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APRESENTACAO

A area de Ciéncias Agrarias relne conhecimentos relacionados a agricultura,
pecuéria e conservagao dos recursos naturais. A pesquisa nessa area é importante para
o0 desenvolvimento de produtos, processos ou servicos para as cadeias produtivas de
vegetais, animais e desenvolvimento rural.

Destaca-se que a inovacéo e tecnologia devem ser aliadas na incorporagdo de
préaticas sustentaveis no campo, garantindo as geragdes futuras a capacidade de suprir as
necessidades de producgdo e qualidade de vida no planeta.

Nesta obra, intitulada “Inovacéo e tecnologia nas Ciéncias Agrarias 2", é apresentado
uma ampla diversidade de pesquisas nacionais e internacionais reunidas em 19 capitulos.

Dentre esses capitulos, o leitor podera entender mais sobre a agricultura familiar
como forma de garantir a produgédo agricola, o uso das tecnologias da informacgéo e
comunicagcdo no ensino e aprendizagem de estudantes de Técnico Agropecuario no
México, utilizagdo de geoprocessamento para estudar a dindmica de pastagens, a relacdo
entre pecuaria e desflorestamento, estatistica em experimentos agronémicos, bem como
varios trabalhos voltados para pecuaria e medicina veterinaria.

Convidamos também para apreciarem o primeiro volume do livro, que relne
trabalhos voltados a agricultura, com pesquisas sobre a qualidade do solo, fruticultura,
culturas anuais, controle de pragas, agroecossistemas, propagacao in vitro de orquidea,
fertilizagdo, interacéo entre fungos e sistemas agroflorestais, a relacédo da agricultura e o
consumo de agua, entre outros.

Agradecemos a cada autor pela escolha da Atena Editora para a publicacdo de seu
trabalho. Aos leitores, desejamos uma excelente leitura.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro
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RESUMO: Nas regibes onde ocorre
estacionalidade climédtica, a conservagdao do
alimento na forma de silagem apresenta-se
como uma 6tima alternativa de suplementagéo
volumosa para rebanhos bovinos, uma vez que
a oferta do pasto encontra-se indisponivel devido
a dificuldade de crescimento das forrageiras.
Entre as plantas aptas a produgdo de silagem
a cultura do milho é a mais requisitada devido
seu alto valor energético, excelente padréo
fermentativo e facilidade de manuseio. Neste
contexto, o uso de aditivos no processo de
preparacéo da silagem de milho, pode reduzir
perdas, inibir o crescimento de microorganismos
deteriorantes, promover um ambiente adequado
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para producdo do acido latico e fornecer maior
teor de nutrientes. Desta forma, objetivou-se
com este trabalho realizar uma reviséo literaria
sobre o uso da palma forrageira e p6 de rocha
para o enriquecimento da silagem de milho.
Com base na literatura exposta conclui-se que
0 uso de aditivos como a palma forrageira e o
p6 de rocha na preparagdo da silagem melhora
as caracteristicas fermentativas e agrega maior
valor nutricional ao volumoso.
PALAVRAS-CHAVE: Nutricdo;  rochagem;
cactacea; bromatologia; fungos patogénicos.

CORN SILAGE PRODUCED WITH
FORAGE PALM AND ROCK POWDER
FOR SUPPLEMENTATION OF RUMINANT
DIETS

ABSTRACT: In regions where there is a marked
climatic seasonality, the conservation of food
in silage form is an excellent alternative for
roughage supplementation for cattle herds. It
occurs since the supply of pasture decreases
due to the difficulty of forage growth during the
dry season. Among the plants suitable for silage
production, the corn is the most requested due
to its high energy value, excellent fermentation
pattern and ease of handling. In this context, the
use of additives in the corn silage processing
may reduce losses, inhibit the growth of
spoilage microorganisms, promote an adequate
environment to produce lactic acid and provide
a higher nutrient content. The scope of this work
was to compile a literature review about the use of
forage cactus and rock powder for the enrichment
of corn silage. Based on this search, it is evident
that the use of additives such as forage cactus
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and rock powder in the preparation of silage improves the fermentative characteristics and
adds greater nutritional value to the roughage.
KEYWORDS: Nutrition; rock powde; cactus; bromatology; pathogenic fungi.

