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RESUMO

O estado do Parana ¢é o segundo maior produtor de milho do pais. No sudoeste do estado onde
as praticas zootécnicas sao voltadas para a criacdo de gado de corte e leite, essa graminea
também é cultivada para a producdo de silagem. A ensilagem € o processo para conservagao de
forragem mais utilizado no pais e consiste na conservagdo de forragem pela fermentagéo
microbiana em condicdes de anaerobiose. O milho possui as caracteristicas ideais para a
producdo de uma boa silagem, pois, dentre outras caracteristicas, possui elevada aceitacdo dos
animais e alto rendimento de massa por hectare. Com isso, esse trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade bromatoldgica e a estabilidade da fermentacéo aerdbica de silagens de milho
de planta inteira tratadas com blend de acidos organicos ou inoculante bacteriano no momento
da ensilagem. A silagem foi acondicionada em microsilos de PVC que permaneceram fechados
por 90 dias. Apds, os microsilos foram abertos, sendo realizadas anélises de pH, nitrogénio
amoniacal, bem como os teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), contagem de microrganismos e afericdo da temperatura em
diferentes periodos ap6s exposicdo ao ar. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com trés tratamentos (manejos de ensilagem: sem aditivos, inoculante
bacteriano e blend de acidos orgénicos) e quatro repeti¢des (microsilos). Os dados obtidos
foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
A silagem tratada com blend de acidos organicos apresentou maior teor de PB (9,0%) em
comparagdo com a que nao recebeu nenhum tipo de tratamento (8,3%). Para os teores de FDN
e FDA, os maiores valores foram encontrados na silagem inoculada (38,83 e 27,60%,
respectivamente) em relacdo as silagens que ndo receberam aditivo. A presenca de fungos
filamentosos, a temperatura e o valor de pH das silagens aumentaram com a exposi¢ao ao ar.
Portanto, o uso de aditivos quimicos ou bioldgicos no momento da ensilagem de milho altera
alguns parametros de composicdo bromatoldgica e fermentacdo aerobia da silagem, sendo

necessarios mais estudos para consolidar essas informagoes.

Palavras-chave: Conservacéo, nitrogénio amoniacal, proteina bruta, Zea mays.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos principais produtores de alimento no mundo. De acordo com o Centro
de Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea) em 2022 o agronegocio teve
participagdo de 24,8% no PIB brasileiro. No Parana, o agronegdcio anda na contramé&o de outros

setores, que apresentam quedas nos rendimentos.

A producdo de milho no Parana possui maior relevancia na segunda safra (safrinha),
sendo que, na safra 2019/2020 representou 77% do volume de milho produzido no estado, com
um total de 11,7 milhGes de toneladas, enquanto a primeira safra é responséavel pelos 23%
restantes e um volume produzido de 3,6 toneladas (DERAL, 2020). No sudoeste do estado,
devido as praticas zootécnicas serem voltadas, em sua maior parte, para producdo de gado de
leite e corte, suinos e aves, esse cereal é o mais consumido quando comparado aos outros. Além

do milho para gréo, ha grande cultivo desta planta para producdo de silagem.

A silagem é a principal forma para conservacdo de alimentos produzidos em épocas
favoraveis para o seu desenvolvimento, isso se deve porque o milho pode ser ensilado de varias
formas. Para alimento volumoso a ensilagem é realizada com a planta inteira ou a parte superior,

enguanto para alimento concentrado energético a silagem ¢é feita de espigas e de grdo umido.

O alimento volumoso conservado é utilizado, especialmente, no periodo de vazio
forrageiro. No sudoeste do Parand, o periodo critico de disponibilidade de forragem ocorre no
outono-inverno devido as baixas temperaturas que reduzem significativamente a qualidade e a
guantidade dos pastos, ocasionando perda de peso e diminui¢cdo na producdo de leite
(PAULINO e CARVALHO, 2004). A producéo de silagem é uma estratégia que permite dispor
de alimento volumoso para os rebanhos durante o periodo de estacionalidade de producéo das
plantas forrageiras (MELLO et al., 1999).

A caracterizagdo agronémica e genética do material para a realizacdo da escolha é um
dos principais fatores para a obtengdo de grande produtividade de silagem com alto valor
nutritivo. Segundo Almeida-Filho et al. (1999), a identificacdo de plantas mais adaptadas as
condigdes em que serdo cultivadas contribuira para maiores rendimentos da cultura do milho.
Além disso, a qualidade da silagem é influenciada por fatores extrinsecos, como 0 manejo de
confeccdo do silo, condi¢des climéaticas e microbiota epifitica (MORAIS, 1995). Com o

objetivo de minimizar as perdas decorrentes da ensilagem, otimizar o processo fermentativo,



reduzir a deterioracdo aerdbica e aumentar o valor nutritivo, tem sido pesquisado o uso de
aditivos na ensilagem (HARRISON; BLAUWIKEL, 1994).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Avaliar a qualidade bromatologica e a estabilidade aerdbica de silagens de milho de
planta inteira com inoculagdo bacteriana ou aplicacdo de blend de acidos organicos no momento

da ensilagem.
2.2. Objetivos especificos

Analisar o teor de proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) de silagens de milho de planta inteira tratadas com aditivos quimico e bioldgico
no momento da ensilagem;

Analisar o conteldo de N-amoniacal e o pH de silagens de milho de planta inteira
tratadas com aditivos quimico e biol6gico no momento da ensilagem;

Realizar a contagem de microrganismos e a afericdo da temperatura apds diferentes
tempos de exposicao ao ar de silagens de milho de planta inteira tratadas com aditivos quimico

e bioldgico no momento da ensilagem.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Forragens conservadas

Entende-se por forragem todo o alimento disponivel aos animais, de ciclo anual,
podendo ser de pastejo ou fornecido no cocho (EMBRAPA, 2012). Entre as forrageiras com
destaque para uso em sistema de criacdo de gado a pasto na regido sul do Brasil incluem o
azevém (Lolium multiflorum), as aveias (Avena strigosa e Avena sativa), o capim Marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu). A conservacdo da forragem tem como principal objetivo,
0 aproveitamento e armazenamento vegetal em épocas de excesso para o reaproveitamento em
periodos de escassez, mantendo suas caracteristicas nutritivas (PEDROSO, 2006).

