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RESUMO

MOHR, Alana. Valor nutricional de silagens de milho com uso de aditivo enzimatico e
microbiano. 2019. 30 f. Trabalho (Conclusao de Curso) — Programa de Graduacdo em
Bacharelado em Zootecnia, Universidade Tecnolégica Federal do Parand. Dois Vizinhos, 2021.

A silagem € uma forma de evitar escassez de alimento em épocas de diminui¢do de oferta de
forragem. O milho € a cultura mais utilizada para essa prética, por ser uma fonte muito
energética e acessivel. Objetivou-se com o trabalho avaliar o valor nutricional de silagens de
milho com o uso de aditivo enzimatico e microbiano em duas épocas de colheita. Os tratamentos
foram constituidos por diferentes doses de inoculante (0, 500, 1000, 1500 e 2000 g/t MV)
aplicadas no material no momento da ensilagem. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x2 (cinco doses de inoculante e duas épocas de
corte), com quatro repeticdes por tratamento. As silagens experimentais foram confeccionadas
em mini silos laboratoriais. Foram determinados os teores de matéria seca, matéria mineral,
proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, agucares soliveis, amido
e lignina, das silagens experimentais. Observou-se alteracdes nos valores de MS, MM e PB
entre as silagens confeccionadas em datas diferentes. Houve interacdo entre datas e doses de
aditivo enzimdtico e microbiano, diminuindo linearmente os teores de lignina em ambas as
datas de corte e aumentando amido das silagens produzidas no dia 05/02/2019 até a adi¢cao de
1000g/t MV, com uma queda linear no teor de amido proporcional a adi¢do das doses de
aditivos na silagem da data de 12/05/2019.

Palavras—chave: Conservacao de forragem. Qualidade do alimento. Aditivos.



ABSTRACT

MOHR, Alana. Nutritional value of corn silages using enzymatic and microbial additives. 2019.
30 f. Work (Course Completion) — Graduate Program in Bachelor of Animal Science,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Dois Vizinhos, 2021.

Silage is a way to avoid food shortages in times of reduced forage supply. Corn is the most used
crop for this practice, as it is a very energetic and accessible source. The objective of this work
was to evaluate the nutritional value of corn silages using an enzymatic and microbial additive
in two harvest periods. The treatments consisted of different inoculant doses (0, 500, 1000,
1500 and 2000 g/t MV) applied to the material at the time of ensiling. The experimental design
used was completely randomized in a 5x2 factorial scheme (five inoculant doses and two cutting
times), with four replications per treatment. The experimental silages were made in laboratory
mini silos. The dry matter, mineral matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent
fiber, soluble sugars, starch and lignin contents of the experimental silages were determined.
Changes in DM, MM and CP values were observed between the silages made on different dates.
There was an interaction between dates and doses of enzymatic and microbial additive, linearly
decreasing the lignin contents on both cutting dates and increasing starch from the silages
produced on 02/05/2019 until the addition of 1000g/t MV, with a linear decrease in the starch
content proportional to the addition of the doses of additives in the silage on 05/12/2019.

Keywords: Forage conservation. Food quality. Additions.
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1. INTRODUCAO

No referido trabalho foram testadas diferentes doses de aditivo enzimético e
microbiano em um corte com grao em linha de leite e outra com grdo em 2/3 farindceo e 1/3
leitoso para verificar se houve melhora no do valor nutricional ocasionado pela introdug¢ao do
aditivo.

O milho é uma planta de alto valor nutricional, com alto rendimento por 4rea, que
chega em média a 5,15 t/ha (CONAB, 2019), possuindo maior teor energético, obtendo-se
maior produtividade quando comparado ao sorgo, que vem sendo muito utilizado para producdo
de silagem e tem produtividade média de apenas 2,78 t/ha (CONAB, 2019). Pode ser produzido
em quase todas as regides do Brasil, sendo a maior parte da producdo mundial destinada a
producdo animal, na forma de alimentos concentrados como ragdes e volumosos, como a
producdo de silagem (PAES, 2006).

As transicdes de estagdes (outono/inverno) e épocas com baixa precipitacdo,
determinam o vazio forrageiro de pastagens em algumas épocas do ano no Brasil. Devido a
1ss0, a silagem se torna uma grande aliada na busca para evitar a falta de alimento (LANES, et
al, 2006). A silagem tem alto teor energético e grande aceitacdo pelos animais, mas para que a
mesma consiga obter maxima qualidade deve sofrer uma boa fermentacdo, determinante para a
disponibilidade de nutrientes (SANTOS; ZANINE; 2006).

Os aditivos podem ser usados como aliados para melhorar a fermentacdo e
consequentemente manter a qualidade desse alimento, os aditivos enzimdticos € microbianos
atuam elevando a disponibilidade de acucares soluveis para bactérias benéficas, as quais
fermentardo a massa ensilada, fazendo com que haja maior liberacdo de dcidos e acelere a queda
do pH, assim a fermentacao se estabilizard mais rdpido e a quantidade de nutrientes disponiveis
serd maior, obtendo-se uma silagem final com maior teor de amido e acucares soluveis
(LOURES, et al, 2005).

Nesse contexto, o trabalho tem como objetivo testar niveis de um aditivo
enzimatico/microbiano sobre o valor nutricional de silagens de milho em duas épocas de

ensilagem distintas.