11 INTRODUCAO

A bovinocultura de corte brasileira, ocupa lugar de destaque dentro do cenario do
agronegocio mundial, devido ao pais ser detentor do maior rebanho comercial do mundo
e encontra-se na posicdo de segundo maior produtor e exportador de carne bovina
(CARVALHO; ZEN et al., 2017).

Uma alternativa bastante eficiente para suprir a escassez de alimento no periodo de
estiagem, € o fornecimento do alimento na forma de silagem. Esse método de conservagéo
da forragem possibilita que os animais atendam suas exigéncias nutricionais sem haver a
necessidade de reduzir a massa corporal até que se inicie novamente o periodo chuvoso
(FERNANDES et al., 2016).

O milho (Zea mays L.) desempenha um papel relevante no contexto agricola
nacional, justamente, por ser a segunda commoditie de maior expressividade econdmica
do Brasil e um dos cereais mais produzidos em todo o mundo (SOUZA et al., 2017). Além
do mais, a comercializagdo do gréo influéncia diretamente sobre a viabilidade da atividade
agropecuaria, uma vez que grande parte das dietas formuladas para ruminantes baseia-se
no cereal como matéria-prima (BENINE et al., 2020).

Outros fatores qualitativos desejaveis, como conteldo adequado de nutrientes,
maior producéo de matéria seca por unidade de area e elevada capacidade de fermentacao
dentro do silo, que fazem do milho um excelente forrageiro para aquisicao de silagem de
planta inteira (RABELO et al., 2014).

O emprego de aditivos no processo de preparagdo da silagem, melhora as
caracteristicas fermentativas e agrega maior valor nutricional ao volumoso (ANDRADE
et al.,, 2012; SANTOS, 2019). A utilizagdo da palma forrageira como aditivo, pode ser
vantajoso no sentido de incrementar o teor nutricional da silagem de milho, devido ao
teor de carboidratos néo fibrosos (SILVA et al., 2013), e a producéo do acido acético com
propriedades antifingicas, um beneficio adicional no controle de patdégenos deteriorantes
(MOON, 1983).

O uso do p6 de rocha como aditivo pode ser interessante, por se tratar de um
produto resultante da moagem das rochas, que gera impactos minimos ao meio ambiente e
contribui para redugéo dos custos da atividade agropecuaria. Capaz de fornecer nutrientes
a plantas e animais, porém, consiste em uma tecnologia relativamente nova em quesitos
de sustentabilidade e caréncia de estudos (EMDRAGO,2021).

Em paises de clima tropical, diversos sdo os questionamentos levantados acerca

da escassez hidrica, da falta de alimento volumoso para ruminantes, do uso de aditivos
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na produgéo de silagem e da qualidade das silagens fornecidas aos animais. Portanto, a
busca por alternativas vidveis que possam suplementar e enriquecer a dieta de rebanhos
em periodos de estacionalidade de producdo de forragens, tornam-se extremamente
necessarias. Sendo assim, objetivou-se com o presente estudo realizar uma revisédo
literaria sobre a silagem de milho enriquecida com palma forrageira e p6 de rocha para
suplementacgéo da dieta de ruminantes.

21 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Caracterizacao e producao da planta de milho

O milho pertence a familia Gramineae/Poaceae (MAGALHAES, 2002), Subfamilia
Panicoideae, género Zea e espécie Zea mays L (MORO; NETO, 2017). Globalmente, os
principais paises produtores de milho sdo Estados Unidos, China, Brasil, india, Franca,
Indonésia e Africa do Sul (CRUZ, 2016).

