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USO DE DIFERENTES REVESTIMENTOS NA PRODUCAO DE PRE-SECADO DE
GRAMINEAS TROPICAIS

RESUMO

Foram realizados dois experimentos com pré-secado, um com capim-marandu e outro com
capim-tanzania, ambos com o mesmo objetivo, que consistiu em avaliar a quantificagcdo gasosa,
temperatura, caracteristicas de fermentacdo, composicédo quimica e estabilidade aerobia em pré-
secado revestido com filmes de diferentes espessuras. Foram testados quatro filmes plasticos
de diferentes espessuras no revestimento de pré-secado (10, 11, 13 e 27um) associado aos
tempos de armazenamento e durante a estabilidade aerdbia (0, 48 e 96 h) em delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticbes organizados em esquemas fatoriais. A
quantificacdo gasosa e a temperatura foram avaliadas nas primeiras 48 h (4 x 4), quatro filmes
e quatro tempos de armazenamento (0, 12, 24 e 48 h) e nos dias de armazenamento (4 x 5),
quatro filmes e cinco tempos de armazenamento (0, 7, 15, 30 e 60 d). As caracteristicas
fermentativas foram avaliadas em esquema fatorial (4 x 4), quatro filmes e quatro tempos de
armazenamento (7, 15, 30 e 60 d). Nas avalia¢des durante a estabilidade aerdbia (4 x 3), quatros
filmes e trés tempos de armazenamento (0, 48 e 96 h). A composicdo quimica foi avaliada
apenas na abertura de 60 dias. No capim-marandu a concentracdo de oxigénio estabilizou as 12
h abaixo de 5% e o didxido de carbono ap6s 7 d com 37,17%. Houve poca variagdo no pH, os
menores valores foram aos 60 dias (pH 5,13 a 5,4). Teve predominéncia de mofos e leveduras
com pouca variaco entre os filmes (7,02 a 7,51 logio ufc g ), bactérias lacticas (5,54 a 6,11
logio ufc g*) e enterobactérias (6,34 a 6,84 logio ufc g*). Houve efeito apenas para matéria
seca, com maior média para 13um (522,4 g kg'* MS). Ja no capim-tanzania, a concentracéo de
O estabilizou as 12 h abaixo de 4%. O pH mais elevado foi no filme de 27pum aos 7 e 15 dias
(pH 7,15 e 6,54), respectivamente, j& aos 60 dias, todos os filmes tiveram pH semelhante.
Maiores médias de mofos e leveduras foram observadas no filme de 27um (7,13 logio ufc g2)
e 13um (7,32 logio ufc gt) no efeito do filme. O filme de 13um proporcionou maior teor de
mareia seca (655 g k) e proteina bruta (140,9 g kg de MS). Em ambos experimentos todos
0s revestimentos permitiram baixa fermentacdo de &cidos organicos e concentracdo de
nitrogénio amoniacal, assim como temperatura estavel durante estabilidade aerdbia de 96 h.
Dessa forma, filmes de 10, 11, 13 e 27um de espessura podem ser utilizados no revestimento
de pré-secado de capim-marandu e capim-tanzania. Recomenda-se a utiliza¢do aos 60 dias de
armazenamento.

Palavras—chave: Acidos organicos. Composicdo quimica. Estabilidade aerdbia. Gases.
Panicum maximum. Urochloa brizantha



USE OF DIFFERENT COATINGS IN THE PRODUCTION OF HAYLAGE OF
TROPICAL GRASSES

ABSTRACT

Two experiments were carried out with haylage, one with marandu grass and the other with
tanzania grass, both with the same objective, which consisted of evaluating the gas
quantification, temperature, fermentation characteristics, chemical composition and aerobic
stability of the haylage coated with films of different thicknesses. Four plastic films of different
thicknesses were tested as haylage coating (10, 11, 13 and 27jum) associated to storage times
and during aerobic stability (0, 48 and 96 h) in a completely randomized design with three
replications organized in factorial schemes. Gas quantification and temperature were evaluated
in the first 48 h (4 x 4), being four films and four storage times (0, 12, 24 and 48 h) and over
the storage days (4 x 5), four films and five storage times (0, 7, 15, 30 and 60 d). The
fermentative characteristics were evaluated in a factorial scheme (4 x 4), being four films and
four storage times (7, 15, 30 and 60 d). In the evaluations during aerobic stability (4 x 3), there
were four films and three storage times (0, 48 and 96 h). The chemical composition was
evaluated only after the opening at 60 days. In the marandu grass, the oxygen concentration
stabilized at 12 h below 5% and the carbon dioxide after 7 d with 37.17%. There was little
variation in pH, and the lowest values were observed at 60 days (pH 5.13 to 5.4). There was a
predominance of molds and yeasts with little variation between the films (7.02 to 7.51 logio cfu
g, as well as lactic acid bacteria (5.54 to 6.11 logio cfu g*) and enterobacteria (6.34 to 6.84
logio cfu gt). There was effect only on the dry matter, with the highest average in the treatment
of 13um (522.4 g kg™t DM). In the Tanzania grass, the O, concentration stabilized at 12 h below
4%. The highest pH was in the 27 um film at 7 and 15 days (pH 7.15 and 6.54, respectively),
whereas at 60 days, all films had a similar pH. Higher averages of molds and yeasts were
observed in the film of 27um (7.13 logio cfu g ) and 13um (7.32 logio cfu gt) in the effect of
the film. The film of 13um provided a higher content of dry matter (655 g kg*) and crude
protein (140.9 g kg DM). In both experiments, all coatings allowed low fermentation of
organic acids and low ammoniacal nitrogen concentration, as well as a stable temperature
during the aerobic stability of 96 h. Thus, films of 10, 11, 13 and 27um of thickness can be used
in the coating of haylage of marandu and tanzania grass. The use is recommended after 60 days
of storage.

Keywords: Aerobic stability. Chemical composition. Gases. Organic acids. Panicum
maximum. Urochloa brizantha
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CONSIDERACOES INICIAIS

A pecuaria brasileira vive em ascensdo econdmica principalmente na criacdo de
ruminantes. Contudo, em grande parte do territério nacional apresenta sazonalidades de
producdo de forragem, forcando aos produtores aumentarem seus custos de producdo com a
compra de concentrados afim de manter-se competitivos no mercado. Dessa forma, é necessario
um bom planejamento forrageiro e dotar métodos de conservacao de forragem para minimizar
0s custos de alimentagédo animal.

As gramineas tropicais mais cultivadas para pastagens no Brasil sdo do género Urochloa
e Panicum, a maior producdo de genotipos dessas gramineas se concentra no periodo chuvoso,
época em que ha excedente de producdo que pode ser conservado. Também pode ser dotado no
planejamento um manejo de produgdo com finalidade de conserva-las, em ambas situacGes
pode ser empregado o método de fardos pré-secado.

O pré-secado é uma forma de conservacdo de forragem onde a planta é pré-secada até
atingir matéria seca de 400 a 600 g kg?, geralmente compactada em fardos e revestida por
filmes pléasticos para uma fermentacdo anaerébia. Comumente os fardos sdo armazenados no
campo ou em galp@es até sua utilizagdo. E um método ja consolidado na América do Norte e
na Europa e pode ser utilizado para conservar gramineas tropicais.

Os filmes plasticos utilizados nos revestimentos de pré-secado tém fungdes de protecao
e anaerobiose, entretanto a espessura dos filmes utilizados pode interferi nas condicdes ideais
para a fermentacdo, pois nem todos sdo impermeaveis aos gases. Dessa forma, estudos com
filmes e determinacédo dos gases pode ser relevante.

A tecnologia de filmes plasticos utilizados para modificar atmosfera de produto vegetais
podem ser empregados na conservacao de forragem. Trata-se de filmes permedaveis aos gases
oxigénio (O2) e didxido de carbono (CO2), mantendo um equilibrio com baixa concentragdo de
O: e elevada de CO3, que pelo seu efeito fungiostatico evita a deterioracdo do produto. Sendo
que o equilibrio entre esses gases depende de varias caracteristicas, entre elas a respiragdo do
produto e principalmente da espessura do filme plastico. Estes filmes sdo faceis de encontrar e
tem precos acessiveis. Assim, se faz necessario testar esses filmes no revestimento de pre-
secado de gramineas tropicais através de avaliagcdes das caracteristicas da forragem durante e
apos a conservagao.

Esta tese apresenta-se dividida em trés capitulos. Capitulo I. “Revisdo de Literatura:

Pré-secado de gramineas tropicais”; Capitulo 1. “Pré-secado de capim-marandu revestido com
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filmes plasticos de diferentes espessuras”; Capitulo Ill. “Pré-secado de capim-tanzénia
revestido com filmes plésticos de diferentes espessuras”.
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Revisdo de Literatura: Pré-secado de gramineas tropicais
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Revisdo de Literatura

1 INTRODUCAO

No cenério do mercado atual na pecuédria sdo utilizados animais precoces, com ciclo
mais curto, para producdo de leite e carne, exigindo assim alimentos de alta qualidade. Dessa
forma, a alimentacéao deve ser de qualidade e os volumosos constituem a principal fonte de fibra
na alimentacdo dos animais, além de fornecer outros nutrientes. No entanto, as regides tropicais
sdo conhecidas por apresentar sazonalidade na producdo de massa de forragem, e neste caso a
conservacao, para periodo de escassez é de fundamental importancia. Geralmente os produtores
rurais utilizam técnicas para conservacao de forragem, onde as mais tradicionais sdo fenacdo e
a ensilagem, de modo que o pré-secado ainda € uma técnica de conservagdo pouco utilizada no
Brasil.

A utilizacdo de forragens conservadas na alimentacdo de animais ruminantes durante o
periodo seco, tende a elevar-se. A suplementacdo com uso de silagem, feno e pré-secado no
Brasil na dieta dos animais, tem perspectivas para o uso entre 11 e 30% em 2020 e entre 31 e
50% até 2025, evolucdo significativa para o periodo (SENAR, 2015). Neste cenério, a
conservacao de gramineas forrageiras tropicais cultivadas em pastagens € uma 6tima opgéo no
fornecimento de volumosos, sendo alternativa para substituir parcialmente as silagens
tradicionais de milho e sorgo (Zamarchi et al., 2014).

A producdo significativa das plantas tropicais de pasto que possuem no momento do
corte elevado teor de umidade pode ser conservada por meio dos procedimentos da pré-
secagem, pratica intermediaria entre a ensilagem e a fenagdo, tornando uma alternativa de oferta
de alimento volumoso e assim assume a reducdo de gastos com compra de alimentos
concentrados mais caros. Neste sentido faz-se necessario estabelecer forrageiras produtivas e
adaptadas a regido assim como colhé-las no estadio em que permita obter alta producdo com
elevado valor nutritivo (Amorim et al., 2017).

A desidratacdo parcial da planta atraves da pré-secagem, pode permitir que as plantas
sejam armazenadas e utilizadas na alimentacdo dos animais (Pereira; Reis, 2001). Contudo, a
fermentacao restringe com aumento da matéria seca, tornando a conservacao de pre-secado por
meio de uma combinacdo do emurchecimento e o armazenamento hermético e ndo pela
fermentacdo l&ctica com rapida queda do pH (Miller, 2018), resultando em menor teor de acido

lactico (McEniry et al., 2008) e susceptibilidade ao crescimento de fungos (O’Brien et al.,
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2007). Assim, os revestimentos utilizados corretamente, mantém a integridade da vedagéo,
reduzindo a extensdo da atividade fangica ou mantendo o controle do crescimento de
microrganismos que causam deterioracdo (Nath et al., 2018; Keles et al., 2009; O'Brien et al.,
2007), contribuindo assim para conservacao de alimento para 0s animais.

Esta revisdo retrata a caracterizacdo geral de pré-secado de gramineas tropicais
discutindo as formas de conservacdo com énfase na qualidade e particularidades do pré-secado.

2 PASTOS TROPICAIS

A maximizacdo da producdo animal é obtida pelo manejo efetivo das pastagens por meio
do equilibrio da producdo de forragem e conversdo animal, em que € indispensavel o
conhecimento do potencial produtivo das forrageiras tropicais em cada zona fisiogréfica, fato
fundamental na sustentabilidade da pecuaria (Santos et al., 2003). As plantas constituintes das
pastagens, sao aquelas consumidas por animais herbivoros de interesse produtivo, estas
desenvolveram ao longo de sua evolucdo, mecanismos de escape ao superpastejo e aos
predadores, e também adaptacdo a condi¢des edafoclimaticas adequadas a sua sobrevivéncia e
dispersdo, a exemplo sdo as gramineas africanas, tais como as dos géneros Panicum,
Brachiaria, Pennisetum, atualmente mais utilizadas para formacéo de pastagens tropicais no
Brasil (Valle et al., 2009).

A distribuicdo pluvial em regides tropicais divide-se em periodos que permitem
sazonalidades de producdo regular (periodo chuvoso) e baixa producdo de massa de foragem
(periodo seco), obrigando aos pecuaristas adotarem estratégias para permanecerem
competitivos nas suas atividades. As diferencas na producdo das forragens durante o ano sdo

visiveis (Tabela 1).

Tabela 1 - Levantamento de produtividade de matéria seca (MS) de gramineas tropicais em diferentes épocas
MS (t ha't)

Graminea p Autores
Veréo Inverno
Capim-colonido 3,71 1,42
ggﬂr_r&t)%%%a iig 1‘3191) Valentim; Moreira (2001)
Capim-massai 6,70 191
Capim-marandu 4,70 2,65 Sales et al. (2013)

Fonte: Adaptado de Valentim; Moreira (2001) e Sales et al. (2013).



23

Observa-se que no género Panicum o comportamento de reducéo de 2,29 a 4,79 t ha
MS no periodo chuvoso em relacdo ao periodo seco, ja no capim-marandu a diferenca é de 2,05
t ha* MS. O aproveitamento da planta pelo manejo do pasto é prioritario sobre o aumento da
producdo de forragem (Gimenes et al., 2011). Conforme Gurgel et al. (2016), as taxas de
acumulo no periodo seco podem ser nulas, além de potencializagdo do processo de senescéncia,
isso afeta em perda de qualidade das plantas forrageiras.

Mesmo sob manejos adequados, existe déficit na producdo de forragem no decorrer do
ano (periodo seco), o que forca a reducdo da capacidade de suporte ou aumento dos gastos com
aquisicao de insumos para alimentar os animais. E possivel conservar gramineas utilizadas em
pastagens, porém, o fator limitante é a dificuldade para produzir silagem e feno de qualidade,
devido estas ndo possuirem as caracteristicas adequadas. Pois, na silagem a planta tem que
apresentar teor de matéria seca entre 30 a 35% e carboidratos soluveis deve estar em uma faixa
de 8 a 10% (McDonald et al., 1991), além de baixo poder tampao, caracteristicas importantes
para fornecer boa fermentacdo. Para fenagdo o adequado é a planta possuir folhas estreitas,
colmos finos, associado a elevada relacéo folha/colmo (Silva et al., 2011) para permitir uma
rapida desidratacdo. Assim o pré-secado surge como uma excelente opcdo para conservar
gramineas que ndao possuem essas especificacbes. Dessa forma, ndo precisaria plantar areas
extras para o cultivo de espécies forrageiras tradicionais conservacdo de feno e silagem, fato
que torna a producéo de alimento menos onerosa.

Com relacdo ao uso de pré-secado na alimentacdo animal, este pode ser fornecido como
a principal fonte de volumoso ou como suplemento (Jimenez Filho, 2013). De acordo com
Bernard et al. (2010) pré-secado de capim-tifton 85 pode ser utilizado para fornecer até 12,5%
da MS da dieta, sem afetar o consumo de matéria seca ou a producdo de vacas Holandesas em
lactacdo de alto desempenho, quando as dietas sdo formuladas para fornecer concentracdes
semelhantes de FDN. Também pode ser associada a silagem de sorgo sem comprometer o
consumo e a digestibilidade dos bovinos de corte (Pereira et al., 2007).

Souza et al. (2006) ndo obtiveram diferenca em bovinos de corte para consumo de PB,
MO, EE e CT com médias 1,20; 9,05; 0,52 e 7,34 kg dia™* respectivamente, com a relagdo de
volumoso:concentrado de 60:40, quando os volumosos foram pré-secados de capim-tifton 85 e
silagem de sorgo do hibrido forrageiro nas propor¢Ges 100:0; 68:32; 34:66 e 0:100,
respectivamente, com base na MS, resultando em ganho meédio diario 1,04 1,26 1,20 1,19 kg
dia?® respectivamente. No entanto, ¢ fundamental que o corte seja realizado de forma

semelhante ao utilizado no manejo normal de cada pastagem (Zanine et al., 2019). Muller
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(2011) relatou que uma colheita tardia para pré-secado pode prolongar o tempo de alimentacdo
para equinos devido a um maior tempo de alimentagéo por kg de MS.

3 PRE-SECADO

Em virtude das caracteristicas supracitadas para conservacao de silagem e feno, o pré-
secado vem sendo utilizado na conservacgéo dessas forrageiras. Conforme Neres; Ames (2015)
atualmente os produtores de feno estdo se especializando na producéo de pré-secado, tendo em
vista a menor necessidade do tempo de exposi¢do do material ao sol, evitando assim perdas do
material cortado, além de fornecer um alimento Umido de boa aceitacdo pelos animais.

O pré-secado (haylage ou baleage) ressurgiu como opcao de conservacgdo de forragem
de menor custo e, que pode fornecer energia para os animais (Gladney, 2013). A massa de
forragem é desidratada de forma parcial (ndo atinge o ponto de feno) e é conservada sob
fermentacdo por microrganismos anaerobicos (Domingues, 2009), com um teor de umidade
entre 40 a 60% (Jimenez filho, 2013), em que a planta inteira, apos a desidratacédo, é compactada
em fardos cilindricos ou retangulares e revestidos com filmes plasticos.

Os teores de umidade de conservagdo de forragens feno, pré-secado e silagem (Figura
1), sdo teores recomendados em que se permite obtencdo de alimentos volumosos com maior
seguranca e qualidade. O feno apresenta um baixo teor de umidade entre 10 a 20% (Dantas;
Negrdo, 2010) chamado de ponto de feno, que é quando o material tem teor de umidade que
ndo ird prejudicar o material conservado, em termos de perdas e qualidade. O teor de umidade
do pré-secado geralmente esta de 40 a 60%, este valor de umidade reduz perdas no campo
guando comparado ao feno (Stallings et al., 1979), pois o material permanece por um periodo
menor no campo, reduzindo os riscos com eventuais problemas climaticos. Para silagem, a

planta deve ser ensilada com teor de matéria seca entre 30 a 35% (McDonald et al., 1991).

Feno Pré-secado /{ Silagem
— - i )
: : A,
1] 20 30 40 50 60 70 80 90

Teor de umidade (%)
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Figura 1 - Escala da umidade (%) de feno, pré-secado e silagem.

