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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a composicdo quimica, a digestibilidade in
vitro,a qualidade e a estabilidade aerdbia de silagens de milho reensiladas apos diferentes
tempos de exposicdo ao ar. O estudo foi realizado simulando a transferéncia de silagens e a
sua reensilagem. Foram confeccionados 20 silos, e apds 150 dias 15 deles foram desensilados
e reensilados nos tempos de 12, 24 e 48 horas de exposi¢do ao ar. Quanto a composicao
quimica das silagens, os diferentes tempos de exposi¢do ao ar influenciaram somente os
conteddos de lignina (P<0,05). Esta varidvel apresentou um comportamento quadratico
(P<0,01). J& os demais componentes quimicos ndo foram influenciados (P>0,05) pelos
diferentes tempos de reensilagem, sendo observados valores médios de 413,2 g/kg MS de
FDN e 215,1 g/kgMSde FDA. Estes baixos valores de FDN e FDA podem justificados pela
grande participacdo de espigas na forragem ensilada, que foi de 520,2g/kg MS. Os valores
médios de digestibilidade in vitroda matéria seca foram de 661.1g/kg MS (P>0,05). Quanto
aos parametros de qualidade das silagens, foram observados uma pequena alteragdo (P<0,01)
dos valores de pH. Os valores de pHapresentaram um comportamento linear (P<0,01) e
quadratico (P<0,05) em funcéo dos tempos de reensilagem. Os valores médios de acido latico,
acido acético e acido propibnico, foram 661,1, 15,9 e 4,08 g/kg MS, respectivamente.A
populacdo microbioldgica também ndo foi influenciada pelos diferentes tempos de
reensilagem, com valores médios de 1,5 x 10%, 2,1 x 10% 3,4 x 10°ufc/g de silagem, para a
populacdo de leveduras, fungos e bactérias,respectivamente.Os diferentes tempos de
reensilagem ndo influenciaram a perda de estabilidade aerébia dos materiais avaliados, sendo
que os valores de temperatura e pH se mantiveram estaveis nas primeiras 54 horas de
avalicdo da estabilidade aerdbia.De acordo com os resultados, as silagens de milho de boa

qualidade podem ser transferidas em até 48 horas ap06s a desensilagem.

Palavras-chave: exposicédo aerobia, qualidade das silagens, reensilagem, valor nutriticional
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1. INTRODUCAO GERAL

A ensilagem compreende a conservacdo de alimentos em ambientes &cidos e
anaerdbios. Neste ambiente, um grupo especifico de bactérias fermentam carboidratos
soluveis e produzem acido latico, que agem reduzindo o pH e impedindo o desenvolvimento
de microrganismos indesejaveis.

O processo de ensilagem é dividido em quatro fases, sendo elas: fase aerobia inicial,
fase de fermentacdo, fase estavel e fase de desabastecimento. Durante muito tempo, a maior
preocupacdo se concentrava na segunda e terceira fase. No entanto, as alteragcdes que podem
ocorrer durante a quarta fase, principalmente devido a presenca do oxigénio, sdo tdo
importantes quanto as anteriores.

A presenca do oxigénio em contato com a silagem, antes da abertura do silo e durante o
seu desabastecimento, transforma o ambiente que era anaerdbio em aerdbio. Nesta ocasido, 0s
microrganismos que estavam em dorméncia comecam a se multiplicar, consumindo
nutrientes, produzindo CO,, agua e aumentando a temperatura do material ensilado, e
afetando assim a estabilidade aerébia do material ensilado. Além de consumir os nutrientes,
alguns microrganismos podem produzir substancias toxicas, as micotoxinas, as quais Sao
prejudiciais a saude dos animais (McDonald, 1991).

Em condicdes ideais de confeccdo e utilizacdo das silagens, é inevitavel a ocorréncia de
deterioracdo aerObia durante o enchimento e desabastecimento do silo. Em silos bem
manejados, as maiores perdas aerdbias ocorrem durante a utilizacdo das silagens, sendo que a
presenca do oxigénio nas fases que antecedem a sua utilizagdo pode potencializar o0 processo
de deterioracao. O manejo de ensilagem, a vedagdo incorreta do silo e a “reensilagem”, sdo os
principais fatores que contribuem para a presencga do oxigénio no silo, antes da sua utilizacéo.

O processo de reensilagem consiste na transferéncia das silagens entre locais de
armazenamento e, tal pratica, pode demorar horas ou até mais de um dia, no qual as silagens
ficam expostas ao ar (Chen et al., 2014). Assim, tal intervencdo pode proporcionar perdas
aerobias durante a sua realizacdo e/ou durante a utilizacéo das silagens.

Se por um lado a reensilagem podeparecer ruim, devido a possivel reducdo da qualidade
das silagens e risco a saude dos animais, por outro ela pode ser uma alternativa para viabilizar
sistemas de producdo onde a fertilidade do solo, o tamanho da propriedade e a médo de obra,

sdo fatores limitantes a producéo de volumosos. Por isso, é preciso avaliar esseprocesso, para
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determinar a qualidade destas silagens, e o periodo mais apropriado para a reensilagem de
silagens de milho.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Silagem de milho

No cenario mundial de producdo de carne e leite, o Brasil possui 0 maior rebanho
bovino comercial com 211,764 milhdes de cabecas, sendo o maior exportador de carne bovina
e 0 quinto maior produtor de leite, com 34,255 bilhGes de litros (IBGE, 2013). Apesar desta
expressiva producdo, a pecudria brasileira ainda enfrenta algumas limitac6es, principalmente
devido a irregularidade producdo e qualidade das pastagens ao longo do ano. Por isso,
algumas estratégias alimentares como a conservacgdo de volumosos na forma de silagens, tem
assumido grande importancia para a pecuéria brasileira. Além disso, a utilizacdo das silagens
também tem contribuido para maior intensificacdo dos sistemas de producéo de carne e leite.

Em um estudo realizado sobre a pratica e utilizacdo das silagens no Brasil, Bernardes et
al. (2014) verificaram que dos 215 produtores entrevistados, 82,7% relataram que utilizam o
milho para a ensilagem sozinho ou em consdrcio com outras forrageiras. Nos Estados Unidos
e na Europa, a silagem de milho também é a principal fonte de volumoso para os animais
(Driehuiset al., 2000). Devido a sua facilidade para formagéo de lavouras, alta producdo e boa
aceitabilidade pelo gado, o milho tem se tornado a cultura preferida para producéo de silagem.
No entanto, além da cultura utilizada, a qualidade das silagens depende do material ensilado,
do tipo de microrganismos que atuard durante todo o processo de conservacgdo até o alimento
ser consumido pelos animais. Logo, o valor nutritivo das silagens esta diretamente ligado as

caracteristicas agronémicas da forragem ensilada e ao seu processo de conservacao.

2.2. Processo de ensilagem

A ensilagem € uma técnica de conservacdo de forrageiras, subprodutos agricolas ou
agroindustriais em meio acido e anaerébio. Neste ambiente, um grupo especifico de bactérias
fermentam carboidratos sollveis e produzem acidos organicos, principalmente acido latico,
que agem inibindo o crescimento de microrganismos indesejaveis. Mas, se 0 pH ndo é
reduzido rapidamente, os microrganismos indesejaveis podem competir pelos nutrientes e

reduzir as chances de se obter uma silagem de qualidade.
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Os microrganismos indesejaveis sdo 0s organismos envolvidos na deterioragdo
anaerobia (clostridios e enterobactérias) e os envolvidos na deterioracdo aerdbica (leveduras,
fungos e listéria) (Driehuiset al., 2000).

A preservacdo dos nutrientes comeca com a colheita e termina quando a alimento é
consumido pelos animais (Wilkinson et al., 2012). Segundo McDonald, (1991), Tangni et al.
(2013), Weinberg et al. (1996), e Wilkinson et al. (2012), o processo de ensilagem pode ser
dividido em quarto fases:

I. Fase aerdbia inicial: quando o oxigénio esta presente e o pH esta com valores

préximos a 6,0 e 6,5. Nesta fase ocorre respiracdo das plantas e atividade de proteases e

microrganismos aerobios.

Il. Fase de fermentagdo: ocorre durante varias semanas ap0s o meio ficar anaerobio.

Nesta fase ha predominio de bactérias acido laticas, que reduz o pH para valores entre

3,8 a5,0 e inibe a agdo de varios microrganismos indesejaveis.

I11. Fase estavel: Quando ocorrem poucas alteracdes e ndo ha presenca de oxigénio no

silo.

IV. Fase de desabastecimento: Nesta fase o ar entra em contato com a silagem

reativando Vvarios microrganismos aerébios, principalmente leveduras, fungos e

bactérias acido acéticas.

Durante muito tempo a maior preocupagdo se concentrava na segunda e terceira fase,
mas precisamente na segunda. Entretanto, em relacdo ao valor nutritivo das silagens e a salde
dos animais, as alteracfes que podem ocorrer durante a quarta fase (fase de desabastecimento)
sdo tdo importantes quanto as anteriores (Wilkinson et al., 2012). Nesta fase, a presenca do
oxigénio, favorece o crescimento dos microrganismos que estavam em dorméncia, que agem
consumindo nutrientes e produzindo CO, e &gua.Este fendmeno é caracterizado como
deterioracdo aerobia das silagens. A deterioracdo aerdbia é um dos principais problemas para
a rentabilidade das explorag¢bes pecuarias no mundo, comprometendo boa parte dos esforcos
feitos para se obter qualidade dos materiais ensilados e produtividade por ha™ (Tabaccoet al.,
2011).

2.3. Deterioracao aerdbia das silagens
O processo de deterioragdo pode ser caracterizado pela degradagéo dos acidos organicos
devido a acdo das leveduras e, ocasionalmente bactérias &cido acéticas, resultando em

aumento do pH que ira permitir o crescimento de bacilos, fungos e enterobactérias (Tangni et
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al., 2013). Associado a este processo, ocorre reducdo do valor nutritivo das silagens e da
producdo animal, risco de intoxicacOes e até a morte dos animais que consomem este alimento
(Pitt et al., 1993). Tais riscos estdo presentes, por que alguns fungos produzem substancias
toxicas, as micotoxinas, as quais sao prejudiciais aos animais (McDonald, 1991) e a qualidade
do leite (Driehuiset al., 2000).

As perdas no processo de ensilagem podem ocorrer por acdo de enzimas da planta, por
fermentacao anaerobia, perdas por efluentes e perdas aerdbias devido a presenca de oxigénio
durante a fase de enchimento, conservacao e desabastecimento dos silos (Pitt et al., 1986). Em
condigdes ideais de armazenamento e desabastecimento dos silos, as perdas de matéria seca
(MS) variam de 12 a 16% (Holmes et al., 2007). Segundo Velho et al. (2006), as perdas de
matéria seca decorrentes da infiltracdo de ar durante o enchimento do silo variam de 1 a 2%,
enquanto que as decorrentes da aera¢do na “desensilagem” variam de 2 a 19%. J& Tangniet al.
(2013), relataram que nas areas afetadas pela deterioracdo aerdbia, as perdas de MS podem
ser de 1,5 a 4,5% por dia.