O sistema de criacdo de bovinos no Brasil, em sua maior parte, é baseado no sistema
intensivo solto a pasto. Os diferentes niveis de oferta de forragem é uma das caracteristicas que
mais correlaciona com o desempenho animal, como nos ganhos de peso corporal por animal e
por area, bem como a composicdo botanica e estrutural das pastagens (CARVALHO et al.,
2007). Os dois métodos principais utilizados para a conservacao de forragens sdo a fenacdo e a

ensilagem.

Segundo Rotz (1995), a fenacao consiste na conservacao do valor nutritivo pela rapida
desidratacdo da forragem escolhida e, sua qualidade é relacionada, além dos fatores da planta,
pelas condi¢des climaticas, principalmente na hora do corte e do armazenamento. Como
principal vantagem desse sistema pode-se citar a conservacgdo por longos periodos com poucas
alteracdes em seu valor nutritivo, se realizada da forma correta. H4 uma vasta gama de espécies
forrageiras que podem ser fenadas, com destaque para os capins-de-Rhodes, Estrela Africana,
Coastcross, Tifton85, Jaragud, Pangola, Colonido, Tanzéania, Buffel, Kikuio e espécies de
Urochloa spp., que podem ser cultivadas para essa finalidade (CAMURCA et al., 2002;
MACIEL, 1996).

De maneira geral a ensilagem é mais utilizada no Brasil, pois envolve o uso de maquinas
mais simples, com custo mais baixo, quando comparado a fenagéo (REIS e MOREIRA, 2001).
Esse processo consiste na conservacdo de forragem/gréos por meio da acidificacdo da massa
em decorréncia da fermentagcdo microbiana em condigdes de anaerobiose (NOVAES et al.,
2004).



Pimentel et al. (1998) relatam que, para producdo de silagem, h& necessidade de uma
espécie forrageira que apresente producdo elevada de massa por unidade de area e que seja um
alimento de alta qualidade para os animais. Muitas forrageiras podem ser transformadas em
silagem, porém sdo poucas que satisfazem as exigéncias basicas para a producdo de uma boa
silagem. Sendo assim, as plantas que mais se destacam para producdo de silagem sdo o milho
(Zea mays), sorgo (Sorghum bicolor), o milheto (Pennisetum glaucum) e a alfafa (Mendicago
sativa), essa ndo é tdo comum no Brasil, € produzida principalmente nos Estados Unidos,

Canada e Argentina.

O milho é a forrageira mais utilizada para a producdo de silagem, isso porque suas
caracteristicas bromatoldgicas atendem aos requisitos para a composi¢cdo de uma silagem de
boa qualidade. O principal objetivo é a conservacao da forragem verde com o0 minimo de perdas,
fazendo com que ndo ocorra a formacéao de produtos tdxicos que poderdo prejudicar 0s animais
(NOVAES et al., 2004).

3.2. Silagem de milho

O milho (Z. mays) é uma espécie originaria da América e pertence a familia das Poaceae.
Segundo Khan et al. (2015), o milho possui as caracteristicas basicas para producdo de uma boa
silagem, além de possuir alto rendimento de massa por unidade de area e tempo e excelente
aceitacao pelos animais. Essa graminea é considerada como o principal volumoso utilizado na
confeccdo de silagem de planta inteira, tanto no Brasil, como nas demais regies produtoras de
leite e/ou carne bovina no mundo (BERNARDES e REGO, 2014). De acordo com Komleh et
al. (2011), isso se deve ao fato da planta possuir alta produtividade, fibra de qualidade, boa

palatabilidade, além de facil manejo, corte e armazenamento.

Para Zanine et al. (2006), o milho e o sorgo sdo as duas gramineas mais apropriadas
para serem ensiladas, isso porque possuem altos teores de carboidratos soluveis alem de alta
producdo de matéria seca. De acordo com McDonald et al. (1991), particulas menores de 20-
30 mm podem favorecer a disponibilidade de carboidratos solGveis e, consequentemente,

estimular o crescimento das bactérias laticas.

A escolha de um hibrido para confeccdo da silagem € de extrema importancia quando
se espera como resultado um alimento de alta qualidade. A produtividade do hibrido para
silagem de milho, deve objetivar alta producdo de matéria verde/ha, com elevada producdo de
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gréos (PAZIANI, 2009). Cruz et al. (2004) afirmam que as variedades de milho podem ser
agrupadas de acordo com a textura dos gréos, sendo classificadas em: dentado ou mole (dent),
duro ou cristalino (Flint) e grdos semiduros que apresentam caracteristicas intermediarias.
Concluem ainda que, no mercado predominam os grdos semiduros e duros, enquanto 0s
dentados sdo minoria. Em estudos realizados por Michalet et al. (1998), observou-se que no
mesmo ponto de maturacdo as cultivares de grdos dentados apresentaram maiores indices de
digestibilidade e degradabilidade quando comparadas as cultivares de grdos duros, apés
ensilado, aumentou a degradabilidade do grao duro, porém ainda foi significativamente menor

que as de gréo dentado.

O ponto de colheita interfere diretamente no resultado da silagem e, portanto, diversos
critérios devem ser adotados para determinar o ponto ideal de colheita. Para Mccullough (1968)
0 maximo consumo pelos animais e a maior producdo de matéria seca sdo obtidos quando o
milho foi colhido no ponto farindceo-duro, sugerindo melhor desempenho nestas condi¢des. O
estadio ideal para colheita corresponde aquele em que a planta apresenta maior producdo de
massa seca digestivel por unidade de area e teor de umidade que propicia um processo de
fermentacdo satisfatorio (NUSSIO et al., 2001).

