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

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adi¢ao de aditivo microbiano na qualidade da
silagem de grao de milho reidratado com diferentes niveis de umidade. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x2, sendo trés teores de umidade
(28, 35 € 42%) e a inclusdo ou ndo de aditivo microbiano, com cinco repeti¢cdes. Constatou-se
que para matéria seca (MS) houve diferenca significativa (p<0,05) entre os teores de umidade
avaliados, com o tratamento com 28% de umidade apresentando o maior acimulo de MS na
desensilagem. Verificou-se efeito de tratamento para os nutrientes digestiveis totais (NDT),
com os teores de 28 e 42% de umidade apresentando menores valores (p<0,05) que o
tratamento de 35%, porém sem diferenca 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, variacao entre
3,47 £ 0,11 e 4,56 £ 0,35, com a maioria dos tratamentos se encontrando na faixa de variacao
aceitavel para silagens de boa qualidade. Adi¢do de aditivo ndo causou intera¢do esperada
com pH e perda de gases. Os teores de proteina bruta (PB) ndo foram influenciados pela

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

Palavras chave: bromatologia, ruminantes, nutri¢do 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.



LISTA DE TABELAS

1. TABELA 1: Composi¢ao bromatoldgica de material in natura ensilado.......cc.cuueen... 14
2. TABELA 2: Mc¢édias e desvios-padrao das caracteristicas bromatologicas e perdas por
efluentes da ensilagem de grao de milho reidratado com diferentes teores de umidade....... 16
3. TABELA 3: Médias e desvios-padrao para pH, extrato etéreo e fibra bruta da silagem de

grao de milho reidratado tratado com aditivo microbiano e diferentes teores de umidade.....19



LISTA DE GRAFICOS

1. GRAFICO 1: Médias e desvios-padrio das perdas por gases da silagem de grio de milho

reidratado com ou sem aditivo MICTODIANO . .. ..oeettrn ettt et e e 21



A e

SUMARIO

INTRODUGAO......cuuiitiinieterieereeteerneeseerneessesseeressessesssreesssenssososesens 11
MATERIAIS E METODOS.....couuiiutireneerneerneerneerneerseerseesseerssesseesnnees 13
RESULTADOS E DISCUSSAO.....ccuiituiirteirneereerneerneeneerseessessnessmn 15
CONSIDERACOES FINAIS.....ucivuiiueeinieruereneeeneersneerneesseesseesssessnnees 22

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .. cueuiuineentuiteeeenesnseesesesnsensnssnsenses 23



11

1. INTRODUCAO

O milho ¢ uma das principais gramineas cultivadas globalmente, destacando-se por
sua versatilidade de producao em diferentes regides e seu alto valor energético. O milho
oferece beneficios nutricionais significativos para animais de producao, podendo ainda ser
mais bem aproveitado quando seu grdo ¢ submetido a algum tipo de processamento,
facilitando assim a disponibilizacdo de carboidratos, principalmente na forma de amido,
além de proteinas, 6leos e vitaminas (MILLEN et al., 2009).

Existem varias maneiras de processar esses graos para aumentar a quantidade de
amido disponivel e, consequentemente, melhorar sua utilizagdo, entre esses métodos
destaca- se a reidratagdo dos graos Pereira & Pereira, (2014). Os primeiros estudos
relacionados a ensilagem de graos umidos foram realizados nos Estados Unidos no final da
década de 50 do século passado. Cerca de 20 anos apds, este procedimento virou rotina em
muitos confinamentos naquele pais (COSTA et al., 2004).

No Brasil esta técnica foi introduzida em 1981, focada na alimentacdo de suinos 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 redugdo no custo
do transporte e armazenamento dos graos, ja que é possivel adquirir milho de terceiros e
ensilar na prépria propriedade, apresentando melhoras no aspecto nutritivo Bitencourt
(2012). Além disso, o armazenamento do milho na forma de silagem possibilita a
preservacao por um periodo prolongado, evitando problemas relacionados a deterioracao da
qualidade devido a a¢do de insetos ( JOBIM et al., 1997).

Fica evidente que os resultados obtidos por meio desta técnica sdo promissores e
satisfatorios. Portanto, ha possibilidade de considera-la como uma opgao vidvel,
especialmente em paises como o Brasil, que t€ém grande potencial de produgao de milho e
outros cereais.

