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RESUMO

MULLER, Sayonara Salvatti. Alturas de corte e adi¢do de inoculante para ensilagem
de milho. 40 f. TCC (Curso de Agronomia), Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Pato Branco, 2019.

As forragens conservadas séo utilizadas na alimentagao de vacas em lactagdo tanto
no sistema a pasto quanto nos sistemas estabulados. O presente estudo tem por
objetivo avaliar o efeito de diferentes alturas de corte (20, 40 e 60 cm) das plantas
de milho para ensilagem com ou sem aditivo microbiano sobre os aspectos
gualitativos da silagem. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com os tratamentos em arranjo fatorial (trés alturas de corte e dois
niveis de inclusdo de aditivo microbiano). Foi utilizada uma area de 1,0 ha semeada
(75.000 plantas ha') com hibrido de milho tolerante ao glifosato. O milho foi colhido
qguando o grao atingiu o ponto de farindceo-duro. Para cada altura coletou-se as
plantas de cinco locais (2 m lineares) estabelecidos aleatoriamente dentro da area
experimental, excluindo-se as bordas (3 linhas ou 2,00 m). Apés a trituracdo do
material, para cada altura de corte, foram formados dois montes de forragem verde
de 15,00 kg cada. Cinco amostras por monte foram coletadas para avaliacdo das
caracteristicas da forragem antes da ensilagem. Depois disso, hum monte de
forragem de cada altura adicionou-se a solugdo com o aditivo microbiano SIL-ALL®
4x4. Foram confeccionados minisilos em sacos plasticos (20 micras) com
capacidade para 2,00 kg de forragem. O estabelecimento da anaerobiose e vedacao
foram realizados com auxilio de uma Maquina Industrial de Embalar a Vacuo. Para
cada tratamento confeccionou-se 10 minisilos. Ap6s 60 dias realizou-se a abertura
dos minisilos. A forragem contida em seis minisilos foi destinada para andlises
laboratoriais. Nas amostras destes minisilos, bem como nas amostras de forragem
antes da ensilagem foram determinados os teores de matéria seca, pH,
condutividade elétrica, atividade de agua e perdas de matéria seca. O restante dos
minisilos (quatro) foram utilizados para determinacao da estabilidade aerdbica.

Palavras-chave: Agronomia. Microrganismos. Silagem. Aditivo.



ABSTRACT

MULLER, Sayonara Salvatti. Heights of cut and addition of inoculante for corn
ensilage. 40 f. TCC (Course of Agronomy) - Federal University of Technology -
Parana. Pato Branco, 2019.

Preserved fodder is used to feed lactating cows both in the pasture system and in the
stall systems. The objective of this study was to evaluate the effect of different cutting
heights (20, 40 and 60 cm) of corn plants for silage with or without microbial additive
on the qualitative aspects of silage. The experimental design was completely
randomized, with treatments in factorial arrangement (three cutting heights and two
inclusion levels of microbial additive), using ten replicates. An area of 1.0 ha sown
(75,000 plants ha-1) with glyphosate tolerant corn hybrid will be used. Corn was
harvested when the grain reached the farinaceous-hard point. For each height the
plants of five sites (2 linear m) were randomly established within the experimental
area, excluding the edges (3 rows or 2.00 m). After the crushing of the material, for
each height of cut, two mounds of green fodder of 15.00 kg each were formed. Five
samples per plot were collected to evaluate forage characteristics prior to silage.
After that, the solution with the microbial additive SIL-ALL® 4x4 was added to a pile
of forage of each height. Minisil were made in plastic bags (20 microns) with capacity
for 2.00 kg of forage. The establishment of anaerobiosis and sealing were performed
with the aid of an Industrial Vacuum Packing Machine. For each treatment, 10 minisil
were made. After 60 days the minisil was opened. The forage contained in six
minisilos was destined for laboratory analyzes. The remaining minisil (four) were
used to determine aerobic stability. The dry matter, pH, electrical conductivity, water
activity and dry matter losses were determined in the samples of these minisilos as
well as in the forage samples before ensiling.

Keywords: Agronomy. Microorganisms. Silage. Additive.
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1 INTRODUCAO

A Regido Sul do Brasil ocupa, desde 2014, o primeiro lugar na
producdo de leite nacional (35 bilhdes de litros) (IBGE, 2017). A alimentagcéo do
rebanho leiteiro, neste contexto, satisfeitos os requisitos sanitarios, € o aspecto mais
importante, ja que a lucratividade na atividade leiteira € dependente do fornecimento
de dietas balanceadas aos animais (SIGNORETTI, 2013). Para tanto, a oferta de
alimento em quantidade e qualidade deve ocorrer ao longo do ano.

A maior parte das propriedades produtoras de leite no Brasil utilizam
sistemas a base de pastagens, em que o planejamento forrageiro é ferramenta
primordial para equilibrio entre demanda e oferta de alimentos do rebanho leiteiro
Michels et al. (2011). A utilizacdo de forragens conservadas, neste contexto, é
essencial para a producao de leite a pasto em razdo da variacdo na producao de
forragem ao longo do ano (POLI; CARVALHO, 2001). Nos sistemas estabulados
(e.g. Free stall, Tie stall, Compost barn) as forragens conservadas, por outro lado,
sdo a base da producéo leiteira, assumindo extrema importancia para a nutricdo do
rebanho. A producdo de silagem de qualidade, nesse sentido, é extremamente
importante para a nutricdo animal, bem como para a sustentabilidade dos sistemas
de producéo, especialmente aqueles baseados na agricultura familiar, que devido a
baixa escala de producao, estdo mais sujeitos a abandonar a atividade em razéo de
variacdes mercadoldgicas que afetam o preco do litro de leite pago ao produtor.