2. OBJETIVOS
2.1.  OBJETIVO GERAL

Determinar o valor nutricional de silagens de milho com uso de diferentes doses de

aditivo enzimadtico e microbiano em duas épocas de corte.

2.2.  OBJETIVO ESPECIFICO

Avaliagao de proteina bruta em funcao da inoculagado de silagem com o uso de aditivos
enzimaticos e microbianos;

Avaliagdo de fibra em detergente neutro e fibra em detergente dcido em funcdo da
inoculagdo de silagem com o uso de aditivos enzimaticos e microbianos;

Avaliagado do teor de amido em func¢do da inoculacao de silagem com o uso de aditivos

enzimaticos € microbianos.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. CUTURA DO MILHO

Segundo a Conab (Companhia Nacional de Abastecimento), na safra 2018/2019 o
Brasil teve 5.018,5 mil ha de drea total disponibilizada apenas para o plantio de milho, onde
destes obtiveram-se 94 milhdes de toneladas de graos (CONAB, 2019).

Produzido em quase todos os paises, o milho serve tanto para a alimenta¢do animal
quanto humana, bem como para a fabricaco de diversos subprodutos. E um alimento rico em
nutrientes, sendo eles amido, proteina, fibra e 6leo, e de valor acessivel, somente para a
mantenca da cadeia animal s@o atribuidos aproximadamente 70% da produc¢io mundial (PAES,
2006).

Com uma produgdo que vem crescendo cada vez mais, estima-se um aumento na
producdo de silagem de milho de 15,3 milhdes de toneladas para esse ano, porém a demanda
total de silagem se d4 em torno de 93,5 milhdes de toneladas, tendo assim um mercado com um
grande déficit de produgdo e que tem muito a crescer (CONAB, 2019).

O grao de milho € formado por endosperma, pericarpo, gérmen e ponta, € 0 peso de
um grao varia de 250 a 300 mg, onde 72% da sua matéria seca é amido, 9,5% sao proteinas,
9% sao fibras e 4% sdo 6leos. O endosperma e gérmen sdo as partes do grao responsdveis por
seus nutrientes, onde se encontra o amido, substancia de reserva para o embrido, que é
composto, como esséncia de proteina (PAES, 2006).

A escolha de cada cultivar € muito importante e varia de acordo com cada regidao. Deve
se buscar as cultivares mais adaptadas e que apresentam a menor variagao na sua producdo tanto
com climas favorédveis ou desfavoraveis. As plantas hibridas F1 sdo mais produtivas, e as
diferentes cultivares podem ser divididas em superprecoces, precoces, ciclo médio e ciclo
tardio, ocorrendo mudanca nas unidades de luz que cada uma ird precisar para completar seu
ciclo (CRUZ, et al, 2008).

A semeadura do milho pode ocorrer em quatro épocas diferentes, dependendo da
regido em que esse material serd produzido, sendo elas: plantios antecipados que ocorrem entre
final de agosto e inicio de outubro, plantios normais que sao os que possuem boa produtividade
em quase todas as regides, se dando nos meses de outubro e novembro, plantios tardios que
acontecem entre dezembro e janeiro, e a safrinha que da-se apenas na regido sul do pais de

fevereiro até metade de marco (RESENDE, et al, 2017).
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3.2. SILAGEM DE MILHO

O Brasil € um lugar de grande variacdo climdtica, onde ocorrem periodos de frio e
calor intenso, dificultando a produgdo de forragens em épocas de transi¢do e causando vazios
forrageiros. Devido a isso a silagem se torna uma das alternativas mais acessiveis para os
periodos intermedidrios entre uma estacdo e outra (LANES, et al, 2006).

Pode ser produzida em diferentes estddios de desenvolvimento da cultura, com
materiais contendo teores de matéria seca com menos de 30%, onde a época de corte serd
antecipada e irdo ser encontrados maior concentracdo de proteina e umidade e menores
concentracdes de fibra e amido. Porém haverd um processo fermentativo ruim, principalmente
pela alta umidade favorecendo o aparecimento de acido butirico com formacao de Clostridium
sp e maior producao de efluente, ocorrendo perdas de nutrientes por lixiviagdo (PEREIRA, et
al, 2015).

Materiais com teores ideais de matéria seca em sua composi¢do, definido entre 30 a
35% de MS, possuem maior quantidade de amido e fibra, e menor proporcao de proteina e
umidade quando comparados a materiais com teores de matéria seca menores, facilitando o
processo de compactacdo e fermentacdo, aumentando qualidade e a aceitacdo pelos animais
(PEREIRA, et al, 2015).

Em silagens com teores acima de 35% de MS sdo encontradas maiores quantidades de
amido, porém com baixa digestibilidade no material ensilado, tendo assim pouco
aproveitamento, além de apresentar maior dificuldade durante o corte e compactacio por ser
um material mais fibroso, acrescendo a quantidade de ar entre as particulas, proporcionando
assim pior processo de fermentacdo (SOUSA; SILVA; OLIVEIRA; 2011).

