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RESUMO

O milho € definitivamente a planta mais utilizada no Brasil e no mundo para a producdo de
silagens. A silagem de milho é um volumoso de extrema importancia no pais,
principalmente no periodo seco do ano, quando ha escassez de forragem. A variabilidade
climatica e a falta de eficiéncia técnica fazem com que muitas fazendas ndo consigam
produzir e tenham que comprar esse alimento para seus animais. No entanto, pouco se
conhece sobre as consequéncias desse processo de transferéncia da silagem entre
propriedades. Com isso, objetivou-se aferir os efeitos da reensilagem com uso de inoculante
bacteriano sobre a qualidade da silagem de milho. O hibrido BRS 1055 foi ensilado com
inoculante a base de Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici,
posteriormente desensilado e exposto ao ar por 36 horas, quando foi reensilado. O
experimento foi delineado em arranjo fatorial 2 x 2, com as variaveis sendo o uso do
inoculante e a reensilagem. Foram avaliadas as variagdes nos padrbes fermentativos, nos
parametros nutricionais, nas perdas de matéria seca e na contagem microbiana das silagens.
A reensilagem resultou em aumento no pH e nas concentracbes dos acidos acético e
propiénico. Assim como aumentou os teores de MS, PB, FDN e FDNcp. Em contrapartida,
houve reducdo na concentracdo de CNF e na DIVMS com a reensilagem. Todas essas
alteracOes foram explicadas pela maior produgdo de efluentes e perda de MS no material
reensilado, que sofreu duas compactagdes. A microbiota ndo foi alterada pelos tratamentos.
Assim como, a utilizagdo de inoculante bacteriano n&o influenciou nenhum dos aspectos
avaliados, com excecdo do aumento na concentracdo de cinzas. Ja, a reensilagem, apos 36
horas de exposicdo aerdbia, provocou reducdo no valor nutritivo da silagem de milho e

acentuou as perdas de MS.

Palavras-chave: Reensilagem, volumoso, microbiologia, valor nutritivo, deterioracéo

aerdbia



ABSTRACT

Corn is definitely the most used plant in Brazil and the world for the silage production. Corn
silage is an extremely important bulky in the country, especially in the dry season of the
year, when there is a shortage of forage. Climatic variability and lack of technical efficiency
mean that many farms cannot produce and have to buy this feed for their animals. However,
little is known about the consequences of this process of transfer of silage between
properties. The objective of this study was to evaluate the effects of re-ensiling with the use
of bacterial inoculant on the quality of corn silage. The hybrid BRS 1055 was ensiled with
inoculant based on Lactobacillus plantarum and Propionibacterium acidipropionici, after
removed from the silo and exposed to air for 36 hours, when it was re-ensiled. The
experiment was delineated in a 2 x 2 factorial design, with the variables being inoculant use
and re-ensilage. Changes in fermentation patterns, nutritional parameters, dry matter losses
and microbial counts of the silages were tested. Re-ensiling resulted in increased pH and
concentrations of acetic and propionic acids. As well as increased the contents of DM, CP,
NDF and NDFap. On the other hand, there was a reduction in NFC concentration and in
IVDMD with re-ensilage. All of these changes were explained by the higher effluent
production and loss of DM in the re-ensiled material, which experience two compactions.
Microbiology was not altered by the treatments. Likewise, the use of bacterial inoculant did
not influence any of the evaluated aspects, except for the increase in ash concentration.
Already, the re-ensilage, after 36 hours of aerobic exposure, caused a reduction in the

nutritive value of corn silage and accentuated losses of DM.

Key-words: Re-ensiling, bulky, microbiology, nutritive value, aerobic deterioration
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1. INTRODUCAO

A pecuaria brasileira tem grande expressividade mundial. No entanto ela convive
historicamente com periodos de safra e entressafra na producdo de leite e carne. A razdo
primordial para essa diferenciacdo, € a estacionalidade na producdo de forragens, aliada a falta
de planejamento forrageiro por parte dos pecuaristas.

O armazenamento de forragens de qualidade para o periodo seco do ano é uma alternativa
para o impedimento da queda de producdo nesse periodo. Dentre os diversos modos de
armazenamento de volumosos, a ensilagem se destaca por sua baixa exigéncia de maquinario e
eficiéncia na conservacdo dos alimentos. Esse processamento envolve o corte da forragem no
campo, sua deposicdo nos silos, compactacdo desse material e vedagdo. Isto porque a
conservagao exige um meio anaerdbio.

Apesar de o conhecimento da técnica de ensilagem ser amplamente difundido, ainda ha
produtores rurais que ndo conseguem atingir a producdo necessaria de forragem conservada
para a seca. Nessa situacdo, eles se veem forcados a vender animais ou a comprar alimentos.
Assim, a aquisicdo de silagem de terceiros tem se tornado uma acdo cotidiana. Como o milho
é 0 vegetal mais utilizado para a confec¢do de silagens no Brasil, ele também é o mais envolvido
em comercializagdes.

O grande empecilho da negociacdo de silagem € que ela exige um meio anaerdbio. Porém,
a silagem comprada é retirada do silo, transportada em exposicdo ao ar e reensilada na fazenda
do comprador. Essa reensilagem, por envolver exposicdo ao oxigénio, pode gerar perdas de
matéria seca, afetar a estabilidade aerdbia da silagem e alterar o valor nutritivo da mesma.

A tilizacdo de inoculante bacteriano pode auxiliar na manutencdo da qualidade do
material reensilado, por impedir o crescimento de microorganismos indesejaveis. No entanto,
escassos sdo 0s relatos na literatura sobre a reensilagem de forrageiras e 0 uso de inoculante

Nnesse Processo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O milho e suas caracteristicas
O milho (Zea Mays) é um cereal cultivado e utilizado na alimentacdo humana e animal
em grande parte do mundo. Segundo Roney e Hard (2009), o cultivo dessa planta se iniciou ha

mais de 7000 anos na América Central, norte da América do Sul e sul do México. No Brasil, 0
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cereal era utilizado pelos indios, mas seu uso foi intensificado apds a chegada dos europeus no
pais. De acordo com a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), na safra 2015/2016,
0 Brasil produziu aproximadamente 67 milhdes de toneladas de grdos de miho e a cultura
ocupou quase 16 milhdes de hectares no pais.

