MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA- UFRA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SAUDE E PRODUCAO ANIMAL NA
AMAZONIA

AMANDA CAROLINY MARQUES DE QUEIROZ

IMPACTOS DAS PRATICAS DE MANEJO NA REALOCACAO DE SILAGENS DE
PLANTA INTEIRA DE MILHO SOBRE A FERMENTACAO, VALOR NUTRITIVO
E NO CONSUMO EM OVINOS

BELEM
2020



AMANDA CAROLINY MARQUES DE QUEIROZ

IMPACTOS DAS PRATICAS DE MANEJO NA REALOCﬁ&CAO DE SILAGENS DE
PLANTA INTEIRA DE MILHO SOBRE A FERMENTACAQO, VALOR NUTRITIVO
E NO CONSUMO EM OVINOS

Dissertagdo apresentada a  Universidade
Federal Rural da Amazodnia, como parte das
exigéncias do Curso de Mestrado em Saude e
Produgdo Animal na Amazdnia, para obten¢do
do titulo de Mestre.

Area de concentracdo: Produ¢do Animal
Orientador: Prof. Dr. Anibal Coutinho do Régo.
Coorientador: Prof. Dr. Thiago Carvalho da
Silva.

BELEM
2020



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicacio (CIP)
Bibhiotecas da Umiversidade Federal Rural da Amardma
Gerada automaticamente mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

D278 de Queirroz, Amanda Caroliny Marques _
IMPACTOS DAS PRATICAS DE MANEJO NA REALOCACAO DE SILAGENS DE PLANTA
INTEIRA DE MILHO SOBRE A FEEMENTACAO, VALOR NUTRITIVO E NO CONSUMO EM

OVINOS / Amanda Caroliny Marques de Queiroz, Anibal Coutinho do Régo. - 2020.
73 £ - il color.

Dissertagio (Mestrado) - Programa de POS-GRADUACAQ em Saide e Produgiio Animal na
AMAZONIA(PPGSPAA), Campus Universitano de Belém, Universidade Federal Rural Da Amazdnia,
Belém, 2020,

Orientador: Prof. Dr. Anibal Coutinho do Régo
Coorientador: Prof. Dr. Thiago Carvalho da Silva .

[ i 1] 100 i QiCdedcr o

ovinos. 1. Régo ., Anibal Coutinho . orient.

1L Titulo

CDD 000



AMANDA CAROLINY MARQUES DE QUEIROZ

IMPACTOS DAS PRATICAS DE MANEJO NA REALOCACAO DE SILAGENS DE
PLANTA INTEIRA DE MILHO SOBRE A FERMENTACAO, VALOR NUTRITIVO
E NO CONSUMO EM OVINOS

Dissertacao apresentada a Universidade Federal Rural da Amazonia, como parte das
exigéncias do curso de Mestrado em Saude e Produgao Animal na Amazonia, para obtencao
do titulo de Mestre. Area de concentra¢ao: Produgdo Animal.

Aprovado em 28 de fevereiro de 2020

BANCA EXAMINADORA:

v‘ / .,J_/ A o J A yem

Prof. Dr. Thiago CarVtho da Silva — Coorientador
Universidade Federal Rural da Amazdénia — UFRA

— -

”;FK.\/"&" \k_J 'I,_ . i ‘._/W =

Prof. Dr. Thiago Fernandes Bernardes — 1° Examinador
Universidade Federal de Lavras — UFLA

C-'.:{’:.ff.;m / f /z;,m ‘fﬁ:{/‘{é

i

Prof. Dr. Ebson Pereira Candido — 2° Examinador
Universidade Federal Rural da Amazoénia — UFRA

Prof. Dr. Cristian' Faturi — 3° Examinador
Universidade Federal Rural da Amazonia - UFRA



AGRADECIMENTOS

Agradego a Deus em primeiro lugar, pois sem a sua ajuda, a sua dire¢do e o seu agir eu
ndo teria capacidade para estar aqui, por se fazer presente em todos os momentos, por me ter
dotado de saude, sabedoria e disposi¢ao para alcangar mais uma vitéria em minha vida.

Aos meus pais, Paulo e Marialda, que com humildade, me deram suporte para trilhar
meu caminho através dos exemplos de responsabilidade, dedicagdo e amor, me ajudando em
toda a minha vida. Ao meu noivo Wiscley que me compreendeu e me apoiou em todos 0s
momentos.

A Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA), em especial ao curso de
Zootecnia, no qual, o meu agradecimento se estende a todos os funcionarios, professores e
amigos.

A coordenagio do programa de Pos-Graduagdo em Saude e Produgio Animal na
Amazonia (PPGSPAA). Em especial, agradego o secretario Jaime Santos, por sempre esta
disposto em nos ajudar a solucionar nossos problemas da melhor forma possivel.

Ao Grupo de Estudo em Ruminantes e Forragicultura da Amazonia (GERFAM) por
todos os conhecimentos e oportunidades que foram repassados aos longos dos anos. A agradego
a todos os membros do grupo (Rosana, Melany, Rita, Marcia, Juliana Ferreira, Juliana Pitirini,
Amoras, Hélio, Rdmulo, Camilo, Wandersom, Pedro, Hugo, Francy, Adria, Ana, Yan, Igor,
Jodo, Larissa, Lucas, Stanley, Sdvio, Daniel, me desculpem se faltou o nome da alguém...)
vocés sabem o carinho enorme que tenho por todos, foram mais do que amigos, foram uma
familia. Muito obrigada, pela ajuda na realizagdo desse trabalho e principalmente pela amizade,
sem vocés, nada disso seria possivel.

Ao meu orientador professor Anibal Coutinho do Régo e ao coorientador Thiago
Carvalho, a vocés devo agradecer por todos os ensinamentos repassados, pela paciéncia e
compreensdo que tiveram para comigo.

A fazenda Agua Parada que concedeu a silagem utilizada nesse trabalho. Agradeco a
todos os funciondrios pela grande ajuda de sempre, muito obrigada!

Ao professor Thiago Bernardes por sempre receber os membros do grupo GERFAM na

Universidade Federal de Lavras. Agradego também a todos os amigos que fiz enquanto estive



na universidade, por todo o carinho que tiveram comigo e principalmente por sempre estarem
dispostos a repassar conhecimento, muito obrigada!

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES)

pela concessao da bolsa.

Enfim, agradeco a todos os meus familiares, amigos e colegas que de uma forma direta

ou indireta contribuiram para que mais essa etapa da minha vida fosse concluida.



RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito do tempo de realocagdo e do uso de L. plantarum sobre o consumo
e digestibilidade de silagens de milho em ovinos (experimento 1) e o efeito do local de
armazenamento x tempo de estocagem sobre o perfil fermentativo e valor nutritivo de silagens
de milho realocadas em sacos plasticos (experimento 2). No experimento 1, para as avaliagdes
das caracteristicas da silagem, 0 estudo foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, enquanto no ensaio de consumo, utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados, sendo 0 peso vivo inicial dos animais o critério de blocagem. Os silos foram
abertos apos 30 dias da ensilagem e realocados por 12 ou 24h, somente a silagem realocada por
12h teve adigdo de L. plantarum na ensilagem. Apoés a realocagio, os silos foram abertos aos
45 dias. No experimento 2, foi avaliado a fermentagcdo e o valor nutritivo das silagens
realocadas, em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2 x5, com dois locais de armazenamento das sacarias (com € sem cobertura) € com cinco
tempos de estocagem (10; 30; 60; 90 e 120 dias). No experimento 1, o tempo de realocagido nao
afetou os produtos fermentativos. O teor de proteina bruta (PB), nitrogénio amoniacal (N-NH3),
bem como, a estabilidade aerobia e as horas para atingir a temperatura maxima foram menores
nas silagens realocadas por 12h, essas silagens apresentaram também maior temperatura
maxima e amplitude do que silagens realocadas por 24h. Silagens realocadas por 12h
apresentaram maior teor de matéria seca (MS) e menor de fibra insoluvel em detergente neutro
(FDN), quando comparadas com silagens com L.plantarum e realocadas por 12h. O consumo
de extrato etéreo foi maior e o da FDN menor em silagens ndo realocadas, em comparagdo as
silagens realocadas. Silagens de milho realocadas por 12h ou 24h, nas mesmas condi¢des do
presente trabalho, ndo comprometem a digestibilidade e o consumo pelos ovinos. No
experimento 2, houve interagdo entre o local de armazenamento x tempo de estocagem sobre a
temperatura da por¢ao do meio, pH, contagem de mofo e levedura, acidos latico, acético,
propidnico e butirico, N-NHs, amplitude, PB, digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS).
Houve efeito quadratico do tempo de estocagem sobre a contagem de mofos e redugdo linear
das leveduras de silagens em sacos armazenados em local com cobertura. A concentragdo de

acido latico e acético aumentou linearmente com o tempo de estocagem de silagens em sacos



mantidos em local sem cobertura. Houve efeito quadratico com o tempo de estocagem sobre o
teor de PB, DIVMS e linear crescente sobre o teor de N-NH3 de silagens em sacos armazenados
em local sem cobertura. Para as silagens com cobertura houve efeito linear crescente sobre a
DIVMS e cubico para PB, nenhum modelo se ajustou para o N-NHzs. Silagens realocadas devem

ser estocada por 30 dias em sacos armazenados em galpdo.

Palavras-chave: L.plantarum. local de armazenamento. sacos plasticos. tempo de realocagao.

tempo de estocagem.



ABSTRACT
The objective was to evaluate the effect of the time of relocation and the use of L. plantarum
on the intake and digestibility of corn silages in sheep (experiment 1) and the effect of the
storage location x storage time on the fermentative profile and nutritional value of corn silages
relocated in plastic bags (experiment 2). In experiment 1, for evaluations of silage
characteristics, the study was conducted in a completely randomized design, while in the intake
test, a randomized block design was used, with the animals' initial live weight as the blocking
criterion. The silos were opened after 30 days of silage and relocated for 12 or 24 hours, only
the silage relocated for 12 hours had the addition of L. plantarum in the silage. After relocation,
the silos were opened at 45 days. In experiment 2, the fermentation and nutritive value of the
relocated silages were evaluated, in a completely randomized experimental design, ina 2 x 5
factorial scheme, with two sacks storage locations (with and without cover) and with five
storage times ( 10; 30; 60; 90 and 120 days). In experiment 1, the relocation time did not affect
the fermentation products. The content of crude protein (CP), ammoniacal nitrogen (NH3-N),
as well as, the aerobic stability and the hours to reach the maximum temperature were lower in
the silages relocated for 12h, these silages also presented a higher maximum temperature and
amplitude than silages relocated for 24 hours. Silages relocated for 12h showed higher content
of dry matter (DM) and lower content of insoluble fiber in neutral detergent (NDF), when
compared with silages with L.plantarum and relocated for 12h. The intake of ether extract was
higher and that of NDF lower in non-relocated silages, compared to relocated silages. Corn
silages relocated for 12h or 24h, under the same conditions as the present study, do not
compromise digestibility and intake by sheep. In experiment 2, there was interaction between
the storage location x storage time on the temperature of the medium portion, pH, mold and
yeast count, lactic, acetic, propionic and butyric acids, NH3-N, amplitude, PB, in vitro dry
matter digestibility (IVDMD). There was a quadratic effect of storage time on mold count and
linear reduction of silage yeasts in bags stored in a covered place. The concentration of lactic
and acetic acid increased linearly with the storage time of silages in bags kept in a place without
cover. There was a quadratic effect with the storage time on the content of CP, IVDMD and
increasing linear on the content of NH3-N of silages in bags stored in a place without cover.

For silages with cover there was an increasing linear effect on IVDMD and cubic for CP, no



model was adjusted for NH3-N. Relocated silages should be stored for 30 days in bags stored
in a shed.

Keywords: L.plantarum. storage place. plastic bags. relocation time. stocking time.
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1. CONTEXTUALIZACAO

O processo de realocagdo consiste na producdo de silagens na forma convencional, em
silos trincheira ou superficie, seguida do desabastecimento, transporte, recompactacao e
veda¢ao em um novo silo (CHEN; WEINBERG, 2014), podendo esse ser sacos plasticos
resistentes ou outra estrutura de armazenamento, sendo a comercializag¢do o principal objetivo
dessa pratica. O comércio de silagens tem aumentado nos ultimos anos em algumas regides do
Brasil (DOS ANJOS et al., 2018), esse crescimento tem sido observado devido a facilidade de
comercializacdo, do transporte € do manejo das pequenas unidades produzidas. Além disso,
para produtores que utilizam a irrigagdo ou estdo em regides climaticas favoraveis ao
desenvolvimento das forragens, a venda do excedente de silagem produzido pode ser uma
estratégia comercial (COELHO et al, 2018; MICHAEL et al., 2016), e a maior demanda por
esse produto parte principalmente de pequenas propriedades.

Essa procura ¢ em virtude dos pequenos produtores nao possuirem mao de obra suficiente
e qualificada, area disponivel para plantio e disponibilidade de maquinario para o processo de
ensilagem (DOS ANJOS et al., 2018; COELHO et al., 2018; DE LIMA et al., 2017), sendo a
compra de silagem uma alternativa emergencial e estratégica, especialmente, em periodos secos
do ano, quando ocorre baixa disponibilidade de forragem aos rebanhos. Além disso, existem
outros motivos para a comercializagdo de silagens realocadas, tais como, condi¢des climaticas
adversas, eventuais problemas na produgdo de volumosos, falta de planejamento alimentar,
baixa disponibilidade de forragem, erros de planejamento na producdo de silagem,
intensificagdo da produgdo (DE LIMA et al., 2017; MICHAEL et al., 2016), utilizagdo na
alimentacdo durante o transporte fluvial de bovinos exportados vivos, feiras e exposi¢des
agropecuarias, entre outros. Vale ressaltar, que a comercializagdo de silagem nio € o Unico
motivo para realocar.

A realocagdo também pode ocorrer dentro da propria propriedade, onde a forragem ¢
ensilada em silos perto da area de colheita, facilitando o processo de abastecimento, e apds
abertura do silo essa silagem ¢ realocada em estruturas menores € mais proximo ao
fornecimento aos animais (CHEN; WEINBERG, 2014). Contudo, independente do motivo para
realocar, durante esse processo podem ocorrer perdas fermentativas e de nutrientes devido as

condi¢des que a silagem ¢ imposta na realocacdo. Desta forma, diversos sdo os fatores que
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podem influenciar na qualidade de preserva¢do da massa apos a realocagio, tais como, tempo
de realocagdo, estrutura de armazenamento da silagem (silo convencional ou saco plastico),
forma de recompactagdo e vedacdo, local de armazenamento dos sacos plasticos, tempo de
estocagem, dentre outros.

O tempo de exposi¢do ao ar € um dos principais fatores que vem sendo pesquisado, pois
nesse processo a silagem pode ficar em meio aerdbio por horas ou até¢ mesmo dias (CHEN;
WEINBERG, 2014). A principal cultura utilizada no processo de realocagcdo ¢ o milho, que
apresenta elevada susceptibilidade a deterioragdo aerdbia, principalmente no momento do
desabastecimento do silo, por ser rico em substratos remanescestes do processo fermentativo.
Os carboidratos soluveis residuais e o acido latico sdo consumidos por microrganismos
indesejaveis como leveduras ¢ mofos, que se desenvolvem rapidamente na presenga do
oxigénio, aumentando a propor¢do de parede celular, com reducdo do valor nutritivo das
silagens (MUCK, 2010), e consequentemente afetando o consumo pelos animais.