A qualidade do pré-secado pode ser influenciada por varios fatores, tais como: o tempo
de desidratacdo das plantas forrageiras do corte até o enfardamento, assim como o revestimento
por filme plasticos e armazenamento. Quando as etapas de producdo ndo sdo bem sucedias,
podem ocorrer a presenca de bolores e bactérias promovem fermentagdes indesejaveis, pois a
umidade elevada e acidez baixa, permitem proliferacdo de fungos e até mesmo Clostridium
(Domingues, 2009).

O ideal do corte de gramineas para produzir pre-secado € no estadio vegetativo, pois
permite produto de melhor qualidade nutricional. E evidente que forragens submetidas a
conservacdes anaerdbicas, perde gradualmente seu valor nutritivo, obtendo produto de
qualidade diferente (Bergero; Peiretti, 2011). Por outro lado, a perda da qualidade ocorre em
todos os processos de conservacdo e vai depender da relacdo entre espécie forrageira e
procedimento de conservacdo (ensilagem, fenacdo e pré-secado), dos equipamentos utilizados
e da qualificacdo da médo de obra. Entre os parametros de qualidade mais importantes para
determinar a qualidade de uma massa de forragem conservada estdo o contetido de matéria seca
e proteina bruta além do pH (Ince et al., 2016). Também é importante alcancar uma densidade
que seja fundamental para manter condi¢cGes anaerdbicas, pois microrganismos sdo menos
ativos, com menor atividade de fermentacdo em relagéo as silagens (Romero et al., 2015).

N&o existe uma densidade padréo, no entanto atentar-se em obter compactacdo que
permita a maior densidade possivel (Tabela 2). Demarchi; Bernardes (2002) relatam variacdo
na densidade em fardos retangulares (1,4 x 1,2 x 1,4 m) de 319 a 340 kg m™ de forragem. Ja
Ince et al. (2016) trabalharam com densidades 305 e 336 kg m™ de MN, em que 0s autores ndo
constataram diferenca, e os teores foram de 48 e 51% de MS e pH de 4,9 e 5,0 respectivamente.

Tabela 2 - Levantamento da densidade (kg m de MS) de fardos de pré-secado

Umidade (%) Densidade (kg m) Fonte
48 e 51 148 —172 Ince et al. (2016)
54 122 Nath et al. (2018)

54,9-58,3 126-145 Schenck; Miiller (2014)
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3.1 Revestimento de pré-secado

A preservacdo da massa de forragem pré-secada vai depender do filme plastico
utilizado, pois este que vai manter o fardo protegido para fermentacdes (Romero et al., 2015) e
fazer o controle atmosférico no seu interior (Demarchi; Bernardes, 2002). Assim, a espessura
da embalagem deve ser analisada com cautela, pois essa pode interferir na qualidade do pré-
secado, através do controle atmosférico entre a quantidade de CO2 e O, e da manutencéo da
atmosfera anaerdbica dentro do fardo, sendo que o plastico utilizado devera ser resistente a
eventuais avarias, como perfuracoes.

Em fardos nos quais se utilizam filmes de polietileno, um minimo de 6 a 8 camadas se
faz necessario, porém é recomendavel aplicar de 10 a 12 camadas nas extremidades. No geral,
as recomendacOes de aplicacbes em fardos individuais sdo pelo menos seis camadas, sendo
duas na primeira passagem, e quatro adicionais, assim permitindo que os fardos possam
permanecer armazenados por mais de 8 meses (Hancock, 2017). O filme pléastico deve impedir
a entrada de agua, protecdo de ataques de animais e condicdo mais anaerébica possivel (Snell
et al., 2003).

Os fardos proporcionam alta &rea de superficie de contato com o filme plastico utilizado,
sendo o principal responsavel pela protecdo em manter o interior com condi¢des adequadas
para fermentacdo. A espessura a0 mesmo tempo que promove prote¢do pode levar ao maior
custo como afetar na qualidade de forragens conservadas, além disso um objetivo ambiental é
reduzir a quantidade de plasticos na agropecuaria, que pode ser conseguida pela reducdo da
espessura do filme (Snell et al., 2002). Isso pode ser minimizado com uso de outros tipos de
filmes plasticos com menor espessura, sendo filmes em atmosfera modificada uma opcéo a ser

testado.

3.2 Atmosfera modificada

Procedimentos de controlar a atmosfera na conservacao de alimento j& sdo amplamente
empregados para conservar vegetais utilizados na alimentacdo humana e podem ser empregados
na conservacdo de forragem. Essa técnica tem como principal objetivo aumentar o tempo de
conservacdo de alimentos de origem vegetais atraves do controle de gases promovido pela

embalagem. O aumento do prazo comercial deste método de conservacao de alimentos deve-se
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ao efeito inibitério do gés carbdnico (CO>) sobre os diferentes tipos microbianos e a reducao
ou remocao do oxigénio (O) do interior da embalagem (Mantilla et al. 2010a).

A modificacao da atmosfera em uma embalagem plastica pode ser estabelecida de forma
passiva ou ativa (Arruda et al., 2004). A atmosfera modificada passiva se estabelece pela
propria respiracdo do produto e permeabilidade do material de filme (tipo de filme pléastico),
enquanto em atmosfera modificada ativa é feita uma injecdo de gases no filme, no momento
em que o produto é embalado. Segundo Sigrist et al. (2002) a atmosfera modificada refere-se
ao armazenamento de alimentos que respiram em atmosferas cujas concentracdes de Oz, COz e
nitrogénio (N.) séo diferentes daquelas encontradas na composi¢do natural do ar ambiental
(21% de O3, 0,03% de CO; e 7% de Ny).

Produtos que respiram apds serem embalados consomem Oz e liberam o CO2 no meio.
Roversi e Masson (2005) relatam que o objetivo das embalagens no controle atmosférico é
respeitar os limites minimos de O. e méximos de CO> de forma a evitar que ocorra a respiracéo
anaerobia ou alteracOes fisiologicas indesejaveis no material. O gas CO2 é um inibidor do
crescimento bacteriano e de fungos, seu modo de acdo depende da dissolucao do gas no produto
embalado, quando o CO: se dissolve em &gua este acidifica 0 meio (Mantilla et al., 2010b). A
acidificagdo assim como o efeito antimicrobiano do CO> nas concentragdes maiores que 10-
15% na embalagem, pode suprimir o crescimento de muitos microrganismos deteriorantes
(Brody, 1995).

Dessa forma o tipo de embalagem é extremamente importante no controle atmosférico
e varia de acordo com o tipo de vegetal armazenado. Entre os filmes plasticos comumente
aplicados no acondicionamento de produtos que respiram estd o polietileno (PE) de baixa
densidade que, além do baixo custo e disponibilidade no mercado apresenta boa barreira ao
vapor de agua, permeabilidade aos gases relativamente alta e resposta favoravel a termoselagem
(Roversi; Masson 2005). Diante disso, filmes com essas caracteristicas devem ser testados em

pré-secado.

3.3 Microbiologia em pré-secado

Contagens de enterobacteérias, leveduras e bolores podem ser de maior interesse, uma

vez que sua presenca na cultura pré-conservada pode influenciar negativamente a qualidade de

higiene e estabilidade do armazenamento aerdbio (Schenck; Muller, 2013). Como pode ser visto
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(Tabela 3), hd um breve levantamento das contagens microbioldgicas em pré-secado, que tem

importancia fundamental na avaliacdo qualitativa.

Tabela 3 - Contagem microbiolégica de pré-secado em unidades formadoras de colénias (ufc) expressa em log ufc

g-l
pH Clostridium Levedura Mofo Enterobactérias BAL Autor
5,37 5,99 - - 2,01 5,83 1
5,04 2,13 1,03 4,47 - - 2
- 1,64 4,96 1,26 1,48 4,53 3
5,58 <15 6,12 <155 15 5,49 4

Fonte: Compilado de 1: Nath et al. (2018), 2: Arriola et al. (2015), 3: Schenck; Miiller (2013) e 4: Muller (2009).
BAL: bactérias lacticas.

A primeira etapa apds o revestimento € a competicdo entre microrganismos epifiticos
para usar carboidratos soltveis e produzir produtos de fermentagdo. Nesta fase microrganismos
indesejaveis como enterobactérias, clostridios e fungos também crescem, causando perdas
nutricionais (Ridwan et al., 2015).

Para minimizar o risco de fermentacdo de clostridios, a planta deve ser submetida a
murcha, pois os clostridios ttm menor probabilidade de dominar o material conservado em
forragens mais secas, devido estes ndo tolerar baixa atividade de 4gua (Kung Jr. et al., 2010).
As forragens conservadas com alto teor de MS conferem estabilizacdo em pH elevado (Mota et
al., 2011), o que explica a presenca de enterobactérias, pois sdo inibidas ao baixo pH (Ostling;
Lindgren, 1995).

Bolores e leveduras podem degradar os acUcares residuais e o acido lactico produzidos
na fase anaerobia (McDonald et al., 1991). O selo hermético é o fator chave na prevencdo do
desenvolvimento de fungos e outros patdégenos aerébicos em fardos. Embora o uso de fardos
tenha sido proposto como uma pratica alternativa de armazenamento de forragem onde a
producdo € desafiadora, o armazenamento de forragem em estagio avancado embalado em
fardos individuais € ocasionalmente vulneravel a deterioracdo devido a fermentacdo deficiente
(Han et al., 2014). Toda a dindmica microbiana deve ser direcionada para a populacdo de
bactérias lacticas. A contagem minima de bactérias lacticas é de 5 log cfu g, conforme
recomendado por Muck (1996). O aumento dessa populacdo geralmente aumenta a
concentracdo de &cido lactico (Ridwan 2015), que resultara na queda do pH e favorecer a

conservacao da forragem.
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3.4 Principais fermentac6es em pré-secado

As principais fermentacdes de pré-secados estdo listadas na Tabela 4. O nitrogénio
amoniacal (N-NHs) pode ser influenciado pelos teores de proteina bruta presente nas forragens
no momento do corte, uma vez que esta varidvel é expressa como concentracdo total de
nitrogénio (Pinho et al., 2013). O valor minimo recomendado para essa variavel, segundo
McDonald et al. (1991) é de 10% do nitrogénio total.

O Capim-tifton 85 submetido a 523 g kg MS possui concentragdes limitadas de
acucares, a fermentacdo ndo foi extensa, resultando em um pH superior ao normalmente
esperado, mas ndo houve sinais visiveis de deterioragdo (Bernard et al., 2010). O
desenvolvimento desses microrganismos esta diretamente ligado ao pH e, na silagem, a inibicéo
do crescimento € observada quando o pH é de 5,2, porém, sua perda de viabilidade ocorre
apenas em pH mais acido (Schocken-Iturrino et al., 2005). O pH do pré-secado, por possuir alto
teor de matéria seca no enfardamento, limita a capacidade de fermentagdo bacteriana, pois ndo
produz &cido suficiente e torna-se resistente a queda do pH, esta caracteristica deve ser
considerada junto com outros fatores, como capacidade tampao de forragem (Horst et al., 2017;
Bernard et al., 2010; Jobim et al., 2007).

Tabela 4 - Caracteristicas fermentativas pré-secado
Acidos organicos

Especies N-NHs pH Lactico  Acético  Propionico  Butirico "
Capim-tifton 85 2,46 6,04 2,15 0,55 0,06 0,02 1
Capim-tifton 85™ 1,25 5,21 2,39 0,13 0,002 0,02 2
Azevém™ 37 5,90 0,0 3,70 0,00 0,00 3

Fonte: Compilado de 1: Bernard et al. (2010), 2: Costa et al. (2018) e 3: Bergero et al. (2002). NHa: nitrogénio
amoniacal. *Valores % da MS; *Valores g kg™ de MS, ™ g kg NT.

Niveis elevados de acido acético ocorrem devido a presenca de bactérias heterolacticas
e indicam alteracOes indesejaveis durante a fermentacdo, causando reducdo no consumo de
silagem pelos animais (Nath et al., 2018). Miiller (2011) observou niveis de 7,6 € 2,5 g kg™t MS
para &cido lactico e &cido acético, 0,026 para N-NHz do nitrogénio total do pré-secado
preservado em pH 6,10 e ndo observou importancia bioldgica para as medidas digestivas
realizadas. Os &cidos acéticos e butirico sdo mais fracos do que o acido lactico (Coblentz et al.,
2016). A fermentacgdo acética pode ter efeito positivo na estabilidade aerdbia, pois este acido

tem efeito inibitério no crescimento de leveduras (Ranjit; Kung Jr, 2000).
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S&0 necessarias mais pesquisas sobre a qualidade higiénica de pré-secado, uma vez que
a exposicdo ao ar rico em oxigénio pode iniciar o crescimento de microrganismos aerobios
(Mdller, 2018), ocorrendo variacOes na estabilidade aerdbia de 12 horas (Muller 2009a) a 5 dias
sem alteracdes no pH, CS, MS e temperatura (Muller 2009b) ou 7 dias com temperaturas
constantes (Schenck; Miiller, 2013).

3.5 Composi¢ao quimica de pre-secado

A composicao quimica pode variar por diversas caracteristicas, seja espéecie, estadio de
crescimento ou eficiéncia da conservacao, (Tabela 5). Muller (2011) observou que o capim
colhido em diferentes idades, cortado em junho, julho e agosto do mesmo crescimento primario,
diferia na composicéo quimica, com a colheita mais precoce contendo a menor quantidade de
fibra e lignina, enquanto o contrario ocorria na colheita de agosto. Esses fatores influenciam
negativamente no valor nutritivo, refletindo no consumo e digestibilidade da forragem, afetando
a producdo animal (Cavalcanti et al., 2016). A qualidade de preservacdo do pré-secado nas
mesmas condi¢des do feno, tem composicao quimica semelhante, dessa forma é uma forma de

conservagao aceitavel (Bergero, 2011).

Tabela 5.- Levantamento de composicdo guimica (g kgt MS) de pré-secado de gramineas

Espécie 'Corte  MS PB FDN FDA Autor

Capim-tifton 85 28 513 188 691 321 Arriola et al. (2015)
30 704,6 142,1 779,5 346,6 Costa et al. (2018)

Capim-atlas 50 522,4 63,9 777,6 508,4

Capim-mombaca 50 433,9 69,1 7459 454,2 Albuquergue (2016)

Capim-andropogon 50 392,2 63,6 768,6 465,3

!Dias de descanso apés corte de uniformizagdo, MS: matéria seca, PB: proteina bruta, FDN: fibra em detergente
neutro e FDA: fibra em detergente 4cido.

AlteracBes quimicas em pre-secado foram constatadas em alguns trabalhos. Em pré-
secados de capim-tifton 85 foi encontrada apenas na PB, que diminuiu em 13,5 g kg de MS,
justificado pela protedlise durante 56 dias de fermentacéo (Costa et al., 2018). Ja em fardos de
Azevém italiano houve aumento de MS de 19 g kg2, 11 g kg de MS de PB, 27 g kg de MS
de FDN e 49 g kg de MS de FDA (Andrighetto et al., 1997), o aumento na MS ¢ devido
ressecamento do pré-secado durante o armazenamento (Arriola et al., 2015), alterando a PB,
FDN, FDA, os quais podem aumentar em relacdo a MS (Reis et al., 2001). Sdo poucas as
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alteracOes observadas, 0 que caracteriza o pré-secado um método de conservacao de forragem
adequado.

4 CONSIDERACOES

Com base nos dados levantados nesta revisao, pode-se afirmar que o pré-secado é um
método eficaz na conservacdo de forragem. Entretanto, ainda existe caréncia de estudos nas
diversas gramineas utilizadas em patejo. Sendo necessario pesquisas, principalmente
envolvendo espécies forrageiras tropicas, compactacdo, revestimentos e sua utilizacdo na

alimentacdo animal.
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CAPITULO 1l

Pré-secado de capim-marandu revestido com filmes plasticos de diferentes

espessuras
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Pré-secado de capim-marandu revestido com filmes plasticos de diferentes espessuras

RESUMO

Objetivou-se avaliar a quantificagdo gasosa, temperatura, caracteristicas de fermentacéo,
composicdo quimica e estabilidade aerébia em pré-secado de capim-marandu revestido com
filmes de diferentes espessuras. Foram testados quatro filmes plésticos de diferentes espessuras
no revestimento de pré-secado (10, 11, 13 e 27um) associado aos tempos de armazenamento e
durante a estabilidade aerdbia (0, 48 e 96 h) em delineamento inteiramente casualizado com
trés repeticdes organizados em esquemas fatoriais. A quantificacdo gasosa e a temperatura
foram avaliadas nas primeiras 48 h (4 x 4), quatro filmes e quatro tempos de armazenamento
(0, 12, 24 e 48 h) e nos dias de armazenamento (4 x 5), quatro filmes e cinco tempos de
armazenamento (0, 7, 15, 30 e 60 d). As caracteristicas fermentativas foram avaliadas em
esquema fatorial (4 x 4), quatro filmes e quatro tempos de armazenamento (7, 15, 30 e 60 d).
Nas avaliacBes durante a estabilidade aerdbia (4 x 3), quatros filmes e trés tempos de
armazenamento (0, 48 e 96 h). A concentracdo de oxigénio estabilizou as 12 h abaixo de 5% e
o diéxido de carbono ap6s 7 d com 37,17%. Houve poca variagdo no pH, os menores valores
foram aos 60 dias (pH 5,13 a 5,4). Teve predominancia de mofos e leveduras com pouca
variagdo entre os filmes (7,02 a 7,51 logio ufc g1), bactérias lacticas (5,54 a 6,11 logio ufc g)
e enterobactérias (6,34 a 6,84 logio ufc g*). Os acidos organicos e nitrogénio amoniacal ficaram
dentro do recomendado em todos os revestimentos. Houve efeito apenas para matéria seca na
composicdo quimica, com maior média para 13um (522,4 g kg* MS). Filmes de 11 e 13um
promoveram crescimento estavel de enterobactérias na estabilidade aerébia. Filmes com 10, 11,
13 27um podem ser utilizados no revestimento de pré-secado de capim-marandu. Recomenda-
se a utilizacdo aos 60 dias armazenamento.