Na pratica, a deterioracdo aerdbia das silagens geralmente € manifestada por
aparecimento de fungos e aumento da temperatura (Matos et al., 2006). O acumulo de
temperatura apds a abertura do silo é reflexo da intensidade de reacfes promovidas por
fungos, leveduras e bactérias aer6bias (Amaral et al., 2008). Em algumas silagens dois picos
de temperatura sdo detectados durante a deterioracdo aerébica, com o primeiro ocorrendo
cerca de dois ou trés dias apOs a exposicdo aerdbica, e refere-se ao desenvolvimento de
leveduras, e o segundo ocorrendo cerca de trés ou quatro dias mais tarde, sendo causado pelo
desenvolvimento dos fungos (McDonald, 1991). Tabaccoet al. (2009), avaliando as silagens
milho e de sorgo em aerobiose, verificaram um pico de temperatura no segundo e terceiro dia,
e outro no sexto e oitavo dia, para as silagens de milho e sorgo, respectivamente. O primeiro e
segundo pico de temperatura, ocorreram no momento em que as leveduras e os fungos
apresentavam altas taxas de crescimento. Ap0s o primeiro pico de temperatura foi observado
uma alta elevacdo do pH. O aumento do pH possibilita o crescimento dos varios

microrganismos envolvidos no processo de deterioragéo.

2.4. Microrganismos envolvidos no processo de deterioragao
A respiragdo dos microrganismos aerobios pode ser considerada como um dos
principais agentes que influenciam a qualidade das silagens (Guimet al., 2002). Os principais

substratos utilizados por estes microrganismos sdo 0s acidos organicos, o etanol e 0s agucares
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soluveis, resultando em aumento do pH e reducgdo na digestibilidade e no contetdo de energia
(Jobim et al., 2007).

2.4.1.Leveduras

As leveduras sdo microrganismos aerdbios facultativos, ou seja, podem crescer tanto em
ambiente aerdbio quanto em anaerdébio. Em condi¢fes anaerdbicas as leveduras obtém energia
por meio da fermentacdo de acucares (Driehuiset al., 2000), mas em condicdes aerdbicas elas
utilizam uma variedade de substratos como acidos organicos, lactato, acetato, citrato, malato e
sucinato (McDonald, 1991).

As leveduras sdo responsaveis por iniciar o processo de deterioracdo aerdbia das
silagens através da oxidacdo dos &cidos organicos (Driehuiset al., 2001) e carboidratos
soltveis (Koc et al., 2009). A razdo para isto, & que muitas leveduras sdo capazes de crescer
em pH de até 3,5, que é um valor abaixo do encontrado na maioria das silagens (Muck, 2010).
O maior crescimento das leveduras ocorre em temperaturas de 37°C e pH igual a seis, sendo
qgue em pH préximo a 3,5 a sua taxa de crescimento reduz em até 80% (Pitt et al., 1992). Em
condicdes Otimas para o seu crescimento, as leveduras podem duplicar em namero, em cerca
de 2 horas (Kung, 2010).

A presenca das leveduras é indesejavel devido ao consumo de agucares e liberacdo de
CO,, resultando em perda de matéria seca, além da liberacéo de calor que provoca aumento de
produtos da reacdo de “Maillard” (Jobim et al., 1997). Além disso, a atividade metabdlica das
leveduras também implica em aumento do pH, que ao chegar a valores proximos de cinco
permite o desenvolvimento dos principais fungos e bactérias associados a deterioracdo aerdbia
das silagens.

Rossi et al. (2007), avaliando amostras de silagens coletadas na face do silo, observaram
gue as principais espécies de leveduras foram Candidaapicola, Candidamesentericae
Pichiafermentans. Segundo Pereira et al. (2002), as principais leveduras que iniciam o
processo de deterioracdo sdo Candidakrusei, Pichiafermentanse Hansenula andmala. Nancy
et al. (1979), avaliando as silagens expostas em aerobiose observaram que 0S géneros
prevalentes nas silagens de alfafa foramCandida e Endomyeopsis, e nas silagens de trigo

foram Hansenula e Candida.

2.4.2.Fungos
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Os fungos sdo microrganismos aerobios e 0 seu crescimento nas silagens é normalmente
restrito as camadas superficiais e muitas vezes indica falha na compactagéo e/ou vedacdo dos
silos (Driehuiset al., 2000). J& na deterioracdo aerobia das silagens eles podem ser
encontrados em toda a silagem (Cheliet al., 2013).

A populacédo de fungos nédo apresenta grande impacto nas perdas totais da qualidade das
silagens, podendo ser justificada pelo seu ciclo longo de multiplicacdo, que pode variar de 3 a
14 dias, dependendo da espécie. Porém, quando as silagens passam por maiores periodos de
exposicao aerobia, o envolvimento destes microrganismos no processo de deterioracdo torna-
se significativo.

A presenca dos fungos € indesejavel, pois além de quebrarem os aglcares e 0 &cido
latico pela via normal da respiracdo, eles também hidrolisam e metabolizam celulose e outros
componentes da parede celular (Guimet al., 2002). O desenvolvimento dos fungos também
pode causar a descoloracdo e mudancgas de textura da forragem, que sdo frequentemente
associados com uma diminui¢do da palatabilidade e consumo pelos animais (Tangniet al.,
2013). Além disso, alguns fungos podem oferecer riscos aos animais e as pessoas pela
producdo e transferéncia de micotoxinas ao longo da cadeia alimentar (Borreaniet al., 2008).

Os principais fungos encontrados nas silagens de milho e capim sdo Aspergillusspp,
Penicilliumspp e Fusariumspp (Cheliet al., 2013). Orsi et al. (2000) avaliando 195 amostras
grédos de milho no Brasil, verificaram que Fusariumspp foram os fungos mais frequentes,
seguido por Penicilliumssp, Aspergillusspp, Trichosporonspp, Cladosporiumspp e fungos ndo
esporulados. Sendo que, Aspergillusspp e Fusariumspp, produzem as toxinas de maior
importancia para a sadde animal (Kocet al., 2009). No entanto, a presenca do fungo no
alimento ndo implica, obrigatoriamente, em producdo de micotoxina, assim como, a toxina

pode estar presente no alimento mesmo na auséncia do fungo (Pereira et al., 2002).

2.4.3.Bacteérias

O papel das leveduras e dos fungos que no processo de deterioracdo aerobia tem sido
bastante discutido, enquanto o papel das bactérias em tal processo ainda tem sido
negligenciado (Liu et al., 2013).

As bactérias acido acéticas geralmente iniciam o processo de deterioragdo aerdbia das
silagens, metabolizando etanol e produzindo &cido acético, sendo que, em situacdes de baixa
quantidade de etanol, elas podem metabolizar &cido acético e produzir CO, (Muck, 2010).
Estas bactérias, ao consumir estes substratos provocam aumento do pH, possibilitando assim,
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0 surgimento de outros microrganismos responsaveis pelo processo de deterioracdo, como 0s
Bacillus spp.

Apds a temperatura das silagens atingirem valor superior a 40°C ocorre um declinio na
populacédo de leveduras e um aumento na populacdo de Bacillusspp (Johnson et al., 2002) e
um novo pico de temperatura ocorre com valores superando 50 °C (Muck, 2010).

A presenca dos Bacillusspp pode provocar alteragbes significativas nas silagens,
especialmente no contetdo de proteinas, uma vez que a maioria destes microrganismos sdo
proteoliticos (Bernardes et al., 2007).

Além dos Bacillusspp, outras bactérias proteoliticas, como as do género Clostridium,
podemestar presentes na deterioracdo aerdbia das silagens. Segundo (McDonald, 1991), estes
microrganismos podem se desenvolver em microambientes anaerdbios criados por

microrganismos aerdébios, como leveduras e Bacillus spp.

2.5. Fatores que influenciam a deterioragdo aerobia das silagens

Os principais fatores que influenciam a deterioracdo aerdbia das silagens sdo a
temperatura ambiente, disponibilidade de substratos fermentaveis e oxigénio. Em condicdes
ideais de temperatura e presenca de nutrientes, a deterioracdo das silagens é influenciada
diretamente pela disponibilidade de oxigénio.

2.5.1. Temperatura ambiente

Dentro de certos limites, a atividade aerébia dos microrganismos em silagens, aumenta
geometricamente com a temperatura do ambiente, podendo duplicar para cada aumento de 10
°C (Holmes et al., 2007). Desta forma, os cuidados com a estabilidade aerdbia da silagem séo
especialmente importantes no periodo do verdo (Gimenes et al., 2006).

Ashbeillet al. (2002) estudaram os efeitos da temperatura ambiente sobre a estabilidade
aerobica das silagens de trigo e milho submetidas as temperaturas de 10, 20, 30 e 40°C,
durante 3 e 6 dias de exposicdo aerobia. Nas silagens de milho o pH foi maior na temperatura
de 30°C em relacdo as demais temperaturas, tanto no terceiro quanto no sexto dia (p<0,05). Ja
nas silagens de trigo, os valores de pH nas diferentes temperaturas de exposi¢do eram mais
estaveis, exceto para um aumento do pH na primeira silagem a temperatura de 30°C (p<0,05).
Ambas as silagens apresentaram maior producdo de CO, na temperatura de 30°C e menor nas
temperaturas de 10 e 40°C, tanto no terceiro quanto no sexto dia, e com um aumento da

producdo de CO, em fungéo dos tempos avaliados (p<0,05). No sexto dia de avaliacdo os
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teores de &cido latico e acido acético reduziram nas temperaturas de 20 e 30°C em relagdo aos
demais tratamentos (p<0,05). As maiores perdas nas silagens de milho e trigo foram
observadas nas temperaturas de 20 e 30°C. J& Kocet al. (2009), avaliando a estabilidade
aerobia de silagens oriundas de silos mantidos sob temperaturas constantes de 20, 30 e 37°C,
observaram que as maiores producgdes de CO, foram verificadas nas silagens mantidas a 30 e
37°C.

E impossivel controlar a temperatura ambiente, porém, a sua importancia deve ser
conhecida e relacionada com os outros fatores que também contribuirdo para o crescimento

dos microrganismos aerobios.

2.5.2. Substratos fermentéaveis

A atividade dos microrganismos que deterioram a silagem serd mais intensa, quanto
melhor for a qualidade da silagem, em funcdo dos maiores teores de acido latico e
carboidratos residuais (Jobim et al., 2007).

Segundo Matos et al. (2006), as silagens mais susceptiveis a deterioracéo aerobia sdo as
de milho, que além de serem ricas em carboidratos solGveis, contém também alto teor de
amido. Andrade et al. (2012), avaliando as silagens de capim elefante com e sem a adicdo de
fuba de milho, e com o fubéa adicionado individualmente ou em conjunto com a casca de soja,
observaram que a presenca do fuba tornou as silagens mais instaveis. Logo, se por um lado as
silagens de alto valor nutritivo representam uma excelente alternativa para a alimentacao
animal, por outro, elas requerem uma maior atencdo durante o seu armazenamento e
utilizacéo.

Além de influenciar a taxa de deterioracdo, as condi¢fes de meio também irdo
influenciar qual tipo de microrganismo estara presente no processo deterioracdo das silagens.
As silagens de gramineas tropicais apresentaram deterioracdo caracterizada principalmente
por bactérias aerdbias, devido as suas particularidades como estabilidade de fermentacdo em
pH acima de 4,5 e auséncia de substrato para o crescimento de leveduras (Andrade et al.,
2012). J& em silagens com alta quantidade de substratos fermentaveis, a deterioracdo aerobia
geralmente é mais intensa, e com grande presenca das leveduras. Bernardes et al. (2009)
estudando as alteragfes quimicas e microbiologicas das silagens de capim-marandu sem e
com a adicéo de polpa citrica (silagem de capim-marandu + 5% polpa citrica peletizada (PCP)
e silagem do capim-marandu + 10% de PCP) no momento da abertura dos silos e ap6s 2, 4 e 6
dias apds a abertura dos silos. Os autores verificaram que todas as silagens apresentaram-se
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instaveis, seja pelo desenvolvimento de bactérias ou pelo desenvolvimento de leveduras.
Entretanto, somente a silagem sem o acréscimo de polpa citrica apresentou crescimento de
Bacillusspp nos dias 0 (2,0 logseufc/g), 2 (2,1 logyoufc/g), 4 (2,8 logyufc/g), e 6 (3,2
logioufc/g) de exposicdo aerdbia (p<0,05), por outro lado, as silagens com 100 gramas de
aditivo (PCP) foi detectado um aumento na populacdo de leveduras, que foi de 2,4 logjeufc/g
no inicio das avaliagdes e de 2,8 logjgufc/g no sexto dia de aeragéo (p<0,05).

