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RESUMO

A presente dissertacdo foi elaborada com base em dois experimentos. No
primeiro trabalho, objetivou-se avaliar a composi¢cdo quimica, os padrées de
fermentacdo e a estabilidade aerdbica das silagens de graos umidos de milho
da variedade SCS 154 Fortuna Epagri®, do hibrido de milho doce Tropical
Syngenta® e de silagens de milho reidratado. Foi utilizado um delineamento
inteiramente ao caso, com trés repeticbes para as silagens de graos umidos e
cinco repeticdes para as silagens reidratadas, perfazendo um esquema fatorial
3x3x2, trés tipos de milho (Fortuna; milho doce; milho reidratado); trés
inoculacdes (sem inoculante; com inoculante bacteriano; com inoculante
bacteriano + carboidratases); em dois tempos de abertura (15 e 45 dias).
Foram utilizados, como silos experimentais para as silagens de graos umidos,
baldes plasticos com capacidade para 20 |, e para as silagens de graos
reidratados foram utilizados, como silos experimentais, sacos de polietileno
com capacidade para 2 | fechados & vacuo. Foram vedados e armazenados até
0S respectivos tempos de abertura. Foi avaliado a composicdo quimica,
densidade de compactacdo, acidez titulavel, perdas de matéria seca, 0S
valores de pH as 0 ;24; 48; 72; 96; 168; 192; 216; 240; 296 horas de exposi¢ao
aerobica e a estabilidade aerdbica das silagens. Os diferentes tipos de milho
utilizados resultaram em silagens com composi¢cdo quimica final diferente, e
por consequéncia diferenca na estabilidade aerdbica das silagens. O segundo
experimento foi realizado para determinar os coeficientes de digestibilidade das
silagens do milho SCS 154 Fortuna Epagri®, do hibrido de milho doce Tropical
Syngenta®. Foram utilizados 20 leitdes machos castrados hibridos comerciais
de alto desempenho, com o peso inicial de 10,9 + 1,1 Kg, o delineamento
experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com quatro repeticbes por
tratamento, adotou-se um esquema fatorial 2x2, com dois tipos de milho
(Fortuna Epagri e milho doce) e dois tipos de inoculacdes (sem inoculante e
com inoculante bacteriano). Os tratamentos consistiram em: Racdo Referéncia
- RR; e quatro dietas testes, as quais foram adicionadas silagens de milho
Fortuna Epagri® sem inoculagdo (EPSE); milho Fortuna Epagri® com
inoculacao bacteriana (EPCO); silagem de milho doce Tropical Syngenta® sem

inoculacdo (DOSE); silagem de milho doce Tropical Syngenta® com inoculagéo
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bacteriana (DOCO); A relacdo matéria seca da racao referéncia: matéria seca
do alimento teste foi de 64,4:35,6. Foram determinados os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, matéria organica, energia bruta,
proteina bruta e os coeficientes de metabolizacdo da energia bruta e proteina
bruto, e determinado a energia digestivel das silagens. Houve efeito do tipo de
milho sobre o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, matéria
organica, energia bruta e sobre o coeficiente de metabolizacdo da energia
bruta, as silagens de milho Fortuna apresentaram o0s coeficientes mais
elevados. Os inoculantes n&o tiveram efeitos sobre os coeficientes de

digestibilidade avaliados.

Palavras-chave: alimento alternativo, conservacdo de alimentos, valor

nutricional, perdas na ensilagem.



vii

Abstract

This thesis was elaborated based on two experiements. In the first work, the
objective was to evaluate the chemical composition, fermentation patterns and
aerobic stability of silages made from high moisture corn of SCS corn variety
154 Fortuna Epagri®, of the hybrid of sweet corn Tropical Syngenta®, and of
rehydrated corn. In a completely randomized design, with three replications for
high moisture corn silages and five for the rehydrated silages, comprising a
3x2x2 factorial scheme, three types of corn (Fortuna; sweet corn; rehydrated
corn); three inoculations (no inoculant; with bacterial inoculant; with bacterial
inoculant + carbohydratases); in two opening times (15 and 45 days).
Experimental silos were used for high moisture corn silage, plastic buckets with
capacity for 20 L, whereas for rehydrated corn silages, as experimental silos,
vacuum sealed polyethylene bags with 2L capacity were used. Every single one
of them were sealed and stored until their respective opening times. Chemical
composition, compression density, titratable acidity, dry matter loss, pH values
at 0 ;24; 48; 72; 96; 168; 192; 216; 240; 296 hours of aerobic exposure, and
aerobic stability of silages. Different types of corn used resulted in silage with
different end chemistry, and accordingly the difference in the aerobic stability of
silage. The objective of the second experiment to determine the digestibility
coefficients of silages from high moisture corn of SCS corn variety 154 Fortuna
Epagri®, of the hybrid of sweet corn Tropical Syngenta®, and of rehydrated
corn. Twenty high performance hybrid commercial male castrated piglets were
used, with initial weight of 10.9 + 1.1 Kg, in a completely randomized
experimental design, with four replications per treatment and a 2x2 factorial
scheme, with two types of corn (Fortuna Epagri and sweet corn) and two types
of inoculation (no inoculant and bacterial inoculants). The treatments consisted
of: Ration Reference - RR; and four test diets, which corn silage Fortuna
Epagri® without inoculation (EPSE) were added; Corn Fortuna Epagri® with
bacterial inoculation (EPCO); sweet corn silage Tropical Syngenta® without
inoculation (DOSE); sweet corn silage Tropical Syngenta® with bacterial
inoculation (DOCO); The dry matter weight of basal diet: dry matter of the feed
test was 64.4. 35.6. Apparent digestibility coefficients of dry matter, organic

matter, crude energy, crude protein and metabolization coefficients of crude
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energy and crude protein, and the digestible energy of the silages was
determined. There was an effect of corn type on apparent digestibility coefficient
of dry matter, organic matter, crude energy and on metabolization coefficient of
crude energy, the Fortuna corn silages showed the greatest coefficients. The

inoculants did not show any effect on the digestibility coefficients assessed.

Key words: alternative food, food preservation, nutritional value, silage loss



CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A carne suina € um alimento com grande aceitacdo e versatilidade, e
apresenta custos de producao variaveis, porém suficientes para se tornar uma
atividade atrativa tanto para grandes como para pequenos produtores (FNP
CONSULTORIA, 2012).

A nutricdo de ndo ruminantes no Brasil tem como base dietas compostas
de milho e farelo de soja, que tendem a aumentar os custos de produgéo,
portanto a alimentacdo exige dos produtores e técnicos atencdo especial
(CARVALHO et al. 2012). A busca por inovagdes tecnoldgicas que favorecam o
desempenho animal e reduzam os custos, tem sido considerado um grande
desafio e uma necessidade na suinocultura moderna.

Na suinocultura industrial, o periodo pés-desmame é uma fase critica
no ciclo produtivo, caracterizado principalmente pelo momento de transicdo do
alimento leite para uma racéo seca (FIGUEIREDO et al. 2003). Varios fatores
causadores de estresse levam a queda da imunidade e reduc¢do do consumo
alimentar, que favorecem a manifestacdo de doencas e a reduzida taxa de
crescimento. Nesta fase de vida os leitdes apresentam o sistema digestorio em
desenvolvimento e, a medida que o nivel da enzima lactase reduz
gradativamente com a idade, ocorre aumento na atividade da maioria das
outras enzimas digestivas, que atingem grau de atividade satisfatério, aos 42
dias de idade (HAUPTLI et al., 2012).

A silagem de grdos umidos de milho se tornou uma opcdo aos
suinocultores, como substituto aos graos de milho seco. Uma vez que na forma
de silagem o milho pode ser armazenado e consumido na propriedade com
reducdo nos componentes de custos diretos e indiretos que provém das
operacdes de pods-colheita e comercializacdo (OLIVEIRA et al., 2004).

O milho doce associado a tecnologia de ensilagem de grdos umidos
também pode se tornar uma boa alternativa para substituicdo aos produtos
lacteos, por sua menor concentragédo de carboidratos na forma de amido. Este
cereal se difere do milho comum néo por caracteristicas taxonémicas, mas pelo

alto teor de acguUcares soluveis e baixo teor de amido, ambos resultantes da
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acao de genes recessivos individuais ou associados em combinag¢des duplas
ou triplas (ARAUJO et al., 2006).

Outra vantagem na utilizacdo desta tecnologia, esta relacionada com
acidificacado natural durante o processo de ensilagem. A mudanca alimentar
ocasionada na fase de creche predispbe o0s leitbes a problemas
gastrintestinais, uma vez que o sistema digestivo ainda est4 imaturo e nao
possui secrecado suficiente de acido cloridrico (CASTRO et al., 2009).

As silagens de grdos umidos de milho sdo largamente utilizadas e
estudadas na producdo animal. Porém sao poucos os trabalhos realizados com
silagem de grdos umidos de milho doce na nutricdo de leitdes na fase de
desmame. O mesmo acontece para avaliacdo do uso de inoculantes
microbianos em silagens de grédos umidos de cereais.

Portanto torna-se necessdario esclarecer a utilizacdo eficiente dos
nutrientes da silagem de grdos umidos de milho doce pelos leitdes, que foi

realizada na presente pesquisa, e apresentada a seguir no capitulo 2.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar as caracteristicas fermentativas e o0s coeficientes de
digestibilidade das silagens de graos umidos de milho convencial e milho doce,

inoculadas ou nao para leitdes desmamados.

2.2. Objetivos Especificos

e Avaliar a padrao de fermentacéo das silagens de graos umidos de milho
convencional e milho doce e das silagens de milho reidratado inoculadas
ou ndo em dois tempos de abertura, aos 15 e 45 dias.

e Determinar os coeficientes de digestibilidade das silagens de graos
umidos de milho convencial e milho doce para leitbes desmamados.

e Avaliar a estabilidade aerébica das silagens de graos umidos de milho e
milho reidratado por meio de curvas de regressao, e estimar as curvas

de pH ao longo da exposicao aerobica,;
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3. REVISAO DE LITERATURA

Na suinocultura industrial muitas alternativas alimentares s&o
estudadas a fim de minimizar os efeitos negativos do desmame. Com o intuito
de assegurar o desempenho desejavel dos leitdes nessa fase de crescimento,
e reduzir os custos de producdo, especialmente os associados as racdes
(CASTRO et al, 2009).

A ensilagem de grdos umidos de milho pode se tornar uma alternativa
viavel nesta fase produtiva, pois a acidificacdo natural da massa ensilada
proporciona um ambiente mais acido no estdbmago dos leitbes, que neste
estadio possuem secrecoes de &cido cloridrico insuficientes para uma
adequada digestdo (CASTRO et al., 2009).

Salienta-se também que mediante o processo fermentativo, acdo do
calor, umidade e, ainda agentes quimicos que podem ser adicionados na
silagem os acidos organicos produzidos, podem causar rupturas na matriz
proteica que recobre os granulos de amido, bem como na estrutura desses
granulos, aumentando a area exposta a acdo enzimatica dos leitdes. (VIEIRA
et al., 2009).