Tais situagdes foram observadas por Witchert et al. (1998) ao relatarem que silagens
expostas ao ar por varios dias levaram a uma reducdo na ingestao de forragens de cerca de 10 a
20 % em comparagdo com a silagem fresca. Gerlach et al. (2013) observaram que ao expor
silagens de milho por 8 dias em ambiente aerdbio, houve redugdo do consumo a partir do 4° dia
de exposicao e apds o 8° dia, a redugdo média no consumo foi de 53% em comparacdo com
silagens ndo expostas, havendo também um forte impacto na preferéncia das silagens nao
deterioradas pelas cabras. Whitlock et al. (2000) verificaram redugdo no consumo de matéria
seca e na digestibilidade da matéria orgéanica, proteina bruta e da fibra insoluvel em detergente
neutro ao incluir em até 75% de silagem deteriorada na dieta dos animais, mas a partir de 25%
de inclusao ja foi possivel constatar essas modificacdes.

Contudo, esses efeitos podem ser diferentes para as silagens realocadas, pois de acordo
com Chen e Weinberg (2014), quando as silagens de milho sao adequadamente preservadas no
periodo de estocagem, a duracao do processo de realocacao tem pouco efeito sobre a qualidade
e estabilidade aerobia da massa, logo os efeitos da deterioracdo durante a exposi¢do ao ar para
a realocag@o ndo seriam significativos. Entretanto, esses mesmos autores afirmam que se
bactérias homofermentativas, como as Lactobacillus Plantarum, forem inoculadas em

forragens com adequado padrao de fermentagdo, com o milho, o tempo de realocagdo pode ser
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um agravante, pois a fermentacao sera potencializada e consequentemente mais substratos serao
produzidos favorecendo a proliferagdo de microrganismos deteriorados quando expostas as
silagens ao meio aerdbio. Assim, a silagem deve ser movida para outro silo o mais rapido
possivel evitando o contato da massa por muitas horas com o meio aerébio. Para manter essa
anaerobiose apos a relocag@o ¢ importante que a silagem seja realocada em uma estrutura que
favoreca esse meio.

A silagem realocada pode ser armazenada em silo convencional ou em sacos plasticos
resistente. Atualmente existem no mercado uma grande variedade de sacos plasticos destinados
ao armazenamento de silagens realocadas, esses variam quanto ao tamanho, espessura,
porosidade, cor e material que € confeccionado. Um bom saco plastico deve cumprir algumas
fungdes essenciais como: manter a anaerobiose do meio; evitar danos causados por efeitos
meteoroldgicos e animais (BERNARDES et al., 2018; BORREANTI et al., 2018); ser resistentes
aos danos provocados por parte da cultura realocada; ser resistente a altas densidades e ao
transporte, desta forma, reduzindo perdas durante a estocagem da silagem. O material mais
utilizado na fabricagdo de sacos plésticos € o polietileno que apresenta permeabilidade ao
oxigénio (BORREANI; TABACCO, 2014). Desta forma, apos o abastecimento dos sacos ¢
importante que eles sejam armazenados adequadamente para evitar perdas por deterioragao,
pois por mais que o fluxo de oxigénio durante o periodo de estocagem seja menos intenso,
trocas gasosas com o0 ambiente iram ocorrer. Assim, a durabilidade da silagem realocada nao
depende somente do manejo durante a confec¢do, mas também da manipulagdo do produto apds
a compra.

O local de armazenamento dessas sacarias pode influenciar diretamente na qualidade de
conservacdo da massa, visto que, os filmes plasticos sdo permeaveis ao oxigénio. Assim,
quando os sacos sdo armazenados em local aberto, como no campo, a silagem esta sujeita a
influéncia de todas as condi¢cdes ambientais, tais como, temperatura, radia¢do solar,
pluviosidade, vento e umidade, além de passaros e roedores que podem causar danos fisicos
nos plasticos (SILVA et al.,2019). Essas interferéncias ambientais podem intensificar o fluxo
de oxigénio, calor ¢ umidade para dentro do silo, proporcionando um ambiente favoravel ao
crescimento de microrganismos deterioradores durante a estocagem, ocasionando em maiores

perdas na silagem. Vale ressaltar, que muitas vezes a silagem realocada é adquirida para ser
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utilizada por um longo periodo, como em épocas secas do ano, onde a fase de estocagem acaba
sendo prolongada.

Em relagdo ao tempo de armazenamento, ndo existe recomendagdo de quanto tempo a
silagem pode permanecer armazenada apos a realocagdo. No entanto, durante o processo de
armazenamento podem ocorrer modificacdes no processo fermentativo € na composi¢ao
quimica das silagens. Tais evidéncias foram constatadas por Sarigicek et al. (2016), que
observaram que o teor de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas e fibra bruta de
silagens de milho diminuiu com o maior tempo de armazenamento, 202 dias. Der Bedrosian et
al. (2012) observaram um aumento no teor de acido acético, nitrogénio amoniacal, proteina
soluvel e na digestibilidade do amido durante a estocagem de silagem de milho por 360 dias.
Ja Daniel et al. (2014) realizaram estudo de meta — analise e observaram que a estabilidade
aerobia aumentou até os 110 dias de armazenamento. Além disso, perdas de matéria seca
também podem ocorrer durante a estocagem, ocasionadas principalmente por fermentagdes
secundarias, produg¢ao de efluentes e infiltragdo do ar no silo. Contudo, essas informagdes foram
obtidas para silagem ndo realocada, evidenciando a importancia desses estudos para silagens
realocadas

Diante do exposto, objetivou-se avaliar no experimento 1 o efeito do uso de Lactobacillus
plantarum e os diferentes tempos de relocagdo sobre o consumo e digestibilidade da silagem de
milho em ovinos e no experimento 2 o efeito do local e tempo de armazenamento sobre o perfil

fermentativo e valor nutritivo de silagens de milho realocadas em sacos plasticos.
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2. Experimento 1. Efeito da realocacio na fermentacio e composicio de silagens de
milho e no consumo e digestibilidade por ovinos

RESUMO
O objetivo desse estudo foi determinar o efeito do tempo de realocagédo e do uso de L. plantarum
(1x10° ufc. g?) sobre os produtos da fermentagdo, composi¢do quimica, consumo e
digestibilidade de silagens de milho. As plantas de milho foram colhidas com 32,47% de MS e
ensilado em 24 tambores plasticos de 200 L. Na avaliagdo das caracteristicas das silagens o
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, enquanto no ensaio de
metabolismo com animais, utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, sendo o critério
de blocagem peso Vvivo inicial dos ovinos de 17,5 = 1,83 kg. Os tratamentos experimentais
consistiram em: SM = silagem de milho (ndo inoculadas e ndo realocadas); R-12h = silagens
realocadas por 12 horas; IR-12h = silagens inoculadas com L. plantarum e realocadas por 12
horas; e R-24h = silagens realocadas por 24 horas, todos com seis repetigoes. Os silos foram
abertos apds 30 dias da ensilagem e realocados por 12 ou 24 horas. As SM permaneceram
armazenadas por 75 dias. Apos 45 dias da realocagdo os demais silos foram abertos para
avaliacdo dos produtos da fermentagdo, composi¢do quimica, consumo e digestibilidade. O
ensaio de consumo e digestibilidade teve duragdo de 21 dias, sendo 14 de adaptacado e 7 dias de
coleta. O teor de nitrogénio amoniacal (N-NHz3), bem como, a estabilidade aerobia e as horas
para atingir a temperatura maxima foram menores nas silagens R-12h, essas silagens
apresentaram também maior temperatura maxima e amplitude do que silagens R-24h. Silagens
R-12h apresentaram maior teor de matéria seca (MS) e menor teor da fibra em detergente neutro
(FDN), quando comparadas com silagens com L. plantarum e R-12h. O consumo de extrato
etéreo foi maior e 0 de FDN menor em silagens ndo realocadas, em comparagdo as sSilagens
realocadas. Silagens de milho realocadas por 12h, independente do padrao fermentativo, como
as do presente trabalho, e as expostas ao meio aerdbio por 24h, ndo comprometem a
fermentacdo, composi¢do quimica, digestibilidade das silagens ¢ o consumo pelos ovinos.
Palavras-chave: deterioragdo. exposi¢do aerdbia. L. plantarum. meio aerdbio. produtos

fermentativos.
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ABSTRACT
The objective of this study was to determine the effect of the time of relocation and the use of
L. plantarum (1 x 10° ufc. g*) on the products of fermentation, chemical composition, intake
and digestibility of corn silages. The corn plants were harvested with 32.47% DM and ensiled
in 24 the 200 L plastic drums. In the evaluation of the characteristics of the silages, the
experiment was conducted in a completely randomized design, while in the metabolism test
with animals, the randomized block design, with the initial live weight of sheep being 17.5 +
1.83 kg. The experimental treatments consisted of: SM = corn silage (not inoculated and not
relocated); R-12h = silages relocated for 12 hours; IR-12h = silages inoculated with L.
plantarum and relocated for 12 hours; and R-24h = silages relocated for 24 hours, all with six
repetitions. The silos were opened after 30 days of silage and relocated for 12 or 24 hours. The
SM remained in storage for 75 days. After 45 days of relocation, the remaining silos were
opened to evaluate fermentation products, chemical composition, intake and digestibility. The
intake and digestibility test lasted 21 days, with 14 days of adaptation and 7 days of collection.
The ammoniacal nitrogen content (NH3-N), as well as, the aerobic stability and the hours to
reach the maximum temperature were lower in the silages R-12h, these silages also presented
a higher maximum temperature and amplitude than silages R-24h. R-12h silages showed higher
dry matter (DM) content and lower neutral detergent fiber (NDF) content, when compared to
silages with L. plantarum and R-12h. The intake of ether extract was higher and that of NDF
minor in non-relocated silages, compared to relocated silages. Corn silages relocated for 12
hours, regardless of the fermentation pattern, as in the present study, and those exposed to the
aerobic medium for 24 hours, do not compromise fermentation, chemical composition,

digestibility of silages and intake by sheep.

Keywords: deterioration. aerobic exposure. L. plantarum. aerobic means. fermentative

products.
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2.1 INTRODUCAO

A compra de silagem tem sido usada como alternativa emergencial e estratégica para
suprir as demandas alimentares dos animais, principalmente em pequenas propriedades que nao
possuem mao de obra suficiente, disponibilidade de area e maquinario para conservar forragens
(DOS ANJOS et al., 2018; COELHO et al., 2018; DE LIMA et al., 2016). O comércio de
silagem realocada esta se tornando cada vez mais comum na pecuaria, especialmente em
periodos secos do ano, quando ocorre baixa disponibilidade de forragem aos rebanhos. A
pratica de realocagdo ¢ caracterizada pela produgdo da silagem de forma convencional,
desabastecimento, transporte, recompactacao e vedagcdo em um novo silo. No entanto, ao mover
a silagem para outro estrutura de armazenamento a massa ¢ inevitavelmente exposta ao
oxigénio por algumas horas ou até mesmo dias (CHEN; WEINBERG, 2014).

Durante a exposigdo aerdbia a silagem torna-se susceptivel a deterioragdo, devido a
proliferacdo de microrganismos indesejaveis presentes na massa (leveduras, mofos e bactérias
aerobias) que se desenvolvem consumindo 0s agucares e acidos da fermentacdo (BORREANI
et al., 2018). As modificagdes que ocorrem tanto na fase anaerobia no silo, como na exposi¢ao
aerobia podem aumentar a propor¢do de constituintes da parede celular, acarretando em perdas
no valor nutritivo da silagem (TABACCO et al., 2011). Pequenos ruminantes sdo animais
conhecidos por possuirem alta seletividade ao consumirem dietas. Desta forma, mudangas sutis
nas caracteristicas da silagem, ocasionadas pela exposi¢ao da silagem ao ar, podem alterar
diretamente o consumo e refletir no desempenho desses animais.

Contudo, esses efeitos da exposigdo aerdbia precisam ser elucidados em silagens
realocadas. De acordo com Chen e Weinberg (2014), quando as silagens sdo adequadamente
preservadas no periodo de estocagem, a duragdao do processo de realocacao tem pouco efeito
sobre o valor nutritivo da massa. No entanto, em trabalhos realizados com silagem de milho
nao realocadas e expostas ao meio aerobio por 8 dias é possivel observar alteragdes no consumo
pelas cabras a partir do 4° dia de exposigdo (GERLACH et al, 2013). Vale ressaltar, que essas
alteragdes no consumo de silagens foram encontradas a partir de periodos mais prolongados de
exposi¢ao aerdbia e por isso esses efeitos possivelmente ndo sejam encontrados em silagens
realocadas com um curto tempo de exposi¢do ao ar. Entretanto, o tempo de realocagao pode ser

um agravante quando um bom padrdo fermentativo € induzido por inoculagcdo de bactérias
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homofermetativas, como cepas de Lactobacillus plantarum (CHEN; WEINBERG, 2014),
devido ao aumento da concentragdo de acido latico e conseguinte reducdo da estabilidade. A
utilizagdo de bactérias homofermentativas pode ser uma solugdo para melhorar o perfil
fermentativo de silagens de plantas inteira de milho com 32,5 % da matéria seca (MS). O uso
de Lactobacillus plantarum em silagens de milho aumentou o teor de acido latico de 5,29%
para 11,33%, em 15 dias de armazenamento, e também foi observado maior produgio de CO:
nas silagens com inoculante microbiano (FILYA,2003). Assim, quando silagens
potencialmente fermentadas sao expostas ao meio aerobio sao mais propicias a deterioragao por
terem mais substratos para 0s microrganismos indesejaveis se desenvolverem.

Desta forma, objetivamos avaliar o efeito dos diferentes tempos de relocagio e do uso de
Lactobacillus plantarum sobre o perfil fermentativo, composi¢ao quimica, digestibilidade das

silagens de milho e consumo por ovinos.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Informacdes gerais

As silagens foram confeccionadas em uma propriedade rural localizada no municipio de
Paragominas, Para, a 03°02'2" latitude sul, 47°20'18" de longitude oeste e a aproximadamente
90 m de altitude. Segundo Koppen o clima da regido ¢ do tipo tropical chuvoso (Awi) com
acentuado periodo de estiagem (ALVARES et al., 2014). A precipitagdo pluviométrica média
anual ¢ de 1742,9 mm, temperatura e umidade com valores médios anuais de 26,3 °C ¢ 81%,
respectivamente (BASTOS et al., 2006).