O milho é uma planta de metabolismo C4, que Ihe confere alta eficiéncia na utilizacdo de
luz e CO2 durante o processo de fotossintese (Magalhdes et al., 1995). A cultura de milho prefere
areas de solo com textura média a argilosos, com precipitacdes entre 500 e 800 mm durante o
ciclo da cultura, para que haja alta produtividade. E possivel que a lavoura se desenvolva com
pelo menos 350mm de chuva, desde que ndo haja escassez hidrica nos momentos de maior
necessidade, como no periodo que vai da iniciagdo floral a maturacdo (Landau et al., 2010).

A lavoura de milho contém entre 40.000 e 60.000 plantas/ha. Popula¢Ges acima ou abaixo
desses valor, normalmente, refletem baixos rendimentos da cultura. A produtividade € um dos
fatores que fazem dessa espécie a mais utilizada pelos produtores de leite no Brasil para
ensilagem (Bernardes e Régo, 2014). Oliveira et al. (2003), ao avaliarem a producdo de matéria
seca de diversos hibridos de milho na regido Sudeste brasileira, encontraram valores entre 8,5
e 18,8t ha'l.

O hibrido BRS 1055 é um hibrido simples, lancado em 2010, que na safra 2008/2009
ficou situado entre os mais produtivos da EMBRAPA (8984 Kg de grdos/ha). Seu ciclo é
semiprecoce, com graos semidentados. Caracteriza-se por ser resistente a0 acamamento e as
pragas foliares. Tem estabilidade de producdo, alta prolificidade e é indicado para a produgdo

de silagens por sua produtividade e excelente digestibilidade (Guimardes et al., 2009).

2.2 Silagem de milho: qualidade fermentativa e valor nutritivo

A ensilagem é um processo de conservacdo de forragens em meio &cido, produzido por
fermentacdo anaerdbia. Neste processo, os acidos produzidos pela fermentacdo de substratos
presentes na planta reduzem o pH da massa ensilada, inibindo a acdo de enzimas e de
microrganismos capazes de promover a sua deterioracdo (Tomich etal., 2003).

A producdo de silagem de alta qualidade exige a colheita da planta no momento ideal,
para favorecer o processo fermentativo e também produzir um alimento volumoso de bom valor
nutritivo. O milho €, tradicionalmente, a planta mais escolhida para ensilagem, pois apresenta
entre 30 e 35% de matéria seca, acima de 3% de carboidratos soliveis e baixa capacidade
tampao no momento da colheita (Nussio et al., 2001). Caracteristicas imprescindiveis para uma

boa conservacdo do material ensilado.
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Quando o material a ser ensilado detém as atribuicdes citadas acima e, além disso, é
cortado no tamanho de particula ideal, bem compactado (Velho et al., 2007) e fechado de modo
que ndo permita entrada de ar, ha a prevaléncia de bactérias produtoras de &cido latico. Estas se
dividem em dois grandes grupos: homofermentativas, utilizam substratos para produzir
exclusivamente acido latico, e heterofermentativas, produzem, além de 4cido latico, acido
acético e dioxido de carbono.

No inicio do processo de ensilagem, predominam as estirpes homofermentativas, mas,
apos quatro dias, as heterofermentativas representam mais de 85% e essa relacdo se mantem
assim. Dentre as espécies laticas, o Lactobacillus plantarum é a que coloniza o material de
forma mais rapida, tem a capacidade de fermentar uma ampla gama de substratos e sobreviver
em meios bastante acidos (McDonald et al., 1991; Woolford e Pahlow, 1998). O crescimento
exponencial desses microrganismos, associado a alta producdo de &cido latico, promovem
rapida e expressiva queda no pH dentro do silo, inibindo o crescimento de microrganismos
indesejaveis. Silagens com fermentacdo adequada apresentam concentracdo acido latica entre
6 e 8% e pH entre 3.8 e 4,2 (Ferreira, 2001).

O conteudo de matéria seca, quando em niveis baixos, possibilita 0 desenvolvimento de
microrganismos  indesejaveis, principalmente as bactérias do género Clostridium spp.
(McDonald et al., 1991). Essas bactérias causam protedlise do material ensilado, aumentando
as concentracdes de N-amoniacal e &cido butirico, em detrimento de A&cido latico. A
fermentacdo desse &cido a é&cido butirico é a principal forma de deterioracdo da silagem
(Woolford e Pahlow, 1998). Assim, além de pH e concentracdo de lactato, é importante a
observacdo das concentracbes de outros &cidos, butirico e acético, e também de nitrogénio
amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT), para a avaliacdo da qualidade
fermentativa da silagem de milho. Tomich et al. (2003) consideram silagens de excelente
padrdo fermentativo aquelas com concentragdo de até 2,5% de &cido acético e 0,1% de &cido
butirico. Lavezzo e Andrade (1994), citam como valores normais a variagdo de 0 a 12,5% N-
NH3/NT.

Por outro lado, silagens de milho excessivamente secas dificultam a compactacdo do silo.
Isto, prejudica a retirada total de ar antes do fechamento do silo, permitindo a permanéncia de
grande quantidade de oxigénio em meio ao material ensilado. Este panorama é convidativo para
0 desenvolvimento de microrganismos aerobicos. Fungos, especialmente as leveduras, se
destacam pela iniciacdo da deterioracdo aerdbica da silagem, com consequente aumento do pH

(Pahlow et al., 2003; Tabacco et al., 2009) e da temperatura da silagem (Tabacco et al., 2009).
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O acréscimo no pH do material afeta a conservacdo do mesmo. Por outro lado, o aumento de
temperatura provoca a ocorréncia de Reacdo de Maillard, indisponibilizando parte da fracédo
protéica do milho para o animal (Van Soest, 1994).

A silagem de milho é um alimento classificado como volumoso, por possuir mais de 18%
de fibra bruta em sua composicdo (Gongalves et al., 2009). Alguns aspectos quimicos
analisados na silagem sdo relevantes para determinar a qualidade nutricional desse alimento.
Estes aspectos estdo intimamente ligados com duas caracteristicas da planta: propor¢do da
espiga na MS da planta inteira e digestibilidade da fracdo fibrosa de haste e folhas (Nussio e
Manzano, 1999). Silagens séo ricas em fibras (FDN e FDA) e tém contelddo de lignina
significativo, que estdo relacionados com o consumo da dieta e digestibilidade do material no
trato gastrointestinal. Da mesma forma, a concentracdo proteica também influencia a
digestibilidade da silagem, o crescimento microbiano ruminal e pode representar menores ou
maiores gastos com alimentos concentrados na alimentacdo animal. A ensilagem de qualquer
material ndo melhora seu valor nutritivo, mas objetiva altera-lo o minimo possivel. Filya (2004)
obteve valores de MS entre 21,1 e 42,0%, PB de 5,8 a 8,0%, FDN de 42,1 a 52,7%, FDA entre
23,9 e 33,7%, lignina de 2,1 a 4,0% e cinzas entre 3,8 e 4,4%, para silagens de milho em

diferentes estadios de maturacdo da planta.