3.1. Producdao e Caracteristicas do Milho Comum e Milho Doce

A producdo de milho representa mais de 30% do total de graos
produzidos, sendo de grande importancia na alimentacdo humana e animal,
além de ser utilizado para fabricacdo de diversos produtos (PAES et al., 2011).
Dados da safra Brasileira de 2012/2013 demonstram uma producdo de
aproximadamente 77 milhdes de toneladas, das quais foram colhidos numa
area plantada de 15,41 milh6es de hectares (CONAB, 2013; LSPA, 2013).
Deste montante pode-se dar destaque, a Regido Sul, que na safra de verao foi
responsavel por cerca de 43% da producdo nacional, seguida da regiao
Sudeste (29%), Centro-Oeste (12%), Nordeste (11%) e Norte (3%) (CONAB,
2013).

Os dados estatisticos de producdo de milho doce sdo escassos, uma
vez que eles sdo apresentados em conjunto a producéo de milho verde, que na

maioria das vezes, advém de lavouras de milho comum (SOUZA et al., 2013).
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De acordo com FAO (2013), a area mundial cultivada com o milho
verde no ano de 2011 foi de 1.083.680 ha. Neste tipo de exploragdo comercial
de milho destacam-se os Estados Unidos (40,14%), Nigéria (8,12%) e o México
(7,38%), com uma producédo de 3.657.550; 740.000 e 672.311 mg de espigas
verdes.

No Brasil a produgéo concentra-se nos estados do Rio Grande do Sul,
Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias, Distrito Federal e Pernambuco.
(KWIATKOWSKI & CLEMENTE, 2007). A producdo desta hortalica € voltada
para o processamento industrial, e atende mercados diferenciados em relagéo
ao milho comum (CARMO et al., 2012).

O milho é um cereal com ampla diversidade de uso, além do consumo
in natura na alimentacdo humana sdo empregados na alimentagcéo animal, os
graos sao utilizados como principal componente de ragdes de aves e suinos. E
uma cultura de grande variabilidade genética, o que facilita o cultivo em
diversos ambientes (EMYGDIO et al., 2011).

O milho doce contém o alelo sugary (Zea mays L. grupo saccharata)
apresenta caracteristicas botanicas e reproducdo idénticas as do milho comum
(BORDALLO et al.,2005). Entretanto, a acdo de alelos mutantes que bloqueiam
a conversao de acucares em amido, no endosperma, lhe confere o carater
doce. Entre os principais genes que conferem esta caracteristica estdo o
sugary-1 (su,), brittle (bty) e shruken (sh;) (CARMO et al., 2012).

Estes alelos promovem alteracdes na composi¢cao dos carboidratos no
endosperma do grao, e diferenciam-se quanto a proporcdo de amido e acucar
no grao, e em relacdo a posicdo nos cromossomos em que estes alelos estao
localizados (BARBIERI et al.,, 2005). Os alelos mutantes que afetam a
biossintese do amido no endosperma estdo associados a caracteristicas
indesejaveis, como baixa produtividade e baixa resisténcia ao ataque de
doencas e pragas por causa do maior teor de acucar solivel (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2006).

Este cereal possui como principais caracteristicas agrondémicas
pericarpo fino e endosperma com textura delicada, gréos tenros e maior
guantidade de sacarose, dextrinas e vitaminas (KWIATKOWSKI & CLEMENTE,
2007).
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Quanto a composicdo quimica, o milho doce apresenta 34,7% de
amido; 32,6% de amilose; 67,4% amilopectina; 38,8% das proteinas totais
sollveis em agua (ZARATE & VIEIRA, 2003). Enquanto que o milho comum
apresenta 72% de amido; 25% amilose; 75% amilopectina; 0,0% de proteinas

totais soluveis em agua (PAES et al., 2011).

3.2. Conservacdo de Grdos Umidos de Milho na Forma de

Silagem e a Aplicacao de Inoculantes

Os usos de silagem de grdos umidos de cereais, especialmente de
milho, aumentaram nos ultimos anos. Dados da Conab (2013) revelam que a
area de lavoura destinada a producéo de silagem é de cerca de 2,25 milhdes
de hectares, algo em torno de 15% da é&rea total cultivada de milho no pais.
Trata-se de uma tecnologia de facil ado¢ao, com baixos custos de implantacao
e seguranca de resultados.

Salienta-se também que a colheita do milho Umido para silagem
proporciona antecipacdo na retirada da cultura da lavoura, com grandes
beneficios em esquema de rotacdo de culturas. Apresentando-se também
como uma fonte energética ndo sazonal, além de proporcionar reducdo das
perdas quantitativas durante o processo de armazenagem e menor custo de
producdo em relacdo ao grao seco (JOBIM et al., 2003; GOBETTI et al., 2013).

Jasper et al. (2009), verificaram diminuicdo de 8,8% no custo total de
producdo da silagem de grdos umidos de milho quando comparado ao milho
seco estocado. A conservacdo dos grdos umidos de milho na forma de silagem
também pode apresentar outras vantagens, como sobre a etapa de secagem e
armazenagem de gréos secos, por exemplo, por ndo exigir esta etapa nao
oferecer risco de perdas quali-quantitativas por fungos e insetos, como ocorre
com os graos de milho seco (GOBETTI et al., 2013). Além que de o processo
de secagem pode custar até 15 % do custo total das atividades relativas a pés-
colheita (FERRARI et al., 2010).

A silagem de grdos umidos pode ser definida como o produto da
conservacdo, em meio anaerdbio, de sementes ou graos de cereais, logo apos
a maturacdo fisiolégica (SCAPINELLO et al., 2011). Essa maturacdo se

caracteriza pelo momento em que cessa a translocacéo de nutrientes da planta
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para os graos, e estes atingem seu maximo peso seco ou maximo acumulo de
matéria seca, a umidade do grdo como referéncia neste estadio devera ser de
aproximadamente 28% a 40% (RITCHIE et al., 2003).

O processo de ensilagem de graos umidos segue 0 mesmo principio da
ensilagem de volumosos, tendo como principais fases na elaboracdo da
silagem: aerdbica, fermentativa, estavel e alimentar (SILVA et al., 2005).

Durante o processo ocorre diminuicdo do pH da massa ensilada, por
meio da producdo de acido de latico, oriundo da fermentacdo de carboidratos
soluveis por bactérias da planta. A producdo de acidos organicos é necessaria
em quantidades suficientes para inibir o desenvolvimento de microrganismo
deteriorante, de modo a preservar o material até o consumo (FUGYTA et al.,
2012; SANTOS et al., 2010).

Entretanto, quando o material ensilado ndo possui estas caracteristicas
em quantidade suficiente, € necessario realizar um pré-tratamento com
inoculantes bacterianos (RODRIGUES et al., 2004). Esses aditivos microbianos
fornecem uma populacédo adicional de bactérias lacteas homofermentativas e,
em alguns produtos as bactérias lacticas sao adicionadas com substrato ou
com enzimas para favorecer o processo fermentativo (ITAVO et al., 2006).

A maioria dos inoculantes bacterianos aplicados em silagens tem como
principal funcdo estimular a producdo de lactato durante o a fermentacao
(COSTA et al., 2011). As bactérias homofermentativas, mais comuns, usadas
em inoculantes para silagens sdo: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
acidophilus, Pediococcus cerevisiae, entre outras. Estes organismos fazem
com que o pH durante a fermentacdo diminua rapidamente, bem como as
perdas da matéria seca, e em alguns casos melhoram o desempenho animal
(SILVA et al., 2010).

A inoculacé&o bacteriana aumenta a taxa de fermentacdo, que resulta
na supressdao da protedlise e maior retencdo de carboidratos solUveis na
silagem (HENDERSON, 1993). De acordo com Kung Junior et al. (2007)
algumas caracteristicas intrinsecas dos graos umidos de milho, como teor de
umidade relativamente baixo (35%), baixa concentracdo de bactérias lacticas e
elevada quantidade de amido, podem prejudicar a producédo dos acidos e a

rapida reducéo do pH.
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Isto possibilita o desenvolvimento de microorganismos indesejaveis
que utilizam o amido como fonte de energia, o0 que podera ocasionar em perda
de matéria seca e aumento da temperatura da massa, desencadeando a
reacdo de “Maillard” e a desnaturagdo proteica, 0s quais geram perdas da
funcao bioldgica dos alimentos (JOBIM et al., 2008). Ocorrem também algumas
reacdes quimicas que produzem CO2, agua, que consomem energia (SILVA et
al., 2010). Nessas condigdes, a utilizagdo de aditivos que possam garantir um
ambiente adequado no interior do silo torna-se interessante, para que sejam
reduzidas as perdas quantitativas e qualitativas durante a armazenagem
(MORAIS et al., 2012).

A composicdo quimica da silagem de grdos umidos de milho pode
variar em funcéo do teor de umidade no momento da ensilagem, da proporcéo
de impurezas como sabugo, variedade do milho e entre outros fatores (JOBIM
et al.,, 1997). O valor nutritivo da silagem pode variar conforme o hibrido, a
densidade de cultivo, a maturidade e umidade no momento da colheita,
tamanho das particulas e condi¢cdes de ensilagem e desensilagem (VELHO et
al., 2006; VELHO et al., 2007).

A digestibilidade da silagem de milho esta diretamente relacionada com
a estrutura e a composicdo do amido (SILVA et al., 2010). Esta molécula se
constitui de granulos nos quais a amilose e amilopectina estdo ligadas por
pontes de hidrogénio. A amilopectina se constitui na parte mais organizada
(cristalina) e densa dos granulos, oferecendo maior resisténcia a penetracdo de
agua ou a acdo enzimatica. A amilose se constitui na parte menos organizada
(amorfa), podendo a 4gua mover-se livremente dentro dela. Os granulos de
amido sao interligados e envoltos por uma camada ou matriz proteica (SILVA,
et al., 2005; DENARDIN & SILVA, 2009).

Assim, alteracbes no tecido vegetal e na superficie de granulos de
amido sdo possivelmente causadas pela associacdo dos fatores de tempo,
temperatura, umidade e acidez, ocasionadas pelo processo fermentativo da
silagem em anaerobiose (LOVATTO et al., 2009). Entretanto, a fermentacéo no
silo € um processo dinamico que é afetado por varios fatores, sendo estes, em
algumas situacoes, dificeis de serem controlados, podendo ocasionar baixa
preservagao dos nutrientes do material ensilado. A utilizagdo de inoculacao

bacteriana pode proporcionar pequenas perdas de matéria seca, e melhora na
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digestibilidade dos nutrientes, resultando em melhor utilizagdo da energia da
dieta (FUGITA et al., 2012).

3.3. Utilizacdo de silagem de grdos uUmidos de milho na

alimentacéo de leitdes

O desmame dos leitdes, € um dos principais responsaveis por perdas
econdbmicas observadas em criacdes comerciais de suinos, visto que, ao
alterar a fisiologia gastrointestinal por mudanca da alimentacao, diminui-se a
capacidade digestiva e absortiva de nutrientes, comprometendo assim o
desempenho nas fases seguintes destes animais (MORES et al., 2010).