A silagem € conservada a partir da fermentagdo. Os acidos organicos gerados através
da quebra de agucares soluveis sdo o que mantém o alimento conservado ao longo do tempo,
ocorrendo diminuicdo de pH, morte da maioria dos microrganismos e retardamento no
desenvolvimento de outros, entre esses dcidos o que se destaca € o acido latico, principal dcido
atuante em silagens com boa fermentagdo, bactérias produtoras de acido ldtico utilizam menos
nutrientes da silagem para sua liberacdo (SANTOS; ZANINE; 2006).

O milho € uma das plantas de maior utilizacdo na produgado de silagem, devido ao seu
cultivo que se d4 em quase todo o pais, além de ser um alimento com 6tima qualidade, quando
bem ensilado, possuindo uma 6tima aceitagao pelos animais (DEMINICIS, et al, 2009).

A silagem de milho é um material de alto valor agregado, devido a isso recomenda-se

oferecer apenas para animais de alta genética e produtividade, porém o método de producao da
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mesma € o que pode definir o seu real preco, se forem feitos alguns procedimentos como
verificar a fertilidade e condi¢des fisicas do solo, fazer a escolha correta de sementes, plantar
em um periodo ideal, utilizar volume adequado de sementes, controlar plantas invasoras e
pragas, fazer uso de irrigacdo, colher no periodo certo, entre outros fatores. Consegue-se obter
um alimento de alta qualidade e com um custo menor, pois atendendo esses parametros espera-

se que a produgdo por drea seja maior (RESENDE, et al, 2017).

3.3.  QUALIDADE DA SILAGEM DE MILHO

Para que a silagem tenha qualidade elevada, ela deve ter entre 30 e 35% de matéria
seca e tamanho de particula ap6s a picagem entre 0,8 e 1,5 cm. Para que ocorra boa picagem a
regulagem da ensiladeira deve ser realizada antes e durante o processo. Em um estudo feito no
Instituto Volcani Center de Israel pelo doutor Gilad Aschebell verificou que vacas que
consumiam silagem com teor de MS de 32%, ingeriam cerca de 1,89% do seu peso vivo, com
producdo de 16 kg/leite/dia, j4 animais que consumiam silagem com MS de 25% tinham
consumo de 1,69% do seu peso vivo e producao de 14,6 kg/leite/dia, essa diferenca de produgdo
foi provavelmente ocasionada pela perda de nutrientes da silagem mais Umida através da
lixiviacdo e pela maior presenga do 4cido butirico, diminuindo a palatabilidade dos animais
(RESENDE, et al, 2017).

Silagens com mais de 35% de matéria seca possuem maior quantidade de amido,
porém baixa digestibilidade dos nutrientes, as enzimas podem ser utilizadas como melhoradores
deste processo, pois aumentam a degradabilidade deste material, obtendo entdo maior
disponibilidade de acucares soliveis, acelerando a queda do pH, auxiliando no aumento da
digestibilidade ruminal e diminuindo as perdas pela excrecao (SOUSA; SILVA; OLIVEIRA;
2011).

Silagens com umidade maior que 70% estdo sujeitas a um aumento do aparecimento
de Clostridiumm sp, bactérias que produzem &4cido butirico e tem atuagdo negativa na queda do
pH (ULIAN, 2013). Além disso, sem a utilizacao de aditivos podem chegar a ter uma redugao
de 40% do seu valor nutricional. Se adicionados aditivos que aumentam a produgdo de 4cidos
durante a ensilagem, como microrganismos, essa silagem teria uma grande diminuicao das
perdas nutricionais, tendo em vista que materiais com menores teores de MS tem maior
disponibilidade de agucares soluveis, poderia ocorrer a estabilizacdo deste material com pH

maior que 4 (NEUMANN, et al, 2010).
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Em trabalhos que compararam a influéncia da altura de corte da planta em relacdo ao
solo de 15 pra 45 cm, obtiveram-se valores maiores de PB, amido e MS, e menores pra FDN e
FDA, onde ocorreu melhora de 4,7% da digestibilidade da matéria seca e 5% da digestibilidade
do FDN (ULIAN, 2013).

A compactacdo e a vedacdo do silo sdo fundamentais para que ndo ocorram
fermentacdo e microrganismos indesejaveis no processo. O tempo minimo para que ocorra a
fermentacgao € de 21 dias, e o processo quando bem feito pode conservar o alimento por varios
anos (OLIVEIRA, 1998). E constituido por 5 fases:

Fase aerdbica - onde hd presenca de oxigé€nio, 0s microrganismos consomem O
oxigénio utilizando os agucares soliveis como fonte de energia produzindo dgua, calor e gés
carbOnico. Se houver muito ar entre as particulas, essa fase demora mais para terminar causando
uma grande perda de nutrientes devido ao consumo destes pelas bactérias aerdbias com intuito
de repor suas energias, pois elas realizam o processo de respiracdo, tendo assim um alto gasto
energético. Além disto, o aumento da temperatura da silagem pode causar perdas dos
componentes proteicos se a mesma ultrapassar 49°C, tornando-a indigerivel (OLIVEIRA,
1998).

