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RESUMO

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e composi¢ao quimico-bromatoldgica das
silagens de racédo total a base de milheto sob os efeitos da aplicagdo de diferentes
doses de silicio via fertilizagdo e da inoculagcdo de Azospirillum brasilense.
Utilizou-se delineamento experimental em blocos casualizados de arranjo fatorial 4 x
2 com cinco repeticdes, avaliando quatro doses de silicio aplicadas via fertilizagédo
(0, 4, 8 e 12 kg ha') em combinagdo com a inoculagdo ou ndo de Azospirillum
brasilense. A cultivar utilizada foi o milheto (Pennisetum glaucum (L.) BRS 1501. As
silagens de ragdo total a base de milheto foram produzidas para atender as
exigéncias de bovinos de corte, apés a abertura dos silos, as silagens foram
analisadas quanto ao seu perfil fermentativo e composi¢gdo quimico-bromatolégica.
Avaliou-se o potencial hidrogénio-ibnico (pH), perdas por gases (PG;% MS),
efluentes (PE; Kg/ton de MN), capacidade tampao (CT) e a recuperagao de
nutrientes (RMS; %MS), teores de matéria seca (MS; g/kg), matéria mineral (CINZ;
g/kg), matéria organica (MO; g/kg), proteina bruta (PB; g/kg), fibra em detergente
acido (FDA; g/kg) e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp; g/kg), hemicelulose (HEM; g/kg) e lignina (LIG; g/kg). No perfil fermentativo,
observou-se efeito isolado para a inoculagdo com Azospirillum brasilense (P<0,05)
sobre a capacidade tampéao das silagens avaliadas e as doses de Si apresentaram
efeito isolado para o pH (P=0,028), favorecendo o processo fermentativo. Quanto a
composi¢cao quimica, efeitos isolados foram observados para dose de silicio
(P<0,05) ocasionando diminuicdo dos teores de FDA com as maiores doses de Si (8
e 12 kg ha™'), melhorando a qualidade da fibra. Os resultados indicam que a
combinacao de silicio e Azospirillum brasilense pode melhorar o valor nutritivo das
silagens, recomendando-se a silagem de dose 8 kg ha™, para mais eficiéncia em
dietas de bovinos de corte, por demonstrar melhor equilibrio entre padrdo de
qualidade fermentativa e composigao quimica.

Palavras-chave: Pennisetum glaucum (L.), Silicato de sdédio, Azospirillum

brasilense, silagem de ragao total.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the fermentation profile and chemical-bromatological
composition of total ration silages based on millet under the effects of the application
of different doses of silicon via fertilization and inoculation of Azospirillum brasilense.
A randomized block experimental design with a 4 x 2 factorial arrangement and five
replications was used, evaluating four silicon doses applied via fertilization (0, 4, 8
and 12 kg ha-1) in combination with or without inoculation of Azospirillum brasilense.
The cultivar used was millet (Pennisetum glaucum (L.) BRS 1501. Total ration silages
based on millet were produced to meet the requirements of beef cattle. After opening
the silos, the silages were analyzed for their fermentation profile and
chemical-bromatological composition. The hydrogen-ionic potential (pH), gas losses
(PG;%), effluents (PE; kg/ton of MN), buffer capacity (CT) and nutrient recovery
(RMS; %DM), dry matter (DM; g/kg), mineral matter (CINZ; g/kg), organic matter
(OM; g/kg), crude protein (CP; g/kg), acid detergent fiber (ADF; g/kg) and neutral
detergent fiber corrected for ash and protein (NDFcp; g/kg), hemicellulose (HEM,;
g/kg) and lignin (LIG; g/kg) contents were evaluated. In the fermentation profile, an
isolated effect was observed for inoculation with Azospirillum brasilense (P<0.05) on
the buffering capacity of the evaluated silages and the Si doses showed an isolated
effect for the pH (P=0.028), favoring the fermentation process. Regarding the
chemical composition, isolated effects were observed for the silicon dose (P<0.05)
causing a decrease in the ADF levels with the highest Si doses (8 and 12 kg ha-1),
improving the fiber quality. The results indicate that the combination of silicon and
Azospirillum brasilense can improve the nutritional value of silages, recommending a
silage dose of 8 kg ha™, for greater efficiency in beef cattle diets, as it demonstrates
a better balance between fermentation quality standard and chemical composition.

Keywords: Pennisetum glaucum (L.), Sodium silicate, Azospirillum brasilense, total
ration silage.
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1 INTRODUGAO

A pecuaria no Brasil tem destaque no cenario global (EMBRAPA, 2021), em
virtude do grande aproveitamento das gramineas tropicais na alimentagdo dos
rebanhos. O acumulo de biomassa no periodo de chuvas quando bem manejadas é
notavel, garantindo um desempenho animal de alta qualidade (Silva, 2024).

Contudo, as regides semiaridas sofrem constantemente pela estacionalidade
climatica, um fator que limita a utilizagdo das pastagens, acarretando redugao
drastica quanto ao desempenho animal, se fazendo necessario o uso de técnicas
alternativas para suprir a demanda de pasto. Dentre essas técnicas se tem a
conservagao de forragem que garante a alimentagdo dos rebanhos, seja
suplementando em sistemas de pastejo ou como fonte principal para animais
confinados (Paula et al., 2020; Zopollatto, 2020).

Existem diversos fatores que influenciam diretamente na producdo de
silagem, a escolha da espécie forrageira € um desses pontos. A cultura mais
utilizada para sua producao € o milho, porém outras cultivares podem se adequar,
como por exemplo o milheto (Pompeu et al., 2014; Ramos et al., 2016), um cultivar
de origem africana (Goren, 2013), que pode alcancgar 60 toneladas de massa verde
e cerca de 20 toneladas de matéria seca por hectare (Guimaraes et al., 2009).

Ela apresenta boa resisténcia ao estresse hidrico e com grande capacidade
de se adaptar aos solos acidos, além de possuir um alto valor nutritivo, se
apresentando como uma boa alternativa em relagdo as culturas mais tradicionais
utilizadas (Jacovetti et al., 2018). Em relagdo ao seu valor nutricional, destaca-se o
seu teor proteico, que pode alcangar valores em torno dos 14%, além de uma boa
digestibilidade de aminoacidos e auséncia de substéncias consideradas toxicas aos
animais (Resende, 2019).