Estudos conduzidos por Oliveira et al. (2004) sugerem que, a melhoria
no desempenho e na conversao alimentar dos leitdes que receberam silagem
de gréo umido de milho tornam a silagem uma alternativa vidvel na alimentacdo
de suinos em fase de creche, e que ela pode substituir totalmente o milho seco
moido. Tofoli et al. (2006), observaram que o processo de ensilagem dos graos
melhorou o seu valor nutricional se comparado com o milho seco, e resultou na
utilizacdo mais eficiente da racéo, especialmente pelos leitbes mais jovens. Os
autores verificaram ainda que o método de estocagem, sob a forma de silagem
de grdos umidos, melhora a disponibilidade dos nutrientes do milho em relacdo
ao grao seco.

O bom valor nutricional da silagem de graos umidos de milho pode ser
explicado em parte, pelo seu menor valor de pH (OLIVEIRA et al., 2004; SILVA
et al., 2005). O aumento da acidez da dieta reduz a taxa de esvaziamento
estomacal e melhora a acdo das enzimas digestivas. A maior retencdo produz
intensa estimulagcédo da secrecdo exdcrina do pancreas, eleva os subprodutos
da digestdo no quimo, que sao importantes estimulantes luminais dessa
secrecao no inicio do intestino delgado (SILVA et al., 2005).

A utilizacdo da silagem de grdos umidos de milho para suinos é
incipiente no Brasil e as informacdes sobre a inclusdo desse ingrediente nas
dietas de suinos sé@o escassas e com resultados variaveis. Apesar disso, a
adocdo das silagens de grdos umidos de milho apresenta vantagens
econdmicas, que a colocam como um ingrediente promissor na alimentacao de
nao ruminantes (LEHNEN et al., 2011).
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Alguns dados disponiveis na literatura indicam que a melhora no
desempenho dos suinos alimentados com silagens de grdos umidos de milho
esta relacionada ao maior valor de energia digestivel e maior digestibilidade do
calcio e fésforo, comparado ao milho seco (TSE et al., 2006), outra razéo diz
respeito a atividade enzimatica dos leitdes, que somente aos 42 dias de idade
atingem um grau satisfatério (BERTOL et al., 2000). Portanto para leitdes
desmamados € necessario incluir na dieta proporcées adequadas das fontes
de carboidratos que os leitdes estao aptos a digerir.

Em um estudo com silagem de graos umidos de milho para leitbes em
fase de creche Lopes et al. (2012, observaram melhora na conversao
alimentar, fato que foi atribuido as alteracBes estruturais que ocorrem no
endosperma do milho ensilado e ao menor pH das ragdes com silagem.

De acordo Chamone et al. (2012), A silagem de graos umidos de milho
tem apresentado maior digestibilidade da matéria seca, em relacdo ao grédo de
milho seco, especialmente em animais recém-desmamados, 0s quais
apresentam capacidade de acidificacdo dos alimentos no estémago reduzida.

As silagens de graos umidos de milho podem ser consideradas uma
técnica de conservacao eficiente, de custo reduzido e que proporciona alimento
de alto valor nutricional para suinos (OLIVEIRA et al., 2004). Pois possuem alta
concentracdo energética e digestibilidade superior, quando comparada com o
grao seco (SILVA et al., 2005).
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CAPITULO I
Artigo elaborado segundo adaptacdo das normas da Revista Semina: Ciéncias
Agrérias.

ENSILAGEM DE GRAOS UMIDOS DE MILHO COM E SEM INOCULACAO
MICROBIANA, PADRAO DE FERMENTACAO, CARACTERIZACAO E
DIGESTIBILIDADE NA ALIMENTACAO DE LEITOES.

Silage grain wet corn with and without microbial inoculation, fermentation pattern,
characterization and digestibility in the piglets

Camilla Mendongca Silva?
Diovani Paiano!
Pedro Nelson César do Amaral®

RESUMO: Foram conduzidos dois experimentos o primeiro para avaliar o padrdo de
fermentacdo das silagens de graos imidos de milho (SGUM) Fortuna, doce e milho reidratado e
0 segundo experimento para determinar os coeficientes de digestibilidade e de metabolizacdo
das silagens para leitbes. Para o primeiro experimento, foi adotado um delineamento
inteiramente ao acaso em esquema fatorial 3X3X2, trés tipos de milho (Fortuna; milho doce;
milho reidratado); trés inoculagdes (sem inoculante; com inoculante bacteriano; com inoculante
bacteriano + carboidratases); em dois tempos de abertura (15 e 45 dias), com trés repeticGes
para SGUM e cinco para as silagens de milho reidratado, com um total de 66 unidades
experimentais. Apos a abertura dos silos foi mensurado os valores de pH as 0 e 24 horas ap6s a
abertura, os indices de acidez titulavel (AT), perdas de matéria seca (PMS), teor de matéria seca
(MS), matéria organica (MO) e proteina bruta (PB). Para o ensaio de digestibilidade foram
utilizados as SGUM Fortuna e doce, sem inoculacéo e com inoculagdo microbiana, perfazendo
um esquema fatorial 2x2 (dois tipos de milho e dois tipos de inocula¢do) com cinco repeticdes
por tratamento. Foram utilizados 20 leitdes machos castrados hibridos comerciais, com peso
inicial médio de 10,9 £ 1,1 Kg. As silagens de milho doce apresentaram as maiores PMS. Néo
houve efeito do tempo de abertura sobre os valores de pH e AT. Houve interacdo inoculante X
milho, e o tratamento sem inoculagdo apresentou os maiores indices AT para o hibrido de milho
doce. Houve efeito do tipo de milho sobre os CDMS, CDEB, CMEB e CDMO, e com 0s
melhores valores de digestibilidade para o milho Fortuna. Os inoculantes ndo alteraram o0s
coeficientes de digestibilidade.

PALAVRAS-CHAVE: conservacao de alimentos, valor nutricional, perdas na ensilagem

' Universidade do Estado de Santa Catarina; Departamento de Zootecnia; Chapecd,
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?Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul; Unidade Aquidauana; Departamento de
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ABSTRACT: Two distinct experiments were conducted, the first assessed the fermentation
pattern of high moisture Fortuna corn grain silage (SGUM), sweet corn and rehydrated corn and
the second experiment to determine digestibility and metabolization coefficients of the silages
for piglets. For the first experiment, a completely randomized design was used in a factorial
scheme 3x3x2, three types of corn (Fortuna, sweet corn and rehydrated corn); three inoculations
(no inoculant; with bacterial inoculant; with bacterial inoculant + carbohydratases); in two
opening times (15 and 45 days), with three replications for SGUM and five for rehydrated corn
silage, with a total of 66 experimental units. After opening the silos, it was measured the pH
values at 0 and 24 hours after opening, titratable acidity (AT), dry matter loss (PMS),
percentages of dry matter (MS), organic matter (MO) and crude protein (PB). For the
digestibility assay the Fortuna and sweet corn, with and without inoculation were used,
comprising a 2x2 factorial scheme (two types of corn and two types of inoculation) with five
replications per treatment. Twenty male castrated hybrid commercial piglets were used, with
initial weight of 10.9 + 1.1 Kg. Sweet corn silages presented the highest PMS. There was no
effect of opening time on pH and AT. There was an interaction inoculant X corn, and the
treatment without inoculant presented the highest AT levels for the hybrid and sweet corn.
There was an effect of corn type on CDMS, CDEB, CMEB and CDMO, and with the best
digestibility values for Fortuna corn. The inoculants did not alter digestibility coefficients.

KEY WORDS: food preservation, nutritional value, losses in silage

INTRODUCAO
O milho é um alimento de elevado valor nutricional e de relevancia na nutricdo de

suinos (CASTRO et. al., 2009), porém o aumento nos custos de produgdo provocada pela
valorizagdo deste insumo e os problemas relacionados ao armazenamento torna importante a
analise de alternativas nutricionais viaveis técnicas e economicamente para a suinocultura
brasileira. Dentre as alternativas, a silagem de grdos imidos de milho é uma boa opcéo (JOBIM
et. al., 2003). A aplicacdo desta técnica reduz os problemas e perdas verificadas nos periodos
pré e pds-colheita, além de apresentar melhor valor nutricional que o milho seco em decorréncia
da melhor utilizacéo da fragdo proteica do gréo (TOFOLI et. al., 2006).

Entretanto, em ocasides especificas como atrasos da colheita, normalmente realizada
no periodo chuvoso do ano, podem ocorrer problemas no processo, como a maturacdo excessiva
e a consequente perda de umidade dos grdos. Uma alternativa para reduzir esses riscos é a
pratica de reconstituicdo da umidade a partir da reidratacdo dos grdos em estadio maduro para a
confecc¢do de uma silagem de grdos imidos (LOPES et. al., 2005).

A aplicacdo de inoculantes bacterianos na ensilagem é uma técnica ja difundida que

visa minimizar as perdas decorrentes durante a ensilagem, aperfeicoar o processo fermentativo,
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reduzir a deterioracdo aerdbia e aumentar o valor nutritivo (RODRIGUES et. al., 2004). A
inoculacdo é realizada para aumentar a populacdo de bactérias acida lactica, além das ja
existentes na cultura, e com a finalidade de favorecer a répida estabilizacdo (MUCK, 2010). Em
alguns casos, foi observado o efeito da inoculagdo da silagem sobre o desempenho dos animais
(WEINBERG et al., 2007).

Em relacdo ao uso de aditivos microbianos em silagens de grdos umidos de milho,
itavo et al. (2006), ndo verificaram melhoria no padrdo de fermentac&o. Ranjit & Kung (2000)
em um estudo com inoculante bacteriano, observaram diminuicdo de acido latico, aumento de
acido acético e menor crescimento de leveduras dos géneros Saccharomyces, Candida,
Cryptococcus e Pichia, o que acarretou em prevencao a deterioracdo aerébia quando as silagens
foram expostas ao ar.

Os principais objetivos da formulagdo de racBes para leitdes é superar os efeitos da
producdo insuficiente de acido cloridrico no estbmago, causados pela imaturidade do trato
gastrointestinal do animal, melhorar a digestdo e reduzir os riscos de problemas com sanidade
(CASTRO et. al., 2009). A silagem do milho imido, quando presente na racéo de leitdes resulta
em maior acidez e também menor taxa de esvaziamento do estdmago, o que permite o fluxo
mais lento e uniforme da digesta para o intestino delgado, no intervalo entre as refeicdes, e por
fim melhorara a digestibilidade (VIERA et.al., 2009).

Segundo Tdfoli et al. (2006) e Tse et al. (2006), a silagem de graos Umidos de milho
apresentam maiores valores de energia digestivel e de energia metabolizavel, em comparagdo ao
milho seco para leitdes. Além de afetar a conversdo alimentar, ganho de peso e reduzir a
incidéncia da diarreia pds-desmame, quando comparado ao milho seco. Estes resultados
também podem ser atribuidos pelas alteracbes estruturais dos granulos de amido do
endosperma, pela modificacdo das forcas de ligacdo entre a regido cristalina e a matriz proteica
durante o periodo de armazenagem do silo (OLIVEIRA et. al., 2004).