O ensaio com animais foi conduzido na Unidade de Estudos Metabodlicos de Pequenos
Ruminantes, da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), campus Belém, Para, a 1°
27° 07 de latitude sul, 48°26’ 13°° de longitude oeste, com aproximadamente 11 m de altitude.
Segundo Kd&ppen 0 clima da regido ¢ classificado como tropical umido (Af), caracterizado por
estagcdes do ano ndo bem definidas. A precipitagdo pluviométrica anual média é de 2774,33
mm, com periodo chuvoso de dezembro a maio e menos chuvoso de junho a novembro. A
temperatura média anual ¢ de 26,9 °C e umidade relativa do ar em torno de 82% (ALVARES

et al., 2014). Os procedimentos e as manipulagdes realizadas com os animais foram aprovados



27

pela comissdo de ética no uso de animais (CEUA) da UFRA, protocolo n° 022/2016 (CEUA) e
23084. 006712/2016-21 (UFRA).
2.2.2 Delineamento experimental e preparaciao das silagens

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado na avaliacdo das caracteristicas
da silagem. Enquanto o ensaio com os animais foi conduzido em delineamento em blocos
casualizados. O critério para blocagem foi 0 peso Vivo inicial dos ovinos de 17,5 + 1,83 kg. Os
tratamentos consistiram em: silagens de milho nio inoculadas e ndo realocadas (SM); silagens
de milho realocadas por 12 horas (R-12h); silagens de milho inoculadas com L. plantarum
realocadas por 12 horas (IR-12h); e silagens de milho realocadas por 24 horas (R-24h). Cada
tratamento foi ensilado com seis repeti¢des, totalizando vinte e quatro unidades experimentais.

Utilizou-se o hibrido de milho PIONNER 30F90H®, cultivado em espagamento entre
linhas de 60 cm e com 4 plantas por metro linear. A colheita das plantas inteiras de milho foi
realizada quando os graos estavam no estagio semiduro (32,5% de MS), com colhedora auto
propelida (FX40, New Holland Agriculture, Italia), ajustada para colher a 40 cm de altura do
solo, com picagem teorica da particula de 2 cm. Apoés colheita, a forragem foi transportada até
o local de abastecimento dos silos. A massa contida em uma tnica unidade transportadora foi
despejada em cima de uma lona plastica formando uma pilha. Antes da ensilagem foi feita a
amostragem da forragem em diversos pontos da pilha para caracterizagdo do material (Tabela
1.1).

Tabela 1.1 — Composi¢ao quimica da forragem na ensilagem e das silagens antes da realocagao.

Variaveis (%) Forragem Silagem Silagem + L.Plantarum
MS 32,50 30,31 30,83
MO 96,00 95,04 96,06
PB 7,60 8,29 8,03
FDN 49,6 54,21 51,03
Acido ltico - 6,07 9,63
Acido acético - 4,03 3,64
Acido propionico - 0,50 0,38

MS - matéria seca; MO - matéria organica; PB - proteina bruta; FDN - fibra insoliivel em detergente neutro.
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O inoculante foi aplicado apo6s a colheita, diluido em agua destilada em temperatura
ambiente, sendo utilizado uma taxa de 5 mL.kg™ de forragem fresca. Aplicagdo foi realizada
de acordo com a recomendagdo do fabricante, com adigdo de 1x10° ufc. g™ de forragem de
Lactobacillus plantarum, pulverizado de forma uniforme e homogeneizado com a massa de
forragem manualmente. Como silos experimentais foram utilizados 24 tambores plasticos de
200 L, sendo colocado 125,7 + 2,3 kg de forragem, atingindo densidade média de 628,5
kgMN/m?®. Ao término do abastecimento, os silos foram vedados com lona plastica dupla face
de 200 pum, e permaneceram armazenados por 30 dias em galpao coberto, exceto o tratamento
controle, que permaneceu armazenado por 75 dias.

Apds 30 dias da ensilagem, os silos foram desabastecidos e foi feita a amostragem das
silagens para a caracteriza¢do da composi¢do quimica do momento da abertura (Tabela 1.1).
As silagens destinadas a realocagdo, foram expostas por repeticao e em forma de pilha, também
foram expostas silagens reservas para repor o volume da massa que pudesse ser perdida,
principalmente por infiltragdo nas por¢des proximas a vedagdo dos silos. As silagens foram
realocadas nos silos de origem de acordo com os tempos especificos para cada tratamento. Os
silos foram abertos 45 dias apds a realocagdo, totalizando 75 dias de armazenamento, e
procedeu-se as avaligdes da contagem microbiologica, produtos da fermentagao, estabilidade
aerobia, composi¢ao quimica, consumo, digestibilidade, balango de nitrogénio das silagens.
2.2.3 Contagem microbioldgica e produtos da fermentacio

A contagem microbiologica foi feita utilizando extrato aquoso formado a partir de 25 g
de silagem e 225 ml de agua peptonada, homogeneizado manualmente durante 3 minutos. Na
contagem de leveduras e mofo foram feitas 7 dilui¢des (107 até 10°®), e a partir dessas foram
realizadas as semeaduras utilizando a técnica de plaqueamento em superficie com o meio de
cultura Potato Dextrose Agar (Sigma-Aldrich Brasil LTDA). Apos incubagio a 26 °C durante
trés e cinco dias para leveduras e mofos, respectivamente, foram contabilizadas as coldnias
separadamente, com base em caracteristicas macromorfoldgicas. Para avaliagdo do pH foram
utilizados 9,0 g de silagem, colocadas em um béquer com 60 mL de agua destilada e ap6s 30
minutos foi realizada a mensuracao utilizando pHmetro de bancada (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Um extrato aquoso foi preparado com 25 g de silagem e 300 mL de dgua deionizada e

homogeneizado em homogeneizador Stomacher (MARCONI-MA 440 / CF; Piracicaba, Sao
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Paulo, Brasil) para quantificagdo de acidos lacticos (PRINCE, 1969) e acidos graxos volateis
(acético, propidnico, butirico, isobutirico, valérico e isovalérico). O conteudo de acidos graxos
volateis foi analisado por meio de um cromatografo de gas acoplado a um espectrometro de
massa (GCMS QP 2010 plus, Shimadzu, Kyoto, Japao) ¢ separados por uma coluna capilar
(Stabilwas, Restek, Bellefonte, PA, EUA; 60 m, 0,25 mm, id, 0,25 m). Os acidos orgéanicos
totais foram determinados a partir da soma da concentracdo de todos os acidos avaliados. A
relagdo entre o acido lactico e o acido acético (LA:AA) foi determinada dividindo a quantidade
de 4cido lactico pela de acido acético.

Na analise do nitrogénio amoniacal (N-NH3), foi adicionado 25,0 g de silagem em um
recipiente (Erlemeyer) contendo 200 mL de solugo scido sulfarico (0,2 N, v.v.), deixado em
repouso por 48 horas em geladeira (8 °C). Posteriormente, as amostras foram filtradas em papel
filtro e foram adicionados 4 mL do extrato aquoso e 20 mL de 4gua destilada em tubos de
ensaio. A destilacdo foi realizada com 10 mL de hidroxido de potéassio (2 N, p.v.) e 10 mL de
acido borico 2%, p.v. (solugdo receptora). A titulagao foi realizada com acido cloridrico a 0,005
N, v.v. de acordo com 0 método n° 920.03 (AOAC, 1990).

2.2.4 Estabilidade aerobia

Na avaliacdo da estabilidade aerobia, foram colocados 1,5 kg de silagem em 24 baldes
plasticos de 9 L. Os baldes foram mantidos em sala climatizada a uma temperatura de 21,8 °C
+ 0,57 por 264 horas, sendo feita a mensura¢do da temperatura no ambiente e nas silagens a
cada 30 minutos por meio de termOmetros dataloggers introduzidos no centro da massa. A
estabilidade aerobia foi definida como o nimero de horas que a silagem permaneceu estavel
antes de atingir 2 °C acima da temperatura ambiente (MORAN et al., 1996). Com base nos
dados, foram determinadas as seguintes variaveis: estabilidade aerobia, temperatura maxima
atingida pela silagem (TMax, °C), tempo para a silagem atingir a temperatura maxima (HTmax,
horas) e a amplitude, calculada pela diferenca entre a maior e menor temperatura observada na
silagem durante o periodo de exposi¢ao aerobia. O pH também foi mensurado durante as 264
horas, conforme metodologia descrita anteriormente.

2.2.5 Composiciao quimica
Na determinagdo da composicdo quimica das silagens as amostras foram pesadas e

submetidas a pré-secagem em estufa de circulagdo forgada de ar (55°C/72h), sendo
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posteriormente moidas em moinho de faca tipo Wiley®, com peneira com crivo de 1 mm de
diametro. As concentracdes de matéria seca (MS) (Método Oficial 934.01), matéria organica
(MO) (Método Oficial 923.03), proteina bruta (PB) (Método Oficial 978.04) foram realizados
segundo métodos oficiais da AOAC (1990). A fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) foi
determinada em autoclave e utilizou-se alfa amilase termoestavel (BARBOSA et al., 2015). O
teor de extrato etéreo (EE) foi determinado em aparelho extrator de gordura modelo XT10-
Ankom® (ANKOM, 2009), utilizou-se sacos de filtro ANKON XT4® reutilizados, esses foram
previamente lavados com desengordurante e detergente neutro antes de serem utilizados. Os
carboidratos nao fibrosos (CNF) das silagens foram calculados conforme formula proposta por
Sniffen et al. (1992) em que: CNF =100 — (PB + EE + FDN + MM).

2.2.6 Ensaio de consumo e digestibilidade

Foram utilizados 24 ovinos, machos, inteiros, Santa Inés, com peso corporal inicial de
17,5 = 1,83 kg. As pesagens ocorreram no inicio e fim do experimento. Os animais foram
alojados em gaiolas metabdlicas de madeira com 4rea de 0,79 m? (1,31 x 0,60 m), com piso
ripado para facilitar a coleta das fezes. As mesmas eram providas de bebedouro, comedouro e
saleiro. O periodo experimental teve duragdo de 21 dias, sendo 14 dias para adaptagdo dos
animais as condigdes impostas € ajuste do consumo, e sete dias para coleta total de alimento
fornecido, sobras, fezes e urina.

Os animais foram alimentados exclusivamente com silagem de milho, no qual, cada
animal recebia silagem com base no tratamento imposto. A quantidade de silagem oferecida
aos animais inicialmente foi calculada com base no consumo de 2,5 % do peso vivo, sendo
ajustada diariamente, a partir do consumo do dia anterior, para permitir sobras de
aproximadamente 10%. As silagens foram fornecidas ad libitum em dois periodos, as 08:00 e
as 17:00 horas. Agua e sal mineral também eram fornecidos & vontade, sendo reposto todos os
dias.

Durante o periodo de coleta dos dados, a avaliagdo do consumo foi realizada por meio da
pesagem ¢ coleta diaria do alimento fornecido e das sobras. As fezes foram coletadas
diariamente em coletores plasticos, pesadas e homogeneizadas individualmente para retirada
de amostras referentes a 10% do peso total. A urina foi colhida em baldes plasticos com tela

separadora, com intuito de evitar a mistura com as fezes. Para coleta de urina, foram colocados
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diariamente nos recipientes coletores 10 mL de acido sulfurico (10%) para evitar a fermentacao
e perdas de amoénia por volatilizagdo. As amostras de fornecido, sobras, fezes, foram
acondicionadas em sacos plasticos e as de urina em embalagens de vidro, devidamente
identificadas e armazenadas a -20 °C. Ao final do periodo de coleta foi feito a amostra composta
dos dias de coleta por animal.
Foi determinado o teor de MS, MO, PB, FDN, CNF, FDNcp do fornecido, sobras e
fezes, conforme metodologias descritas anteriormente, para avaligdo do consumo e
digestibilidade. No entanto, o teor de EE foi determinado pelo método de Randall (método
2003.05), conforme descrito pela AOAC (1990). O contetdo de CNF foi calculado utilizando
0 FDNcp segundo Detman e Valadares Filho (2010). O consumo de MS, MO, PB, FDN, EE,
CNF foi calculado pela diferenga de cada fragdo do alimento fornecido e das sobras. A
digestibilidade da MS, MO, PB, FDN, EE, CNF foi calculada pela diferen¢a de cada fracao do
alimento consumido e das fezes, conforme equagdo: (Consumo (kg) — Fezes (kg))/Consumo
(kg))x100. O percentual de nutrientes digestiveis totais (NDT%) foi determinado de acordo
com NRC (2001), conforme equagao: (CNDT (g/dia)/CMS (g/dia))x100.
Nas amostras de urina foi determinado o teor de nitrogénio de acordo com a metodologia
n° 941.04 (AOAC 1990), para o céalculo do balango de nitrogénio (N), onde foram calculados o
nitrogénio retido (NR), nitrogénio absorvido (NA) e o nitrogénio ingerido (NI) expresso em g/
animal/ dia e em g/ UTM (PV-%7%), conforme as equacdes (1), (2) e (3)
(1) Ningerido = N ofertado — N sobras
(2) N absorvido = N ingerido — N fezes
(3) Nretido = N ingerido — (N fezes + N urina)
2.2.7 Analise estatistica
Os dados de contagem microbiana, foram transformados para logio. A analise de variancia
dos dados foi realizada usando-se o programa estatistico R (R Core Team, 2019) e as médias
dos parametros avaliados foram comparados com nivel de significancia de 5%, por meio de trés
contrates: silagem de milho nao realocada versus silagem de milho realocada (realocagao);
silagem de milho realocada por 12 horas versus silagem de milho realocada por 24 horas (tempo
de realocacdo); e silagem de milho realocada por 12 horas versus silagem de milho inoculada

com Lactobacillus plantarum e realocada por 12 horas (inoculagdo). Nos dados de pH na
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estabilidade efetuou-se analise de variancia e quando observada diferenca as médias forma
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O modelo estatistico adotado nas avaliacdes de composicdo quimica, contagem
microbiologica, produtos da fermentagao, tempo em estabilidade aerdbia, temperatura maxima
atingida pela silagem, tempo em horas para a silagem atingir a temperatura maxima e amplitude
foi:

Yij = o+ G e

Onde: yij= valor observado na unidade experimental referente ao tempo de realocagao i,
repeti¢do j; pu = efeito geral da média; tj = efeito fixo do tratamento (tempo de realocacdo); €ij=
erro aleatorio (residuo) associado a cada observagao.

O modelo estatistico adotado nas avaliagcdes de consumo, digestibilidade e balanco de
nitrogénio foi:

Yii=ptbjttite;j

Onde: yij = valor observado na unidade experimental referente ao tempo de realocagao i,
bloco j (agrupados por peso); u = efeito geral da média; bj = efeito do bloco (peso dos animais);
ti = efeito do tempo de realocacao i; ejj= erro aleatério (residuo) associado a cada observacao.

O modelo estatistico adotado para as avaliagdes de pH na estabilidade foi:

Yijk = 1 + Ai + By + (AB)jj + €ijk

Onde: yij = k — ésima resposta que recebeu o 1 — ésimo nivel das silagens realocadas ou
ndo (fator A) e 0 j - ésimo nivel do tempo de exposicdo aerobia na estabilidade (fator B); p =
efeito geral da média; A = efeito do i — ésimo nivel das silagens realocadas ou ndo; Bj = efeito
do j — ésimo nivel do tempo de exposi¢do aerdbia na estabilidade; ABjj= efeito da interagdo do
I — ésimo nivel das silagens realocadas ou ndo com 0 efeito do j — ésimo nivel do tempo de

exposi¢do aerdbia na estabilidade; ejjx= erro aleatorio (residuo) associado a cada observagao

2.3 RESULTADOS
A realocagdo, o tempo de realocagdo e o uso de L.plantarum nao afetaram (P>0,05) pH,
acidos organicos (latico, acético e propionico), acidos organicos totais e relacdo acido

latico:acético das silagens (Tabela 1.2). As silagens apresentaram crescimento de leveduras e
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mofos abaixo de 2,0 log UFC g*. Nao foram detectadas nas silagens acido butirico, isobutirico,
valérico e isovalérico.