Entretanto, estresses bidticos e abidticos podem interferir e se tornar
limitantes quanto a sua qualidade. Diante dessas caracteristicas, estratégias que
visem melhorar a produgédo de forragem também sao buscadas, como a aplicagéo
de silicio que contribui na reducado do estresse hidrico, além de outros problemas
relacionados as propriedades mecanicas e fisioldégicas das plantas (Wang et al.,

2017), e a inoculacdo de Azospirillum brasilense que traz diversas contribuicbes
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quanto as caracteristicas da planta devido a sua capacidade bioldgica de fixagdo de
nitrogénio e producdo de fitormdnios, implicando diretamente na absorcdo de
nutrientes e sua tolerdncia ao déficit hidrico de forma positiva (Rocha e Costa,
2016).

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar o perfil fermentativo e
composi¢cao bromatolégica de silagens de ragao total a base de milheto sob os
efeitos da aplicacdo de diferentes doses de silicio via fertilizagdo e da inoculagao

com Azospirillum brasilense.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Milheto (Pennisetum glaucum)

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) € um cultivar de origem africana,
no Deserto do Saara. A sua domesticagcado possivelmente ocorreu ha mais de 4 mil
anos e atualmente € uma das culturas mais cultivadas no continente africano. No
Brasil sua implantagao iniciou-se em 1929, no estado do Rio Grande do Sul e
ganhando destaque pelo pais, com o objetivo de uso em sistema de pastejo de
rebanho, para o fornecimento como forragem conservada para bovinos de corte e
leite e de cobertura do solo em sistema de plantio direto (Goren, 2013; Resende,
2019).

A sua utilizacdo na alimentagdo, seja ela humana e/ou animal, se da
principalmente em paises africanos e asiaticos, por se tratar de um alimento rico em
energia, carboidratos, proteinas e micronutrientes como vitaminas e minerais, além
de possuir aspectos quimicos que o tornam um 6timo aliado para controle de peso e
reducdo de risco de condigbes cronicas, a exemplo da diabetes (Nambiar et al.,
2011; Dias-Martins et al., 2018).

Segundo Jacovetti et al.,, (2018) quando comparado as culturas mais
comumente utilizadas, sendo elas milho e sorgo, que além de possuirem um alto
custo para suas implantagdes, apresentam baixa responsividade de producado a
depender das condi¢des climaticas e de solo, o milheto se torna uma cultura
alternativa com uma boa resisténcia ao estresse hidrico e com grande capacidade
de se adaptar aos solos acidos, além de possuir um alto valor nutritivo.

Um estudo de Rostagno et al. (2005) destaca a diferenga de valores na
composi¢cao quimica entre o milheto e o milho, verificando-se valores de matéria
seca (MS) 89,64 vs 87,11%, de proteina bruta (PB) 13,10 vs 8,26%, de gordura 4,22
vs 3,61% respectivamente, demonstrando como ele pode ser superior em relagao ao
milho.

De acordo com Kichel et al. (2000), a sua produtividade pode alcangar 60
toneladas de massa verde e cerca de 20 toneladas de matéria seca por hectare, a
depender das condi¢cdes de cultivo. Além das caracteristicas ja citadas, o milheto &
caracterizado por ser uma graminea anual de verdo, com uma temperatura ideal de
crescimento variando de 28 °C a 30 °C e de ciclo curto de 60 a 90 dias no caso de

variedades mais precoces e entorno de 100 a 150 dias para as mais tardias, se
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destacando por se desenvolver em regides de baixa capacidade pluviométricas,
tendo como fator limitante para a sua producao temperaturas inferiores a 10 °C
(Guimaraes et al., 2009).

2.2 Silicio

O silicio (Si) é o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre depois
apenas do oxigénio, compreendendo cerca de 70% da massa do solo. Embora ele
nao seja reconhecido como um elemento essencial para as plantas, ele é
reconhecido por trazer beneficios para o crescimento e produgéo das plantas (Wang
et al., 2017). Ele apresenta varias fungbes em processos das plantas, dependendo
do acumulo de Si que varia entre as espécies, principalmente no que diz respeito as
plantas que possuem diferentes modos de absor¢ao desse elemento devido as suas
raizes quanto a sua expresséo e fungao do transportador de Si (Wang et al., 2021).

A escassez de agua provoca sintomas de estresse nas plantas acarretando
déficit hidrico reduzindo a produc&o das culturas de interesse (Kim et al., 2019).
Solugbes para a reducado do impacto negativo nas produgdes agricolas quanto ao
estresse ocasionado pela seca sao requeridos. O uso de sistema de irrigagdo € uma
das alternativas encontradas para contornar o problema relacionado a seca, porém
os mesmos a depender da magnitude da produgdo, € necessario um alto
investimento para sua utilizacdo, além de aumentar o risco de conflitos quanto ao
uso dos recursos hidricos, se tornando menos confidveis com o passar dos tempos
oferecendo capacidade limitada, principalmente no periodo seco (Thorne, Hartley e
Maathuis, 2020).

Uma alternativa é a aplicacdo de Si que apresentou uma melhora na
tolerancia em plantas quanto a estresses bidticos e abioticos (Debona et al., 2017 ;
Luyckx et al., 2017 ; Frew et al., 2018). O seu uso aumenta a resisténcia a doencas
causadas por fungos e entre outras pragas, além de contribuir com redugao de
estresse por seca, toxicidade de metais, desequilibrio de nutrientes e outros
problemas relacionados as propriedades mecanicas e fisioldgicas das plantas (Wang
et al., 2017). O estresse causado pela seca pode interromper a absor¢do de
nutrientes minerais e a homeostase de cultivares. A aplicagado de Si, ndo melhora
apenas o crescimento da planta, mas melhora a sua resisténcia, estudos

observaram que houve melhora na absorgcédo de nitrogénio (N), fosfato (P), potassio


https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2020.01221/full#B34
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(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), cobre (Cu) e manganés (Mn) durante o
processo de estresse (Kaya et al., 2006; Gunes et al., 2008; Chen et al., 2011; Gao
et al., 2005).

A aplicagcédo de Si como forma de reduzir o estresse hidrico com a finalidade
de manter o equilibrio das cultivares € uma opg¢ao atrativa. Compreender as
interacbes e as respostas que ocorrem devido a sua aplicagdo contribui
positivamente nas produgdes, contribuindo para plantas forrageiras mais eficientes e

de melhor tolerancia a periodos secos prolongados (Wang et al., 2021).