Segundo Neumann (2006), o tamanho de particulas pode favorecer ou prejudicar o
processo de ensilagem. Isso porque particulas muito grandes afetam a compactacao, permitindo
a permanéncia do oxigénio por mais tempo dentro da massa ensilada, alterando 0 processo
fermentativo, além de interferir na oferta ao animal devido a seletividade. E recomendado que
as particulas tenham tamanho de 0,5 a 2,5 centimetros (TOMICH et al., 2003). A compactagédo
tem como principal objetivo a retirada do oxigénio do material ensilado favorecendo a
fermentacao nas condicdes de anaerobiose. Para Holmes e Muck (1999), os principais fatores
que afetam a compactacdo sdo: pressdo e peso exercidos sobre a massa ensilada, tempo de
compactacao, espessura da camada de forragem no silo, taxa de enchimento do silo, tamanho

de particula e contetdo de matéria seca do material ensilado.

Sobre o processo fermentativo Costa et al. (2001) descreveram que os fatores
determinantes no padrdo de fermentacdo durante a ensilagem estdo relacionados a aspectos
inerentes a planta forrageira (teor de umidade, teor de carboidratos solUveis e poder tampao) e
aos fatores passiveis de alteracdo, como estabelecer o ponto ideal de colheita da forragem,
tamanho de particulas, rapido enchimento do silo, compactacdo adequada para retirada do

oxigénio, tipo de silo, vedacdo adequada e eficiéncia de drenagem dos efluentes.
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A andlise bromatoldgica de um alimento é destinada a avaliar a composi¢do quimica e
valor alimenticio, sendo possivel, a partir desses dados, realizar uma dieta mais rentavel
economicamente e de alta qualidade, reduzindo os custos e aumentando a eficiéncia do sistema.
Os principais pontos a serem observados e valores ideais em uma analise bromatologica de
silagem de milho sdo: matéria seca (MS) de 33 a 35%; proteina bruta (PB) de 7%, nitrogénio
amoniacal (NHs-N) menor que 10%, fibra insoltvel em detergente neutro (FDN) menor que
50%, fibra insoltvel em detergente acido (FDA) menor que 30% e nutrientes digestiveis totais
(NDT) ideal com valores acima de 65% (PEREIRA, 2020).

3.3. Processos fermentativos

O processo fermentativo da silagem é dividido basicamente em quatro etapas, a fase
aerobia que ocorre no silo, a fermentacdo ativa, a fase de estabilidade e, por ultimo, a fase
aerdbia pds-abertura do silo. A fase aerdbia € a que ocorre durante o enchimento do silo, se
prolongando até poucas horas apos seu fechamento. Nessa fase ha a presenca de elevada
concentracdo de oxigénio, favorecendo o crescimento de fungos, leveduras e algumas bactérias
gue atuam consumindo acucares. Esse consumo de agucares, somados ao processo respiratorio
da planta sdo responsaveis pelo consumo de todo oxigénio disponivel. Na fase de fermentacao
ativa ocorre a formacdo de acidos que sdo produzidos por microrganismos anaerdbios,
reduzindo o pH devido a presenca de bactérias heterofermentativas e, posteriormente, de
bactérias homofermentativas. Essa fase tem duracdo até que o pH atinja valores menores que
5,0. Na fase de estabilidade, os valores de pH devem estar em torno de 3,8 a 4,2 e ocorre 0
esgotamento dos agUcares. Deve-se evitar a entrada de ar no silo e, com isso, havera pouca
atividade bioldgica durante essa fase. Além disso, pH acido e ambiente anaer6bio promoverao
a conservagdo da massa até 0 momento de abertura do silo. A Gltima fase é a fase de descarga,
em que ha a exposigédo as concentracdes elevadas de oxigénio devido a abertura do silo. Nesta
fase ocorre 0 aumento da temperatura e, consequente, aumento da atividade de bacilos, mofos
e enterobactérias que deterioram a silagem. Também h& a formacdo de bactérias formadoras de
acido acético e aumento do pH (SANTOS e ZANINE, 2006).

Existe uma série de fatores que afetam o processo fermentativo da silagem. Segundo
McDonald et al. (1991), o teor de matéria seca é fator determinante no processo de fermentacéo
da silagem, sendo necessario que apresente valores acima de 25%, evitando assim, maiores
perdas por efluentes ou fermentagdes secundérias. O poder tamp&o também é tratado como fator

crucial no processo fermentativo. Para uma silagem ideal, a planta deve apresentar baixo poder
11



tampéo, isso porque, se a planta apresentar um alto poder tampé&o, a velocidade com que ocorre
adiminuicdo do pH é lenta, acarretando maiores perdas no processo e uma consequente reducao
na qualidade da silagem (JOBIM et al., 2007). Além disso, carboidratos soltveis, populacdo de
bactérias, contetdo de acidos organicos, pH e nitrogénio amoniacal também sdo fatores

importantes a serem considerados e que interferem no processo.

3.4. Uso da inoculacéo na ensilagem de milho

Os estudos e a utilizacdo de inoculantes para silagem no Brasil tém crescido nos ultimos
anos. Esses produtos sdo utilizados para melhorar as caracteristicas fermentativas com o
objetivo de preservar o valor nutritivo da silagem ap6s a abertura do silo para oferta aos animais.
Para Muck (2012), o crescimento das cepas bacterianas e 0 sucesso do processo fermentativo
nos silos, podem ser explicados pelo rapido crescimento e competicdo com as bactérias
epifiticas pelos carboidratos presentes na planta. Segundo McDonald (1981), essas sao algumas
das caracteristicas do produto a ser ensilado para que se tenha uma boa preservacdo: elevado
nivel de substrato fermentescivel na forma de carboidratos sollveis, capacidade tamponante
relativamente baixa além do adequado teor de MS. Contudo, para materiais que ndo possuem
todos esses quesitos, faz-se necessario realizar um pré-tratamento, como por exemplo, o uso de

aditivos.

Jobim et al. (1997), expBe que a inoculacao da silagem de milho é justificavel por alguns
motivos, principalmente porque acelera o tempo da conclusdo da fermentagdo causando
reducdo nas perdas de nutrientes. A adicdo de inoculantes bacterianos tem sido proposta com o
intuito de melhorar a qualidade da fermentacdo por intermédio do rapido crescimento de
bactérias acido laticas (BAL) homofermentativas (SUCU et al., 2006). Com isso, ha a
diminuig&o das perdas advindas do processo fermentativo, além de aumentar o consumo de MS
e melhorar o desempenho animal (KUNG JR et al., 2003; WILKINSON, 1998).