Nao houve diferenga (P=0,13) no teor de N-NHz ao comparar silagens de milho
realocadas com silagens de milho ndo realocadas (Tabela 1.2). Em silagens de milho realocadas
por 24h foi observado maior (P < 0,01) teor de N-NH3z quando compradas com silagens de
milho realocadas por 12h. Nao houve diferenga (P = 0,10) no teor de N-NHsz ao comparar
silagens de milho inoculadas com L. plantarum e realocadas por 12h com silagens de milho
realocadas por 12h.

Nao foi observado diferenga (P>0,05) na estabilidade aerobia, Tmax, HTmax e amplitude
ao comparar silagens de milho realocadas com silagens de milho ndo realocadas (Tabela 1 2).
Em silagens de milho realocadas por 12h foi observado menor (P<0,05) tempo em estabilidade
(48,82 horas), temperatura maxima mais elevada (31,0 °C), menor tempo para atingir a
temperatura maxima (92,67 horas), e maior amplitude (9,5 °C) entre a temperatura maxima e
ambiente, quando comparadas com silagens de milho realocadas por 24h. Nao houve diferenga
(P>0,05) sobre a estabilidade aerobia, Tmax, HTmax e amplitude ao comparar silagens de

milho com L.plantarum e realocadas 12h com silagens de milho realocadas por 12h.

Tabela 1.2 - Contagem microbiolégica (log UFC! g-1), produtos da fermentacio (%MS) e
estabilidade aerdbia (h) de silagens de milho inoculadas com L. plantarum e realocadas.

Varidveis Silagens Contraste (P)
SM  R-12h IR-12h R-24h EPM | 1 i
Levedura <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - - -
Mofo <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - - -
pH 3,56 3,62 3,65 3,71 0,04 005 0,17 0,61
Acido latico 3,58 4,82 5,13 402 09 031 042 0,80
Acido acético 3,80 3,82 4,06 350 066 099 0,62 0,80

Acido propionico 0,86 0,61 0,70 081 0,14 0,36 0,39 0,68
Acidos organicos totais 8,24 9,25 9,89 833 348 056 0,10 0,16
Acido latico: acético 0,94 1,26 1,24 1,15 053 0,12 0,19 0,48

N-NHs (%NT) 706 7,84 690 897 039 013 <001 0,10
Estabilidade acrébia(h) 60,50 50,83 46,80 67,00 546 039 0,02 0,62
Tmax (°C) 28,83 3058 3142 2583 1,36 0,78 <001 0,67
HTmax (h) 104,67 109,50 7583 179,33 16,7 0,39 <0,01 0,17
Amplitude (°C) 733 908 992 433 051 078 <001 0,67

UFC - unidade formadora de colonia; SM - silagens de milho ndo realocadas; R-12h - silagens de milho
realocadas por 12h; IR-12h - silagens de milho inoculadas e realocadas por 12h; R-24h - silagens de milho
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realocadas por 24h; EPM - erro padrio da média; I= silagem de milho n3o realocada versus realocada; 1=
silagens de milho realocadas por 12h versus por 24h; 111= silagens de milho realocadas por 12h versus inoculadas
e realocadas por 12h; N-NHjs - nitrogénio amoniacal em porcentagem do nitrogénio total; Tmax - temperatura
maxima; HTmax - tempo em horas para atingir a temperatura maxima.

Houve interacao (P<0,05) entre as silagens X tempo de exposi¢ao aerdbia sobre o pH na
estabilidade. O pH das silagens nao diferiram até as 144 horas de mensuragédo. Essa diferenca
foi observada somente em 168 horas de avaliagdo nas silagens realocadas por 24h que
apresentaram um menor pH (P<0,05) em relagdo as demais silagens. Mesmo ndo ocorrendo
diferenca nos outros periodos de avaliagdo, 0 pH de todas as silagens continuou aumentando ao
longo das 264 horas (Tabela 1 3).

Nao houve diferenga (P>0,05) na composi¢cdo quimica ao comparar silagens de milho
realocadas com as ndo realocadas (Tabela 1.4). Silagens realocadas por 24h apresentaram maior
(P=0,05) teor de proteina, quando comparadas com silagens realocadas por 12h com média de
7,11%. Silagens de milho realocadas por 12h apresentaram maior teor de MS e menor de FDN,

comparadas a silagens de milho com L.plantarum e realocadas por 12h.

Tabela 1.3 — Avalia¢do do pH na estabilidade aerdbia de silagens de milho inoculadas com
L.plantarum e realocadas.

Horas Silagens
SM R-12h IR-12h R-24h
0 3,440 3,26F 3,23E 3,31P
24 3,440 3,26F 3,23E 3,320
48 3,71¢P 3,71PE 3,73DE 3,82¢P
72 3,87¢P 3,90 CDE 4,02 CPE 3,89¢P
96 4,23 BCD 4,09 BCDE 4,31 BCD 3,09 BCD
120 4,43 B¢ 4,30 BCD 4,64 ABC 4,07 BCD
144 4,838 4,59 BC 5,00AB 4,19 ABC
168 4,91 Aba 4,808 5,04/ba 4,12ABCDD
192 5304 5714 5,33A 4,64 ABC
216 5,334 5,794 5,224 4,61 ABC
240 5514 5864 5,844 4,85A8
264 5564 6,44 A 5674 4,974

SM - silagens de milho néo realocadas; R-12h - silagens de milho realocadas por 12h; IR-12h - silagens de
milho inoculadas e realocadas por 12h; R-24h - silagens de milho realocadas por 24h. Médias seguidas por
diferentes letras, na coluna em maitisculo e na linha em minusculo, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
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Tabela 1.4 - Composigao quimica (%) de silagens de milho inoculadas com L.plantarum e
realocadas.

Varidveis Silagens Contraste (P)
SM R-12h IR-12h R-24h EPM | 1 11
MS 31,72 3321 31,74 32,32 039 0,14 0,76 0,02
MO 96,18 96,23 96,07 95,98 0,08 041 013 0,19
PB 7,14 6,99 7,22 7,36 00 0,67 0,05 0,14
EE 2,90 2,50 2,41 2,64 031 032 064 086

FDN 56,10 53,09 58,96 57,55 1,78 0,84 049 0,03

CNF 30,02 33,65 30,06 28,53 1,40 066 007 0,10
SM - silagens de milho ndo realocadas; R-12h - silagens de milho realocadas por 12h; IR-12h - silagens de milho
inoculadas e realocadas por 12h; R-24h - silagens de milho realocadas por 24h; I= silagem de milho ndo realocada
versus realocada; 1= silagens de milho realocadas por 12h versus por 24h; I11=silagens de milho realocadas por
12h versus inoculadas e realocadas por 12h; MS - matéria seca; MO - matéria organica; PB - proteina bruta; EE
- extrato etéreo; FDN - fibra insolavel em detergente neutro; CNF - carboidratos ndo fibrosos.

Nao houve efeito (P>0,05) da realocag¢do, do tempo de realocagdo ¢ do uso de
L.plantarum sobre o consumo de MS, MO, PB, CNF e NDT pelos ovinos. O fornecimento de
silagens nao realocadas promoveu maior (P<0,05) consumo de extrato etéreo ¢ menor (P<0,05)
consumo de FDN (Tabela 1.5), em relagdo a silagens de milho realocadas. Ovinos alimentados
com silagens realocadas por 12h apresentaram maior consumo de FDN (%PV e g/UTM),
quando comparadas com silagens realocadas por 24h. A utilizagdo de silagens inoculadas com
L. plantarum e realocadas por 12h nas dietas de ovinos proporcionou maior (P<0,05) consumo
de extrato etéreo (%PV e g/lUTM), quando relacionadas com silagens realocadas por 12h.

A realocag@o, o tempo de realocac@o e o uso de L. plantarum nao alteraram (P > 0,05) a
digestibilidade da MS, MO, PB, EE, FDN, CNF e os nutrientes digestiveis totais das silagens
(Tabela 1.6) e o balango de nitrogénio dos ovinos (Tabela 1.7).
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Varidveis Silagens Contraste (P)
SM R-12h IR-12h R-24h EPM | 1 11
Consumo (g/d)
MS 512,44 552,88 566,41 581,07 2250 0,08 0,57 0,52
MO 493,42 531,22 54484 557,94 21,74 0,09 0,59 0,51
PB 39,84 41,76 41,26 44,68 1,73 0,27 0,23 0,97
EE 16,78 15,35 13,44 16,03 0,71 0,03 0,12 0,13
FDN 200,67 23566 236,58 225,88 8,72 <001 0,32 0,75
CNF 236,12 238,48 25359 271,34 11,16 0,25 0,13 0,26
NDT 331,76 34141 34863 352,10 1365 0,60 0,87 0,66
Consumo (%PV)
MS 2,73 2,85 2,88 2,77 0,08 0,30 0,36 0,85
MO 2,63 2,74 2,77 2,66 0,08 0,31 0,35 0,82
PB 0,21 0,22 0,21 0,21 0,01 0,67 0,91 0,54
EE 0,09 0,08 0,07 0,08 <0,01 <0,01 024 <0,01
FDN 1,07 1,22 1,20 1,08 0,03 0,02 <001 0,73
CNF 1,26 1,23 1,29 1,29 0,04 0,89 0,51 0,31
NDT 1,77 1,76 1,78 1,68 0,09 0,75 0,43 0,91
Consumo (g/UTM)

MS 56,78 59,81 60,55 59,28 1,67 0,16 0,64 0,69
MO 54,66 57,47 58,24 56,92 1,62 0,17 0,62 0,67
PB 4,41 4,52 4,41 4,56 0,12 0,63 0,62 0,64
EE 1,86 1,66 1,44 1,63 0,05 <0,01 0,26 0,01
FDN 22,25 25,53 25,31 23,05 066 <001 0,01 0,90
CNF 26,14 25,76 27,09 27,68 0,87 0,58 0,33 0,27
NDT 36,76 36,93 37,34 35,91 1,81 0,94 0,59 0,82

SM - silagens de milho ndo realocadas; R-12h - silagens de milho realocadas por 12h; IR-12h - silagens de milho
inoculadas e realocadas por 12h; R-24h - silagens de milho realocadas por 24h; EPM - erro padrdo da média; I=
silagem de milho néo realocada versus realocada; I1= silagens de milho realocadas por 12h versus por 24h; Il1=
silagens de milho realocadas por 12h versus inoculadas e realocadas por 12h; MS - matéria seca; MO - matéria
organica; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDN - fibra insoluvel em detergente neutro; CNF - carboidratos
ndo fibrosos; NDT - nutrientes digestiveis totais; PV - peso vivo; UTM - unidade de tamanho metabolico.
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Tabela 1.6 - Digestibilidade e nutrientes digestiveis totais (%) de silagens de milho com
L.plantarum e realocadas.

Variaveis Silagens Contraste (P)
SM R-12h IR-12h R-24h  EPM I ] Il
Digestibilidade e NDT (%)

MS 56,73 57,41 56,27 54,63 23,3 0,82 0,48 0,74
MO 55,21 55,34 54,28 52,51 24,0 0,69 0,48 0,77
PB 49,27 50,91 48,89 48,44 24,6 0,96 0,66 0,59
EE 92,84 92,24 89,93 92,94 19,7 0,65 0,48 0,42
FDN 48,88 52,34 52,60 52,94 35,4 0,38 0,92 0,96
CNF 75,81 69,00 70,41 71,56 23,5 0,07 0,53 0,74
NDT 64,89 61,70 61,84 60,18 23,4 0,19 0,61 0,96

SM - silagens de milho ndo realocadas; R-12h - silagens de milho realocadas por 12h; IR-12h - silagens de milho
inoculadas e realocadas por 12h; R-24h - silagens de milho realocadas por 24h; EPM - erro padrdo da média; I=
silagem de milho néo realocada versus realocada; 11= silagens de milho realocadas por 12h versus por 24h; Il1=
silagens de milho realocadas por 12h versus inoculadas e realocadas por 12h; MS - matéria seca; MO - matéria
organica; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDN - fibra insoluvel em detergente neutro; CNF - carboidratos
ndo fibrosos; NDT - nutrientes digestiveis totais.

Tabela 1.7 - Balango de nitrogénio de ovinos alimentados com silagens de milho com
L.plantarum e realocadas.

Varidveis Silagens Contraste (P)
SM R-12h IR-12h R-24h EPM I I Il
Balanco de nitrogénio (g/d)
Ni 6,38 6,66 6,61 7,18 0,27 0,27 0,19 0,90
Na 3,02 3,22 3,06 3,33 0,22 057 0,59 0,73
Nr 2,68 3,06 2,92 3,15 0,23 0,23 0,64 0,76
Balanco de nitrogénio (g/UTM?®)

Ni 0,71 0,72 0,71 0,73 0,02 064 0,55 0,78
Na 0,34 0,33 0,31 0,32 0,02 039 0,92 0,53
Nr 0,30 0,35 0,33 0,34 0,02 09 1,00 0,56

SM - silagens de milho ndo realocadas; R-12h - silagens de milho realocadas por 12h; IR-12h - silagens de milho
inoculadas e realocadas por 12h; R-24h - silagens de milho realocadas por 24h; EPM - erro padrdo da média; I=
silagem de milho ndo realocada versus realocada; 1= silagens de milho realocadas por 12h versus por 24h; Il1=
silagens de milho realocadas por 12h versus inoculadas e realocadas por 12h; Ni - nitrogénio ingerido; Na -
nitrogénio absorvido; Nr - nitrogénio retido; UTM - unidade de tamanho metabolico.

2.4 DISCUSSAO
O milho ¢ a principal cultura destinada a produgdo de silagem no Brasil
(BERNARDES;REGO, 2014), devido apresentar caracteristicas favoraveis a ensilagem no

momento do corte, tais como, alto potencial de producdo de matéria seca, teor de matéria seca

entre 30 a 35% (WIERSMA et al., 1993), carboidratos soluveis entre 13 a 18% (ALMEIDA
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FILHO et al., 1999) e baixo poder tampao. As silagens mais susceptiveis a deterioragdo aerobia
durante o desabastecimento do silo sdo as com abundancia em substratos oriundos do processo
fermentativo, como o milho (ASHBELL et al., 2002). No entanto, apesar das silagens de milho
serem mais propensas a deterioragdo quando expostas ao ar, o perfil de fermentagdo e o valor
nutritivo das silagens de milho realocadas, independente do tempo de realocacdo, foram
preservados nesse estudo. Essa conclusdo foi tomada, pois silagens de milho bem fermentadas
apresentam pH de 3,7 a 4,0, acido latico de 3 a 6, acido acético de 1 a 3 (KUNG et al., 2018) e
N-NH3 abaixo de 12% (McDONALD et al., 1991), e todos os tratamentos testados nessa
pesquisa estdo dentro desses parametros, exceto para a variavel acido acético que foram obtidos
valores acima dos encontrados na literatura.