A altura de corte das plantas de milho, segundo Neumann et al. (2007)
€ um dos principais aspectos impactantes da qualidade da silagem, visto que o corte
na parte superior das plantas eleva o teor de grdos de matéria seca e reduz a
participagdo de folhas e colmos, que permanecem no solo. A utilizagdo de
inoculantes microbianos € outra op¢ao para manipular a conservagao e a qualidade
da silagem (GIMENES et al.,, 2006), podendo, entretanto, fornecer resultados
divergentes em razéo da qualidade do material ensilado (YITBAREK; TAMIR, 2014).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar diferentes alturas de corte (20, 40 e 60 cm) e a adicdo de
inoculante microbiano (com ou sem) sobre caracteristicas qualitativas da silagem de

milho.

2.2 ESPECIFICOS

Avaliar o conteudo de matéria seca, o pH, a condutividade elétrica, a
atividade de agua, a estabilidade aerdbica e perdas de matéria seca de silagens de
milho antes e apds ensilagem, confeccionadas com diferentes alturas de corte

contendo ou nao adicdo de inoculante microbiano.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SILAGEM NA ALIMENTACAO DO GADO LEITEIRO

Considerando o crescimento da atividade leiteira no Sudoeste do
Parana, bem como as expectativas de elevacdo da produtividade nesta atividade, é
importante dedicar atencdo para a alimentacéo do rebanho leiteiro. Segundo Hulse
(2014), para um adequado manejo nutricional de vacas leiteiras especializadas €&
indispensavel a utlizacdo de forragens conservadas de qualidade e/ou
suplementacdo com concentrados em razao da alimentagcdo somente a pasto tornar-
se arriscada em virtude das influéncias climaticas, pluviométricas, temperatura e de
disponibilidade de luz. Neste contexto, na producéo de leite a pasto, as forragens
conservadas assumem grande importancia durante os periodos de vazio forrageiro,
0 que no Sudoeste do Parana pode ocorrer principalmente no outono e primavera.
Todavia, na prética, verifica-se que as forragens conservadas sao, muitas vezes,
utilizadas durante todo o periodo do ano, mesmo na producao a pasto.

Nos sistemas estabulados (e.g. Free stall, Tie stall, Compost barn), a
utilizagdo de forragens conservadas, notadamente a silagem de milho, séo
essenciais para a atividade leiteira, tendo como funcédo central o atendimento das
exigéncias nutricionais de fibra em detergente neutro dos animais. A silagem de
milho, neste aspecto, devido ao conteudo de nutrientes digestiveis totais (=57%)
assume grande importancia no atendimento das exigéncias energéticas dos animais,
como por exemplo, no caso de uma vaca em lactacdo, em gado de corte, de raca
britAnica a exigéncia média de mantenca é de 145,0 kcal EM kg P%75, ja no caso da
raca continental esse valor aumenta para 165,5 kcal EM kg P%7® (FERREL; JENKS,
1985). Entretanto, o baixo conteldo proteico (<9%) da silagem de milho exige a
necessidade de utilizacdo de alimentos ricos em proteinas, dentre eles, ressalta-se o
uso do farelo de soja, na dieta de vacas leiteiras a fim de complementar o
fornecimento de proteina bruta.

Vacas leiteiras especializadas apresentam elevada exigéncia
nutricional em razdo da demanda para atender o metabolismo da gestagcéo, ganho

de peso, sustento diario (gastos de energia) e, principalmente, os requerimentos
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para a producdo de leite (RIBEIRO JUNIOR et al., 2011). Desta forma, segundo

estes autores, as exigéncias nutricionais desses animais devem ser supridas através
do fornecimento de alimentos nutritivos e de elevado valor biolégico. Assim, a
utilizacdo de forragens conservadas de reduzida qualidade, compromete o
atendimento das exigéncias nutricionais do animal, reduzindo a produtividade de
leite e elevando o custo de produgédo, tanto pela reducdo da producdo, como pela
necessidade de maior utilizagdo de alimentos concentrados. A produgédo de silagem

de qualidade, desta forma, € essencial para uma atividade leiteira sustentavel.

3.2 ALTURA DE CORTE NA SILAGEM DE MILHO

A altura de corte durante a ensilagem de milho € um fator importante, ja
gue, conforme Neumann (2001), diferentes alturas de colheita propiciam silagens
com variagcdes nos teores de nutrientes. Com a elevacdo da altura, é possivel
recolher somente a porgao superior da planta, resultando em uma forragem com alto
teor de grdos na massa seca, apresentando aumento no contetddo energético e
fiboras mais digestiveis, devido a reducdo da participacdo de colmo e folhas
(NUSSIO; CAMPOS; DIAS, 2001). Com isso, a silagem pode ser classificada quanto
ao teor de fibra bruta, em que o material ensilado produzido a partir da planta inteira
de milho € um material volumoso (mais de 18% de fibra bruta) e a silagem de grao
umido produzida a partir da espiga é caracterizada como um alimento concentrado
(menos de 18% de fibra bruta) (DEMINICIS et al., 2009).