Para Moon (1983), grande parte das perdas que ocorrem durante O processo
fermentativo é em razao da presenca de leveduras. Porém, essas perdas podem ser inibidas pela
acdo simultanea do 4cido latico com o cido acético, reduzindo assim, a populagéo de leveduras
presentes no silo. O autor ainda complementa que hé a diminuicdo das perdas de MS e energia

durante o processo de fermentacdo quando se faz a utilizacdo de inoculantes microbianos.

12



A eficiéncia de inoculantes na silagem depende da populacéo de bactérias existentes na
cultura, do poder tampéo e da quantidade e qualidade dos microrganismos adicionados a cultura
(VILELA, 1998). Segundo Ashbell (1995), inoculantes utilizados em determinadas regiées com
sucesso podem ndo ser eficientes em outras, indicando que ha influéncia das condicdes do local

sobre o efeito do inoculante na silagem.

Mesmo que o objetivo principal da inoculacdo da silagem com BAL seja 0 aumento da
estabilidade aerobica apos a abertura do silo, um dos fatores a ser observados para medir a
qualidade dessa forragem € a resposta animal, em que geralmente estdo mais ligados ao valor
nutritivo da forragem. Quando o efeito da inoculacdo da silagem é positivo, pode-se obter

aumento de 5% no ganho de peso dos animais, além de 3% na producdo de leite (MUCK, 2010).

3.5. Uso de 4cidos orgéanicos na ensilagem de milho

Os acidos organicos tém sido amplamente utilizados na indudstria alimenticia como
aditivos alimentares e conservantes para evitar a deterioracdo e prolongar a vida atil dos
alimentos (CHENG, 2010; JURADO-SANCHEZ et al., 2011). Entre os acidos organicos, 0s

mais conhecidos sdo o acido benzoico, latico, acético, formico, citrico, propidnico e sérbico.

Na silagem, a adicéo desses acidos busca reduzir ou impedir o crescimento de leveduras,
bolores ou outros microrganismos indesejaveis que promovem a deterioracdo da massa
ensilada. Segundos Selwet (2008), a eficacia dos acidos organicos melhora a atividade aerdbica

das silagens ap0s sete dias de exposi¢do ao ar.

Os éacidos com atividade antimicrobiana sdo aqueles que possuem cadeia curta,
contendo de um a sete carbonos em sua estrutura. A forma ndo dissociada desses acidos
atravessa as membranas celulares de fungos e leveduras, liberando seus prétons no citoplasma,
acidificando assim, a regido intracelular (BUXTON et al., 2003). Essa reducdo do pH no
citoplasma, faz com que as leveduras gastem mais energia para manter o pH interno da célula

restringindo seu crescimento (KREBS et al., 1983).

Na nutricdo animal, o &cido propiénico é normalmente encontrado como um
acidificante. Segundo Smith e Hong-Shum (2003), esse acido pode ser utilizado como
controlador de pH, conservante e realgador de sabor. Além disso, Barbosa (2003) constatou que

a atividade antimicrobiana do &cido propi6nico contra fungos e bactérias.

13



3.6. Contelido de N-amoniacal

O contetido de amonia das silagens é dado pela quantidade de nitrogénio amoniacal em
relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT). A presenca de amonia se torna um indicativo da
atuacdo de bactérias do género Clostridium, principalmente, aquelas com atividade proteolitica,
uma vez que, esse composto € produzido em pequenas quantidades por outros géneros que estao
presentes na massa (BAL; enterobactérias) (PAHLOW et al., 2003).

O N-amoniacal indica a quantidade de proteina degradada durante a fase de
fermentacdo, demonstrando as perdas de proteina verdadeira que ocorrem decorrentes das
protedlises ocasionadas pelas enzimas proteoliticas dos microrganismos e, principalmente, das
plantas na fase inicial de ensilagem, apresentando-se como um dos pardmetros determinantes
da qualidade da fermentacdo (COAN et al., 2007; PIGURINA, 1991). A presenca de nitrogénio
amoniacal é uma caracteristica importante na avaliacdo da silagem, pois contribui para a
elevacdo do pH, sendo, por isso, indicativo da fermentacdo indesejavel medida indiretamente

pela atividade de clostridios proteoliticos na massa ensilada (MCDONALD et al., 1991).

De acordo com Beck (1978), enterobactérias tém fraca atividade proteolitica, mas
podem deaminar e descarboxilar alguns aminoacidos, produzindo NHz3 e acido acético, além de
reduzir nitrato a nitrito e, com isso, exercer uma atividade benéfica, que é a de controlar a
populacédo de clostridios (BOUSSET-FATIANOFF et al., 1971; KRIEG e HOLT, 1984). Van
Os et al. (1996), verificaram que consideraveis quantidades de aminas foram formadas em
silagens bem preservadas durante os primeiros 10 dias de ensilagem. Essas ndo estariam
relacionadas com os clostridios, mas com as bactérias que, em fases iniciais de fermentacao,
podem produzir amina. De acordo com Benachio (1965), quanto ao teor de nitrogénio
amoniacal (em % do nitrogénio total), as silagens séo classificadas em muito boa, quando os
valores sdo inferiores a 10%; aceitavel, quando se mantém entre 10 e 15% e; insatisfatoria,

guando acima de 20%.

3.7. Deterioracao aerdbia

Para Pitt (1990), a silagem possui uma “vida util” que ¢ determinada pela estabilidade
em aerobiose da massa ensilada e é, ainda, influenciada por vérios fatores que interagem entre
si. Os fatores sdo temperatura ambiental, espécie forrageira, conteddo de umidade da cultura,
concentracdo de Oz e CO, populagdo de microrganismos e concentragdo de acidos organicos.
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A interacdo de atividades flngicas e microbianas promove o processo inevitavel de
deterioracdo da silagem quando exposta ao ar, podendo resultar na perda substancial da matéria
seca (WOOLFORD, 1990; TAYLOR et al., 2002). Essa deterioracdo esta relacionada com o
aumento da temperatura e pH, ocasionada devido ao metabolismo de acucares e &cidos

organicos causado por bactérias e leveduras (SPOELSTRA et al., 1988).