Devido suas propriedades nutricionais, o milho tem sido usado na alimentacao
animal e humana, e também como fonte de insumo para fabricagdo de uma vasta gama
de produtos industriais derivados, dentre os quais destacam-se, principalmente, as racbes
empregadas nas dietas de animais, assim como os 6leos, amidos, farinhas, xarope de
glucose, margarinas e canjicas (PAES, 2006; LENZ et al., 2011; SOLOGUREN, 2015).

Aproximadamente 70% do milho cultivado no territorio nacional é designado para
a nutricdo animal (PAES, 2006). Ano ap6s ano, a area agricola do milho tem crescido
sistematicamente no Brasil, as inovagdes tecnologicas empregadas nos sistemas de
cultivo, a expanséo das areas onde a soja é cultivada na 12 safra (CONAB, 2018), a adogéao
do plantio direto, elevados investimentos no controle de pragas e doencas e a otimizacao
no uso dos insumos agricolas fizeram com que o milho alcangasse outro patamar produtivo
(ARTUZO et al., 2017).

Na safra 2018/2019, segundo os dados evidenciados pela CONAB, a area plantada
de gréos foi de 62. 958, 6 mil ha, com acréscimo avaliado em 2% em relacéo a safra
2017/2018, totalizando em 1. 236,8 mil ha. Nesse mesmo periodo o milho segunda safra
apresentou incremento de 7,8%, resultando em um crescimento 12. 428, 3 mil ha, e Mato
Grosso, o principal estado produtor, apresentou uma produgéo de 31.144, 500 toneladas,
18,9% superior as 26. 201. 200 toneladas colhidas na ultima safra (CONAB, 2018)

Ja na safra 2019/2020, o pais produziu 257,8 milhdes de toneladas em gréos,
apresentando um incremento de produgdo 4,5% acima do obtido no exercicio anterior.
Sendo, que para o milho, houve um aumento de producéo avaliado em 2,5%, que resultou
em uma safra recorde de 105,5 milhdes de toneladas (CONAB, 2019).

Contudo, o décimo primeiro prognéstico de milho em gréo, para 2021, estimou uma
producdo de 86,7 milhdes de toneladas, reducéo de 15,7% em relagdo a safra anterior, o
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que representou em uma queda de 21,1% na produtividade. De acordo com a Conab (2021),
essa reducdo na segunda safra de milho em todas as regides do pais, foi influenciada,
principalmente, pelo atraso na janela de plantio mediante a colheita tardia da soja, restricdo
hidrica um pouco mais abrangente, e ocorréncia de geadas durante o desenvolvimento
das lavouras no campo. De modo que, apesar do acréscimo de 8% da area plantada, os
efeitos das condi¢des adversas derrubam drasticamente os niveis de produtividade para
4.056 kg/ha.

A ensilagem é uma técnica de conservacédo da forragem através da acidificagcédo do
material ensilado (WESS, 1996). O processo ocorre em meio anaerobio, mediante a acdo
de microorganismos, principalmente, das bactérias produtoras do acido lacteo, que apo6s
da origem ao processo fermentativo, metabolizam os carboidratos soluveis e convertem em
acidos orgénicos (RUTENBERG et al, 2016), como resultado desta produg¢édo obtém-se os
acidos lacteos, acéticos e propiénicos (MCDONALD et al., 1991). Neste sentido, enquanto
houver o acumulo dos acidos no material, o pH mantem-se reduzido, tornando assim o
ambiente &cido e é essa acidez e a atividade anaerobia, que preserva o alimento e inibe o
desenvolvimento de microorganismos patogénicos (clostridios, enterobactérias, leveduras,
bacilos e fungos toxigénicos) (MACEDO et al., 2019).

Para tanto, a finalidade do processo de ensilagem, € preservar a0 maximo o0s
nutrientes e a qualidade do material ensilado (MORAES et al., 2013), de forma que a
composicao quimica da silagem seja semelhante aquelas encontradas na forragem fresca
(NOVAES, 2004).