As condicdes de meio e temperatura, afetam diretamente o crescimento dos
microrganismos aerobios, porém, o fator mais importante e mais facil de controlar,
principalmente devido aos corretos procedimentos de confeccdo, armazenamento e utilizacéo

da silagem, é a presenca do oxigénio.

2.5.3. Presenca de oxigénio

A presenga do oxigénio no silo esta relacionada a caracteristicas da planta no momento
da ensilagem, como tamanho de particula e altos teores de matéria seca, falha na compactacéao
e vedacdo dos silos, e também devido a exposicdo das silagens ao ar antes e durante a sua
utilizacdo.

Parsonet al. (1991) avaliando a penetracdo do ar na abertura dos silos, verificaram que a
concentracdo de oxigénio e a contagem de microrganismos era maior na parte superior do
painel do silo, onde a compactacéo era menos eficiente. Os autores também verificaram que
na parte superior do silo, que era menos compactada, 0 oxigénio penetrou quatros metros,
enguanto na parte inferior, mais compactada, a penetracao foi de apenas um metro.

A presenca do oxigénio no momento de abertura dos silos inevitavelmente proporciona
a deterioracdo aerdbia das silagens, no entanto, se a exposi¢do for antes do momento de
utilizacdo das silagens, as consequéncias podem ser maiores. Dolciet al. (2011), avaliando
silagens armazenadas por 110 dias utilizando filmes de polietileno de diferentes porosidades,
observaram que na abertura dos silos, as silagens armazenadas com o filme de menor
porosidade apresentaram contagem de fungos e leveduras de 1,41 e 1,17 logic/ufc, enquanto
para as silagens armazenadas com o filme de maior porosidade, a contagem de fungos e
leveduras foram 1,74 e 3,12 logio/ufc, respectivamente. Ja a perda de estabilidade aerdébia
destas silagens ocorreu ap6s 152 e 65 horas, para o filme de menor e maior porosidade,
respectivamente. Neste sentido, (McDonald, 1991), descreve que a redugdo da concentracéo
de oxigénio na silagem é a forma mais eficiente de controlar a deterioragdo aerobia das

silagens, antes e durante a sua utilizacéo.
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2.6. Avaliacao da estabilidade aerobia das silagens

A resisténcia da silagem a deterioracdo apds a sua exposi¢do ao ar, ou velocidade com
que a silagem se deteriora, € conceituada como estabilidade aerdbia das silagens (Jobim et al.,
2007). A estabilidade aerobia das silagens é normalmente determinada em condicdes de
laboratorio, com amostras de silagens colocadas em caixas de isopor e mantidas sob
temperatura ambiente constante (Wilkinson et al., 2012).

Devido a importancia da deterioracdo aerobia das silagens para nutricao e satde animal,
varios pesquisadores tém proposto algumas metodologias para avaliar a presenca dos
microrganismos e seus impactos na qualidade das silagens. Estas metodologias incluem
principalmente a avaliagdo quimico-bromatoldgica e quantificagio de microrganismos
aerobios e os produtos de seu metabolismo.

Por se tratar de um processo microbioldgico, a avaliagdo do crescimento dos
microrganismos envolvidos no processo é a anélise mais importante. No entanto, segundo
Borreaniet al. (2010), a avaliacdo quimica e microbioldgica da silagem é cara, com analises
laboratoriais demoradas, exigindo equipamentos e mao de obra qualificada. Por isso, muitos
pesquisadores tem avaliado a deterioragdo aerdbia das silagens utilizando outras
metodologias.

Driehuiset al. (1999) determinaram a estabilidade aerobica como o tempo necessario
para que a temperatura das silagens elevasse em 1°C em relacdo a temperatura ambiente. Ja
outros autores, como Bernardes et al. (2007), Tabacco et al. (2011), Avila et al. (2010) e
Ranjit et al. (2000), tem estimado a perda de estabilidade aer6bia como o tempo necessario
para que ocorra a elevacdo de 2 °C da temperatura da silagem em relagdo a temperatura
ambiente. Em relacdo a temperatura, Borreaniet al. (2010), verificaram correlacdo positiva
entre a temperatura medida a 40 cm de profundidade no painel do silo, com o pH, contagem
de leveduras, contagem de fungos, e esporos de clostridios, e uma correlagdo negativa com a
concentracdo de acido lactico, acido acético, e a concentracéo de nitratos.

Outros métodos de determinacéo da deterioracéo aerobia das silagens sdo a temperatura
méaxima das silagens e o tempo gasto para atingir a temperatura maxima (McEniryet al.,
2007). Associado a estes métodos, Ruppelet al. (1995), sugere avaliagdo da taxa de
aquecimento, dividindo-se o valor da temperatura acumulada maxima pelo tempo gasto para
atingi-la.

Apesar de ser um dos métodos mais utilizados e de facil mensuracdo, a avaliacdo da

temperatura das silagens em ambientes com temperatura controlada ndo reproduz as
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condigdes encontradas no campo. No entanto, segundo Jobim et al. (2007), estes estudos
realizados com temperatura controlada sdo fundamentais para comparar tratamentos, e até o
presente, a Unica solucdo metodoldgica para pesquisa. Ja para Ashbellet al. (1990), a
mensuracdo da producdo de CO, separadamente ou em combinag¢do com outras variaveis tais
como o pH, o &cido latico, os acidos graxos volateis e a avaliacdo microbioldgica, pode servir
como um método confiavel para determinar a deterioracdo aerdbica de silagens em condicGes

laboratoriais.

2.7. Reensilagem

Em condicdes ideais de confeccdo e utilizacdo das silagens, é inevitavel a ocorréncia de
deterioracdo aerobia durante o enchimento e desabastecimento dos silos. Porém, atualmente
uma série de fatores tem contribuido para agravar estes processos de deterioracao,
principalmente antes do desabastecimento dos silos. Os principais fatores ligados a
deterioracdo aerdbia das silagens antes da sua utilizacdo estdo ligados a falhas no processo de
ensilagem, a vedacéo dos silos, e a transferéncia de silagens e sua reensilagem. Esta tem sido
muito realizada no Brasil e em algumas regides do mundo como Estados Unidos e em Israel.

No Brasil, a necessidade de aquisicdo de silagem e a reensilagem das mesmas, esta
ligada a fatores climaticos, como falta ou irregularidade de chuvas; fatores acidentais, como
ocorréncia de queimadas; e a fatores técnicos, como planejamento incorreto. Outros fatores,
como a falta de mdo de obra e a disponibilidade de terra para producdo de volumosos,
também tem justificado a aquisic¢do de silagens e sua reensilagem.

A transferéncia de silagens entre silos envolve o desabastecimento do silo, o transporte
e recompactacgéo da silagem e a vedacdo dos silos, e tais opera¢des podem demorar horas, ou
até 1 a 2 dias, durante o qual, a silagem é inevitavelmente exposta ao ar (Chen et al., 2014).
Segundo Ranjitet al. (2000), este processo proporciona a exposi¢do aerobia das silagens antes
da sua utilizacdo, podendo ser um dos fatores envolvidos na sua deterioracéo aerdbia.

Os principais substratos utilizados pelos microrganismos aerdbios presentes nas silagens
sdo os acidos, o etanol e os agUcares soluveis, resultando em aumento do pH e reducéo na
digestibilidade e no contetdo de energia. Neste sentido, Chen et al. (2014), avaliando as
silagens de milho e trigo, expostas ao ar sob temperatura constantes de 25 °C e reensiladas
apos 0, 6, 16, 24 e 48 horas e 0, 4, 8, 24 e 48, respectivamente, observaram que os tempos de

reensilagem ndo afetaram os contetdos de matéria seca, perdas de matéria seca, contetido de
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acidos organicos, pH e FDN das silagens reensiladas, entretanto, as digestibilidadesin vitro da
MS, foram menores para as silagens de milho no tempo de 48 horas de reensilagem.

Gerlach et al. (2014), trabalhando com silagens de alfafa com e sem a adicdo de
inoculantes na ensilagem, e embaladas em sacos plasticos herméticos (reensilagem) apés 2, 4,
6, e 8 dias de exposicdo ao ar observaram que houve um aumento da contagem de fungos e
leveduras ao longo dos tempos de exposicao aerébia. Apos estas avaliagBes as silagens foram
armazenadas em sacos plasticos e depois oferecidas a um grupo de cabras, e os autores
verificaram uma reducdo do consumo no sexto e oitavo dia, até mesmo para as silagens que
apresentavam poucos sinais de deterioracdo aerdbia. Ja Gerlach et al. (2013), estudando o
consumo de ovinos alimentados com silagens de milho expostas ao ar e reensiladas em sacos
de plasticos apos 2, 4, 6, e 8 dias de exposi¢do ao ar, verificaram que a ingestdo de matéria
seca diminuiu significativamente para as silagens que ficaram expostas em aerobiose por
quatro dias, sendo que, apos oito dias de exposi¢cdo aerdbia, as reducdes variam entre 29% e
79% em relacdo as silagens padréo (sem exposicao aerobia).

A transferéncia de silagens e a sua reensilagem podem afetar a qualidade da silagem e a
salide dos animais, uma vez que as silagens passam por duas exposicdes ao ar, antes e durante
sua utilizacdo. Porém, é importante que se conheca a magnitudes destas perdas durante este
processo, uma vez que, tal pratica pode surgir como uma alternativa para propriedades que
estdo com falta de volumoso devido a limitagcGes climaticas, queimadas, ou onde o solo, a

dimensdo e a méo de obra sdo recursos limitantes a producdo de volumosos.
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Resumo

A exposicdo das silagens ao ar, durante o armazenamento e na transferéncia de silagens entre
silos, pode ocasionar o crescimento de microrganismos aerébios. Logo, a composic¢do quimica
e a qualidade das silagens podem ser comprometidas. Por isso, o estudo foi realizado
simulando a transferéncia de silagens e a sua reensilagem, e os possiveis efeitos dos tempos
de exposicdo ao ar em relacdo a composicao quimica, digestibilidade in vitro da matéria seca,
a qualidade e a estabilidade aerdbia das silagens. Foram confeccionados 20 silos, e ap6s 150
dias, 15 deles foram desensilados e reensilados nos tempos de 12, 24 e 48 de exposi¢ao ao ar.
Dentre os parametros avaliados, foi observado apenas uma variagdo dos contetdos de lignina
e nos valores de pH (P<0.05). Entretanto, estas alteracGes ndo apresentaram importancia
pratica devido a pequena variagdo observada. Os pH dos tratamentos avaliados apresentaram
valores menores que 4,2, que € indicativo de silagens bem preservadas. Portanto, a
composi¢do quimica, a qualidade e a estabilidade aerébia das silagens, ndo foram

influenciadas pelos diferentes tempos de reensilagem.