Segundo Ruppel et al. (1995) as perdas durante o processo de estocagem da silagem sdo
inversamente proporcionais aos valores de densidade. Quanto maior for a porosidade da massa,
mais facilmente ocorre a penetracéo de ar no seu interior. A densidade no silo pode ser afetada
pelas condicGes de campo, como por exemplo, a umidade no momento da ensilagem e
percentagem de grdos na massa. Além disso, fatores ligados aos processos, como O
processamento ou ndo dos grdos, o tamanho de particula do picado, a altura da camada
distribuida para enchimento do silo, peso do veiculo, pressdo que exerce sobre a massa ensilada
e peso de compactacdo também interferem as perdas da silagem (RUPPEL et al., 1995;
HOLMES; MUCK, 1999; BOLSEN et al., 2000; MUCK e HOLMES, 2001; D’AMOURS e
SAVOIE, 2004).

Nessa perspectiva, 0s inoculantes bacterianos aparecem como importante ferramenta,
contribuindo para a reducdo da protedlise enzimatica resultante da rapida reducao do pH dentro
do silo, favorecendo a producéo de grandes quantidades de &cido latico que possibilitam maior
recuperacdo de matéria seca (HENDERSON, 1993). Durante a exposicao aerdbia, as silagens
tratadas com L. bucheri apresentam menor elevacdo do pH, perdas reduzidas de carboidratos
sollveis e de acido latico e maior tempo para ocorrer a elevacdo da temperatura, gerando uma
relacdo positiva com a estabilidade aerdbia das silagens (RANJIT e KUNG Jr., 2000; TAYLOR
et al., 2002).

Adicionalmente, ha evidéncia que aditivos quimicos constituidos por acidos organicos
inibem o crescimento de microrganismos indesejaveis e perdas de matéria seca da silagem
(GOESER et al., 2015). Segundo Arthur (2019), aditivos que melhoram as caracteristicas
fermentativas do material ensilado tendem a reduzir a perda de matéria seca. Este mesmo autor,
constatou em seu trabalho, efeito do combo quimico (35% é&cido propidnico, 21% de formato
de sddio, 20% de acido férmico, 4% propionato de sodio e 20% de agua) sobre a perda de
matéria seca. 1sso sugere sua eficiéncia na inibicdo do metabolismo de microrganismos que
utilizam compostos da planta para seu desenvolvimento (especialmente carboidratos sollveis),

gue mantém a qualidade da silagem em ambientes aerdbios.
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4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em uma propriedade rural, localizada na linha Km 13, do
municipio Santo Anténio do Sudoeste, Paranad. O local apresenta altitude de 450 m, com
precipitagdo média mensal de 103 milimetros (INMET, 2020). As amostras de solo para
realizacdo das analises foram coletadas em julho de 2021. A partir dos resultados da anélise de
solo (Tabela 1), foram realizados os célculos para a correcao de solo de acordo com o Manual
de Adubacéo e Calagem para o Estado do Parana (2019), conforme a recomendacao para cultura
do milho para silagem para expectativa de rendimento de 12 t/MS/ha. No més de agosto de
2021 foi realizacéo a aplicacéo de calcario dolomitico (PRNT 85%) com objetivo de elevar os
niveis de pH de 4,5 para 6,0 na forma superficial, devido ao fato de ser um sistema de plantio
direto consolidado.

TABELA 1 — Resultados da analise de solo da area utilizada para o cultivo de milho para
elaboracdo de silagem de planta inteira.

Argila (%) pH/ H,0 indice P mg/L M.O. (%)  Sat. Bases Sat. Al H+ Al
SMP CTC CTC Cmold/L
64,0 4,5 5,3 5,9 2,6 32,3 13,1 9,7

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (manejos de ensilagem): controle (sem inoculacéo ou &cidos organicos); inoculacédo
no momento da ensilagem e; aplicacdo de acidos organicos no momento da ensilagem e quatro
repeticBes (microsilos). A area de plantio foi dessecada com uma mistura de herbicidas glifosato
(3 L/ha) + 2,4 D (2 L/ha) associados ao adjuvante Sky (Agroceres Binova®).

Para producdo da silagem utilizou-se o milho hibrido MG 556 com tratamento industrial
de sementes com inseticida e fungicida POWECORE®, Cruiser® e Poncho® e na propriedade
recebeu o tratamento com zinco, Bacillus amyloquefencys (produto comercial AgTecmon —
Agroceres Binova®) dose de 1 L/hae Azospirillum brasilense (produto comercial AgFx-Azos
— Agroceres Binova®)na dose de 150 ml/ha. O hibrido MG 556 é uma cultivar de ciclo precoce
de alto investimento com altura média de planta de 2,40 m, da empresa Morgan Sementes®,
marca da empresa Long Ping High-Tech®, situada na cidade de Cravinhos estado de Sao Paulo.
Suas principais caracteristicas sdo a estabilidade produtiva, menor exposicdo ao ataque de

insetos, flexibilidade em plantio e manejo além de alta sanidade de colmo e raiz.
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O milho foi semeado sob palhada de milho em meados do més de janeiro de 2022, com
uma semeadora Semeato® empresa localizada na cidade de Passo Fundo estado do Rio Grande
do Sul, de 7 linhas com espagamento entre linhas de 0,5 metros, na densidade de 65.000 plantas
viaveis/ha. No momento da semeadura realizou-se adubacdo com fertilizante NPK (férmula 8-
20-15), na dose de 413 kg/ha e, em cobertura de 1.000 kg/ha de fertilizante NK (férmula 22-
10), dividido em duas aplicagdes (V4 e Vg). A aplicacdo de inseticidas para manejo da lagarta-
do-cartucho (Spodoptera frugiperda), percevejo (Euchistus heros e Diceraeus spp.) e
cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) foi realizado ao atingir o nivel de controle. Para o
tratamento de fungos fitopatogénicos foi utilizado o fungicida triazol + estrobilurina em Vs,

altura méxima do trator para aplicacéo.