Fase anaerdbia 1- auséncia de oxigénio ocorre entre 24 e 72 horas e acontece o
desenvolvimento das enterobactérias e bactérias fermentativas que sdo resistentes ao calor e
produzem d&cido acético, etanol, 4cido latico e CO2 advindos da fermentacdo dos acucares
presentes na silagem, devido a presenga desses dcidos o pH cai até 5 e comeca a ocorrer a morte
destes microrganismos (OLIVEIRA, 1998);

Fase anaerdbia 2 - com o pH baixo hd um crescimento de bactérias produtoras de dcido
latico e uma queda brusca do pH; ocorre produ¢do de AGVs e isodcidos, porém com menor
quantidade quando comparados ao dcido acético (OLIVEIRA, 1998);

Fase de estabilidade - quando o pH chega a 4 as bactérias morem e param de produzir
acidos mantendo aquele material preservado (OLIVEIRA, 1998);

Fase de abertura - fermentacdo apds a abertura do silo, onde se tem o contato com o
oxigénio, representada pelo crescimento de bactérias, fungos e leveduras aerébias (OLIVEIRA,

1998).

3.4. ADITIVOS PARA SILAGEM DE MILHO

Muito tem-se feito no uso de aditivos durante a fabricacdo da silagem a busca de

melhorar o processo. Na maioria dos casos s@o considerados aditivos todos os produtos
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introduzidos no processo de ensilagem para otimizar a fermentacdo ou reduzir as perdas,
melhorando ou inibindo a fermentacao do alimento (LOURES, et al, 2005).

Segundo Schmidt; Souza; Bach, (2014), para um aditivo ser bom ele deve oferecer
seguranga para quem aplica, diminuir perdas, inibir fermentacdes indesejadas e otimizar o
desempenho animal com o seu uso.

Podem ser classificados em cinco grupos, sendo eles: melhoradores de fermentagdo
com o uso de bactérias e fontes energéticas; limitadores da fermentacdo utilizando 4cidos;
limitadores da depreciacdo aerdbia; componentes nutricionais e absortivos (Schmidt; Souza;
Bach, 2014).

Os aditivos podem atuar também quando hd a abertura do silo e o0 mesmo fica em
contato com o ar, onde a silagem tende a rdpida deterioracdo devido as bactérias aerdbias e
aparecimento de fungos e leveduras que aumentam a temperatura da silagem, producao de CO>
e pH, reduzindo seus nutrientes. Esse processo se agrava em temperaturas altas. Um exemplo
de aditivos que impedem esse processo sdo as bactérias produtoras de dcido latico (GIMENES,
et al, 2006).

Leveduras, fungos e bactérias aerobias, como Bacillus spp, Aspergillus spp, Fusarium
spp e Pencillium spp, entre outros (LIMA, et al, 2015), sdo microrganismos que causam
deterioracdo da qualidade da silagem, utilizando o lactato produzido pelas bactérias produtoras
de 4cido latico, e consumindo todos os seus nutrientes, porém se a silagem alcancar uma alta
producdo de 4dcidos em menor quantidade de tempo esses microrganismos extinguem-se, € a
quantidade de lactato na silagem aumenta. Isso se d4 também pela falta de oxigénio advindo do
consumo deste pelas bactérias homofermentativas. A inocula¢do de microrganismos benéficos
para a fermentacdo diminui a degradacdo de proteina e aumenta a digestibilidade e a

palatabilidade dos animais (ROCHA, et al, 2006).

3.5.  ADITIVOS ENZIMATICOS E MICROBIANOS

Utilizando bactérias fibroliticas aumenta-se a populagdo de microrganismos
desejéveis, pois ha uma maior disponibilidade de alimentos através da alta degradacdo da fibra.
Enzimas sao compostos proteicos advindos de microrganismos e atuam acelerando as ragdes
quimicas em substancias especificas (LOPES, 2016), as hemicelulases, celulases, xilanases e
pectinases, sdo as principais enzimas fibroliticas utilizadas como forma de aumentar a

disponibilidade de alimento para os microrganismos fermentativos (LOURES, et al, 2005).
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Com a introducdo de enzimas que degradam fibra no processo de ensilagem o animal
tem um aumento na eficiéncia da digestio da matéria seca e FDN. As enzimas e o0s
microrganismos se aderem ao substrato e podem romper ligacdes de polissacarideos
celuloliticos e celuloses, formando uma pré digestdo e aumentando os sitios onde as bactérias
do rdmen irdo se aderir depois que o animal consumir o alimento. Isso faz com que esse
alimento fermente mais rdpido e seja melhor aproveitado (CYSNEIROS, 2006).

Em um trabalho realizado na USP/Esalq de Piracicaba — SP, avaliaram-se 8 trabalhos
publicados em revistas cientificas em um periodo de dez anos com silagem de milho utilizando
bactérias homofermentativas e enzimas, contendo vdrias cepas em sua composi¢do, variando
entre 1X10° e 9x10° UFC/g de massa fresca. As andlises das silagens mostraram menores teores
de celulose, hemicelulose e FDN, maiores teores de proteina bruta, aumento da digestibilidade
in vitro da matéria seca e redugdo do pH. Estima-se que esses resultados advenham da adicao
de enzimas fibroliticas através da degradacdo da por¢do fibrosa e devido a isso, ocorre um
aumento na propor¢do de PB (ZOPOLLATTO; DANIEL; NUSSIO; 2009).