O milho doce associado a tecnologia de ensilagem de grdos Umidos também pode se
tornar uma boa alternativa na nutricdo de leitdes, visto que possui menor concentracdo de
carboidratos na forma de amido. Este cereal se difere do difere do milho comum ndo por
caracteristicas taxonémicas, mas pelo alto teor de agucares e baixo teor de amido, ambos
resultantes da acdo de genes recessivos individuais ou associados em combinagdes duplas ou
triplas (ARAUJO et. al., 2006).

Na literatura nacional séo poucos os trabalhos que avaliam o padrdo de fermentacéo e
a digestibilidade de silagens de hibridos de milho doce destinado a nutricdo de leitdes, assim
como o efeito da inoculagdo. Com base no exposto, este trabalho foi conduzido para avaliar o
padrdo de fermentacdo de silagens de grdos umidos de trés tipos de milho (Fortuna, doce e

reidratado) inoculados ou ndo em dois tempos de abertura, e determinar os coeficientes de
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digestibilidade e de metabolizacdo das silagens de milho (Fortuna e Doce) para leitGes

desmamados.

MATERIAIS E METODOS
O plantio do milho (cv. SCS 154 Fortuna da Epagri®) e do milho doce (hibrido

Tropical da Syngenta®) foi realizado na Fazenda Experimental do Centro de Educag&o Superior
do Oeste- FECEO/UDESC- SC (27° 8' 5" Sul, 52° 47' 15" Qeste), a adubacdo foi realizada
conforme recomendacdes agrondmicas para a cultura do milho. Ambos foram colhidos na fase
de maturacdo fisiolégica do grdo, com teores de matéria seca de 60 e 62%, respectivamente.
Para o milho reidratado foi utilizado uma variedade milho comum, adquirido no comércio local,
o0 qual foi previamente analisado para determinar o teor de umidade, e reidratado para 35% de
umidade.

Apos a colheita ou reidratacdo os milhos foram fracionados em trés partes e cada parte
recebeu um dos diferentes tratamentos, sem inoculacdo microbiana (tratamento controle), com
inoculagdo microbiana e com inoculacdo microbiana mais carboidratases. O inoculante foi
adicionado nas SGUM no momento da ensilagem, por aspersdo de acordo com as
recomendacdes do fabricante. O inoculante microbiano utilizado era de composto por
Lactobacillus plantarum, Pediococcus penttosaceous, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
rhamnosus, Lactobacillus lactis, Bacillus subtilis e dextrose em uma concentragdo de 1,667
X10° UFC/g. A silagem com inoculante + complexo enzimatico era composto com as cepas
semelhantes mais as carboidratases.

As silagem naturalmente imidas foram acondicionadas em mini silos, confeccionados
em baldes plasticos com capacidade de armazenamento de 20 litros, munidos com valvulas tipo
“Bunsen” para o escape dos gases produzidos durante a fermentagdo, conforme a metodologia
preconizados por Jobim et al. (2007). Para o milho reidratado foram utilizados silos
experimentais confeccionados em sacos de polietileno fechados a vacuo, com capacidade para
dois litros, de acordo com a metodologia sugerida por Hoedtke & Zeyner (2011). Todos os silos
foram devidamente vedados e armazenados até o periodo das respectivas aberturas. Os silos
foram pesados no momento do enchimento e da abertura, a fim de estimar as perdas de matéria
seca durante o processo fermentativo.

Adotou-se um delineamento em esquema fatorial 3X3X2, trés tipos de milho, trés
inoculagBes, e dois tempos de abertura, com trés repeticdes cada para os tratamentos do milho
Fortuna e Doce, e cinco para o tratamento de milho reidratado, os quais totalizaram 66 unidades
experimentais. Os tratamentos consistiram de trés tipos de milho: Fortuna, Doce e milho
reidratado; trés inoculag¢Ges: sem inoculante, com inoculante bacteriano, e inoculante bacteriano

+ carboidratases; em dois diferentes tempos de abertura (aos 15 e 45 dias).
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Foram determinados os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e energia
digestivel (ED) das silagens antes da ensilagem (Tabela 1). Ap6s a abertura dos silos, procedeu-
se a determinacdo de MS, MO, PB, FDN, FDA (Tabela 3). Foi estimada a densidade de
compactacdo das silagens de milho Fortuna e milho doce, a partir do peso inicial e final do
mini- silos, encontrando-se gravimetricamente o peso da massa ensilada. Aplicando-se a
equacdo proposta por Jobim et al. (2007), na qual:

Densidade (Kg/m®) = Massa ensilada (Kq)

Volume do silo (m®)

Para avaliar o padrdo fermentativo foram determinados a acidez titulavel (AT), perdas
de matéria seca (PMS), e estimado o pH as 0; 24 horas de exposi¢do aerdbica, de acordo com as
metodologias preconizadas por Silva & Queiroz (2002) e Jobim et al. (2007).

Os resultados obtidos foram analisados de acordo com o0 modelo estatistico:

Yijk=p + Ti + Mj + Dk + TiMj + TiDk + eijk

Em que: Yijk = variaveis respostas; u = constante geral; Ti = tipos de tratamento
microbioldgicos (sem inoculante, com inoculante ou com inoculante + carboidratases); Mj= tipo
de milho (Fortuna, doce e reidratado); Dk = dias de abertura (15 ou 45 dias); TiMj = interacao
entre o tratamento microbioldgico e o tipo de milho; TiDk= interacdo entre o tratamento
microbioldgico e os dias de abertura; eijk = erro aleatério associado a cada observacao.

Para analise dos dados foi utilizado o software SAEG (UFV, 2000). As médias foram
comparadas pelo teste Duncan a 5% de significancia. Com excec¢éo dos dados de caracterizacdo
das silagens, para os quais foi utilizado o teste Scott Knott a 5% de significancia.

No segundo experimento foi realizado um ensaio de digestibilidade, nas dependéncias
do setor de suinocultura da Escola Béasica Municipal em Agropecuéria Demétrio Baldissareli,
(27°12°S-52°37°W), no municipio de Chapecd/SC.

Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados 20 leitGes machos castrados hibridos
comerciais de alto desempenho, com o peso inicial de 10,9 £ 1,1 kg, os leitdes foram alojados
em gaiolas semelhantes as descritas por Pekas (1968). O periodo experimental teve duracdo de
12 dias, sendo sete dias de adaptagcdo as dietas experimentais e as gaiolas, e cinco dias de
coletas.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8h00 min. e as 17h00 min. A
quantidade total diaria fornecida no periodo experimental foi estabelecida com base na média de
consumo por peso metabdlico (PV®™), obtido no decorrer da fase de adaptagéo, equalizando o
fornecimento de racdo a média de consumo por peso metabolico do grupo. As races foram
umedecidas com aproximadamente 30% do peso para facilitar o consumo, diminuir os
desperdicios e 0 p6. A agua foi fornecida aos animais ad libitum. Foi utilizado o método de

coleta total de fezes, com a utilizacdo do 6xido de ferro (2% de Fe;0,) como marcador fecal. O
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fornecimento das dietas, coleta de fezes e urina foram realizados de acordo com a metodologia
preconizada por Sakomura & Rostagno (2007).

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e quatro
repeti¢Oes por tratamento, perfazendo 16 unidades experimentais, mais 0 grupo que recebeu a
racdo referéncia (quatro animais), com um total de 20 animais utilizados. O esquema fatorial
aplicado foi de 2x2, dois tipos de milho (Fortuna e doce) e dois tipos de inoculagdes (sem
inoculantes, e com inoculante bacteriano). Os tratamentos consistiram de ragdo referéncia -RR
(Tabela 2), silagem de grdo umido de milho Fortuna sem inoculacdo (EPSE), silagem de grédo
Umido de milho Fortuna com inoculante bacteriano (EPCO), silagem de grdo Umido de milho
Doce sem inoculacdo (DOSE), e silagem de grdo Umido de milho Doce com inoculante
bacteriano (DOCO). A racdo referencia foi formulada para atender as exigéncias nutricionais
propostas por Rostagno et al. (2011). As silagens substituiram a ragao-referéncia com base na
matéria seca, na relacdo 64,4% RR:35,6% SGUM.

A determinacdo da composic¢do quimica das racGes, das silagens e fezes foi realizada
conforme metodologias preconizadas por Silva e Queiroz (2002). A energia bruta foi
determinada conforme metodologia de AOAC (1995) por meio do uso de bomba calorimétrica,
Modelo IKA C200®, programada no modo dindmico. Com os valores de matéria seca das
racOes e fezes e a composicdo quimica e energética das ragdes, das silagens, fezes e urina foram
calculados os nutrientes digestiveis, e os coeficientes de digestibilidade (MATTERSON et. al.,
1965 e SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

Os coeficientes de digestibilidade obtidos foram avaliados com base no seguinte
modelo estatistico: Yijk = p+ Ti + Mj + TiMj + eijk, em que: Yijk = coeficientes; u = constante
geral; Ti = tipos de tratamento microbioldgicos (sem inoculante ou com inoculante); Mj= tipo
de milho, (milho Fortuna ou milho doce); TiMj = interagdo entre o tratamento microbiolégico e
o tipo de milho e eijk = erro — aleatorio associado a cada observagéo.

Para analise de dados foi utilizado o software SAEG (UFV, 2000). As médias foram

comparadas pelo o teste Scott Knott a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES
As silagens de grdos umidos de milho doce apresentaram os maiores (P<0,05)

percentuais PMS (Tabela 4). Possivelmente este resultado pode estar relacionado com a maior
producdo de &cidos graxos de cadeia curta, 0os quais possuem maior teor de carboidratos
solUveis susceptiveis a fermentacdo e producdo de nutrientes volateis. Teores de umidade acima
de 35% também podem favorecer as perdas de MS, o que pode sugerir que silagens produzidas
com maior teor de umidade sdo mais susceptiveis a compactacdo, 0 que provoca 0 rompimento
da membrana das células e vazamento do contetdo celular, de modo a resultar em perda

substancial de nutrientes e, consequentemente, queda no valor nutritivo (Rabello et al.,2012).



705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741

23

Entretanto, ndo houve lixiviagdo nas silagens estudadas, o que sugere que as perdas podem estar
relacionadas ao produgdo de &cidos graxos de cadeia curta.

As PMS néo diferiram entre as inoculagfes (P>0,05). Resultados obtidos por Morais
et al. (2012), demonstraram que ndo ocorreu efeito do inoculante nas silagens, e as PMS obtidas
pelos autores foram de 1,18% para o tratamento controle. Itavo et al. (2006), constataram que a
inoculacéo das silagens ndo reduziram as perdas da MS, possivelmente em virtude de pequeno
efeito da inoculacdo sobre esta variavel.