A colheita de milho com altura de corte mais elevada proporciona que
maior quantidade de matéria seca continue no local, reduzindo o empobrecimento
do solo e aumentando a reciclagem de nutrientes (HULSE, 2014). Em estudo
desenvolvido por Neumann et al. (2007), constatou-se que a colheita em altura de
corte superior contribuiu com a reciclagem de matéria orgéanica, através da adicéo
de residuos no solo, esse fato pode ser explicado devido ao retorno dos nutrientes,
0S quais encontravam-se nos entrends inferiores das plantas de milho e, geralmente,
séo extraidos quando o produtor realiza o corte baixo.

A maior altura de colheita nas plantas de milho eleva a qualidade da
silagem em razdo da reducdo dos constituintes da parede celular e elevacdo da
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proporcao de graos, ocasionando aumento na digestibilidade de matéria seca (MS) e

dos nutrientes digestiveis totais (NDT) (NUSSIO; CAMPOS; DIAS, 2001). Entretanto,
segundo estes autores, a producdo de forragem/silagem por area € menor quando
as plantas sédo cortadas mais altas, havendo questionamentos sobre a viabilidade

econdmica do aumento da altura de colheita para producéo de silagem.

3.3 INOCULANTE NA SILAGEM

Os principais aditivos utilizados no processo de ensilagem de milho sao
0s inoculantes bacterianos (Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici), os quais tém a finalidade de evitar futuros problemas
relacionados com a degradacdo da massa por microrganismos nao desejaveis, por
meio da acelerada geracdo de acido lactico e consequente reducdo do valor de pH
(REGO et al., 2014). Segundo Calescura e Gai (2012), existem outros aditivos
nutricionais na fermentacgéo, dentre os quais destaca-se a polpa de frutas citricas, o
melaco, a ureia, o milho desintegrado com sabugo e palha e os farelos em geral.,

Os aditivos microbianos utilizados na ensilagem possuem a finalidade
de acelerar a reducdo do pH, o que limita o crescimento de microrganismos
indesejaveis e a reducdo da qualidade da silagem ao longo do processo de
fermentacdo e apds a abertura do silo, quando a silagem fica exposta ao ar (ASSIS,
2013). Segundo Yitbarek e Tamir (2014), a utilizacdo de aditivos microbianos e
enzimaticos aumentou nos ultimos anos, fato que pode ser explicado por serem
“produtos” naturais, seguros para manuseio, ndo possuirem efeito corrosivo nos
equipamentos agricolas e ndo causarem problemas no meio ambiente.

Os inoculantes microbianos atuam na fermentacdo da silagem de
forma a aumentar a oferta de acuUcares simples, através do complexo enzimatico
fazendo com que as bactérias epifitas entrem em contato e consigam produzir acido
lactico, além de baixar rapidamente do pH (SILVA et al., 2010). Conforme os
mesmos autores, estes aditivos podem impossibilitar o desenvolvimento de
microrganismos secundarios, evitando assim a formacdo de micotoxinas e,
favorecendo a estabilidade aerdbia e o efeito favoravel no rimen animal., Por essa

razdo, o valor de pH ideal do material ensilado é de aproximadamente 4,0. Além
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disso, segundo Jobim et al. (1997), é importante que ocorra uma acidificacao rapida
e eficaz, para isso é necessario ter um substrato apropriado e uma populacdo
suficiente de bactérias, especialmente do género Lactobacillus.

Os resultados de pesquisa relacionados com a utilizacdo de aditivos
microbianos para melhorar a fermentacéo, entretanto, ndo apresentam consenso em
seus resultados. Calescura e Gai (2012), neste contexto, concluiram que os aditivos
microbianos adicionados na silagem de milho, n&do melhoraram a qualidade da
mesma. Ja os resultados de Silva et al. (2010), por exemplo, verificaram que a
inoculacdo melhorou a fermentacéo, resultando em niveis baixos de pH e poder
tamp&o. Estes autores destacaram, entretanto, que é indispensavel que se realizem
mais estudos sobre a utilizacdo de inoculantes microbianos na fermentacdo de

forragens conservadas e sua viabilidade econdmica.

3.4 FASES DO PROCESSO DE ENSILAGEM

A silagem é resultado do processo de fermentacdo do material
vegetativo através do processo anaeroébico, possibilitando o armazenamento desse
alimento por um periodo longo de tempo, sem gque ocorram perdas no teor nutritivo
(D’ OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014). A fermentacdo da ensilagem acontece em quatro
etapas: 1° — aerbbia; 2° — fermentagcdo ativa ou anaerébia; 3° — estabilidade; 4° —
deterioracéo aerdbia ou descarga (KIYOTA, 2011).