Palavras-chave: Acidos organicos. Composicdo quimica. Estabilidade aerébia. Gases.
Urochloa brizantha

Marandu grass haylage coated with plastic films of different thicknesses

ABSTRACT

The objective was to evaluate the gas quantification, temperature, fermentation characteristics,
chemical composition and aerobic stability of haylage of marandu grass coated with films of
different thicknesses. Four plastic films of different thicknesses were tested as haylage coating
(10, 11, 13 and 27um) associated to storage times and during aerobic stability (0, 48 and 96 h)
in a completely randomized design with three replications organized in factorial schemes. Gas
quantification and temperature were evaluated in the first 48 h (4 x 4), being four films and four
storage times (0, 12, 24 and 48 h) and over the storage days (4 x 5), four films and five storage
times (0, 7, 15, 30 and 60 d). The fermentative characteristics were evaluated in a factorial
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scheme (4 x 4), being four films and four storage times (7, 15, 30 and 60 d). In the evaluations
during aerobic stability (4 x 3), there were four films and three storage times (0, 48 and 96 h).
The oxygen concentration stabilized at 12 h below 5% and the carbon dioxide after 7 d with
37.17%. There was little variation in pH, and the lowest values were observed at 60 days (pH
5.13 to 5.4). There was a predominance of molds and yeasts with little variation between the
films (7.02 to 7.51 logio cfu g1), as well as lactic acid bacteria (5.54 to 6.11 logio cfu g*) and
enterobacteria (6.34 to 6.84 logio cfu g1). Organic acids and ammoniacal nitrogen were within
the recommended range in all coatings. There was effect only on the dry matter in the chemical
composition, with the highest average in the treatment of 13um (522.4 g kg* DM). 11 and 13
pum films promoted stable growth of enterobacteria during aerobic stability. Films with 10, 11,
13 and 27um can be used in the coating of haylage of marandu grass. It is recommended the
use after 60 days of storage.

Keywords: Aerobic stability. Chemical composition. Gases. Organic acids. Urochloa
brizantha

INTRODUCAO

Rebanhos criados a pasto se caracteriza como a forma mais econémica e pratica de
produzir e oferecer alimentos para os animais (Cassimiro et al., 2020). Entretanto, as gramineas
tropicais de sequeiro apresentam as maiores taxas de acumulo de forragem no verdo,
intermediaria no outono e na primavera e muito baixa no inverno (Euclides et al., 2014), essa
sazonalidade pode levar a baixa producdo animal, atribuida principalmente a nutricdo
inadequada ao longo do ano (Ferreira et al., 2016).

Uma forma de manter a produgdo animal estavel € fazer um planejamento de eficiéncia
de producéo e colheita dos capins no periodo chuvoso (Zanine et al., 2019), e conserva-los
visando manter a qualidade com perdas minimas do valor nutricional durante 0 armazenamento
(Costa et al., 2019). Neste contexto, as gramineas podem ser conservadas como pré-secado
seguindo as recomendac0des da altura de pastejo. Que geralmente coincide com a interceptagédo
luminosa de 95% (Zanine et al., 2016) e favorece a maior proporgéo de folha (Sbrissia; Silva,
2008), que dispde de melhor valor nutritivo que o colmo (Paciullo et al., 2002).

O pre-secado € um método de armazenamento forrageiro que requer secagem para a
conservacio ser bem sucedida (Arriola et al., 2015), geralmente de 400 a 600 g kg™* de MS
(Bisaglia et al., 2011; Gordon et al., 1961), enfardadas e revestidas por filmes plasticos para
que ocorra fermentacdo anaerobica e manter as caracteristicas da massa enfardada mais
proximo da forragem original (Nath et al., 2018; Costa et al., 2019). Porém, o elevado contetido

de matéria seca associado a particulas maiores que as usadas em silagens, dificulta a
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compactacao e a exclusao do oxigénio (Borreani; Tabaco, 2006), 0 que por sua vez, proporciona
pH acima de 4,8 (O’Kiely et al., 1999), favorecendo o crescimento de mofos, leveduras e
enterobactérias (Schenck; Miiller, 2014), tornando a forragem susceptivel a deterioracdo
aerobia (Miller, 2005; Fenlon et al., 1989).

O capim-marandu apresenta producéo de 8 a 20 t de MS ha.ano (EMBRAPA, 1984),
com proteina bruta entre 58,4 e 110 g kg de MS (Cassimiro et al., 2020), fibra em detergente
neutro de 653,6 a 704,5 g kg de MS e nutrientes digestiveis totais de 544,1 a 564,1 g kg™ de
MS (Benett et al., 2008). Além disso, esta graminea é persistente a periodos de estiagem e se
adapta na maioria dos solos tropicais (Rodrigues Jr. et al., 2015), e possui flexibilidade de uso
e manejo (Paula et al., 2012). Portanto, é preciso estudos que avaliem o potencial desse genétipo
pelo método de conservacgdo de pré-secado.

Os filmes comumente utilizados no revestimento de pré-secado disponiveis no mercado
possuem espessura de 20 a 30 um. Estes ndo sdo totalmente impermeéveis ao oxigénio (Wisner
et al., 2005). Isso estimula o crescimento de microrganismos como bolores e leveduras,
causando deterioracdo aerobica (Coblentz et al., 2016), tornando necessario estudos que
avaliem as concentracdes de gases no interior dos fardos de pré-secado.

O répido progresso tecnoldgico para ser usados em conservacao como filmes plasticos
oferece alternativas aos tipos padréo e, esses produtos devem ser testados (Snell et al., 2001).
Neste seguimento, filmes de policloreto de vinila (PVC) é o mais utilizado em atmosfera
modificada nos vegetais (Greengras, 1993), devido sua praticidade, custo relativamente baixo
e alta eficiéncia (Sousa et al., 2002). A conservacdo é mantida devido ao controle de gases, eles
mantém os niveis reduzidos de O e elevados de CO. (Roversi; Masson, 2004), assim a
respiracdo do produto e a permeabilidade ao gas do filme, reduz a taxa de respiracdo no interior
dos produtos revestidos (Zagory; Kader,1988). Se a concentracdo de CO; for suficientemente
alta também tera um efeito fungistatico (Ward, 2016). Contudo, suas propriedades de barreira
aos gases dependem da espessura (Mantilla et al., 2010a). Apesar disso, ndo a estudos que
utilizam esses filmes de diferentes espessuras no revestimento de pré-secado.

Dessa forma, hipotetizamos que filmes plasticos de diferentes espessuras utilizados em
atmosfera modificada podem proporcionar ao pré-secado de capim-marandu caracteristicas
semelhantes ao filme convencional. Assim, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a
quantificacdo gasosa, temperatura, caracteristicas de fermentagcdo, composi¢cdo quimica e
estabilidade aer6bia em pré-secado de capim-marandu revestido com filmes de diferentes

espessuras.
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MATERIAL E METODOS

Localizacao

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Alvorada do Gurgueia,
pertencente ao Campus Professora Cinobelina Elvas (CPCE) da Universidade Federal do Piaui
(UFPI), localizada no municipio Alvorada do Gurguéia — PI, situada a 08°25'28" latitude sul e
43°46'38" longitude oeste e 281 m de altitude. A regido tem o clima classificado como Aw, com

chuvas de verdo e inverno seco de acordo com classificacdo Kdppen (1936).

Tratamentos e delineamento experimental

Foram testados filmes plasticos com diferentes espessuras no revestimento de pré-
secado de capim-marandu, sendo um filme plastico de polietileno com 27um (FC = filme
convencional) e trés filmes de atmosfera modificada de policloreto de vinila (PVC) com 10pum
(F10 = filme com espessura de 10 micras), 11pum (F11 = filme com espessura de 11 micras) e
13um (F13 = filme com espessura de 13 micras).

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés repeticdes,
organizado em esquemas fatoriais. A quantificacdo gasosa e a temperatura foram avaliadas nas
primeiras 48 h (4 x 4), quatro filmes e quatro tempos de armazenamento (0, 12, 24 e 48 h) e
nos dias de armazenamento (4 x 5), quatro filmes e cinco tempos de armazenamento (0, 7, 15,
30 e 60 d). As caracteristicas fermentativas foram avaliadas em esquema fatorial (4 x 4), quatro
filmes e quatro tempos de armazenamento (7, 15, 30 e 60 d). Nas avaliacdes durante a

estabilidade aerdbia (4 x 3), quatros filmes e trés tempos de armazenamento (0, 48 e 96 h).

Area utilizada, adubac&o e dados meteoroldgicos

Foi utilizada uma area de pastagem de 0,5 hectare estabelecida em 2013, na qual foram
colhidas amostras aleatorias representativas do solo na profundidade 0-20 cm, para anéalise
quimica (Tabela 1).

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo pertencente a area experimental

pH P K* Na* Ca? Mg? AI® H'+AI”® SB CIC V M.O
H,O - mg dm-® (000 Y —— % g kg?
44 11,15 24,70 - 0,73 0,05 0,0 0,99 085 184 46,1 3.8

P, K, Na: Extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al: Extrator KCI - 1 mol/L; H + Al: Extrator Acetato de Calcio a pH 7,0;
SB: Soma de Bases Trocaveis; CTC: Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V: Indice de Saturagdo de Bases;
M.O.: Matéria Orgénica: método Walkley-Black.
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Aplicou-se 320 kg ha! de calcario dolomitico 80% de PRNT (Poder Relativo de
Neutralizacdo Total) para elevar a saturacéo de base do solo para 60%, distribuicéo foi realizada
a lanco atingindo a superficie do solo de forma homogenia sem incorpora¢do no solo.
Decorridos 60 dias apds a calagem foi feito o corte de uniformizacdo na altura de 15 cm do solo
e em seguida feita a fertilizacdo de manutengdo com 150 kg N ha ano™ por meio de ureia, 45
kg P.0Os ha! ano™ com superfosfato simples e 30 kg KO ha* ano™ na forma de cloreto de
potassio conforme recomendacéo proposta por (Martha Jr. et al., 2007).

Durante o periodo de descanso do pasto (13 de janeiro a 02 de fevereiro de 2018) foram

coletados os dados meteoroldgicos (Figura 1).
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Figura 1 - Dados meteorolégicos durante o periodo de descanso.

Producéo do pré-secado

Ap0s o capim atingir altura de 25 cm (22 dias apds corte de uniformizacéo) foi realizado
o corte a 15 cm do solo, conforme as recomendacdes de pastejo rotativo (Trindade et al., 2007),
utilizando uma rocadeira lateral a gasolina. Apds o téermino do rogo, o material foi colhido
manualmente e espalhado em uma lona plastica para pré-secagem. Foram coletadas cinco
amostras representativas do capim-marandu antes e apds a pré-secagem para as determinacoes
de composicdo quimica, pH e quantificagdo dos grupos microbioldgicos antes do enfardamento

e revestimento (Tabela 2).
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Tabela 2 - Composicéo quimica, pH e guantificacdo microbioldgica antes do revestimento do pré-secado

Microbiologia
ltem MS MM MO PB FDN FDA CS oH ENT BAL ML
Y I — Y — --logao ufc g*--
No corte 297,7 55,9 9451 912 8693 4879 310 580 5,40 2,80 2,53
Pré-secado  400,0 61,2 038,8 91,7 8779 4422 276 590 3,90 2,93 131

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente &cido; CS: carboidratos sollveis; ENT: enterobactérias; BAL: bactérias lacticas;
ML: mofos e leveduras; MN: matéria natural; ufc: unidades formadoras de coldnias.

Apbs a pré-secagem (400 g kg de MS) acompanhada pelo método de forno micro-
ondas (Souza et al., 2002) a forragem foi enfardada em enfardadeiras retangulares artesanais,
com compactacdo de 126 kg de MS m conforme (Schenck; Miiller, 2014). Foram produzidos
um total de 60 fardos com dimensdes aproximadas de 20 cm x 25 cm x 16 c¢cm (largura,
comprimento e altura). Foram inseridos dois canos de PVC em lados diferentes de cada fardo,
um com 32 mm de didmetro (mensuragdes de O e temperatura) e outro de 20 mm de didmetro
(mensuragdes de CO2), em seguida todos os fardos foram revestidos com os filmes plésticos
(FC, F10, F11 e F13) mantendo oito camadas sobrepostas, conforme a recomendacdo do
vendedor do FC, entdo aplicou-se em todos 0s revestimentos para padronizar, logo apos esta
etapa, foram transportados para um galpdo na Universidade Federal do Piaui na cidade de Bom

Jesus — PI.

Quantificacdo gasosa e temperatura

As mensuragdes de Oz, temperatura e CO> (Figura 2) foram realizadas nos periodos de
0 (imediatamente apés o revestimento), 12, 24 e 48 horas ap6s o fechamento e aos 0, 7, 15, 30
e 60 dias de armazenamento, realizadas diretamente no interior do pré-secado (acesso permitido
pelos canos PVVC) usando medidor digital portatil de O- e temperatura e CO2 com auxilio de um
analisador de gés (Testoryt) na faixa de 0-60% de CO> obtido pela absor¢éo do g&s em reagente

quimico.
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a) b)

Figura 2 - llustragdo das avalia¢des no interior de pré-secado de capim-marandu: a) oxigénio e temperatura e b)
dioxido de carbono no interior de pré-secado de capim-marandu.

A adaptacédo dos canos com diferentes diametros nos fardos foi com intuito de adequar
o0 sensor do medidor de O2 e a sonda do analisador de CO (Figura 3). Apds obtencédo dos gases
em cada avaliagdo, os canos eram vedados imediatamente pelos filmes plasticos
correspondentes (FC, F10, F11 e F13).

Figura 3 - llustracdo dos canos PVC nos fardos de pré-secado: a) PVC antes do revestimento e b) PVC apés o
revestimento do fardo.

Determinacéo de pH, nitrogénio amoniacal (N-NHs) e microbiologia

O pH foi realizado em duplicata, coletando-se 25 g de amostra de cada tratamento e
adicionado 100 mL de agua. Apés uma hora foi realizado a leitura de acordo com a metodologia
descrita por Bolsen et al., (1992). A determinacdo de N-NHjs total, segui a proposta por Bolsen
etal., (1992).

A avaliacdo microbiolégica foi realizada de acordo com as recomendacdes de Gonzalez
& Rodrigues (2003), coletando-se 25 g de amostra fresca e adicionadas em 225 mL de agua
destilada e processadas em liquidificador por aproximadamente 1 minuto. Desta amostra,

retirou-se 1 mL da mistura e pipetado com a devida diluicdo (10" a 10®). O plaqueamento foi
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realizado em duplicata para cada meio de cultura. As populagdes foram determinadas pela
técnica seletiva de culturas em meio anaer6bio, onde se utilizaram: meio Agar Rogosa para
contagem de lactobacilos (apds incubacdo de 48 horas em estufa a temperatura de 37°C); meio
Agar BDA (Batata Dextrose Agar) acidificado com acido tartarico a 1%, para contagem de
leveduras e mofos (ap6s 3-7 dias de incubacéo & temperatura ambiente) e meio Agar Brilliant
Green Bile para contagem de enterobactérias (depois de incubacdo de 24 horas a temperatura
de 35°C).As placas consideradas susceptiveis a contagem foram aquelas que apresentaram

valores entre 30 e 300 unidades formadora de coldnia (ufc) em uma placa de petri.

Determinacao de acidos organicos

A analise de &cidos organicos foi obtida através do método citados por Siegfried et al.
(1984): 10 mL de amostra diluidas a 10% em agua destilada, acidificada com H2SO4 a 50% e
filtradas em papel de filtro tipo Whatman. Em 2 mL do filtrado, adicionou-se 1 mL de &cido
metafosforico a 20% e 0,2 mL de acido fénico a 0,1%. As amostras foram centrifugadas e,
posteriormente, procedidas as analises dos acidos organicos (lactico, acético, propidnico e
butirico) por cromatografia liquida de alta resolu¢cdo em cromatografo liquido de alto
desempenho (HPLC), detector modelo SPD-10? VP acoplado ao detector ultravioleta (UV),

utilizando-se um comprimento de ondas de 210 nm.

Composic¢do quimica

As amostras foram secas em estufa de ventilagdo forcado a 55°C por 72 horas, moidas
em um moinho de facas com tela de 1 mm e armazenados em recipientes de plastico até a
determinacdo quimica. Foram empregados métodos descritos por AOAC (1990), para matéria
seca (MS) em estufa sem circulacdo forcada de ar a 105 °C (método 934.01), matéria mineral
(MM) obtido pela queima da amostra no forno mufla a 600 °C (método 942.05), na proteina
bruta (PB) foi usado a técnica Kjeldhal (método 920.87). As metodologias de Van Soest et al.
(1991) foram utilizadas para fibra em detergente neutro (FDN) e &cido (FDA). A determinacéo
de carboidratos solGveis (CS), utilizou-se método do acido sulfarico concentrado descrito por
Dubois et al. (1956) com adaptagdes de Corsato et al. (2008).

Estabilidade aerobia
Os pré-secados foram levados para uma sala fechada com controle de temperatura
(25°C). A temperatura ambiente da sala foi mensurada com termémetro localizados préximos

aos pre-secados. O material permaneceu exposto ao ar por um periodo de 96 horas e, em seguida
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foi conferida a temperatura superficial e de massa dos pré-secados, em intervalos de 1 hora. A
temperatura superficial foi aferida com auxilio de termdmetro digital sem toque, enquanto, a
temperatura da massa de forragem, com um termémetro digital de imersdo, inserido a 10 cm
no centro do pré-secado. A temperatura ambiente foi controlada através de termdémetro
suspenso ao ar. A estabilidade aerdbia foi calculada como o tempo observado para que o pré-
secado, ap0s exposicdo ao ar, apresentasse um aumento de 2°C em relacdo a temperatura
ambiente (Taylor; Kung Jr., 2002).

Anélise estatistica

Os dados foram analisados usando o procedimento Fit Model do JMP verséo 8.02 (SAS
Institute Inc., Cary, NC), e as diferencas significativas quando P < 0,05. Os principais efeitos
foram os filmes pléasticos (FC, F10, F11 e F13), e tempos nas primeiras 48 horas (0, 12, 24 e 48
horas), e sua interacdo (F x T), e efeito dos dias de armazenamento (0, 7, 15, 30 e 60 dias) e sua
interagdo (F x T), para Oz, CO. e temperatura. J& pH, contagem microbiolodgicas, &cidos
organicos e nitrogénio amoniacal, considerou efeito de 4 tempos de armazenamento (7, 15, 30
e 60 dias) e sua interacdo (F x T). Na estabilidade aerdbia (pH, acidos organicos e N-NHz) teve
como efeito principal os filmes e horas ap6s abertura (0, 48, 96 horas) e a interacdo (F x T), em
todos foi considerado o seguinte modelo estatistico:

Yije = pt Fi+ Tk (FT)j + eiji

Onde Yij« é a varidvel dependente; u é a média geral associada a todas as observagoes;
F; é o efeito fixo dos filmes plasticos i; T; é efeito fixo do tempo j; FT é o efeito da interacdo
entre os filmes plasticos e tempo e eijk é erro aleatorio associado a cada observacéo.

A composicdo quimica foi avaliada apenas aos 60 dias de armazenamento, submetida
a analise de variancia e, quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey

a um nivel de significancia de 5%. Utilizou-se o seguinte modelo estatistico:

Yij=p+Fit g

Onde Y;; é valor observado referente a varidvel Y na unidade experimental que recebeu
0 tratamento i na repeticdo j; n € constante; F; € o efeito fixo dos filmes plasticos i e & é erro
aleatdrio associado a cada observacéo.