Dentre as plantas gramineas a cultura do milho € a espécie mais empregada em
processos de fabricagdo de silagem, em detrimento de sua composigdo bromatologica e
por apresentar caracteristicas de qualidade como, teor de matéria seca (MS) entre 30 a
35%, presenca de carboidratos solUveis menor que 3% no material de origem, baixo poder
tampéo e boa capacidade de fermentagdo mediante a agcdo de microorganismos aerobios
(NUSSIO et al., 2001; DEMINICIS et al.,2009).

Além disso, trata-se de uma planta que possui metabolismo fotossintético C4, o
que atribui a mesma elevada eficiéncia em seus processos fisiolégicos, bem como maior
potencial produtivo (FRANCELLI, 2017). No entanto, € uma cultura que demanda uma
elevada necessidade hidrica, e condigdes ambientais de déficit hidrico &€ um fator limitante
a sua producéo, uma vez que o fluxo de radiagéo incidente favorece a evapotranspiragdo
(BERGAMACHI et al., (2004).

2.2 Milho na producao de silagem

A medida que avanca o estadio de maturacao, plantas de milho tende a apresentar
maior teor de matéria seca (MS), lignina e fibra em detergente neutro (FDN) (DEMARCHI,
2001). Tais fatores consequentemente afetam a digestibilidade e posteriormente interferem
no aproveitamento de nutrientes pelos animais (CAMPOS et al., 2020). Contudo, 0 momento
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6timo para a colheita do milho destinado a fabricacdo de silagem, ocorre quando a planta
atinge de 1/2 a 2/3 do grdo. Nessa etapa, geralmente, o teor de fibra encontra-se reduzido
e ha maior concentracdo de amido no material (CAETANO,2001; CRUZ, 2016; CANDIDO,
2020).

Entretanto, alguns critérios devem ser respeitados para que a silagem de milho atinja
padrdo elevado de fermentagéo e conservagao por periodos prolongados, comeg¢ando pela
escolha do hibrido, seguido por tamanho apropriado de particula, descarga, compactacéao
(NEUMANN et al., 2017); tipo de solo, dimensionamento do silo, vedagao e abertura (LIMA
et al., 2017). Da mesma forma que, as caracteristicas intrinsecas do material a ser ensilado,
devem ser consideradas, em fung¢édo de sua composi¢cdo quimica, carboidratos soluveis,
populagéo epifitica, substancias tamponantes, producéo de acidos organicos e capacidade
tampao (DRIEHUIS; VAN WIKSELLAR, 2000; MACEDO et al., 2019).

Os processos fermentativos foram divididos nas fases: aer6bia, fermentativa,
estabilizacdo e abertura (WEINBERG; MUCK, 1996). Fase (1): a concentragéo de oxigénio
dentro do silo ainda é elevada, e mesmo com uma 6étima compactagdo e vedagdo do
material, perdas minimas podem acontecer por meio da absor¢cdo do oxigénio residual
através da acdo dos microorganismos e células da planta ensilada (MACDONALD;
WHITTENBURY, 1973). Fase (2): o material fica mantido em meio anaerdbio, ocorre a
queda do pH e consequentemente a formacado dos acidos organicos. Fase (3): a acidez
presente no ambiente e a condicdo anaerdbia impede a proliferagdo de microorganismos
prejudiciais a ensilagem. Fase (4): o material ensilado fica exposto novamente a presenca
do oxigénio, através do fornecimento da silagem aos animais (JOBIM; NUSSIO, 2013).
Porém, a atividade microbiana nesta Gltima fase ocasiona a proliferagdo de leveduras e
fungos filamentosos que séo os principais precursores do processo de deterioracéo aerbbia
em silagens (PAHLOW et al., 2003).

2.3 P6 de Rocha como fonte alternativa de aditivo

Aditivos sdo qualquer ingredientes de composi¢éo natural ou industrial que quando
adicionados de modo intencional a forragem, no momento da ensilagem, favorecem a
fermentagéo, redugéo de perdas e a estabilidade aerdbia. Atualmente, diversos aditivos
séo utilizados para a finalidade de enriquecimento nutricional e melhoria do teor de matéria
seca das silagens, objetivando um desempenho animal satisfatério (YTBAREK; TAMIR,
2014).