Como em nosso pais ¢ comum que muitas propriedades rurais enfrentem desafios
relacionados a 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 utilizacdo de graos umidos ensilados surge como uma alternativa interessante
para suplementacdo de animais, nos mais diferentes sistemas de producao.

Esta técnica vem despertando interesse significativo na producdo agropecuaria, pois

combina a reidratacdo do grao de milho seco com o processo de ensilagem, resultando em
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um alimento altamente nutritivo e palatavel para o gado, com o potencial de transformar a
forma como os agricultores abordam a produgdo e conservagdo de alimentos.

O processo em si consiste na trituragdo do milho, utilizando uma peneira menor que
1,5 mm para obter uma massa especifica entre 1000 e 1200 kg de graos imidos por metro
cubico (MELLO, 2004). Em seguida, ¢ adicionada 4gua para aumentar a umidade do milho
para 35% a 40%. A distribuicdo dos grdos no silo ¢ feita em camadas de aproximadamente
20 cm de espessura, € uma vez realizada a compactagdo, o silo € coberto com lona pléstica
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2000; JOBIM et al., 2003).

Esse método de processamento melhora a digestibilidade do grao devido a varios
fatores, como o aumento da area de superficie, a quebra parcial da matriz proteica, a acao
dos acidos da fermentagdo e da gelatinizacdo e pelo aquecimento durante o processo de
silagem (PEREIRA et al., 2013); permitindo assim, maior ataque enzimatico por parte das
enzimas microbianas e digestivas dos animais (ARCARI et al., 2016).

O sucesso no processo de conservacgao da silagem em qualquer cultura, depende de
fatores como o teor de matéria seca no momento em que ¢ realizada a ensilagem, quantidade
de carboidratos soluveis, capacidade de tamponamento, os microrganismos da silagem e
umidade adequada, ja4 que a digestibilidade do amido e a estabilidade fermentativa da
silagem podem ser melhoradas ao ensilar graos de milho com elevada umidade, entre 30% e
35%, ou ao ensilar graos secos que devem ser reidratados € mantidos nos mesmos niveis de
umidade.(FERRARETTO et al., 2013).

O teor de umidade da forragem no momento da ensilagem pode afetar varios
aspectos do processo de conservagdo. Dois pontos apresentam grande relevancia, a
disponibilidade de agua para a atividade dos microrganismos e as perdas na forma de
efluentes. Além destes, podem também ser avaliadas questdes como, logistica de transporte
e capacidade de armazenagem dos silos (aspectos econdmicos), ja que em baixa umidade
ocorre a exclusdo inadequada do ar, ocupando maior espaco de armazenamento, € com
fermentagdo e aquecimento insuficientes; desta forma, a silagem seca apresenta niveis mais
elevados de deterioragdo e baixa vida util.

Em situacdes de elevada concentracdo de dgua verifica-se maior risco devido a agdo
de microrganismos indesejaveis Amaral e Nussio (2011). A alta atividade de dgua nesse
estagio favorece o desenvolvimento de bactérias, especialmente do género Clostridium, que
convertem agucares, acido latico, proteinas e aminoacidos em acidos acético e butirico,
amoOnia 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 condicdes desfavoraveis de umidade, € possivel otimizar os microorganismos
para garantir uma melhor estabilidade de fermentacdo durante o armazenamento da silagem,
por meio do uso de inoculantes microbianos. Esses aditivos promovem a rapida queda no
pH do material ensilado, devido a produgdao de &cido latico por bactérias acido laticas
(MUCK, 2010).

A incorporagdo de aditivos microbianos no processo de ensilagem tem a capacidade
de melhorar a qualidade do produto final. Essas substancias desempenham um papel
significativo na minimizagdo de perdas, promocdo de uma fermentagdo desejavel 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 4acido latico Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus acidophilus e Pediococcus cerevisiae, que induzem a reduc¢ao do pH do
material, sendo importantes para a conservagdo. Ja o Lactobacillus buchneri, utiliza acido
latico e glicose para produzir acidos acético e propionico, sendo eficaz para controlar fungos
em condicoes de pH baixo e na fase aerobica (SOARES, 2020).