Os valores de pH na abertura (pHO) diferiram para os trés tipos de silagem (P< 0,05),
o milho reidratadas apresentou o pH mais elevado (4,03) em comparagdo as demais. A faixa de
pH para silagens de grdos reconstituidos € maior do que para silagem de grdos naturalmente
Umidos e varia de 4,0 a 4,5 (LOPES et. al., 2005). Ao avaliar os diferentes métodos de
reidratacdo de grdos secos de milho sobre a qualidade das silagens Lopes et al. (2005), e
verificaram pH entre 4,25 e 4,29 unidades. Enquanto que Silva et al. (2006), obtiveram valores
de pH de 3,96 unidades, para silagem de milho reidratado em substituicdo ao milho seco na
alimentag&o suinos em crescimento e terminagao.

Foi estimado um pH médio das silagens de 3,99, corroborando com resultados obtidos
por Moraes et al. (2012), que obtiveram valores de pH médios para silagens de grdos Umidos de
3,91. Estes valores se encontram na faixa recomendada por McDonald (1981), 3,8 a 4,2, e
podem ser considerados indicativos de uma boa conservagdo da massa ensilada. Com isso,
constata-se que houve adequada acidificacdo, com inibicdo de fermentagcfes secundarias, o que
demostra que as silagens independente dos tratamentos, estavam aptas ao consumo (MUCK,
2010).

N&o houve efeito (P>0,05) do tempo de abertura (15 e 45 dias) sobre os valores de
pHO das silagens. Como também ndo houve efeito da inoculacdo sobre o pHO (P>0,05), os
valores obtidos sdo considerados adequados indicativos de uma boa fermentagdo. A auséncia de
efeito da inoculacdo pode ser associada a populagdo da microbiota epifitica do gréo, que
possivelmente tenha sido suficiente para garantir boa fermentacdo, 0 que causou um
comportamento similar ao dos tratamentos com inoculagio (ITAVO et. al., 2006).

Apbs 24 horas da abertura os valores de pH se mantiveram estabilizados, e nédo
apresentaram diferenga (P<0,05) entre as cultivares de milho, o que permite inferir que as
silagens ainda ndo estavam deterioradas. Entretanto de acordo com Jobim et al. (2003) a maioria
das silagens de gréos imidos deterioram com menos de 24 horas apds a exposi¢do ao oxigénio.
A deterioracdo aerobia da silagem acarreta em aumento do pH, e possibilita 0 desenvolvimento
de leveduras e fungos filamentosos e consequentemente queda na qualidade.

Né&o houve efeito do periodo de abertura sobre o pH ap6s 24 horas da de exposicao
aerobica. A inoculacdo nao influenciou (P>0,05) os valores de pH ap6s as 24 horas de

exposicao aerobica.
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A AT apresentou interacdo (P<0,05), as SGUM doce apresentaram 0s maiores indices
(Tabela 5), provavelmente pelo fato dos hibridos de milho doce conter elevado teor de aglcares
soltveis, cerca de 9 a 14% (SOUZA et. al., 2013), estes nutrientes podem ter servido de
substrato para as bactérias epifitas do grao para a formagéo de acido lactico, o que acarretou em
maior acidez titulavel.

Houve efeito do tipo de milho para os coeficientes de digestibilidade avaliados, a
variedade Fortuna Epagri® apresentou os melhores (P<0,05) CDMS, CDEB, CMEB, CDMO
(Tabela 6). Enquanto que os hibridos de milho doce apresentaram coeficientes com valores mais
baixos, o que pode ser justificado pelo maior teor de FDN e FDA das silagens de milho doce.
Segunda Chiba (2001), o teor de fibra dos alimentos para suinos é inversamente proporcional ao
coeficiente de digestibilidade e energia digestivel. Resultados similares ao deste estudo foram
obtidos por Pozza et al. (2010), que ao determinar os valores energéticos de SGUM, verificaram
uma reducdo nos coeficientes de digestibilidade e nos valores de energia digestivel quando as
silagens apresentavam em sua composic¢do quimica elevado teor de FDN e FDA.

O CDMS da silagem de milho Fortuna Epagri®foram de 89,35%%, valores préximos
foram obtidos por Lohaman et al. (2010), que observaram um CDMS de 90,30% em silagens
Umidas para leitdes. Os coeficientes de digestibilidade obtidos para a MS das silagens do milho
Fortuna Epagri® foram superiores aos coeficientes obtidos para o milho seco apresentados por
Silva et al. (2005), de 85,7% e 87,45% encontrados por Moreira et al. (2001). Provavelmente
os resultados estdo associados a teoria proposta por Oliveira et al., (2004), de que os acidos
organicos produzidos no processo fermentativo diminuem o pH do alimento no trato
gastrointestinal dos animais, que resulta em melhora na sanidade do intestino e reducdo da taxa
de esvaziamento gastrico, 0 que acarreta em um aumento na digestibilidade dos nutrientes da
dieta.

Né&o houve efeito (P>0,05) do tipo de milho e da inoculagdo sobre os CDPB e CMPB.
Da mesma forma que para as outras variaveis ndo houve efeito da inocula¢do (P>0,05). De
acordo com Kung Jr. et al. (2003), algumas hip6tese podem ser apontadas para 0 insucesso da
inoculacéo em silagens, como a atividade competitiva de populagéo epifita da planta originada a
partir de cepas selvagens, o baixo teor de agucares da forragem, os efeitos do antecedente
histdrico da cultura agricola utilizada como fonte de forragem , excesso de oxigénio, extremos
de atividade de agua na massa ensilada, problemas na aplicacéo do produto.

Aplicando os coeficientes obtidos ao teor de energia bruta foram obtidos os valores de
ED em 88% da MS para os diferentes tipos de milho (Tabela 7), os valores médios de ED das
silagens de milho Fortuna independente do tratamento, foram em torno de 3,5 Mcal/kg MS,
valores proximos ao encontrados por Silva et al. (2006), que obtiveram cerca de 3,5 Mcal/kg
MS .
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As silagens de milho doce Tropical apresentaram valores médios de ED de 3,45
Mcal/kg em 88% de MS, e cerca de 3,41 Mcal/kg MS de EM (Tabela 7), Vieira Neto et al.
(2009), obtiveram valores médios de ED de 3,92 Mcal/kg MS em silagens de grdos umidos de
milho, Enquanto que Pozza et al. (2010), obtiveram valores médios de EM de 3,50 Mcal/Kg
MS. Segundo Lima et al. (1999), a fermentagdo anaerébia da silagem de grdos tmidos de milho
propicia um produto com alto valor energético para o0s suinos.

Ao se comparar com outros alimentos alternativos para leitBes desmamados as
silagens do presente estudo apresentaram valores superiores em relacéo, por exemplo, a silagem
de mandioca (1,6 Mcal/kg de ED, SILVA et. al., 2008), silagem de sorgo baixo tanino (3,46
Mcal/kg de ED em 88% de MS, PATRICIO et. al., 2006).

CONCLUSOES
As inoculagdes ndo promoveram alteracfes nas caracteristicas das silagens de gréos

umidos de milho, e nos coeficientes de digestibilidade e metabolizac&o das silagens. As silagens
de milho doce demonstraram os maiores teores de acidez titulavel.

A variedade Fortuna apresentou melhores coeficientes de digestibilidade que o milho
doce. O milho SCS 154 Fortuna Epagri® apresentou 3,53 Mcal/kg MS de Energia Digestivel, e
3,45 Mcal/kg MS de Energia Metabolizavel. O hibrido de milho doce Tropical Syngenta®
apresentou 3,45 Mecal/lkg MS de Energia Digestivel e 3,41 Mcallkg MS de Energia
Metabolizével.
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Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO) e proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e densidade de compactacdo dos
grdos Umidos de milho Fortuna, milho doce e milho reidratado em funcdo do uso ou ndo de

inoculantes bacteriano e bacterianos + carboidratases antes da ensilagem

MS % MO % PB % FDN FDA  Densidade (kg/m®)

Tipos de milho
Fortuna® 62,19 98,74 10,70 7,59 1,74 1,24
Doce? 60,33 98,10 10,90 17,34 4,89 1,16
Reidratado® 65,51 97,49 9,70 7,59 1,74 nio avaliado

'Silagem de gréos Umidos de milho SCS 154 Fortuna Epagri®; Silagem de grdos Gmidos de

milho Tropical Syngenta®; * Silagem de milho reidratado
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957  Tabela 2. Composicdo percentual da racdo referencia

Ingredientes %
Milho 49,18
Farelo de soja 29,00
Oleo de soja 2,45
Soro de leite 14,00
AcUcar 2,00
Calcario 1,05
Fosfato bicalcio 0,61
Sal comum 0,35
L-Lisina 0,39
DL-Metionina 0,15
L-Treonina 0,07
Tylosina 0,10
Premix 0,65
Valore Calculados
EB (Mcal/kg)® 4,27
EM (Kcal/kg) 2 3,30
MS %' 89,91
MO%* 96,00
PB %' 21,83
PB %? 19,26
Célcio %° 0,73
P disponivel %? 0,30
Sédio %* 0,30
Met+ cist. Dig.%? 0,70
Lisina Dig. %” 1,27
Triptofano Dig. %° 0,21
Treonina Dig. % 0,75
Valina Dig. %? 0,74
Isoleucina Dig. %° 0,78
Arginina Dig. %7 1,14

958  1-Valores analisados conforme metodologias de Silva e Queiroz (2002); 2-Valores calculados
959  com base na composi¢do quimica e coeficientes de digestibilidade propostos por Rostagno et.
960 al. (2011).
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Tabela 3. Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) das silagens Umidos de milho
Fortuna, milho doce e milho reidratado em funcdo do uso ou ndo de inoculantes bacteriano e

bacterianos + carboidratases em dois tempos de abertura (15 ou 45 dias)

MS % MO % PB % FDN FDA

Tipo de milho
Néo
Fortuna' 62,10b  98,4la  10,60b avaliado
Nao
Doce? 58,35c  97,82b  11,30a avaliado
Reidratado’ 63,69a  98,34a  10,59b
Efeito <0,05 <0,05 <0,05
Tempo de abertura (dias)

15 61,99 98,15 10,66

45 61,61 98,29 10,92

Efeito 0,09 0,051 <0,05

Inoculagbes

Sem inoculante 61,65b 98,29a 10,78

Com inoculante 62,20a  98,32a 10,77

Inoculante+ carboidratases 61,56b 98,04b 10,82
Efeito <0,05 <0,05 ns

Interacdes

Tratamento® milho 0,2 0,3 ns
Tratamento™ abertura 0,1 ns ns

*Valores seguidos de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott knott (P<0,05)
'Silagem de grdos umidos de milho SCS 154 Fortuna Epagri®; * Silagem de grdos Umidos de

milho Tropical Syngenta®; * Silagem de milho reidratado.
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Tabela 4. Percentual de perda de material seca (PMS), acidez titulavel (AT) e valores de pH as 0
e 24 horas ap6s a abertura das silagens de grdos imidos de milho Fortuna, milho doce e milho
reidratado, com inoculagéo bacteriana, inoculagdo bacteriana e carboidratases, sem inoculacéo,

em dois tempos de aberturas (15 e 45 dias).