As altas concentracgoes de acido acético pode ter contribuido para inibir o crescimento de
leveduras e mofos nas silagens. De acordo com Chen e Weinberg (2014), a qualidade da silagem
realocada serd mais afetada pelos produtos da fermentagdo e contagem de leveduras e mofos
presentes na silagem, do que pelo tempo de realocacdo. Nesta pesquisa, a preservacdo da
qualidade da silagem realocada esta relacionada com as baixas contagens de leveduras e mofos.
Os microrganismos indesejaveis sao responsaveis pela deterioragdo aerdbia da silagem, pois
consomem 0s agucares € o acido latico remanescente da fermentacdo (BORREANI et al., 2018),
assim quando a contagem de leveduras e mofos sdo reduzidas, as perdas oriundas da exposi¢ao
aerobia também sao diminuidas. A pequena alteracdo encontrada no teor de N-NHs, em fungao
do tempo de realocagdo, indica maior protedlise nas silagens realocadas por 24h, o que nao
influenciou no padrdo de fermentago dessas silagens, pois 0 teor de N-NHs continuou abaixo
de 12%.

Apesar de nao terem ocorrido grandes mudangas no perfil fermentativo das silagens em
funcao do tempo de realocacao, silagens realocadas por 12h sdo mais instaveis quando expostas
ao oxigénio, devido essas silagens apresentarem possivelmente maior contetido de carboidratos
soluveis residuais da fermentagdo, que sdo consumidos por microrganismos deterioradores
produtores de calor elevando mais rapidamente a temperatura das silagens. Em contrapartida,
os acucares presentes em silagens realocadas por 24 h devem ter sido reduzidos durante a
exposi¢do aerdbia no momento da realocacdo, isso ¢ comprovado porque essas silagens foram

mais estaveis quando expostas por 264h ao meio aerdbio e apresentaram menor pH as 168h.
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Apbs a exposicdo aerobia o pH da silagem comeca a aumentar devido a proliferacao
inicialmente de leveduras que consomem o acido latico presente na silagem (BORREANI et
al., 2018), quando o pH fica acima de 4,5 os mofos também comeg¢am a crescer deteriorando
ainda mais a silagem (MUCK, 2010). Desta forma, se a silagem ndo possui substratos
suficientes para o desenvolvimento desses microrganismos a mesma nao tera pH tao elevado e
sera mais estavel.

Assim como os produtos fermentativos, a composigdo quimica também foi pouco afetada
pelo tempo de realocacdao. O aumento no teor de PB em silagens realocadas por 24 h, pode estar
relacionado ao baixo erro padrao da média dessa variavel, onde pequenas variagdes entre os
tratamentos puderam causar diferenga estatistica. Essas sucintas alteragdes na composi¢ao
quimica da silagem, ndo causaram modificacdes expressivas no consumo de silagem pelos
ovinos, pois o0 tempo em que essas silagens foram realocadas ndo foi suficiente para ocasionar
perdas aerobias reduzindo o valor nutritivo das silagens em estudo. Vale ressaltar, que a reducao
no consumo pelos animais ¢ observada quando as silagens ficam expostas ao ar por mais horas,
onde o processo de deterioracao aerdbia ¢ mais acentuado. Tais evidencias foram observadas
por Gerlach et al. (2013), que verificaram redugdo no consumo pelas cabras a partir do 4° dia
de exposi¢do aerobia de silagens de milho. Em trabalhos ja realizados com realocagao ¢ possivel
observar que o tempo de exposi¢do aerdbia pouco afeta as caracteristicas das silagens de milho,
como constatado por De Lima et al. (2016), no qual, a composigao, a qualidade e a estabilidade
aerobia de silagens de milho realocadas ndo foram alteradas apos 48h de exposi¢do ao ar.
Entretanto, as diferencgas sutis encontradas no consumo em ovinos devem ser pelo fato desses
animais serem bastante seletivos, onde qualquer mudanga organoléptica que possa ter ocorrido
no alimento durante a exposi¢do aerdbia pode ter influenciado na ingestao dos nutrientes.

Mesmo em silagens inoculadas com L.plantarum e realocadas por 12 h, os efeitos da
exposi¢do aerdbia nao foram evidenciados. De acordo com Chen e Weinberg (2014), em
silagens de boa qualidade, o tempo de realocagdo nao ¢ um agravante, porém se tratadas com
uma bactéria homofermentativa torna-se muito mais susceptivel a deterioragdo aerobia, o que
ndo foi confirmado em nosso estudo, provavelmente pelo tempo de exposigdo aerébia das
silagens com L.plantarum ter sido muito curto. A auséncia de diferengas no balango de

nitrogénio dos animais reflete e demonstragdo a preservacao da qualidade dessas silagens,
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passando ou ndo pelo processo de realocagdo. Entretanto para garantir essa qualidade, atencao
deve ser dada para que essas silagens sejam expostas a no maximo 48 horas, tempo em que as

mesmas comeg¢am a ficar mais instaveis.

2.5 CONCLUSAO
Silagens de milho realocadas por 12h, independente do padrdo fermentativo, como as do
presente trabalho, e as expostas ao meio aerobio por 24h, ndo comprometem a fermentacgao,

composi¢ao quimica, digestibilidade das silagens e o consumo pelos ovinos.
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3 Experimento 2. Efeito do local de armazenamento e tempo de estocagem de silagens de

milho realocadas em sacos plasticos.

RESUMO
Objetivou-se com esse estudo determinar o efeito do local de armazenamento e do tempo de
estocagem sobre produtos fermentativos e valor nutritivo de silagens de milho realocadas em
sacos plasticos. O milho foi colhido com 32,16% de MS. Como silos experimentais foram
usados 40 sacos plasticos de 50 L apropriados para estocagem de silagem. O experimento foi
conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 5,
com sacarias armazenadas em duas formas (com ou sem cobertura) e com cinco tempos de
estocagem (10; 30; 60; 90 ou 120 dias), com quatro repeti¢cdes por tratamento. O milho foi
ensilado em silo trincheira e a abertura ocorreu apos 210 dias da vedagéo, e depois de 15 dias a
silagem foi realocada. Os sacos com as silagens foram mantidos dentro ou fora do galpao e
foram abertos nos diferentes tempos. Em cada abertura foram determinados os produtos
fermentativos, contagem microbioldgica, estabilidade aerdbia e composi¢ao quimica das
silagens. Houve interagdo entre o local de armazenamento x tempo de estocagem sobre a
temperatura da por¢ao do meio, pH, contagem de mofo e levedura, acidos latico, acético,
propidnico e butirico, teor de nitrogénio amoniacal (N-NHz), amplitude, proteina bruta (PB),
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Houve efeito quadratico do tempo de
estocagem sobre a contagem de mofos de silagens em sacos dispostos em local com cobertura.
A populagdo de leveduras reduziu linearmente em fungdo do tempo de estocagem de silagens
em sacos mantidos em local coberto. A concentra¢do de acido latico e acético aumentou
linearmente com o tempo de estocagem de silagens em sacos mantidos em local sem cobertura.
Houve efeito quadratico do tempo de estocagem sobre o teor de PB, DIVMS e linear crescente
no teor N-NHz3 de silagens em sacos armazenados em local sem cobertura. Nas silagens em
sacos mantidos em local coberto houve efeito linear crescente sobre a DIVMS e cubico para
PB, em fung¢do do tempo. Houve efeito do local de armazenamento sobre a contagem de
bactérias acido laticas (BAL), estabilidade aerobia, temperatura maxima (TMax), horas para
atingir a (HTmax) e matéria seca (MS). Silagens em sacos armazenados em local com cobertura

apresentam maior estabilidade aerobia e HTmax, enquanto nas em local sem cobertura foi
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observado maior contagem de BAL e Tmax. Foi observado efeito quadratico em fungdo do
tempo de estocagem sobre a contagem BAL, estabilidade aerdbia, Tmax, HTmax, MS e MO de
silagens de milho realocadas. Silagens em sacos mantidos em local aberto apresentaram maior
dissipagao de calor e coloragdo escura, sendo essas caracteristicas de material deteriorado. As

silagens realocadas devem ser estocadas por 30 dias em sacos armazenados em galpao.

Palavras — chave: deterioragdo. digestibilidade. produtos fermentativos. filme plasticos.
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ABSTRACT
When the silage is relocated in plastic bags, care should be taken not to keep the bags in an
inappropriate place, where environmental conditions or physical damage may occur, causing
a reduction in the storage time of the silages, due to the faster deterioration of the product.
Thus, the aim of this study was to determine the effect of storage location and storage time on
fermentative products and nutritional value of corn silages relocated in plastic bags. The corn
was harvested with 32.16% DM. As experimental silos were used 40 plastic bags of 50 L
suitable for silage storage. The experiment was conducted in a completely randomized design,
in a 2 x 5 factorial scheme, with sacks stored in two forms (with or without cover) and with
five storage times (10; 30; 60; 90 or 120 days), with four repetitions per treatment. The corn
was ensiled in a trench silo and the opening occurred 210 days after sealing, and after 15 days
the silage was relocated. The bags with silages were kept inside or outside the house and were
opened at different times. In each opening the fermentative products, microbiological count,
aerobic stability and chemical composition of the silages were determined. There was
interaction between the storage location x storage time on the temperature of the medium
portion, pH, mold and yeast count, lactic, acetic, propionic and butyric acids, ammoniacal
nitrogen content (NH3-N), amplitude, crude protein (CP), in vitro dry matter digestibility
(IVDMD). There was a quadratic effect of the storage time on the silage mold count in bags
arranged in a covered area. The yeast population decreased linearly as a function of the storage
time of silages in bags kept in a covered place. The concentration of lactic and acetic acid
increased linearly with the storage time of silages in bags kept in a place without cover. There
was a quadratic effect of storage time on the content of CP, IVDMD and linear increase in the
NH3-N content of silages in bags stored in a place without cover. In bag silages kept in a
covered place, there was an increasing linear effect on IVDMD and cubic for CP, as a function
of time. There was an effect of the storage location on the count of lactic acid bacteria (LAB),
aerobic stability (AE), maximum temperature (maxT), hours to reach (maxTH) and dry matter
(DM). Bag silages stored in a covered place have higher AE and maxTH, while in silages in
a place without cover, a higher LAB and maxT count was observed. A quadratic effect was
observed as a function of storage time on the LAB, AE, maxT, maxTH, DM and OM counts

of reallocated corn silages. Bag silages kept in an open place showed greater heat dissipation
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and dark color, these characteristics being deteriorated material. Relocated silages must be
stored for 30 days in bags stored in a shed.

Keywords: deterioration. digestibility. fermentative products. plastic film.
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3.1 INTRODUCAO

A comercializacao de silagem realocada parte principalmente de pequenos produtores que
ndo possuem mao de obra, area e maquinario para ensilagem (DOS ANJOS et al., 2018;
COELHO et al., 2018; DE LIMA et al., 2016), se tornando uma alternativa emergencial e
estratégica quando ocorre baixa disponibilidade de forragem aos rebanhos, como em periodos
secos do ano. Além disso, a compra de silagem pode ser uma possibilidade para produtores que
enfrentam erros de planejamento quanto a necessidade de consumo de alimento pelos animais
(DE LIMA et al., 2016; MICHEL et al., 2016). E observado também a utilizagdo de silagem
realocada como fonte de alimenta¢do dos animais durante o transporte fluvial de bovinos
exportados vivos, feiras e exposi¢cdes agropecuarias. A pratica da realocagao resumisse na
producdo da silagem na forma convencional, em silos trincheira ou superficie, seguida do
desabastecimento, transporte, recompactacdo e vedagdo em um novo silo (CHEN;
WEINBERG, 2014). Dentre as principais estruturas usadas para a realocagdo de silagens, 0s
sacos plasticos resistentes destacam-se por facilitar a comercializagdo de lotes, rapido
abastecimento e redugdo do tempo de exposi¢ao das silagens ao ar.

Os sacos plasticos utilizados na realocacdo de silagem variam quanto a tamanho,
espessura, porosidade, cor e material que ¢ confeccionado. No entanto, ao escolher o saco
pléstico se deve atentar para que esse cumpra algumas fungdes essenciais: manter a anaerobiose
do meio; evitar danos causados por efeitos meteorologicos ¢ animais (BERNARDES et al.,
2018; BORREANI et al., 2018); ser resistentes aos danos provocados por parte da cultura
realocada; ser resistente a altas densidades e ao transporte. O material mais utilizado na
fabricagdo de sacos plasticos ¢ o polietileno que apresenta permeabilidade ao oxigénio
(BORREANTI et al., 2014). Desta forma, apos o abastecimento dos sacos € importante que sejam
armazenados adequadamente para evitar perdas por deterioragdo, pois, por mais que o fluxo de
oxigénio durante o periodo de estocagem seja menos intenso, trocas gasosas com o ambiente
podem ocorrer.

A permeabilidade ao oxigénio dos filmes plastico aumenta quando esses entram em
contato direto com a radiacao solar, devido a capacidade de absorver calor, causando dilatagao
dos microsporos (TABACCO; BORREANI, 2002) e consequentemente maior sera a infiltragdo

de ar para dentro do silo. Desta forma, quando os sacos sdo armazenados no campo ficam
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expostos as condigdes ambientais, tais como, temperatura, radiacdo solar, vento, chuvas e
umidade, além de passaros e roedores que podem ocasionar danos fisicos aos plasticos, esses
fatores podem intensificar a troca de fluxo de oxigénio, calor e umidade da silagem com o
ambiente, proporcionando um meio favoravel ao crescimento de microrganismos
deterioradores. Além disso, climas quentes e imidos também podem acelerar o0 processo de
deterioragdo aerdbia, devido a maior probabilidade de aumentar o crescimento de fungos
(BERNARDES et al., 2018). Vale ressaltar, que muitas vezes a silagem realocada é adquirida
em grande quantidade para ser utilizada por um longo periodo, como em épocas secas do ano,
onde a fase de estocagem provavelmente é prolongada.

O tempo de estocagem ¢ outro fator limitante apos a aquisicao desse produto, alids uma
das principais questdes refere-se ao tempo que essa silagem pode permanecer estocada em sacos
plasticos. Ainda ndo existe uma recomendagdo nesse sentido, pois dependera de uma série de
fatores que vao desde a escolha da cultura até o manejo no processo de realocagdo. No entanto,
sabe-se que durante o tempo de armazenamento podem ocorrer modificagdes no processo
fermentativo e na composi¢ao quimica da silagem (SARICICEK et al., 2016). Entretanto, essas
informagdes foram obtidas para silagens ndo realocada, evidenciado a necessidade de estudos
para silagens realocadas. Assim, objetivou-se com esse estudo determinar o efeito do local de
armazenamento das sacarias e do tempo de estocagem sobre a contagem microbioldgica,
produtos da fermentagdo, estabilidade aerdbia e composicdo quimica de silagens milho

realocadas em sacos plasticos.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Informacdes gerais

As silagens foram confeccionadas em uma propriedade rural localizada no municipio de
Paragominas, Pard, a 03°02'2" latitude sul, 47°20'18" de longitude oeste e a aproximadamente
90 m de altitude. Segundo Koppen o clima da regido ¢ do tipo tropical chuvoso (Awi) com
acentuado periodo de estiagem. A precipitagdao pluviométrica média anual ¢ de 1742,9 mm e a
distribuicdo de chuvas ¢ definida em quatro periodos: chuvoso, entre fevereiro e maio; estiagem

em junho; seco entre julho a novembro; transi¢do entre dezembro e janeiro, obtendo-se
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temperatura ¢ umidade elevadas o ano todo, com valores médios anuais 26,3°C e 81%,
respectivamente (BASTOS et al., 2006).

