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EFEITOS DE ADITIVOS MICROBIANOS NA QUALIDADE DA SILAGEM DE
GRÃO DE MILHO (Zea mays) REIDRATADO COM DIFERENTES TEORES DE

UMIDADE

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adição de aditivo microbiano na qualidade da

silagem de grão de milho reidratado com diferentes níveis de umidade. O delineamento

utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x2, sendo três teores de umidade

(28, 35 e 42%) e a inclusão ou não de aditivo microbiano, com cinco repetições. Constatou-se

que para matéria seca (MS) houve diferença significativa (p<0,05) entre os teores de umidade

avaliados, com o tratamento com 28% de umidade apresentando o maior acúmulo de MS na

desensilagem. Verificou-se efeito de tratamento para os nutrientes digestíveis totais (NDT),

com os teores de 28 e 42% de umidade apresentando menores valores (p<0,05) que o

tratamento de 35%, porém sem diferença significativa entre si (p>0,05). A maior perda de

afluentes ocorreu no tratamento com 42% de umidade, com 57,39 ± 13,36 kg/tonelada de

matéria natural. Verificou-se para o pH das silagens dos diferentes tratamentos, variação entre

3,47 ± 0,11 e 4,56 ± 0,35, com a maioria dos tratamentos se encontrando na faixa de variação

aceitável para silagens de boa qualidade. Adição de aditivo não causou interação esperada

com pH e perda de gases. Os teores de proteína bruta (PB) não foram influenciados pela

interação dos fatores umidade, aditivos e nem pelos fatores isolados.

Palavras chave: bromatologia, ruminantes, nutrição animal, ensilagem.



Effects of microbial additives on the quality of rehydrated corn (Zea mays) grain silage

with different moisture levels

Abstract
The objective of this work was to evaluate the effect of adding a microbial additive on the

quality of rehydrated corn grain silage with different moisture levels. The design used was

completely randomized in a 3x2 factorial scheme, with three moisture levels (28, 35 and

42%) and the inclusion or not of a microbial additive, with five replications. It was found that

for dry matter (DM) there was a significant difference (p<0.05) between the moisture

contents evaluated, with the treatment with 28% moisture showing the highest accumulation

of DM during desilage. There was a treatment effect for total digestible nutrients (TDN), with

the 28 and 42% moisture contents presenting lower values (p<0.05) than the 35% treatment,

but without a significant difference between them (p >0.05). The greatest loss of tributaries

occurred in the treatment with 42% moisture, with 57.39 ± 13.36 kg/ton of natural matter.

The pH of silages from different treatments varied between 3.47 ± 0.11 and 4.56 ± 0.35, with

the majority of treatments falling within the acceptable variation range for good quality

silages. Addition of additive did not cause expected interaction with pH and loss of gases.

Crude protein (CP) levels did not show any interaction with moisture or additives.

Keywords: Bromatology, ruminants, animal nutrition, ensiling.
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1. INTRODUÇÃO

O milho é uma das principais gramíneas cultivadas globalmente, destacando-se por

sua versatilidade de produção em diferentes regiões e seu alto valor energético. O milho

oferece benefícios nutricionais significativos para animais de produção, podendo ainda ser

mais bem aproveitado quando seu grão é submetido a algum tipo de processamento,

facilitando assim a disponibilização de carboidratos, principalmente na forma de amido,

além de proteínas, óleos e vitaminas (MILLEN et al., 2009).

Existem várias maneiras de processar esses grãos para aumentar a quantidade de

amido disponível e, consequentemente, melhorar sua utilização, entre esses métodos

destaca- se a reidratação dos grãos Pereira & Pereira, (2014). Os primeiros estudos

relacionados à ensilagem de grãos úmidos foram realizados nos Estados Unidos no final da

década de 50 do século passado. Cerca de 20 anos após, este procedimento virou rotina em

muitos confinamentos naquele país (COSTA et al., 2004).