PMS,% AT PHO PH24

Médias gerais 4,14 16,12 3,99 4,29
Tipos de Milho
Fortuna’ 1,80b 16,98 397b 3,95
Doce? 84la 2237 396b 397
Reidratado® 298b 1185 4,03a 4,69
Efeito <0,01 ns <0,01 0,06
Tempo de abertura (dias)
15 3,94 15,05 4,00 4,74
45 4,34 17,19 3,99 3,84
Efeito ns <0,01 ns <0,01
Inoculantes
Sem inoculante 4,04 17,17 4,00 45
Com inoculante 4,05 15,69 4,01 4,42
Inoculante+ carboidratases 4,33 15,5 3,97 3,95
Efeito ns ns 0,17 0,24
Analises das interacoes
Tratamento*Milho 0,16 0,04 ns ns
Tratamento*abertura ns 0,06 ns ns

*Valores seguidos de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Duncan (P<0,05);
'Silagem de grdos umidos de milho SCS 154 Fortuna Epagri®; * Silagem de grdos Umidos de

milho Tropical Syngenta®; * Silagem de milho reidratado.
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Tabela 5. Desdobramento das intera¢des em funcdo da acidez titulavel (AT) das silagens de
grdos Umidos de milho Fortuna, milho doce e milho reidratado, com inoculagdo bacteriana,
inoculagéo bacteriana e carboidratases, sem inoculacéo.

Fortuna® Doce? Reidratado®
Sem inoculante 16,48 b 23,33 a 13,89 ¢
Com inoculante 17,45b 21,83 a 10,95d
Inoculante+carboidratases 17,02 b 21,95 a 10,72 d

“Valores seguidos de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Duncan (P<0,05);
'Silagem de grdos Umidos de milho SCS 154 Fortuna Epagri®; * Silagem de gréos Gmidos de

milho Tropical Syngenta®; * Silagem de milho reidratado.
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Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade aparente e de metabolizacdo das silagens de gréos
Umidos de milho Fortuna sem inoculantes e com inoculantes (EPSE e EPCO) e das silagens de
grdos umidos de milho doce sem inoculantes e com inoculantes (DOSE e DOCO)

CDMS CDEB CMEB CDPB CMPB CDMO
Silagens
EPSE 90,35 89,57 87,58 86,07 77,86 90,7
EPCO 88,35 86,1 84,08 82,29 81,86 88,88
DOSE 77,50 77,47 76,46 82,39 79,33 78,7
DOCO 79,36 78,39 77,73 88,04 86,79 79,98
Inoculantes
Sem inoculante 83,92 83,52 82,02 84,23 78,59 84,7
Com inoculante 83,85 82,25 80,91 85,17 84,32 84,43
Tipos de milho
Fortuna Epagri 89,35 87,83 85,83 84,18 79,86 89,79
Tropical Syngenta 78,43 77,93 77,10 85,22 83,06 79,34
Anédlises das interacdes
Interacdes ns ns ns 0,31 ns ns

Efeito do inoculante 0,23 0,12 0,24 ns ns 0,22
Efeito do milho <0,01 <0,01 <0,01 ns ns <0,01

Médias comparadas pelo teste de Scott Knott 5 % de significancia



1065
1066
1067

1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092

36

Tabela 7. Valores de energia digestivel (ED) das silagens de grdos umidos milho Fortuna sem
inoculantes e com inoculantes (EPSE e EPCO) e das silagens de grdos umidos de milho doce
sem inoculantes e com inoculantes (DOSE e DOCO)

Energia digestivel (Mcal/kg MS)

EPSE EPCO DOSE DOCO

3,60 3,45 3,43 3,46
Energia Metabolizavel (Mcal/kg MS)

EPSE EPCO DOSE DOCO

3,52 3,37 3,39 3,44

Corrigidos para 88% de MS
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CAPITULO Il
Artigo elaborado segundo adaptacdo das normas da Revista Semina: Ciéncias
Agrérias.

ESTABILIDADE DE SILAGEM DE GRAOS UMIDOS DE MILHO E MILHO
REIDRATADO

Stability of silage grain wet corn and corn rehydrated

Camilla Mendonca Silva*
Diovani Paiano®
Pedro Nelson César do Amaral*

RESUMO: Este trabalho foi realizado para avaliar as caracteristicas fermentativas e a
estabilidade aerdbica das silagens de grdos imidos de milho convencional, milho doce e milho
reidratado. Foi utilizado um delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 3X3X2,
com trés tipos de milho (milho Fortuna, Milho doce e milho reidratado); trés tratamentos (sem
inoculacdo; com inoculagdo bacteriana; inoculagdo bacteriana + carboidratases); e em dois
tempos de abertura (aos 15 e 45 dias). Foram avaliados os valores de pH com 48, 72, 96, 168,
192, 216, 240 e 296 horas de exposicdo aerobica. A estabilidade aerdbica foi calculada como o
tempo necessario, em horas, para a massa da silagem se iguale a temperatura do bulbo seco
(TBS) e se eleva acima de 2, 5 e 10°C em relagdo a TBS. Foram elaborados curvas de regressao
a partir da elevagdo da temperatura, em que as temperaturas foram mensuradas a cada 6 horas
por 288 horas (12 dias). As silagens de milho doce apresentaram a menor taxa de perda na
estabilidade aerdbica que as demais silagens, e melhor padrdo de conservacdo com elevados
valores de pH ap6s 72 de exposi¢do ao ar. As silagens com tempos de abertura aos 45 dias
foram mais estaveis. A equacdo de Richard (1959) foi a que melhor estimou os valores de pH e
a elevacdo da temperatura da massa ensilada, diferiram para cada tratamento e foram melhor
ajustadas com as equacOes quadraticas.

PALAVRAS-CHAVE: inoculante; grdo Umido; estabilidade aerdbica; pH; tempo de abertura;

milho doce.
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ABSTRACT: The objective of this work was to assess the fermentative characteristics and
aerobic stability of silages of high moisture conventional corn grain, sweet corn and rehydrated
corn. A completely randomized design in a 3x3x2 factorial scheme was used, with three types
of corn (Fortuna; sweet corn; rehydrated corn); three inoculations (no inoculant; with bacterial
inoculant; with bacterial inoculant + carbohydratases); in two opening times (15 and 45 days).
pH values were assessed at 48, 72, 96, 168, 192, 216, 240 and 296 hours of aerobic exposure.
Aerobic stability was calculated as the time necessary, in hours, for the silage mass to equal its
temperature to the dry bulb temperature (TBS) and then raises above 2, 5 and 10°C in relation to
TBS. Regression curves were elaborated from the elevation of temperature, in which
temperatures were measured every 6 hours for 288 hours straight (12 days). Sweet corn silages
presented the slowest loss rate of aerobic stability when compared to the other silages, and
better conservation patterns, with elevated pH values after 72 hours of air exposure. The silages
with opening times of 45 days were more stable. The equation of Richard (1959) was the one
which best estimated pH values, and the increase of temperature of silage mass differed for each

treatment and were better adjusted with the quadratic equations.

KEY WORDS: inoculant; wet grain; aerobic stability, pH, time of opening; sweet corn.

INTRODUCAO

A conservacdo de grdos de cereais por meio da ensilagem permite manter as
caracteristicas nutricionais proximas ao material original por meio da fermentagdo anaerdbica,
no momento de abertura do silo. Na abertura 0 ambiente que se encontrava anaerobio passa a
ser aerébio e 0s organismos que estavam em dorméncia na auséncia de oxigénio multiplicam-se
rapidamente, com a intensa atividade metabdlica, geracdo de calor e consumo os nutrientes
(AMARAL et. al., 2008).

Em contato com o oxigénio a silagem recebe intensa atuagdo de microrganismos
deterioradores, principalmente de leveduras e fungos, estes consomem o0s agucares sollveis e
acidos organicos produzidos no processo de fermentacdo, o que resulta em aumento de pH da
massa, perdas de massa seca e reducdo no valor nutricional (SIQUEIRA et. al., 2007; MUCK,
2010). A deterioracdo aerdbia ndo esta relacionada somente com as perdas de MS, pois, além
das leveduras e fungos filamentosos, algumas espécies de bactérias como clostrideos, bacilos e
listeria podem influenciar nos aspectos ligados a sanidade da silagem (BASSO et. al., 2012).

Um fator limitante no uso das silagens é a sua estabilidade aerobica, pois as silagens
passam por VArios graus de deterioragdo aerdbia antes e durante o fornecimento aos animais,
portanto o fornecimento de silagem deteriorada pode resultar em redugdo da ingestdo e
performance do animal (DOLCI et. al., 2011).
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A estabilidade aerdbia da silagem é definida como o tempo observado para que a
massa de forragem retirada do silo apresente elevacdo de temperatura em 2° C, em relagdo a
temperatura ambiente (JOBIM et. al., 2003). O tempo necessario para 0 aquecimento da fatia de
corte do silo depende de fatores como: concentragdo de microrganismos aerobios, tempo de
exposicao, caracteristicas das silagens e da temperatura ambiente, assim crescentes periodos de
exposicao ao ar apos a abertura dos silos afetam o valor nutricional das silagens de milho por
meio de aumento nas proporgdes de fibra em detergente neutro e lignina com diminuigéo dos
carboidratos estruturais (VELHO et. al., 2006).

FermentacOes indesejaveis e perdas excessivas de matéria seca ap6s a abertura do silo
serdo mais intensas, quanto maior for a qualidade da silagem e umidade do material, bem como
a temperatura ambiente, umidade do ar e tempo de exposicdo (SANTOS et. al., 2010). Portanto,
estratégias como utilizacdo de inoculantes bacterianos sdo estudadas como alternativas para
controlar a estabilidade aerdbia das silagens (BASSO et. al., 2012).

Neste estudo, foi avaliada a estabilidade aerébica de silagens de grdos Umidos de
milho doce, silagens de grdos umidos de milho Fortuna e silagem de grdos de milho secos

reidratados submetidos a inoculagdo bacteriana e inoculagdo bacteriana + carboidratases.

MATERIAS E METODOS

Foram utilizados o hibrido Milho Doce (Tropical Syngenta) e a variedade SCS 154
Fortuna da EPAGRI, e milho comum reidratado. As variedades de milho utilizadas no
experimento foram produzidas na Fazenda Experimental do Centro de Educacional do
Oeste/UDESC, no municipio de Guatambu-SC na safra 2011/2012, enquanto que 0s grdos de o
milho seco foram adquiridos no comércio local de Chapecd-SC.

Para a colheita, a umidade foi monitorada diariamente e milho foi colhido com
aproximadamente 65% de matéria seca. A colheita foi manual, e posteriormente os graos foram
debulhado em trilhadeira, triturado em moinho de facas/martelos (Modelo M 609/Magtron),
com seis marteletes, duas facas, motor de 2 CV e 3600 rotagdes por minuto (RPM) em peneira
de 12 mm de didmetro dos furos.