De acordo com McDonald (1991), os aditivos foram classificados em tipos:
estimulantes de fermentagéo (agem na presenca de bactérias acido lacteas), inibidores de
fermentacéo (atuam impedindo a fermentacgéo total ou parcial), inibidores da deterioracéo
aerobia (controlam a deterioracdo do material impossibilitando o desenvolvimento de
microorganismos patogénicos), aditivos nutrientes (modificam o valor nutricional da silagem)

e aditivos adsorventes (aumentam o teor de matéria seca com intengcdo de diminuir as
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perdas de nutrientes por efluentes).

Sabe-se que os elementos minerais desempenham um papel relevante na nutricao
de ruminantes, sendo que contribuem para a boa condicao fisiolégica do animal, ingestao
da MS (matéria seca), desempenho produtivo e ha indicios que os minerais influenciam na
absorgéo de nutrientes (ANDRADE et al., 2015).

As espécies minerais das rochas séo variadas em sua textura e composi¢éao quimica
(LUCHESE et al., 2002). No pé de rocha, frequentemente, sdo encontradas quantidades
notaveis de nutrientes como o potéssio (K), fésforo (P), enxofre (S), magnésio (Mg), calcio
(Ca), zinco (Zn), cobalto, molibdénio (Mn) e cobre (Cu) (THEODORUO et al., 2005).

O consumo da pecuéria brasileira em relagdo ao uso de minerais ainda é muito
baixo quando comparado ao tamanho do rebanho. No que diz respeito, ao desempenho
animal, a disponibilidade de nutrientes pode afetar a exigéncia de ganho. Considerando,
por exemplo, um animal com exigéncia de16g de fosforo ao dia, em fungdo de uma dieta
deficiente consegue ingerir apenas 10g/dia, mesmo obtendo quantidades adequadas de
energia e proteina, dificilmente conseguira obter ganho de 1kg/dia se a disponibilidade de P
encontrar-se limitada. Remitindo ao fato, que nem sempre, as dietas formuladas asseguram
uma suplementacéo mineral efetiva (DE MEDEIROS, 2015).

Por conseguinte, o P e o Ca sdo nutrientes intimamente ligados ao metabolismo
animal, de forma que a auséncia de um dos mesmos na dieta, pode limitar o desempenho
dos ruminantes (EMDAGRO, 2021).

Evangelista e Lima (2002), constataram que a silagem de milho possui teores
reduzidos de fosforo, célcio e proteina bruta, o que faz com que a suplementagcéo desses
nutrientes seja indispensavel na dieta dos animais alimentados com essa silagem.

Em seu estudo sobre a farinha de rocha no enriquecimento alimentar de galinhas
poedeiras, a empresa de desenvolvimento agropecuario do estado do Sergipe (EMBRAGO),
constatou que a farinha de rocha misturada ao milho triturado possibilitou mudancas
positivas no quadro sintomatico das galinhas poedeiras, inibindo por completo a coriza
infecciosa e controlando a mortandade de pintos durante um periodo de dois meses de
uso. Também foi verificado no mesmo estudo, que a adi¢do do p6d de rocha junto ao milho
triturado na dieta das aves, promoveu a obtencédo de ovos com cascas mais duras e de
gemas com colora¢cdo mais intensa do que a obtida anteriormente sem o uso do produto
(EMDRAGO, 2021).

2.4 Palma forrageira como aditivo alternativo

A palma forrageira, uma planta tipica de regides aridas e semiaridas, possui
uma imensa capacidade de adaptagcdo a condi¢cdes adversas, desenvolvendo-se
satisfatoriamente tanto em solos de baixa fertilidade quanto em solos de alta produtividade
(GUSHA et al., 2015; EDVAN et al., 2020). Progressivamente, vem sendo explorada como
fonte alternativa de recurso alimentar para rebanhos de bovinos, ovinos e caprinos, de
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forma associada a outros alimentos fibrosos e proteicos (DUBEUX JUNIOR et al., 2010).