Palavras-chave: desensilagem, perdas aerdbias, transferéncia de silagens, reensilagem
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Abstract

The exposure of silages to air during storage and during transfer between silos may lead to the
growth of aerobic microorganisms, and so compromise the chemical composition and the
quality of the silage. In this study we simulated the transfer and re-ensiling of silages to check
for possible effects of exposure to air in relation to chemical composition, in vitro digestibility
of dry matter, and silage quality and aerobic stability. Twenty silos were made, and after 150
days, 15 of them were opened and re-ensiled after 12, 24, and 48 hours of exposure to air.
Among the parameters evaluated, we observed variation only in lignin content and pH values
(P < 0.05). However, these changes did not have practical importance due to the small
observed variation. The pH values of the experimental samples were lower than 4.2, which is
indicative of well- preserved silages. Therefore, the chemical composition, the quality, and

the aerobic stability of silage were not influenced by different periods of air exposure.

Keywords:open silage, aerobic losses, transfer silage, re-ensilage

INTRODUCAO

O valor nutritivo das silagens esta relacionado as caracteristicas agronémicas da
forrageira ensilada e ao seu processo de conservacdo. O sucesso deste processo depende da
reducdo do pH e da maxima reducdo do oxigénio no silo.

A presenca do oxigénio contribui negativamente para qualidade das silagens, podendo
ocorrer durante enchimento, armazenamento, desabastecimento dos silos (Ashbeillet al.,
1990) e durante a transferéncia de silagens entre silos. Esta tem ocorrido com bastante
frequéncia no Brasil e tem como finalidade suprir a deficiéncia de volumosos em alguns
periodos do ano. A transferéncia pode ocorrer em horas, ou até em 1 a 2 dias, no qual a
silagem é inevitavelmente exposta ao ar (Chen et al., 2014). Desta forma, a reensilagem pode
provocar a deterioracdo das silagens devido a ativacdo de microrganismos aerobios.

O processo de deterioragdo pode ser caracterizado pela degradagédo dos &cidos organicos
por acdo de leveduras e, ocasionalmente, por bactérias acido acéticas, resultando em aumento
do pH que ira permitir o crescimento de fungos e bactérias aerdbias (Tangni et al., 2013). Em
silagens de milho, as perdas aerdbias podem provocar reducdo de até 20% da matéria seca
ensilada (Tabaccoet al., 2009). A deterioracdo aerdbia das silagens € um processo
essencialmente microbioldgico e tem como consequéncia a reducdo dos nutrientes solGveis e

aumento de fragOes fibrosas, comprometendo assim, o valor nutritivo e a digestibilidade da
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silagem. Por isso, objetivou-se com este trabalho avaliar a composic¢ao quimica, a qualidade e
a estabilidade aerobia de silagens de milho reensiladas ap6s diferentes tempos de exposicdo

ao ar.

MATERIAL E METODOS

Ensilagem e reensilagem

O hibrido de milho BRS 1060 foi cultivado no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo (CNPMS) da EMBRAPA, localizado no municipio de Sete Lagoas, Minas Gerais,
Brasil (latitude 19° 28’S, longitude 44° 15°W e altitude de 732m). Foram plantados 5
canteiros (parcelas de campo) utilizando-se 400 kg de 08-28-16 (N:P:K) + 0,5% Zn. Apds 107
dias de plantio, foram coletados amostras de plantas inteiras de cada parcela para
determinacdo das fracdes colmo, folhas e espigas. J& o restante das plantas contidas em cada
parcela foi triturado, amostrado para analise quimico-bromatoldgica e ensilado em sacos
plasticos que estavam dentro de tambores de 200 litros. Foram utilizados 4 tambores para
cada parcela de campo. No centro de cada tambor foi colocado um saco de nylon (porosidade
de 50 um e dimensdes de 45 x 23 cm) contendo silagem. Cada saco de nylon teve seu peso
aferido antes da ensilagem. Em seguida, os sacos de nylon e as plantas picadas foram
compactados e os tambores foram vedados.Apos 150 dias, 3 tambores de cada parcela de
campo foram desensilados em um galpdo coberto e reensilados nos tempos de 12, 24 e 48

horas, utilizando-se os mesmos procedimentos utilizados na ensilagem.

Tabela 1. Valores de composicdo quimica e fracBes das plantas de milho utilizadas na

ensilagem

Composigédo quimica

MS* FDN?* FDA* PB? EE’ Cinzas
(9kg*MS) (gkg'MS) (gkg*MS) (gkgMS) (gkgMS)  (gkg' MS)
386.9 505.5 195.3 68.0 38.3 314

Fracdes das plantas
Colmos (g kg™ MS) Folhas (g kg™ MS) Espigas (g kg™ MS)
319.3 160.6 520.2

*MS, matéria seca; FDA, fibra insolGvel em detergente acido; FDN, fibra insolGvel em

detergente neutro; PB, proteina bruta; EE, extrato etéreo.
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As temperaturas ambiente durante a desensilagem e reensilagem foram obtidas na
estacdo meteorolégica Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil (Tabela
2).Apo6s 150 dias de reensilagem, os tambores foram abertos e as silagens contidas em cada

saco de nylon foram utilizadas para realizar as analises descritas abaixo.

Tabela 2. Temperatura ambiente observada nos horarios de 12, 16 e 24 horas, e temperatura

ambiente maxima e minima observada durante cada dia da reensilagem

Horario (h)

Dias da reensilagem 12 16 24 T.Max* T.Min* T.Med’
10/07/2013 19.7°C 25.8°C 18.2°C  26.6°C 12.9°C  19.12°C
11/07/2013 18.9°C 22.0°C 15.1°C 24.8°C 11.2°C  17.02°C
12/07/2013 19.7°C  24.3°C 16.6°C 25.4°C 10.3°C  17.72°C

“TMax, temperatura maxima, T. Min, Temperatura minima, T. Med, temperatura média.

Composic¢do quimica, digetibilidadein vitro e recuperacdo de matéria seca.

As amostras de silagens foram pré-secadas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por
72 horas e moidas a 1mm em moinhos (Thomas Modelo 4 Wiley Mill, Thomas Scientific,
Swedesboro, NJ). Apos este processo, as amostras foram analisadas quanto ao contetdo de
matéria seca em estufa a 105°C [AssociationofOfficial AnalyticalChemists (AOAC) 1990;
method ID 934.01]. O conteltdo de proteina bruta (PB) foi mensurado atraves da
determinacdo da concentracdo de N total, pelo método Kjeldahl (AOAC 1990; method 1D
990.03), onde PB foi calculada como o valor de N x 6,25. Fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente Acido (FDA) e Lignina em detergente acido (LDA) foram determinadas
pelo método sequencial, utilizando-se os procedimentos descritos por Van Soestet al. (1991).
Na analise da FDN foi utilizado a o-amilase termoestavel. O extrato etéreo (EE) foi
determinado pelo processo Soxlet (AOAC, 2000). A digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foi realizada segundo procedimento descrito por Tilley e Terry (1963) e adaptado
por Holden (1999) com a utilizacdo do simulador de rumen Daisyll (Ankom Technology,
Macedon, NY, EUA). Os pesos dos sacos de nylon antes da ensilagem e na desensilagem para
coleta de amostras, foram utilizados para determinar a recuperagdo de matéria seca (RMS) por
meio da equacao proposta por Jobim et al. (2007).
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Anélises de qualidade das silagens

Com auxilio de uma prensa hidraulica foi extraido de cada amostra de silagem 100 ml
de suco. Este foi utilizado para determinacdo do pH, utilizando-se um medidor de pH digital
(modelo HI 2210), e contetdos de nitrogénio amoniacal, pelo método Kjeldahl (AOAC
1990). O restante do suco foi utilizado para determinacdo dos contetdos de &cidos latico,
acido acético e acido butirico, utilizando-se o equipamento Waters alliance 2695 com
Detector PAD 2998 (photodiodearray detector) e sistema de separacdo constituido de coluna
de fase reversa C18 ODS 80A (150 x 4,6 mm x 5 um). As condi¢des de analise foram: Fase
movel isocratica constituida de 100% de solucdo aquosa &cida, acido fosférico, pH 2,35-2,55,
fluxo de 1.0 mL/min., temperatura do forno de 40 +/- 5 °C, volume de injecdo da amostra de
10 microlitros, corrida de 20 minutos e detector com comprimento de onda de excitacdo em
210 nm.

Anélises microbioldgicas e de atividade de 4gua

A anélise microbiologica das amostras consistiu no preparo de uma diluicdo prévia,
pesando 25 g de silagem que foram adicionados em um frasco contendo 225 mL de solucéo
peptonada (0,1%) estéril. Este frasco foi agitado por 5 minutos e permaneceu em repouso por
1 minuto. Em seguida, retirou-se 1mL do extrato para as diluicdes em série (10" a 107),
realizadas em tubos de ensaio contendo solucdo peptonada 0,1%. De cada diluicéo foi retirado
0,1 ml que foi semeado em placas de Petri contendo o meio Dicloran Rosa de Bengala
Clorafenicol (DRBC) para contagem total, que foi realizada ap6s 144 e 168 horas de
incubacdo a 2°C. Para a contagem de bactérias o material foi plaqueado em meio Agar
Contagem Padrdo (PCA) e a contagem foi realizada ap6s 24 e 48 horas de incubagéo a 37°C
(Método Pitt e Hocking, 2009). Para a contagem de leveduras o material foi plaqueado em
meio Triptona Glicose Extrato de Levedura Agar (TGY), e a contagem foi realizada ap6s 24,
48 e 72 horas de incubacdo a 30°C. A atividade de agua (aw) de cada amostra foi determinada
com o uso do aparelho HygroPalm AW1® (Rotronic, USA), em sala devidamente
climatizada. Cada amostra foi colocada em recipiente préprio e o aparelho foi calibrado com
solucgdes-padrao antes de cada dia de aferigéo.

Avaliacéo da estabilidade aerobia das silagens

A avaliagdo da estabilidade aerdbia das silagens foi realizada colocando-se baldes

plasticos contendo 1,5 kg de silagem em uma sala climatizadacom temperatura constante de
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25°C. Os baldes foram cobertos com papel aluminio permitindo que o ar entrasse em contato
com a silagem, porém, protegendo-as de contaminacGes do ambiente. A temperatura das
silagens foi registrada nos tempos de 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 30, 36, 42, 54,
68, 80, 92, 104, 116, 128, 140, 152, 164, 176, 188 e 200 horas, utilizando-se um termémetro
de mercurio (Termémetro analdgico para Estufas; MODELO: TAE-110) inserido a 10 cm no
centro da massa de silagem. A estabilidade aerdbia das silagens foi determinada por meio do
tempo (h) necessario para a elevacdo da temperatura das silagens em 2°C em relacdo a
temperatura ambiente, e através da temperatura (°C) maxima e o tempo necessario (h) para
atingir a temperatura méaxima (McEniry et al., 2007). J4 a taxa de aquecimento foi obtida
dividindo-se o valor da temperatura maxima pelo tempo gasto para atingi-la (Ruppelet al.,
1995). Os valores de pH durante a avaliacdo da estabilidade aerdbia foram determinados pelo

método proposto por Silva e Queiroz (2002).

Analises estatisticas

Os dados foram analisados em um delineamento experimental de blocos ao acaso, com
0 grupo controle (0) e trés tempos de reensilagem (12, 24 e 48 horas) e cinco repeticoes
(parcelas de campo). Os valores de contagem de microrganismos passaram por uma
transformacdo logaritmica antes de serem analisados. Para a analise dos resultados foi
utilizado o procedimento “GLM” do SAS® de acordo com o modelo abaixo. Yij=p + Bi +
ECj + eij. Em que: Yij = valor referente a observacao do tempo de reensilagem j no bloco i; 4
= média geral; Bi = efeito do bloco i (i =1, 2, 3, 4, 5); ECj = efeito do tempo de reensilagem |j
(= 1, 2, 3, 4); eij = erro aleatdério associado a observacdo. Polindbmios ortogonais foram
usados para determinar se o tempo de reensilagem resultou em um efeito linear ou quadratico
sobre os parametros medidos. As diferencas foram consideradas significativas quando
P<0.05. De acordo com as necessidades, foram realizadas correlacbes de Pearson entre as

variaveis.