A fase de respiracdo ou aerodbica vai do enchimento até o término do
oxigénio presente no silo e, ocorre quando ha oxigénio em grande disponibilidade,
desencadeando os processos de protedlise e respiracdo, ocasionadas pela acdo de
enzimas e microrganismos presentes nas células vegetais (PEDROSO, 1998). De
acordo com o autor, durante a colheita, as células das plantas sado rompidas,
resultando na liberagdo de varias enzimas, dentre elas, a amilase e hemicelulase
(decompbem amido e hemicelulose respectivamente) e proteoliticas (degradam
proteinas em aminoacidos, amonia e peptideos). O oxigénio permite o crescimento
de microrganismos (fungos, bactérias, leveduras) os quais oxidam os carboidratos.
Desta forma, essa etapa depende da compactacao do material ensilado, do tamanho
de particula e da vedacédo, durando geralmente entre 4 a 6 horas (BROGIN JUNIOR,
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2014). A quantidade de carboidratos possui grande influéncia na preservacdo no

teor nutritivo da silagem, ja que estes servem de substrato para bactérias que
produzem acido latico, essenciais para conservacdo do material vegetal
(PEDROSO, 1998).

A segunda fase corresponde ao processo de fermentacdo na auséncia
de oxigénio, na qual ocorre o desenvolvimento de bactérias anaerébicas e queda no
valor de pH, devido a producdo de acidos organicos, principalmente &cido latico
(géneros Leuconostoc, Lactococcus, Lactobacillus) (BROGIN JUNIOR, 2014). Nessa
etapa, segundo Pedroso (1998), o pH deve atingir valores menores que 5,0, sendo
gue o término ocorre quando os carboidratos sollveis forem totalmente consumidos
ou com a inibicdo do crescimento de microrganismos pela presenca de acidos.

No periodo de estabilidade, as bactérias que produzem acido latico
param de crescer e, a conservacao da massa ensilada ocorre pelo baixo valor de pH
e anaerobiose (BROGIN JUNIOR, 2014). De acordo com Gomides (2013), nessa
etapa a condicao permeavel do silo em relacdo ao oxigénio e a compactacdo da
silagem sao os principais responsaveis pela qualidade do material.,

De acordo com relatos de Bernardes, Reis e Amaral (2008), na ultima
etapa da ensilagem, ou seja, a fase de descarga, 0os esporos de bactérias e fungos
aerobios sdo ativados pelo oxigénio, resultando numa série de reacdes que oxidam
o material ensilado por meio do consumo dos carboidratos da etapa de conservacao,
resultando na producéo de dioxido de carbono e calor.

Vérios fatores influenciam o processo de ensilagem e a qualidade do
material ensilado, dentre eles, de acordo com Régo et al. (2014), a compactacao é
um aspecto muito importante, pois quando a forragem é mal compactada, ocorre
fermentacdo ndo desejavel devido a acdo de bactérias aerdbias, responsaveis por
deteriorar o alimento. Pode-se dividir os fatores influentes na qualidade da silagem
em fatores decorrentes do meio e os relacionados com a planta forrageira, sendo
gue este pode variar dependendo da escolha da espécie/cultivar. Segundo D’
Oliveira e Oliveira (2014), o primeiro item refere-se a questfes de compactacao,
velocidade de enchimento do material no silo, tipo do silo, tamanho de particula,
drenagem de efluentes, populacdo de microbios e fechamento do silo; jaA 0 aspecto
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da planta inclui o teor de matéria seca, proporcédo de carboidratos sollveis e poder

tampé&o.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL

O experimento foi conduzido na propriedade do senhor Valdecir
Gongalves, localizada na linha Alto Alegre, municipio de Renascenca — Parana
(26°09'29" S 52°58'08" O). A altitude da regido € de 700 metros e o0 solo é
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 2006). O clima da
regido, de acordo com o IAPAR (2011), é o subtropical (Cfa).

4.2 TRATAMENTOS

Foram avaliadas trés alturas de corte (20, 40 e 60 cm) e duas formas
de ensilagem (com ou sem inoculante microbiano) das plantas de milho, bem como
foi avaliado as alteragBes ocorridas antes e apos a ensilagem do material.,

O aditivo microbiano utilizado (SIL-ALL 4x4 WS) apresenta, segundo
fabricante Lallemand Brasil Ltda, composicdo basica de Pediococcus acidilactici,
Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus salivarius, amilase,

celulase, xilanase, hemicelulase, sacarose e dioxido de Silicio.

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), com os tratamentos em arranjo fatorial 3x2+1 (trés alturas de corte, dois
niveis de inclusao de aditivo microbiano e um padrédo representado pela forragem
antes de ensilar). As repeticdes foram constituidas pelos minisilos, exceto no caso
da forragem verde, cujas repeticbes sao representadas pelas amostras colhidas

antes da ensilagem.
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4.4 MANEJO DA CULTURA DO MILHO

A area utilizada totalizou 1,0 ha, a qual foi plantada com milho AG 9025
PRO3 (tolerante ao glifosato), utilizando-se a densidade de semeadura de 75.000
plantas ha'l. O plantio foi realizado com plantadeira comercial pantografica, KF
9050 H de nove linhas, em setembro de 2018, com espacamento entre linhas de
0,45 m. Para adubacao de base foi usado adubo comercial (NPK) com formulacéo 8-
20-15, na quantidade de 415,00 kg ha?, considerando a analise de solo da area.
Realizou-se a adubacdo de cobertura com ureia agricola na quantidade de 250,00

kg ha't, aplicada no estagio V4.