2.3 Perdas de matéria seca, estabilidade aerdbia e flora microbiana implicada

Qualquer silagem de milho, mesmo as bem conservadas, apresentam perdas de MS
durante as diversas etapas, que vao desde a colheita e abastecimento do silo, até a abertura e
descarga do mesmo. Atencdo especial deve ser dada as perdas ocorrentes durante 0 processo
fermentativo dentro do silo. Nesse momento, as perdas mais importantes a serem avaliadas séo
as por gases e efluentes, alem das perdas totais de MS (Jobim et al., 2007).

A producdo de gases na silagem é regida pelo tipo de fermentacdo ocorrida durante a fase
anaerdbia. Silagens onde ha maior presenca de bactérias laticas homofermentativas, as perdas
por gases sdo reduzidas. Por outro lado, bactérias laticas heterofermentativas, enterobactérias e
clostridios ttm como subproduto fermentativo gas carbOnico e também gas hidrogénio
(McDonald et al., 1991). Assim, além de afetar negativamente a queda do pH, as fermentacdes
promovidas por esses microrganismos acarretam maiores perdas de matéria seca do material
ensilado (Muck e Bolsen, 1991).

O volume de efluente produzido em um silo é influenciado por varios fatores, destacando-

se o0 teor de MS, tamanho de particula, processamento, tipo de silo e compactacdo (Jobim et al.,
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2007). Segundo Rotz e Muck (1994), os resultados de trabalhos sugerem que silagens contendo
80% de umidade perdem aproximadamente 40g/Kg de MS por efluentes. Além disso, forragens
cortadas mais novas e em tamanhos de particula menores tendem a ter maior lise celular, com
consequente evasdo de liquido e conteddos celulares. Ao se associar alta umidade e pequena
particula, tende-se a haver maior compactacdo do material no silo, com maior producdo de
efluentes (Senger etal., 2005).

A nivel de fazenda, Kdhler et al. (2013) encontraram perdas de MS total entre 6 e 15%
em silagens de milho. Os autores concluiram, com este trabalho, que perdas até o limite de 8%
sdo inevitaveis, durante a estocagem do material, independentemente do tipo de forragem
ensilada. Por sua vez, Zanette et al. (2012) atestaram valores de perdas de MS de 11,87% para
silagem de milho com inoculante bacteriano e enzimatico, 14,66% para silagem convencional
e 16,99% em silagens adicionadas de acucar.

As perdas até entdo mencionadas se referem a deéficits quantitativos na silagem e que
ocorrem durante a fase anaerdbia do processo. No entanto, a forragem também sofre prejuizos
guantitativos e qualitativos no momento da exposicdo ao ar. Esta ocorre, principalmente, nas
aberturas do silo para arracoamento ou para reensilagem. Mas também pode ser fruto do
fechamento erréneo do silo, do uso de lonas de alta permeabilidade (Bernardes et al., 2011) ou
de furos na lona.

As silagens apresentam resisténcia a deterioracdo aerdbia, caracteristica esta chamada de
estabilidade aerdbia. E uma particularidade substancial para definicdo da qualidade e do valor
nutritivo  da silagem, principalmente em regides de clima quente (Ashbell et al, 2002).
Tecnicamente, a estabilidade aerdbia € definida pelo ndmero de horas em que o material
desensilado leva para aumentar 2°C em relagdo a temperatura ambiente (Ranjit e Kung, 2000).

A estabilidade de silagens contra a deterioracdo aerdbia é variavel. As silagens com bom
padrdo fermentativo, maior concentracdo latica, tendem a deteriorar mais rapido. J&, aquelas
com maior presenca de bactérias heterofermentativas e produtoras de &cido acético e propiénico
sdo mais estaveis (Oude ElMferink et al., 2001; Filya et al, 2004). Isso acontece, porque 0S
microrganismos principais responsaveis por causar este prejuizo a forragem sdo as leveduras e
fungos filamentosos, que sdo sensiveis a esses acidos graxos volateis. Por outro lado, fungos,
leveduras e algumas bactérias assimilam acido latico, quando em aerobiose (Pahlow et al.,
2003).

Essa situacdo implica em um dilema entre a busca pela silagem de melhor padrao

fermentativo ou a que mais resiste a espoliacdo aerobia. Segundo Bernardes (2006), o conceito
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que existia anteriormente de silagens com menos de 2,5% de acetato na MS, ja ndo se aplica
mais. Deve-se procurar uma associa¢do entre lactato e acetato.

O processo de deterioracdo aerdbia se inicia com o desenvolvimento de leveduras
assimiladoras de lactato, posteriormente vem a participacdo de fungos filamentosos. Isto porque
as leveduras sdo microrganismos anaerdbios facultativos e resistentes ao pH extremamente
acido da silagem (McDonald et al., 1991). Enquanto os fungos necessitam de maior presenca
de oxigénio. Pitt et al. (1991) citam que sdo necessarias 108 unidades formadoras de col6nia
(UFC) de leveduras por grama de forragem e 10% UFC/g de silagem de fungos, para que haja
alguma alteracdo de qualidade na silagem. Porém, Tabacco et al. (2009) afirmaram que 10°
UFC/g de silagem de leveduras ja é o suficiente para o comeco da deterioracdo aerdbia.

Esses microrganismos causam elevacdo do pH e da temperatura da silagem, com consumo
de carboidratos soliveis e lactato, resultando em aumento das perdas de MS (Woolford et al.,
1990). Soma-se o fato de que o material deteriorado é causa de reducdo do consumo e da
performance animal. Além disso, a elevacdo do pH abre portas para a disseminacdo de outras
espécies indesejaveis e potencialmente patogénicas (Lindgreen et al,, 2002). Assim como, ha
maior acUmulo de micotoxinas na silagem, que além de prejudicarem o desempenho produtivo,
podem ser maléficas a saude dos animais e humana, através do consumo de produtos de origem
animal (Oldenburg, 1991; Tangni et al., 2013).