Apos a colheita ou reidratacdo os milhos foram fracionados em trés partes e cada parte
recebeu um dos diferentes tratamentos, sem inoculagdo microbiana (tratamento controle), com
inoculacdo microbiana e com inoculagdo microbiana mais carboidratases. O inoculante foi
adicionado nas SGUM no momento da ensilagem, por aspersdo de acordo com as
recomendacdes do fabricante. O inoculante microbiano utilizado era de composto por
Lactobacillus plantarum, Pediococcus penttosaceous, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus

rhamnosus, Lactobacillus lactis, Bacillus subtilis e dextrose em uma concentracdo de 1,667
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X10° UFC/g. A silagem com inoculante + complexo enzimatico era composto com as cepas
semelhantes mais as carboidratases.

As silagem naturalmente imidas foram acondicionadas em mini silos, confeccionados
em baldes plésticos com capacidade de armazenamento de 20 litros, munidos com vélvulas tipo
“Bunsen” para o escape dos gases produzidos durante a fermentagdo, conforme a metodologia
preconizados por Jobim et al. (2007). Para o milho reidratado foram utilizados silos
experimentais confeccionados em sacos de polietileno fechados a vacuo, com capacidade para
dois litros, de acordo com a metodologia sugerida por Hoedtke & Zeyner (2011). Todos os silos
foram devidamente vedados e armazenados até o periodo das respectivas aberturas. Os silos
foram pesados no momento do enchimento e da abertura, a fim de estimar as perdas de matéria
seca durante o processo fermentativo.

Adotou-se um delineamento em esquema fatorial 3X3X2, trés tipos de milho, trés
inoculages, e dois tempos de abertura, com trés repeticdes cada para os tratamentos do milho
Fortuna e Doce, e cinco para o tratamento de milho reidratado, os quais totalizaram 66 unidades
experimentais. Os tratamentos consistiram de trés tipos de milho: Fortuna, Doce e milho
reidratado; trés inoculag¢Ges: sem inoculante, com inoculante bacteriano, e inoculante bacteriano
+ carboidratases; em dois diferentes tempos de abertura (aos 15 e 45 dias).

Imediatamente apds a abertura dos silos, todo o conteldo de silagem foi retirado e
homogeneizado, e acondicionados em baldes plasticos que foram acomodados em uma sala
fechada com temperatura ambiente, para a avaliacdo da estabilidade aerébica. A analise da
estabilidade aerdbica foi realizada com base na diferenga entre a temperatura da silagem e a
temperatura do bulbo seco (TBS), na qual foi analisado o tempo (horas) necessarias para a
temperatura do silo se igualar a temperatura de bulbo seco, e se elevar em 2 (dois), 5 (cinco) e
10°C acima da temperatura do bulbo seco (TBS), de acordo com a metodologia sugerida por
Kung et al. (2003).

Paralelamente foram mensuradas as temperaturas da silagem a cada seis horas ao longo
de 12 dias, por meio de conjunto de termopares, acoplados no centro geométrico da massa de
silagem. Foi estabelecido um sistema automatizado de coleta, no qual foram mensuradas
diferenca entre a temperatura da silagem e a temperatura do bulbo seco, para avaliar a curva de
elevagdo de temperatura.

Apos 48 horas de exposicdo aerdbica procedeu-se a determinacdo dos valores pH
diariamente até as 296 horas, de acordo com as metodologias preconizadas por Silva & Queiroz
(2002). Com os valores de pH ao longo dos dias de exposi¢do aerdbica foram elaboradas
equac0es sigmoides conforme a metodologia proposta por Lima & Silva (2003), em que foram
testadas os modelos de Gompoertz (1825), Richards (1959), Haverkamp e Parlange (1986) e
MorganFlodin (1975), dos quais 0 modelo que apresentou equac¢des que minimizaram 0s erro

quadrado entre as varidveis observadas e estimados foi de o modelo de Richards (1959). O
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ajuste das equacBes dos modelos candidatos foi realizado por meio da ferramenta Solver do
Excel no modo evolutionary, visto a complexidade das estimativas.

Foram determinados os teores de matéria seca (MS), matéria orgénica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA)
e energia digestivel (ED) das silagens antes da ensilagem (Tabela 1), de acordo com a
metodologia proposta por Silva & Queiroz (2002).

Os demais dados foram analisados por meio do software SAEG (UFV, 2000), foi
utilizado para comparagdo entre médias o teste Duncan, adotando-se 5% como nivel de
significancia, exceto para os dados de estabilidade aerdbica, em que foi utilizado o teste de Scott
Knott a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Houve efeito do tipo de milho sobre a elevacdo da temperatura (P<0,05), as silagens
de milho doce apresentaram as menores perdas de estabilidade, é possivel observar que para esta
silagem a perda na estabilidade iniciou a partir de 46,7 horas apds a exposi¢do aerébica (Tabela
2), cerca de 38,6 horas acima da variedade de milho reidratado, que iniciou a perda da
estabilidade a partir de 8,1 horas apds a exposicdo ao ar. E possivel associar esta resposta ao
teor de acidez titulavel (Tabela 3), que foi maior para os grdos de milho doce, e ainda relaciona-
lo a menor qualidade nutricional que este hibrido apresentou (Tabela 1), com um maior teor de
FDN. Segundo Santos et. al. (2010), quanto maior for a qualidade da silagem e umidade do
material, menor sera a estabilidade aerdébica.

O aumento inicial da temperatura da biomassa em aerobiose € causado pelo
crescimento de leveduras e fungos filamentosos, contudo, apés algum tempo os bacilos que se
tornam inativos quando o pH da silagem atinge valores acima de 5,0, causam o segundo
aumento de temperatura do material (MUCK, 2010; RABELLO et. al., 2012).

A silagem de milho Fortuna ultrapassou 2°C da TBS ap6s 33,3 horas (Tabela 2). De
exposicdo ao ar. Gimenes et al. (2006), avaliaram a estabilidade aerdbica de silagens de milho, e
observaram que as silagens ultrapassar 2°C da temperatura ambiente ap6s 25 horas de exposi¢do
aerdbica.

Os resultados do comportamento temporal dos silos ao longo das horas sobre 0s tipos
de milho seguiram uma curva quadratica (Figura 1), a derivacdo das equacgdes de regressao
indicaram que a temperatura maxima atingida pelas SGUM doce (23,23°C) foi & 192 horas de
exposicdo ao ar, para os demais tipos de milho, Fortuna e reidratado, as maximas foram
estimadas 4s 168 horas de exposi¢do ao ar, com temperaturas em torno de 22, 41 e 17,57°C
respectivamente, apos estes periodos ja citados as temperaturas declinaram, fato que pode ter

ocorrido pelo consumo dos nutrientes presentes na massa pelo microorganismos. Barbosa et al.
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(2011), em um experimento para a avaliacdo da estabilidade aerdbica encontraram temperaturas
méaximas as 104 horas de exposi¢do ao ar com 26,25°C

Em relacdo ao efeito dos dias de abertura sobre a elevacdo da temperatura dos silos
(Figura 2), os coeficientes de regressdo demonstram menor elevagdo de temperatura estimada
para os silos com abertura aos 45 dias ate a 130 horas de exposicdo aerdbica. As curvas
apresentam o ponto de encontro as 144 horas de exposi¢do aerdbica, com cerca de 19°C.

Nota-se que as silagens abertas com 45 dias alcancaram 0 pico de temperatura
(21,03°C) &s 168 horas de exposicdo ao ar. Enquanto que as silagens com aberturas aos 15 dias
alcangaram o pico de temperatura (19,18°C) &s 144 horas de exposi¢do aerdbica. Pode-se
sugerir que silagens armazenadas por mais tempo sdo mais estaveis quando expostas ao ar
(CUSTODIO et. al., 2012). Resultados semelhantes aos obtidos nesta pesquisa foram
encontrados por Custédio et al. (2012), que ao avaliar os diferentes tempos de abertura para
silagens de milho verificaram que a estabilidade aerdbica foi melhorada quando a abertura dos
silos ocorreu aos 60 dias, com perda da estabilidade atingida as 52 horas, enquanto que o0s silos
com abertura aos 15 dias alcangaram a perda de estabilidade &s 34,86 horas. Provavelmente a
fermentacdo que ocorreu apo6s os 15 dias de ensilagem possibilitou melhor estabilizacdo das
silagens.

Os coeficientes de regressdo quadraticos para 0s tratamentos com inoculantes
estimaram menor elevacdo de temperatura para as silagens com inoculagdo bacteriana (Figura
3). Gimenes et al. (2006), obtiveram efeito positivo ao inocular com bactérias produtoras de
acido lactico silagens de milho, estes autores relatam que as silagens alcangaram a quebra de
estabilidade a partir de 33 horas de exposicdo ao ar. Os produtos da fermentacdo das silagens
inoculadas com bactérias homofermentativas, sdo menos estaveis quando expostas ao ar quando
comparada as ndo inoculadas, isto ocorre porque o acido lactico produzido por bactérias
homolacticas pode ser prontamente metabolizado por microrganismos indesejaveis que atuam
quando a biomassa é exposta ao ar (REIS et. al., 2008).

Os valores de pH ao longo das horas de exposicdo aerébica foram diferentes entre os
tipos de milho (P<0,05) para valores de pH as 48, 72 e 96 horas ap6s a abertura. Apesar dos
hibridos de milho doce em geral apresentarem um teor aglcares solUveis mais elevados, quando
comparados com milho convencional (ZARATE & VIEIRA, 2003), a deterioragdo da massa
ocorreu de maneira mais lenta, ao qual sugere que este hibrido de milho tenha maior teor de
FDN e proporcionalmente menor quantidade de nutrientes disponiveis que as demais
variedades. Ao mensurar os valores de pH as 48 horas de exposi¢do ao ar para o milho doce
(Tabela 3), verifica-se que a massa ensilada ainda estava em bom estado de conservacéo e apta
ao consumo animal, pois os valores de pH (4,14 unidades de pH) obtidos estavam proximos do

aos valores considerados indicativos de uma fermentacdo normal para silagens de grdos
umidos (3,8 a 4,2 unidades de pH) (KUNG & STOKES, 2002).
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O modelo que melhor se ajustou aos coeficientes das equacbes que avaliaram o efeito
dos tratamentos e dos diferentes dias de abertura sobre os valores de pH ao longo dos dias de
exposicdo ao ar, foi proposto por Richard (1959), para descrever o crescimento de plantas ao
longo do tempo (LIMA & SILVA, 2003). Este modelo ndo linear se adequa as variaveis
estudas, visto que, estas sdo relacionadas ao metabolismo biolégico e seguem a Lei de
rendimentos decrescentes, com o principio de que o crescimento é uniformemente acelerado,
alcanca o ponto de inflexdo e desacelera até chegar a zero (MACHADO et al., 2014). A partir
deste preceito a curva gerada pelo modelo de Richards (1959) possui uma fase de crescimento
auto acelerado (exponencial), um ponto de inflex&o, e uma fase de crescimento auto inibido
(monomolecular) (THORNLEY & FRANCE, 2007).