Para os grupos microbianos bactérias lacticas, mofos e leveduras e enterobactérias, da
estabilidade aerobia, os dados foram analisados de forma descritiva, em unidades logaritmicas

e apresentados em uma tabela.
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Os dados referentes as temperaturas na estabilidade aerdbia, foram analisadas de forma

descritiva e expostos em gréaficos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Houve maior concentragdo de oxigénio (O2) logo apés o fechamento para todos os
filmes plasticos (Figura 4) com efeito apenas do tempo (P < 0,01), em que a estabilidade foi
obtida logo as 12 horas e manteve-se abaixo de 5%. O O possivelmente tenha sido utilizado
pelos microrganismos aerdbicos apds o revestimento, assim a diminuigdo favorece as bactérias

lacticas, desejaveis para acidificacdo no interior dos pré-secados.

aFC F10 mF11 @BF13
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Figura 4 - Concentracéo de oxigénio no interior de pré-secado de capim-marandu revestidos com filmes plésticos
de diferentes espessuras. FC: filme convencional 27um, F10: filme 10um, F11: filme 11um e F13: filme
13um, nos tempos 0, 12, 24 e 48 horas ap6s fechamento. Letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Na concentracdo de dioxido de carbono (CO3) foi observado interacdo (P = 0,04) entre
os filmes plésticos e o tempo (Figura 5). O FC manteve maior concentracdo com o avangar do
tempo (12, 24 e 48 horas) enquanto os filmes F10, F11 e F13 permaneceram iguais dentro de
cada tempo. A maior concentragdo do CO. foi obtida as 48 horas apds o fechamento. Isso
corresponde as caracteristicas dos filmes em atmosfera modificada, os quais permitem
estabilizacdo no interior da embalagem que depende da respiracdo do vegetal e permeabilidade
de O2 e CO; (Roversi; Masson, 2004). O fato de FC ter destaque é, provavelmente, devido ao
mesmo promover maior espessura, assim as bactérias lacticas heterofermentativas produzindo

CO. e aumentado sua concentragdo no interior da embalagem.
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Figura 5 - Concentragdo de dioxido de carbono no interior de pré-secado de capim-marandu revestidos com filmes
plésticos de diferentes espessuras. FC: filme convencional 27um, F10: filme 10um, F11: filme 11pum e
F13: filme 13pum, nos tempos 0, 12, 24 e 48 horas apds fechamento. Letras maiuscula iguais na mesma
hora e mindsculas iguais nas diferentes horas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacdo a temperatura, foram observadas diferencas nos tempos (P < 0,01), em que
os filmes tiveram comportamentos semelhantes, partindo de aproximadamente 28°C e
reduzindo a uma temperatura de 25°C ap6s 48 horas (Figura 6). Essas temperaturas devem
diminuir rapidamente a medida que o fechamento remove o ar da massa e a fermentacao
sobrepde a respiracdo (Kung Jr et al., 2018). Dessa forma, as baixas concentracdes de O:
(Figura 4) a partir das 12 horas pode ter favorecido a baixa atividade respiratoria nos fardos

diminuindo a temperatura.
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Figura 6 - Temperatura no interior dos pré-secados de capim-marandu revestidos com filmes plasticos de diferentes
espessuras. FC: filme convencional 27um, F10: filme 10pum, F11: filme 11um e F13: filme 13um, nos
tempos 0, 12, 24 e 48 horas ap6s fechamento. Letras iguais nas horas nao diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Houve interacdo (P < 0,01) entre filmes plasticos e dias de fermentacdo para Oz, apenas
F11 com 19,30% diferiu do FC com média de 17,80%, uma reducdo de 8,43% no dia 0 (Tabela
3). Aos 7, 15, 30 dias o0 O ja havia se estabilizado em todos os fardos. Aos 60 dias o filme FC

apresentou 3,23%, diferindo apenas do F11 com 1,50%.

Tabela 3 - Teores de oxigénio (O), diéxido de carbono (CO;) e temperatura em pré-secado de capim-marandu
revestido com diferentes filmes plésticos

Item Oxigénio Dioxido de Carbono Temperatura
Dia 0

FC 17,80° 19,67 28,00
F10 18,13% 9,33 27,73
F11 19,30? 8,00 26,67
F13 18,43 9,33 27,70
Dia 07

FC 2,00 52,002 27,50
F10 1,63 28,00P 27,23
F11 1,57 33,33° 27,47
F13 1,53 35,33%® 27,13
Dia 15

FC 1,90 48,00? 28,57
F10 1,70 29,33P 28,27
F11 1,60 31,33%® 27,10
F13 1,60 36,67 27,13
Dia 30

FC 2,97 40,33 27,83
F10 2,43 33,33 28,03
F11 2,90 34,33 27,30
F13 3,30 38,67 27,37
Dia 60

FC 3,232 42,00 25,97
F10 2,13» 37,67 25,37
F11 1,50° 36,67 25,03
F13 2,00% 38,00 25,13
Efeito do filme pléstico

FC 5,58 40,40° 27,578
F10 521 27,53° 27,33
F11 5,37 28,73° 26,91°
F13 5,37 31,60° 27,09°
Efeito do Dia

0 18,422 11,58° 27,78
07 1,68¢ 37,178 27,33°
15 1,70¢ 36,33° 28,028
30 2,90° 36,672 27,63®
60 2,22° 38,58° 25,38°
EPM 0,21 2,60 0,20
Efeitos

Filme Plastico 0,20 <0,01 <0,01
Dia <0,01 <0,01 <0,01
Filme plastico x Dia <0,01 0,31 0,24

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. FC: filme
convencional; F10: filme 10um; F11: filme 11pm; F13: filme 13um; EPM: erro padrdo da média.

Com relagdo ao efeito do dia (P < 0,01), pode ser observado a estabilizagdo com rapida
queda do teor de O2 logo apos o dia 0, que permaneceu estavel até 60 dias. Nao foi constatado
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efeito do filme pléstico (P = 0,20). Além da permeabilidade de gases permitida pelos filmes, o
processo de producao do pré-secado ndo expulsa do interior todo o O», devido tratar de planta
inteira com elevada MS (400 g kg™* Tabela 2), e que mesmo sob compactacéo ainda permanece
concentracdo de Oz, 0 que possibilita a maior concentracéo logo apds o fechamento (dia 0). A
estabilizagéo nos dias 7, 15, 30 e 60 abaixo de 4% de O, foi decorrente do consumo do mesmo
pelas bactérias aerobicas e, possivelmente, a permeabilidade do gas nos filmes plasticos.

N&o houve interacao entre filmes plasticos e dias de fermentacao (P = 0,31) para COz,
observando-se efeitos isolados (P < 0,01) aos 7 e 15 dias. A maior concentracdo de CO2 no
efeito do filme (P < 0,01) foi observada para o FC (40,40%), o que pode ser explicado devido
sua espessura de 27um que promove uma barreira, podendo conter o0 CO2 no interior do fardo
(McEnery et al., 2011; Muller, 2005). Ja para o efeito do dia (P < 0,01), a menor média foi
observada na primeira mensuracdo (dia 0) com 11,58%, estabilizado com 37,17, 36,33, 36,67
e 38,58% aos 7, 15, 30 e 60 dias, respectivamente. O O dentro do fardo imediatamente apds o
revestimento € utilizado pela planta e sua microflora epifitica em algumas horas resultando na
producdo de CO, como subproduto dessa respiragdo como da fermentacdo subsequente
(McEnery et al., 2011; Keles et al., 2009). A concentracdo de CO2 pode ter sido influenciado
pela fermentacdo de bactérias lacticas heterofermentativa, uma vez que estas produzem CO>
como um subproduto da fermentacéo de agUcar (Singh, 2018).

N&o houve interacdo entre filmes plésticos e dias de fermentacdo (P = 0,24) para
temperatura. Foi observado efeito do filme (P < 0,01), com variacdo entre os revestimentos de
26,91 a 27,57°C e, efeito do dia (P < 0,01), atingindo menor temperatura aos 60 dias (25,38°C).
Ocorreram poucas variagdes tanto no efeito do filme 0,66°C como do dia de fermentacéo
2,64°C, proximas as verificadas por Thomas (1976) em que as varia¢des foram 0,3 a 1,40°C aos
16, 17, 50 e 51 dias. Normalmente fardos tendem a resfriarem rapidamente, porque a massa
atua como isolante, assim quanto menor, mais rapido a dissipacao de calor produzido (Kung Jr.
et al., 2018). Contudo, a baixa densidade de MS, a vedacéo retardada ou integridade dos fardos
permitem a entrada de ar na massa ensilada, resultando na producdo de calor respiratorio
(Coblentz et al., 2016), que ocorreu rapidamente com o consumo de oxigénio (dia 0),
ocasionando baixa atividade respiratéria e 0 ndo aquecimento do pré-secado.

Houve interacdo entre filmes plasticos e dias de fermentacédo (P < 0,01) para o pH dos
pré-secados, com maior média observada para o FC com pH de 6,78 aos 7 dias, ja aos 60 dias,
0 F10 com pH de 5,40 diferiu do F11 com pH de 5,13 (Tabela 4). O aumento da MS reduz a

fermentacdo pela diminuicdo de CS causada pelo emurchecimento (Evangelista et al., 2004).
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Isso restringe a fermentacdo lactica, pois pode reduzir o crescimento de bactérias lacticas
resultando em pH mais elevado (Nath et al., 2018).
Tabela 4 - Médias de pH e quantificagdes microbioldgicas (logi ufc g*) em pré-secado de capim-marandu

revestido com diferentes filmes plésticos aos 7, 15, 30 e 60 dias de armazenamento
ML BAL ENT

Item PH logo ufc g* peso fresco

Dia 07

FC 6,782 4,71% 5,42° 7,38%
F10 6,11° 3,59¢ 5,462 7,452
F11 6,13° 5,032 4,92¢ 7,21°
F13 6,17° 4,17 5,65% 7,478
Dia 15

FC 6,19 7,73 6,01° 7,482
F10 6,26 9,232 6,882 7,36%®
F11 6,08 7,35° 5,55¢ 6,07¢
F13 6,22 7,81° 6,08° 7,150
Dia 30

FC 6,00 9,422 5,75¢ 5,93°
F10 5,89 7,71¢ 6,35° 6,15°
F11 5,96 9,11% 6,29° 6,382
F13 5,88 8,46 6,75% 6,08°
Dia 60

FC 5,20% 8,17° 6,40° 6,48?
F10 5,402 7,82 5,740 5,77°
F11 5,13P 7,25P 5,80° 5,71°
F13 5,20% 7,67 5,92° 5,02¢
Efeito do filme plastico

FC 6,042 7,512 5,89° 6,822
F10 5,91° 7,09° 6,112 6,68°
F11 5,83¢ 7,18° 5,64¢ 6,34¢
F13 5,87 7,02° 6,10° 6,43°
Efeito do Dia

07 6,302 4,37¢ 5,36¢ 7,382
15 6,19° 8,03° 6,13° 7,01°
30 5,93¢ 8,672 6,282 6,13¢
60 5,23¢ 7,73 5,96¢ 5,74¢
EPM 0,03 0,10 0,03 0,03
Efeitos

Filme plastico <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dia <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Filme plastico x Dia <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. FC: filme
convencional; F10: filme 10um; F11: filme 11um; F13: filme 13um; EPM: erro padrdo da média. ML: mofos e
leveduras; ENT: enterobactérias; BAL: bactérias lacticas.

No efeito do filme pléstico (P < 0,01) constatou pouca varia¢do de pH (5,83 a 6,04). J&
para dia (P < 0,01) as médias diminuiram conforme os dias de fermentacédo 7, 15, 30 e 60 dias
com pH de 6,30, 6,19, 5,93 e 5,23, respectivamente. Costa et al. (2018) encontraram em pre-
secado de capim-tifton 85 com pH de 6,08 em 1 dia e 5,21 ap6s 56 dias de fermentacéo, e
ressalta que o alto contetido de MS limita fermentacdo bacteriana. ConcentracGes de 400 a 450

g kg de MS resulta em pH mais elevado (Kung Jr. et at., 2018), fato que explica os valores de
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pH, pois o presente estudo a graminea foi pré-secada até 400 g kg (Tabela 2). Todavia, maior
area de superficie por volume em fardos envolvidos com filmes, além de baixa fermentacéo,
tém pH elevado (Pereira; Reis, 2001).

Mofos e leveduras aumentaram apos o fechamento expressando interacdo entre filmes
plasticos e dias de fermentagdo (P <0,01). Aos 7 dias, o F11 com 5,03 logio ufc g* diferiu do
F10 (3,59 logio ufc g%) e F13 (4,17 logio ufc g1). Nos dias 15, 30 e 60 apresentaram maiores
crescimentos com poucas variagdes entre os revestimentos, médias de 7,25 a 9,42 logio ufc g
A concentracdo dos gases CO; e Oz (Tabela 3) possivelmente justifica 0 aumento de mofos e
leveduras, pois conforme Mantilla et al. (2010b), o alto teor de CO> favorece esse crescimento
assim como de bactérias aerdbias deteriorantes. O pH mais elevado devido a concentracao de
matéria seca e carboidratos soluveis, restringem o crescimento de bactérias lacticas (Mller,
2005), favorecendo mofos, leveduras e enterobacteérias.

Houve efeito do filme pléstico para mofos e leveduras (P < 0,01), onde o FC obteve
maior média 7,51 logio ufc g%, ja F10, F11 e F13 foram estatisticamente iguais com 7,09, 7,18
e 7,02 logio ufc g Valores proximo ao encontrado por (Schenck; Miller, 2014) que
verificaram em pré-secado de Timdteo, Festuca e Trevo vermelho média de 8,0 logio ufc g.
No efeito do dia (P < 0,01) a menor média foi aos 7 dias 4,37 logio ufc g e maior crescimento
apos 30 dias 8,67 logio ufc g%, enquanto que aos 60 dias diminuiu para 7,73 logio ufc g™ uma
reducdo no crescimento de 10,84% em 30 dias. A presenca de mofos e leveduras em pré-secado
envolvido com FC e em F10, F11 e F13, sdo explicadas simplesmente pela presenca de O2
durante o armazenamento 7, 15, 30 e 60 dias (Tabela 3). Assim como o teor de MS, uma vez
que plantas quando enfardadas com MS acima de 400 g kg, tendem a ser mais porosas no
interior dos fardos com a presenca de O, procedendo na lenta fermentacdo que delonga a
atividade microbioldgica total, além da producao de baixas quantidades antifingicas (Kung Jr
etal., 2018).

Houve interacdo entre filmes plasticos e dias de fermentacdo (P < 0,01) para bactérias
lacticas. Ocorreram pequenas variagdes no crescimento nos tempos, observando-se aos 7 dias
um valor médio de 5,65 logio ufc g* e aos 30 dias 6,75 logio ufc g no F13. Aos 15 dias maior
crescimento foi para F10 com 6,88 logio ufc g, o FC teve um crescimento superior apenas aos
60 dias com 6,40 logso ufc g2.

Para efeito do filme (P < 0,01), o F10 com 6,11 logio ufc g™ e F13 com 6,10 logso ufc g°
! observaram-se maiores contagens que no FC 5,89 logio ufc g*. Ja para o F11 observou-se
menor crescimento 5,64 logio ufc g. No efeito do dia (P < 0,01) maior crescimento foi obtido

aos 30 dias 6,28 logio ufc g™ e menor aos 7 dias 5,36 logio ufc g*. Nath et al. (2018) verificaram
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em pré-secado de capim-tifton 85 conservado aos 30, 60 e 90 dias com 4 e 6 camadas de filme
polietileno variacéo de 5,67 a 6,43 log ufc g™. Os valores de bactérias lacticas observados no
presente estudo sdo inferiores aos observados para silagens de capim-tanzania 7,40 log ufc g
(Zanine et al., 2007) e de acordo a silagem de capim-marandu 5,39 log ufc g* e de capim-
mombaca 6,7 log ufc g (Rigueira et al., 2013) e de pré-secado de festuca 5,49 log ufc g*
(Muller, 2009) normais para pré-secados de gramineas tropicais (Arriola et al., 2015; Bernard
etal., 2010).

Para contagens de enterobactérias observou interacdo entre filmes plasticos e dias de
fermentagdo (P < 0,01). Aos 7 e 15 dias, o crescimento dos tratamentos ficaram acima de 7
logao ufc g2, exceto F11 aos 15 dias. Aos 30 dias observou-se contagens com médias entre 5,93
e 6,38 logio ufc g*. Ja aos 60 dias, a menor contagem obtida foi no F13 com 5,02 logso ufc g2,
e maior no FC com 6,48 logio ufc g%, enquanto para os filmes F10 e F11 foram 5,77 e 5,71
logao ufc g, consecutivamente. Para um desejado efeito antimicrobiano do CO, em atmosfera
modificada, depende de inimeros fatores, destacando a temperatura, que tem efeito mais
expressivo quanto mais baixa for a temperatura, além disso, a acdo do CO. é dependente do pH
e das condicdes metabdlicas dos microrganismos presentes (Sousa et al., 2018).

Para efeito do filme pléstico de enterobactérias (P < 0,01), maior crescimento foi para
FC com 6,82 logio ufc g e menor em F11 com 6,34 logio ufc g*. Ja o efeito do dia (P < 0,01),
ocorreu diminuicdo do crescimento conforme os dias de armazenamento, em que aos 60 dias
ocorreu menor média 5,74 logio ufc g™, isso esta atribuido ao menor pH que foi 5,23. Diferentes
microrganismos indesejaveis podem crescer quando o pH € insuficientemente reduzido, além
disso a presenca de oxigénio contribuiu para a sobrevivéncia de entrebaterias (Coan et al., 2007;
Driehuis et al., 2018).

N&o houve interacdo entre os filmes e dias de fermentacdo (P = 0,11) nem efeito do
filme plastico (P = 0,80) na fermentacao lactica, entretanto foi observado diferenca no dia (P <
0,01) em que aos 15 e 30 dias os valores foram mais elevados, com médias de 73,7 e 61,2 g kg
1 MS respectivamente (Tabela 5). Resultados superiores aos de Arriola et al. (2015), que
verificaram teores de &cido lactico de 10,4 g kg* MS em pré-secado de capim-tifton 85 ap6s
112 dias de fermentacdo e de Santos et al. (2011) em silagem de Basiliski com 22,2 g kg MS
aos 56 dias de fermentacdo com concentracdo de CS de 26,2 g kg MS na ensilagem. Valor
mais baixo ao desse estudo, assim o pré-secado do capim-marandu caracterizou boa
fermentacdo lactica.

No acido acético, houve efeito apenas para dia (P < 0,01) ndo ocorrendo efeito dos

filmes plasticos (P = 0,06) nem interagdo entre os fatores (P = 0,18). Maior média foi aos 60
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dias com 0,98 g kg* MS. Compreendendo que enterobactérias produzem acido acético em
condicBes de teores de MS ideais para silagens 250 a 350 g kg, a pré-secagem de 400 g kg
provavelmente favoreceu a baixa fermentacdo acética, devido ao controle desse grupo
microbiano, apesar dos valores de pH elevados, os quais poderiam ter favorecido esse grupo

microbiano.