2.4 Uso de inoculantes bacterianos em silagens de milho

A utilizacdo de inoculantes bacterianos na producdo de silagens tem apresentado ao longo
do tempo resultados diversos, alguns positivos outros questiondveis. Muck e Kung (1997)
mostraram que a adicdo de bactérias acido laticas foi capaz de melhorar os padrGes
fermentativos das silagens em 60% dos casos, diminuir a perda de MS em 35% dos trabalhos e
a digestibilidade da MS so6 foi ampliada em 30% das situagdes.

Os inoculantes bacterianos mais encontrados no mercado séo constituidos de bactérias
homolaticas (destaque para a espécie Lactobacillus plantarum), bactérias heterolaticas
(principalmente Lactobacillus buchneri), bactérias acido propiénicas (como a Propionibacterium
acidipropionici) e, principalmente, da associagdo de duas ou mais delas.

A tilizacdo de cepas homofermentativas visam a melhoria dos parametros fermentativos,
principalmente o aumento das concentracfes de &cido latico e a rapida queda do pH (Costa et
al, 2001). Sdo muito utilizadas em silagens com baixa concentracdo de carboidratos soliveis

(capins tropicais) ou em casos onde as condicGes de ensilagem ndo sdo favoraveis. Por outro
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lado, como discutido anteriormente, as silagens inoculadas exclusivamente com homolaticas
tendem a ser mais frageis a deterioracdo aerobia (Kleinschmit et al., 2005).

E sabido que os &cidos graxos de cadeia curta, em especial propionico e acético, sio
deletérios ao desenvolvimento fungico. Ocorre que em situagdes de pH baixo (silagem), esses
acidos se encontram na forma indissociada e atravessam a membrana das células desses
microrganismos. Ao penetrarem no citoplasma celular encontram pH proximo de 7,0 e se
dissociam, aumentando a concentracdo de ion hidrogénio. Para manter a homeostase, 0
microrganismos tenta bombear esses ions, gastando muita energia, 0 Que atrasa  seu
crescimento ou provoca morte celular (Davidson, 1997).

Nesse sentido, as pesquisas com bactérias heterofermentativas se desenvolveram, com
énfase para o uso de Lactobacillus buchneri. A inoculagdo com essa bactéria visa 0 aumento
nas concentragdes de acido acético e acréscimos na estabilidade aerdbia, o que ficou provado
em diversos trabalhos analisados por (Kleinschmit e Kung, 2006). Estes autores fizeram uma
meta-andlise de 26 experimentos com silagem de milho inoculada com Lactobacillus buchneri.
Os resultados apontaram para aumento nas concentracGes de acetato, do pH e da estabilidade
aerdbia, além de reducdo de lactato e da contagem de leveduras.

Seguindo a mesma linha, o uso de bactérias &cido propidnicas pretende também reduzir
a populacdo de leveduras e fungos filamentosos e estender a resisténcia a deterioracdo aerdbia.
Alguns trabalhos mostram a eficacia da utilizacdo dessas bactérias na silagem de milho (Bolsen
et al., 1996; Dawson et al. 1998; Filya etal., 2004).

Com o tempo as pesquisas caminharam para a utilizacdo da associacdo entre dois tipos
de bactérias, no intuito de usufruir das melhores caracteristicas de cada e criar um sinergismo
entre elas (Muck, 2010). A associacdo entre Lactobacillus plantarum e Propionibacterium
acidipropionici foi testada por Filya et al. (2004) em compara¢do com 0 uso das duas espécies
separadas ou sem inoculacdo. Observou-se que a associacdo elevou as concentracdes de acido
latico, em relagdo a silagem ndo inoculada, mas ndo alterou a porcentagem de propionato, bem
como ndo surtiu efeito sobre a estabilidade aerdbia. No trabalho de Rowghani et al. (2008), com
a mesma associacao, também ndo foi observada elevacdo nos niveis de acido propidnico, porém
aconteceram menores perdas de MS em relacéo a silagem controle.

Filya et al. (2003) utilizaram a associacdo de Lactobacillus plantarum e Lactobacillus
buchneri. Eles detectaram aumento nas concentracfes de acetato e na estabilidade aerdbia, das

silagens de milho e sorgo com alta umidade, tanto no uso associado quanto na inoculacdo
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exclusiva de Lactobacillus buchneri. Porém, a associacdo foi mais efetiva na recuperacdo de

MS da silagem.
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Zootecnia. O manuscrito esta no formato do periddico.

Qualidade, estabilidade aerdbia e contagem microbiologica de silagens de milho

reensiladas com inoculante bacteriano
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MG. E-mail: avelino.rodrigues@embrapa.br.

Resumo - Objetivou-se avaliar os efeitos da reensilagem e do uso de inoculante bacteriano
(associacdo de Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici) sobre a
qualidade da silagem de milho. O experimento foi delineado em um desenho fatorial 2x2, com
0 uso ou ndo de inoculante e a reensilagem ap6s 36 horas de exposicdo aerébia ou somente a
ensilagem da planta inteira do cultivar de miho BRS 1055. Foram aferidos a qualidade

fermentativa, os parametros nutricionais, as perdas de matéria seca, a estabilidade aerdbia e a
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contagem microbiolégica dos materiais. A reensilagem provocou aumento no pH e nas
concentragdes dos &cidos acético e propidnico. Assim como aumentou os teores de MS, PB,
FDN e FDNcp. Em contrapartida, houve reducéo na concentracdo de CNF e na DIVMS com a
reensilagem. Todas essas alteracdes foram explicadas pela maior producdo de efluentes e perda
de MS no material reensilado, que sofreu duas compactagcdes. A microbiologia ndo foi alterada
pelos tratamentos. A utilizacdo de inoculante alterou o teor de cinzas do material, mas nao
influiu nos demais aspectos. Ja, a reensilagem, apds 36 horas de exposicdo aerobia, provocou

reducdo no valor nutritivo da silagem de milho e acentuou as perdas de MS.