Com isso as bactérias desempenham um papel importantissimo no processo de
ensilagem, ja que promovem a fermentagdo lactica, reduzindo o oxigénio e contribuindo
para a conservagdo de nutrientes, resultando em uma silagem de alta qualidade para a
alimentacao animal.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adi¢do de aditivo
microbiano na qualidade da silagem de grdo de milho reidratado com diferentes niveis de

umidade.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido nas instalagdes 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 didmetro ¢ 500 mm de altura. Cada minissilo foi
equipado com vélvulas do tipo Bunsen, para liberar os gases de fermentagdo, € uma camada
de areia de 10 cm de espessura na parte inferior, contida em sacos de tecido do tipo TNT,
para absorver os liquidos resultantes da ensilagem (efluentes).

A matéria-prima utilizada foi graos de milho, sendo o hibrido MG 540, com
caracteristica 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 reidratacdo foi realizada com 4gua ndo clorada, em quantidade
suficiente para elevar o teor de umidade de acordo com os tratamentos. Anteriormente a
reidratacdo e ensilagem do material, coletou-se uma amostra para avaliacdo das

caracteristicas bromatologicas do material in natura (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas bromatoldgicas de milho grao in natura na pré-ensilagem.

Caracteristica bromatoldgica

MS (%) pH PB EE MM FB MO  ENN  NDT

(% MS) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS)

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

OBS: MS = matéria seca, PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, MM = matéria mineral,
FB = fibra bruta, MO = matéria organica, ENN = extrativo ndo nitrogenado, NDT =
nutrientes digestiveis totais.

Ap0s a reidratagdo realizou-se o preenchimento dos minissilos, com os graos sendo
compactados com auxilio de bastdo de madeira, até atingir densidade de aproximadamente
1100 kg/m?. Posteriormente os minissilos foram lacrados e pesados, sendo mantidos em
ambiente protegido e sombreado, e pesados semanalmente para monitorar as perdas de
gases . Apos 35 dias, os minissilos foram pesados, abertos e tiveram material coletado para
analise.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3x2, sendo trés teores de umidade (28, 35 e 42%) e a inclusdo ou ndo de aditivo
microbiano, com cinco repetigdes.

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 diluido na 4gua de reidratagio conforme recomendag¢do do
fabricante.

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

sendo as amostras coletadas da parte intermediaria (10 cm) para evitar contaminacao.
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Imediatamente apos a abertura, uma amostra foi separada para determinacao 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 circulacao for¢ada de ar a 60 °C, até
que o peso se mantivesse constante. Em seguida, o material foi triturado em particulas de 1 a
2 mm para andlises bromatoldgicas.

O teor de matéria mineral (MM) foi obtido por incineracdo a 550 °C em mufla, com
o teor de matéria organica (MO) sendo calculado por diferengca (MO = 100 - MM). O
nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl e multiplicado por 6,25 para obter
o valor de proteina bruta (PB), conforme descrito por Silva e Queiroz (2002).

Para determinagdo do teor de extrato etéreo (EE) foi utilizado o método de Soxhlet a
quente, permitindo a extragdo de todas as classes de lipideos. A fibra bruta (FB) foi
determinada utilizando o método enzimatico-gravimétrico, € 0s extrativos nao nitrogenados
(ENN) foram calculados pela féormula ENN = 100 - (%PB) + (%FB) + (%MM) + (%EE) +
(%agua), conforme Silva e Queiroz (2002).

A determinacdo dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi realizada por
estimativa e considerando a composi¢do bromatologica 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
concentragdo das diferentes fragdes bromatologicas 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, a analise de variancia (ANOVA), com as médias sendo comparadas pelo
teste de Duncan (p< 0,05) para as varidveis matéria seca (MS), pH, matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), matérias organica (MO), extrativo ndo nitrogenado
(ENN) e nutrientes digestiveis totais (NDT). J& para a caracteristica perda por efluente o

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

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

verificada interagdo significativa entre os fatores teor de umidade e inclusdo de aditivo

(p<0,05). Como para as demais caracteristicas ndo verificou-se interacdo entre os fatores
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(p>0,05), os dados foram apresentados de forma separada para teor de umidade e inclusao
de aditivo.

Na tabela 2 estdo apresentadas as meédias e desvios-padrdo das caracteristicas
bromatologicas e perdas por efluentes da ensilagem de grao de milho reidratado com

diferentes teores de umidade.