No Brasil esta técnica foi introduzida em 1981, focada na alimentação de suínos e,

posteriormente, bovinos de corte e leite JOBIM, C. C., Branco, A. F., Gai, V. F. Calixto

Junior, M. C., & Santos, G. T.. (2010), tendo como principais vantagens a redução no custo

do transporte e armazenamento dos grãos, já que é possível adquirir milho de terceiros e

ensilar na própria propriedade, apresentando melhoras no aspecto nutritivo Bitencourt

(2012). Além disso, o armazenamento do milho na forma de silagem possibilita a

preservação por um período prolongado, evitando problemas relacionados à deterioração da

qualidade devido à ação de insetos ( JOBIM et al., 1997).

Fica evidente que os resultados obtidos por meio desta técnica são promissores e

satisfatórios. Portanto, há possibilidade de considerá-la como uma opção viável,

especialmente em países como o Brasil, que têm grande potencial de produção de milho e

outros cereais.

Como em nosso país é comum que muitas propriedades rurais enfrentem desafios

relacionados à infraestrutura de armazenamento, o que pode resultar em perdas, tanto em

termos de qualidade, quanto de quantidade do material ensilado ao longo do tempo. Nesse

contexto, a utilização de grãos úmidos ensilados surge como uma alternativa interessante

para suplementação de animais, nos mais diferentes sistemas de produção.

Esta técnica vem despertando interesse significativo na produção agropecuária, pois

combina a reidratação do grão de milho seco com o processo de ensilagem, resultando em
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um alimento altamente nutritivo e palatável para o gado, com o potencial de transformar a

forma como os agricultores abordam a produção e conservação de alimentos.

O processo em si consiste na trituração do milho, utilizando uma peneira menor que

1,5 mm para obter uma massa específica entre 1000 e 1200 kg de grãos úmidos por metro

cúbico (MELLO, 2004). Em seguida, é adicionada água para aumentar a umidade do milho

para 35% a 40%. A distribuição dos grãos no silo é feita em camadas de aproximadamente

20 cm de espessura, e uma vez realizada a compactação, o silo é coberto com lona plástica

(FANCELLI e DOURADO NETO, 2000; JOBIM et al., 2003).

Esse método de processamento melhora a digestibilidade do grão devido a vários

fatores, como o aumento da área de superfície, a quebra parcial da matriz proteica, a ação

dos ácidos da fermentação e da gelatinização e pelo aquecimento durante o processo de

silagem (PEREIRA et al., 2013); permitindo assim, maior ataque enzimático por parte das

enzimas microbianas e digestivas dos animais (ARCARI et al., 2016).

O sucesso no processo de conservação da silagem em qualquer cultura, depende de

fatores como o teor de matéria seca no momento em que é realizada a ensilagem, quantidade

de carboidratos solúveis, capacidade de tamponamento, os microrganismos da silagem e

umidade adequada, já que a digestibilidade do amido e a estabilidade fermentativa da

silagem podem ser melhoradas ao ensilar grãos de milho com elevada umidade, entre 30% e

35%, ou ao ensilar grãos secos que devem ser reidratados e mantidos nos mesmos níveis de

umidade.(FERRARETTO et al., 2013).

O teor de umidade da forragem no momento da ensilagem pode afetar vários

aspectos do processo de conservação. Dois pontos apresentam grande relevância, a

disponibilidade de água para a atividade dos microrganismos e as perdas na forma de

efluentes. Além destes, podem também ser avaliadas questões como, logística de transporte

e capacidade de armazenagem dos silos (aspectos econômicos), já que em baixa umidade

ocorre a exclusão inadequada do ar, ocupando maior espaço de armazenamento, e com

fermentação e aquecimento insuficientes; desta forma, a silagem seca apresenta níveis mais

elevados de deterioração e baixa vida útil.