Termos para indexacdo: Reensilagem, deterioracdo aerobia, perdas de matéria seca, aditivos

Introducdo
Diversos estudos tém demonstrado que a silagem de milho é o volumoso mais utilizado na
suplementacéo de vacas de leite no Brasil (Costa et al., 2013; Bernardes & Régo., 2014). Assim
como apresenta viabilidade técnica e econdmica nas dietas de confinamento de gado de corte
em determinadas regides do pais (Coan et al., 2008).
O conhecimento relacionado a implantagdo da lavoura, corte e ensilagem, com conservacéo
anaerdbia do material, € bem difundido em todo o territério brasileiro. Porém, as variacGes
climéticas e a falta de planejamento forrageiro podem levar a necessidade de aquisicdo de
volumoso. Esse processo envolve a exposicdo da silagem ao oxigénio, durante a desensilagem
e transporte da forragem. Posteriormente, ha a reensilagem do volumoso na propriedade de
destino.
Os estudos sobre os efeitos da reensilagem perante a qualidade de silagens de milho séo restritos
e recentes (Chen and Weinberg, 2014; Lima et al., 2016). Estes trabalhos provaram que a

reensilagem pode ser feita sem prejuizos a qualidade quimico-fisica do volumoso. Porém, a
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exceléncia desse processo depende de diversos fatores, como a temperatura ambiente, a duracéo
do processamento (Kung Jr, 2010) e a presenga de microrganismos aerdbios deterioradores.
As leveduras configuram-se como 0s microrganismos com maior potencial deteriorador, por
serem resistentes ao pH da silagem (3,8), terem rapido crescimento e utilizarem &cido latico
como substrato oxidativo. Os fungos filamentosos também exercem poder prejudicial a
silagem, apesar de apresentarem desenvolvimento mais lento e serem estritamente aerdbios
(Muck, 2010). Esses fungos, além de causarem danos a silagem, produzem micotoxinas,
potenciais redutoras de desempenho zootécnico e fonte de risco a salde animal e humana
(Tangni etal., 2013).

A tilizacdo de inoculantes microbianos tem sido feita ha algum tempo, na tentativa de
minimizar os danos causados a silagem e maximizar a rentabilidade do produtor rural. Dentre
uma vasta gama de aditivos bacterianos, os mais indicados para promocdo de controle do
desenvolvimento de microrganismos aerobios indesejaveis sdo 0s compostos por bactérias
acido-laticas heterofermentativas e bactérias acido-propiénicas (Duniére et al., 2013).
Objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia da reensilagem e do uso de aditivo microbiano

sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da silagem de milho.

Material e Métodos

A lavoura de milho do cultivar BRS 1055 foi plantada em area experimental da Embrapa Milho
e Sorgo, situada em Sete Lagoas — Minas Gerais, com latitude 19°28’S, longitude 44°15°W ¢
altitude de 732 metros. O espacamento utilizado foi de 70 cm entrelinhas e a adubacdo de
plantio foi feita com 400 kg/ha de 8-28-16 (NPK) + 0,5% Zn. Posteriormente, foram aplicados

100 kg de nitrogénio por hectare em cobertura na lavoura.
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A colheita foi feita aos 110 dias de crescimento. Imediatamente antes da colheita, a lavoura foi
amostrada de forma aleatdria colhendo-se cinco amostras de cinco metros lineares de plantas.
Contou-se o nimero de plantas, mediu-se a altura das plantas e aferiu-se o peso das plantas. O
resultado foi utilizado para célculo de produtividade de massa verde. Foi observada
produtividade de 59,2 Ton/ha de matéria natural.

Posteriormente, a lavoura foi colhida, com tamanho de particula entre um e dois centimetros.
A forragem picada foi amostrada para analise do material fresco e imediatamente depositada e
compactada manualmente nos silos experimentais. Estes eram baldes plasticos com capacidade
de armazenamento de 20L equipados com tampa provida de valvula tipo Bunsen para permitir
somente a saida de gases. No interior de cada balde foi colocado um saco de algoddo, com
aproximadamente dois quilogramas de areia seca, para quantificagdo do efluente produzido.
As variaveis estudadas no experimento foram a aplicacdo de inoculante bacteriano na ensilagem
e a reensilagem apds exposicdo do material ao ar por de 36 horas. Os tratamentos foram
arranjados em esquema fatorial 2 x 2, sendo o primeiro fator a aplicacdo ou ndo do inoculante
e 0 segundo a conservacao por meio de ensilagem convencional ou realizacdo da pratica de
reensilagem. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com cinco repeticdes.

O inoculante utilizado foi composto pela bactéria homofermentativa Lactobacillus plantarum
MA 18/5U e pela bactéria propiénica Propionibacterium acidipropionici MA26/4U na
quantidade de 2,5 x 101° Unidades Formadoras de Col6nia por grama de produto (UFCg-1) para
cada microrganismo (Biomax Milho; Lallemand, Saint-Simon, Franca). A aplicacdo ocorreu no
momento da ensilagem. O produto foi diluido em &gua na propor¢do de um grama por litro e
pulverizado sobre o milho de forma constante, segundo recomendactes do fabricante. A
reensilagem foi realizada de forma que os silos foram abertos, o material desensilado e
reensilado apds 36 horas de exposicdo ao ar. Esse procedimento ocorreu em galpdo, com inicio

as sete horas da noite do dia 07 de novembro de 2014. A temperatura e a umidade relativa do
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ar registradas em determinados horérios no decorrer da exposicdo aer6bia foram obtidas na
estacdo automatica do Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil 116 (INMET) localizada a
2,4 quildmetros do local. Durante a exposicdo aerobia, a temperatura oscilou entre 23.5°C e
29.6°C, enquanto a umidade relativa do ar esteve entre 39 e 67%.

O peso dos silos experimentais vazios com tampa e 0 saco de areia seca foi registrado, ainda
antes do enchimento do silo. Ap6s preenchidos com a forragem, compactados, tampados e
vedados com fita adesiva, os silos foram pesados novamente.

No momento da desensilagem, os silos pertencentes ao tratamento ‘“reensilagem” foram
pesados cheios e vazios apés a retirada da forragem para determinacdo da produgdo de gases e
de efluentes. A forragem foi amostrada para determinacdo do teor de matéria seca. Na
reensilagem, foram repetidos 0s passos iniciais da ensilagem, com pesagem inicial do balde
vazio e depois do silo cheio.