Tabela 2 - Médias e desvios-padrao das caracteristicas bromatologicas e perdas por

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

Umidade (%)
28 35 42

MS (%) 7598+ 1,502  6890+092b  6557+084c
MM (% MS) 1,40+ 0,17 a 1,42+0,17 a 1,23+0,14b
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+ 1,09b 84,65+ 0,62 a
NDT (% MS) 81,87+0,23b 82,55+0,24 a 82,15+0,33 b
Perdas por efluentes (Kg/ton.

MN) 2,24+0,57b 3,02+0,57b 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 organica, ENN = extrato ndo nitrogenado, NDT = nutrientes.

Constatou-se que para MS houve diferenga significativa (p<0,05) entre os teores de
umidade avaliados, com o tratamento com 28% de umidade apresentando o maior acumulo
de MS na desensilagem, o que pode ser explicado pela menor inclusdo de agua na
reidratacdo do material. Mombach (2014) verificou que a inclusdo de 4gua acima de 35% na
silagem de milho reidratado estavam associados a reduc¢do 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 grao de milho reidratado, constataram redugdo nos valores de
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MS com o aumento da inclusdo de dgua, alcangando maior teor de MS (65,5%) na silagem
com 35% de umidade, valor inferior ao observado neste estudo.

Na andlise da matéria mineral, observou-se que os tratamentos com 28 e 35% de
umidade nao apresentaram diferenca significativa (p>0,05), com as médias ficando em 1,40
+ 0,17 e 1,42 + 0,17% da MS, respectivamente. Ja para o tratamento com 42% de umidade,
verificou-se diminui¢do no teor de MM (1,23 £+ 0,17% da MS). Esses resultados sao
consistentes aos descritos por Benini et al. (2020), onde variagdes entre 30 e 45% no teor de
umidade do material ensilado, levaram a redugdo no teor MM, indicando que maiores niveis
de umidade estdo associados a uma diminui¢do na concentracdo 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 lixiviagdo.

Quanto ao teor de matéria orgadnica o tratamento com 42% de umidade obteve o
maior acumulo (p<0,05), com os tratamentos de 28 e 35% nao diferindo significativamente
(p>0,05). Tal resposta pode ser explicada pelo fato da MO ser obtida pela diferenca entre o
conteudo e a MM (MO = 100 - MM); desta forma, em funcdo da menor recuperagdo de MM
na ensilagem com 42% de umidade, obtém-se maior teor de MO.

J& Girelli (2022) observou uma interacao significativa entre a matéria organica (MO)
e os inoculantes bacterianos em silagens de trigo (ST) e trigo com adicao de acucar (STA)
ao longo do tempo (tempo zero a 168 dias). Houve uma diminui¢do nos teores de matéria
organica nas ST e STA, enquanto as silagens com inoculante bacteriano (STI) preservaram
os teores de matéria organica, mantendo-os constantes ao longo do periodo estudado (tempo
zero = 886,6 g kg-' MS e 168 dias = 886,9 g kg-' MS). A manutencao adequada da matéria
organica, sugerida por Ashbell (1995), ¢ essencial para a conservagdo eficaz da forragem,
pois a fermentagdo inadequada pode resultar em perdas de material organico e aumento
proporcional na presenca de cinzas (matéria mineral).

. O ENN ¢ uma caracteristica importante na avalia¢do da qualidade da silagem, pois
fornece uma indicacdo da quantidade de carboidratos prontamente disponiveis para os
animais. Conforme Salman (2010) destaca, os ENN s3ao os carboidratos de mais facil
digestdo, tais como agucar, amido e pectina; no entanto, a abordagem utilizada para
determinar os ENN ¢ problematica, uma vez que sua obtencao ocorre por meio da diferenga
em relagdo aos outros componentes presentes na planta. O maior acimulo foi verificado no
tratamento com maior teor de umidade (p<0,05), com os tratamentos de 28 e 35% ndo

diferenciando significativamente entre si (p>0,05).
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Como citado acima o ENN ¢ obtido por diferenca entre o contetido e outras
caracteristicas avaliadas (ENN = 100 - %PB + %FB + %MM + %EE + %agua) o que pode
interferir nos seus resultados e interpretacao.