Em situações de elevada concentração de água verifica-se maior risco devido à ação

de microrganismos indesejáveis Amaral e Nussio (2011). A alta atividade de água nesse

estágio favorece o desenvolvimento de bactérias, especialmente do gênero Clostridium, que

convertem açúcares, ácido lático, proteínas e aminoácidos em ácidos acético e butírico,

amônia e aminas, gerando impactos negativos na qualidade e consumo (WHITTEMBURRY

et al., 1967; VAN SOEST, 1994; CHARMLEY, 2001 e REIS et al., 2008).
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Em condições desfavoráveis de umidade, é possível otimizar os microorganismos

para garantir uma melhor estabilidade de fermentação durante o armazenamento da silagem,

por meio do uso de inoculantes microbianos. Esses aditivos promovem a rápida queda no

pH do material ensilado, devido à produção de ácido lático por bactérias ácido láticas

(MUCK, 2010).

A incorporação de aditivos microbianos no processo de ensilagem tem a capacidade

de melhorar a qualidade do produto final. Essas substâncias desempenham um papel

significativo na minimização de perdas, promoção de uma fermentação desejável e

enriquecimento do valor nutritivo, contribuindo com a melhoria da palatabilidade e o

consumo da silagem resultante (EVANGELISTA E LIMA, 1999)

Alguns aditivos microbianos usados para melhorar a silagem incluem diferentes

tipos de bactérias, como as produtoras de ácido lático Lactobacillus plantarum,

Lactobacillus acidophilus e Pediococcus cerevisiae, que induzem a redução do pH do

material, sendo importantes para a conservação. Já o Lactobacillus buchneri, utiliza ácido

lático e glicose para produzir ácidos acético e propiônico, sendo eficaz para controlar fungos

em condições de pH baixo e na fase aeróbica (SOARES, 2020).

Com isso as bactérias desempenham um papel importantíssimo no processo de

ensilagem, já que promovem a fermentação láctica, reduzindo o oxigênio e contribuindo

para a conservação de nutrientes, resultando em uma silagem de alta qualidade para a

alimentação animal.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adição de aditivo

microbiano na qualidade da silagem de grão de milho reidratado com diferentes níveis de

umidade.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

O estudo foi conduzido nas instalações da Universidade Federal da Fronteira Sul,

campus de Laranjeiras do Sul - (PR). Para o processo de ensilagem, foram empregados

minissilos de PVC com 100 mm de diâmetro e 500 mm de altura. Cada minissilo foi

equipado com válvulas do tipo Bunsen, para liberar os gases de fermentação, e uma camada

de areia de 10 cm de espessura na parte inferior, contida em sacos de tecido do tipo TNT,

para absorver os líquidos resultantes da ensilagem (efluentes).

A matéria-prima utilizada foi grãos de milho, sendo o híbrido MG 540, com

característica semi- duro dentado e com umidade inicial medida em um medidor de umidade

modelo G650i, da marca Gehaka, apresentando valor de 14,7%, sendo o mesmo triturado
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em peneira de 12 mm. A reidratação foi realizada com água não clorada, em quantidade

suficiente para elevar o teor de umidade de acordo com os tratamentos. Anteriormente a

reidratação e ensilagem do material, coletou-se uma amostra para avaliação das

características bromatológicas do material in natura (Tabela 1).

Tabela 1 - Características bromatológicas de milho grão in natura na pré-ensilagem.

Característica bromatológica

MS (%) pH PB

(% MS)

EE

(% MS)

MM

(% MS)

FB

(% MS)

MO

(% MS)

ENN

(% MS)

NDT

(% MS)

14,7 5,6 8,90 4,48 1,73 2,95 98,27 81,94 81,58

OBS: MS = matéria seca, PB = proteína bruta, EE = extrato etéreo, MM = matéria mineral,
FB = fibra bruta, MO = matéria orgânica, ENN = extrativo não nitrogenado, NDT =
nutrientes digestíveis totais.