RESULTADOS
Entre as varidveis relacionadas a composi¢do quimica das silagens, foi observada
apenas uma alteragdo dos contetidos de lignina (Tabela 3; P<0,05). Porém, esta variavel ndo

comprometeu a digestibilidade in vitro das silagens.
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Tabela 3. Composi¢do quimica, digestibilidade in vitro da matéria seca e recuperacdo de
matéria seca das silagens de milho reensiladas em diferentes tempos de exposi¢do ao ar

Tempo de exposic¢éo ao ar (h) Efeito"

Variavel 0 12 24 48 EPM P* L Q
Matéria seca (g kg™) 371.2 3786 380.7 3954 079 NS NS NS
MO? (g kg™ MS) 337.3 3448 3475 3627 091 NS NS NS
Cinzas (g kg™ MS) 339 338 332 327 013 NS NS NS
EE* (g kg™ MS) 404 401 380 420 015 NS NS NS
PB? (g kg™ MS) 706 725 724 705 007 NS NS NS
CNF? (g kg™ MS) 4475 4594 4511 4651 127 NS NS NS
FDN? (g kg™ MS) 4220 408.1 4189 4040 129 NS NS NS
FDA%(g kg™ MS) 2156 2144 2170 2134 079 NS NS NS
Lignina (g kg™ MS) 114 92 96 103 005 * NS **
DIVMS? (g kg™* MS) 646.7 666.0 6647 667.2 081 NS NS NS
RMS? (g kg™ MS) 981.4 988.3 100.2 999.2 236 NS NS NS

’CNF, carboidratos ndo fibrosos; EE, extrato etéreo; FDA, fibra em detergente acido; FDN,
fibra em detergente neutro; MO, matéria organica; PB, proteina bruta; RMS, recuperacao de
matéria seca; DIVMS, digestibilidade in vitro da matéria seca.

YEPM, erro padrdo da média..

*P, significancia.

"L, linear; Q, quadratico (NS, P>0.05; *, P< 0.05; **, P<0.01).

Quanto a qualidade das silagens foi observada apenas uma pequena alteracdo dos
valores de pH (Tabela 4; P<0.01).

Os valores de nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT), e
contetdos de acido latico, &cido acético e acido butirico, ndo foram influenciados (P<0,05)
pelos diferentes tempos de reensilagem (Tabela 4). O pH e N-NH3/NT das silagens avaliadas,
apresentaram valores que as caracterizam como bem preservadas.

A contagem de leveduras, fungos e bactérias ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos
diferentes tempos de reensilagem (Tabela 5).
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Tabela 4. Qualidade das silagens de milho reensiladas ap6s diferentes tempos de exposi¢do ao

ar
Tempo de exposic¢do ao ar (h) Efeito"

Variavel 0 12 24 48 EPMY P* L Q
Ph 361 363 365 3.64 0.00 ** ** *
N-NH3/NT (g kg™ MS) 127 115 117 110 0.05 NS NS NS
AZlatico (g kg™ MS) 90.0 947 848 944 046 NS NS NS

AZ.acético (g kg™ MS) 16.1 169 177 163 012 NS NS NS
A’propionico (gkg*MS) 395 419 458 450 005 NS NS NS

‘A, 4cido; NNH3/NT, nitrogénio amonical em porcentagem do nitrogénio total.
YEPM ,erro padréo da média.

*P, significancia.

"L, linear; Q, quadratico (NS, P>0.05; *, P< 0.05; **, P<0.01).

Tabela 5. Valores de contagem leveduras, fungos e bactérias, e atividade de agua de silagens
de milho reensiladas apds diferentes tempos de exposicdo ao ar

Tempo de exposic¢do ao ar (h) Efeito"

Variavel 0 12 24 48 EPMY P* L Q
Leveduras (ufc g%)?  1.8x10* 6.0x10° 4.5x10° 1.8x10° 029 NS NS NS
Fungos (ufc™)? 4.4x10° 2.0x10° 4.6x10° 2.3x10° 054 NS NS NS
Bactérias (ufc g)>  1.3x10° 1.0x10" 9.2x10* 1.3x10° 038 NS NS NS
Aw? 0.94 0.94 0.94 094 000 NS NS NS

Aw, atividade de 4gua; ufc g-, unidades formadoras de col6nias por grama de silagem.
YEPM, erro padrdo da média..

*P, significancia.

"L, linear; Q, quadratico (NS, P>0.05; *, P< 0.05; **, P<0.01).

Otempo necessario para perder a estabilidade aerdbia, a temperatura maxima das
silagens, o tempo gasto para atingir a temperatura maxima e a taxa de aguecimento das
silagens ndo foram influenciados (P>0.05) pelos diferentes tempos de reensilagem (Tabela 6).
Sendo que as varidveis relacionadas a temperatura das silagens apresentaram um
comportamento bastante similar (Tabela 6) ao longo dos tempos de avaliagdo da estabilidade

aerébia.
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Tabela 6. Valores de temperatura obtidos durante a avaliacdo da estabilidade aerdbia de

silagens de milho reensiladas ap6s diferentes tempos de exposi¢do ao ar

Tempos de exposicdo ao ar (h) Efeito"
Variavel 0 12 24 48 EPMY PX L® Q
t. 2°C* 97.6 61.60 78.00  68.40 098 NS NS NS

t.°CMax’. 38.10 38.90 38.20 37.90 1.08 NS NS NS
H t°CMax". 147 147 149 147 6.11 NS NS NS
°C/hora’ 0.25 0.26 0.25 0.25 001 NS NS NS

oC/hora, taxa de aquecimento; H t.°C Max, horas necessarias para atingir a temperatura
maxima; t.2°C, horas necessarias para elevacdo da temperatura das silagens acima de 2°C em
relacdo a temperatura ambiente; t.°Cmax, temperatura acumulada maxima.

YEPM' erro padréo da média.

*P, significancia.

"L, linear; Q, quadratico (NS, P>0.05; *, P< 0.05; **, P<0.01).

Os valores de pH (Figura 1) apresentaram pequena variagdo entre oS tratamentos
testados ao longo dos tempos de avaliacdo da estabilidade aerdbia das silagens. Nas primeiras
54 horas, os valores de pH apresentaram poucas alteracfes (Figura 1). Porém, logo apos este
periodo, houve aumento do pH até o momento em que a temperatura das silagens elevaram

em 2°C a sua temperatura em relacdo a ambiente (Tabela 6).

=0 hora de reensilagem

2 —=—12 horas de reensilagem

24 horas de reensilagem

=><48 horas de reensilagem

Valoress de pH
O P N W d 01 O N ©

0:00 18:00 54:00 90:00 144:00 198:00
Tempos de avalia¢édo do pH (h)

Figura 1. Valores de pH ao longo dos tempos de avaliacdo da estabilidade aerdbia das

silagens de milho reensiladas apds diferentes tempos de exposicéo ao ar.
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DISCUSSAO

O crescimento de fungos, leveduras e bactérias, durante a deterioracdo aerdbia das
silagens pode ser considerado como um dos principais fatores que influenciam a qualidade
das silagens. Os principais substratos utilizados por estes microrganismos sdo 0s acidos
organicos, o etanol e os aguUcares soluveis, resultando em aumento do pH e redugdo na
digestibilidade e no conteido de energia das silagens (Jobim et al., 2007). Dentre as silagens,
a de milho é a mais susceptivel a deterioracdo aerdbia, podendo apresentar grande reducdo da
sua qualidade e composicdo quimica durante sua exposic¢éo ao ar. No entanto, os tratamentos
testados ndo comprometeram a composi¢cdo quimica (Tabela 3) e qualidade das silagens
(Tabela 4), sendo observado apenas uma pequena alteracdo dos contetidos de lignina (Tabela
3; P<0,05) e valores de pH (Tabela 4; P<0,01).

A reducdo dos componentes da parede celular de silagens sujeitas a deterioracdo aerdbia
pode ser ocasionada por acdo de fungos. Porém, devido a auséncia de alteracdo (P>0,05) nas
contagens destes microrganismos (Tabela 5), a variacdo dos valores de lignina pode ser
atribuida ao método sequencial utilizado para a sua analise. Este método é utilizado para
determinar as fracdes fibrosas dos alimentos em uma sequéncia especifica, sendo que a
lignina é determinada indiretamente ao final deste procedimento. Portanto, este componente
tende a assumir interferéncias de todas as analises que antecedem a sua determinagao.

Mesmo sendo significativas, as variagdes dos conteldos de lignina ndo assumem
importancia pratica. Tal observacdo pode ser reforcada pelas pequenas variacdes deste
componente e devido a auséncia de variacdes na digestibilidade in vitro das silagens avaliadas
(Tabela 3).

Os contetidos de proteina e extrato etéreo das silagens deste experimento estdo de
acordo com o reportado por Tedeschiet al.(2002) para as silagens brasileiras, enquanto os
valores de FDN e lignina sdo inferiores. Os menores valores de FDN e lignina podem ser
relacionados com a maior participacdo das espigas na massa ensilada (Tabela 1) e a menor
participacdo das fracdes colmo e folhas. Estas relacbes confere aos materiais ensilados um
alto valor nutritivo, que bem conservado, resulta em silagens de bom valor nutritivo. Este
pode ser verificado pelos valores de digestibilidade in vitro dos materiais avaliados (Tabela
3).

Foi observado uma pequena variacdo (P<0,01) dos valores de pH (Tabela 4). Como ndo
houve alteracdo (P>0,05) da populacdo de microrganismos na abertura dos silos (Tabela 5), a
mudanca dos valores de pH pode ser atribuida a evaporagdo de acidos organicos e compostos
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nitrogenados nos momentos que antecederam a obtencdo das amostras. De acordo com
Wolfordet al. (1984), a evaporagdo destes compostos pode ser ocasionada pela descarga das
silagens, e podem ser acompanhadas ou ndo, de modificacdes dos valores de pH. Além disso,
a diferenca (P<0,05) dos valores de pH pode ser relacionada também ao baixo erro padréo da
média para esta variavel (Tabela 4), que a tornou muito sensivel a qualquer modificacdo
numerica. Ao relacionar os valores de contetudos de matéria seca, pH, nitrogénio amoniacal
em porcentagem do nitrogénio total e conteldo de acidos organicos das silagens deste
trabalho (Tabela 4) com a qualificacdo da fermentacdo proposta por Tomich et al. (2003),
pode-se afirmar que todas as silagens foram bem preservadas.

A transferéncia de silagens e a sua reensilagem dependem, em menor grau, do tempo de
exposicdo ao ar e, em maior grau, do perfil de fermentacdo e da populacdo de fungos e
leveduras (Chen et al., 2014).

Neste estudo, a preservacdo da qualidade das silagens pode ser justificada pelas baixas
contagens de fungos e leveduras (Tabela 5). Isto pode ser confirmado pelo relatado por
Tabaccoet al. (2009), onde os autores mencionam que as silagens sdo mais propensas a
deterioracdo aerébia quando sua populacdo de leveduras é superior a 10°ufc/grama de
silagem, e por Pitt et al (1991), que descreve que a reducdo da qualidade das silagens ocorre
quando a populacdo de fungos e leveduras atingem 10° e 10°ufc/grama de silagem,
respectivamente.