Apos 56 dias da reensilagem, todos os silos foram pesados cheios para determinacéo das perdas
por gases conforme a formula:

G =[(PCen — Pen) * MSen] — [(PCab — Pen) * MSab] x 100

[(PCen — Pen) * MSen]
Em que:
G = Perdas por gases em (% MS);
PCen = Peso do balde cheio na ensilagem (kg);
Pen = Peso do conjunto (balde vazio + tampa + areia seca + saco) na ensilagem (kg);
MSen = Teor de MS da forragem na ensilagem (%);
PCab = Peso do balde cheio na abertura (kg);
MSab = Teor de MS da forragem na abertura (%).
Em seguida, os baldes foram abertos, a silagem retirada, amostrada e o conjunto pesado. Dessa

forma, efetuou-se a quantificacdo do efluente produzido, conforme a formula:
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PE = Pef x 1000

MVi
Em que:
PE = perdas por efluente (kg/t de MV);
Pef = peso de efluente (Peso do conjunto vazio apds a abertura — peso do conjunto vazio antes
do enchimento);
MVi = quantidade de massa verde de forragem ensilada (kg).
A perda total de matéria seca foi estimada pela diferenga entre o peso bruto de massa seca inicial
e final dos silos experimentais em relagdo a quantidade de massa seca ensilada, descontados o
peso do conjunto na ensilagem e na abertura, conforme a equagéo:

PMS = [(PCen — Pen) * MSen] — [(PCab — Pab) * MSab] x 100

[(PCen — Pen) * MSen]
Em que:
PMS = Perda total de MS (%);
PCen = Peso do balde cheio na ensilagem (kg);
Pen = Peso do conjunto (balde + tampa + areia seca + saco) na ensilagem (kg);
MSen = Teor de MS da forragem na ensilagem (%);
PCab = Peso do balde cheio na abertura (kg);
Pab = Peso do conjunto (balde + tampa + areia Umida + saco) na abertura (kg);
MSab = Teor de MS da forragem na abertura (%).
A metodologia utilizada nesse trabalho para a anélise de perdas foi descrita por Schmidt (2006).
As perdas por gases e por efluentes, bem como as perdas totais de matéria seca para as silagens
reensiladas, foram obtidas pelo somatério das perdas ocorridas durante a abertura para a

desensilagem e a abertura final.
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No momento da abertura final dos silos experimentais, amostras foram retiradas para as analises
de parametros fermentativos, composicdo bromatoldgica e estabilidade aerdbia, além de
contagem de fungos, leveduras e bactérias.

A amostra destinada para avaliagdo da qualidade da fermentagdo foi prensada para extracdo do
“suco”. Deste foram determmados os valores de pH, nitrogénio amoniacal e de 4cidos organicos
(latico, acético, propibnico e butirico). Os valores de pH foram obtidos utilizando-se o pHmetro
HI 221 (Hanna instruments, EUA). A concentracdo de nitrogénio amoniacal foi obtida pela
destilacdo com Oxido de magnésio e cloreto de calcio, empregando-se solucdo receptora de
acido borico e titulagdo com 4&cido cloridrico a 0,1 N. Os teores dos acidos organicos foram
obtidos por meio de cromatografia liquido-gasosa (Waters® Alliance® HPLC e2695 with 2998
PDA Detector).

As amostras retiradas para as analises de composicdo quimica, juntamente com as dos
constituintes morfoldgicos e forragem fresca, foram submetidas a pré-secagem em estufa de
ventilagcdo forcada a 55°C por 72 horas. Logo apos, foram processadas em moinho com peneira
de um mm e utilizadas para determinacdo de MS a 105°C, cinzas, proteina bruta (PB) e extrato
etéreo (EE), segundo AOAC (1995). Os componentes da parede celular foram obtidos pelo
método sequencial (fibra em detergente neutro — FDN, fibra em detergente acido — FDA e
lignina), conforme Van Soest et al. (1991).

Os residuos das andlises de FDN e FDA foram submetidos & determinacdo de cinzas e PB para
obtencdo dos valores de proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e proteina insollvel
em detergente acido (PIDA). Esses valores foram usados para corrigir a FDN e a FDA para
cinzas e proteina (FDNcp e FDAcp). Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados
usando a equacdo CNF =100 - (% FDNco + % PB + % EE + % Cinzas).

A Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada segundo metodologia

descrita por Tilley e Terry (1963), adaptada por Holden (1999) para utilizacdo do simulador de
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ramen Daisyll device (ANKOM Technology, Fairport, New York, USA). O liquido ruminal
foi coletado de um bovino fistulado alimentado com uma dieta composta de 10 kg (MS) de
silagem de milho e 3 kg (MS) de um concentrado comercial com 24% proteina bruta.

A avaliacdo da estabilidade aerdbia foi realizada no decorrer de dez dias em sala climatizada a
temperatura de 25 = 1°C onde foram acondicionados os baldes plasticos contendo 1,5 kg de
silagem. A temperatura das silagens foi monitorada duas vezes ao dia com intervalos de 12
horas, através de termdmetros de mercurio. A estabilidade aerobia foi calculada como o tempo,
em horas, que as silagens apresentaram elevacdo de 2°C em relacdo a temperatura ambiente.
No momento em que as silagens perderam a estabilidade aer6bia, uma amostra foi retirada para
contagem de microrganismos conforme metodologia descrita anteriormente.

A contagem de microrganismos (leveduras, fungos e bactérias aerdbias) foi feita pelo método
de diluicdo em placas usando os seguintes procedimentos. Inicialmente, 25 gramas de silagem
foram diluidas em 225 mL de agua peptonada a 0,1% (0,1 g de peptona por litro de agua
destilada) e a mistura agitada durante cinco minutos. Para cada amostra, uma diluicdo serial
apropriada (10-2 a 10-6) foi feita em tubos contendo 9 mL de solugdo peptonada 0,1% estéril.
Para cada diluicdo, 0,1 mL foi retirado e semeado em placas de Petri, e 0 indculo foi espalhado
na superficie do meio de cultura com uma alca de vidro (Drigalski). A contagem total de
bactérias foi determinada aerobicamente usando o meio de cultura Agar Contagem Padrio
(PCA) apos a incubacdo por 24-48 horas a 36 +1 °C. A contagem total de leveduras foi
determinada usando meio de cultura Triptona Glicose Extrato de Levedura Agar (TGY) ap6s a
incubacdo aerdbia por 24-72 horas a 30 +1 °C. J4, a contagem total de fungos foi determinada
utilizando meio de cultura Dicloram Rosa de Bengala Cloranfenicol Agar (DRBC) apés a
incubacdo aerdbia por 5-7 dias a 25 +1 °C. Todas as placas foram examinadas diariamente. A
contagem microbiana total foi expressa como unidade formadora de colonias (UFC) e

transformada em logaritmo na base 10 para executar a andlise estatistica.
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Os resultados foram submetidos a analise estatistica em esquema fatorial 2 X 2 em blocos ao
acaso com cinco repeticdes. Foi utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yik =p+ Ri +[j + Nj +Bk + ejjk, em que:
Yijk = valor referente a observacdo no fator reensilagem icom o fator inoculante jno bloco k;
p=média geral;
Ri = efeito do nivel i do fator reensilagem (0 ou 36 horas);
Ij = efeito do nivel j do fator inoculante (com ou sem aplicacéo);
Nij = efeito da interacdo reensilagem e inoculante;
Bk = efeito do bloco k (1, 2, 3, 4, 5);
eijk = erro aleatdrio associado a observacéo.
As médias foram submetidas & andlise de interacdo utilizando o procedimento GLM do
programa estatistico SAS® e caso significativa foi desdobrada. Em casos de interacdo ndo
significativa, os fatores foram comparados separadamente pelo teste de F a 5% de significancia.
As variaveis foram correlacionadas pela analise de Pearson, a 5% de probabilidade de erro pelo

Teste t.