Após a reidratação realizou-se o preenchimento dos minissilos, com os grãos sendo

compactados com auxílio de bastão de madeira, até atingir densidade de aproximadamente

1100 kg/m³. Posteriormente os minissilos foram lacrados e pesados, sendo mantidos em

ambiente protegido e sombreado, e pesados semanalmente para monitorar as perdas de

gases . Após 35 dias, os minissilos foram pesados, abertos e tiveram material coletado para

análise.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema

fatorial 3x2, sendo três teores de umidade (28, 35 e 42%) e a inclusão ou não de aditivo

microbiano, com cinco repetições.

O aditivo microbiano utilizado era composto por bactérias Enterococcus faecium,

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus

plantarum, Lactococcus lactis, Pediococcus acidilactici e Propionibacterium

acidipropionici, sendo diluído na água de reidratação conforme recomendação do

fabricante.

Após a abertura dos minissilos, descartou-se as extremidades do material ensilado,

sendo as amostras coletadas da parte intermediária (10 cm) para evitar contaminação.
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Imediatamente após a abertura, uma amostra foi separada para determinação do pH

(HENNEBERG,1894), utilizando-se pHmetro de bancada (modelo PG 1800, da Gehaka) . O

teor de matéria seca (MS) foi determinado em estufa de circulação forçada de ar a 60 ºC, até

que o peso se mantivesse constante. Em seguida, o material foi triturado em partículas de 1 a

2 mm para análises bromatológicas.

O teor de matéria mineral (MM) foi obtido por incineração a 550 ºC em mufla, com

o teor de matéria orgânica (MO) sendo calculado por diferença (MO = 100 - MM). O

nitrogênio total foi determinado pelo método de Kjeldahl e multiplicado por 6,25 para obter

o valor de proteína bruta (PB), conforme descrito por Silva e Queiroz (2002).

Para determinação do teor de extrato etéreo (EE) foi utilizado o método de Soxhlet a

quente, permitindo a extração de todas as classes de lipídeos. A fibra bruta (FB) foi

determinada utilizando o método enzimático-gravimétrico, e os extrativos não nitrogenados

(ENN) foram calculados pela fórmula ENN = 100 - (%PB) + (%FB) + (%MM) + (%EE) +

(%água), conforme Silva e Queiroz (2002).

A determinação dos teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) foi realizada por

estimativa e considerando a composição bromatológica do material, onde a %NDT =

40,2625 + 0,1969*%PB + 0,4228*%ENN + 1,1903*%EE - 0,1379*%FB (KEARL, 1982,

citado por MEDEIROS et al., 2015).

As perdas por gases (% MS) e por efluentes (kg/tonelada de matéria natural)

decorrentes do processo fermentativo da ensilagem, foram calculadas com base no peso e na

concentração das diferentes frações bromatológicas do material no enchimento e na abertura

dos minissilos (JOBIM et al., 2007).

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e,

posteriormente, à análise de variância (ANOVA), com as médias sendo comparadas pelo

teste de Duncan (p< 0,05) para as variáveis matéria seca (MS), pH, matéria mineral (MM),

extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), matérias orgânica (MO), extrativo não nitrogenado

(ENN) e nutrientes digestíveis totais (NDT). Já para a característica perda por efluente o

teste utilizado foi Tukey (p< 0,05) (SAMPAIO, 2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Entre as características avaliadas apenas para pH, extrato etéreo e fibra bruta foi

verificada interação significativa entre os fatores teor de umidade e inclusão de aditivo

(p<0,05). Como para as demais características não verificou-se interação entre os fatores
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(p>0,05), os dados foram apresentados de forma separada para teor de umidade e inclusão

de aditivo.

Na tabela 2 estão apresentadas as médias e desvios-padrão das características

bromatológicas e perdas por efluentes da ensilagem de grão de milho reidratado com

diferentes teores de umidade.