Apos a realocagdo, as silagens em sacos plasticos foram armazenadas no setor de
forragicultura da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), campus Belém, Para, a 1°
27’07’ de latitude sul, 48°26° 13’ de longitude oeste, com aproximadamente 11 m de altitude.
Segundo Kdoppen o clima da regido ¢ classificado como tropical umido (Af), caracterizado por
estacdes do ano nao bem definidas. A precipitacdo pluviométrica anual média ¢ de 2774,33
mm, com periodo chuvoso de dezembro a maio ¢ menos chuvoso de junho a novembro. A
temperatura média anual ¢ de 26,9 °C e umidade relativa do ar em torno de 82% (ALVARES
etal., 2014).

3.2.2 Delineamento experimental e preparo das silagens

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 5, com dois locais de armazenamento das sacarias (com e sem cobertura) e com
cinco tempos de estocagem (10, 30, 60, 90 e 120). Cada tratamento foi realocado com quatro
repeticoes, totalizando quarenta unidades experimentais.

Utilizou-se o hibrido de milho DEKALB 177, cultivado com espagamento entre plantas
de 30 cm e linhas 50 cm com 3 plantas por metro. O milho foi colhido quando os graos das
plantas estavam no estagio semiduro (teor de MS de 32,16%, MO de 96,88%, PB de 5,30%,
EE de 1,78%, FDN de 41,13%, Amido de 20,43% e DIVMS de 50,97%), com colhedora auto
propelida (FX40, New Holland Agriculture, Italia) ajustada para uma altura de corte de 45 cm
do solo, com tamanho de particula entre 1 a 2 cm.

O milho foi ensilado em silo tipo trincheira (50 m de comprimento), sendo compactado
de forma mecéanica com o auxilio de um trator. A area de posterior retirada da silagem para
realocagdo foi delimitada com estacas na lateral do silo, com espago de 10 m do inicio do silo,
nesse local foram colocados cinco sacos tracadores com 4 kg de forragem, no qual, foram
distribuidos na superficie, meio e final do painel. Completado o abastecimento o silo foi
vedado com lona dupla face.

O silo foi aberto apds 210 dias, e depois de 15 dias da abertura, retirou-se 0s sacos
tracadores que foram pesados e a silagem contida nos mesmos foi amostrada para determinar

as perdas de matéria saca (Figura 2.1). A silagem destinada a realocada foi retirada da area
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anteriormente demarcada com o auxilio de um trator. Antes da realocagao a silagem ja estava
sendo fornecida para os animais em confinamento, onde a taxa de retira diaria era de 0,66
cm/dia. A realocagao foi realizada no periodo da manha, apos o trato dos animais, desta forma,
antes da realocac¢ao o painel do silo ficou exposto ao oxigénio por 12h. A realocagdo foi feita
por repeticdo e para facilitar o abastecimento dos sacos foram formadas quatro pilhas,
referente a cada repetigdo, uma mesma pilha era constituida de porgdes diferentes (superficie,
meio e fundo) do painel do silo. Em cada unidade experimental foram adicionados 43,31 +
0,80 kg de silagem, atingindo densidade de 210,23 + 3,87 kgMS/m®. A realocagio teve
duracdo de 2h, assim o tempo total de exposi¢ao da massa ao meio aerdbio foi de 14h. Durante
a realocagdo foram mensuradas temperaturas internas e superficiais, utilizando termoémetro
digital e de infravermelho, respectivamente, do painel do silo e das pilhas, no inicio e no final

do processo para caracterizagao do material (Tabela 2.1). A temperatura ambiente durante a

realocacdo foi de 30,2 + 2,66 °C.

Figure 2.1- Recuperagdo de matéria seca (%) de silagens de milho confeccionadas em silo
trincheira.

Topo Meio Fundo
Perfil do painel
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Tabela 2.1 - Temperaturas do painel e das pilhas durante a realocagdo das silagens de
milho.

Temperatura do painel com termdémetro de espeto (°C)

Topo Abaixo do topo Meio Fundo
31,6 32,4 34,8 33,4
Temperatura do painel com termometro de infravermelho (°C)
Topo Abaixo do topo Meio Fundo
26,8 29,2 29,9 27,9
Temperatura interna das pilhas com termometro de espeto (°C)

R1 R2 R3 R4
36,7 34,9 34,9 33,9

R - repeticao

As silagens foram realocadas em sacos plasticos resistentes de 50 L, com colorago
verde claro e espessura de 200 um. A recompactagio foi feita de forma manual e a vedacdo
com lacre apropriado. No momento da realocagdo foram coletados 400 g de silagem de cada
saco para caracterizagdo da composi¢ao quimica (Tabela 2.2) e acidos organicos (Tabela 2.3).
Além disso, de cada pilha foram coletados 200 g de silagem para avaliar a contagem
microbioldgica e 1,5 kg para determinar a estabilidade aerdbia da silagem na realocagdo
(Tabela 2.3 e Figura 2.2). Na avaliagdo da estabilidade aerdbia as silagens foram mantidas em

sala com temperatura controlada a 22,2 = 0,52 °C por 10 dias.

Tabela 2.2 - Composi¢do quimica (%) de silagens de milho antes da realocagao.

Silagens MS? MO? PB3 EE* FDN°®
CC 106 31,24 95,91 5,65 2,79 4481
CC 30 30,84 95,84 5,76 2,77 45,22
CCo60 30,54 96,24 5,95 2,41 44,70
CC90 31,37 96,28 6,00 2,73 42,24
CC 120 30,28 96,20 5,93 2,25 41,22
SC 10/ 30,88 96,21 6,07 2,21 44,91
SC 30 31,48 96,02 6,01 1,64 44,68
SC 60 32,08 96,18 6,00 1,62 43,93
SC 90 30,32 96,08 5,67 1,69 44,81
SC 120 30,06 96,47 6,10 2,54 45,51

MS - matéria seca; MO - matéria orgénica; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDN - fibra insoluvel
em detergente neutro; CC - com cobertura; SC - sem cobertura.



Tabela 2.3 - Produtos da fermentagao e estabilidade aerdbia das silagens de milho
antes da realocacao.

Contagem microbioldgica e pH

Itens R1? R2 R3 R4
Mofo (log UFC g-1) 5,76 5,91 4,38 3,85
Levedura (log UFC g-1) 5,14 4,48 3,76 2,72
pH 3,98 3,96 3,97 3,94
Acidos organicos (%MS)
Acido latico 10,80 11,52 10,42 9,96
Acido acético 1,40 1,63 1,34 1,40
Acido propionico 0,39 0,50 0,43 0,54
Acido butirico - - - -
Latico:Acético 7,71 7,06 7,78 7,12
Estabilidade aerobia
Tmax (°C) 44,50 43,70 42,85 44,70
HTmax (h) 7,00 10,00 7,00 7,00
Amplitude (°C) 22,30 21,50 20,70 22,50
Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e amido %
DIVMS 52,45 58,39 54,44 54,52
Amido 22,26 22,26 26,06 26,16

R — repeticdes; UFC - unidade formadora de coldnia; Tmax - temperatur maxima; HTmax - tempo
em horas para atingir a temperatura maxima.
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Figure 2.2 - Estabilidade aerobia de silagens de milho antes da realocagao.
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Os sacos com as silagens realocadas ficaram armazenados dentro e fora do galpao e abertos
em diferentes tempos. O galpdo era de alvenaria, coberto com telha brazilit e aberto nas laterais.
O lado de fora do galpdo era para simular uma situagao de campo, nesse ambiente 0s sacos
ficavam em contato direto com solo ¢ sem protegdo contra as condigdes climaticas. Vale
ressaltar, que os sacos ficaram organizados verticalmente em 4 filas. Os sacos ficaram em
posicao vertical para diminuir a zona de contato com 0 solo, afim de reduzir a deterioragdo na
massa (BISAGLIA et al., 2011). Em cada abertura, antes do inicio das coletas, era descartado
a por¢ao visivelmente deteriorada e a silagem era homogeneizada.

3.2.3 Avaliagoes termograficas

A temperatura no momento da abertura das silagens realocadas foi avaliada com um
termometro digital introduzido na superficie, meio e fundo do saco. As imagens termograficas
foram coletadas e armazenadas em camera termografica de infravermelho (Flir TG-165) por
meio de varredura por termografia em cada unidade experimental, sendo coletadas imagens dos

sacos fechados e depois abertos, totalizando 80 registros. Antes da coleta de imagens a
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emissividade da camera foi ajustada para 0,95 de acordo com recomendado por Stabentheiner
et al. (1987) e os registros fotograficos foram feitos a 1 m entre o equipamento e a silagem.
3.2.4 Contagem microbiolégica e produtos da fermentacio

Para a contagem microbiologica foi feito um extrato aquoso (1:10) contendo 25 g de
silagem e 225 ml de agua peptonada, homogeneizado manualmente durante 3 minutos. Na
contagem de mofo, levedura, e bactérias acido laticas (BAL) foram feitas cinco diluicdes, a
partir dessas foram realizadas as semeaduras utilizando a técnica de plaqueamento “pour-plate”.
Foi utilizado o meio de cultura Potato Dextrose Agar (Sigma-Aldrich Brasil LTDA) para
crescimento de levedura e mofo, ja para BAL foi utilizado meio de cultura MRS Agar. Apds
incubagdo em camara BOD a 26 °C durante trés e cinco dias para levedura e mofo,
respectivamente, € a 35 °C por trés dias para BAL, foram contabilizadas as colonias
separadamente, com base em caracteristicas macromorfologicas. Apos a contagem microbiana,
os resultados foram transformados para logio visando a obter distribuigdo normal dos dados. O
pH da silagem foi mensurado a partir do extrato aquoso formado por 25 g de silagem para 100
mL de 4gua destilada e apds 15 min de repouso foi feita a leitura utilizando um pHgametro de
bancada (BERNARDES et al., 2019).

Na determinagdo dos acidos organicos (latico, acético, propidnico, butirico, isobutirico,
valérico e isovalérico) foram pesados 30 g de silagem para 270 mL de agua destilada e 0
material foi filtrado em filtro apropriado, sendo realizada 3 filtragens. A leitura dos acidos foi
feita em cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) (modelo Shimadzu LC-10Ai;
Shimadzu Corp., Téquio, Japao) equipado com um sistema duplo de detecgao, que consiste em
um detector de radiagdo ultravioleta (UV-Vis SPD — 10Ai) e um detector de indice de refragdo
(RID 10A). Uma coluna de exclusdo de ion de Shimadzu (Shim-pack SCR-101H; 7,9 mm x
300 mm), operando a 50 °C foi utilizada para a separa¢ao cromatografica.

A andlise do nitrogénio amoniacal (N-NH3) foi realizada de acordo com o método n°
941.04 (AOAC, 1990), onde foram colocados 4 ml de extrato aquoso (feito a partir de 25 g de
amostra e 250 mL de 4acido sulfurico 0,2N), e 20 mL de 4gua destilada. Foram adicionados 10
mL de solucdo de hidréxido de potassio (2N) e procedeu-se a destilagdo até recuperar em cerca

de 100 mL e em seguida realizou-se a titulagdo com acido cloridrico (0,005N).



55

3.2.5 Estabilidade aerdbia

Para determinagdo da estabilidade aerdbia foram coletados 2,0 kg de silagem e
acondicionada em baldes plasticos de 9 L, os baldes foram mantidos em sala fechada com
temperatura controlada (26,5 + 0,2) durante sete dias. A temperatura foi mensurada introduzido
termOometro digital em dois pontos no centro da massa a cada 4h, sendo retirado a média das
duas mensuracgdes. A estabilidade aerobia foi medida como o ntimero de horas que a silagem
levou até subir 2 °C acima da temperatura ambiente (MORAN et al., 1996). Com base nos
dados, foram determinadas as seguintes variaveis: estabilidade aerdbia (horas), temperatura
maxima atingida pela silagem (TMax, °C), tempo para a silagem atingir a temperatura maxima
(HTmax, horas) e a amplitude, calculada pela diferenca entre a maior ¢ menor temperatura
observada na silagem durante o periodo de exposi¢do aerobia. O pH também foi mensurado
durante os 7 dias, conforme metodologia descrita anteriormente.
3.2.6 Composicao Quimica

Na determinacdo da composi¢do quimica das silagens as amostras foram pesadas e
submetidas a pré-secagem em estufa de circulagdo forgada de ar (55°C/72h), sendo
posteriormente moidas em moinho de faca tipo Wiley®, com peneira com crivo de 1 mm de
diametro. As concentracdes de matéria seca (MS) (Método Oficial 934.01), matéria organica
(MO) (Método Oficial 923.03), proteina bruta (PB) (Método Oficial 978.04) foram realizados
segundo métodos oficiais da AOAC (1990). A fibra insoltivel em detergente neutro (FDN) foi
determinada em autoclave e utilizou-se alfa amilase termoestavel (BARBOSA et al., 2015). O
teor de extrato etéreo (EE) foi determinado em aparelho extrator de gordura modelo XT10-
Ankom® (ANKOM, 2009), no entanto, utilizou-se sacos de filtro ANKON XT4® reutilizados,
esses foram previamente lavados com desengordurante e detergente neutro antes de serem
utilizados. Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram calculados conforme férmula proposta
por Sniffen et al. (1992) em que: CNF =100 — (PB + EE + FDN + MM).

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada utilizando o aparelho
DAISY (Ankom Technology Corp., Fairport, NY), onde o material foi incubado por 30 h a 39
°C (HOLDEN, 1999). O liquido ruminal foi obtido de duas vacas nelore, fistuladas no ramen,

e alimentadas com silagem de milho e concentrado proteico energético.
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3.2.7 Analise estatistica

Os dados de contagem microbiana, foram transformados para logio. A analise de variancia
dos dados foi realizada usando-se o programa estatistico R (R Core Team, 2019) e as médias
dos parametros avaliados foram comparados com nivel de significancia de 5%. Quando houve
interagdo entre os fatores foi feito o desdobramento, onde para o local de armazenamento dentro
do tempo de estocagem as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia
e para o tempo de estocagem dentro do local de armazenamento foi realizada analise de
regressdo. Na analise de regressdo os critérios de selecdo dos modelos foram: significancia,
coeficiente de determinacdo, desvio de regressdo e comportamento observado pela varidvel em
questao.

O modelo estatistico adotado nas avaliagdes de composicdo quimica, contagem
microbioldgica, produtos da fermentacao, tempo em estabilidade aerdbia, temperatura maxima
atingida pela silagem, tempo em horas para a silagem atingir a temperatura maxima, amplitude:

yijk = u + Ai + B + (AB)jj + &ijk

Onde: yij = k — ésima resposta que recebeu 0 i — ésimo nivel do local de armazenamento
(fator A) e 0 j — ésimo nivel do tempo de estocagem (fator B); u = efeito geral da média; Ai =
efeito do i — ésimo nivel do local de armazenamento; B;j = efeito do j — ésimo nivel do tempo
de estocagem; AB;jj = efeito da intera¢ao do i — ésimo nivel do local de armazenamento com o
efeito do j — ésimo nivel do tempo de estocagem; eijk = erro aleatorio (residuo) associado a cada

observagao.

3.3 RESULTADOS

Nao foi observado interagdao (P>0,05) entre o local de armazenamento e o tempo de
estocagem sobre a temperatura da porgao superficial do silo. Houve efeito quadratico (P<0,01)
do tempo de estocagem sobre a temperatura de silagens realocadas com decréscimo até os 60
dias e aumento a partir dos 90 dias (Tabela 2.4).