A deterioracdo aerdbia das silagens ocorre principalmente por acdo de leveduras e
fungos, sendo que os fatores que influenciam os crescimentos destes microrganismos podem
afetar negativamente a qualidade das silagens (Asbheillet al., 2002). Em silagens, o0s
principais fatores que afetam o crescimento dos microrganismos aerébios sdo a presenca de
substratos fermentaveis, temperatura ambiente e a disponibilidade de oxigénio. As silagens de
milho séo caracterizadas por serem excelentes fontes de nutrientes para o crescimento dos
microrganismos envolvidos na deterioracdo aerdbia. No entanto, apesar da disponibilidade de
nutrientes e de oxigénio entre os periodos de desensilagem e reensilagem, as temperaturas
ambiente e 0 tempo de exposi¢cdo ar podem ter sido insuficientes para que ocorresse 0
desenvolvimento dos microrganismos aerébios.

As silagens de milho s@o mais susceptiveis a deterioracdo aerobia em tempos quentes
(Basso et al., 2012). Durante a desensilagem e reensilagem dos materiais, as temperaturas
ambiente oscilaram entre 9,1 a 28,9°C, com média de 18,5°C. Logo, a preservacdo da

composi¢do quimica (Tabela 3) e qualidade das silagens (Tabela 4), e as variagdes de tempo
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de exposicao ao ar e temperatura ambiente, podem ser relacionadas com os resultados obtidos
por Asbheillet al. (2002). Estes autores s6 verificaram perdas aerobias para as silagens de
milho apds trés dias de exposicdo a temperatura de 30°C, sendo que no sexto dia, 0s materiais
expostos a temperatura de 20°C também manifestaram perdas aerdbias, enquanto as silagens
mantidas a 10 e 40°C durante seis dias de exposicdo ao ar, ndo sofreram perdas aerdbias. Por
ISSO, neste experimento, a oscilagédo da temperatura durante a exposicao das silagens ao ar,
pode ter proporcionado curtos periodos de temperatura Otima para 0s crescimentos dos
microrganismos aerdbios. Portanto, estas condi¢des podem ter limitado o crescimento dos
microrganismos envolvidos na fase inicial de deterioragéo das silagens.

A maior populagdo de fungos e leveduras esta associada a menor estabilidade aerdbia
das silagens (Pitt et al., 1991). Tal consideracdo foi verificada por Dolciet al. (2011), que
observaram uma reducéo da estabilidade aerdbia das silagens de milho em relacdo ao aumento
da populacgdo de fungos e leveduras. Sendo que estes crescimentos foram ocasionados devido
a maior disponibilidade de oxigénio durante o periodo de armazenagem. Por isso, nossa
hipdtese era que a exposi¢do prévia das silagens ao ar, entre os periodos de desensilagem e
reensilagem, pudesse ocasionar uma reducdo da sua estabilidade aerdbia destes materiais.
Porém, a falta de alteracdo da populacdo de microrganismos entre 0s tratamentos testados
contrariou esta hipGtese, sendo observado um comportamento similar dos parametros
avaliados (Tabela 6; Figura 1) durante a avaliacdo da estabilidade aerdbia das silagens.

A perda de estabilidade aerobia das silagens é manifestada pelo aumento de temperatura
e alteracdo do pH, que sdo ocasionados devido as reacdes promovidas por microrganismos
aerobios. Portanto, pode-se verificar que as silagens se mantiveram estaveis durante um longo
periodo, sendo que as primeiras alteracdes (Figura 1) observadas foram ap6s 54 horas de
exposicao ao ar. Apods este periodo foi verificado um grande aumento do pH (Figura 1) até o
momento (Tabela 6) que as silagens perderam a sua estabilidade aerdbia. Os valores de pH e
perda de estabilidade aerdbia estdo de acordo com o reportado na literatura (Addah et al.,
2011; Borreani et al., 2014; Kristensen et al., 2010) para silagens de milho que apresentam
composi¢do bromatoldgica, qualidade e contagem de microrganismos muito proximas a
verificada neste trabalho.

De acordo com esses resultados, as silagens de milho de boa qualidade podem ser
transferidas em até 48 horas, quando as temperaturas médias sdo de aproximadamente 20°C.
Esta consideracdo estd de acordo com Chen et al. (2014), que descreve o sucesso da
transferéncia depende da boa qualidade das silagens, e com Kung Jr. (2010), que relata que a
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movimentacdo de silagens entre estruturas de armazenamento deve ser feita em dias frescos e

0 mais rapido possivel.

CONCLUSAO
A composi¢cdo quimica, a qualidade e a estabilidade aerdbia das silagens de milho
reensiladas, ndo foram alteradas pelos diferentes tempos de reensilagem.
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24 Variables:

Variable

MS

MO

Cin

CNF

PB

EE

FDN

FDA

Lig
TAXA_oC_hora
temp_2graus
hotmax
tmaxi

RMS

pH

NNH3

Aw

DIVMS
Ac_Llatico
Ac_acetico
Ac_Prop
bacterias
fungos
Leveduras

ANEXO |

Coeficientes de correlacéo de Pearson

Todos dados - Eduardo - Zoo Diogo - Danilo G Bastos EVUFMG 12AG02015

correlagao pearson

MS

FDA

pH
Ac_Prop

Mo
Lig
NNH3
bact

38.
34.

45.

41.
21.

72.
147.
38.
99.

o)
ORLADR W

34
2

erias

Mean

15378
81125

.34253

58096

.15593
.01586

32920
51473

.00252
.26091

55556
80000
27500
28900

.63750
.17650
.94010
.11961
.09953
.67808
.43111

52930
19610
15440

16:02 Saturday, August 12, 2000

The CORR Procedure

Cin CNF
TAXA_oC_hora temp_2graus
Aw DIVMS
fungos Leveduras

Simple Statistics

Std Dev

74088
.96665
25725
.84910
.46164
42736
76105
56618
.18503
.92832
21006
07307
27385
16817
02712
.14367
.00755
.81144
.19154
.28929
.10386
13731534

402918
35945

N
OCORHNOOOANWARAOORNOONODOR K

Sum

763.07550
696.22490
66.85060
911.61910
143.11850
80.31720
826.58400
430.29460
20.05040
5.21820
1306

2956
765.50000
1986
72.756000
23.52990
18.80200
1322
181.99063
33.56153
8.62216
69058600
4392200
308800

PB
hotmax

Ac_latico

Minimum

32.
28.
2.
36.
6.
3.
38.
18.
9.
0.
28.
116.
33.
87.
3.
.01070
0.
62.
.95315
.18204
.20287

1

D R~ O

100.
500.

75550
63850
99690
92940
37686
47000
25990
53100
73880
22560
00000
00000
00000
26000
58000

92700
46940

2000
00000
00000

EE
tmaxi

Ac_acetico

Maximum

40.
37.
4.
49.
8.
5.
49.
25.
1.
9.
138.
164.
43.
11e.
3.
.65380
0.
68.
.48252
.16716
0.

1

11
2

92470
91310
11760
19720
05960
24000
84630
00400
34330
33590
00000
00000
00000
91000
68000