Alguns trabalhos mostram que enzimas sdo mais eficientes quando adicionadas
diretamente no alimento do que em contato direto com o rimen, relatando que isso pode ocorrer
devido & protecdo fornecida entre a ligacdo da enzima com o substrato, diminuindo sua
degradabilidade ruminal. Silagens com gramineas ou leguminosas com alto teor de matéria seca
e menor concentracdo de acucares soliveis podem ser beneficiadas pelas enzimas fibroliticas,
devido ao aumento do fornecimento de agucares as bactérias fermentativas, aumentando os
niveis de 4cido latico, por hidrolise da parede celular (CYSNEIROS, et al, 2006).

Existem dois segmentos de inoculantes microbianos: bactérias homofermentativas,
que atuam na producdo de 4cido ldatico para estabilizacdo da silagem e bactérias
heterofermentativas, que produzem vérios tipos de acidos para manter a persisténcia de silagens
expostas ao ar (SCHMIDT; SOUZA; BACH; 2014).

Para que a silagem aumente o seu nimero de bactérias benéficas é necessdrio ter em
torno de 10® bactérias produtoras de 4cido latico por grama de silagem, porém os aditivos
microbioldgicos sdo em nimero muito inferior a este, tendo entdo que se multiplicar em pouco
tempo para que apresentem o resultado esperado. Esse mal desempenho dos aditivos pode se
dar por competicdo com cepas ja existentes e adaptadas, pouca disponibilidade de acucares
soluveis, o tipo de cultura, ma compactagio, alta quantidade de agua na massa ensilada e ma
aplicagcdo do produto (ZOPOLLATTO; DANIEL; NUSSIO; 2009).

Rodrigues, et al. (2004), realizou um trabalho utilizando trés produtos diferentes de

aditivos enzimdticos microbianos, contendo no primeiro Streptococcus faecium, Pediococcus
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acidilactici e Lactobacillus plantarum, amilase, hemicelulase e celulase; o segundo formulado
por L. plantarum, S. faecium e Lactobacillus sp.; e o terceiro com S. faecium e L. plantarum.
Foi registrado aumento significativo nos teores de carboidratos soliveis e amido, sugere-se que
a causa deste aumento foi devido a degradacdo e aumento de substratos para fermentaco latica
advindos da acdo enzimética, podendo ser também devido a transformacgdo destes substratos
em 4cido latico pelos microrganismos.

Em um trabalho utilizando soro 4cido de leite para reidratagdo de milho grio e
posterior fermentagao do material, observou-se uma melhora no pH com aumento da produgao
de 4cido acético e propidnico e diminui¢do da porcao fibrosa (FDN e FDA) da silagem devido
4 diluicdo desses compostos (ANDRADE, 2013).

Por ser um subproduto de origem industrial, o soro de leite causa um grande impacto
ambiental por ndo ter um destino adequado, com a sua utiliza¢do na fermentacao de silagens
espera-se um aumento de bactérias dcido laticas devido a presencga de lactose e derivados do
leite. Um experimento utilizando soro de leite seco para testar o desenvolvimento de bactérias
laticas na fermentacdo de silagem de grdo umido de milho utilizando 1,85g, 3,7g e 7,4g de
inoculante mostraram que houve aumento no numero de bactérias fermentativas com a sua
utilizagao (CAMPIOLO, 2014).

A maltodextrina € resultado da hidrolise do amido, possui alto teor energético,
contendo de cinco a dez moléculas de glicose. Machado e Carvalho (2015), analisaram diversos
trabalhos em que foram relatados o uso da maltodextrina como um aditivo de grande
importancia na produ¢do animal, podendo substituir ingredientes caros em dietas sem afetar o
desempenho animal, ela aumenta a propagacdo de microrganismos benéficos, diminuindo a
proliferagdo dos demais.

A amilase realiza a degradagcdo do amido através da hidrélise, separando suas cadeias
moleculares em presenca de dgua. Do mesmo modo de também se agem as proteases,
hidrolisando cadeias peptidicas e aumentando a disponibilidade de proteinas soldveis (LOPES,
2016) e as lipases que aceleram a hidrolise de triglicerideos, gerando subprodutos como glicerol
e dcidos graxos livres (MALDONADO, 2006).

Em um trabalho realizado por Loures (2004) com silagem de Capim Tanzania
utilizando niveis de enzimas fibroliticas em conjunto ou ndo com aditivos microbianos,
observou-se aumento significativo da proteina bruta, podendo ter ocorrido diminui¢do da
protedlise devido a presenca do aditivo enzimdtico microbiano. Houve também diminuic¢ao da
por¢do fibrosa desta silagem, com menores teores de FDA, FDN, celulose e hemicelulose, onde

a presenca de enzimas na planta durante a ensilagem e a adi¢do de enzimas fibroliticas como
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celulose e hemicelulose como suplementagdo, atuaram hidrolisando a parede celular e
diminuindo essa porcao.

Segundo Santi; Berger; Silva; (2014), a parede celular vegetal é composta por celulose,
hemicelulose e pectina responsdveis pela protecio da planta. A pectina possui em sua
composicdo diversos acucares como galactose, arabinose e xilose, para que esses acucares
possam ser liberados as enzimas pectinases atuam através da hidrolise ou da b-eliminacdo
diretamente nas liga¢des, rompendo-as e liberando os substratos.

De acordo com Checoli (2014), os Lactobacilos Acidophilus sp sao bactérias
homofermentativas obrigatorias, elas transformam as glucoses e frutoses em 4cido latico, muito
importante para a fermentacao da silagem.