Resultados e Discusséao

A composicdo bromatoldgica da planta de milho no momento da ensilagem € a seguinte: 298.35
g Kg! MS, 39.59 g Kg! cinzas, 76.00 g Kg! PB, 582.52 g Kg! FDN, 303.41 g Kg! FDA e
36.59 g KgEE.

De acordo com o proposto por Tomich et al. (2003), as silagens de todos os tratamentos
analisados sdo qualificadas como de excelente padrdo fermentativo (tabela 1). No entanto,
pOde-se observar que a reensilagem provocou aumento de pH e das concentraces dos acidos

acético e propibnico (P<0,01). A exposicdo do material ao oxigénio permite o crescimento de
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microrganismos produtores de acetato, como as bactérias acido laticas heterofermentavivas e
as bactérias acido acéticas (Pahlow, 1991).

Em aerobiose, o acido latico, bem como os carboidratos, proteinas e outros compostos, servem
de substratos para a producdo de outros acidos, com grande relevancia para o acido acético.
Essas vias fermentativas se tornam Vvidveis para 0s microrganismos, pois trazem ganhos
energéticos e resultam em maior protecdo contra o estresse oxidativo. O fato dos acidos
produzidos terem o0 pKa maior que o do lactato, leva a um aumento de pH no meio. Essa
circunstncia € determinante para o crescimento de bactérias do género Clostridium spp.,
responsaveis pela deterioragdo da silagem e produgdo de &cido butirico (Wilkinson & Davies,
2012).

O uso de inoculante bacteriano ndo influenciou os pardmetros fermentativos das silagens
(P>0,05). No trabalho de Filya e al. (2004), que também lancaram mdo da associacdo de
Lactobacillus plantarum e Propionibacterium acidipropionici, observou-se que o inoculante
foi capaz de aumentar as concentracBes de &cido latico e reduzir as de acetato, ndo alterando o
contetdo de &cido propionico.

O contelido de matéria seca da forragem apenas ensilada teve média de 27,65%. Porém, o baixo
teor de MS ndo foi capaz de comprometer a qualidade da silagem, como visto anteriormente.
Observou-se que as silagens de milho reensiladas apresentaram 29,38% de MS, percentual
superior as demais analisadas nesse estudo (P<0,01). O processo de secagem da forragem
guando exposta ao ar foi relatado também por Chen and Weinberg (2014), quando submeteram
silagens de milho e trigo a até 48 horas de exposicdo ao ambiente. Em contrapartida, o teor de
MS ndo foi alterado nos trabalhos de Lima et al. (2016) e Michel et al. (2016), que também
expuseram ao ar silagens de milho e sorgo por até 48 e 24 horas, respectivamente. A ocorréncia
dessa secagem esta ligada a fatores ambientais e se deve, principalmente, a acdo direta do vento,

bem como a infléncia da umidade relativa do ar e da temperatura ambiente. No presente
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experimento, o aumento do teor de MS foi numericamente pouco relevante para alteracdo das
demais caracteristicas fisico-quimicas da silagem reensilada.

Vieira et al. (2013) destacaram que silagens de milho de elevado valor nutritivo tém entre 7 e
9% de PB, 48 e 58% de FDN e 23 e 30% de FDA. Todos 0s tratamentos se encaixam nesses
parametros, o que demonstra a silagem de milho produzida nesse experimento tém excelente
gualidade fermentativa e alto valor nutricional. Os valores encontrados para DIVMS
corroboram com a afirmativa anterior, pois sdao semelhantes aos melhores hibridos de milho
avaliados por Vilela etal. (2008).

A reensilagem do material causou diminuicdo da DIVMS e do conteudo de CNF (P<0,01). Por
outro lado, aumentou os percentuais de FDN e FDNcp (P<0,05). Esses valores sao relacionados,
pois 0 aumento na concentracdo de componentes da parede celular, com reducdo de
carboidratos sollveis, resultam invariavelmente em decréscimo da digestibilidade do alimento.
Houve também aumento no teor de PB nos materiais reensilados (P<0,01), em consequéncia da
diminuico de acuUcares, resultando em uma maior concentracdo (7,5% superior) desses
compostos nitrogenados.

Basicamente, dois fatores atuam na reensilagem de modo a consumir CNF. O primeiro é o
desenvolvimento de microrganismos aerdbios e anaerobios facultativos, que fermentam esses
acucares a acidos organicos e outros produtos fermentativos. Outro fator, é 0 aumento nas
perdas por efluentes, que carreiam substancias sollveis. A acdo mecénica de compactacdo
realizada duas vezes, na ensilagem e na reensilagem, forca a evasdo de agua das células vegetais
(Jobim et al., 2007; Michel et al., 2016). Perdas estas que foram comprovadas nos resultados
da Tabela 3.

O uso de inoculante ndo foi capaz de alterar a composicdo bromatoldgica dos tratamentos, com

excecdo da diminuicdo no teor de cinzas da forragem (P<0,05). Essa variacdo esta relacionada
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possivelmente mais com a precisdo experimental (baixo EPM), do que com a influéncia do
inoculante em si e tem pouca relevancia préatica.

As perdas de matéria seca acontecem em diversas etapas do processo de producdo da silagem.
Elas se iniciam na colheita do material no campo, no transporte até o silo, durante o processo
fermentativo e no fornecimento aos animais. O foco dos trabalhos de pesquisa esta em reduzir
as perdas durante o armazenamento. Neste trabalho especificamente, existem duas etapas de
armazenamento, separadas por uma exposicdo aerobia do material. Por isso, foi instituido o uso
de inoculante bacteriano como tentativa de coibir, no material reensilado, 0 aumento nas perdas
de matéria seca de origem fermentativa, que geram prejuizos aos produtores rurais. No entanto,
observou-se, na Tabela 3, que a utilizacdo de inoculante ndo alterou as perdas de MS, sejam
elas de origem gasosa, por efluentes ou total (P>0,05).