2.3 Azospirillum brasilense

O género Azospirillum corresponde a bactérias Gram-negativas uniflageladas
em formato de bastéo, de vida livre com capacidade de realizar movimentagdes no
perfil do solo. No Brasil podemos destacar os estudos pioneiros obtidos por Johanna
Ddbereiner na década de 70 na qual associou bactérias diazotroficas com
gramineas (Filho, 2020). O Azospirillum brasilense contribui de forma positiva nas
caracteristicas da planta, como um aumento de raiz quanto a sua biomassa,
ramificacdo, densidade de pelos radiculares, o que implica diretamente na sua
tolerancia de déficit hidrico (Lopes et al., 2011; Marks et al., 2015).

A adocado de bactérias diazotréficas, especialmente relacionado com
gramineas, exerce um papel de grande importancia em sistemas de producao
agricolas que almejam a sustentabilidade, devido a sua capacidade biolégica de
incorporagdo de nitrogénio variando sua quantidade entre 25 a 50 kg ha-' ano,
contudo, ela contém outras caracteristicas que otimizam as plantas, como a
producao de fitormbnios vegetais (auxinas, giberelinas e citocininas) que permitem
uma melhor absorgdo de nutrientes e aproveitamento de agua (Rocha e Costa,
2016).

Em relagdo a composi¢cao quimico-bromatolédgica, se tem poucos trabalhos
relacionados ao seu uso. Porém podemos apresentar alguns resultados obtidos por
Skonieski et al. (2017), o qual trabalharam silagem de milho com niveis crescentes
de adubagao nitrogenada sem e com inoculacdo de Azospirillum brasilense, eles
observaram que houve diferenca quanto a parede celular da cultura, os tratamentos

que receberam inoculagao resultaram em um menor teor da fibra em detergente
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acido (FDA) em relagcédo aos tratamentos ndo inoculados, em consequéncia disso o
teor dos nutrientes digestiveis totais (NDT) se destacou nos tratamentos inoculados.

Quanto a produtividade, Nakao et al, (2018) observaram na cultura do sorgo
que a inoculacdo de sementes com a Azospirillum brasilense provocou um aumento
na produgdo de matéria seca para ensilagem. Resultado semelhante foi obtido por
Andreotti (2016), utilizando a cultivar Rancheiro e de dupla aptidao A9902.

A Embrapa Soja e a Universidade Federal do Parana tém realizado pesquisas
desde 1996 a respeito da inoculagao de Azospirillum brasilense. Com os resultados
obtidos foi possivel alcangar melhorias nas gramineas por meio da selegdo de
bactérias que apresentam uma maior capacidade de sobrevivéncia em campo
resultando em melhoria quanto a interagdo planta e microrganismos. Atualmente as
empresas produzem as cepas Ab-V5 e Ab-V6, geralmente vendidas na forma liquida
devido a sua praticidade, facilitando para os produtores a sua aplicagcao que pode

ocorrer via semente, foliar ou solo (Filho, 2020).

2.4 Silagem de milheto

Dentro da area de nutricdo animal, as pastagens, sejam elas naturais ou
cultivadas, se contextualizam como a principal fonte de alimento para os rebanhos
brasileiros. Isso ocorre porque quando se compara os custos de producdo da
alimentagdo de rebanhos em pastagens, com sistemas que utilizam animais
confinados e graos na dieta, a pastagem aparece como a fonte mais econdémica
para alimentacédo de ruminantes (Pedreira e Pereira, 2019).

A época de estiagem é um fator limitante no uso de pastagens, acarretando
um baixo desempenho animal, se fazendo necessario a utilizacao de técnicas de
conservagao forrageira para suprir a demanda de alimentos volumosos com a
finalidade de garantir a alimentagdo dos ruminantes, seja como suplemento em
sistemas de pastejo ou como fonte principal para animais confinados (Zopollatto,
2020).

Dentre as técnicas de conservagao de forragem utilizadas, tem se a
ensilagem. Segundo Paula et al. (2021), o processo de ensilagem possibilita a
conservagao do valor nutritivo, reduzindo consideravelmente as perdas, além de
permitir 0 armazenamento e seu uso em momentos cruciais, a exemplo, no periodo

em que ocorre a escassez de forragem. Essa técnica consiste em um processo de
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confecgdo de um produto oriundo da fermentagcéo anaerdbica de material volumoso
em locais apropriados chamados de silos, objetivando a conservagao da
composicao original dos nutrientes encontrados in natura na forragem, esse
processo ocasiona em perdas inevitaveis, como processos bioquimicos e de
fermentagdo, comprometendo a valor nutritivo e energético, porém, é possivel
controlar outros tipos de perdas quando a pratica é realizada de forma adequada
(Ramos et al., 2016).

A escolha da espécie forrageira € um dos pontos que requer conhecimento,
uma vez que ela influencia diretamente na silagem produzida. Para a regiéo
semiarida €& necessario que as culturas tenham adaptabilidade as condicbes
climaticas e resisténcia ao déficit hidrico. O milho é a cultura mais utilizada, porém
existem outras opcdes que se adequam ao cenario em questdo, como milheto, o
sorgo forrageiro, gramineas tropicais, o girassol forrageiro, leguminosas e palma
forrageira (Pompeu et al., 2014; Ramos et al., 2016).

A partir de 1991, o milheto passou a ser utilizado como cobertura do solo em
semeadura direta nas entressafras, principalmente para a produg¢ao de silagem ou
ser usado como pastagem (kollet, Diogo e Leite, 2006). As informagdes a respeito
desta cultura na forma de silagem ainda s&o escassas em relagao ao milho e sorgo,
porém a sua utilizacdo tem sido uma estratégia adotada no periodo de safrinha,
resultando em ganhos positivos na produtividade (Guimaraes et al., 2009).

A silagem de milheto € uma alternativa alimentar para ruminantes e possui a
vantagem de nado apresentar fatores antinutricionais que possam impactar de forma
negativa o desempenho animal, mesmo que n&o apresente um valor energético
superior as culturas tradicionais usadas. Outra caracteristica notavel é o seu teor
proteico é superior, 0 que a torna uma 6tima opcéo de alimento volumoso para ser
fornecido aos rebanhos (Resende, 2019).