Segundo Saad (2006), os Bifidobacterium thermophilum e Estreptococus faecium sao
agentes probioticos, eles atuam aumentando ou diminuindo a a¢do de enzimas, além de diminuir
os sitios de ligacdo livres, impedindo que bactérias indesejaveis consigam se proliferar,

melhorando o processo da fermentagao.
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4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Universidade Tecnolégica Federal do Parang,
Campus Dois Vizinhos (latitude -25° 44° 017, longitude -53° 03’ 26”, com uma altitude de 509
metros).

O milho utilizado para o experimento foi o hibrido BM6602 VT Pro2, de ciclo precoce
e grdos dentados, resistente a insetos da ordem lepidéptera e ao herbicida glifosato. A
semeadura ocorreu em drea de aproximadamente 7 ha. A amostragem das plantas ocorreu em
vdarios pontos da lavoura, com uma drea util representativa de aproximadamente 150 m?, em
dois estdgios de desenvolvimento (grao leitoso e grao dois tercos leitoso e um terco farindceo).

Os tratos culturais envolveram a aplicagdo de 115 kg/ha da férmula 8-20-15 e 245
kg/ha da formula 2-20-20 de adubagdo quimica durante o plantio. A adubacio nitrogenada
constou de 120 kg/ha na forma de ureia, metade aplicada no estddio fenolégico de V4 e o
restante em V6, 115 kg/ha da férmula 8-20-15 e 245 kg/ha da formula 2-20-20 de adubagado
quimica durante o plantio. A aplicacdo de ureia no estddio vegetativo 4, com 4 folhas
apresentando colar visivel entre a bainha da folha com o colmo, € interessante pois entre V3 e
V5 a planta ainda ndo definiu o ndmero de folhas e espigas, estimulando a planta a aumentar
esse nimero, de acordo com a sua genética. No estddio vegetativo V6, com seis folhas
apresentando colar visivel entre a bainha da folha com o colmo, estimula maior quantidade de
fileiras de grios por espiga, pois o penddo ainda estd em desenvolvimento (MAGALHAES;
DURAES, 2006).

As plantas foram colhidas nas datas 05/02/2019 e 12/02/2019. Apds a colheita foram
retirados de cada amostra dois pés de milho para a realiza¢do da separacdo botanica, onde foram
separados em lamina foliar, colmo, espiga, palha da espiga, penddo e matéria morta. Esse
material foi colocado em estufa de ventilacdo de ar forcado a 65 graus até atingir peso constante,
para estimar o peso médio da matéria seca dos componentes morfologicos. O peso destes
componentes foi utilizado para verificacdo da influéncia da propor¢ao de cada componente
morfol6gico no resultado final.

Foram adicionadas doses de 0, 500, 1000, 1500 e 2000 g/t MV de aditivo enzimético
e microbiano em aproximadamente 7 kg de material triturado com particulas de 1,5 cm em
moinho forrageiro estaciondrio. Posteriormente a mistura foi colocada em mini silos
experimentais constituidos por duas sacolas plasticas transparentes colocadas uma dentro da
outa, sendo, uma com 1,5 kg de areia para absor¢do do efluente do milho fermentado, e a outra

para a introdu¢do do milho picado, onde foi furada a parte inferior para que ocorra a vazao do
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efluente. Foi feita a compactacdo manual para obtengdo de pelo menos 550 kg MV/m3. Esses
silos foram envoltos por duas sacolas de cor preta para protecdo da radiacio solar evitando
perda na sua qualidade.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x2
(cinco doses de inoculante e duas épocas de corte) com 4 repeticdes por tratamento. Foram
usadas as seguintes doses de inoculante microbiano e enzimatico: 0, 500, 1000, 1500 e 2000 g/t
MV. A composicao basica do aditivo foi: Soro seco (6%), Maltodextrina 15%, Amilase (10%),
Protease (15%), Celulase (15%), Lipase (15%), Pectinase (15%), Lactobacilos Acidophilus sp.
(3%), Bifidobacterium thermophilum (2%) e Estreptococus faecium (2%).

O material permaneceu por 50 dias em processo de fermentacido. Apds esse intervalo
de tempo os silos foram abertos e foram retiradas amostras de cada silo, sendo entdo levadas
para a estufa de ventilagdo de ar forcado a 55¢° por 72 horas até atingir peso constante € em
seguida moidas em moinho de facas Willey com peneiras de crivo de Imm.

A partir destas amostras foram realizadas as andlises no laboratério de Andlise de
Alimentos da Universidade Tecnologica Federal do Parana Campus Dois Vizinhos. Foram
avaliados o teor de MS em estufa a 105°C durante oito horas (Método 967.03; AOAC, 1998),
matéria mineral (MM) através de incineragdo em mufla a 600°C durante quatro horas e proteina
bruta (PB) de acordo com o método Kjeldahl, (Método 2001. 11; AOAC 2001), os teores de
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA) e lignina segundo Van
Soest et al. (1991), Robertson e Lewis (1991), (LOURES, et al., 2005) utilizando sacos de
poliéster de 16 micras, e autoclave a 110°C por 40 minutos (SENGER et al., 2008). Analisando
ainda acucares soldveis de acordo com Dubois et al. (1956) (LOURES, et al, 2005) das silagens
experimentais. A determinac¢do do amido foi realizada na Universidade Federal de Santa Maria
usando o método proposto Walter et al. (2005).