4.5 COLHEITA E AMOSTRAGEM

A colheita do milho foi feita quando o gréo atingiu o ponto farinaceo-
duro. Para cada altura foram coletadas plantas de cinco locais (2,00 m lineares)
estabelecidos aleatoriamente dentro da area experimental, excluindo-se as bordas
(3 linhas ou 2,00 m). A coleta de plantas ocorreu de forma manual., Posteriormente
o material foi triturado em triturador estacionario. Para o tamanho de particula
preconizado (ajuste das peneiras) ajustou-se as facas entre 2-4 cm. Apds a
trituracdo do material, para cada altura de corte, foram formados dois montes de
forragem verde de aproximadamente 15,00 kg. Coletaram-se cinco amostras por
monte para avaliacdo das caracteristicas da forragem antes da ensilagem, as quais
permaneceram congeladas em freezer comercial para posteriores analises. Depois
disso, num monte de forragem de cada altura adicionou-se a solu¢cdo com o aditivo
microbiano, de acordo com as recomendacdes do fabricante. Apds isso, 0 material
foi ensilado em minisilos. Os minisilos foram armazenados em sacos plasticos (20
micras) com capacidade para 2,00 kg de forragem. O estabelecimento da
anaerobiose e vedacdo realizou-se com auxilio de uma Maquina Industrial de
Embalar a Vacuo (modelo GS620F). Para cada tratamento foram confeccionados 10
minisilos. Apo6s 60 dias de ensilagem, os minisilos foram abertos e avaliados. Destes
dez, a forragem contida em seis minisilos foi destinada para as andlises

laboratoriais. O restante dos minisilos utilizou-se para determinacdo da estabilidade
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aerdbica. Para tanto, amostras da silagem foram coletadas e congeladas em

freezers comerciais para posteriores andlises laboratoriais.
As caracteristicas da massa verde foram determinadas em amostras

das alturas de corte, sendo os valores apresentados referentes a média das alturas.

4.6 ANALISES LABORATORIAIS

O teor de matéria seca (MS) da forragem foi determinado em estufa
com circulagcdo de ar forcado a 55,0 °C durante 72 horas. O pH foi determinado
segundo metodologia de Silva e Queiroz (2002). Para tanto se utilizou nove gramas
de forragem fresca diluida em agua destilada (60,00 mL) e, apés 30 minutos de
descanso foi realizada a leitura do pH, em peagametro digital (Modelo DLA-PH).

Para a determinacdo da condutividade elétrica (CE) foram utilizadas
25 g de forragem com agua destilada (300,00 mL). Apés filtragem, a condutividade
elétrica do material foi determinada em condutivimetro (Modelo MCA-150P)
configurado com unidade de medida de mS cm-*, em temperatura de referéncia de
25,0 °C e coeficiente de variacédo de 2,2% (KRAUS et al., 1997).

A determinacao da atividade de agua (Aw) na forragem antes e apos a
ensilagem foi equipamento especifico, conhecido como analisador de atividade de
agua (Modelo Lab Master - Aw), o qual determina a atividade de 4gua pela diferenca
de ponto de orvalho. Para tanto se utilizou 2,00 g de material fresco.

As perdas de matéria seca apdés a ensilagem serdo determinadas
segundo Schmidt (2006). Para tanto, a seguinte equagédo sera utilizada:

(Pi* MSi)— (Pf*MSf) . 100

PMS =
P (1)

Onde:
PMS = perda total de matéria seca (%)
Pi = peso inicial
Msf = percentual de matéria seca
Pf = peso final

Msi = percentual de matéria seca
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A estabilidade aerbébica (EA) apés a abertura dos minisilos foi

determinada considerando o tempo para a temperatura do material se elevar em
2,0 °C acima da temperatura ambiente. Para tanto, apds a abertura dos minisilos
utilizados, mediu-se a temperatura até a mesma se elevar em 2,0 °C, para
determinacdo do tempo, em horas, para esse aumento de temperatura, sendo que
foram realizadas medidas num intervalo de 8 horas, nos trés primeiros dias e,

posteriormente reduziu-se esse intervalo para 3 horas.

4.7 ANALISES ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as meédias
comparadas pelo teste Tukey, considerando-se 5% de probabilidade de erro. Para

isso utilizou-se o programa SAS ("Sistema de Analise Estatistica”).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados referentes ao conteudo de
matéria seca da silagem, pH, condutividade elétrica, atividade de agua e
estabilidade aerdbica do milho antes e apos a ensilagem em diferentes alturas de
corte. Nao foi verificada interacdo (P > 0,05) entre alturas de corte e inclusdo de
inoculante para as variaveis avaliadas, exceto para atividade de agua. Houve
diferenca (P < 0,05) para todas as variaveis determinadas antes e ap0s ensilagem,
exceto para o teor de matéria seca da forragem antes e apos a ensilagem.