Tabela 2 - Médias e desvios-padrão das características bromatológicas e perdas por

efluentes da ensilagem de grão de milho reidratado com diferentes teores de umidade.

Umidade (%)

28 35 42

MS (%) 75,98 ± 1,50 a 68,90 ± 0,92 b 65,57 ± 0,84 c

MM (% MS) 1,40 ± 0,17 a 1,42 ± 0,17 a 1,23 ± 0,14 b

MO (% MS) 98,60 ± 0,17 b 98,58 ± 0,17 b 98,77 ± 0,14 a

ENN (% MS) 83,49 ± 0,73 b 83,33 ± 1,09 b 84,65 ± 0,62 a

NDT (% MS) 81,87 ± 0,23 b 82,55 ± 0,24 a 82,15 ± 0,33 b

Perdas por efluentes (Kg/ton.

MN) 2,24 ± 0,57 b 3,02 ± 0,57 b 57,39 ± 13,36 a

OBS: Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (MS,
MM, MO, ENN, NDT) e Tukey (perdas por efluentes) (p<0,05). MS = matéria seca, MO =
matéria orgânica, ENN = extrato não nitrogenado, NDT = nutrientes.

Constatou-se que para MS houve diferença significativa (p<0,05) entre os teores de

umidade avaliados, com o tratamento com 28% de umidade apresentando o maior acúmulo

de MS na desensilagem, o que pode ser explicado pela menor inclusão de água na

reidratação do material. Mombach (2014) verificou que a inclusão de água acima de 35% na

silagem de milho reidratado estavam associados a redução nos teores de MS na abertura do

material.

Resultado semelhante também foi relatado por Silva et al. (2016), que ao avaliarem

a estabilidade da silagem de grão de milho reidratado, constataram redução nos valores de
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MS com o aumento da inclusão de água, alcançando maior teor de MS (65,5%) na silagem

com 35% de umidade, valor inferior ao observado neste estudo.

Na análise da matéria mineral, observou-se que os tratamentos com 28 e 35% de

umidade não apresentaram diferença significativa (p>0,05), com as médias ficando em 1,40

± 0,17 e 1,42 ± 0,17% da MS, respectivamente. Já para o tratamento com 42% de umidade,

verificou-se diminuição no teor de MM (1,23 ± 0,17% da MS). Esses resultados são

consistentes aos descritos por Benini et al. (2020), onde variações entre 30 e 45% no teor de

umidade do material ensilado, levaram a redução no teor MM, indicando que maiores níveis

de umidade estão associados a uma diminuição na concentração de cinzas. Especula-se que

a maior perda por efluentes no material com maior teor de umidade possa ter levado a maior

perda de MM por lixiviação.

Quanto ao teor de matéria orgânica o tratamento com 42% de umidade obteve o

maior acúmulo (p<0,05), com os tratamentos de 28 e 35% não diferindo significativamente

(p>0,05). Tal resposta pode ser explicada pelo fato da MO ser obtida pela diferença entre o

conteúdo e a MM (MO = 100 - MM); desta forma, em função da menor recuperação de MM

na ensilagem com 42% de umidade, obtém-se maior teor de MO.

Já Girelli (2022) observou uma interação significativa entre a matéria orgânica (MO)

e os inoculantes bacterianos em silagens de trigo (ST) e trigo com adição de açúcar (STA)

ao longo do tempo (tempo zero a 168 dias). Houve uma diminuição nos teores de matéria

orgânica nas ST e STA, enquanto as silagens com inoculante bacteriano (STI) preservaram

os teores de matéria orgânica, mantendo-os constantes ao longo do período estudado (tempo

zero = 886,6 g kg-¹ MS e 168 dias = 886,9 g kg-¹ MS). A manutenção adequada da matéria

orgânica, sugerida por Ashbell (1995), é essencial para a conservação eficaz da forragem,

pois a fermentação inadequada pode resultar em perdas de material orgânico e aumento

proporcional na presença de cinzas (matéria mineral).