As plantas foram cortadas quando os hibridos atingiram teor de matéria seca média de
36%, realizando-se o corte 10 cm acima do nivel do solo. Antes da realizacdo do corte para
confec¢do da silagem, foi realizada uma amostragem para estimativa da producdo de matéria
seca. Apo6s colhido, o material foi submetido a forrageira JF 192 AT, buscando o tamanho de
particulas entre 1 e 2 cm. Apds o corte das plantas e processamento, quantidades de silagem
necessarias para compor os tratamentos foram pesadas, colocadas nos microsilos na densidade
de 600 kg/dm3, aplicado o tratamento (controle, inoculante ou é&cidos orgéanicos) e
acondicionado em microsilos de PVC com 50 cm de altura e 10 cm de diametro, tendo

capacidade total de 3,9 L. Para cada tratamento foram usadas quatro repeti¢cGes (microsilos).

Para esse estudo foram utilizados como tratamentos o inoculante bacteriano (medida
adotada na propriedade) a base de Lactiplantibacillus plantarum, Enterococcus faecium e
Lentilactobacillus buchneri , o blend de acidos organicos composto por acido acético, benzdico
e propidnico e o controle (sem aplicacdo de aditivos no momento da ensilagem). O inoculante
e 0 blend foram diluidos em agua destilada e aplicado no material a ser ensilado com borrifador
na concentragdo recomendada pelo fabricante (4 gramas do produto bacteriano para cada

tonelada de silagem e, para o blend de acidos organicos 500 mL por tonelada de silagem).

Feito isso, uma amostra do material cortado foi retirada e submetida a secagem em uma
estufa (metodologia descrita junto as analises laboratoriais) para determinacdo da MS no
momento da ensilagem. Os microsilos foram mantidos fechados por 90 dias. Na abertura dos
microsilos, o pH da silagem foi aferido (CHERNEY e CHERNEY, 2003) e 0 material removido
foi homogeneizado e separado trés subamostras por microsilo. Parte de cada uma dessas

subamostras foram hidraulicamente prensadas (extracao de liquido) para determinagéo do teor
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de nitrogénio amoniacal (N — NHs) do dia zero utilizando o método do fenol hipoclorito
(WEATHERBURN, 1967). Esse processo foi novamente realizado aos sete dias apds a abertura

dos microsilos.

Cerca de 1,5 quilo de silagem foi colocado em sacos plasticos e acondicionados em
caixas de poliestireno, transportadas ao laboratorio onde foram mantidas fechadas sob
temperatura ambiente. As temperaturas das amostras nas caixas foram aferidas duas vezes ao
dia (8:00 e 17:30 h) por nove dias com um termometro do tipo “espeto” inserido no centro da
massa de silagem e, a temperatura externa, foi aferida utilizando um termémetro igual aos das

caixas. Os valores obtidos foram utilizados para construir um gréfico.

Para avaliacdo das caracteristicas microbiologicas, amostras (30 g) de silagem foram
pesadas no dia da abertura dos microsilos e aos 4 e 7 dias ap6s a abertura dos microsilos. A
cada amostra foi adicionado 270 gramas de agua destilada, homogeneizadas por 1 minuto em
um agitador Lab-Blender Stomacher 400 e, posteriormente, filtradas. Apoés, placas de Petri
contendo o meio de cultura YGC agar (Fluka) foram utilizadas para determinacéo da populagéo
de leveduras e de fungos filamentosos, apds 48 e 120 horas de incubacdo, respectivamente. Os
nameros de microrganismos presentes nas placas de Petri foram contados como unidade

formadora de colénia (UFC) e expressas como logaritmo na base 10.

Amostras coletadas logo apds a abertura do silo e sete dias pds abertura foram secas em
estufa de circulagdo forcada de ar a 65 °C por 72 horas. Posteriormente, as amostras foram
moidas em moinho tipo “Willey” com peneira de 1mm para determinacdo dos teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA). Os teores de MS foram determinados por secagem em estufa a 105 °C por, no minimo,
12 horas e o0s teores de cinzas por meio da incineragdo em estufa tipo mufla por 550 °C por 4
horas. O nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjedhal (AOAC, 1995) e os teores de
PB estimados multiplicando-se os teores de N por 6,25. Para determinacgdo dos teores de FDN

e FDA foi utilizado a técnica sequencial proposta por Van Soest et al. (1991).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, por meio do procedimento
MIXED. As médias foram comparadas pelo teste F, em nivel de 5% de probabilidade do erro,
e quando significativo o efeito do tratamento, do dia, ou da interacdo entre tratamento x dia,
foram submetidos ao teste de Tukey para a comparacdo de médias. Para as andlises utilizou o

programa estatistico SAS University.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando os parametros avaliados na silagem, para pH (Tabela 2), houve interacéo
entre tratamento x dia da analise (P<0,05). No dia de abertura dos silos (dia 0), verificou-se que
n&o houve diferenca entre os tratamentos, com silagens bem preservadas, apresentando valores
de pH abaixo de 4,2, 0 que expressa uma boa qualidade de fermentacdo para a silagem de milho
(KUNG e STOKES, 2002). Considerando os valores de pH apds sete dias de exposi¢do da
silagem ao ar, o menor valor de pH obtido foi na silagem que ndo recebeu nenhum tipo de
aditivo.

TABELA 2 - Potencial hidrogeniénico (pH) de silagens de milho com uso de aditivos

quimico ou biolégico apos diferentes periodos de fermentacéo.
Tempo de exposicéo ao ar (dias)

Tratamento 0 7 Média CV %
ST? 3,64b 6,14 Ba 4,89 7,1
IN3 357b 7,52 Aa 5,54 6,4
FR* 3,55b 7,51 Aa 5,53 6,4

Média 3,59 7,06
CV % 7,9 43

!Médias seguidas por letras distintas, maitsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (P<0,05). 2ST = Sem tratamento. *IN = Inoculante bacteriano. “FR = Blend de &cidos organicos.