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
diferenga 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 proximos ao
reportado por Itavo et al. (2009), que ndo observaram efeito da inoculagdo para o NDT nas
silagens de grdos imidos de milho e sorgo, com médias de 77,6 e 79,5%. Apesar destes
valores encontrados serem proximos ao citado em diversos trabalhos, tal achado reforga a
ideia que a reidratacdo adequada dos graos para a ensilagem, leva a melhor estabilidade
fermentativa e, consequentemente, menor perda de nutrientes. O NDT ¢ uma medida da
energia disponivel para a alimenta¢do animal, e como o milho ¢ o alimento concentrado
energético padrdo para os animais, na silagem de graos de milho o NDT ¢ uma caracteristica

bromatoldgica importante.

A medicao das perdas de efluentes na ensilagem € crucial para avaliar a qualidade do
alimento, otimizar a eficiéncia do processo, economizar recursos, mitigar impactos
ambientais e garantir a satide animal.

A maior perda de afluentes ocorreu no tratamento com 42% de umidade, resultados
semelhantes aos observados por Franga ef al. (2014), que concluiu que a perda de efluentes
estd relacionado a umidade, e que em material ensilado com umidade acima de 35%, as
perdas s3o maiores. McDonald, Henderson e Heron (1991) também destacaram em seu
trabalho sobre caracteristicas fermentativas da silagem de hibridos de sorgo, que baixos
teores de MS produzem perdas de nutrientes através do efluente, promovendo reducdo do
valor nutritivo do material.

A alta umidade na silagem de grao do milho aumenta as perdas de matéria seca, por
gerar maior producdo de efluentes Marafon et al., (2015), com a perda excessiva resultando
na deriva de compostos organicos como agucares, acidos organicos e proteinas
(McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991)com perda nutritiva para o processo de

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

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

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

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

Umidade (%)
28 35 42
pH Sem aditivo 391+£0,06 Ab 3,69+0,08Bb  3,55+0,10Ba

Com aditivo 4,56 £ 0,35 Ba 391+0,11 Aa 3,47+0,11 Ca
EE (% MYS) 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+£0,12Ab 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 maitsculas nas linhas e mintisculas nas colunas, e por caracteristica, diferem
estatisticamente pelo teste de Duncan (p<0,05). EE = extrato etéreo, FB = fibra bruta, MS =

matéria seca.

O pH em silagens ¢ um importante indicador da qualidade de fermentacdo, sendo
possivel classificar as silagens em relagdo a qualidade (JOBIM, C. C.; NUSSIO, L. G.
2013). Verificou-se para o pH das silagens dos diferentes tratamentos, variagdo entre 3,47 +
0,11 ¢ 4,56 + 0,35, com a maioria dos tratamentos se encontrando na faixa de variagdo
aceitavel para silagens de boa qualidade, que varia de 3,6 a 4,2 (ROTH e UNDERSANDE,
1995; NUSSIO et al., 2001); ja silagens de baixa qualidade o pH se situa entre 5,0 ¢ 7,0
(Franga et al., 2011). Tal resultado pode ser atribuido a boa compactacdo do material
ensilado nos silos experimentais, semelhante ao reportado por Franga et al. (2011).

O tratamento que apresentou maior pH foi o com teor de umidade de 28% e com
adi¢do de aditivo, diferente do relatado por Franga et al. (2011), que verificaram que

silagens com alto teor de umidade sdo mais propensas a desenvolver fermentagdes
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indesejaveis, apresentando ainda maior resisténcia a redu¢do do pH. Quando o pH ndo ¢
reduzido de forma a inibir o crescimento desses microrganismos indesejaveis, a fermentagao
ocasiona perdas do material (LUGAO et al., 2011).

Outro fator observado € que apenas no tratamento com maior teor de umidade nao
foi possivel verificar efeito (p>0,05) da utilizacdo do aditivo microbiano sobre esta
caracteristica, o que pode ser explicado pela maior dificuldade de reduzir o pH em ambiente
com excesso de umidade (FRANCA et al., 2011).

Entretanto, os resultados obtidos sdo contrarios aos esperados, com aumento nos
valores de pH com o uso do aditivo, j4 que o mesmo visa promover uma reducdo eficiente
do pH, estabilizando o processo de fermentagdo, controlando a presenca de microrganismos
indesejados, conservando as proteinas e mantendo a qualidade do material ensilado. Kung Jr
(2007) ao avaliar diferentes concentragdes de inoculagdo com L. buchneri na silagem de
milho, observou que durante a fase de exposi¢do aerobia, as silagens tratadas apresentaram
elevagdes de pH menores, além de ocorrerem redugdes nas perdas de carboidratos soluveis e
acido latico.