. O ENN é uma característica importante na avaliação da qualidade da silagem, pois

fornece uma indicação da quantidade de carboidratos prontamente disponíveis para os

animais. Conforme Salman (2010) destaca, os ENN são os carboidratos de mais fácil

digestão, tais como açúcar, amido e pectina; no entanto, a abordagem utilizada para

determinar os ENN é problemática, uma vez que sua obtenção ocorre por meio da diferença

em relação aos outros componentes presentes na planta. O maior acúmulo foi verificado no

tratamento com maior teor de umidade (p<0,05), com os tratamentos de 28 e 35% não

diferenciando significativamente entre si (p>0,05).
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Como citado acima o ENN é obtido por diferença entre o conteúdo e outras

características avaliadas (ENN = 100 - %PB + %FB + %MM + %EE + %água) o que pode

interferir nos seus resultados e interpretação.

Verificou-se efeito do fator umidade para o NDT, com os teores de 28 e 42% de

umidade apresentando menores valores (p<0,05), que o tratamento de 35%, porém sem

diferença significativa entre si (p>0,05). (Tabela 2). As médias observadas entre os

tratamentos variaram de 81,87 ± 0,23 a 82,55 ± 0,24 % da MS, valores próximos ao

reportado por Ítavo et al. (2009), que não observaram efeito da inoculação para o NDT nas

silagens de grãos úmidos de milho e sorgo, com médias de 77,6 e 79,5%. Apesar destes

valores encontrados serem próximos ao citado em diversos trabalhos, tal achado reforça a

ideia que a reidratação adequada dos grãos para a ensilagem, leva a melhor estabilidade

fermentativa e, consequentemente, menor perda de nutrientes. O NDT é uma medida da

energia disponível para a alimentação animal, e como o milho é o alimento concentrado

energético padrão para os animais, na silagem de grãos de milho o NDT é uma característica

bromatológica importante.

A medição das perdas de efluentes na ensilagem é crucial para avaliar a qualidade do

alimento, otimizar a eficiência do processo, economizar recursos, mitigar impactos

ambientais e garantir a saúde animal.

A maior perda de afluentes ocorreu no tratamento com 42% de umidade, resultados

semelhantes aos observados por França et al. (2014), que concluiu que a perda de efluentes

está relacionado a umidade, e que em material ensilado com umidade acima de 35%, as

perdas são maiores. McDonald, Henderson e Heron (1991) também destacaram em seu

trabalho sobre características fermentativas da silagem de híbridos de sorgo, que baixos

teores de MS produzem perdas de nutrientes através do efluente, promovendo redução do

valor nutritivo do material.

A alta umidade na silagem de grão do milho aumenta as perdas de matéria seca, por

gerar maior produção de efluentes Marafon et al., (2015), com a perda excessiva resultando

na deriva de compostos orgânicos como açúcares, ácidos orgânicos e proteínas

(McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991)com perda nutritiva para o processo de

conservação e qualidade da silagem.
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Na tabela 3 encontram-se as médias e desvios-padrão para pH, EE e FB da silagem

de grão de milho reidratado tratado com aditivo microbiano e diferentes teores de umidade.

Tabela 3 - Médias e desvios-padrão para pH, extrato etéreo e fibra bruta da silagem de grão

de milho reidratado tratado com aditivo microbiano e diferentes teores de umidade.

