenreichii em 1 x 10 UFC/g ¢ enzimas; ¢ BP= aditivo tamponante a base de

propionato em 0.2% da forragem verde.

9 - Perspectivas dos inoculantes microbianos

Os resultados promovidos pela inoculagdo t8m se mostrado muitas vezes
inconsistentes, sobretudo, se analisada como respostas segmentadas do processo
fermentativo ou do desempenho de animais. Porém, o mercado destes produtos encontra-
se em grande expansio, o que pode ser observado pelo nimero crescente de empresas
multinacionais atuando neste setor no pafs.

Estudos envolvendo engenharia genética e sele¢do de microrganismos
geneticamente modificados, visando a produgdo comercial de inoculantes microbianos
delineados especificamente para vérios padrdes de silagem ¢ algo concreto. Hoje, uma
das maiores preocupagdes em conservagdo de forragem esta relacionada a estabilidade
aerébia pés-abertura. Além dos aditivos ji consagrados, estdo sendo estudados alguns
microrganismos capazes de melhorar a estabilidade aerdbia das silagens, por apresentarem
protefnas letais a certas espécies de leveduras.

Kitamoto et al. (1999) propuseram um novo processo de inclusio de modificadores
genéticos controladores de leveduras. Trata-se de um microrganismo denominado
Kluyveromyces lactis variedade PCK27. Apés avaliar a estabilidade aerébia de silagens
de milho inoculadas com esta variedade, os autores verificaram resultados benéficos,
como mostra a Figura 3.
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