Houve interagdo (P<0,01) entre o local de armazenamento x tempo de estocagem sobre
a temperatura da por¢do do meio do silo. Foi observado maior temperatura nas silagens em
sacos armazenados em local sem cobertura, quando comparados aos sacos armazenados em

local com cobertura, em todos os tempos de estocagem (Tabela 2.4). Houve efeito quadratico
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(P<0,01) do tempo de estocagem sobre a temperatura de silagens em sacos armazenados em
local com e sem cobertura, onde até os 60 dias de estocagem ocorreu um decréscimo na
temperatura e a partir dos 90 dias um aumento.

Nao foi observado interagdao (P>0,05) entre o local de armazenamento e o tempo de
estocagem sobre a temperatura da por¢ao do fundo do silo. Para essa variavel ocorreu efeito
(P<0,01) do local de armazenamento, no qual, silagens em sacos armazenados em local sem
cobertura apresentaram maior temperatura (Tabela 2.4). Também houve efeito quadratico
(P<0,01) do tempo de estocagem sobre a temperatura de silagens realocadas com decréscimo
até os 60 dias e aumento a partir dos 90 dias (Tabela 2.4).

Tabela 2.4 - Temperatura das silagens na porgdo superficial, meio e fundo dos sacos plasticos
armazenados em local com (CC) e sem (SC) cobertura e estocadas por diferentes tempos.

LA Tempos de estocagem (dias) Média EPM  Equagio

10 30 60 90 120
Temperatura da superficie (°C) 0,40
CcC 28,22 27,15 2590 28,80 28,70 27,76
SC 29,20 28,15 2593 2845 28,10 27,97
Média 28,71 2765 2591 28,63 28,40 1
Temperatura do meio (°C) 0,41
CcC 27,75b 25,40b 24,93b 2593b 26,70b 26,14 2
SC 2858a 26,78a 25,85a 27,03a 28,68a 27,38 3
Média 28,16 26,09 2539 2648 27,69
Temperatura do fundo (°C) 0,20
CcC 27,95 2523 2540 26,15 26,98 26,34b
SC 2850 26,58 26,05 26,93 28,05 27,22a
Média 28,23 2590 2573 2654 27,51 4

T.Amb (°C) 30,3 28,3 26,4 28,2 26,0
LA — local de armazenamento; EPM — erro padrio da média; T.amb — temperatura ambiente. 1 - Y = 0,0006x?
- 0,07x + 29,21 (R*=0,47); 2 - Y = 0,0007x? — 0,09x + 28,26 (R?>=0,82); 3 - Y = 0,0009x?> — 0,1x + 29,41
(R?=0,96); 4 - Y = 0,0007x? — 0,09x + 28,69 (R?=0,82)

Através da andlise das imagens termograficas (Figura 3 e 4) ¢ possivel observar que as
silagens realocadas em sacos mantidos em local aberto (campo) obtiveram temperaturas mais
elevadas (Tabela 2.4). Além disso, € possivel verificar nas imagens maior dissipacao de calor
na massa em silagens realocadas em sacos armazenados em local aberto. Nas imagens

fotograficas ¢ observado no topo da massa a presenga de bolores, em ambas as silagens,
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independente do local de armazenamento. Nessas fotos, também foi verificado que as silagens
mantidas em sacos no campo apresentam uma coloracao acastanhada.

Houve interagdo (P<0,01) entre o local de armazenamento x tempo de estocagem sobre
0 pH (Tabela 2.5). As silagens em sacos armazenado em local aberto tiveram menor pH aos 90
e maior aos 120 dias em comparacao as silagens armazenadas em sacos em local coberto. O pH
decresceu linearmente (P<0,01) em fungdo do tempo de estocagem de silagens em sacos
armazenados em local com cobertura. Houve efeito quadratico (P<0,01) do tempo de estocagem
sobre o pH de silagens em sacos armazenados em local sem cobertura, ocorrendo um aumento
até os 30 dias.

Houve interagdo (P=0,04) entre o local de armazenamento x tempo de estocagem sobre
a contagem de mofo (Tabela 2.5). Foi observado maior populagdo de mofo nas silagens em
sacos armazenados em local com cobertura quando comparados aos sem cobertura aos 10 dias
de estocagem e nos demais dias ndo houve diferenga na contagem (Tabela 2.5). Houve efeito
quadratico (P<0,01) do tempo de estocagem sobre a contagem de mofo de silagens em sacos
armazenados em local com cobertura, onde até os 60 dias de estocagem ocorreu um decréscimo
na populagao de mofo e a partir dos 90 dias um aumento. Por outro lado, ao avaliar essa variavel
em funcao do tempo de estocagem, para as silagens em sacos armazenadas em local sem

cobertura, nenhum modelo ajustou-se aos dados (Tabela 2.5).



Figure 2.3 — Imagens termograficas de silagens de milhos realocadas em
sacos plasticos armazenados em local com cobertura (A) e sem cobertura (B)
por 90 dias.
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Figure 2.4 - Imagens termograficas de silagens de milhos realocadas em
sacos plasticos armazenados em local cc com cobertura (A) e sem cobertura
por 120 dias.

Houve interagdo (P<0,01) entre o local de armazenamento x tempo de estocagem sobre
a contagem de leveduras (Tabela 2.5). A partir dos 60 dias de estocagem, maior contagem de
leveduras foram encontradas nas silagens em sacos armazenados em local sem cobertura
quando comparadas com local coberto (Tabela 2.5). Aos 10 e 30 dias essa populagao foi a
mesma para silagens em sacos armazenados em local com ou sem cobertura. Foi observado
efeito decréscimo linear (P<0,01) do tempo de estocagem de silagens em sacos armazenados
em local com cobertura. Contudo, ao avaliar a populagéo das leveduras em fungao do tempo de
estocagem, para as silagens em sacos armazenados em local sem cobertura, nenhum modelo

ajustou-se aos dados (Tabela 2.5).
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Nao foi observado interagao (P>0,05) entre o local de armazenamento e o tempo de
estocagem sobre a contagem de BAL. Para essa variavel ocorreu efeito (P<0,01) do local de
armazenamento, no qual, silagens em sacos armazenados em local sem cobertura apresentaram
maior populacdo desses microrganismos (Tabela 2.5). Também houve efeito quadratico
(P<0,01) do tempo de estocagem sobre a contagem de BAL de silagens realocadas com
decréscimo dessa populagdo até os 30 dias e aumento a partir dos 60 dias (Tabela 2.5).

Foi observado interacao entre o local de armazenamento x tempo de estocagem sobre as
variaveis acido latico (P<0,02), acético (P<0,01), propionico (P<0,01) , butirico (P<0,03)
(Tabela 2.5). Aos 90 ¢ 120 dias de estocagem, foi observado maior concentragao de acido latico,
acético e propidnico nas silagens em sacos armazenados em local sem cobertura quando
comparadas com silagens em sacos em local coberto (Tabela 2.5). Para o acido butirico, essa
diferenga ocorreu somente aos 90 dias de estocagem, sendo maior também nas silagens em
sacos armazenados em local com cobertura (Tabela 2.5). Ao avaliar a concentragdo dos acidos
organicos em fungdo do tempo de estocagem, para as silagens em sacos armazenadas em local
com cobertura, nenhum modelo ajustou-se aos dados (Tabela 2.5). A concentra¢do de acido
latico e acético aumentou linearmente (P<0,01) com o tempo de estocagem de silagens em
sacos armazenados em local sem cobertura (Tabela 2.5). Houve efeito quadratico (P<0,01) do
tempo de estocagem sobre a concentragdo de acido propidnico de silagens em sacos
armazenados em local sem cobertura, ocorrendo decréscimo até os 30 dias e aumento a partir
dos 60 dias (Tabela 2.5). Houve efeito ctibico ( P<0,01) do tempo de estocagem de silagens em
sacos armazenados em local sem cobertura sobre a concentragdo de acido butirico, sendo
observado maiores picos desse acido aos 10, 60 e 90 dias (Tabela 2.5).

Foi observado interagdo (P<0,01) entre o local de armazenamento x tempo de estocagem
sobre a concentragdo de N-NHs. O contetido de N-NHs foi maior nas silagens em sacos
armazenados em local sem cobertura, a partir dos 90 dias, quando comparados com silagens
em sacos armazenados em local com cobertura (Tabela 2.5). Ao avaliar o N-NH3 em fungéo do
tempo de estocagem, para as silagens em sacos armazenadas em local com cobertura, nenhum
modelo ajustou-se aos dados. Houve efeito linear crescente (P<0,01) com o tempo de

estocagem de silagens em sacos armazenados em local sem cobertura (Tabela 2.5).



Tabela 2.5 - Contagem microbiolédgica e produtos da fermentagdo de silagens
de milho realocadas em sacos plasticos armazenados em local com (CC) e sem
(SC) cobertura e estocadas por diferentes tempos.
Tempos de estocagem (dias)

LA 10 30 60 90 120 Média EPM Equagao
pH 0,01
CcC 390 390 380 380a 365b 381 1
SC 388 393 376 360b 3,75a 3,79 2
Média 389 391 3,79 3,70 3,70
Mofo (log UFC g1) 0,10
CC 6,55a 598 515 5,50 5,73 5,78 3
SC 548b 593 595 5,63 5,88 5,77
Média 6,01 595 555 5,56 5,80
L evedura (log UFC g 1) 0,18
CC 6,08 465 430b 4,18b 393b 4,63 4
SC 530 513 548a 498a 550a 5,28
Média 5,69 489 4,89 4,58 471
BAL (log UFCg?) 0,13
CcC 6,60 575 558 6,25 7,00 6,24b
SC 7,20 6,98 7,20 7,08 7,715 T7,24a
Média 690 6,36 6,39 6,66 7,38 5
Acido latico (%MS) 0,27
CcC 955 10,28 11,38 10,81b 10,58b 10,52
SC 10,00 9,25 11,34 1394a 12,39a 11,38 6
Média 9,77 9,77 1136 12,37 11,49
Acido acético (%MS) 0,17
CcC 3,74 309 345 318b 343b 3,38
SC 33 346 386 6,62a 563a 4,58 7
Média 355 3,28 3,65 4,90 4,53
Acido propidnico (%MS) 0,07
CcC 025 025 020 028b 0,33b 0,26
SC 041 026 032 068a 142a 0,62 8
Média 0,33 0,25 0,26 0,48 0,88
Acido butirico (%MS) 0,19
CcC 154 148 126 125b 0,71 1,25
SC 231 195 205 445a 1,41 2,43 9
Média 193 1,72 1,65 2,85 1,06
N-NHs (%NT) 0,05
CcC 263 245 228 215b 250b 240
SC 235 220 260 303a 288a 261 10

Média 249 233 244 2,59 2,69
LA - local de armazenamento; EPM - erro padrio da média; UFC - unidade formadora de
colonia; BAL - bactérias acido laticas; N-NH3/%NT - nitrogénio amoniacal em porcentagem do
nitrogénio total. 1 - Y =-0,002x + 3,94 (R?=0,88); 2 - Y = 0,00003x? — 0,006 + 3,99 (R?=0,63);
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3-Y =0,0003x2 - 0,04x + 6,97 (R?=0,92); 4 - Y =-0,02x+5,64 (R?>=0,73); 5 - Y = 0,0003x2 —
0,03x + 7,09 (R?=0,97); 6 - Y = 0,03x+9,25 (R?=0,66); 7 - Y = 0,03x + 2,86 (R?=0,71); 8- Y =
0,0002x% - 0,02x + 0,55 (R?=1,00); 9 - Y = - 0,00002x3 + 0,004x2 — 0,20x + 4,09 (R?>=0,83); 10
-Y =0,007x + 2,19 (R?=0,76). Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem (P<0,05)
pelo teste de Tukey.

Tabela 2.6 - Estabilidade aerdbia de silagens de milho realocadas em sacos plasticos
armazenados em local com (CC) e sem (SC) cobertura e estocadas por diferentes
tempos.

LA

= Tem3|gos de egéocagerg 0(dlas) - Média EPM Equagio
Tmax (°C) 0,25
CC 4515 4433 4223 4183 4350 434b
SC 46,08 4558 45,13 4388 4435 450a
Média 45,61 4495 43,68 42,85 43,93 1
HTmax (h) 1,55
CC 270 330 420 410 350 356a
SC 250 19,0 28,0 25,0 18,0 230b
Média 26,0 26,0 350 33,0 26,5 2
Estabilidade aerdbia (h) 1,34
CC 150 16,0 24,0 24,0 16,0 190a
SC 8,0 4,00 13,0 10,0 2,0 74b

Média 115 100 185 17,0 9,0 3
Amplitude (°C) 0,31

CC 20,20 17,03 1595b 15,78 17,12a 17,22 4

SC 19,63 16,40 18/48a 17,05 1455b 17,22 5

Média 19,91 16,71 17,21 16,41 1584
LA - local de armazenamento; EPM - erro padrdo da média; EA - estabilidade aerobia; Tmax -
temperatura maxima; HTmax - tempo em horas para atingir a temperatura maxima. 1 - Y =
0,0004x? - 0,0770x + 46,55 (R?=0,93); 2 - Y = -0,0026x? + 0,36x + 20,84 (R?=0,76); 3- Y = -
0,0025x2 + 0,33x + 6,28 (R?=0,67); 4 - Y = 0,001x? - 0,15x + 21,30 (R>=0,96); 5 - Y = -0,03x +
19,27 (R?=0,57). Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem (P<0,05) pelo teste de
Tukey.

Nao houve interagdo (P>0,05) entre o local de armazenamento x tempo de estocagem
sobre as variaveis Tmax, HTmax e estabilidade aerdbia (Tabela 2.6). Foi observado efeito
(P<0,01) local de armazenamento sobre a Tmax, HTmax e estabilidade aerdbia de silagens de
milho realocadas em sacos plasticos. A Tmax de silagens em sacos armazenados em local sem
cobertura foi maior do que em local com cobertura (Tabela 2.6). A estabilidade aerdbia € 0
HTmax de silagens em sacos armazenados em local com cobertura foram maiores do que em

local sem cobertura. Também houve efeito quadratico (P<0,01) do tempo de estocagem sobre
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a Tmax, HTmax e estabilidade aerobia de silagens de milho realocadas em sacos. A Tmax das
silagens decresceu até os 90 dias. O THmax aumentou até os 60 dias e decresceu a partir dos
90 dias. A estabilidade aerobia das silagens aumentou até os 60 dias e¢ a partir dos 90 dias
decresceu.

Foi observado interagao (P<0,01) entre o local de armazenamento x tempo de estocagem
sobre a amplitude (Tabela 2.6). Houve efeito quadratico (P<0,01) do tempo de estocagem sobre
a amplitude de silagens em sacos armazenados em local com cobertura, onde a diferenca entre
a temperatura maxima ¢ o ambiente foi diminuido até os 90 dias. A amplitude decresceu
linearmente (P<0,01) em fungdo do tempo de estocagem de silagens em sacos armazenados em
local sem cobertura.