Apesar de suas diferengas, da mesma forma que a silagem de capins, um
fator limitante de sua producao é o teor de matéria seca para a producédo de seu
produto. A MS no momento de corte € um dos fatores que mais influenciam na
qualidade da silagem, valores em torno ou acima de 40% de MS, prejudicam o
processo de ensilagem no momento da compactagao reduzindo a eliminagao de ar o
que favorece o crescimento dos microrganismos aerébios e anaerobios facultativos

(Ohmomo et al., 2002) reduzindo o valor nutricional final.
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O teor de matéria seca adequado para a producdo de silagem, deve estar
dentro da faixa de 30% a no maximo de tolerancia de 37% de MS, no momento da
colheita, ou na linha de leite do grao que é entre 1/3 e 3/4, mantendo a qualidade da
silagem, garantindo uma boa fermentag&o através da formacao dos acidos laticos e
organicos em quantidade ideal (Gomes, 2022).

O ponto de colheita do milheto indicado para a produgéo de silagem é quando
0s seus graos atingem um momento especifico denominado pastoso-farinaceo, no
entanto os seus teores de MS se encontram abaixo do esperado com cerca de 20%
a 23%, comprometendo a qualidade nutricional (Trevisoli et al., 2017). O que pode
ser contornado com a realizagdo da pré-murcha ou pré-secagem, métodos que
contribuem para o aumento do teor de MS do volumoso (Guimaraes et al, 2009).

Além disso, existem técnicas alternativas que possibilitam melhorar a
producdo da silagem. A utilizacdo de Azospirillum brasilense como inoculante
contribui na silagem, melhorando a produgdo da cultura (Peres et al., 2020). As
bactérias promotoras de crescimento favorecem de diversas formas, seja na fixagao
biolégica de nitrogénio, como no desenvolvimento radicular, a absorgdo de
nutrientes e o desenvolvimento das plantas (Skonieski et al., 2017; Morais et
al.,2017).

Uma outra alternativa € o uso do silicio nas plantas, monocotiledbéneas e
dicotiledbéneas, prejudicadas quanto ao seu crescimento e produtividade devido ao
efeito do estresse oriundo da seca, em que o silicio vai contribuir para um aumento
de biomassa e produgdo de grdos de varias espécies em condigdes de estresse
(Wang et al., 2021), essas combinagdes contribuem beneficiando as plantas e
consequentemente melhorando o valor nutricional do produto.

Segundo Guimaraes et al. (2009), o fornecimento dessa forragem pode ser a
todas as categorias de ruminantes, uma vez que além das ja citadas, possui como
vantagem a baixa competitividade alimentar, diferentemente do milho, o milheto é
uma cultura que ndo tem uma demanda alta quanto a alimentagdo de outros

animais, tendo uma maior disponibilidade de alimentagao para os ruminantes.

2.5 Silagem de ragao total
Um unico alimento nao fornece todos os nutrientes necessarios na quantidade

e proporcao que atendam as exigéncias nutricionais dos animais, devido a sua
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variabilidade quanto a composicdo quimica, portanto se faz necessaria a utilizacao
de estratégias que se baseiam em uma mistura completa, objetivando maximizar a
eficiéncia. A primeira vez que o termo racgao total (Total Mixed Ration- TMR ou SRT)
surgiu foi datado em 1971 por Owen, que utilizou para nomear uma ragao composta
por alimentos volumosos e concentrados misturados, fornecida como um unico
alimento com a finalidade de melhorar utilizagdo digestiva e metabdlica dos
nutrientes (Pontes, 2023).

Ao realizar a mistura dos alimentos de forma correta, o produto permite aos
animais um melhor aproveitamento dos nutrientes, uma vez que as proporgdes
estdo equilibradas entre volumoso e concentrado, ocorre a reducao na variagao de
pH ruminal favorecendo uma boa digestao e utilizagcdo metabdlica (Freitas, 2008).
Também traz como vantagem a reducdo nos custos de energia e mao de obra
relacionados a secagem e transporte diario dos produtos umidos, além da reducéo
da seletividade alimentar animal por componentes da ragao e possibilidade de
incorporar subprodutos desagradaveis ao paladar, devido a alteragao que ocorre de
odor durante o processo de fermentagao da silagem (Barbosa, 2019).

Contudo, a SRT tem em sua composigao alimentos de alta suscetibilidade a
deterioracdo em ambientes aerdbicos, devido ao seu alto teor de nutrientes
disponiveis, 0 que implica no tempo de realizagdo de seu processamento que
necessita ser feito préximo ao periodo de utilizagdo do produto, exigindo misturas
diarias, limitando o seu uso em propriedades que nao dispéem de méao de obra e
infraestrutura adequada para o seu preparo e fornecimento (Nishino et al., 2004;
Yuan et al., 2015).

Por outro lado, tem se a silagem de racao total (SRT), um produto oriundo do
processo de ensilagem, surgindo como uma alternativa para a substituicdo da RT. A
SRT foi criada pela constante necessidade de buscar alternativas que reduzissem o
custo de produgao da RT e a disponibilidade de coprodutos na regido utilizados na
alimentacdo animal, ela pode ser armazenada em silos como tradicionalmente é
feito com as silagens de volumosos, resultando em menos tempo de preparo e
transporte a longas distancias como pode ser visto em outros paises (Kondo et al.,
2015). Silva (2024) destacou estudos a respeito da SRT quanto a sua estabilidade
mesmo em regides de climas quentes, apds a abertura do silo, a SRT se mostrou

estavel.
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Segundo Yuan et al. (2015), nos paises asiaticos, a utilizagdo de SRT tem se
tornado comum nas propriedades. A jungdo de forragem, alimentos proteicos e
energéticos, com a adicdo de minerais, vitaminas e outros aditivos de forma
balanceada, s&o usadas para atender as exigéncias nutricionais dos animais de
producao.

Quanto ao Brasil, ainda s&o necessarias mais pesquisas a seu respeito,
todavia é notdrio o grande potencial que ela possui, principalmente relacionado a
silagens umidas (Gusmé&o et al., 2018). A ado¢éo desse método é vantajosa quando
comparada a outros tipos de sistema de alimentagao tradicional, de acordo com o ja
citado. Essa técnica quando aplicada a conservagao de produtos com o teor de
umidade elevados, promove um melhor aproveitamento, permitindo que forragens
tropicais de alta produgcdo no periodo de chuva sejam usadas no processamento,
reduzindo o efeito negativo que seu acumulo pode ter quanto ao manejo do pastejo
(Barbosa, 2019; Brito, 2019).
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3 OBJETIVOS
3.1 Geral

Avaliar o perfil fermentativo e composicdo bromatolégica das silagens de
racao total a base de milheto sob os efeitos da aplicagcdo de diferentes doses de

silicio via fertilizagdo e da inoculagao de Azospirillum brasilense.