O extrato etéreo (EE) representa uma relevante caracteristica bromatologica
encontrada na silagem, pois oferece uma quantidade superior de energia em comparacao aos
carboidratos, conferindo-lhe uma propriedade fundamental para a nutri¢do de ruminantes
(LEITE et al., 2012).

Para o extrato etéreo ndo foi verificado efeito (p>0,05) da utilizagdo de aditivo
dentro dos teores de umidade avaliados, porém verificou-se efeito (p<0,05) para os teores de
umidade, com interag¢do para a utilizagcdo de aditivo. Observou-se que nos tratamentos sem a
utilizacdo 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 diferenca com o tratamento com 28%, e deste com o tratamento com maior teor de dgua
incluida.

Ja quando se utilizou aditivo microbiano, apenas o tratamento com 35% de umidade
difere dos demais, apresentando a maior recuperagao desta variavel. Tal resultado pode ser
atribuido a melhor estabilidade fermentativa, com menor perda de material, quando se
trabalhou com teor de umidade ideal e adi¢do de estimuladores de fermentagdo. Entretanto,
os resultados encontrados foram menores que os de Soares (2020), que verificou efeito
quadréatico para o EE quando foi adicionado 50,0% da dose de inoculante recomendada pelo
fabricante, atingindo o ponto maximo de 6,3%, com reducdo 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 inclusdo
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 ndo se utilizou aditivos
microbiano; j& para o tratamento de 42% de umidade esta diferenga ndo foi observada (2,42
vs 2,30).

Ribas (2018) trabalhando com adicdo de diferentes inoculantes microbianos,
constatou efeito de tratamento, com maiores niveis de fibra em detergente neutro (FDN) e
hemicelulose para o tratamento com inoculante bacteriano constituido por cepas de
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus Plantarum e Enterococcus faecium. Tabacco et al.
(2011) ressaltaram melhorias na composi¢ao da fibra em detergente neutro (FDN) em
silagens inoculadas com cepas de L. buchneri, enfatizando a eficacia desses microrganismos
na producdo de enzimas fibroliticas, fato nao avaliado neste estudo.

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

MS) da silagem de grao de milho reidratado com ou sem a adi¢do de aditivos microbianos.

Griafico 1 - Médias e desvios-padrao das perdas por gases da silagem de grao de milho
reidratado com ou sem aditivo microbiano.

@ MEDIA [ DESVIO PADRAO

SEM ADITIVO COM ADITIVO

PERDA DE GASES (%MS)

Verificou-se maiores perdas por gases nos tratamentos com adi¢do 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 estdo associadas com todo o
ambiente dentro do silo. Com a adi¢do de inoculante microbiano na silagem esperava-se
maior estabilizacdo do material ensilado e menores perdas durante o processo fermentativo,
o que nao foi observado neste trabalho.

. Estudos realizados por Silva et al. (2018), com objetivo de comparar a utilizagdo de
diferentes tipos e doses de inoculantes na ensilagem do grdo 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 incorporagdo de quitosana a silagem, juntamente
com um aditivo antimicrobial, observaram aumento nas perdas gasosas, concluindo que esse
aumento estd associado a maior presenca de microrganismos.

Quanto a porcentagem de proteinas bruta nos tratamentos avaliados, nao foi possivel
verificar efeito da adi¢do 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 ef al. (2012) associaram a variagdo dos
teores de PB encontrados entre experimentos aos diferentes cultivares de milho utilizados.
J& Mombach et al. (2019) obtiveram resultados diferentes do presente experimento,
encontrando valor de 9,4% de PB, para o tratamento com 40% de inclusdo de agua,
associando a reducao dos teores de PB a degradacdo dos compostos protéicos pela atividade

dos microrganismos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em presenca de umidade elevada ocorre menor acimulo de MS e matéria mineral.

Em maiores condi¢des de umidade ocorre maior acimulo de matéria organica e
ENN.

A adi¢@o de aditivo microbiano na ensilagem de grao de milho reidratado ndo teve o
efeito esperado na redugdo do pH.

A utilizagao de aditivos aumentaram o teor de fibra bruta.

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

Os niveis de PB ndo interagiram com os tratamentos de umidade e aditivos.
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