Os dados coletados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), testando os
fatores isoladamente e suas interacdes. Em caso de efeito significativo dos fatores de
tratamento, foi procedida comparacao de médias para o fator qualitativo e regressao polinomial
(GIMENES, et al, 2006) para o fator quantitativo usando o procedimento de modelos mistos

(Mixed) do SAS (SAS/STAT® 13.1 User’s Guide, 2013), versao académica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve alteracdo significativa nos teores de matéria seca, matéria mineral e proteina
bruta em funcdo do estddio de maturagdo do milho (Tabela 1). O teor de matéria seca menor ja
era esperado na silagem milho, confeccionada em estadio de grio leitoso, obtendo-se uma
média de 21,6% de MS, onde a planta de milho da data de 05/02/2019 (grao leitoso) apresentou
propor¢des de 15,54% de folhas, 1,88% de pendao, 17,06% de palha da espiga, 23,82% de
espigas e 25,22% de colmo, em comparacdo ao milho colhido no dia 12/02/2019 (grao 2/3
leitoso 1/3 farindceo) , que apresentou propor¢des de 15,43% de folhas, 1,58% de pendao,
13,03% de palha da espiga, 40,84% de espigas e 29,12% de colmo. A maior propor¢do de
espigas na data de 12/02/2019 € um dos principais fatores explicativos do maior teor de MS,

quando comparado a data de 05/01/2019.



Tabela 1 — Composi¢do nutricional da silagem de milho em base seca (g/kg MS) inoculada com diferentes doses de aditivo microbiano e enzimatico e baixos

teores de matéria seca.

20

Grao leitoso Grao 2/3 leitoso 1/3 farinaceo Valor de P
Doses do 0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000 Data Doses  Data*Dos
inoculante (g/t es
MV)
Varidveis
Matéria seca 210,55 208,94 217,89 225,90 219,68 238,55 261,13 242,01 255,36 270,55 0,0011 0,5703 0,7376
Matéria mineral 39,32 35,61 34,97 37,79 42,03 47,28 47,32 50,95 50,98 43,31  0,0037 0,9271 0,3389
Proteina bruta 97,76 93,77 89,46 97,44 103,42 70,57 83,78 81,53 67,29 71,69  0,0002 0,6426 0,1183
Acucares solaveis 28,05 2947 21,97 29,19 23,52 1848 21,21 22,55 25,94 20,46  0,0613  0,5380 0,5639
FDN 661,89 638,53 612,30 626,60 645,11 676,15 636,37 629,90 623,82 628,29  0,8297  0,0831 0,7697
FDA 325,05 323,04 214,05 342,62 293,39 287,25 296,50 288,26 341,65 309,09 0,5518  0,2288 0,1273
Amido 24,66 26,05 27,57 26,51 24,40 29,38 26,63 25,45 23,67 23,81  0,7933  0,0010 0,0001
Lignina 45,78 47,21 4346 4046 41,56 35,20 32,04 26,89 33,86 44,15  <0,001 0,0015 0,0015

MV= matéria verde; MS= matéria seca; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente dcido.
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Esse teor de umidade maior que 70%, poderd promover perdas no valor nutricional
através da lixiviacdo (NEUMANN, et al, 2010), além de facilitar o aparecimento de Clostridium
sp, dificultando o processo de fermentacdo e aumentando a producgao de 4cido butirico, obtendo
um produto final com qualidade muito inferior (ULIAN, 2013), MCDONALD, HENDERSON
E HERON, 1991). Estudos comprovaram uma correlacdo negativa entre o teor de MS e a
quantidade de perdas através de efluentes, quanto menor o teor de matéria seca maior serd a
perda de efluentes, junto com esses efluentes ocorre a perda nutricional de componentes
nitrogenados, acucares e minerais (VILELA, et al. 2008).

Entretanto, a silagem com menor teor de matéria seca, poderd ter aumento na
digestibilidade da FDN, além de maior teor de PB. No entanto, a propor¢do de graos, amido e
matéria mineral € inferior ao esperado quando feita com um teor de matéria seca entre 30-35%
(MARAFON, et al, 2015). Isso faz com que a sua produ¢do nao seja efetiva, pois ao produzir
silagem se pensa em obter um alimento energético, e o teor energético se reduz
proporcionalmente ao teor de MS.

A planta de milho cortada em estddio de grdo leitoso oferece o equivalente a 50% da
sua totalidade de producao de graos e 75% da forragem, os aditivos foram introduzidos durante
a fabricacdo para testar se hd aumento da disponibilidade desses nutrientes no alimento final.
Do mesmo modo ao cortar o milho em estddio ideal, com teor de matéria seca préximo a 35%,
obtém-se 95% dos graos e 100% da massa de forragem (MENDES, 2006).

Ocorreu interacdo (p < 0,005) entre data de colheita e dose de inoculante para o teor
de amido das silagens (Figura 1). A silagem produzida no estddio de grao leitoso (05/02/2019)
apresentou comportamento quadrético (y = 24,483 + 0,00546 x — 0,00000274 x%; 12 =0,46; p =
0,0253) com maior teor de amido nas doses 0, 500 e 1000 g/t MV, e menor concentragdao de
amido nas doses 1500 e 2000 g/t MV. J4 no estadio de 2/3 leitoso 1/3 farinaceo (12/02/2019)
obteve-se uma diminui¢do linear da quantidade de amido na silagem, proporcional ao aumento
da adi¢@o das doses de inoculante (y = 28,614 — 0,00282 x; 12 =0,74; p < 0,0001).