Analisando o teor de MS, observa-se uma variacdo de 32,69 a 34,33%
nos valores de massa ensilada e que nao houve interagéo significativa entre a altura
de corte e a adicdo ou nado de inoculante na forragem (Tabela 1). Estes resultados
foram coerentes com aqueles verificados por Marquardt et al. (2017), que avaliando
diferentes alturas (20 e 40 cm) e adicdo de inoculante ndo observaram diferencas
em funcao dos fatores de variacdo em relacdo ao teor de MS das silagens. Esse fato
pode ser explicado pelo momento adequado em que a silagem foi feita, ou seja, no
ponto do grdo em farinaceo duro e pela boa producdo e conservacdo da mesma
(CRUZ; FILHO; NETO, 2010). Estes valores encontrados no presente trabalho estao
um pouco acima do resultado encontrado por Velho et al. (2006) que foi de 30,83%.
Rosa et al. (2004) observaram que o teor de MS da silagem varia conforme o hibrido
de milho, sendo que em seu estudo, os hibridos variaram de 30,69 a 25,77%. Ainda,
para materiais ensilados, a MS ideal é entre 30 e 35%, para evitar perdas por
processos biolégicos como agua, calor e producdo de gases e a formacdo de
efluentes, buscando eficiéncia na fermentacdo latica para preservacdo do valor
nutricional da silagem (NUSSIO, 1999). No milho in natura e o milho ensilado em
diferentes alturas ndo observa-se diferenca significativa (P > 0,05), fato este que
pode estar associado a quantidade semelhante de lignina e fibras nos dois materiais,
além do estagio em que as plantas encontravam-se no momento de trituracdo, como
citado anteriormente.

O pH da silagem né&o foi alterado (P > 0,05) pela altura de corte das
plantas de milho e pela adicdo de inoculante (Tabela 1). Isso pode ser reflexo da

elevada qualidade do material ensilado, o qual n&o limitou o crescimento de
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bactérias lacticas e o abaixamento do pH. Verifica-se que os valores de pH estao

dentro dos limites de 3,7 a 4,2, definidos aqueles indicadores para classificacdo da
silagem como de boa qualidade (FRANCA et al., 2011).

Tabela 1 - Caracteristicas do milho antes e apés a ensilagem colhido em diferentes alturas, com ou
sem adicdo de inoculante. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019.

Altura de corte (A) (cm)

Itens  Milho in natura Média CV P (Axl) P(PxA)
20 40 60
Matéria seca (%)
Sem -- 32,78 33,86 35,60 34,08
Com -- 32,85 32,69 33,06 32,88 7,08 0,416 0,483
Média 33,61 32,82 33,33 34,33 33,49
pH
Sem -- 3,51 3,50 3,51 3,51
Com -- 3,45 3,53 3,54 3,50 1,51 0,068 0,001
Média 5,84a 3,48b 3,51b 3,52b 3,51
Condutividade elétrica (mS cm™)
Sem -- 0,6201 0,6871 0,7440 0,6802
Com -- 0,6603 0,6622 0,6698 0,6642 24,91 0,717 0,001
Média 2,35a 0,6402b 0,6758b 0,7035b 0,6722
Atividade de agua (unidades)
Sem - 09380 094ha 094 094
Com - 0’94Aa 0,94Aa 0,94Aa 0,94 0,17 0,007 0,001
Média 0,95a 0,93b 0,94b 0,94b 0,94
Estabilidade aerdbica (horas)
Sem -- 112,00 91,66 86.50 96,72
Com -- 101,50 101,50 96.75 99,91 10,75 0,116 0,002

Média 86,77b 106,75 Aa 96,58 ABa 91.62BCa 98,60
Perdas de matéria seca, %

Sem 8,20 7,52 7,10 7,63

Com 8,61 8,40 8,00 8,36 18,54 0,876 --
Média -- 8,43 7,97 7,57 8,00

A = altura; | = inoculante; P (A x 1) = probabilidade para a interagdo entre altura de corte e inclusdo. P

(P x A) = probabilidade para a andlise de contraste entre milho in natura e milho silagem em
diferentes alturas. Médias seguidas de letras mindsculas sobrescritas indicam diferenca na coluna,
enquanto letras mailsculas sobrescritas indicam diferenca na linha para a interacdo altura x
inoculante. Médias seguidas de letras mailsculas distintas na linha indicam diferenca para as alturas
de corte (P < 0,05). Médias seguidas de letras minusculas distintas indica diferenca para a anélise de
contraste entre milho in natura e milho silagem em diferentes alturas (P < 0,05).

Os valores médios de pH observados na Tabela 1 foram de 3,51,
sendo conceituado como 6tima qualidade, pois segundo Nussio et al. (2001) se
encontra entre pH de 3,6 a 4,5, o que impede o crescimento indesejavel de

microrganismos anaerébicos, como por exemplo do tipo Clostridium, o qual é
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responsavel por produzir acido butirico fazendo com que nédo ocorra a queda do pH

na fermentacdo. No entanto, percebe-se na Tabela 1 interagdo entre a massa in
natura e a massa ensilada, onde o pH do material fresco apresentou-se com pH
mais elevado (menos acido) do que comparado ao material ensilado. Assim, o pH da
forragem fresca foi superior ao pH da silagem, isso ocorre pois durante no processo
fermentativo anaerdbico da silagem, desenvolvem-se bactérias que produzem
principalmente acido latico (géneros Leuconostoc, Lactococcus, Lactobacillus),
fazendo com haja a acidificacdo do material, ou seja, queda no pH (BROGIN
JUNIOR, 2014). Na fermentacao, de acordo com Pedroso (1998), o pH deve ser
menor que 5,0, sendo que por isso o pH do milho in natura apresentou valor maior
gue 5,0 e o do material ensilado menor que isso.