Nao foi observado efeito da interagdo (P>0,05) entre o local de armazenamento x tempo
de estocagem sobre as variaveis MS, MO, FDN, EE, CNF e amido. Contudo, houve efeito do
local de armazenamento (P<0,01) sobre a MS, onde foi observado maior teor desse constituinte
nas silagens em sacos armazenados em local com cobertura (Tabela 2.7). Também houve efeito
(P=0,02) do tempo de estocagem sobre teor de MS que decresceu linearmente (Tabela 2.7).
Houve efeito quadratico (P<0,01) do tempo de estocagem sobre o teor de MO das silagens
realocadas, onde a MO decresceu até os 60 dias, aumentando novamente a partir dos 90 dias
(Tabela 2.7). Houve efeito do local de armazenamento (P<0,01) sobre o teor de amido, sendo
observado teor desse constituinte nas silagens em sacos armazenados em local sem cobertura.
O teor de amido aumentou linearmente (P<0,01) com o tempo de estocagem.

Houve efeito de interacdo (P<0,01) entre o local de armazenamento X tempo de
estocagem sobre as variaveis PB e DIVMS (Tabela 2.7). O teor de PB foi maior em silagens
em sacos armazenados em local sem cobertura nos tempos de estocagem 10 e 30 dias, quando
comparadas com silagens em sacos armazenados em local com cobertura, contudo, aos 90 dias
essas silagens apresentaram maior contetido de PB. Houve efeito cubico (P<0,01) sobre o teor
de PB com o tempo de estocagem de silagens em sacos armazenados em local com cobertura e
efeito quadratico (P=0,03) com o tempo de estocagem de silagens em sacos armazenados em
local sem cobertura, onde até os 90 dias ocorreu decréscimo nesse contetido (Tabela 2.7).

Houve maior DIVMS de silagens em sacos armazenados em local sem cobertura,

quando comparados com os armazenados em local com cobertura em todos os tempos de
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estocagem. A DIVMS aumentou linearmente (P<0,01) com o tempo de estocagem de silagens
em sacos armazenados em local com cobertura. Observou-se efeito quadratico sobre a DIVMS
(P<0,01) com o tempo de estocagem de silagens em sacos armazenados em local sem cobertura,

no qual, ocorreu decréscimo da digestibilidade até os 60 dias de armazenamento (Tabela 2.7).
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Tabela 2.7 - Composigdo quimica de silagens de milho realocada em sacos plasticos
armazenados em local com (CC) e sem cobertura (SC) e estocadas por diferentes
tempos.

LA Tempos de estocagem (dias) Média EPM E ~
10 30 60 90 120 cdia quagao

Matéria seca (%) 0,31

CcC 31,98 3238 3148 31,83 30,68 31,67a
SC 30,68 29,88 28,23 2930 27,83 29,18b
Meédia 31,33 31,13 2985 30,56 29,25 1

Matéria organica (%) 0,06

CcC 96,38 9558 96,10 96,25 96,70 96,20
SC 96,18 95,78 9585 96,13 96,55 96,10

Média 96,28 9568 9598 96,19 96,63 2
Proteina bruta (%) 0,05
CC 58b 568b 603 6,15a 588 5,92 3
SC 6,28a 648a 595 583b 6,08 6,12 4
Média 6,08 6,08 5,99 5,99 5,98
FDN (%) 0,39

CcC 4433 48,20 44,53 4468 43,80 4511
SC 46,60 4540 46,68 46,23 47,18 46,42
Média 4546 46,80 4560 4545 4549

Extrato Etéreo (%) 0,08

CcC 1,83 2,28 2,70 2,43 2,05 2,26
SC 2,10 1,83 2,05 2,23 1,58 1,96
Média 1,96 2,05 2,38 2,33 1,81

CNF (%) 0,45

CcC 4433 38,80 42,93 43,00 44,45 42,70
SC 41,23 42,75 41,15 4188 41,73 4175
Média 42,78 40,78 4204 42,44 43,09

Amido (%) 0,54

CcC 18,87 17,17 19,76 19,81 21,36 19,39Db
SC 2041 22,01 26,29 2596 24,33 23,80a

Média 19,64 1959 23,03 22,88 22,84 5
DIVMS (%) 0,53

CC 47,70b 46,40b 50,35b 49,80b 50,65b 48,98 6

SC 56,88a 53,98a 5243a 52,93a 53,70a 54,18 7

Média 52,28 50,19 5139 5186 52,18

LA - local de armazenamento; EPM - erro padrao da média; FDN - fibra insoliivel em detergente
neutro; CNF - carboidratos ndo fibrosos; DIVMS - digestibilidade in vitro da matéria seca. 1 - Y = -
0,017x + 31,46 (R%-0,73); 2 - Y = 0,0002x? - 0,017x + 96,29 (R?=0,80); 3 - Y = -3x105x® + 0,0006x?
- 0,03x + 6,06 (R?=0,93); 4 - Y = 0,0001x% — 0,01x + 6,55 (R?>=0,58);5 - Y=0,03x + 19,46 (R?>=0,71);
6 -Y =0,03x + 46,89 (R*=0,66); 7 - Y= 0,0002x? - 0,13x + 57,59 (R?=0,79). Médias seguidas de
letras diferentes na coluna diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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3.4 DISCUSSAO

A deterioragdo aerdbia pode acontecer no material recém colhido durante o
abastecimento do silo, armazenamento, e na silagem durante o desabastecimento e
fornecimento aos animais (WILKINSON; DAVIES, 2012). O grau de deterioracdo aerdbia
da silagem dependera da temperatura ambiente, espécie forrageira, contetido de umidade
do ar, concentragdo de oxigénio (O2) e dioxido de carbono (CO2), populagdo de
microrganismo aerobios e concentragdo de acidos organicos (PITT, 1990). Os filmes de
polietileno utilizados na cobertura do silo para manter a anaerobiose do meio durante o
armazenamento apresentam permeabilidade ao oxigénio (BORREANI et al., 2014). Desta
forma, no armazenamento ocorrem infiltragdes de ar na massa (MUCK et al., 2003), onde
a camada que estd em contato direto com o filme plastico ¢ mais deteriorada. Aplicando
esse referencial para silagens realocadas em sacos plasticos, pode-se inferir que essas sejam
mais susceptiveis a deterioragdo aerdbia durante o armazenamento, devido a grande
superficie de contato da massa com o polietileno, permitindo maiores trocas gasosas com
0 ambiente.

A infiltracdo de ar ¢ intensificada com a elevagao da temperatura ambiente, devido a
caracteristicas dos filmes plasticos em absorver calor, ocasionando em dilatagdo dos
microsporos existentes no material e consequentemente aumentando a permeabilidade ao
oxigénio (TABACCO; BORREANI, 2002). Em regides tropicais, a entrada de ar nos
filmes plasticos pode ser ainda maior em virtude das temperaturas mais elevadas
(PAILLAT; GAILLARD, 2001). A regido de Belém ¢ caracterizada por apresentar
elevadas temperaturas ao longo dos dias e ano, com média minima de 26,3 € média maxima
de 31,7 °C (ALVARES et al., 2014). Desta forma, nesse estudo, as silagens realocadas em
sacos plasticos armazenados em local aberto (campo), sdo ainda mais propicias a iniciarem
o processo de deterioragdo durante a estocagem, isso é comprovado ao observar a
temperatura na por¢ao do meio e no fundo, essas sdo mais elevadas nessas silagens. Vale
ressaltar, que as temperaturas obtidas com o termdmetro digital até 90 dias de estocagem,
estavam a abaixo da temperatura ambiente.

Contudo, ao analisar as imagens termograficas das silagens realocadas em sacos

plasticos armazenados no campo, € possivel observar que os pontos de maior aquecimento
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da silagem apresentam temperaturas mais altas que a ambiente e sabe-se que a deterioragao
aerdbia ¢ iniciada quando a temperatura da massa elevasse 2°C acima da temperatura
ambiente (MORAN et al., 1996). Além disso, 0 escurecimento das silagens em sacos
mantidas no campo é caracteristico de materiais deteriorados. E importante frisar que antes
mesmo da realocacgao essas silagens ja tinham iniciado um processo de deterioragdo, isso €
constatado ao observar a temperatura do painel e das pilhas, populagdo de microrganismo
deterioradores ¢ estabilidade aerdbia das silagens, o que pode ter influenciado diretamente
na susceptibilidade a deterioragdo principal das silagens em sacos armazenados no campo,
J& que essas estavam mais expostas ao oxigénio, temperatura e umidade.

O fluxo mais intenso de calor observado nas silagens em sacos dispostos no campo,
¢ justificado pela maior populacdo de leveduras nas mesmas. O aumento da producdo de
calor é um indicativo de crescimento de microrganismos indesejaveis na massa, COmo as
leveduras, que sdo iniciadoras do processo de deterioragdo (KUNG et al., 2018). As
leveduras podem se proliferar ainda no periodo de estocagem da silagem, pois conseguem
se desenvolver em pH < 4,0 e em baixas concentra¢des de oxigénio (McDONALD et al,
1991). As altas temperaturas da regido podem ter contribuido para maior proliferagdo de
leveduras nas silagens em sacos mantidos no campo. Tais evidencias podem ser constadas
por Koc et al. (2009), que observaram que as maiores contagens de leveduras e bolores e
produgdo de CO2 ocorreram nas silagens expostas em temperaturas mais elevadas (30-37
°C). Além disso, Climas quentes e Umidos t€ém maior probabilidade de aumentar o
crescimento de fungos (leveduras e mofos) e acelerar o processo de deterioracao da silagem
(BERNARDES et al, 2018).

O acido butirico, ¢ produzido por bactérias do género Clostridium, o que por se s6
indica o crescimento desses microrganismos (KUNG et al., 20018). Desta forma, podemos
inferir que a proliferacdo de clostrideos foi mais acentuada em silagens em sacos mantidos
no campo, devido o maior teor de acido butirico nas mesmas. As silagens realocadas
apresentaram producdo de 4cido butirico, mesmo que esse ndo tenha sido observado nas
silagens no silo trincheira, evidenciando que a ocorréncia desse acido esta relacionada com
as condigdes as quais as silagens foram impostas ap0s a realocagao. As bactérias produtoras

de acido butirico sdao anaerobias estritas e crescem em meio com pH > 4,5, umido (KUNG
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et al., 2018), assim silagens de milho que apresentam concentragdoes de MS > 30% e pH
acido ndo apresentam condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de clostrideos. Contudo, a
regido onde o experimento ocorreu ¢ caracterizada por apresentar alta umidade (média de
81%) e chuvas bem distribuidas o ano todo (ALVARES et al., 2014), o que ocasionou na
infiltragcdo de agua das chuvas e umidade do ambiente nas silagens em sacos dispostos no
campo, isso ¢ comprovado pelo baixo teor de MS dessas silagens (< 30%). Assim, criando
um ambiente umido, favoravel aos clostrideos mesmo com o pH dessas silagens sendo
baixo. De acordo com Whittenbury et al. (1967), bactérias do género Clostridium sao
sensiveis a pressdo osmotica e, em meio umido, toleram concentracdes elevadas de acidos
organicos, comprovando que pH < 4,5 podem nio ser suficiente para inibir 0 crescimento
desses microrganismos quando a umidade ¢ elevada.

Quando a silagem ¢ exposta ao ar, a estabilidade aerdbia da massa dependera
principalmente da populacdo de microrganismos aerdbios e do perfil de fermentagdo
(CHEN; WEINBEG, 2014). Nesse estudo, a instabilidade das silagens em sacos plasticos
armazenados no campo deve-se ao fato dessas ja apresentarem maior populagdo de
leveduras e acido latico. Desta forma, quando exposta ao meio aerdbio, 0 desenvolvimento
das leveduras foi mais acentuado, fazendo com que o pico de temperatura fosse mais alto
e atingindo em menos tempo, visto que esses microrganismos intensificam a produgado de
calor.

Apesar dos indicios de deterioragdo nas silagens em sacos armazenado em local sem
cobertura, essas também apresentam maior teor de acido latico, o que pode ser explicado
pela maior populacdo de bactérias acido laticas nessas silagens. Todas as silagens, antes e
apos a realocacgdo apresentaram alto teor de acido latico, estando bem acima dos valores
encontrados na literatura que ¢ entre 3 a 6 %MS (KUNG et al., 2018). As maiores
temperaturas observadas nas silagens em sacos mantidos no campo podem ter propiciado
0 desenvolvimento dos microrganismos de forma geral, tanto desejaveis como
indesejaveis. As bactérias acido laticas crescem mais rapidamente a temperaturas entre 27
e 38 °C (BORREANI et al, 2018), o que pode justificar a maior proliferacdo dessas
bactérias em silagens em sacos armazenados no campo, j& que essas apresentaram maiores

temperaturas. Essas silagens também apresentam maior conteudo de amido, e
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consequentemente maior digestibilidade, mesmo com redugdo na matéria seca, 0 que
caracteriza em perdas de nutrientes. Além disso, a composi¢ao quimica das silagens
realocadas mantiveram-se similar a da silagem antes da realocagdo, assim, em proximos
estudos avaliar a aceitabilidade dessas silagens pelos animais através de testes de
preferéncia e quantificar as perdas por deterioragao € crucial para que possamos chegar em
uma conclusdo mais precisa a respeito do local de armazenamento dos silos.

Em relagdo ao tempo de estocagem das silagens, a redugdo na matéria seca, pode
estar relacionado com maiores perda por efluentes dessas silagens. Os efluentes sdo
constituidos de proteinas e agucares (MCDONALD et al, 1991), esses nutrientes estao
contidos na matéria seca, assim a lixivia¢ao desses constituintes ocasiona em reducao da
mesma. A redugdo da DIVMS até os 60 dias em silagens em sacos armazenados em local
aberto, deve-se a menor teor MS dessas silagens, indicando perdas de nutrientes digestiveis
como os agucares. O aumento na estabilidade aerébia, HTmax e reducdo da Tmax em
decorréncia do tempo de estocagem, ¢ explicado pelo aumento de acido acético e
consequente reducdo das leveduras. Os acidos acéticos e propidnicos sdo conhecidos por
seus efeitos antifingicos (WOOLFORD, 1975), devido a permeabilidade a membrana
celular dos fungos, onde ocorre a liberagdo de ions de H* se o pH do meio for menor que
o pKa desses acidos, e consequentemente ocorre diminui¢ao do pH intracelular levando a
morte dos fungos em decorréncia do transporte ativo realizado pelos mesmos para eliminar
ions H* do interior da célula, processo que requer gasto de energia (McDONALD et al.,
1991). Vale ressaltar, que silagens mais estaveis apresentam valor nutritivo reduzido, pois
¢ um indicativo que ocorreu reducdo dos carboidratos soliiveis remanescente que sao

utilizados pelos fungos como substrato.

3.5 CONCLUSAO

Apesar das silagens de milho realocadas em saco plasticos armazenados em local
com cobertura ndo apresentarem redugdo do seu valor nutritivo, as silagens devem ser
armazenadas em local coberto (galpao), pois mesmo tendo o seu valor nutritivo reduzido,
mas ainda mantendo-se parecido com silagem de origem, as perdas visiveis por

deterioragdo foram menores. Silagens armazenadas por longo periodo tem seu valor
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nutritivo reduzido (até 120 dias), comprovado pela estabilidade e redugdo do teor de MS
dessas silagens. Assim, as silagens realocadas devem ser estocadas por 30 dias em sacos
armazenados em galpdo. Além disso, ¢ importante em proximos trabalhos avaliar a
preferéncia dessas silagens pelos animais para que conclusdes mais precisas sejam

tomadas.
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