Na literatura ha escassez de trabalhos que relacionem padrdo fermentativo de silagens
de grdos Umidos com os modelos matematicos como propostos neste ensaio, o que dificulta a
discussdo dos dados. Portanto outros trabalhos com a avaliagdo de curvas de crescimentos sobre
variaveis fermentativas foram utilizados.

Para determinar a estimativa cinética de fermentacdo ruminal e avaliar a producéo de
gases do farelo e da torta de babagu, Farias et al. (2011), utilizou diferentes modelos de
crescimento. Os autores concluiram que o modelo logistico bicompartimental apresentou
menores valores (P<0,05) para o quadrado do erro médio (QME) e o desvio médio absoluto
(DMA) em relacdo ao de Gompertz. Enquanto que Mello et al. (2008), avaliaram a producéao
cumulativa de gases em silagens de girassol e milho, e observaram que o modelo Logistico
bicompartimental apresentou maior de coeficiente de determinacéo e menor quadrado médio do
residuo, com isso concluiram que este modelo foi o que melhor se ajustou as curvas de
producdo cumulativa de gases nos substratos avaliados.

Para o efeito dos tratamentos com inoculantes, as equagdes de Richard (1959) embora
com coeficientes diferentes, apresentaram pequena diferenca entre os valores observados e
estimados. Esta pequena diferenca apresentada entre as curvas de pH das silagens, demonstra o
baixo efeito da inoculacdo sobre esta variavel. Ou pelo fato da microbiota epifitica do grao
tenha sido suficiente para garantir boa fermentacéo, o que causou um comportamento similar ao
dos tratamentos com inoculagdo (ITAVO et. al., 2006). Ao avaliar o efeito da inoculacdo de
bactérias homofermentativas e heterofermentativas sobre o padrdo de fermentacdo de silagem
de cana de acgucar, Siqueira et al. (2007) observaram efeito da inoculacdo homofermentativa
sobre os valores de pH. Rodrigues et al. (2004), ndo evidenciaram efeito da inoculagdo em
silagens de milho, entretanto verificaram pH de 4,07 para as silagens inoculadas com bactérias
homofermentativas.

As silagens armazenadas por 45 dias (Figura 5), comecaram a apresentar valores
elevados (> 4,5) a partir de 48 horas de exposi¢do aerobica, possivelmente este pequeno atraso

na elevacdo do pH em comparagdo aos silos armazenados por 15 dias, pode ser atribuido ao fato
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dos silos armazenados por maior periodo de tempo estarem mais estaveis e pela boa
fermentacao ocorrida no periodo de anaerobiose (CUSTODIO et. al., 2012).

A variacdo do pH durante o periodo de exposi¢do ao ar pode ser um indicativo pratico
de que a silagem esta sendo deteriorada devido ao contato com o ar, 0 que demonstra maior
susceptibilidade a deterioracdo (KUNG & STOKES, 2002).

A deterioracdo aerdbica é indesejada, principalmente porque esta associada com
diminuicdo de consumo de matéria seca e reducdo da digestibilidade dos nutrientes pelos
animais, além de influenciar os aspectos de sanidade da silagem. O contato com o ar pode
ocorrer tanto durante o enchimento do silo, no armazenamento do material ou na etapa de
utilizagdo do material (WEINBERG et. al., 2011).

CONCLUSOES

A inoculacdo ndo afetou a perda de estabilidade das silagens de grdos umidos
de milho e milho reidratado. Os silos com abertura aos 45 dias apresentaram melhor
estabilidade aerdbica. As silagens de grdos Umidos de milho doce apresentaram a
melhor estabilidade aerobica.
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Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), matéria orgénica (MO) e proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e densidade de compactacdo dos
grdos Umidos de milho Fortuna, milho doce e milho reidratado em fung¢do do uso ou ndo de

inoculantes bacteriano e bacterianos + carboidratases antes da ensilagem

MS% MO % PB% FDN FDA Densidade (kg/m?®)

Tipos de milho
Fortuna® 62,19 98,74 10,70 7,59 1,74 1,24
Doce? 60,33 98,10 10,90 17,34 4,89 1,16

Reidratado® 65,51 97,49 9,70 7,59 1,54  ndo avaliado

'Silagem de grdos Gmidos de milho SCS 154 Fortuna Epagri®; “Silagem de grdos umidos de

milho Tropical Syngenta®; * Silagem de milho reidratado
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Tabela 2. Estabilidade aerdbica de silagens de graos Umidos de milho e milho reidratado com e

sem aplicacdo de inoculantes em diferentes tipos de milho ensilado.

Horas para ultrapassar a temperatura de bulbo seco

Itens 0°C 2°C 5°C 10°C
Tipo de milho

Fortuna' 295b  333b  368b  403c

Doce? 46,7 ¢ 52,5¢ 57,7¢ 62,8 b

Reidratado® 8,1a 155a  179a 20,7a

Efeito <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Tempo de abertura

15 dias 16,6 20,6 23,6 26,7

45 dias 35,0 42,9 47,1 51,4

Efeito <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Inoculagbes

Sem inoculante 20,5 26,9 30,5 34,6

Com inoculante 27,7 33,4 36,6 40,3

Inoculante+carboidratases 28,9 34,6 38,3 41,6

Efeito 0,14 0,15 0,2 0,32
InteracOes

Milho* tratamento 0,07 0,07 0,09 0,12

Abertura* tratamento 0,1 0,15 0,15 0,12

CVv 49,2 36,9 35,5 34,4

*- Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem (P<0,05) pelo
teste de Skott Knott; 'Silagem de grdos imidos de milho SCS 154 Fortuna Epagri®; *Silagem de

gréos tmidos de milho Tropical Syngenta®; ® Silagem de milho reidratado.
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Tabela 3. Valores de pH apos as 48, 72, 96, 168, 192, 216, 240 e 296 horas de exposicao
aerobica das silagens de gréos imidos de milho e milho reidratado inoculadas ou ndo, em

diferentes tempos de abertura (15 e 45 dias).

50

PH48 PH72 PH96 PH168 PH192 PH216 PH240 PH296
Médias gerais 523 6,01 634 656 660 653 655 6,55
Tipos de milho
Fortuna® 551a 6,61b 7,10a 7,11 704 7,02a 6,90 6,97
Doce? 4,14b 4,62b 540c 645 6,60 6,35b 6,58 6,50
Reidratado® 57la 6,49 6,42b 6,29 6,34 635b 633 6,34
Efeito <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tempo de abertura
15 dias 577 63 647 643 646 647 6,39 6,46
45 dias 469 572 622 669 674 659 6,71 6,65
Efeito <0,01 <0,01 0,14 <001 <001 0,17 <0,01 <0,01
InoculacGes
Sem inoculante 531 6,12 647 656 652 652 647 6,52
Com inoculante 522 6,03 6,26 661 662 656 663 6,59
Inoculante+carboidratases 516 588 6,30 651 666 652 655 6,54
Efeito ns ns ns ns 0,12 ns 0,06 ns
InteracOes
Trat.*milho ns ns ns <001 002 006 <001 0,03
Trat.*abert. 0,19 ns ns 0,11 0,09 0,18 ns 0,09

*Valores seguidos de letras diferentes na coluna diferem (P<0,05) pelo teste de Duncan 5% de
significancia; *Silagem de gréos imidos de milho SCS 154 Fortuna Epagri®; “Silagem de gréos
amidos de milho Tropical Syngenta®; * Silagem de milho reidratado.



1525

1526
1527

1528
1529
1530
1531
1532
1533
1534
1535
1536
1537
1538
1539
1540
1541
1542
1543
1544
1545
1546
1547
1548

Diferenga entre *C. do silo e TBS
L bt [ ] ] L
o e B N B
o o o o o o

o~
=

51

» *
* A
Py
A
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& Miho Fortna @ Miho Doce A Miho reidratado

Figura 1- Comportamento temporal das massas em aerobiose com relacdo a temperatura sobre
os tipos de milho Fortuna Epagri, Milho doce e milho reidratado, ajustadas por meio de
equacdes quadraticas.
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Figura 2- Comportamento temporal das massas em aerobiose com relacdo & temperatura sobre

os diferentes tempos de abertura (15 e 45 dias), ajustadas por meio de equagdes quadraticas.
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Figura 3- Comportamento temporal das silagens em aerobiose com rela¢do & temperatura em
fungdo dos tratamentos sem inoculante; com inoculante bacteriano e com inoculante +

carboidratases ajustadas por meio de equacGes quadraticas.
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pH

0 50 100 150 200 250 300

Horas
& Sem moculante @ Com inoculante Inoculante+ carboidratases

1
pH controle = 6,5101 % [1 + (337,6402 — 1) * (e~20376(horas=79,5066)]1-337,6402
1
pH inoculante = 6,5447 * [1 + (394,7394 — 1) x (e~23230(horas=83,9257)|1-394,7394

1
pH inocu + enzi = 6,5132 * [1 + (591,7897 — 1)  (e~37075(horas=872167)]1-591,7897

Figura 4 — Ajuste das curvas de pH apos abertura dos silos em relacdo aos tratamentos sem
inoculante; com inoculante bacteriano; e com inoculante + carboidratases, por meio do modelo
de Richard (1959).
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1
pH 45 dias de abertura = 6,513 * [1 + (196,116 — 1) x (¢~ 1214(horas=84,8276)]1-196116
Figura 5 — Ajuste das curvas de pH com aberturas aos 15 ou 45 dias, por meio do modelo de

Richard (1959).
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CAPITULO N- CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que as utilizacdes de
silagens de grdos Uumidos de milho podem melhorar a digestibilidade dos
nutrientes da dieta, entretanto os resultados apresentados sugerem que as
silagens de milho doce possuem baixas fontes nutricionais, e a adocdo da
inoculacao nao afeta a digestibilidade das dietas.

No entanto sobre as caracteristicas fermentativas e de estabilidade
aeroObicas das silagens os resultados obtidos demonstram que o milho doce
apresentou os melhores padrbes de fermentacdo, e maior estabilidade
aerdbica. O milho SCS 154 Fortuna Epagri® apresentou 3,53 Mcal/kg MS de
Energia Digestivel e 3,45 Mcal/lkg MS de Energia Metabolizavel. O hibrido de
milho doce Tropical Syngenta® apresentou 3,45 Mcallkg MS de Energia
Digestivel, e 3,41 Mcal/kg MS de Energia Metabolizavel.

E necessario um estudo mais aplicado em funcdo da utilizacdo de
silagens de milho doce na alimentagéo de leitdes.

O presente trabalho foi conduzido em pequena escala e em condi¢cdes
laboratoriais, 0 que favorece uma rapida ensilagem e facil compactacao, esta
situacdo nao reflete a realidade do processo no campo, portanto se torna
necessario a aplicacao de trabalhos do género em condi¢cdes mais préximas da

realidade do produtor.