Essa cactacea ao longo dos anos desenvolveu mecanismos de alta eficiéncia no
aproveitamento da agua, conferindo-lhe em uma especificidade Unica, que esta estritamente
associada ao metabolismo acido das crassulaceas (CAM) (NUNES et al., 2017). Neste
processo fotossintético diferenciado, a captura do CO,ocorre durante a noite apés abertura
dos estébmatos e o fechamento estoméatico da-se durante o dia, tornando a planta 4gil na
captura hidrica (NOBEL, 2001). Nas zonas com forte tendéncia a seca, o uso de alimentos
ndo-convencionais que retém conteludo de umidade, constitui-se na melhor opg¢édo para
garantir a viabilidade da produgéo de bovinos (PORDEUS NETO et al., 2016; CARDOSO
et al.,, 2019).

A familia Cactaceae possui mais de 100 géneros, sendo que 40 destes sdo
encontrados no territorio nacional. Entretanto, as espécies dos géneros Nopalea e Opuntia
sdo as mais exploradas na alimentacdo de ruminantes devido ao excelente potencial
energético (MARQUES et al., 2017). As formas de utilizacdo da palma sdo inumeras a
comegar do consumo in natura, produgdo de silagem, preparo do farelo (GALVAO et al.,
2014), fins ornamentais, medicinais, culinarios, industriais entre outros (NUNES, 2011).

Todavia, a composi¢cdo quimica da palma forrageira pode sofrer alteracdes de
acordo com a espécie, a idade fisioldgica, os tratos culturais empregados, os elementos
climaticos (FERREIRA et al., 2003), a posicéo de cladddios e fatores genéticos e de manejo
(PESSOA et al., 2020).

Apresenta teores elevados de macronutrientes como magnésio, potassio e célcio,
alta concentracao de carboidratos néo fibrosos (CNF) e grau elevado de digestibilidade da
matéria seca (CAVALCANTE et al., 2008). No entanto, possui teores baixos de proteina
bruta, matéria seca (CAVALCANTE et al., 2014), fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido (COSTA et al.,2010).

Tais caracteristicas, no ponto de vista nutricional ndo sdo adequadas para o bom
funcionamento ruminal, em virtude da quantidade reduzida de fibra (RODRIGUES et
al.,2016; LEITE et al., 2018), uma vez que a FDN minima recomendada para a dieta de
ruminantes é de 25% e de 19% de FDN efetiva (DE SA et al., 2021). Devido a isso, a
palma forrageira ndo pode ser utilizada de forma isolada como unico alimento, mas sim em
conjunto com uma outra fonte de fibra e proteina (ALMEIDA, 2012).

Ainda assim, quando desidratada a forrageira é capaz de fornecer um excelente
concentrado energético para rebanhos durante a seca, assegurando a boa condigéo corpal,
podendo inclusive alcangar ganhos razoaveis (SANTOS et al., 2018).

Conceicéao et al., (2018), constataram que a palma forrageira pode substituir em até
55% o farelo de trigo na dieta de novilhos mesticos, garantindo maior eficiéncia no consumo
da MS e sintese de proteina microbiana.

Monteiro et al., (2018), analisando uma nova variedade de cactos para vacas leiteiras
em éreas infestadas com Dactylopius opuntiae, observaram que a utilizacdo da palma
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forrageira em uma dieta com taxa de volumoso concentrado de 70:30 supriu a exigéncia
nutricional desses animais e possibilitou rendimento médio de 20 kg/ dia.

Arreola et al., (2019), verificaram que quando a palma forrageira foi adicionada
a silagem de milho, houve um incremento de peso de 41%, em relagdo a determinados
parametros ruminais de cinética de produgao de géas. Dessa forma, dietas que possuem
palma forrageira como componente, promovem um melhor aproveitamento ao elevar a
digestibilidade das fibras, devido apresentar comportamento de fermentacéo de carboidratos
similares as dietas ricas em matéria seca por peso seco (DE OLIVEIRA et al., 2021).