Tabela 5 - Médias de acidos organicos e nitrogénio amoniacal (N-NH3;) em pré-secado de capim-marandu revestido
com diferentes filmes plasticos aos 7, 15, 30 e 60 dias de armazenamento

ltem Léactico Acético Butirico Propiénico N-NH3
-------------------- O --% NT--
Dia 07
FC 40,00 1,03 0,09 1,24 1,852
F10 20,70 0,46 0,07 1,00 1,02°
F11 42,00 0,32 0,06 0,53 0,91°
F13 48,40 0,35 0,06 0,37 1,20%
Dia 15
FC 61,40 0,93 0,11 0,37 1,41
F10 81,80 0,67 0,12 0,48 1,10
F11 70,10 0,51 0,08 0,36 1,11
F13 81,50 0,70 0,08 0,57 1,22
Dia 30
FC 57,30 0,60 0,11% 0,40 0,82
F10 61,60 0,61 0,142 1,42 0,90
F11 71,30 0,68 0,07° 0,31 0,67
F13 54,60 0,38 0,07° 0,12 1,93
Dia 60
FC 35,20 0,92 0,06 0,84 1,25
F10 39,00 1,06 0,09 1,04 1,10
F11 20,40 1,09 0,07 1,08 1,30
F13 31,60 0,84 0,09 0,77 1,06
Efeito do filme pléstico
FC 48,50 0,87 0,09% 0,71 1,332
F10 50,80 0,70 0,102 0,98 1,03
F11 50,90 0,65 0,07° 0,57 1,00°
F13 54,00 0,57 0,07° 0,46 1,17%
Efeito do dia
07 37,80° 0,50° 0,07° 0,78 1,252
15 73,702 0,70% 0,102 0,45 1,21%
30 61,202 0,57° 0,102 0,56 0,90°
60 31,50° 0,982 0,08% 0,93 1,18%
EPM 0,591 0,011 0,001 0,023 0,086
Efeitos
Filme plastico 0,80 0,06 <0,01 0,12 0,04
Dia <0,01 <0,01 <0,01 0,14 0,03
Filme pléastico x Dia 0,11 0,18 0,07 0,37 0,09

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. FC: filme
convencional; F10: filme 10pum; F11: filme 11um; F13: filme 13um; EPM: erro padrdo da média.

As bactérias lacticas heterofermentativas apesar da maior tolerancia a baixa atividade
de agua possivelmente ndo foram dominantes durante a fermentacdo, embora os valores de pH

tenham permanecido em uma faixa adequada para esse grupo microbiano. Possivelmente o
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baixo teor de carboidratos sollveis possa ter impossibilitado a competicdo por substrato,
resultando em reduzida fermentacdo heterolactica, e dessa forma, baixa producdo de &cido
acetico, uma vez que a microbiota epifitica do capim-marandu é dominada por cepas
homofermentativas ou heterofermentativas facultativas, como Lactobacillus plantarum (Santos
etal., 2011).

N&o houve interagdo entre filmes plasticos e dias de fermentacdo (P = 0,07) para o acido
butirico, ocorrendo efeito do filme plastico (P < 0,01) e dia (P < 0,01) a fermentacéo butirica
foi satisfatoria, variando de 0,06 a 0,14 g kg™* MS durante todo periodo avaliado.

N&o houve interagdo entre filmes plasticos e dias de fermentacdo (P = 0,37) para acido
propidnico, as fermentacGes ficaram dentro do aceitavel, conforme Thomas (1976) verificou
em Alfafa variando de 500 a 600 g kg™* de MS médias de acidos propionico 0,1 a 14,20 g kg*
em que todos estavam dentro do limite adequado.

A fermentacdo lactica aos 15 e 30 dias correspondeu ao recomendado para silagem de
capins com 300 a 350 g kg* de MS que deve estar entre 60 a 100 g kg MS (Kung Jr.; Shaver,
2001). Entretanto, valores de acido lactico de 0 a 15, 20 g kg™ MS e auséncias de fermentacéo
butirica e propidnica em pré-secado de Azevem mostraram caracteristicas distintivas de boa
conservacdo (Bergero et al., 2002). As concentragdes aqui obtidas, estdo dentro do
recomendado, uma vez que, é normal baixas fermentagdes de acidos organicos em pré-secados,
devido a desidratacdo do material que diminui a concentracdo de &gua e a falta ou baixa
prevaléncia de bactérias heterofermentativas (Costa et al., 2018).

Né&o foi observado interacdo entre filmes plasticos e dias de fermentacao (P = 0,09) para
N-NH3/NT, havendo efeito no filme (P =0,04) com poca variagéo entre os filmes (1,0 a 1,33%).
Também houve efeito do dia de armazenamento (P = 0,03), sendo que aos 7 dias (1,25% de N-
NH3/NT) diferiu de 30 dias (0,90% de N-NHz/NT).

Todos o0s revestimentos mantiveram pré-secado com baixo teor de N-NH3z/NT.
Forragens conservadas com teor de N-NH3/NT inferior a 10% mostra que 0 processo de
fermentacdo ndo resultou em conversdo excessiva da proteina em aménia via metabolismo
proteolitico (Van Soest, 1994).

Com relacdo a composicéo quimica foi observado efeito (P < 0,01) de filme somente
para MS (Tabela 6). O filme F13 resultou em maior média de MS 522,4 g kg™, e menor no FC
449,9 g kg*. Maior espessura parece ter influéncia para esses resultados, como observado por
Keller et al. (1998), que constatou alteragdes de MS no revestimento de fardos de silagem de
Alfafa com 547 e 342 g kg de MS com 4 (total de 100um) e 8 (total de 200um) camadas

respectivamente. Comportamento parecido ao desse estudo, pois o total das camadas de F13
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(104pum) e FC (216um) séo proximos de 4 e 8 camadas, respectivamente. Entretanto, outro fato
que pode explicar a MS do F13, foi o tempo de espera no momento do revestimento, este foi o
ultimo a ser utilizado nos fardos de pré-secado, resultando em mais tempo de desidratacédo da

forragem.

Tabela 6 - Composicéo quimica do pré-secado de capim-marandu ap6s 60 dias de armazenamento

Tratamento MS MM MO PB CS FDN FDA
g kg*MN g Kg* MS
FC 449,9° 65,7 9343 91,2 25,02 881,8 423,8
F10 463,4° 70,0 930,0 91,4 25,53 849,1 413,5
F11 453,6° 66,0 934,0 88,9 27,19 805,8 393,6
F13 522,42 65,0 934,9 92,4 22,64 862,9 457,1
P-Valor <0,01 0,47 0,47 0,39 0,76 0,34 0,48
EPM 0,12 0,23 0,23 0,13 3,00 2,77 2,77

Letras iguais ha mesma coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%. MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO:
matéria orgénica; PB: proteina bruta; CS: carboidrato sollveis; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; MN: matéria natural. FC: filme convencional; F10: filme 10um; F11: filme 11um; F13: filme
13pum: EPM: erro padréo da média.

Né&o foi observado efeito para MM, MO, PB, CS, FDN e FDA. Isso significa que os
filmes plésticos testados foram capazes de criar condicbes homogéneas sem interferir na
composi¢do quimica (Snell et al., 2001). A espessura parece ndo ter influéncia na composicao
quimica, conforme relatado por Snell et al. (2002) que ndo observaram efeito na composicédo
quimica de silagem de milho vedadas com filmes de polietileno com 90, 150, e 200um.
Também ndo foram relatados efeito em gramineas ensiladas e vedadas por filmes com 90, 125,
150 e 200um (Snell et al., 2003). A diferenca apenas na MS deve ser considerada, uma vez que,
as demais analises quimicas ndo foram constatadas diferencas estatisticas.

O crescimento de mofos e leveduras durante a estabilidade foi expressivo (Tabela 7),
porém pouco superior aos constatados por Taylor et al. (2002), que observaram crescimento de
8,17 logio ufc g em pré-secado de Alfafa e estabilidade aerdbia de 124 horas. Além disso, a
fermentacdo acética e propibnica pode ter sido insuficiente produzidos pelas bactérias
heterofermentativas, pois estas fermentagdes sdo mais eficazes no controle de fungos e
leveduras (Neres et al., 2013).

As contagens de bactérias lacticas na abertura 0 hora apresentaram médias favoraveis
para pré-secado. Proximos ao encontrado por Miiller (2009) crescimento de 5,49 logio ufc g
em pré-secado misto, composto por Timotio, Festuca, Grama-de-ponta e Dente-de-ledo.

Nota-se um crescimento de enterobactérias durante a exposi¢éo ao ar. O ideal para inibir
esse crescimento durante a fermentacao e na estabilidade é que o pH permaneca abaixo de 4

(Queiroz et al., 2018). Isso € necessario, pois quando enterobactérias se desenvolvem na fase
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aerdbia representam sério risco para a qualidade do material conservado (Schocken-Iturrino et
al., 2005). O pH durante a fermentacédo de 60 dias (Tabela 4) ndo foi suficiente para acidificar
e inibir o crescimento de enterobactérias, da mesma forma durante a estabilidade, isso explica

0 crescimento apds abertura dos pre-secados.

Tabela 7 - Quantificagdo microbioldgica (logio ufc g*) de pré-secado de capim-marandu durante a estabilidade

aerdbia

ltem Mofos e Leveduras Bactérias Lacticas Enterobactérias
—————————— logio ufc g peso fresco----------

Hora 0
FC 8,17 6,40 6,48
F10 7,82 5,73 5,76
F11 7,25 5,80 5,71
F13 7,66 5,91 5,02
Hora 48
FC 8,67 <2,0 5,73
F10 12,01 <2,0 6,28
F11 7,19 <2,0 4,49
F13 9,80 <2,0 6,45
Hora 96
FC 10,89 <2,0 7,83
F10 12,41 <2,0 7,44
F11 10,44 <2,0 6,14
F13 10,94 <2,0 5,67

FC: filme convencional; F10: filme 10um; F11: filme 11um; F13: filme 13um.

Né&o foi observado interacdo entre filmes plasticos e hora (P = 0,16) para pH, porém
houve efeito do filme (P = 0,02) com pouca variacdo (pH de 5,51 a 5,84), enquanto que para o
efeito da hora (P < 0,01), manteve-se estavel até 48 horas, registrando-se aumento até 96 horas
com valor 6,46 (Tabela 8).

N&o foi observado interacdo entre filmes plasticos e hora para acido lactico (P = 0,31)
e acetico (P = 0,82), houve efeito apenas para hora (P < 0,01) em ambos. Na fermentacédo
lactica, maior concentragdo na abertura de 0 hora com 31,52 g kg MS, estabilizando apds 48
horas de exposi¢do ao ar. Conforme Wilkinson & Davies (2012) a pré-secagem ao conferir
maior concentracdo de MS da graminea, reflete em uma restricdo na extensdo da fermentacao
e maior concentragdo de carboidratos soluveis residual, e assim confere uma fonte potencial de
substrato disponivel para o crescimento da microbiota aer6bia quando a massa € exposta ao ar.

Outro fator que pode estar associado € valor mais elevado de pH, que pode induzir a um
maior crescimento de outros microrganismos em detrimento das bactérias lacticas. Contudo,
emurchecimento da forragem aumentando os contetdos de MS reduz a atividade da agua,
restringindo o crescimento de bactérias resultando em baixa intensidade de fermentacéo, o que

pode prolongar a estabilidade aerobica (Castro et al., 2006).
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Tabela 8 - Médias de pH, acidos organicos e nitrogénio amoniacal de pré-secado de capim-marandu durante a
estabilidade aerobia

ltem oH Lactico Acético Butirico  Propionico  N-NHj3
-------------------- R — -% NT-
Hora 0
FC 5,20 35,22 0,92 0,06 0,84 1,25
F10 5,40 38,95 1,06 0,09 1,04 1,10
F11 513 20,36 1,09 0,07 1,08 1,30
F13 5,20 31,55 0,84 0,09 0,77 1,06
Hora 48
FC 5,53 0,64 1,54 0,07° 1,01 1,80
F10 5,60 0,23 1,11 0,09% 0,84 1,84
F11 5,07 0,39 1,88 0,18 1,42 1,37
F13 5,27 0,79 1,21 0,09% 0,62 1,42
Hora 96
FC 6,30 8,05 0,53 0,18 2,258 1,63
F10 6,53 0,71 0,03 0,07° 0,30° 1,62
F11 6,33 0,94 0,06 0,08° 0,41° 1,19
F13 6,67 0,55 0,05 0,09% 0,43° 1,21
Efeito do filme plastico
FC 5,68% 16,55 1,00 0,10 1,372 1,56
F10 5,842 13,99 0,73 0,08 0,73° 1,52
F11 5,51° 8,41 1,01 0,11 0,97 1,29
F13 5,71%® 13,33 0,70 0,09 0,61° 1,23
Efeito da hora
0 5,23° 31,522 0,982 0,08 0,93 1,18°
48 5,37° 5,13° 1,432 0,11 0,98 1,612
96 6,462 2,56° 0,17° 0,11 0,85 1,41
EPM 0,083 0,313 0,024 0,002 0,020 0,087
Efeitos
Filme plastico 0,02 0,18 0,56 0,37 0,02 0,29
Hora <0,01 <0,01 <0,01 0,12 0,81 <0,01
Filme pléstico x Hora 0,16 0,31 0,82 <0,01 <0,01 0,37

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. FC: filme
convencional; F10: filme 10um; F11: filme 11um; F13: filme 13um; EPM: erro padrdo da média.

O écido acético variou de 0,17 a 1,43 g kg MS em funcdo da hora de exposicio.
Contudo, todos valores permaneceram dentro da concentracao critica, que corresponde teores
ideal abaixo de 0,8% da MS (Coan et al., 2007). Apesar de ser baixa essa fermentacdo é
necessaria, mesmo que ocorra perdas de MS devido fermentagdo heterolactica, o acido acético
produzido inibe as leveduras durante exposicao ao ar, melhorando assim a estabilidade aerdbia
(Kung Jr. et al., 2018).

Houve interacdo entre filmes plasticos e hora (P < 0,01) para acido butirico e propiénico.
As concentragdes butiricas variaram 0,6 a 0,18 g kg™ de MS durante as 96 horas, todos 0s
revestimentos estdo conforme aceitaveis para silagens de gramineas com 300 g kgt de MS,
uma fermentagéo acética de até 5 g kgt MS (Kung Jr., 2010). Assim como &cido propidnico,
mesmo os filmes de menor espessura F10, F11 e F13 com 0,73, 0,97 e 0,61 g kg™* MS sugerem

menor fermentagao propidnica comparado FC 1,37 g kg™t MS no efeito do filme (P = 0,02).
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Essa fermentacdo é de interesse, pois pode melhorar estabilidade aerébia (Magalhaes;
Rodrigues, 2004).

Para a concentracdo de N-NHs/NT foi observado efeito apenas no tempo de exposigdo
(P <0,01), com variagéo de 1,18 a 1,61% do N-NHz/NT. Valores baixos devido a MS do pré-
secado, pois € obtido principalmente de fermentacdo clostridia mais comum em alta umidade.
Ocorrido devido a quebra de proteina e amino&cidos (S et al., 2020). Notadamente, o ato do
emurchecimento inibe a acdo de clostridios e diminui a fermentacao butirica dos pré-secados.

As figuras 7 e 8 correspondem as temperaturas durante a estabilidade aerdbia de todos
os tratamentos durante o periodo de 96 horas de exposicdo ao ar. Observa-se que ndo houve
aumento de 2°C acima da temperatura ambiente controlada de 25°C, os pré-secados mantiveram
comportamento similares durante 96 horas.

Temperatura °C

18 1 1 1 1
0 24 48 72 96

Tempo (h)

Figura 7 - Temperaturas superficiais em pré-secados de capim-marandu revestidos com filmes plasticos de
diferentes espessuras: FC: filme convencional 27um, F10: filme 10um, F11: filme 11um e F13: filme
13um as 0, 24, 48, 72 e 96 horas de exposicéo ao ar.

s FC 8— F10 A F11  ---%---F13

Temperatura °C

Tempo (h)
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Figura 8 - Temperaturas internas em pré-secados de capim-marandu revestidos com filmes plasticos de diferentes
espessuras: FC: filme convencional 27um, F10: filme 10pum, F11: filme 11um e F13: filme 13um as 0,
24, 48, 72 e 96 horas de exposic¢ao ao ar.

A temperatura interna da massa dos pré-secados (Figura 8) variaram de 20,8 a 24,5°C,
estes tiveram aquecimento médio de 3,7 °C de 0 as 96 horas, comportamento que ocorreu de
forma mais expressiva logo as 24 horas, pois estabilizaram e mantiveram uma constancia até
as 96 horas.

A exposicdo imediata ao oxigénio promoveu aumento dos microrganismos aerdbios,
porém com uma atividade microbiana reduzida, provavelmente em funcédo da baixa atividade
de 4gua e uma concentracdo nao elevada de &cido l&ctico e agucares, 0s quais Sao 0s principais
substratos utilizados pelos microrganismos deterioradores (Santos; Zanine, 2006). Esta
crescente populacdo provavelmente seja mesofila e termdfilos, que compreendem importancia
relativa, pois dependem principalmente de suas concentragdes iniciais, e 0 crescimento aos 15
°C predominam meso6filos, j& aos 25°C, ambos sdo igualmente importantes, havendo
dominéncia de termdfilos aos 35°C (Pitt, 1991). Assim todos os fardos de pré-secados
mantiveram-se estaveis. Muller (2009) também ndo detectou aumento de temperatura durante
0 armazenamento aerdbio por cinco dias e Arriola et al. (2015) verificaram estabilidade em pré-
secado de capim-tifton 85 de 99 horas.

Em uma avaliacdo geral dos resultados obtidos, os de 10, 11 e 13um durante os 60 dias
de fermentacdo promoveram controle com concentrac@es de O» e temperatura semelhantes ao
FC, mas mantiveram menores concentragdes de CO,. Houve poucas varia¢des nos valores de
pH, mofos e leveduras, bactérias lacticas e enterobactérias durante os 60 dias de fermentacéo.
Todos os filmes plasticos permitiram baixa fermentacdo de acidos organicos e concentracédo de
nitrogénio amoniacal. Alteracdo na composicao quimica foi verificada apenas na MS, mantida
maior umidade em FC com 449,9 g kg™. Na estabilidade aerobia, o revestidos F10 proporcionou
predominancia de mofos e leveduras, acima de 12 logio ufc g a partir das 48 horas. F11 e F13
promoveram crescimento estavel de enterobactérias até as 96 horas.