Umidade (%)

28 35 42

pH Sem aditivo 3,91 ± 0,06 Ab 3,69 ± 0,08 Bb 3,55 ± 0,10 Ba

Com aditivo 4,56 ± 0,35 Ba 3,91 ± 0,11 Aa 3,47 ± 0,11 Ca

EE (% MS) Sem aditivo 4,40 ± 0,22 ABa 4,76 ± 043 Aa 4,28 ± 0,47Ba

Com aditivo 4,14 ±0,20 Ba 5,10 ± 0,18 Aa 3,98 ± 0,14 Ba

FB (% MS) Sem aditivo 2,63 ± 0,12 Ab 2,42 ± 0,12 Bb 2,42 ± 0,11 Ba

Com aditivo 2,83 ± 0,06 Aa 2,62 ± 0,15 Ba 2,30 ± 0,04 Ca

OBS: Letras maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, e por característica, diferem

estatisticamente pelo teste de Duncan (p<0,05). EE = extrato etéreo, FB = fibra bruta, MS =

matéria seca.

O pH em silagens é um importante indicador da qualidade de fermentação, sendo

possível classificar as silagens em relação à qualidade (JOBIM, C. C.; NUSSIO, L. G.

2013). Verificou-se para o pH das silagens dos diferentes tratamentos, variação entre 3,47 ±

0,11 e 4,56 ± 0,35, com a maioria dos tratamentos se encontrando na faixa de variação

aceitável para silagens de boa qualidade, que varia de 3,6 à 4,2 (ROTH e UNDERSANDE,

1995; NUSSIO et al., 2001); já silagens de baixa qualidade o pH se situa entre 5,0 e 7,0

(França et al., 2011). Tal resultado pode ser atribuído a boa compactação do material

ensilado nos silos experimentais, semelhante ao reportado por França et al. (2011).

O tratamento que apresentou maior pH foi o com teor de umidade de 28% e com

adição de aditivo, diferente do relatado por França et al. (2011), que verificaram que

silagens com alto teor de umidade são mais propensas a desenvolver fermentações
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indesejáveis, apresentando ainda maior resistência à redução do pH. Quando o pH não é

reduzido de forma a inibir o crescimento desses microrganismos indesejáveis, a fermentação

ocasiona perdas do material (LUGÃO et al., 2011).

Outro fator observado é que apenas no tratamento com maior teor de umidade não

foi possível verificar efeito (p>0,05) da utilização do aditivo microbiano sobre esta

característica, o que pode ser explicado pela maior dificuldade de reduzir o pH em ambiente

com excesso de umidade (FRANÇA et al., 2011).

Entretanto, os resultados obtidos são contrários aos esperados, com aumento nos

valores de pH com o uso do aditivo, já que o mesmo visa promover uma redução eficiente

do pH, estabilizando o processo de fermentação, controlando a presença de microrganismos

indesejados, conservando as proteínas e mantendo a qualidade do material ensilado. Kung Jr

(2007) ao avaliar diferentes concentrações de inoculação com L. buchneri na silagem de

milho, observou que durante a fase de exposição aeróbia, as silagens tratadas apresentaram

elevações de pH menores, além de ocorrerem reduções nas perdas de carboidratos solúveis e

ácido lático.

O extrato etéreo (EE) representa uma relevante característica bromatológica

encontrada na silagem, pois oferece uma quantidade superior de energia em comparação aos

carboidratos, conferindo-lhe uma propriedade fundamental para a nutrição de ruminantes

(LEITE et al., 2012).

Para o extrato etéreo não foi verificado efeito (p>0,05) da utilização de aditivo

dentro dos teores de umidade avaliados, porém verificou-se efeito (p<0,05) para os teores de

umidade, com interação para a utilização de aditivo. Observou-se que nos tratamentos sem a

utilização de aditivo microbiano, para o tratamento com 35% de umidade do material

ensilado, o teor de EE foi maior (p<0,05) que o tratamento com 42% de umidade, porém

sem diferença com o tratamento com 28%, e deste com o tratamento com maior teor de água

incluída.