95700
121560

60554

61500000
1000000
153000

FDN
RMS
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MS
MS 1.00000
20

Mo 0.99778
<.0001
20

Cin -0.86062
<.0001
20

CNF 0.48932
0.0285
20

PB -0.07726
0.7461
20

EE 0.51384
0.0205
20

FDN -0.50752
0.0224
20

FDA -0.46465
0.0390
20

Lig 0.25277
0.2823
20

TAXA_oC_hora  ©.28893
0.2166
20

temp_2graus -0.13174
0.6023
18

Mo

0.99778
<.0001
20

1.00000

20

-0.89263
<.0001
20

0.48255
0.0312
20

-0.05299
0.8244
20

0.54007
0.0140
20

-9.50571
0.0229
20

-0.46499
0.0388
20

0.27176
0.2464
20

0.29365
0.2089
20

-0.14215
0.5737
18

The CORR Procedure

Pearson Correlation Coefficients

Prob > [r| under H@: Rho=0
Number of Observations

Cin CNF PB

-0.86062 0.48932 -0.07726
<.0001 0.0285 0.7461
20 20 20

-0.89263 0.48255 -0.05299
<.0001 0.0312 0.8244
20 20 20

1.00000 -0.37766 -0.11774
0.1007 0.6210
20 20 20

-0.37766 1.00000 -0.27526
0.1007 0.2401
20 20 20

-0.11774 -0.27526 1.00000
0.6210 0.2401
20 20 20

-0.65144 ©0.02337 ©0.10091
0.0019 0.9221 0.6721
20 20 20

0.43159 -0.97965 ©.11249
0.0574 <.0001 0.6368
20 20 20

0.41047 -0.81909 -0.02620
0.9722 <.0001 0.9127
20 20 20

-0.36702 -0.16134 -0.12241
0.1114 0.4968 0.6072
20 20 20

-0.28959 0.19649 -0.20537
0.2155 0.4064 0.3850
20 20 20

0.17556 ©.18684 -0.01913
0.4859 0.4579 0.9400
18 18 18

EE

0.51384
0.0205
20

0.54007
0.0140
20

-0.65144
0.0019
20

0.02337
0.9221
20

0.10091
0.6721
20

1.00000

20

-0.13917
0.5584
20

-0.22369
0.3431
20

0.31700
0.1733
20

0.24775
0.2923
20

0.00988
0.9690
18

16:02 Saturday, August 12, 2000

FDN

-0.50752
0.0224
20

-0.50571
0.0229
20

0.43159
0.0574
20

-0.97965
<.0001
20

0.11249
0.6368
20

-0.13917
0.5584
20

1.00000

20

0.86986
<.0001
20

0.17787
0.4531
20

-0.19088
0.4202
20

-0.20809
0.4073
18

FDA

-0.46465
0.0390
20

-0.46499
0.0388
20

0.41047
0.9722
20

-0.81909
<.0001
20

-0.02620
0.9127
20

-0.22369
0.3431
20

0.86986
<.0001
20

1.00000

20

0.25889
0.2704
20

-0.24464
0.2986
20

-0.32784
0.1841
18

Lig

0.25277
0.2823
20

0.27176
0.2464
20

-0.36702
0.1114
20

-0.16134
0.4968
20

-0.12241
0.6072
20

0.31700
0.1733
20

0.17787
0.4531
20

0.25889
0.2704
20
1.00000
20
-0.28299
0.2267
20
-0.21055

0.4017
18
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TAXA_o
C_hora

MS 0.28893
0.2166
20

Mo 0.29365
0.2089
20

Cin -0.28959
0.2155
20

CNF 0.19649
0.4064
20

PB -0.20537
0.3850
20

EE 0.24775
0.2923
20

FDN -0.19088
0.4202
20

FDA -0.24464
0.2986
20

Lig -0.28299
0.2267

20

TAXA_oC_hora  1.00000
20

temp_2graus -0.52804

0.0243
18

temp_
2graus

-0.13174
0.6023
18

-0.14215
0.5737
18

0.17556
0.4859
18

0.18684
0.4579
18

-0.01913
0.9400
18

0.00988
0.9690
18

-0.20809
0.4073
18

-0.32784
0.1841
18

-0.21055
0.4017
18
-0.52804
0.0243
18
1.00000

18

16:02 Saturday, August 12, 2000

The CORR Procedure

Pearson Correlation Coefficients
Prob > [r| under HO: Rho=0

Number of Observations

hotmax

-0.23777
0.3128
20

-0.23905
0.3101
20

0.21841
0.3549
20

-0.17518
0.4601
20

0.19319
0.4144
20

0.00775
0.9741
20

0.13479
0.5710
20

0.05418
0.8205
20

0.13789
0.5621
20

-0.82027
<.0001
20

0.63499
0.0046
18

tmaxi

0.14413
0.5443
20

0.15465
0.5150
20

-0.20688
0.3815
20

0.06947
0.7710
20

-0.03543
0.8821
20

0.49462
0.0266
20

-0.12961
0.5860
20

-0.37076
0.1076
20

-0.25356
0.2807
20

0.49456
0.0266
20

0.05690
0.8226
18

RMS

0.65111
0.0019
20

0.66387
0.0014
20

-0.66895
0.0013
20

-0.10880
0.6480
20

-0.13468
0.5713
20

0.57825
0.0076
20

0.10736
0.6523
20

0.09511
0.6900
20

0.47238
0.0355
20

0.12573
0.5974
20

-0.28898
0.2448
18

pH

0.21035
0.3734
20

0.18019
0.4471
20

0.04595
0.8475
20

0.42066
0.0648
20

-0.17767
0.4536
20

-9.54618
0.0127
20

-0.33410
0.1500
20

-0.12439
0.6013
20

-0.43610
0.0546
20

0.09817
0.6805
20

0.08151
0.7478
18

NNH3

-0.74427
0.0002
20

-0.74234
0.0002
20

0.63847
0.0024
20

-0.257706
0.2727
20

-0.43132
0.0576
20

-0.31776
0.1722
20

0.33618
0.1473
20

0.31371
0.1780
20

-0.21505
0.3625
20

0.01807
0.9397
20

0.26294
0.2918
18

Aw

0.00582
0.9806
20

0.00363
0.9879
20

0.01162
0.9612
20

0.17556
0.4591
20

-0.41793
0.0667
20

-0.17139
0.4700
20

-0.07877
0.7413
20

0.10076
0.6725
20

0.01072
0.9642
20

0.33835
0.1445
20

-0.54542
0.0192
18

DIVMS

0.66605
0.0013
20

0.67208
0.0012
20

-0.63063
0.0029
20

0.54249
0.0135
20

0.00745
0.9751
20

0.20788
0.3792
20

-0.55453
0.0112
20

-0.34811
0.1326
20

-0.04720
0.8434
20

0.30934
0.1845
20

-0.00647

0.9797
18
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The CORR Procedure
Pearson Correlation Coefficients
Prob > [r| under HO: Rho=0
Number of Observations

Ac_Llatico Ac_acetico Ac_Prop bacterias fungos Leveduras

MS 0.56988 0.35877 0.55518 0.02879 0.17799 -0.18821
0.0087 0.1203 0.0111 0.9041 0.4528 0.4268

20 20 20 20 20 20

Mo 0.58723 0.37189 0.57003 0.02859 0.20853 -0.21369
0.0065 0.1064 0.0087 0.9048 0.3776 0.3657

20 20 20 20 20 20

Cin -0.63274 -0.41513 -0.60077 -0.02371 -0.38969 0.35994
0.0028 0.0687 0.0051 0.9210 0.0894 0.1190

20 20 20 20 20 20

CNF 0.10115 -0.03590 0.48981 0.09466 -0.12272 -0.24057
0.6713 0.8806 0.0284 0.6914 0.6062 0.3069

20 20 20 20 20 20

PB 0.30938 0.27422 0.05845 -0.02418 0.21172 -0.14701
0.1844 0.2420 0.8066 0.9194 0.3702 0.5363

20 20 20 20 20 20

EE 0.79751 0.37119 0.24812 0.04311 0.54277 -0.25894
<.0001 0.1071 0.2915 0.8568 0.0134 0.2703

20 20 20 20 20 20

FDN -0.22821 -0.03314 -0.51702 -0.09940 0.04852 0.28383
0.3332 0.8897 0.0196 0.6767 0.839%0 0.2252

20 20 20 20 20 20

FDA -0.37216 -0.12849 -0.61134 -0.03059 0.08048 0.43713
0.1061 0.5893 0.0042 0.8981 0.7359 0.0539

20 20 20 20 20 20

Lig 0.25543 0.27982 -0.16153 -0.05181 0.63380 -0.04091
0.2771 0.2321 0.4963 0.8283 0.0027 0.8640

20 20 20 20 20 20

TAXA_oC_hora 0.06758 -0.37126 0.16497 0.39591 -0.25609 0.18665
0.7771 0.1070 0.4870 0.0840 0.2758 0.4307

20 20 20 20 20 20

temp_2graus 0.11138 0.42630 0.37936 -0.14488 -0.14274 -0.42500
0.6599 0.0777 0.1205 0.5663 0.5720 0.0787

18 18 18 18 18 18



hotmax

tmaxi

RMS

pH

NNH3

Aw

DIVMS

Ac_latico

Ac_acetico

Ac_Prop

bacterias

Todos dados - Eduardo - Zoo Diogo - Danilo G Bastos EVUFMG 12AG02015

correlagao pearson

MS

-0.23777
0.3128
20

0.14413
0.5443
20

0.65111
0.0019
20

0.21035
0.3734
20

-0.74427
0.0002
20

0.00582
0.9806
20

0.66605
0.0013
20

0.56988
0.0087
20

0.35877
0.1203
20

0.55518
0.0111
20

0.02879
0.9041
20

Mo

-0.23905
0.3101
20

0.15465
0.5150
20

0.66387
0.0014
20

0.18019
0.4471
20

-0.74234
0.0002
20

0.00363
0.9879
20

0.67208
0.0012
20

0.58723
0.0065
20

0.37189
0.1064
20

0.57003
0.0087
20

0.02859
0.9048
20

The CORR Procedure
Pearson Correlation Coefficients
Prob > [r| under HO: Rho=0
Number of Observations

Cin CNF PB EE

16:02 Saturday, August 12, 2000

FDN

0.21841 -0.17518 ©.19319 0.00775 0.13479

0.3549 0.4601 0.4144 0.9741
20 20 20 20

0.5710
20

-0.20688 0.06947 -0.03543 0.49462 -0.12961

0.3815 0.7710 0.8821 0.0266
20 20 20 20

0.5860
20

-0.66895 -0.10880 -0.13468 ©.57825 0.10736

0.0013 0.6480 0.5713 0.0076
20 20 20 20

0.6523
20

0.04595 0.42066 -0.17767 -0.54618 -0.33410

0.8475 0.0648 0.4536 0.0127
20 20 20 20

0.1500
20

0.63847 -0.25776 -0.43132 -0.31776 0.33618

0.0024 0.2727 0.0576 0.1722
20 20 20 20

0.1473
20

0.01162 ©0.17556 -0.41793 -0.17139 -0.07877

0.9612 0.4591 0.0667 0.4700
20 20 20 20

0.7413
20

-0.63063 0.54249 0.00745 0.20788 -0.55453

0.0029 0.0135 0.9751 0.3792
20 20 20 20

0.0112
20

-0.63274 0.10115 ©.30938 0.79751 -0.22821

0.0028 0.6713 0.1844 <.0001
20 20 20 20

0.3332
20

-0.41513 -0.03590 0.27422 ©.37119 -0.03314

0.0687 0.8806 0.2420 0.1071
20 20 20 20

0.8897
20

-0.60077 0.48981 0.05845 ©.24812 -0.517062

0.0051 0.0284 0.8066 0.2915
20 20 20 20

0.0196
20

-0.02371 0.09466 -0.02418 0.04311 -0.09940

0.9210 0.6914 0.9194 0.8568
20 20 20 20

0.6767
20

FDA

0.05418
0.8205
20

-0.37076
0.1076
20

0.09511
0.6900
20

-0.12439
0.6013
20

9.31371
0.1780
20

0.10076
0.6725
20

-0.34811
0.1326
20

-0.37216
0.1061
20

-0.12849
0.5893
20

-0.61134
0.0042
20

-0.03059
0.8981
20

Lig

0.13789
0.5621
20

-0.25356
0.2807
20

0.47238
0.06355
20

-0.43610
0.0546
20

-0.21505
0.3625
20

0.01072
0.9642
20

-0.04720
0.8434
20

0.25543
0.2771
20

0.27982
0.2321
20

-0.16153
0.4963
20

-9.05181

0.8283
20
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hotmax

tmaxi

RMS

pH

NNH3

DIVMS

Ac_latico

Ac_acetico

Ac_Prop

bacterias

Todos dados2 - Eduardo - Zoo Diogo - Danilo G Bastos EVUFMG 12AG02015

correlagao pearson

TAXA_o
C_hora

-0.82027
<.0001
20

0.49456
0.0266
20

0.12573
0.5974
20

0.09817
0.6805
20

0.01807
0.9397
20

0.33835
0.1445
20

0.30934
0.1845
20

0.06758
0.7771
20

-0.37126
0.1070
20

0.16497
0.4870
20

0.39591
0.0840
20

temp_
2graus

0.63499
0.0046
18

0.05690
0.8226
18

-0.28898
0.2448
18

0.08151
0.7478
18

0.26294
0.2918
18

-0.54542
0.0192
18

-0.00647
0.9797
18

0.11138
0.6599
18

0.42630
0.0777
18

0.37936
0.1205
18

-0.14488
0.5663
18

The CORR Procedure
Pearson Correlation Coefficients
Prob > [r| under HO: Rho=0
Number of Observations

hotmax tmaxi RMS pH

1.00000 ©.08339 -0.07979 -0.33400
0.7267 0.7381 0.1501
20 20 20 20

0.08339 1.00000 ©.10275 -0.39366
0.7267 0.6664 0.08859
20 20 20 20

-0.97979 ©.10275 1.00000 -0.18967
0.7381 0.6664 0.4232
20 20 20 20

-0.33400 -0.39366 -0.18967 1.00000
0.1501 0.0859 0.4232
20 20 20 20

0.01979 0.06774 -0.46576 -0.16450
0.9340 0.7766 0.0385 0.4883
20 20 20 20

-0.42410 -0.05225 0.02439 0.08865
0.0624 0.8268 0.9187 0.7102
20 20 20 20

-0.31266 0.02487 0.26728 0.46485
0.1795 0.9171 0.2546 0.0389
20 20 20 20

0.21106 0.50253 ©0.51633 -0.41764
0.3717 0.0239 0.0198 0.0669
20 20 20 20

0.57432 0.22592 0.49472 -0.20768
0.0081 0.3382 0.0266 0.3796
20 20 20 20

-0.04608 0.26545 ©.16840 0.15226
0.8470 0.2580 0.4779 0.5216
20 20 20 20

-0.41497 0.03716 -0.17428 ©.05714
0.0689 0.8764 0.4624 0.8109
20 20 20 20

16:02 Saturday, August 12, 2000

NNH3

0.01979
0.9340
20

0.06774
0.7766
20

-0.46576
0.0385
20

-0.16450
0.4883
20

1.00000

20

0.11945
0.6159
20

-0.44469
0.0495
20

-0.51190
0.0210
20

-0.41420
0.0694
20

-0.21764
0.3567
20

-0.05793
0.8083
20

Aw

-0.42410
0.0624
20

-0.05225
0.8268
20

0.02439
0.9187
20

0.08865
0.7102
20

0.11945
0.6159
20

1.00000

20

0.01321
0.9559
20

-0.28679
0.2202
20

-9.57683
0.0078
20

-0.25567
0.2766
20

0.10212
0.6684
20

DIVMS

-0.31266
0.1795
20

0.02487
0.9171
20

0.26728
0.2546
20

0.46485
0.0389
20

-0.44469
0.0495
20

0.01321
0.9559
20

1.00000
20

0.28771
0.2187
20

0.19406
0.4123
20

0.48353
0.0308
20

0.27017

0.2493
20
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Todos dados- Eduardo - Zoo Diogo - Danilo G Bastos EVUFMG 12AG02015
correlagao pearson 16:02 Saturday, August 12, 2000
The CORR Procedure
Pearson Correlation Coefficients
Prob > [r| under HO: Rho=0
Number of Observations