O pré-secado de capim-marandu mostrou caracteristicas fermentativas 60 dias proximas
aos de forragens convencionalmente usadas. As médias desse estudo com variac¢des de pH 5,13
a 5,40, acido lactico 20,4 a 39 g kg* MS, acético 0,92 a 1,09 g kg™ MS, butirico 0,06 a 0,09 g
kg MS, propionico 0,84 a 1,08 g kgt MS e mofos e leveduras 7,25 a 8,17 logio ufc g%, bactérias
lacticas 5,74 a 6,4 logio ufc g e enterobactérias 5,02 a 6,48 logio ufc g, sdo coerentes em

comparagao aos pré-secados de capim-tifton 85 com pH de 6,04, acidos lactico (21,5 g kg™
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MS), acético (5,5 g kg™t MS), butirico (0,2 g kgt MS) e propidnico (0,6 g kg™ MS) (Bernard et
al., 2010) e, valores semelhantes aos de gramineas mistas de Festuca, Timétio e Trevo vermelho
com contagens microbioldgicas de mofos e leveduras 8,57 log ufc g, bactérias lacticas 6,52
log ufc gt e enterobactérias 4,3 log ufc g* (Schenck; Miiller, 2014). Dessa forma, o capim-

marandu pode ser conservado como pré-secado.

CONCLUSOES

N&o obstante, filme convencional de polietileno de 27um e filmes em atmosfera
modificada de policloreto de vinila de 10, 11 e 13um de espessura, podem ser utilizados no
revestimento de pré-secado de capim-marandu. Conforme os resultados obtidos, recomenda-se
a utilizacdo aos 60 dias de armazenamento. Os grupos microbioldgicos de mofos e leveduras,

sugerem sua utilizacdo até 48 horas apds abertura.
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Pré-secado de capim-tanzénia revestido com filmes plasticos de diferentes espessuras

RESUMO

Objetivou-se avaliar a quantificacdo gasosa, temperatura, caracteristicas de fermentacdo,
composi¢do quimica e estabilidade aerdbia em pré-secado de capim-tanzania revestido com
filmes de diferentes espessuras. Foram testados quatro filmes plasticos de diferentes espessuras
no revestimento de pré-secado (10, 11, 13 e 27um) associado aos tempos de armazenamento e
durante a estabilidade aerdbia (0, 48 e 96 h) em delineamento inteiramente casualizado com
trés repeticdes organizados em esquemas fatoriais. A quantificacdo gasosa e a temperatura
foram avaliadas nas primeiras 48 h (4 x 4), quatro filmes e quatro tempos de armazenamento
(0, 12, 24 e 48 h) e nos dias de armazenamento (4 x 5), quatro filmes e cinco tempos de
armazenamento (0, 7, 15, 30 e 60 d). As caracteristicas fermentativas foram avaliadas em
esquema fatorial (4 x 4), quatro filmes e quatro tempos de armazenamento (7, 15, 30 e 60 d).
Nas avaliacdes durante a estabilidade aerdbia (4 x 3), quatros filmes e trés tempos de
armazenamento (0, 48 e 96 h). A concentracdo de O estabilizou as 12 h abaixo de 4%. O pH
mais elevado foi no filme de 27umaos 7 e 15 d (pH 7,15 e 6,54), respectivamente, ja aos 60 d,
todos os filmes tiveram pH semelhante. Maiores médias de mofos e leveduras foram observadas
no filme de 27um (7,13 logio ufc g1) e 13um (7,32 logio ufc g ) no efeito do filme. Todos os
revestimentos permitiram baixa fermentacdo de acidos organicos e concentracao de nitrogénio
amoniacal. O filme de 13um proporcionou maior teor de mareia seca (655 g k) e proteina
bruta (140,9 g kg de MS). A temperatura manteve-se estavel durante estabilidade aerdbia de
96 h. Filmes de 10, 11, 13 e 27um de espessura podem ser utilizados no revestimento de pré-
secado de capim-tanzania. Recomenda-se a utilizacdo aos 60 dias de armazenamento.

Palavras-chave: Acidos organicos. Composicdo quimica. Estabilidade aerobia. Gases.
Panicum maximum

Tanzania grass haylage coated with plastic films of different thicknesses

ABSTRACT

The objective was to evaluate the gas quantification, temperature, fermentation characteristics,
chemical composition and aerobic stability of haylage of tanzania grass coated with films of
different thicknesses. Four plastic films of different thicknesses were tested as haylage coating
(10, 11, 13 and 27um) associated to storage times and during aerobic stability (0, 48 and 96 h)
in a completely randomized design with three replications organized in factorial schemes. Gas
quantification and temperature were evaluated in the first 48 h (4 x 4), being four films and four
storage times (0, 12, 24 and 48 h) and over the storage days (4 x 5), four films and five storage
times (0, 7, 15, 30 and 60 d). The fermentative characteristics were evaluated in a factorial
scheme (4 x 4), being four films and four storage times (7, 15, 30 and 60 d). In the evaluations
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during aerobic stability (4 x 3), there were four films and three storage times (0, 48 and 96 h).
The Oz concentration stabilized at 12 h below 4%. The highest pH was found in the film of 27
pm at 7 and 15 d (pH 7.15 and 6.54, respectively), whereas at 60 d, all films had a similar pH.
Higher averages of molds and yeasts were observed in the film of 27um (7.13 logio cfu g*) and
13um (7.32 logio cfu g?) in the effect of the film. All coatings allowed low fermentation of
organic acids and low ammoniacal nitrogen concentration. The film of 13um provided a higher
content of dry matter (655 g kg™?) and crude protein (140.9 g kg* DM). The temperature
remained stable during the aerobic stability of 96 h. Films of 10, 11, 13 and 27um of thickness
can be used in the coating of haylage of Tanzania grass. The use is recommended after 60 days
of storage.

Keywords: Aerobic stability. Chemical composition. Gases. Organic acids. Panicum maximum

INTRODUCAO

A instabilidade de oferta de alimento aos animais torna a conservacdo de forragens
indispensavel nos sistemas de producdo (Neumann et al., 2010). Neste segmento, o pré-secado
vem sendo cada vez mais utilizado como importante fonte de forragem (Ragnarsson; Lindberg,
2010), pois as gramineas apds o corte s&o emurchecidas e enfardadas com auto teor de umidade
reduzindo riscos de exposicdo a chuvas (Savoie; Jofriet, 2003). Geralmente atinge 400 a 600 g
kg de matéria seca (MS) enfardadas e revestidas por filmes plésticos de polietileno (Bisaglia
et al., 2011; Forristal; O'Kiely 2005), selados rapidamente para esgotar o Oz restante e iniciar a
fermentacdo (Borreani et al., 2007; Borreani; Tabacco 2018). Porém, esses filmes sdo
permeaveis ao oxigénio (Borreani; Tabacco 2010), que podem estimular o crescimento de
microrganismos aerébios (Coblentz et al., 2016).

Os fardos produzidos sdo revestidos individualmente e facilmente transportados, no
entanto, ocasionalmente é vulneravel a deterioracdo devido a fermentacdo restrita, sendo a
vedacdo o essencial na prevencao de fungos e outros microrganismos aerobios (Han et al.,
2014). Assim, sdo necessarios estudos com diferentes filmes que protejam e mantenham
ambiente favordvel a conservacdo de pré-secados com énfase no perfil fermentativo, tanto
durante 0 armazenamento como na estabilidade aerdbia, pois podem ocorrer mudangas na
manutencdo da qualidade higiénica neste periodo, levando a deterioracdo aerobia da forragem
(Wilkinson; Davies, 2012; Schenck; Miller, 2014).

O uso de filmes plasticos para modificar a atmosfera tem o objetivo de prolongar a vida
util de vegetais (Brown et al., 2018), eles auxiliam na permeabilidade de gases e, possibilita

modificar a composicdo desses gases presentes no seu interior. O ideal é que reduza a
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concentracdo de O a niveis suficientes baixos a ponto de diminuir a taxa de respiragao, evitando
ao mesmo tempo a respiracdo anaerobia e permitir concentragdes de CO2 em niveis que ndo
promovam disturbios fisioldgicos (Souto et al., 2004; Gorris; Peppelenbos, 2007), mantendo
um equilibrio com a concentracdo de CO; produzida pela respiracéo (Palharini, 2017). E esse
equilibrio entre os gases no interior da atmosfera modificada, depende da espessura do filme
utilizado (Opara et al., 2016; Mantilla et al., 2010).

Na conservacao de forragem, € importante a utilizacao de espécies produtivas. Como o
capim-tanzania, esta € uma das gramineas mais utilizadas em sistema pastoris do Brasil (Araujo
Jr. et al., 2020), também se destaca na forragem conservada como silagem (Melo et al., 2016).
Isso é devido sua elevada producio de MS total de até 33 t ha™.ano e 26 t ha'.ano de MS de
folhas, contendo proteina bruta de 127 g kg de MS nas folhas e 90 g kg™ nos colmos (Savidan
et al., 1990). A vista disso, é importante avaliar essa graminea pelo método de conservacéo de
pré-secado.

Dessa forma, hipotetizamos que filmes plasticos de diferentes espessuras utilizados em
atmosfera modificada podem proporcionar ao pré-secado de capim-tanzania caracteristicas
semelhantes ao filme convencional. Assim, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a
quantificacdo gasosa, temperatura, caracteristicas de fermentacdo, composicdo quimica e
estabilidade aero6bia em pré-secado de capim-tanzania revestido com filmes de diferentes

espessuras.

MATERIAL E METODOS

Localizacao

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Alvorada do Gurgueia,
pertencente ao Campus Professora Cinobelina Elvas (CPCE) da Universidade Federal do Piaui
(UFPI), localizada no municipio Alvorada do Gurgueia — PI, situada a 08°25'28" latitude sul e
43°46'38" longitude oeste e 281 m de altitude. A regido tem o clima classificado como Aw, com

chuvas de verdo e inverno seco de acordo com classificagdo Koppen (1936).

Tratamentos e delineamento experimental
Foram testados filmes plasticos com diferentes espessuras no revestimento de pré-
secado de capim-marandu, sendo um filme plastico de polietileno com 27um (FC = filme

convencional) e trés filmes de atmosfera modificada de policloreto de vinila (PVC) com 10pum



73

(F10 = filme com espessura de 10 micras), 11um (F11 = filme com espessura de 11 micras) e
13pum (F13 = filme com espessura de 13 micras).

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés repeticdes,
organizado em esquemas fatoriais. A quantificacdo gasosa e a temperatura foram avaliadas nas
primeiras 48 h (4 x 4), quatro filmes e quatro tempos de armazenamento (0, 12, 24 e 48 h) e
nos dias de armazenamento (4 x 5), quatro filmes e cinco tempos de armazenamento (0, 7, 15,
30 e 60 d). As caracteristicas fermentativas foram avaliadas em esquema fatorial (4 x 4), quatro
filmes e quatro tempos de armazenamento (7, 15, 30 e 60 d). Nas avaliagbes durante a

estabilidade aerdbia (4 x 3), quatros filmes e trés tempos de armazenamento (0, 48 e 96 h).

Area utilizada, adubac&o e dados meteoroldgicos
Foi utilizada uma area de pastagem de 0,5 hectare estabelecida em 2013, na qual foram
colhidas amostras aleatérias representativas do solo na profundidade 0-20 cm, para analise

quimica (Tabela 1).

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo pertencente a area experimental

pH P K* Na* Ca? Mg? AI® H'+AI”® SB CIC V M.O
H,O  ------ mg dm3 (1o I [ —— % gkg?
44 11,15 24,70 - 0,73 0,05 0,0 0,99 085 184 46,1 3.8

P, K, Na: Extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al: Extrator KCI - 1 mol/L; H + Al: Extrator Acetato de Calcio a pH 7,0;
SB: Soma de Bases Trocaveis; CTC: Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V: Indice de Saturacdo de Bases;
M.O.: Matéria Organica: método Walkley-Black.

Aplicou-se 320 kg ha? de calcario dolomitico 80% de PRNT (Poder Relativo de
Neutralizacdo Total) para elevar a saturacdo de base do solo para 60%, distribuicéo foi realizada
a lanco atingindo a superficie do solo de forma homogenia sem incorporacdo no solo.
Decorridos 60 dias ap6s a calagem foi feito o corte de uniformizacao na altura de 25 cm do solo
e em seguida feita a fertilizagdo de manutengdo com 150 kg N ha* ano por meio de ureia, 45
kg P20s ha! ano™? com superfosfato simples e 30 kg K20 ha* ano? na forma de cloreto de
potassio conforme recomendacéo proposta por (Martha Jr. et al., 2007).

Durante o periodo de descanso do pasto (13 de janeiro a 02 de fevereiro de 2018) foram

coletados os dados meteoroldgicos (Figura 1).
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Figura 1 - Dados meteorolégicos durante o periodo de descanso.

Producéo do pré-secado

Apds o capim atingir altura de 70 cm (22 dias ap0s corte de uniformizacao) foi realizado
o0 corte mantendo altura residual de 25 cm, conforme as recomendacGes de pastejo rotativo
(Barbosa et al., 2007), utilizando uma rogadeira lateral a gasolina. Ap6s o término do roco, o
material foi colhido manualmente e espalhado em uma lona pléstica para pré-secagem. Foram
coletadas cinco amostras representativas do capim-tanzania antes e ap0s a pré-secagem para as
determinag6es de composicdo quimica, pH e quantificacdo dos grupos microbioldgicos antes

do enfardamento e revestimento (Tabela 2).

Tabela 2 - Composicdo quimica, pH e guantificacdo microbioldgica antes do revestimento do pré-secado

Microbiologia
ltem MS MM MO PB FDN FDA CS oH ENT BAL ML
Y I —— IR e —— --logso ufc g2--
No corte 216,9 54,2 9458 90,6 8736 4849 323 59 494 3,2 3,57
Pré-secado  450,6 709 929,1 919 8871 5355 319 6,24 6,49 3,25 3,69

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente &cido; CS: carboidratos solGveis; ENT: enterobactérias; BAL: bactérias lacticas;
ML: mofos e leveduras; MN: matéria natural; ufc: unidades formadoras de coldnias.

Apos a pré-secagem (450,6 g kg de MS) acompanhada pelo método de forno micro-
ondas (Souza et al., 2002) a forragem foi enfardada em enfardadeiras retangulares artesanais,
atingindo uma compactagio aproximada de 148 kg de MS m conforme (Ince et al., 2016).
Foram produzidos um total de 60 fardos com dimensGes aproximadas de 20 cm x 25 cm x 16
cm (largura, comprimento e altura). Foram inseridos dois canos de PVVC em lados diferentes de
cada fardo, um com 32 mm de didmetro (mensuragdes de O, e temperatura) e outro de 20 mm
de didmetro (mensuracGes de CO-), em seguida todos os fardos foram revestidos com os filmes

plasticos (FC, F10, F11 e F13) mantendo oito camadas sobrepostas, conforme a recomendacao
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do vendedor do FC, entdo aplicou-se em todos os revestimentos para padronizar, logo apos esta
etapa, foram transportados para um galpdo na Universidade Federal do Piaui na cidade de Bom

Jesus — Pl.

Quantificagdo gasosa e temperatura

As mensuragdes de O, temperatura e CO. foram realizadas nos periodos de O
(imediatamente apos o revestimento), 12, 24 e 48 horas apos o fechamento e aos 0, 7, 15, 30 e
60 dias de armazenamento, realizadas diretamente no interior do pré-secado (acesso permitido
pelos canos PVC) usando medidor digital portatil de O2 e temperatura e CO2 com auxilio de um
analisador de gés (Testoryt) na faixa de 0-60% de CO> obtido pela absor¢éo do g&s em reagente
quimico.

A adaptacdo dos canos com diferentes diametros nos fardos foi com intuito de adequar
o0 sensor do medidor de O2 e a sonda do analisador de CO2. Apds obtencdo dos gases em cada
avaliacdo, os canos eram vedados imediatamente pelos filmes plasticos correspondentes (FC,
F10, F11 e F13).

Determinacéo de pH, nitrogénio amoniacal (N-NHs) e microbiologia

O pH foi realizado em duplicata, coletando-se 25 g de amostra de cada tratamento e
adicionado 100 mL de agua. Apds uma hora foi realizado a leitura de acordo com a metodologia
descrita por Bolsen et al., (1992). A determinacdo de N-NHs total, segui a proposta por Bolsen
etal., (1992).

A avaliacdo microbioldgica foi realizada de acordo com as recomendac@es de Gonzélez
& Rodrigues (2003), coletando-se 25 g de amostra fresca e adicionadas em 225 mL de &gua
destilada e processadas em liquidificador por aproximadamente 1 minuto. Desta amostra,
retirou-se 1 mL da mistura e pipetado com a devida diluicdo (10 a 10°°). O plagueamento foi
realizado em duplicata para cada meio de cultura. As populacdes foram determinadas pela
técnica seletiva de culturas em meio anaerobio, onde se utilizaram: meio Agar Rogosa para
contagem de lactobacilos (ap6s incubacdo de 48 horas em estufa a temperatura de 37°C); meio
Agar BDA (Batata Dextrose Agar) acidificado com &cido tartarico a 1%, para contagem de
leveduras e mofos (ap6s 3-7 dias de incubacéo & temperatura ambiente) e meio Agar Brilliant
Green Bile para contagem de enterobactérias (depois de incubacdo de 24 horas a temperatura
de 35°C).As placas consideradas susceptiveis a contagem foram aquelas que apresentaram

valores entre 30 e 300 unidades formadora de col6nia (ufc) em uma placa de petri.
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Determinacao de acidos organicos

A analise de 4cidos orgéanicos foi obtida através do método citados por Siegfried et al.
(1984): 10 mL de amostra diluidas a 10% em agua destilada, acidificada com H2SO4 a 50% e
filtradas em papel de filtro tipo Whatman. Em 2 mL do filtrado, adicionou-se 1 mL de acido
metafosforico a 20% e 0,2 mL de &cido fénico a 0,1%. As amostras foram centrifugadas e,
posteriormente, procedidas as analises dos acidos organicos (lactico, acético, propibnico e
butirico) por cromatografia liquida de alta resolucdo em cromatografo liquido de alto
desempenho (HPLC), detector modelo SPD-10? VP acoplado ao detector ultravioleta (UV),

utilizando-se um comprimento de ondas de 210 nm.

Composic¢do quimica

As amostras foram secas em estufa de ventilagcdo forcado a 55°C por 72 horas, moidas
em um moinho de facas com tela de 1 mm e armazenados em recipientes de plastico até a
determinacdo quimica. Foram empregados métodos descritos por AOAC (1990), para matéria
seca (MS) em estufa sem circulacdo forcada de ar a 105 °C (método 934.01), matéria mineral
(MM) obtido pela queima da amostra no forno mufla a 600 °C (método 942.05), na proteina
bruta (PB) foi usado a técnica Kjeldhal (método 920.87). As metodologias de Van Soest et al.
(1991) foram utilizadas para fibra em detergente neutro (FDN) e &cido (FDA). A determinacédo
de carboidratos soltveis (CS), utilizou-se método do acido sulfarico concentrado descrito por
Dubois et al. (1956) com adaptacdes de Corsato et al. (2008).