Já quando se utilizou aditivo microbiano, apenas o tratamento com 35% de umidade

difere dos demais, apresentando a maior recuperação desta variável. Tal resultado pode ser

atribuído à melhor estabilidade fermentativa, com menor perda de material, quando se

trabalhou com teor de umidade ideal e adição de estimuladores de fermentação. Entretanto,

os resultados encontrados foram menores que os de Soares (2020), que verificou efeito

quadrático para o EE quando foi adicionado 50,0% da dose de inoculante recomendada pelo

fabricante, atingindo o ponto máximo de 6,3%, com redução no teor com o aumento das

doses.
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Para os teores de fibra bruta verificou-se tanto efeito de umidade, quanto da inclusão

de aditivo, nos tratamentos avaliados. Constatou-se menores teores de FB nos tratamentos

de 28 (2,63 vs 2,83) e 35% (2,42 vs 2,62) de umidade quando não se utilizou aditivos

microbiano; já para o tratamento de 42% de umidade esta diferença não foi observada (2,42

vs 2,30).

Ribas (2018) trabalhando com adição de diferentes inoculantes microbianos,

constatou efeito de tratamento, com maiores níveis de fibra em detergente neutro (FDN) e

hemicelulose para o tratamento com inoculante bacteriano constituído por cepas de

Lactobacillus buchneri, Lactobacillus Plantarum e Enterococcus faecium. Tabacco et al.

(2011) ressaltaram melhorias na composição da fibra em detergente neutro (FDN) em

silagens inoculadas com cepas de L. buchneri, enfatizando a eficácia desses microrganismos

na produção de enzimas fibrolíticas, fato não avaliado neste estudo.

No gráfico 1 encontram-se as médias e os desvios-padrão das perdas por gases (%

MS) da silagem de grão de milho reidratado com ou sem a adição de aditivos microbianos.

Gráfico 1 - Médias e desvios-padrão das perdas por gases da silagem de grão de milho
reidratado com ou sem aditivo microbiano.

Verificou-se maiores perdas por gases nos tratamentos com adição de inoculante

microbiano (2,51 vs 3,83); resultado semelhantes foram relatados por Zimmer (1980), que
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constatou que a perdas por gases podem chegar de 2 a 4% e estão associadas com todo o

ambiente dentro do silo. Com a adição de inoculante microbiano na silagem esperava-se

maior estabilização do material ensilado e menores perdas durante o processo fermentativo,

o que não foi observado neste trabalho.

. Estudos realizados por Silva et al. (2018), com objetivo de comparar a utilização de

diferentes tipos e doses de inoculantes na ensilagem do grão de milho reidratado,

observaram perdas por gases variando de 1,31 a 2,34%, ficando abaixo das relatadas no

presente estudo.

Gandra et al. (2018) avaliando a incorporação de quitosana à silagem, juntamente

com um aditivo antimicrobial, observaram aumento nas perdas gasosas, concluindo que esse

aumento está associado à maior presença de microrganismos.

Quanto à porcentagem de proteínas bruta nos tratamentos avaliados, não foi possível

verificar efeito da adição de aditivo microbiano e dos teores de umidade. A média geral do

teor de PB nos diferentes tratamentos foi de 7,85%, variando de 7,55 a 8,14%, estando

abaixo dos valores encontrados na literatura. Morais et al. (2012) associaram a variação dos

teores de PB encontrados entre experimentos aos diferentes cultivares de milho utilizados.

Já Mombach et al. (2019) obtiveram resultados diferentes do presente experimento,

encontrando valor de 9,4% de PB, para o tratamento com 40% de inclusão de água,

associando a redução dos teores de PB à degradação dos compostos protéicos pela atividade

dos microrganismos.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Em presença de umidade elevada ocorre menor acúmulo de MS e matéria mineral.

Em maiores condições de umidade ocorre maior acúmulo de matéria orgânica e

ENN.

A adição de aditivo microbiano na ensilagem de grão de milho reidratado não teve o

efeito esperado na redução do pH.

A utilização de aditivos aumentaram o teor de fibra bruta.

Os aditivos causaram maior perda por gases no tratamento em alta umidade.

Os níveis de PB não interagiram com os tratamentos de umidade e aditivos.
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