3.2 Especifico

Avaliar o perfil fermentativo, quantificando os valores de pH, perdas por gases
(PG) e efluentes (PE), capacidade tampdo (CT) e a recuperagdo de nutrientes
(RMS) das silagens de ragéo total.

Avaliar os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (CINZ), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA) e fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), hemicelulose (HEM) e
lignina (LIG).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagao e clima

O experimento foi realizado em area pertencente ao Centro de Ciéncias de
Chapadinha da Universidade Federal do Maranhdo — UFMA/CCCh, Campus IV no
Municipio de Chapadinha, Regido do Baixo Parnaiba, situada a 03044’33” S de
latitude, 43021'21” W de longitude.

De acordo com a classificagdo de Koppen (Alvares et al., 2013) a regiao
apresenta clima predominante do tipo Aw (tropical umido), com dois periodos de
estacbes bem definidas, com as chuvas sdo concentradas entre os meses de janeiro
a junho, e a seca de julho a dezembro, além disso, apresenta uma temperatura
média anual de 26,9°C, com maxima meédia de 37°C e minima de 22°C (INMET,
2018).

4.2 Periodo, delineamento e condugao do experimento

Para o experimento a cultivar usada foi o milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Br.) BRS 1501). O delineamento experimental foi realizado em blocos ao acaso
(DBC) em esquema fatorial 4x2 com cinco repeti¢cdes, totalizando 40 unidades
experimentais. Foram utilizadas quatro doses de silicio (Si) fornecidas via fertilizagao
de 0, 4, 8 e 12 kg ha' com e sem inoculagdo das semente com Azospirillum
brasilense (cepas Ab-V5 e Ab-V6, na propor¢cdo 50% de cada), distribuidos da
seguinte forma: Si0 — silicio dose zero; SiOAb — silicio dose zero + Azospirillum
brasilense; Si4 — silicio dose quatro; Si4Ab — silicio dose quatro + Azospirillum
brasilense; Si8 — silicio dose oito; Si8Ab — silicio dose oito + Azospirillum brasilense;
Si12 — silicio dose doze; Si12Ab — silicio dose doze + Azospirillum brasilense.

Para a confecgao das silagens foi adotado o delineamento DBC em esquema
fatorial 4x2. Foram utilizadas quatro doses de silicio (Si) fornecidas via fertilizagao: 0,
4, 8 e 12 kg ha-1 com e sem inoculagcdo das sementes com Azospirillum brasilense
(cepas Ab-V5 e Ab-V6, na proporgéo 50% de cada). As silagens foram produzidas
na forma de ragao total (SRT).

Para o processo de ensilagem, o milheto foi cortado quando os graos
apresentaram aspecto pastoso-farinaceo, 70 dias apés o seu plantio, com
aproximadamente 20 cm do solo, apds o corte, o milheto foi processado em maquina

picadeira estacionaria e em seguida ensilado em silos experimentais confeccionados
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em policloreto de vinila (PVC) com 96,8mm de diametro, 156,5mm de altura e
193,6mm, equipados com valvula Bunsen para permitir a saida dos gases. A
picadeira foi ajustada de modo que fossem obtidas particulas com média de 2,0 cm.
Posteriormente, a mistura dos ingredientes foi realizada manualmente. Nesse
momento, amostras da mistura in natura foram coletadas para avaliacdo da
composi¢cao quimica das dietas (Tabela 2).

A formulagdo das silagens SRT foi feita para atender as exigéncias de
bovinos de corte com peso meédio de 450 kg e foram compostas por 60% de
volumoso e 40% de concentrado de acordo com o BR-corte 4.0 (2020) (Tabela 1).
Os concentrados foram compostos por farelo de soja, milho moido, uréia, fosfato

bicalcio e sal mineralizado.

Tabela 1. Propor¢ao dos ingredientes usados para a formulagéo das SRT

Ingredientes (%) Dietas
SRT Bovino

Milheto 49,62
Milho triturado 43,89
Farelo de soja 1,72
Ureia 0,57

Sal mineral* 3,57
Fosfato Bicalcio 0,67

SRT: Silagem de ragdo completa. *Niveis de garantia (por kg do produto): Calcio (min) 79,00 g/kg;
Calcio (max) 97,00 g/kg; Fosforo (min) 65,00 g/kg; Enxofre (min) 4.690,00 mg/kg; Sédio (min) 145,00
g/kg; Cobalto (min) 44,50 mg/kg; Cobre (min) 1.200,00 mg/kg; Ferro (min) 1.500,00 mg/kg; lodo (min)
60,00 mg/kg; Manganés (min) 1.050,00 mg/kg; Selénio (min) 10,00 mg/kg; Zinco (min) 2.880,00
mg/kg; Fluor (max) 650,00 mg/kg.

Tabela 2. Composig¢ao quimico-bromatoldgica dos ingredientes e das dietas

Variaveis (%) Milho Soja Milheto SRT Bovino
Matéria seca 90,96 91,14 28,76 34,76
Cinzas 2,55 6,42 9,30 11,00
PB 10,66 38,77 8,28 12,00
FDN 20,98 14,78 56,41 46,94

FDA 1,60 8,71 32,53 23,49
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SRT: Silagem de ragdo completa, PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra
em detergente acido

ApoOs a homogeneizagdo dos ingredientes a mistura foi acondicionada nos
silos experimentais com capacidade de 3,6L (altura:156,5mm e largura:193,6mm).
Todos os silos experimentais foram adicionados 0,500kg de areia seca, protegida
por um tecido de algodao, evitando que a forragem entrasse em contato com a areia
e contaminagdo, permitindo assim o escoamento do efluente. O material foi
compactado com soquetes de madeira, inserindo + 3,5 kg de forragem fresca por
silo. Ao final do processo os silos foram fechados, lacrados com fita adesiva,

pesados e armazenados a temperatura ambiente em local coberto, seco e arejado.

4.3 Perfil fermentativo

Apos 60 dias de fermentacao foi realizada a abertura dos silos, em sequéncia
eles foram pesados. O material resultante da fermentagao (silagem) foi removido
dos silos manualmente desprezando-se a parte superior, em seguida foi
homogeneizado e feito a coleta de amostras para a realizacdo das avaliacbes
quanto ao perfil fermentativo e composigao quimico-bromatoldgica.

Para determinacéo do pH foram coletadas 25g de amostras das silagens,
junto da amostra foram adicionados 100 ml de agua destilada e apds repouso de 1h
foi efetuada a leitura do pH, a leitura foi realizada com o auxilio de um potenciémetro
(Bolsen et al., 1992).