A condutividade elétrica foi superior (P < 0,05) na forragem fresca em
relacdo ao material ensilado (Tabela 1), o que se deve ao fato de no material fresco
haver maior teor de agua e solutos que possibilitam a conduc¢éo da eletricidade. Por
outro lado, a condutividade elétrica ndo foi alterada (P > 0,05) pela altura de corte e
pela incluséo de inoculante, isso pode ter ocorrido porque o tamanho de particula foi
0 mesmo nas trés alturas de corte e assim o extravasamento celular foi praticamente
igual., Porém, esses valores obtidos de CE da forragem ensilada sdo mais baixos
dos que os encontrados por Paziani (2004) em silagem de capim Tanzania, 0s quais
foram de 1,9 mS cm sem inoculante e 1,7 mS cm com inoculante. J4 a forragem
in natura possui interacdo com a forragem ensilada, sendo que o material fresco
apresentou maior valor de CE (2,35 mS cm?) e os valores do material ensilado néo
diferiram entre si, somente com a massa in natura. Conforme Paziani (2004) o CE,
de forma indireta, indica o grau de rompimento celular que aconteceu durante o
processamento pelo qual a forragem passou, através da liberacdo de eletrdlitos.
Com isso, quanto menor o tamanho de particula, maior o valor de CE e a exsudacao
de efluente. Castro et al. (2001), perceberam que em silagens inoculadas de Tifton,
houve aumento na Aw e reducédo da CE, devido a ocorreu a ruptura da membrana
da célula e consequentemente, a liberacdo de substrato para o desenvolvimento de
microrganismos, responsavel pela acidificacao (diminuicdo do pH).

A atividade de agua foi superior na forragem fresca em relacdo a

silagem (Tabela 1), o que estd associado ao fato de que no processo de
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conservacgao das forragens como silagem ha perda de agua (PAZIANI; CAMPOS,

2015). Por outro lado, verificou-se que a atividade de agua somente foi alterada pela
altura de corte na silagem ensilada sem inoculante. A atividade de agua, neste
sentido, foi superior (P < 0,05) nas maiores alturas em relacdo a menor altura, o que
pode estar associado ao fato de que a elevacdo da altura de corte das plantas
implica em elevagéao da proporcdo de folhas em relagdo aos colmos de milho, que
sdo mais fibrosos e apresentam menor conteddo de 4gua no momento da ensilagem
(JOBIM et al., 2007). Por outro lado, a falta de alteracdo da atividade de agua pela
alteracdo da altura de corte das plantas de milho que foram ensiladas com
inoculante, pode estar associada, pelos menos em parte, ao fato de que a incluséo
deste aditivo é realizada com diluicdo em agua, o que pode ter diluido o efeito do
teor de umidade entre as alturas das plantas. Na Aw observa-se interacdo tanto na
altura de corte com adicdo ou ndo de inoculante quanto na interacdo entre o in
natura e o ensilado. O maior valor de Aw encontrado foi na massa fresca. As alturas
de corte 40 e 60 cm, sem a adicao de inoculante, ndo apresentam diferenca entre si,
mas diferiram estatisticamente da altura de 20 cm. Nas amostras com inoculante
nao percebe-se diferenca estatisticamente. De acordo com Jobim et al. (2007), o
crescimento de microrganismos maléficos e benéficos na conservacdo da silagem,
possui relacdo com o teor de MS e diretamente com a Aw. A alta atividade de agua
acarreta em crescimento de bactérias pertencentes ao género Clostridium, os quais
surgem quando ha excesso de umidade no material (0,93 a 0,97) e séo indesejaveis
por impedir a queda do pH das forragens, afetando assim seu valor nutricional
(NUSSIO et al., 2001). Segundo os resultados obtidos na Tabela 1, os
microrganismos que possivelmente se desenvolveram no milho in natura foram
Clostridium botulinum (tipo E) e Salmonella sp., j& no material ensilado foram
Clostridium  botulinum (tipo A), Clostridium perfringens, Salmonella sp.,
Pseudomonas, Lactobacillus e Bacillus (GARCIA, 2004).

A estabilidade aerébica da forragem fresca foi inferior (P < 0,05) ao da
silagem (Tabela 1), o que € resultado da maior concentracdo de carboidratos
soliveis e menor concentracdo de produtos provenientes do processo de
fermentacdo anaerdbica durante a ensilagem, que atuam inibindo o crescimento de

leveduras, principais causadores da deterioracdo na desensilagem. Segundo Brogin
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Junior Ribeiro (2014), na fermentacéo da silagem de milho, tem-se o crescimento de

bactérias anaerdbicas e também a acidificacdo do material pela sintese de &cidos
organicos, especialmente o acido latico. Nessa fermentagdo anaerdbica, o pH fica
abaixo de 5,0, sendo que o término dessa etapa acontece no momento em que 0S
carboidratos solaveis sdo consumidos totalmente ou com a inibicdo do
desenvolvimento de microrganismos devido a presenca de &cidos (PEDROSO,
1998).