A diminui¢do do teor de amido proporcional ao aumento das doses de inoculante se
deve principalmente pela atuacido da enzima amilase contida na composicdo do mesmo, a qual
proporciona a hidrélise do amido, separando as moléculas e as tornando disponiveis aos
microrganismos fermentativos (MALDONADO, 2006), esperava-se que com uma maior
disponibilidade de nutrientes o pH diminuisse mais rdpido mantendo maior teor nutricional da

silagem, no entanto, o menor teor de amido na composi¢do final da silagem € algo negativo,
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uma vez que considera-se a silagem um alimento energético e esse € o principal nutriente
buscado durante a fabricagdo da mesma.

Ruminantes de alta producdo necessitam de um aporte energético altissimo para que
tenham produgdo, gestacdo e manutencao adequadas, sem perdas econdmicas ou de produgao.
O amido tem grande importancia na producdo animal, € uma das principais fontes de
carboidrato com alta digestibilidade, no rimen forma &4cidos graxos volateis capazes de
produzir proteina microbiana de alto valor bioldgico. Além disso se consegue fazer um
armazenamento da planta inteira de milho devido a presenca de carboidratos soliveis, que
disponibilizam substratos necessdrios para uma boa fermentacdo e estabilidade da silagem

(JUNIOR, et al. 2011).
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Figura 1: comportamento do teor de amido na silagem produzida em diferentes datas.
Fonte: o autor, 2019.

Os teores de lignina também sofreram interacao significativa (p<0,005) entre data de
colheita e doses de inoculante. Obteve-se as seguintes equagdes de regressao em funcdo das
doses de inoculante: Grao leitoso: y= 46,747 — 0,0030188 x; 12 = 0,20; p = 0, Grao 2/3 leitoso
1/3 farindceo: y= 36,108 — 0,019x + 0,0000115x2; r2 = 0,58; p = 0,0037. De modo geral, para
ambas datas de colheita, os modelos descreveram uma reducao do teor de lignina nas silagens
a medida que doses de inoculante foram adicionadas, embora no estddio de 2/3 leitoso 1/3
farinaceo (12/02/2019), tenha se observado aumento do teor de a partir da dose de 1000 g/t MV
(Figura 2).
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Figura 2: comportamento do teor de lignina na silagem produzida em diferentes datas.
Fonte: o autor, 2019.

Devido aos estadios diferentes de colheita do milho que gerou teores de MS diferentes,
constatou-se que o inoculante utilizado pode ter um comportamento diferente do esperado de
acordo com a disponibilidade de substrato para fermentacdo e pela atividade da &dgua
(RABELO, et al, 2014). Apesar do milho feito em estdgio de grao leitoso ter menor quantidade
de fibra observou-se um aumento na propor¢do de lignina quando comparado com a silagem
feita com o grdo mais duro, isso ocorreu possivelmente pela perda causada por lixiviagdo,
aumentando assim a proporc¢ao fibrosa da silagem (NEUMANN, et al, 2010).

Ja a diminuicdo significativa da lignina em ambas as silagens foi um resultado
esperado uma vez que grande quantidade dos aditivos como celulase, pectinase, Lactobacilos
Acidophilus sp, Bifidobacterium thermophilum e Estreptococus faecium que estao presentes no
inoculante utilizado, tem a fun¢do de auxiliar na melhora do teor nutricional, aumentando a
degradacao da parte fibrosa (ANDRADE, 2013), (SAAD, 2006), (CHECOLI, 2014), (SANTI;
BERGER; SILVA; 2014).
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6. CONCLUSAO

A silagem no estddio de grdo leitoso resultou em um alimento com menor teor de
matéria seca e matéria mineral e maior teor de proteina bruta quando se compara a silagem
confeccionada com 2/3 grao leitoso 1/3 farindceo.

A silagem produzida no estddio de grao leitoso com adi¢do de 0, 500 e 1000 g/t MV
de aditivo produziu silagem com maior teor de amido em comparagdo com as doses 1500 e
2000 g/t MV de aditivo, sendo a dose de 1000g/t MV a mais indicada por proporcionar maior
quantidade de amido em relagdo as demais. J4 no estddio de grdo 2/3 leitoso 1/3 farindceo
observou-se uma diminui¢do linear da quantidade de amido na silagem, proporcional a adi¢ao
das doses de inoculante, como o amido € um dos nutrientes mais importantes em uma silagem
ndo se recomenda o uso deste aditivo enzimdtico e microbiano em silagens produzidas com
grdo 2/3 leitoso 1/3 farinaceo.

Em relacdo a lignina houve uma diminui¢do em ambas os estddios de maturagdo em
funcdo das doses de inoculante. A dose de 2000g/t MV na silagem produzida no estadio de grao
leitoso foi a que proporcionou um menor teor de lignina. Enquanto que na silagem produzida
no estddio de grao 2/3 leitoso 1/3 farindceo a dose de 1000g/t MV foi a que apresentou maior

reducdo.
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