Para a determinagdo da capacidade tampdo (CT) foram coletadas
aproximadamente 15g de amostra de silagem. A amostra foi posta em liquidificador
industrial juntamente com 250 ml de agua destilada e macerada. Em seguida, com
ajuda de um potencidémetro, o material foi titulado primeiro até pH 3,0 com HCL 0,1
N para liberar os bicarbonatos como diéxido de carbono. Posteriormente foi feita a
titulagao até pH 6,0 com NaOH 0,1 N, nesse momento foi registrado o volume gasto
de NaOH necessario para chegar pH 4,0 e 6,0 conforme descrito por (Playne e
McDonald, 1966).

As perdas por gases (PG), perdas por efluentes (PE) e a recuperacéo de
matéria seca (RMS) foram quantificadas por diferencas de peso conforme as

equacgdes descritas por Jobim et al. (2007). As equacdes sdo baseadas na pesagem
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dos silos no fechamento e na abertura, em relacgdo a massa de forragem

armazenada.
Perdas por gases: PG = [(PSf - PSa)] / [[MFf x MSf)] x 100
Em que:
PG = perda de gases durante o armazenamento (% da MS inicial);
PSf = peso do silo na ensilagem;
PSa = peso do silo na abertura;
MFf = massa de forragem na ensilagem;
MSf = teor de MS da forragem na ensilagem;
Perdas por Efluentes: PE = (Pab — Pen) / (MVfe) x 1000
Em que:
PE = Producgao de efluente (kg/t de massa verde);
Pab = Peso do conjunto (silo+areia+ pano+tela) na abertura (kg);
Pen = Peso do conjunto (silot+areia+tela) na ensilagem (kg);
MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg);
A recuperacao da matéria seca foi estimada através da equacao abaixo:
RMS = (MFab x MSab) / (MFfe x MSfe) x 100
Em que:
RMS = indice de recuperacédo de matéria seca;
MFab= massa de forragem na abertura;

MSab= teor de MS na abertura;
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MFfe = massa de forragem no fechamento;
Msfe = teor de MS da forragem no fechamento.

4.4 Composig¢ao bromatolégica

As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratorio de Produtos de
Origem Animal (LAPOA) pertencente a UFMA/CCCh. Para isto foram coletadas
amostras do material fresco antes da ensilagem e apds o periodo de fermentacgao.
As amostras foram submetidas a pré-secagem por 72 horas em estufa de ventilagao
forcada a 65°C, apds a pré-secagem as amostras foram moidas em moinho de facas
com peneira de malha 1mm. Seguiu-se para as analises bromatolégicas.

Foram determinados os teores de matéria seca (MS), pelo método 934,01
(AOAC, 2016), proteina bruta (PB) pelo método de Kjeldahl 920,87 (AOAC,2016),
matéria mineral (MM) pelo método 930,05 (AOAC, 2016). Os teores de detergente
neutro (FDN) e detergente acido (FDA) foram quantificados de acordo com Van
Soest et al. (1991), com modificagdes de Senger et al. (2008) utilizando autoclave
com temperatura de 110°C por 40 min.

A fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp) foi
obtida conforme especificagdes descritas por Mertens (2002) e Licitra et al. (1996). A
matéria organica (MO) foi determinada pela equagdo MO = 100 — MM. O teor de
hemicelulose (HEM) foi obtido a partir da subtracdo do FDN pela FDA, a lignina foi

calculada de acordo com Van Soest et al., (1963).

4.5 Andlise estatistica

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com oito tratamentos e
cinco repeticdes DBC (yij = p + Ti + Blj + eij). Os dados foram submetidos a analise
de variancia a 5% de probabilidade e, quando o teste F foi significativo, as médias
foram ajustadas ao modelo linear ou quadratico via analise de regressao.

Os dados da silagem foram submetidos a analise de varidncia e teste de
média com auxilio do software estatistico (SAS, 2015), usando o procedimento de
modelos mistos (PROC MIXED). Foram considerados como efeitos fixos os
tratamentos e como efeitos aleatorios as repeticbes experimentais, com as meédias
dos tratamentos sendo estimadas pelo LSMEANS. Foi utilizado o seguinte modelo

matematico para as variaveis em relacao a silagem:
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Yijk = p + Ti + Bj + (1B)ij + ak + €ijk

Yijk=p+1i+Bj+(1B)ij+Blk+€ijk

onde:

Yijt representa a variavel resposta;

M € a média geral;

Ti € o efeito fixo da dose de silicio;

Bj é o efeito fixo da inoculagdo com Azospirillum brasilense;

(TB)ij € o efeito de interagdo entre a dose de silicio e a inoculagdo com Azospirillum

brasilense;
Blk é o efeito aleatério das repeti¢des; (k = 5 blocos).

€ijt € o termo de erro experimental aleatorio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Perfil fermentativo

O perfil fermentativo das silagens de ragao total para bovinos de corte nao
apresentou efeitos de interagédo para as variaveis avaliadas (P>0,05) pH, capacidade
tampao, perdas por gases, perdas por efluentes e recuperagdo de matéria seca
(Tabela 3). Foram observados efeitos isolados para a inoculagcdo com Azospirillum
brasilense e para as doses de silicio (P< 0,05).

A capacidade tampao das silagens inoculadas com Azospirillum brasilense
foram ligeiramente menores se comparado ao tratamento nao inoculado (P=0,0081),
enquanto o pH exibiu valores maiores no tratamento controle (Si0 kg ha’),

diminuindo gradativamente a medida que aumentou a dose de silicio (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de pH, capacidade tampé&o (CT), perdas por gases (PG),
perdas por efluentes (PE) e recuperacao de matéria seca (RMS), em silagens de
racao total para bovinos de corte com diferentes doses de Si, sem e com a utilizagao
de Azospirillum brasilense.