Este comportamento ndo era o esperado, visto que, com o uso de aditivos esperava-se
obter uma maior estabilidade do pH apds a abertura dos silos e, consequente, exposicdo da
silagem ao ar. Contudo, Weinberg et al. (2007) constataram que inoculantes de diferentes cepas
combinados podem reduzir a producdo de acidos pelos microrganismos, reduzindo os valores
de pH. Por sua vez, Stokes e Chen (1994), ndo encontraram efeitos de inoculantes enzimaticos
sobre o pH de silagens de milho. Comparando os valores de pH obtidos no dia da abertura dos
silos com aqueles obtidos apds sete dias de exposi¢do ao ar, observou-se aumento em todos 0s

tratamentos.

N&o houve efeitos de tratamento e periodo de exposicdo ao ar sobre os teores de
nitrogénio amoniacal (N-NHz). Os valores médios obtidos foram de 8,4% para silagem sem
tratamento, 8,1% para a silagem inoculada e de 6,9% para silagem que recebeu o tratamento
com o blend de acidos organicos. Os resultados foram inferiores aos encontrados por Morais e
Boin (1996), de 11,76% de N-NH3 para silagem de milho inoculada e 11,65% para as que néo
receberam nenhum tratamento. Os teores de nitrogénio amoniacal obtidos (abaixo de 10%)
indicam muito boa fermentacdo da massa ensilada em todos os tratamentos (BENACHIO,
1965). Valores elevados sé@o um indicativo da atuacdo de bactérias do género Clostridium,
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principalmente, aquelas com atividade proteolitica, uma vez que esse composto é produzido em
pequenas quantidades por outros géneros que estejam presentes na massa ensilada (PAHLOW
et al., 2003).

Para fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), ndo houve
interacdo entre tratamento x dia da anélise, havendo efeito significativo de tratamento (Tabela
3). Para os dois parametros analisados os menores valores foram observados nas silagens com
adicdo de acidos organicos e na que ndo recebeu nenhum tipo de aditivo. Phillip e Feller (1992)
e Kung Jr. e Ranjit (2001) também néo observaram respostas positivas da adi¢éo de inoculantes
microbianos, contendo ou ndo enzimas, sobre a reducdo da fragdo FDN em silagens de milho.
De maneira geral, todas as silagens observadas estdo dentro dos valores ideais, apresentando
valores menores que 50% de FDN e menores que 30% de FDA (PEREIRA, 2020).

TABELA 3 - Fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) de
silagens de milho com uso de aditivos quimico ou biologico.

Tratamentos® - 0

T2 NG FR? Média CV%
FDN 3550Db 38,83 a 32,96 b 35,76 5,5
FDA 22,14 b 27,60 a 20,57 b 23,43 9,8

IMédias seguidas por letras distintas na linha, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 2ST = Sem
tratamento. 3IN = Inoculante bacteriano. “FR = Blend de &cidos organicos.

Segundo Silva e Queiroz (2002), valores de FDA e valor energético sdo inversamente
proporcionais, assim, quanto menor for o valor do FDA, maior sera o valor energético da
silagem, sendo considerado ainda um bom indicador de digestibilidade. Desta forma, menores
valores sdo desejaveis, desde que, ndo prejudiquem a ruminacédo, indicando-se que na dieta

total, para vacas em lactacéo, deve haver entre 25 e 33% de FDN.

Para os teores de proteina bruta (PB) ndo houve interacdo entre tratamento x dia da
analise, havendo efeito de tratamento e de dia da analise (Tabela 4). Quando considerado o
efeito de tratamento, a silagem na qual foi aplicado o blend de acidos organicos (FR) apresentou
maior valor comparativamente com aquela que ndo houve aplicagéo de aditivos (ST), ndo

diferindo, porém, da silagem que foi aplicada inoculante bacteriano (IN).

Os valores encontrados sdo maiores que os descritos por Rocha Jr et. al (2003), de 7,25%
e de Costa et. al (2005), de 5,6%. Contudo, os resultados séo semelhantes aos observados por
Rodrigues et. al (2004), que obtiveram aumentos da quantidade de PB de 8,07% (material ndo
inoculado) para 9,73% em silagens que receberam tratamento com inoculante. Maiores valores

de PB nas silagens que receberam aditivos podem ser explicados pela menor degradacdo da
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silagem por bactérias ndo desejaveis, como as do género Clostridium. Porém, esperava-se
encontrar concomitantemente menores teores de nitrogénio amoniacal, o que, como ja
discutido, ndo ocorreu.

TABELA 4 - Proteina bruta (PB) de silagens de milho com uso de aditivo quimico ou bioldgico,
apos diferentes periodos de fermentacao.

Tratamento PB (%) Dias PB (%)
ST 8,3B 0 8,3B
IN 8,8AB
FR 9,0A 7 9,1A
Média 8,7 Média 8,65
CV% 3,6 CV% 3,2

Meédias seguidas por letras distintas na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). ST = Sem
tratamento. 3IN = Inoculante bacteriano. *FR = Blend de 4cidos organicos. Dia 0 = Abertura dos silos. Dia 7=7
dias ap6s abertura dos silos.

J& quando se observa o fator dias de exposi¢do ao ar, ocorreu aumento do teor de PB
com o tempo de exposi¢do da silagem ao ar. Aumento dos teores de PB também foi observado
por Bruning et al. (2017), o que pode ser explicado pelo consumo de carboidratos soltveis pela
respiracdo ou ainda por microrganismos indesejaveis, fazendo com que, proporcionalmente
obtenha-se maiores teores de PB.

Quanto aos teores de matéria seca aferidos em diferentes dias apds abertura dos
microsilos, houve apenas efeito de dia (Tabela 5). O maior teor de matéria seca foi detectado
no nono dia de exposicdo do material ensilado ao ar. O aumento do teor de matéria seca na
silagem apds o periodo de exposicdo pode ser explicado pela perda de umidade da silagem,
proveniente da desidratacdo causada pelo ar. Os resultados encontrados foram semelhantes aos
de Chein e Weinberg (2014) que, trabalhando com silagem exposta ao ar, observaram aumento
consideravel nos valores de matéria seca, variando de 35,5% para a silagem ndo exposta ao ar
e de até 38,9% para silagem expostas ao ar por 48 horas.