Silagens de palma, normalmente podem apresentar periodos de estabilidade
aerObia excedente a 96 h, em funcéo da quantidade elevada de acido acético (PEREIRA
et al., 2019). Quando comparada aos inoculantes presentes no mercado que convertem
a glicose em &cido latico, etanol e gas carbénico (heterofermentativos), a palma, possui
maior eficiéncia na estabilidade aerdbia e na redugao de perdas durante a ensilagem. Por
essa razao tem sido considerada uma alternativa promissora (SANTOS et al., 2020).

2.5 Determinacao da qualidade da silagem

Para determinar a qualidade nutricional da silagem, é preciso utilizar-se de métodos
e técnicas laboratoriais (BARROCAS et al., 2017). O grau de degrabilidade da matéria-
prima influencia diretamente na escolha da dieta balanceada para os animais, sendo est3,
preferencialmente, rica em minerais, proteinas e energia. Em vista disso, a matéria-prima
deve ser analisada de forma fresca, quimica e apés a abertura do silo (CRUZ et al., 2001).
Entretanto, poucos séo os produtores que aderem a realizagdo de analises laboratoriais
para verificagdo da qualidade do material ensilado, em torno de 10% respectivamente.
Geralmente, os motivos relacionam-se a falta de conhecimento e percepgéo das vantagens
do planejamento alimentar (PEREIRA, 2013).

Para realizagdo de analises em laboratorio, as amostras do material devem ser
coletadas e processadas adequadamente, de modo que o teor nutricional do alimento nao
seja comprometido. Ademais, apds a abertura do silo, a coleta das amostras € efetuada em
diferentes pontos e profundidades, sob condi¢des assépticas (CRUZ et al., 2001). Limites
superiores, inferiores e proximos as laterais devem ser evitados, a fim de que partes do
material degradado néo seja inclusa na amostra (RONBISON et al., 2016).

Usualmente, para avaliar a composigdo bromatolégica em silagens, os parametros
empregados sao matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), proteina bruta (PB),
fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE) e material mineral (MM) (FONSECA
et al., 2002).

2.6 Degradacao aerébia na silagem de milho

Em todo 0 mundo, a deterioragdo aerdbia de silagens durante a fase de alimentagéo

€& considerada um grave problema, que ocasiona perdas de matéria seca e reduz
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drasticamente a quantidade de nutrientes presentes na racdo (BORREANI et al.,2018).
Além, de intensificar os riscos de contaminag&o por micotoxinas e endotoxinas em animais
e humanos (FERRERO et al., 2019).

Micotoxinas sdo metabdlitos secundarios de baixo peso molecular produzidos
(sintetizados) em sua maioria por fungos dos géneros Aspergillus sp., Penicillium sp.,
Fusarium sp., e Alternaria sp. (KELLER et al., 2013), e sua ocorréncia em alimentos
compromete a qualidade e a seguranca dos mesmos (ICBAL, 2021).

O milho é um substrato favoravel ao crescimento de microorganismos potencialmente
patogénicos, devido sua composicao nutricional oferecer niveis adequados de carboidratos,
lipideos e proteinas (GUIMARAES et al., 2010). Silagens infectadas por bolores, podem
produzir efeitos negativos em animais. Desde a simples recusa do alimento, reducéo na
taxa de ingestédo, até maior vulnerabilidade a doencgas, que consequentemente promove
queda nos indices de fertilidade e produtividade (CHELI, 2013).

Fungos filamentosos dos géneros Fusarium sp., e Alternaria sp. colonizam a
cultura ainda no campo, sob condigdes de umidade relativa em torno de 90 a 100% (ATUI;
LAZZARI, 1998). Quando submetidos a situagbes de estresse desenvolvem mecanismos
de quiescéncia, que os concede sobrevivéncia, inclusive, em meio acido e anaerébio
como da ensilagem (DEACON, 2006). De modo, que durante a fase de abertura do
silo, microorganismos que até entdo permaneciam inativos, retomam novamente o seu
crescimento vegetativo mediante a difusdo do oxigénio na massa ensilada (WOOLFORD,
1990).