Silagens de ragao total para bovinos de corte

Si
pH CT PG (%) PE (kg/ton RMS (%MS)
de MN)
Sem Azospirillum
0’ 4,80 0,069 13,63 11,58 90,30
42 4,60 0,059 10,94 12,15 91,09
83 4,40 0,054 8,26 13,90 92,33
124 4,62 0,057 11,28 12,33 90,74
Com Azospirillum
0 4,88 0,080 14,10 12,35 89,79
4 4,62 0,081 10,92 13,32 92,34
8 4,56 0,086 9,18 11,36 91,55
12 4,22 0,074 11,40 11,62 92,53
EPM 0,12 0,009 2,63 0,7613 1,6620
Efeito principal das doses de silicio
0 4,842 0,075 13,86 11,97 90,04
4 4,61° 0,070 10,93 12,73 91,71
8 4,48¢° 0,070 8,73 12,63 91,94
12 4,42° 0,065 11,34 11,97 91,63
EPM 0,08 0,007 2,46 0,5383 1,5547
Efeito principal do Azospirillum
SEM?® 4,57 0,080 11,03 12,49 91,12
COM® 4,60 0,060° 11,40 12,16 91,55
EPM 0,06 0,004 1,4584 0,4564 0,9213
P-Valor
Dose de silicio 0,028 0,839 0,475 0,715 0,7952
(Si)
Azospirillum 0,723 0,008 0,866 0,605 0,7520

(AZ)
Six Az 0,183 0,753 0,998 0,140 0,8804
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"Dose 0 de silicio; 2 Dose 4 de silicio; 2 Dose 8 de silicio; * Dose 12 de silicio; ® Sem a utilizagdo de
Azospirillum; ® Com utilizagdo de Azospirillum; Si - silicio; EPM: erro padrdo da média. Médias
seguidas por letras diferentes na coluna diferem (P<0,05) de acordo com teste de Tukey.

Os dados mostraram que a capacidade tampao das silagens, teve efeito

apenas para as inoculadas com Azospirillum (P=0,0081). Para Jobim et al. (2007), a
CT é um indicativo sobre a resisténcia das silagens em relagdo as mudancas de pH.
Quando comparado aos demais tratamentos, foi visto que capacidade tamponante
das silagens inoculadas com Azospirillum foram ligeiramente menores, resultado
contrario ao esperado. De acordo com McDonald et al., (1991) os compostos
nitrogenados, em especial as proteinas soluveis, estdo associados ao aumento do
poder tamponante das forragens.

Tendo em vista que, dentre as caracteristicas do Azospirillum nas plantas,
destaca-se a maior captagcdo de N através de suas estruturas fisicas, além de
minerais e acidos organicos (McDonald et al., 1991; Playne e McDonald, 1966;
Fukami et al., 2018; Tilak e Rao, 1987). Além disso, houve uma maior elevagao do
pH, um percentual de 4,8, em relacdo aos demais tratamentos, que gradativamente
foi diminuindo no decorrer do aumento das dosagens de Si variando os valores entre
4,6 a 4,4 (Tabela 3), indicando que os resultados possam ter recebido influéncias de
fatores fisioldgicos ou bioquimicos.

O Azospirillum pode metabolizar agucares soluveis da planta (Rai et al.,
2025), diminuindo a disponibilidade de acucares, influenciando em uma maior
producdo de acido latico e menos de outros acidos organicos que ajudam na
reducdo do pH e pela redugdo da CT. Um outro ponto que deve ser levado em
consideragdao é o aproveitamento de N pela planta, diminuindo a quebra de
proteinas, reduzindo a liberacdo de compostos que aumentam a CT, além do mais,
em relacdo a elevagao do Ph, pode ser associado a composicdo da dieta e as
interacdes entre os ingredientes, uma vez que as SRT apresentam valores de pH
elevados, o que pode ser justificado pelo maior teor de MS ocasionado pela
utilizagcado de concentrados em sua composigao (Schmidt et al., 2017).

Outro aspecto que deve ser observado quanto ao pH, € a aplicacao de Si, que
pode ter resultado em uma acéao indireta quanto a diminuicdo do pH. Essa reagao,
pode ser explicada pela agcao do silicio na parede vegetal ajudando na conservagao
dos acgucares antes da ensilagem, com uma maior disponibilidade, a producdo de

acido latico aumenta influenciando na diminuicdo do pH. Em estudos de avaliagao
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da aplicacédo de silicio sob condigdes de déficit hidrico no trigo em diferentes
estadios fenoldgicos, Ning et al. (2023) constataram que plantas com Si possuem
mais proteina soluvel e carboidratos soluveis em comparacdo a plantas sem
aplicagao de Si.

Além disso, por também reduzir a perda de agua devido a resisténcia das
células vegetais, a acdo de microrganismos indesejaveis € baixa, o que contribui
com um pH mais baixo e uma fermentagao eficiente. Desse modo, a sua aplicacao
tem efeito positivo no processo fermentativo da silagem, por contribuir na
disponibilidade dos principais substratos para a fermentacao.

As taxas de recuperacao de matéria seca, e de perdas por gases e efluentes
encontrados nao obtiveram efeito significativo (P< 0,05) que indicassem que os
tratamentos os influenciaram. Todavia, em todos os tratamentos inoculados a RMS
apresentou valores acima de 89%, e as PG e PE tiveram variagdo em seus valores,
onde os valores de PG ficaram entre 8,26% e 14,10%, e os de PE variaram de
11,36% e 13,90%, evidenciando uma baixa em relagéo as perdas, indicando que os
processos de producgao e fermentagao estavam adequados para promover silagens
de boa qualidade (Pedroso et al., 2000).

Os tratamentos obtiveram uma reducdo com a elevacdo da aplicacdo dos
inoculantes, o que implica em dizer que o inoculante diminuiu as perdas e
consequentemente aumentou a RMS, refletindo em um processo fermentativo
favoravel devido aos resultados estarem dentro do considerado adequado para uma

boa conservacéo de forragem (Paziani, 2004).

5.2 Composicao bromatoldgica
A composicao bromatolégica das silagens avaliadas nao apresentou efeitos
de interagdo entre a dose de Si x Azospirillum (P>0,05) e nem efeitos isolados para
a inoculagdo com Azospirillum brasilense (P>0,05) nas variaveis analisadas (Tabela
4). Contudo, foi observado efeito isolado da dose de silicio (P<0,05) para o teor de
FDA nas silagens de racao total para bovinos de corte, observando-se que a
aplicacdo das doses 8 e 12 kg ha™ de silicio promoveram redugdo dos teores de

FDA nas silagens (Tabela 4).