TABELA 5 - Valores de matéria seca (MS) de silagens de milho com uso de aditivo quimico
ou bioldgico expostas ao ar por nove dias.
- Perlod(‘)ls de exposicéo a(; ar! (dias) 5 Média CV %

35,68 Db 31,84 c 35,08 b 38,12 a 35,18 4,2
!Médias seguidas por letras distintas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Dia 0 = Abertura
dos silos. Dia 4 = 4 dias ap0s abertura dos silos. Dia 7= 7 dias ap6s abertura dos silos. Dia 9 = 9 dias ap0s
abertura dos silos.

As variagOes de temperatura durante os nove dias de exposi¢ao ao ar estdo representadas
na figura 1. Segundo Muck (2004), silagens de alta qualidade como as de milho e sorgo séo

deterioradas principalmente por fungos filamentosos e leveduras. Ainda, a degradacdo aerdbica
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dessas silagens pode ser causada por fungos e bactérias que utilizam acUcares residuais e
produtos da fermentacédo, elevando a temperatura da massa ensilada em até 45 °C (ROTZ;
MUCK, 1994).
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FIGURA 1 - Temperatura da silagem em fungédo do tempo de exposi¢éo ao ar.

E possivel observar que o tempo necessario para que o aumento da temperatura iniciasse
foi semelhante entre os trés tratamentos e que, 0 pico da temperatura foi atingido entre as 111
e 135 horas de exposicdo (Figura 1). A maior temperatura registrada foi a da silagem que
recebeu o tratamento de acidos organicos (42,05 °C) apds 135 horas de exposi¢do. O aumento
da temperatura, no decorrer dos dias em aerobiose era esperado. Segundo Nishino et al. (2003),
esse aumento se da pelo consumo de nutrientes por parte dos microrganismos indesejaveis,

resultando assim, na deterioracdo aerdbica das silagens.

Contrariamente ao esperado, a silagem que ndo recebeu aditivos foi a que obteve o0
menor pico de temperatura. Acredita-se que no momento da aplicagéo dos aditivos na ensilagem
possa ter ocorrido algum tipo de contaminagdo, mesmo tendo-se tomado cuidados como o0 uso

de agua destilada para a diluicéo.

Na contagem de leveduras (Tabela 6) houve interacdo entre tratamento x dia. Ressalta-
se que ndo foi possivel realizar a contagem da amostra do dia da abertura do silo, analisando-
se aquelas retiradas apds 4 e 7 dias da abertura. No dia 4, na silagem que nado recebeu aditivos,
foi observada o menor desenvolvimento de leveduras. O mesmo nao ocorreu apos sete dias de
exposicdo, pois houve aumento do desenvolvimento das leveduras nessa silagem, ficando maior

que a do dia quatro e, igual aos demais tratamentos no dia sete. A silagem que néo recebeu
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tratamento teve o maior aumento de leveduras quando comparado as silagens tratadas com
inoculante ou &cidos organicos.
TABELA 6 - Contagem de unidades formadoras de col6nia de leveduras (Logio UFC) em

diferentes periodos de exposicao.
Periodo de exposicio ao ar! (dias)

Tratamento 4 7 Média CV %
ST! 10,86 Bb 11,92 a 11,39 5,4
IN? 12,19 A 12,45 12,32 5,0
FR3 11,80 A 11,75 11,77 53

Média 11,61 12,04
CV % 3,4 3,3

!Médias seguidas por letras distintas, maitsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (P<0,05). 2ST = Sem tratamento. *IN = Inoculante bacteriano. *FR = Blend de acidos organicos.

Quanto a contagem de fungos filamentosos (Tabela 7), aferidos em diferentes dias apos
a exposicédo da silagem ao ar, houve apenas efeito de dia. Como esperado, a contagem de fungos
aumentou durante o periodo em que as silagens ficaram expostas ao ar, partindo de 1,05 Log1o
UFC de fungos/g de silagem no dia de abertura do silo para 10,39 Logio UFC de fungos/g de
silagem ap0s sete dias de exposicao ao ar.

TABELA 7 - Contagem de fungos filamentosos (Log10 UFC) em diferentes periodos de
exposicao.

- — T
P%I’IOdO de exposicdo ao ar4 (dias) - Média CV %
105¢c 9,96 b 10,39 a 7,13 3,2

!Médias seguidas por letras distintas na linha, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). Dia 0 =
Abertura dos silos. Dia 4 = 4 dias apds abertura dos silos. Dia 7= 7 dias apds abertura dos silos.

Segundo Moon (1983), a associacdo dos acidos propionico e acético apresenta efeito
sinérgico de reducdo do crescimento de fungos e leveduras. No presente trabalho, esse
sinergismo ndo foi observado com utilizagdo do blend de acidos organicos, que possui esses
dois acidos mais o acido benzoico. Ainda, Bernardes (2006) utilizando inoculante contendo a
cepa de Lactobacillus buchneri, uma das bactérias presentes no inoculante do presente trabalho,
observou redugdo no crescimento de leveduras quando a silagem foi exposta ao ar,

comparativamente a silagem sem inoculagéo, obtendo 3,2 e 6,8 Logi0 UFC/g, respectivamente.
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6. CONCLUSOES

O uso de aditivos no momento da ensilagem de milho de planta inteira altera a
composicdo bromatologica da silagem. O aditivo quimico a base de acidos organicos (acido
acético, benzoico e propidnico) implica em maiores teores de proteina bruta, enquanto o
inoculante bacteriano resulta em maiores teores de fibra em detergente neutro e fibra em

detergente &cido.

A exposicdo da massa ensilada ao ar por longos periodos provoca aumento na
temperatura, pH, fungos filamentosos e dos teores de matéria seca. Devido ao fato de se ter
obtido alguns resultados diferentes daqueles esperados, conforme a literatura, sugere-se que

mais estudos sejam realizados.
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