No entanto, vale a pena evidenciar que sao as leveduras as principais iniciadoras do
processo de deterioragdo em silagens (PAHLOW et al., 2003). Estes patbgenos, possuem
habilidade de se desenvolver sob pH baixo e em ambientes onde ha baixa oferta de
oxigénio (MCDONALD, 1991). Consumindo carboidratos sollveis e acidos organicos em
agua, criando um cenario adequado para o desenvolvimento de outros micrébios, como
os fungos e as bactérias (ZHANG et al., 2018). Nas silagens de milho, o equilibrio da
conservagao é quebrado quando as leveduras atingem niveis populacionais superiores a
10°UFC g'(MUCK, 2004).

FERRERO et al., (2019), analisando o aumento de aflatoxinas devido a multiplicagdo
Flavi da secéo de Aspergillus durante a deterioragdo aerdbia da silagem de milho tratada
com diferentes in6culos de bactérias, relataram que a espécie Aspergillus flavus mostrou
capacidade de sobreviver na silagem em condicdo anaerdébia, revivendo ap6s a inibicdo
perdida, devido a alta temperatura e pH baixo.

Richard et al., (2007), detectaram uma alta frequéncia de fungos toxigénicos em
silagens, onde obtiveram maior predominancia para as espécies Penicillium requeforte,
Aspergillus fumigatus e Byssochlamys. A espécie P. requeforte & capaz de tolerar
ambientes acidos, com baixa disponibilidade de oxigénio, e concentracdes elevadas de
CO, (O'BRIEN et al., 2008). A. fumigatus trata-se de um patégeno oportunista, cujo risco
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esta associado a producgéo da gliotoxina, fumitremorgina, fumigaclavina, e toxinas A e C.
Resultando em casos graves de intoxicagao respiratoria em homens e animais (PEREYRA
et al., 2008). Algumas espécies, como F. oxysporum, Monascus ruber e P.paneum também
séo tolerantes a presenca de acidos orgéanicos e dioxido de carbono (STORM et al., 2008;
BORREANI e TABACCO, 2010; CHELI, 2013; DRIEHUIS,2013).

Keller et al., (2012), verificando a incidéncia de fungos toxigénicos e de micotoxinas
em silos de milho antes e apés a fermentacgéo, constataram que houve uma ocorréncia muito
elevada de fungos nos materiais analisados, principalmente, para espécies de Aspergillus
flavus, Fusarium vetrticillioides e Penicillium citrinum. Sendo 25% destes encontrados
nas amostras pré-fermentadas e 70% nas poOs-fermentadas, observando-se que durante
o processo de fermentacdo a contagem total de fungos aumentou significativamente,
excedendo os limites de qualidade recomendados para ragdes animais (1 104 UFC g ).
Resultados semelhantes foram obtidos por autores como (GONZALEZ e PEREYRA et al.,
2008; MORENO et al., 2009; ELSHANAWANY et al., 2005).

Outros microorganismos também podem favorecer esse processo deteriorativo
da silagem de milho, multiplicando mais tarde em sucessdo as alteragcbes microbianas
(WILKINSON; DAVIES, 2012) como algumas bactérias do género Clostridium (DUNIERE
et al., 2013); enterobactérias (OUDE ELFERINK, 2000); listérias e bacillus (QUEIROZ et
al., 2018).

31 CONSIDERACOES FINAIS

A producédo de silagem constitui-se em uma 6tima alternativa de suplementagéo
nutricional para ruminantes. O uso de aditivos como a palma forrageira e o p6 de rocha
na alimentagdo dos animais pode oferecer vantagens nutricionais e de propriedades
antifungicas. No Brasil e no mundo existe uma escassez de trabalhos sobre a utilizagéo
do p6 de rocha como aditivo, 0 que remete a necessidade de realizacdo de pesquisas
fundamentadas e consistentes. Estudar a populacdo de microrganismos patogénicos na
silagem de milho é imprescindivel para conhecer a origem do problema e desenvolver
estratégias de prevencao e controle da contaminagéo.
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