Tabela 4. Composigdo quimica de silagens ragao total para bovinos de corte, com
diferentes doses de Si, com e sem a utilizagao de Azospirillum brasilense.
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Silagens de ragao total para bovinos de corte (g/kg)

Si (kg ha™)
MS MO CINZ PB FDNcp FDA LIG HEM
Sem Azospirillum
0’ 322,0 909,4 90,5 118,3 314,9 1917 114,2 168,9
42 319,6 908,3 91,6 121,3 385,7 198,2 106,6 196,7
83 330,6 911,1 88,8 119,4 319,2 166,0 11,1 179,5
12* 325,0 905,0 94,1 117,8 300,1 174,5 115,1 162,2
Com Azospirillum
0 320,6 907,7 92,2 117,3 358,8 192,6 106,4 183,5
4 317,1 903,7 96,2 117,3 344,2 232,1 108,5 185,0
8 335,2 908,8 91,1 120,1 265,7 174,9 106,3 144,6
12 330,3 908,7 91,2 125,6 311,1 177,0 109,9 132,0
EPM 0,9200 0,3913 0,3913 0,3536__ 3,0883 1,5270 0,2581 1,6061
Efeito principal da dose de silicio
0 326,3 908,5 91,4 117,8 336,8 192,1**  110,3 176,2
4 316,3 906,0 93,9 119,3 365,0 215,12 107,6 190,9
8 332,9 909,9 90,0 119,8 2925 170,5° 108,7 162,0
12 327,8 907,2 92,7 121,7 3056 1756 1125 1471
EPM 0,6900 0,2935 0,2935 0,2652 1,5735 1,1453 0,1936__ 1,3114
Efeito principal de Azospirillum
SEM® 326,8 908,6 91,3 119,2 330,0 182,5 11,8 176,8
COM®¢ 325,9 907,2 92,7 120,1 320,0 194,2 107.,8 161,3
EPM 0,5100 0,2017 0,217 0,1960 1,6378 0,7870 0,1330 0,9273
P-Valor
:qu)se de silicio 0,4449 0,7917 0,7917 0,7922 0,1735 0,0347 0,3091 0,1421
i
Azospirillum 0,8975 0,6298 0,6299 0,7586 0,6804 0,3232 0,0551 0,2435
(Az)
Si x Az 0,8284 0,8253 0,8253 0,4643 0,4785 0,7054 0,3401 0,5291

MS: matéria seca; MO: matéria organica; CINZ:

matéria mineral; PB: proteina bruta; FDNcp: fibra

insoluvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; FDA: fibra insolivel em detergente
acido; HEM: hemicelulose; LIG: lignina; ' Dose 0 de silicio; 2 Dose 4 de silicio; ® Dose 8 de silicio; *
Dose 12 de silicio; ® Sem a utilizagdo de Az; ® Com utilizagdo de Az; Si- silicio; EPM: erro padr&o da
média. Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem (P<0,05) de acordo com teste de

Tukey.

Os resultados obtidos apontam que as variaveis analisadas ndo apresentaram

efeitos significativos (P>0,05), contudo os teores de FDA das silagens de ragéo total

para bovinos de corte (Tabela 4) tiveram efeito isolado quanto as doses 8 e 12 kg

ha-' de silicio. Os valores encontrados podem ser justificados pelo Si ser um

elemento com capacidade de influenciar na composicdo quimica das plantas,
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principalmente quanto aos teores de fibra alterando a produgcdo dos componentes
constituintes da célula vegetal, que consequentemente afetara na digestibilidade das
silagens (Basilio-apolinar et al., 2021; Hassan et al., 2021; Shrestha et al., 2023).
Embora justificado a variagdo nos teores de FDA, é provavel ainda, que além da
influéncia do silicio, os nutrientes que compdem a SRT tenham contribuido com a
alteracao da fragao fibrosa.

Com relacao aos teores de FDNcp que esta relacionado a fibra que de fato se
encontra disponivel para ser fermentada no rumen, ou seja, o indicativo mais preciso
relacionado a fibra que o animal pode aproveitar na dieta, se encontram abaixo de
60% em todos os seus valores correspondentes, o que de acordo com Costa, (2023)
é visto como positivo, uma vez que os teores se encontram abaixo de 60% a taxa de
passagem da fibra pelo trato digestivo € mais rapida, reduzindo problemas
relacionados ao seu acumulo que ocasiona o enchimento ruminal prejudicando o
aproveitamento da MS (Kramer-schmid et al., 2016; Van Soest, 1994).

Vale ressaltar também que os teores de MS e PB das SRT apresentaram
valores dentro ou préximos dos recomendados para as dietas. O teor de MS é um
dos fatores mais importantes no processo fermentativo da silagem, segundo
especialistas, o teor ideal para as forrageiras se encontra dentro da faixa dos 30% a
35% de MS (Van Soest, 1994, McDonald et al., 1991).

A PB é um dos componentes da dieta de maior custo, nas SRT os valores
encontrados variaram de 11,94 a 12,84 g/kg na MS, isso demonstra que as SRT se
encontram mais competitivas em relacdo aos concentrados tradicionais, milho e
soja. Nesse contexto, a SRT se torna uma alternativa viavel para manter o teor de
PB, uma vez que além do seu alto custo, a deficiéncia da mesma pode acarretar a
reducdo da digestibilidade da parede celular, afetando o consumo e o desempenho
animal (Van Soest, 1994).

Além de todas ja citadas, a CINZ e a MO também constituem a composi¢ao
bromatologica, em relagdo ao material mineral, de acordo com McDonald et al.,
(2011) a cinza bruta representa a parte inorgénica do alimento, no entanto o mesmo
pode haver material organico em sua composi¢ao, como por exemplo proteina, ou
algum material volatil na forma de sédio, cloreto e entre outros elementos, durante o
processo de queima, portanto essa variavel € um indicador indireto, pois depender

do seu teor o0 mesmo pode indicar alta presenca de minerais de forma néao



35

verdadeiramente representativo em relacdo qualidade e quantidade presente no
alimento.

No entanto, o alto teor de cinzas indica que ha chances do material avaliado
esteja contaminado pelo ambiente, seja devido ao manejo incorreto durante a
colheita, armazenamento ou transporte, por contaminag¢ao do solo ou outro material
que resulte em problemas para a qualidade da silagem (Hoffman et al., 2005), os
tratamentos apresentaram teores relativamente baixos, indicando a boa
conservagao da silagem.

Sendo assim, € perceptivel que o milheto combinado com silicio e a
inoculacdo de Azospirillum brasiliense apresentaram potencial para a producao de

silagem, atendendo as exigéncias nutricionais dos ruminantes.
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6 CONCLUSAO

As silagens de racao total a base de milheto, submetidas a aplicacao de silicio
e inoculacdo com Azospirillum brasilense, apresentaram padroes fermentativos e
bromatolégicos adequados, demonstrando potencial como alternativa forrageira de
qualidade. A dose de 8 kg ha de silicio mostrou-se eficiente na melhoria das

caracteristicas da silagem.
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