Apoés abertura, a estabilidade aerdbica diminuiu (P < 0,05) a medida
gue as plantas de milho foram colhidas com maior altura de corte (Tabela 1). Estes
resultados sé&o provavelmente associados ao fato de que com a elevacao da altura
existe uma maior concentracao carboidratos nao estruturais e maior producédo de
acidos organicos. Segundo Weinberg et al. (2011) a deterioracdo da massa
ensilada, quando em contato com o ar, esta relacionada com a presenca de
leveduras, resultando em menor valor nutritivo, contribuindo para a redugdo da
digestibilidade e também pode ocorrer perda de MS. A elevacdo na concentracdo
tanto de carboidratos solUveis quanto de nutrientes na fermentacdo de silagem de
milho pode acarretar em baixa estabilidade aerdbica depois que o silo foi aberto,
devido ao fato de microrganismos indesejaveis se desenvolverem nos substratos
(TAYLOR et al., 2002). Nao foi verificada diferenca (P > 0,05) para a estabilidade
aerObica entre a silagem ensilada com ou sem inoculante (Tabela 1), isso
provavelmente ocorreu pelo fato do inoculante ser utilizado, principalmente, para
melhorar a eficiéncia de conservacao da silagem. Além disso, seu uso deve-se pelo
aumento na estabilidade e aceleragcdo da fermentagdo, assim a utilizacdo de
inoculantes com bactérias heterolaticas tendem a elevar a estabilidade aerdbica em
funcdo de possibilitarem a elevacdo de acidos organicos, como acido acético, que
inibem o crescimento das leveduras apds a abertura do silo (MORAIS et al., 2012).
Bernardi e Silva (2018) concluiram que os inoculantes tanto homolaticos como
heterolaticos propiciam elevacdo na digestibilidade da fibra do material ensilado,
permitindo maior consumo pelo animal e maior aproveitamento, no entanto esses
autores constataram que os inoculantes microbianos elevam as perdas de silagem
na fermentacédo. Ainda, conforme estudo realizado por Rodrigues et al. (2002), a

adicao de inoculantes na silagem de milho ndo alterou os teores de proteina bruta,
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fibra bruta, fibra em detergente acido, fibora em detergente neutro, digestibilidade da

matéria seca, extrativos ndo nitrogenados, amido e os nutrientes digestiveis totais.
Na variavel perda de matéria seca observa-se que ndo houve
interacdo (P > 0,05) entre alturas de corte e inclusdo de inoculante, fato este que
pode ter ocorrido pela eficiéncia de vedamento dos minisilos e na conservacgao tanto
com a adi¢cdo de inoculante microbiano quanto no material onde 0 mesmo né&o foi
adicionado. Estes resultados ndo corroboram com os encontrados por Rabelo et al.
(2012), onde os inoculantes (Silobac® e Maize All®) adicionados na silagem de
milho reduziram as perdas de MS durante a fermentacéo, apos abertura dos silos,
no entanto esses autores observaram também que os inoculantes ocasionaram
reducéo na estabilidade do material ensilado. Entretanto, Caliscura e Gai (2012),
concluiram em seus estudos que a aplicacédo de inoculante nao refletiu na melhoria
da silagem quanto aos aspectos de perdas de MS, temperatura, proteina bruta, fibra
em detergente acido, fibra em detergente neutro e pH, ou seja, essas variaveis
possuiam dados ndo significativos estatisticamente. Assim, conforme Rodrigues et
al. (2002), nao é possivel fazer a recomendacéo de inoculantes microbianos para
uso em silagens de milho, visto que este ndo possibilita aumento na disponibilidade

de nutrientes e no consumo de MS.



~ 32
6 CONCLUSOES

A elevacdo da altura de corte das plantas de milho diminui a
estabilidade aerdbica da silagem.

A adicdo de inoculante a base de bactérias homofermentativas e
heterofermentativas ndo altera a qualidade da silagem de milho submetida ao
adequado processo de ensilagem.

A ensilagem do material eleva a estabilidade aerdbica, bem como

melhora as caracteristicas associadas a conservacéo da forragem.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos nesse trabalho auxiliam na compreensao dos
impactos qualitativos em relacdo a altura de corte e a utilizacdo ou ndo de aditivos
microbianos, podendo assim contribuir com as técnicas para producdo de silagem,
tendo impacto no custo do volume.

Percebe-se que quando se faz uso de inoculante microbiano, a silagem
de milho tende a apresentar mais uniformidade, visto que as médias das variaveis
em analise possuem muita pouca variacdo, independente da altura de corte
empregada. Basicamente entdo, recomendar-se-ia ao produtor realizar o corte do
milho em 20 cm para ensilagem, para se obter maior ganho por ha, no entanto,
deve-se levar em consideracdo que o valor nutritivo quando feito a altura de corte
maior irA mudar, visto que ocorre variacdo na relacdo de colmo, folhas e gréos da
planta, sendo que elevando-se a altura de corte, melhora-se o valor nutricional da
silagem.

Vale destacar, no entanto, que a elevacdo da altura de corte da
forragem eleva a estabilidade aerdbica depois da abertura do silo. Ainda, as perdas
apos abertura do silo sdo, em muitos casos, maiores em relacdo aos demais
processos realizados para a conservacao da forragem como silagem. Desta forma,
deve-se investir em pesquisa para se esclarecer sobre as vantagens da elevacao da
altura de corte da forragem sobre as perdas de forragem, bem como sobre o valor
nutritivo. A reducdo das perdas apos a abertura do silo e a elevacdo do valor
nutritivo pela corte das plantas com menos colmo pode compensar a maior producéo
de forragem pela menor altura de corte? Existem beneficios da maior altura de corte

sobre a conservacao e fertilidade do solo?
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