Estabilidade aerdbia

Os pré-secados foram levados para uma sala fechada com controle de temperatura
(25°C). A temperatura ambiente da sala foi mensurada com termdémetro localizados préximos
aos pré-secados. O material permaneceu exposto ao ar por um periodo de 96 horas e, em seguida
foi conferida a temperatura superficial e de massa dos pré-secados, em intervalos de 1 hora. A
temperatura superficial foi aferida com auxilio de termdmetro digital sem togque, enquanto, a
temperatura da massa de forragem, com um termémetro digital de imersdo, inserido a 10 cm
no centro do pré-secado. A temperatura ambiente foi controlada através de termémetro
suspenso ao ar. A estabilidade aerdbia foi calculada como o tempo observado para que o pré-
secado, ap0s exposicdo ao ar, apresentasse um aumento de 2°C em relacdo a temperatura
ambiente (Taylor; Kung Jr., 2002).
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Anélise estatistica

Os dados foram analisados usando o procedimento Fit Model do JMP versdo 8.02 (SAS
Institute Inc., Cary, NC), e as diferencas significativas quando P < 0,05. Os principais efeitos
foram os filmes plasticos (FC, F10, F11 e F13), e tempos nas primeiras 48 horas (0, 12, 24 e 48
horas), e sua interacdo (F x T), e efeito dos dias de armazenamento (0, 7, 15, 30 e 60 dias) e sua
interacdo (F x T), para Oz, CO2 e temperatura. J& pH, contagem microbioldgicas, acidos
organicos e nitrogénio amoniacal, considerou efeito de 4 tempos de armazenamento (7, 15, 30
e 60 dias) e sua interacdo (F x T). Na estabilidade aerdbia (pH, acidos organicos e N-NHz) teve
como efeito principal os filmes e horas apds abertura (0, 48, 96 horas) e a interac¢éo (F x T), em
todos foi considerado o seguinte modelo estatistico:

Yije = pt Fi+ Tt (FT)j + eiji

Onde Yij« é a variavel dependente; p é a média geral associada a todas as observacoes;
Fi é o efeito fixo dos filmes plasticos i; T; é efeito fixo do tempo j; FT é o efeito da interacdo
entre os filmes plasticos e tempo e eijk € erro aleatorio associado a cada observagéo.

A composicdo quimica foi avaliada apenas aos 60 dias de armazenamento, submetida
a analise de variancia e, quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a um nivel de significancia de 5%. Utilizou-se o seguinte modelo estatistico:

Yij=p+Fitegg

Onde Y;; é valor observado referente a varidvel Y na unidade experimental que recebeu
o0 tratamento i na repeticdo j; u é constante; F; é o efeito fixo dos filmes plasticos i e & é erro
aleatorio associado a cada observacéao.

Para os grupos microbianos bactérias lacticas, mofos e leveduras e enterobactérias, da
estabilidade aerobia, os dados foram analisados de forma descritiva, em unidades logaritmicas
e apresentados em uma tabela.

Os dados referentes as temperaturas na estabilidade aerobia, foram analisadas de forma

descritiva e expostos em graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre os filmes plésticos e hora (P = 0,15) na porcentagem de O>

(Figura 2). A concentracgéo teve efeito isolado (P < 0,01), maiores na hora 0 em F13 (16,03%)
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comparado com o F10 (13,53%) e semelhantes em 12, 24 e 48 horas (1,23 a 2,50%).
Normalmente O, ndo é excluido totalmente durante a compactagdo e revestimento
possibilitando maior teor nas primeiras horas. A reducao a partir de 12 horas esta atribuida a
respiracdo da planta e microrganismos aerébios além da reduzida permeabilidade dos filmes
plasticos, resultando na estabilizacdo com concentracfes abaixo de 3%. Corroborando com
McEniry et al. (2011) que verificaram concentracdes de Oz entre 1 e 2,2 mL por 100 mL de gas,
durante 275 dias de armazenamento em fardos de silagens de Azevéem com 2, 4 e 6 camadas de

filmes plasticos de polietileno de 25um.

BFC mF10 mF11 BF13

16

12

Oxigénio (%)
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Figura 2 - Concentrago de oxigénio no interior de pré-secado de capim-tanzénia revestidos com filmes plasticos
de diferentes espessuras. FC: filme convencional 27um, F10: filme 10um, F11: filme 11um e F13:
filme 13um, nos tempos 0, 12, 24 e 48 horas ap6s fechamento. Letras mailscula iguais na mesma hora
e minGsculas iguais nas diferentes horas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

N&o houve interacdo entre filmes plasticos e hora (P = 0,20) na concentracdo de CO-
(Figura 3). Observa-se efeito isolado (P < 0,01), com maiores médias em pré-secado revestidos
com FC e F11 as 12, 24 e 48 horas. Foi observado efeito no tempo (P < 0,01) com maiores
médias as 48 horas apds o revestimento variando de 19,33 a 46,67%. O FC por possuir maior
espessura, isso promoveu uma barreira que conteve o CO2 no interior do pré-secado nas
primeiras 48 horas. Além disso, 0s estagios iniciais apds o revestimento sdo caracterizados pela
rapida reducdo na concentracdo de O, no fardo e pela criagdo de um ambiente rico em CO>
(McEniry et al., 2011). Os filmes F10 e F13 tiveram baixas concentragdes, é provavel que esses
filmes tenham diferenca na permeabilidade ao CO2 comparado ao F11, pois filmes plasticos em

atmosfera modificada consistem em uma pelicula delgada e microporosa (Souto et al., 2004).
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Figura 3 - Concentragdo de didxido de carbono no interior de pré-secado de capim-tanzénia revestidos com filmes
plésticos de diferentes espessuras. FC: filme convencional 27um, F10: filme 10pum, F11: filme 11pme
F13: filme 13pum, nos tempos 0, 12, 24 e 48 horas ap06s fechamento. Letras maiuscula iguais na mesma
hora e mindsculas iguais nas diferentes horas néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Houve interacdo entre filmes plasticos e hora (P < 0,01) na temperatura (Figura 4). Em
0 hora o F10 (28,60 °C) e F11 (28,03°C) apresentaram maiores médias, dentro dos demais
tempos (12, 24 e 48 horas) os valores foram semelhantes. Houve decréscimo consecutivamente
com o tempo, mais alta em 0 hora (26,33 a 28,60°C) e mais baixa as 48 horas (25,07 a 25,10°C).

A atividade microbiana promovida especialmente por mofos e leveduras e bactérias
aerobias podem promover o aumento da temperatura (Amaral et al., 2007). Entretanto, a
diminuicdo rapidamente da concentracdo de O (Figura 2) pode permitir diminuigdo na
atividade de mofos e leveduras caracterizando uma queda no aquecimento logo nas primeiras
24 horas. A baixa atividade respiratoria promovida pela reducéo dos carboidratos soltveis (CS)
e aumento da MS na pré-secagem e no armazenamento pelos microrganismos supracitados,

justifica o baixo aquecimento (Rotz, 2004).
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Figura 4 - Temperatura no interior dos pré-secados de capim-tanzania revestidos com filmes plasticos de diferentes
espessuras. FC: filme convencional 27um, F10: filme 10pum, F11: filme 11pum e F13: filme 13um, nos
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tempos 0, 12, 24 e 48 horas apds fechamento. Letras mailscula iguais na mesma hora e mindsculas
iguais nas diferentes horas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A quantificagdo gasosa e temperatura durante os dias de armazenamento estdo
apresentadas na Tabela 2. Houve interagdo entre os filmes pléasticos e dias de armazenamento
para Oz e CO; (P = 0,02) e temperatura (P < 0,01). As maiores concentracdes de O, foram
observadas no fechamento, o F13 (16,03%) diferiu do F10 (13,53%) e F11 (14,07%). Todos 0s
filmes plasticos proporcionaram baixo teor de O a partir dos 7 dias, valores proximos aos
observados logo apds as 12 horas de revestimento (Figura 2). Os filmes plasticos ndo
interferiram no Oz no interior do pré-secado (P =0,23). Por se tratar de conservacao de forragem
sob fermentacdo anaerdbica, € imprescindivel selecionar filmes plasticos que proporcionam
baixa concentracdo de O, (Snell et al., 2001). Contudo, para o tempo foi observada maior
influéncia (P < 0,01) no dia 0 (14,58%), explicado anteriormente na Figura 2.

O menor teor de CO> foi observado em pré-secado revestido com F13 com 2% no
fechamento (dia 0). No efeito do filme (P < 0,01) o FC (33,63%) diferiu apenas do F10
(26,42%). Esse aumento e estabilizacdo de CO; a partir de 7 dias no efeito do dia (P < 0,01)
podem ser provenientes das atividades de bactérias lacticas heterofermentativas ou de leveduras
e enterobacteérias. Pois, os carboidratos soluveis sdo convertidos em acidos organicos e COz nas
vias heterofermentativas (Silva et al., 2017). Essa maior concentracao pode ter sido contida pelo
filme plastico, considerando as 8 camadas sobrepostas, pré-secados revestidos por FC
apresentam uma barreira mais espessa 216um, contra 80um em F10, 88um para F11 e 104um
no F13.

A temperatura oscilou de 26,33 a 28,60°C no dia 0, no efeito do filme (P < 0,01) o F10
atingiu 28,15°C diferendo do FC (27,62°C) e F13 (27,54°C). Ja para o efeito do dia (P < 0,01)
maiores aquecimentos foram observados aos 15 e 30 dias com temperaturas proximo de 29°C,
a menor temperatura foi registrada aos 60 dias (25,78°C). Temperaturas normais em pré-secado,
préximas a observada por Kent et al. (1988) em pré-secado de Alfafa que observou temperatura
de 28°C. Todos os pré-secados, independente do revestimento permaneceram com temperaturas
dentro da normalidade. Até mesmo comparado com silagem que é adequado quando diminuem
para 25 a 30°C (Kung Jr. et al., 2018).



81

Tabela 3 - Teores de oxigénio (O>), dioxido de carbono (CO2) e temperatura em pré-secado de capim-tanzania
revestido com diferentes filmes plasticos

Item Oxigénio Didxido de Carbono Temperatura
Dia 0

FC 14,70% 20,172 27,000¢
F10 13,53° 4,77% 28,607
F11 14,07° 6,83% 28,03%®
F13 16,03? 2,00° 26,33¢
Dia 07

FC 1,70 28,00 27,70
F10 1,47 30,00 28,27
F11 1,43 34,67 27,93
F13 1,57 38,00 27,67
Dia 15

FC 1,70 41,33 28,53
F10 1,47 29,33 29,00
F11 1,43 34,00 28,80
F13 1,57 37,33 28,63
Dia 30

FC 1,60 39,33 29,23
F10 2,30 34,00 28,27
F11 1,93 36,67 28,60
F13 1,57 33,00 29,67
Dia 60

FC 2,07 39,33 25,63
F10 2,37 34,00 26,60
F11 2,17 38,67 25,50
F13 2,33 34,00 25,40
Efeito do filme pléstico

FC 4,35 33,632 27,62°
F10 4,27 26,42° 28,15?
F11 4,21 30,17 27,77%®
F13 4,61 28,87%® 27,540
Efeito do dia

0 14,582 8,44° 27,49°
07 1,54¢ 32,672 27,89°
15 1,54¢ 35,50? 28,742
30 1,85 35,752 28,942
60 2,23° 36,50° 25,78¢
EPM 0,15 1,33 0,12
Efeitos

Filme plastico 0,23 <0,01 <0,01
Dia <0,01 <0,01 <0,01
Filme plastico x Dia 0,02 0,02 <0,01

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. FC: filme
convencional; F10: filme 10um; F11: filme 11pm; F13: filme 13um; EPM: erro padrdo da média.

Houve interacdo entre filmes pléasticos e dias de fermentagdo (P < 0,01) para pH, mofos
e leveduras, bactérias lacticas e enterobatérias (Tabela 4). O pré-secado teve uma lenta
acidificagdo, com pH mais elevado nos fardos revestidos com FC nos dias 7 e 15 (pH 7,15 e
6,54, respectivamente), ja aos 60 dias, todos os filmes tiveram pH semelhante. Para efeito do
filme (P < 0,01) o FC resultou em maior pH (6,48) e F10, F11 e F13 foram semelhantes (6,15
a 6,18). No efeito do dia, o pH foi mais baixo em 60 dias (5,78).
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Tabela 4 - Médias de pH e quantificacdes microbioldgicas (logi ufc g*) em pré-secado de capim-tanzania
revestido com diferentes filmes plasticos aos 7, 15, 30 e 60 dias de armazenamento
ML BAL ENT

Item pH logao ufc g peso fresco--------
Dia 07

FC 7,152 5,222 5,40° 7,478
F10 6,51° 3,78° 5,08° 6,25%
F11 6,40° 3,55° 4,34¢ 6,21°
F13 6,41° 5,072 5,862 6,88"
Dia 15

FC 6,542 7,440 5,40° 7,47
F10 6,20° 8,48% 6,302 7,48
F11 6,26" 8,922 6,28° 7,00
F13 6,15 6,56° 6,46° 7,12
Dia 30

FC 6,49° 9,23° 6,12° 6,34°
F10 6,17° 7,50¢ 6,26° 6,26°
F11 6,36% 7,30¢ 6,17° 6,002
F13 6,34%® 10,46° 7,192 5,58°
Dia 60

FC 5,73 6,64 6,28° 5,082
F10 5,70 6,80 5,80¢ 4,978
F11 5,87 6,60 6,29° 5,282
F13 5,83 7,20 6,67° 4,23°
Efeito do filme pléstico

FC 6,482 7,132 5,80° 6,59°
F10 6,15° 6,59° 5,88° 6,24°
F11 6,22" 6,64° 5,77° 6,120¢
F13 6,18° 7,322 6,55° 5,93¢
Efeito do dia

07 6,622 4,40¢ 517¢ 6,70°
15 6,28° 7,85° 6,12° 7,278
30 6,34° 8,622 6,43? 6,02¢
60 5,78¢ 6,81° 6,23° 4,89¢
EPM 0,02 0,09 0,03 0,06
Efeitos

Filme plastico <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dia <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Filme plastico x Dia <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. FC: filme
convencional; F10: filme 10um; F11: filme 11um; F13: filme 13um; EPM: erro padrdo da média. ML: mofos e
leveduras; ENT: enterobactérias; BAL: bactérias lacticas.

Caracteristicas que determinam a queda do pH sdo, nimeros de bactérias lacticas
autoctone e disponibilidade de nutrientes presentes na planta por meio do corte, como
carboidratos sollveis, porém no caso de pré-secados, esta liberacdo € minima, pois sdo
compactadas plantas inteiras com teor de MS elevado, resultando em menor taxa de
fermentagdo e pH mais elevados (Nicholson et al. 1991). Os valores médios desse estudo, teve
pocas variagdes entre os filmes a partir dos 15 dias, assim como nos efeitos do filme e do dia,
pH préximos aos encontrados por Nath et al. (2018) em pré-secado de capim-tifton 85 revestido
com 6 camadas sobrepostas com filme de polietileno (25um), com pH 5,69 e 5,58 aos 30 e 60

dias de armazenamento, conforme Miller (2009) valores normais em pré-secado.
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Maiores médias de mofos e leveduras foram observadas em FC com 7,13 logio ufc gte
F13 com 7,32 logio ufc g no efeito do filme (P < 0,01). O pico de crescimento foi aos 30 dias
de armazenamento com 8,32 logao ufc g* no efeito do dia (P < 0,01). Normalmente fungos séo
inibidos em ambiente anaerdbico sob acidez promovida por bactérias lacticas, no entanto, o pH
elevado e presenca do Oz proporcionou o0 crescimento de mofos e leveduras durante o
armazenamento em todos o0s revestimentos.

Houve pequena variacdo nas bactérias lacticas de 7 aos 60 dias. A microbiota epifitica
e a concentracdo de carboidratos solUveis sdo caracteristicas que favorecem as fermentacGes
desejaveis (Oliveira et al., 2014; Vasconcelos et al., 2009). A populacdo de bactérias lacticas
geralmente é de baixo nimeros antes da ensilagem (S4 et al., 2019). Fato observado no pré-
secado antes do revestimento, com reduzida populacdo de bactérias lacticas e concentracdo de
carboidratos soltveis de 31,90 g kg™ de MS (Tabela 2). E mesmo F13 com maiores médias,
todos apresentaram nimeros aceitaveis para pré-secado. Conforme observado por Nath et al.
(2018) em pré-secado de capim-tifton 85 verificaram 6,43 e 5,98 logio ufc g* aos 30 dias e 5,67
e 6,10 logio ufc gt aos 60 dias para 4 e 6 camadas respectivamente.

As enterobactérias ndo foram inibidas durante o armazenamento, entretanto o F13
mostrou melhor potencial com menor média aos 60 dias, 0 mesmo obteve menor crescimento
5,93 logio ufc g no efeito do filme plastico (P < 0,01). Os dias de armazenamento também
influenciou (P < 0,01), sendo com 60 dias o valor menos expressivo 4,89 logio ufc g2, sugerindo
mais tempo de conservacdo para diminuir o crescimento (Borreani; Tabacco 2018), estas
degradam a proteina afetando a qualidade da forragem conservada (Ridwan et al., 2015).

N&o foi observado interacdo entre filmes plasticos e dias de fermentagéo (P > 0,05) nos
acidos organicos (Tabela 5). Houve efeito do filme (P < 0,01) para acido lactico com maiores
concentracdes em pré-secados revestidos com F11, F13 e F10 com 45,8, 44 e 36 g kg MS,
respectivamente. Para efeito do dia (P < 0,01) a maior fermentacao lactica foi aos 15 e 30 dias
com 52,40 e 38,3 g kgt MS, ja no &cido propidnico (P = 0,03) maiores médias foram nos dias
7,30e 60, com0,5,0,7 e 1,20 g kg™ MS, respectivamente.

A prevaléncia da fermentacdo lactica € comumente observada em pré-secado, pois 0s
filmes evitam altas concentracdes de ar, permitindo que 0s microrganismos anaerobios
fermentam os carboidratos em &cido lactico (Henning; Lawrence, 2019). Contudo, o elevado
teor de MS limita a fermentacdo resultando em baixas concentracdes de acidos organicos totais
(Jimenez Filho, 2013; Bernard et al., 2010). Em pré-secados com MS superior a 500 g kg,
essa concentragdo de acido lactico normalmente ndo ultrapassa 20 g kg™ de MS (Borreani;

Tabacco 2008). Valor pouco inferior aos encontrados neste estudo com teor de MS de 450,6 g



84

kg™. Contudo, todos os filmes permitiram fermentacdes normais para pré-secado. Bergero &

Peiretti (2011) observaram em pré-secado com 580 g kg de MS, néo detectada fermentagdo

lactica, acidos butirico 0,10 g kg de MS, acético 0,20 g kg™* de MS e propibnica 0,10 g kg™

de MS compreendem de pré-secados de boa qualidade. Portanto, apesar das limitacfes dos pré-

secados com relacdo a fermentacgdo lactica, no caso do capim-tanzania, pode se considerar que

houve razoavel fermentacdo, quando comparado a outros pré-secados, 0 que pode estar

associado a um maior contetido de carboidratos solUveis.