Ac_Llatico Ac_acetico Ac_Prop bacterias fungos Leveduras

hotmax 0.21106 0.57432 -0.04608 -0.41497 0.19261 -0.45835
0.3717 0.0081 0.8470 0.0689 0.4159 0.0421

20 20 20 20 20 20

tmaxi 0.50253 0.22592 0.26545 0.03716 -0.12278 -0.41549
0.0239 0.3382 0.2580 0.8764 0.6061 0.0685

20 20 20 20 20 20

RMS 0.51633 0.49472 0.16840 -0.17428 0.44914 -0.12519
0.0198 0.0266 0.4779 0.4624 0.0470 0.5990

20 20 20 20 20 20

pH -0.41764 -0.20768 0.15226 0.05714 -0.58703 0.20252
0.0669 0.3796 0.5216 0.8109 0.0065 0.3918

20 20 20 20 20 20

NNH3 -0.51190 -0.41420 -0.21764 -0.05793 -0.23340 0.18369
0.0210 0.0694 0.3567 0.8083 0.3220 0.4382

20 20 20 20 20 20

Aw -0.28679 -0.57683 -0.25567 0.10212 0.06625 0.09200
0.2202 0.0078 0.2766 0.6684 0.7814 0.6997

20 20 20 20 20 20

DIVMS 0.28771 0.19406 0.48353 0.27017 0.05883 -0.11146
0.2187 0.4123 0.0308 0.2493 0.8054 0.6399

20 20 20 20 20 20

Ac_latico 1.00000 0.67231 0.39429 -0.13459 0.44616 -0.41086
0.0012 0.0854 0.5716 0.0486 0.0719

20 20 20 20 20 20

Ac_acetico 0.67231 1.00000 0.32291 -0.33721 0.27894 -0.37590
0.0012 0.1649 0.1460 0.2337 0.1024

20 20 20 20 20 20

Ac_Prop 0.39429 0.32291 1.00000 -0.10662 -0.16984 -0.37169
0.0854 0.1649 0.6546 0.4741 0.1066

20 20 20 20 20 20

bacterias -0.13459 -0.33721 -0.10662 1.00000 -0.14158 0.01161
0.5716 0.1460 0.6546 0.5516 0.9613

20 20 20 20 20 20



fungos

Leveduras

fungos

Leveduras

fungos

Leveduras

Todos dados - Eduardo - Zoo Diogo - Danilo G Bastos EVUFMG 12AG02015

correlagao pearson

16:02 Saturday, August 12, 2000
The CORR Procedure
Pearson Correlation Coefficients
Prob > [r| under HO: Rho=0
Number of Observations

MS MO Cin CNF PB EE
0.17799 0.20853 -0.38969 -0.12272 0.21172 0.54277
0.4528 0.3776 0.0894 0.6062 0.3702 0.0134
20 20 20 20 20 20
-0.18821 -0.21369 0.35994 -0.24057 -0.14701 -0.25894
0.4268 0.3657 0.1190 0.3069 0.5363 0.2703
20 20 20 20 20 20
Pearson Correlation Coefficients
Prob > [r| under HO: Rho=0
Number of Observations
TAXA o temp_
C_hora 2graus hotmax tmaxi RMS pH
-0.25609 -0.14274 0.19261 -0.12278 0.44914 -0.58703
0.2758 0.5720 0.4159 0.6061 0.0470 0.0065
20 18 20 20 20 20
0.18665 -0.42500 -0.45835 -0.41549 -0.12519 0.20252
0.4307 0.0787 0.0421 0.0685 0.5990 0.3918
20 18 20 20 20 20
Pearson Correlation Coefficients
Prob > [r| under HO: Rho=0
Number of Observations

Ac_Llatico Ac_acetico Ac_Prop bacterias

0.44616 0.27894 -0.16984 -0.14158

0.0486 0.2337 0.4741 0.5516

20 20 20 20

-0.41086 -0.37590 -0.37169 0.01161

0.0719 0.1024 0.1066 0.9613

20 20 20 20

FDN

0.04852
0.8390
20

0.28383
0.2252
20

NNH3
-0.23340

0.3220
20

0.18369

0.4382
20

fungos
1.00000
20
-0.12369

0.6034
20

FDA Lig
0.08048 0.63380
0.7359  0.0027
20 20
0.43713 -0.04091

0.08539 0.8640
20 20

Aw DIVMS
0.06625 0.05883
0.7814 0.8054
20 20
0.09200 -0.11146

0.6997 0.6399
20 20

Leveduras
-90.12369
0.6034
20
1.00000

20

52



Todos dados- Eduardo - Zoo Diogo - Danilo G Bastos EVUFMG 12AG02015
16:02 Saturday, August 12, 2000

4 With Variables:
25 Variables:

Variable

bacterias
fungos
Leveduras
Trat

MS

MO

Cin

CNF

PB

EE

FDN

FDA

Lig
TAXA_oC_hora
temp_2graus
hotmax
tmaxi

RMS

pH

NNH3

Aw

DIVMS
Ac_Llatico
Ac_acetico
Ac_Prop

MS

bacterias 0.08271
9.7289
20

fungos 0.09417
0.6929
20

Leveduras -0.46559
0.0386
20

Trat 0.45758
0.0425

correlagao Sspearman

The CORR Procedure

bacterias fungos Leveduras Trat
MS Mo Cin CNF PB EE
FDN FDA Lig TAXA_oC_hora temp_2graus hotmax
tmaxi RMS pH NNH3 Aw DIVMS
Ac_latico Ac_acetico  Ac_Prop bacterias fungos Leveduras
Trat
Simple Statistics
N Mean Std Dev Median Minimum Maximum
20 3452930 13731534 41500 2000 61500000
20 219610 402918 1000 100. 00000 1000000
20 15440 35945 4050 500.00000 153000
20 21.00000 18.20931 18.00000 [ 48.00000
20 38.15378 1.74088 38.12055 32.75550 40.92470
20 34.81125 1.96665 34.78690 28.63850 37.91310
20 3.34253 0.25725 3.31330 2.99690 4.11700
20 45.58096 2.84910 46.49355 36.92940 49.19720
20 7.15593 0.46164 7.04645 6.37680 8.05960
20 4.01586 0.42736 3.92000 3.47000 5.24000
20 41.32920 2.76105 40.76895 38.25990 49.84630
20 21.51473 1.56618 21.46375 18.53100 25.00400
20 1.00252 0.18503 0.99890 0.73880 1.34330
20 0.26091 0.02832 0.25495 0.22560 0.33590
18 72.55556 26.21006 70.00000 28.00000 138.00000
20 147.80000 13.07307 152.00000 116.00000 164.00000
20 38.27500 2.27385 38.25000 33.00000 43.00000
20 99.28900 6.16817 100. 80500 87.26000 110.91000
20 3.63750 0.02712 3. 64000 3.58000 3.68000
20 1.17650 0.14367 1.14300 1.01070 1.65380
20 0.94010 0.00755 0.93950 0.92700 0.95700
20 66.11961 1.81144 66.59510 62.46940 68.12150
20 9.09953 1.19154 8.87202 6.95315 11.48252
20 1.67808 0.28929 1.67251 1.18204 2.16716
20 0.43111 0.10386 0.45020 0.20287 0.60554
Todos dados - Eduardo - Zoo Diogo - Danilo G Bastos EVUFMG 12AG02015
correlagcao spearman 16:02 Saturday, August 12, 2000
The CORR Procedure
Spearman Correlation Coefficients
Prob > [r| under HO: Rho=0
Number of Observations
MO Cin CNF PB EE FDN FDA Lig
0.09023 -0.00451 -0.35789 0.17444 0.02556 0.29624 0.07218 0.00752
0.7052 0.9849 0.1213 0.4620 0.9148 0.2047 0.7623 0.9749
20 20 20 20 20 20 20 20
0.09571 -0.24391 -0.23388 0.11964 ©0.11578 0.26861 ©.23156 0.76184
0.6881 0. 3001 0.3210 0.6154 0.6269 0.2522 0.3259 <.0001
20 20 20 20 20 20 20 20
-0.48289 0.53328 -0.37307 0.06544 -0.38059 0.47010 0.65739  0.14442
0.0310 0.0155 0.1052 0.7840 0.0978 0.0365 0.0016 0.5435
20 20 20 20 20 20 20 20
0.39554 -0.13960 0.16287 0.00000 0.20940 -0.21716 -0.06205 -0.10082
0.0843 0.5572 0.4927 1.0000 0.3756 0.3577 0.7950 0.6723
20 20 20 20 20 20 20 20

20
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TAXA_o
C_hora

0.39383
0.0858
20

bacterias

-0.36410
0.1145
20

fungos

-0.25800
0.2721
20

Leveduras

Trat -0.05826
0.8073

20

-0.55274
0.0174

-0.17715
0.4819

-0.04834
0.8489

0.18934
0.4518

Spearman Correlation Coefficients
Prob > [r| under HO: Rho=0
Number of Observations

temp_
2graus

hotmax

-0.38568

0.0931
18 20
0.27225
0.2455
18 20
0.24701
0.2938
18 20
0.13124
0.5813

18 20

tmaxi

0.09184
0.7002
20

-0.10130
0.6709
20

-0.25763
0.2740
20

-0.15659
0.5097
20

RMS

0.09323
0.6958
20

0.19374
0.4131
20

-0.22715
0.3355
20

0.07756
0.7452
20

pH NNH3 Aw
-0.20937 -0.07970  0.00452
0.3757  0.7384  0.9849
20 20 20
-0.50059 -0.41604 0.01353
0.0246  0.0681  0.9549
20 20 20
-0.26912 0.15344  0.21469
0.2512  0.5184  0.3634
20 20 20
0.44463 -0.30247 -0.07767
0.0495  0.1949  0.7448
20 20 20

Todos dados - Eduardo - Zoo Diogo - Danilo G Bastos EVUFMG 12AG02015

correlacao spearman

Ac_latico

-0.12932
0.5869
20

bacterias

0.28328
0.2262
20

fungos

-0.41595
0.0681
20

Leveduras

Trat -0.00776
0.9741

20

Ac_acetico

-0.21955
0.3523
20

0.19451
0.4112
20

-0.12636
0.5955
20

0.06205
0.7950
20

Ac_Prop

-0.22556
0.3390
20

-0.36046
0.1185
20

-0.49191
0.0276
20

0.27145
0.2470
20

16:02 Saturday, August 12, 2000
The CORR Procedure
Spearman Correlation Coefficients
Prob > [r| under He: Rho=0
Number of Observations

bacterias

1.00000

20

-0.14202
0.5563
20

-0.06243
0.7937
20

-0.15511
0.5138
20

fungos

-0.14202
0.5503
20

1.00000
20
0.09536
0.6892
20
-0.26274

0.2631
20

Leveduras

-0.06243
0.7937
20

0.09536
0.6892
20
1.00000
20
-0.13578

0.5682
20

DIVMS

0.04361
0.8551
20

-0.25240
0.2830
20

-0.56788
0.0090
20

0.49636
0.0260
20

Trat

-0.15511
0.5138
20

-0.26274
0.2631
20
-0.13578
0.5682
20
1.00000

20
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