Tabela 5 - Médias de acidos organicos e nitrogénio amoniacal (N-NH3) em pré-secado de capim-tanzénia revestido
com diferentes filmes plasticos aos 7, 15, 30 e 60 dias de armazenamento

ltem Léctico Acético Butirico Propiénico N-NH3
----------------- R ST ——— --% NT--
Dia 07
FC 33,40 0,80 0,10 0,50 0,78
F10 29,90 0,10 0,10 0,30 0,92
F11 38,70 0,20 0,10 0,40 0,74
F13 47,40 0,30 0,10 0,60 0,93
Dia 15
FC 41,10 0,80 0,10 0,50 0,82°
F10 44,80 0,70 0,10 0,30 0,87°
F11 60,90 0,30 0,10 0,60 1,922
F13 62,80 0,30 0,10 0,20 0,56"
Dia 30
FC 9,40 0,50 0,10 0,50 1,02
F10 41,60 0,50 0,10 0,40 0,82
F11 55,20 0,40 0,10 1,80 1,29
F13 47,20 0,20 0,10 0,30 0,95
Dia 60
FC 17,30 0,50 0,10 0,80 0,69
F10 27,60 1,10 0,10 1,90 0,79
F11 28,30 0,90 0,10 1,00 1,23
F13 18,80 0,60 0,10 0,90 0,96
Efeito do filme pléstico
FC 25,30° 0,70 0,10 0,60 0,83°
F10 36,00 0,60 0,10 0,70 0,85°
F11 45,807 0,50 0,10 0,90 1,29°
F13 44,00? 0,30 0,10 0,50 0,85°
Efeito do dia
07 37,30 0,30 0,10 0,50% 0,84
15 52,40? 0,50 0,10 0,40° 1,04
30 38,30% 0,40 0,10 0,70% 1,02
60 23,00° 0,80 0,10 1,202 0,92
EPM 0,38 0,01 0,001 0,02 0,21
Efeitos
Filme plastico <0,01 0,36 0,32 0,32 <0,01
Dia <0,01 0,10 0,64 0,03 0,52
Filme plastico x Dia 0,18 0,42 0,06 0,21 0,08

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. FC: filme

convencional; F10: filme 10um; F11: filme 11um; F13: filme 13um; EPM: erro padréo da média.
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N&o houve interacdo entre filmes plasticos e dia de fermentacdo (P = 0,08) para fracéo
amoniacal em relagéo ao nitrogénio total (N-NH3/NT). Mesmo havendo efeito isolado aos 15
dias com F11 apresentando maior média 1,92% do NT, assim como no efeito do filme plastico
(P <0,01), F11 com 1,29% do NT, os valores séo considerados baixos. Resultados abaixo de
10% do NT em todos os pré-secados, indicam que o valor nutricional parece ser pouco afetado
pela protedlise (McDonald et al., 1991). Em ambientes anaerdbios, normalmente a protedlise é
maximizada pela atividade de enterobactérias e clostridios. No caso dos clostridios, esses séo
inibidos pela elevada quantidade de MS (Coan et al., 2007), enquanto que as enterobactérias,
apesar de presentes, tém atividade minimizada pela reduzida quantidade de substratos
fermentesciveis (Jonsson, 1991).

Com relagdo a composicdo quimica observou-se efeito de filme apenas na MS e PB (P
<0,01), onde o F13 apresentou um aumento na MS, enquanto que 0s demais apresentaram uma
menor perda de umidade (Tabela 6). Quando comparado com MS antes do revestimento 450,6
g kg™t MS (Tabela 2) com 655 g kg™ MS de pré-secados revestidos com F13, ha uma diferenca
de 204,4 g kg' MS, que pode ser decorrente de atividades respiratrias logo apds o
revestimento, observado na concentracdo de O de 16,03% (Tabela 3). Além disso a
fermentacdo causa a diminuigdo de CS que corresponde a maiores alteragdes na concentracdo
de MS, isso aumenta em termos proporcionais a PB (Reis et al., 2001).

Tabela 6 - Composicdo quimica do pré-secado de capim-tanzania apds 60 dias de armazenamento

Tratamento MS MM MO PB CS FDN FDA
g kg*MN g Kg' MS
FC 543,10° 70,00 930,00 93,30° 28,16 863,50 468,30
F10 544,10° 75,10 924,80 101,60° 20,76 856,10 443,80
F11 603,60° 72,60 927,40 112,50° 23,98 844,80 465,00
F13 655,002 64,80 935,10 140,902 23,27 857,40 493,30
P-Valor <0,01 0,54 0,49 <0,01 0,14 0,98 0,77
EPM 0,24 0,49 0,54 0,53 1,97 3,77 3,33

Letras iguais na mesma coluna néo diferem pelo teste Tukey a 5%. MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO:
matéria organica; PB: proteina bruta; CS: carboidrato solGveis; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; MN: matéria natural. FC: filme convencional; F10: filme 10um; F11: filme 11um; F13: filme
13um: EPM: erro padrdo da média.

A proteina bruta (PB) foi superior para o pré-secado revestido com o filme plastico de
13um com 140,9 g kg™ MS, ja para os que estavam revestido pelos FC, F10 e F11 apresentaram
93,30, 101,60 € 112,5 g kg™* MS, respectivamente. Esse aumento de PB é provavelmente devido
ao fato de o menor teor de umidade proporcionar baixa transformacéo de nitrogénio em aménia,

onde ocasionou um aumento de PB, em funcéo da diminui¢do de outros componentes quimicos,



86

como os carboidratos sollveis, com o0 aumento do teor de MS, houve diminuigdo da protedlise
(McDonald, 1991).

A atividade microbiana durante a estabilidade aerdbia, observa-se predominancia de
mofos e leveduras, onde estes cresceram consideravelmente variando de 6,60 a 11,20 logio ufc
g apds abertura (Tabela 7). Observou-se também aumento da populacio de enterobactérias,
devido alteracdo da acidez do pH apos abertura.

Tabela 7 - Quantificacdo microbioldgica (logio ufc g*) de pré-secado de capim-tanzania durante a estabilidade

aerébia

ltem Mofos e Leveduras Bactérias Léacticas Enterobactérias
---------- logso ufc g peso fresco----------

Hora 0
FC 6,64 6,28 5,08
F10 6,80 5,81 4,97
F11 6,60 6,29 5,28
F13 7,20 6,67 4,24
Hora 48
FC 10,70 <2,0 5,86
F10 10,83 <2,0 6,87
F11 9,47 <2,0 5,85
F13 11,20 <2,0 4,45
Hora 96
FC 10,42 <2,0 5,99
F10 7,90 <2,0 5,97
F11 11,15 <2,0 7,65
F13 10,98 <2,0 6,93

FC: filme convencional; F10: filme 10um; F11: filme 11um; F13: filme 13um.

As quantificacbes obtidas de bactérias lacticas apds exposicdo ao ar foram detectadas
apenas na abertura (0 hora). As fermentacGes ocorridas durante os 60 dias pelas bactérias
lacticas ndo foram suficientes para promover a queda do pH a ponto de inibir o crescimento de
enterobactérias nos pré-secados, podendo ser observado presenca desse grupo microbiano em
todos filmes plasticos na abertura (0 hora), onde apresentaram uma variacéo de 4,24 a 5,28 log1o
ufc g*. A presenca de O, promovido pelas embalagens e também devido ao elevado teor de
matéria seca além do pH, justificam as quantificacdes de enterobactérias, como os fardos de
pré-secados apresentaram baixo consumo de carboidratos solUveis residuais (Tabela 6), as
mesmas se mantiveram estaveis. E provavel que, apesar da reduzida quantidade de carboidratos
sollveis, por conta do elevado pH, as enterobactérias se mantenham presentes nos pré-secados,
porém com baixa atividade, o que justifica a reduzida protedlise (Muck, 1996).

Houve interacéo entre filmes plasticos e hora (P < 0,01) apenas na fermentag&o butirica,
mais intensa as 96 horas em pré-secado revestido por F11 e F13 com 0,4 e 1,0 g kgt MS,

respectivamente (Tabela 8). J& no efeito do filme também observado no acido butirico (P <
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0,01) os mesmos filmes (F11 e F13) atingiram concentracio de 0,2 e 0,40 g kg™t MS. Porém
pode se considerar uma baixa fermentacdo e ja esperada em pré-secado, devido seu alto

conteddo de matéria seca (Borreani et al., 2007).

Tabela 8 - Médias de pH, acidos organicos e nitrogénio amoniacal de pré-secado de capim-tanzania durante a
estabilidade aerobia

ltem oH Lactico Acético Butirico Propidnico  N-NHj3
-------------------- O R S — --% NT--
Hora 0
FC 5,73 17,30 0,50 0,10 0,80 0,69
F10 5,70 27,60 1,10 0,10 1,90 0,79
F11 5,87 28,30 0,90 0,10 1,00 1,23
F13 5,83 18,80 0,60 0,10 0,90 0,96
Hora 48
FC 6,00 3,60 0,40 0,10 0,90 0,57°
F10 6,13 4,70 0,40 0,10 0,80 0,62°
F11 6,03 4,80 1,40 0,10 1,00 1,212
F13 5,87 16,10 0,90 0,10 2,20 0,68
Hora 96
FC 6,23 1,30 0,10 0,10° 0,60 0,77
F10 6,70 29,40 0,10 0,10° 1,30 0,78
F11 6,83 6,90 0,10 0,40% 1,60 1,12
F13 6,63 26,30 1,40 1,00 1,50 0,85
Efeito do filme plastico
FC 5,99 7,40 0,30 0,10° 0,70 0,68°
F10 6,18 20,60 0,50 0,10° 1,40 0,73°
F11 6,24 13,40 0,80 0,20% 1,20 1,192
F13 6,11 20,40 1,00 0,40° 1,50 0,83°
Efeito da hora
0 5,78° 23,002 0,80 0,10° 1,20 0,92
48 6,01° 7,30° 0,80 0,10° 1,20 0,77
96 6,602 16,00% 0,40 0,402 1,30 0,88
EPM 0,09 0,45 0,02 0,007 0,03 0,15
Efeitos
Filme plastico 0,21 0,14 0,14 <0,01 0,26 <0,01
Hora <0,01 0,03 0,30 <0,01 0,94 0,39
Filme x Hora 0,38 0,35 0,07 <0,01 0,32 0,94

Médias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. FC: filme
convencional; F10: filme 10um; F11: filme 11um; F13: filme 13um; EPM: erro padrdo da média

Houve efeito da hora (P < 0,01) para pH, com aumento as 96 horas de exposicao ao ar
para um valor de 6,60. O pH na abertura elevado proximo de 6, € consequente do teor de MS
de 450,6 g kg™* MN e da concentragéo de carboidrato sollveis (Tabela 2) em que o capim foi
enfardado, isso interferiu na queda do pH (Costa et al., 2019). O aumento as 96 ap6s abertura
dos pré-secados conservados com os diferentes filmes plasticos pode ser explicado pela acdo
de microrganismos aerobicos, € que ao utilizarem o acido lactico resultam em produtos finais
menos acidos conferindo aumento no pH (Wilkinson; Davies, 2012). Conforme observados por
Weirich et al. (2018) em capim-tifton 85 pré-secado a 290 g kg* de MS, pH de 5,11, 5,80 e
7,38 para 0, 48 e 96 horas de estabilidade aerobia, respectivamente. As concentracfes de acidos
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organicos no efeito da hora mantiveram dentro da normalidade, préximos aos encontrados por
Ragnarsson & Lindberg (2008), lactico 4,20 a 11,10 g kg™* de MS, acético 1,30 a 3,60 g kg* de
MS, butirico 0,10 a 1,2 g kg de MS e propidnico < 0,20 g kg de MS. Assim como a
concentracdo de N-NHs, restringido pelo auto contetudo de MS (Bisaglia et al., 2011).

A temperatura superficial dos fardos teve picos logo as 24 horas em todos tratamentos,
estas variaram de 20,8 a 24,4°C, representando um aumento de 3,6°C, entretanto ndo atingiu a
média da temperatura ambiente controlada a 25°C. Logo ap6s as 48 horas houve uma
estabilizacdo proximo de 23°C em todos os fardos (Figura 5). A temperatura interna do pré-
secado ndo aqueceu 2°C acima da temperatura ambiente em nenhum dos revestimentos durante

96 h de ap06s abertura (Figura 6).

vy FC ol FLO ---&5--- F11 —%— F13

Temperatura (°C)
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Figura 5 - Temperaturas superficiais em pré-secados de capim-tanzania revestidos com filmes plasticos de
diferentes espessuras: FC: filme convencional 27um, F10: filme 10pum, F11: filme 11um e F13: filme
13um as 0, 24, 48, 72 e 96 horas de exposicao ao ar.
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Figura 6 - Temperaturas internas em pré-secados de capim-tanzania revestidos com filmes plasticos de diferentes
espessuras: FC: filme convencional 27um, F10: filme 10um, F11: filme 11pm e F13: filme 13um as 0,
24, 48, 72 e 96 horas de exposicao ao ar.
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Os CS residuais podem ser probleméatico para estabilidade aerdbica, pois estes e
fortemente associado ao crescimento de leveduras (McDonald et al., 1991), pois, quando a
massa de forragem é exposta ao ar, as leveduras assimiladoras de lactato crescem, acido lactico
e oxigénio é criado, produzindo calor da superficie ocorrendo deterioracdo (Jonsson, 1991).
Neste contexto, a baixa concentragdo de CS residuais presentes neste estudo (20,76 a 28,16 g
kgl na MS, Tabela 6) associado a baixa fermentagdo é um ponto positivo na estabilidade
aerobia em pré-secado mantendo a temperatura estavel até 96 horas. Diferente do encontrado
por Miiller (2005) trabalhando com pré-secado de Timétio com CS residual de 71 g kg™ na MS
uma estabilidade de apenas 12,7 horas.

Em uma avaliacdo geral dos resultados obtidos, os revestimentos de 10, 11 e 13um aos
60 dias de fermentacdo, promoveram concentracdes de O, e CO;, temperatura, pH, mofos e
leveduras igual ao FC. Maior crescimento de bactérias lacticas e menor em enterobactérias em
F13. Todos os filmes plasticos permitiram baixa fermentacdo de acidos organicos e
concentracdo de nitrogénio amoniacal. Alteragdo na composi¢do quimica ocorreu apenas na
MS e PB, maior em F13 com 655 e 140,9 g kg'* MS, respectivamente. Na estabilidade aerébia
0 F13 teve prevaléncia de mofos e leveduras de 11,2 logio ufc g as 48 horas, sendo mais
estaveis em FC e F10, que ndo atingiram 11 logio ufc g durante as 96 horas. Todos tiveram
crescimento estavel de bactérias lacticas e enterobactérias até 96 horas.

Pré-secado de capim-tanzénia mostrou caracteristicas proximas aos pré-secados de
forragens convencionalmente usadas, como em capim-tifton 85 com pH de 5,21, 4cido lactico
2,39 g kg MS, acético 0,13 g kg™t MS, butirico 0,02 g kg MS e propibnico <0,01 g kg* MS
e N-NHz 1,25 do NT (Costa et al., 2018), Azevém e Alfafa com valores pH de 4,94 a 5,41,
acido lactico 13 a 13,9 g kg™ MS, acético 8,5 a 12 g kg MS, butirico 0,6 a 1 g kg MS e
propidnico 1a 1,7 gkg? MS e N-NH36,3a9,5do NT (Nucera et al., 2016; Gordon et al.,1961).
Nas contagens de bactérias lacticas 5,59 a 6,9 log ufc g, mofos e leveduras 5,3 a 8,0 log ufc g
! e enterobactérias 1,74 a 3,44 log ufc g* em pré-secados de capim-tifton 85, e mistos de
Festuca, Timotio e Trevo vermelho (Nath et al., 2018; Mdller et al., 2015; Schenck; Miller,
2014; Miiller, 2009). Como na MS de 378,4 a 641,3 g kg' e PB 73,7 a 243,6 g kg MS
encontrado em fardos de pré-secados de 17 fazendas produtoras de leite na Bosnia e
Herzegovina (Glavi¢ et al., 2013). Comprovando que o capim-tanzania tem potencial para ser

conservado como pré-secado com diferentes revestimentos.
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CONCLUSOES

Revestimento de filme plastico convencional de polietileno de 27um e filmes em
atmosfera modificada de policloreto de vinila de 10, 11 e 13um de espessura, podem ser
utilizados no revestimento de pre-secado de capim-tanzénia. Conforme os melhores resultados
obtidos, recomenda-se a utilizacdo aos 60 dias de armazenamento. A temperatura manteve-se
estdvel durante a estabilidade aerobia, entretanto, os grupos microbioldgicos de mofos e

leveduras, sugerem sua utilizacdo até 48 horas ap0s abertura.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Conservar gramineas tropicas pelo método do pré-secado é possivel, ambos capins
testados provaram ter potencial. Apesar das presencas de grupos microbioldgicos indesejaveis
(mofos, leveduras e enterobactérias) que é proveniente de sua fermentacdo restrita, séo
considerados normais. O corte do pasto feito de acordo as recomendacdes de altura de pastejo
resultou em forragens com bons valores de composic¢ao quimica, que compensa a sua utilizacéo
na alimentagdo animal.

As avaliages dos gases e temperaturas sdo faceis, rapidas e de baixo custo. Foi uma
metodologia criada exclusivamente nessa pesquisa e pode ser adaptada para outros
experimentos. Através dessa metodologia foi possivel observar que o filme convencional ndo é
impermeavel ao oxigénio, ele foi semelhante aos filmes de menor espessura (filme de atmosfera
modificada), entretanto conteve mais dioxido de carbono.

Os filmes com menores espessura 10, 11 e 13um, podem ser utilizados na conservacao
de pré-secado dos capim-marandu e do capim-tanzania. Uma excelente opcéo, ja que estes sdo
de baixo custo e faceis de encontrar nas lojas de embalagens e supermercados, assim é mais
uma vantagem econdmica. No entanto, avaliagdes da integridade dos filmes ndo foram
avaliadas, mesmo nédo sendo observados rompimentos dos fardos, essa pode ser uma vantagem
de utilizar plantas mais jovens, possuem maior concentragéo de folhas, conferindo além do bom
valor nutritivo a integridade dos revestimentos, pois colmos tem maior facilidades para perfurar
o filme e menor valor nutricional.

N&o obstante, mais pesquisas devem ser realizadas, principalmente nos quesitos de
testar o pré-secado em outras gramineas tropicais avaliando seu valor nutricional e sua
utilizacdo em animais. Assim como as avali¢cdes em outros tipos de filmes plasticos, avaliando
a integridade dos mesmos e avalia¢fes econdmicas comparando os métodos de conservacao

tradicionais (silagem e feno) com pré-secado.