As perdas por gases foram semelhantes em todos os tratamentos (P>0,05). Estas tiveram médias
bem superiores as de Oliveira et al. (2010), que encontraram 2,2% de perdas gasosas em silagem
de milho.

A reensilagem, como dito anteriormente, provocou aumento nas perdas por efluentes (P<0,01),
0 que resultou em incremento nas perdas totais de MS (P<0,05). Houve acréscimo superior a
20% nas perdas totais de MS do material reensilado, em relacdo ao apenas ensilado. Kohler et
al. (2013) encontraram em média 10% de perdas de MS em silagens de milho, valor préximo
aos determinados neste experimento.

A estabilidade aerdbia das silagens de milho foi semelhante em todos os tratamentos (P>0,05).
Em média, as silagens avaliadas aqueceram apds 136 horas de exposicdo ao ar (Tabela 4). No
presente experimento, observou-se concentragdo superior de 4&cido acético no material
reensilado. Este fato, poderia levar ao aumento da estabilidade aerdbia desses grupos por
inibicdo do crescimento de leveduras e mofos (Tabacco et al., 2011). Porém, isso ndo foi

constatado. Da mesma forma que a inoculagdo da associagcdo de Lactobacillus plantarum e

34



696

697

698

699

700

701

702

703

704

705

706

707

708

709

710

711

712

713

714

715

716

717

718

719

720

Propionibacterium acidipropionici se mostrou ineficiente, de forma semelhante ao ocorrido no
trabalho de Filya et al. (2004).

Os dados de contagem microbiana revelam que os fungos filamentosos ndo se desenvolveram
de forma significativa até os sete dias pos-incubacdo, independente da ocorréncia de inoculagdo
ou reensilagem. Mesmo na coleta ap6s a perda de estabilidade aerébia, ndo houve crescimento
consideravel desses microrganismos.

Em contrapartida, as leveduras tiveram desenvolvimento relevante, no entanto sua contagem
ficou abaixo do limiar de 10° coldnias que Tabacco et al. (2009) consideraram para uma silagem
de milho propensa a deterioracéo aerdbia. Esse valor foi ultrapassado nas coletas no momento
da perda de estabilidade, demonstrando sua viabilidade como parametro a ser considerado. N&o
houve diferenca no crescimento de leveduras entre os tratamentos, tanto na desensilagem
guanto na perda de estabilidade (P>0,05). Isto corrobora com o fato de que o aumento de acido
acetico nas silagens reensiladas ndo foi suficiente para alterar o crescimento microbiano durante
a exposicdo aerobia, pelo menos em nimero de colonias. Pode-se afirmar que ndo houve, neste
experimento, o crescimento exponencial de leveduras utilizadoras de lactato, citadas por
Tabacco et al. (2009) como responsaveis pelo inicio da deterioracdo aer6bia nas primeiras 24
horas de exposicdo ao oxigénio. Gerlach et al. (2013) sé observaram crescimento exponencial
de leveduras, fungos e bactérias aerdbicas, em silagens de milho, a partir do quarto dia de
exposicdo aerdbia. Periodo esse muito proximo a média de horas em que houve deterioracdo
aerdbia nas silagens desse experimento.

A contagem bacteriana também ndo foi influenciada pela reensilagem, nem pelo uso de
inoculante bacteriano (P>0,05). Baseado na semelhanca da concentragdo de acidos organicos
produzidos e da contagem bacteriana, pode-se afirmar que o inoculante ndo foi capaz de alterar
o perfil bacteriano da silagem. Sendo suplantado pela flora epifitica da forragem. Kristensen et

al. (2010) atestaram que o nimero de bactérias &cido-laticas era trés a cinco vezes maior no
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material fresco da silagem de milho em relacdo a dose inoculada, ndo alterando a contagem

microbiana entre silagens do grupo controle e dos grupos tratados com inoculante bacteriano.

Conclusoes

1. A reensilagem promove aumento nas perdas de MS por meio de efluentes.
2. A reensilagem reduziu o valor nutritivo da forragem.
3. O aditivo microbiano utilizado ndo foi capaz de alterar em nenhum aspecto relevante as

caracteristicas aferidas da silagem de milho.
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824
825
826 Tabela 1. Parametros fermentativos das silagens de milho reensiladas com a utilizacdo de

827  inoculante(@,

N Acido Acido Acido Acido
N /NST latico acético propidnico butirico
Tratamentos pH
kgl ko' (@kg (Gkg*MS)  (gkg'MS)
MS) MS)
Controle
SIL 3.80 82.38 74.16 14.46 0.48 1,52
RE 3.94 80.04 68.50 39.68 2.50 0.40
Inoculante
SIL 3.79 82.30 72.18 12.00 0.40 0.56
RE 3.87 69.54 61.80 30.32 1.44 0.020
EPM 0.02 0.35 0.24 0.33 0.03 0.03
P-value
I NS NS NS NS NS NS
R foled NS NS ** ** NS
I xR NS NS NS NS NS NS

828  (ISIL, ‘ensilado; RE, reensilado; EPM, erro padrio da média; I, efeito do inoculante; R, efeito
829  dareensilagem; | x R, efeito da interacdo; *, P<0,05; **, P<0,01.

830

831

832

833

834

835
39



836

837 Tabela 2. Composicdo quimica e digestibilidade in vitro da matéria seca das silagens de milho

838  reensiladas com a utilizagdo de inoculante(),

Tratamentos
Controle Inoculante P-value

Parametro
SIL RE SIL RE EPM | R I xR

(@ kg* MS)
MS 276.50 290.52 276.54 297.08 0.26 NS *x NS
Cinzas 43.28 44.12 39.66 42.9 0.04 * NS NS
PB 79.82 84.36 76.44 83.82 0.06 NS e NS
PIDN 12.46 12.72 11.92 12.42 0.04 NS NS NS
PIDA 8.40 7.78 7.68 7.76 0.04 NS NS NS
EE 35.32 36.12 35.90 36.56 0.11 NS NS NS
FDN 509.82 54946 536.44  579.7 0.59 NS * NS
FDNcp 47428 520.08 506.0 545.6 0.57 NS * NS
FDA 28422 290.56  295.52  302.5 0.39 NS NS NS
FDAcp 27044 27430 279.38 280.04 0.53 NS NS NS
Lignina 19.42 15.10 11.78 17.22 0.24 NS NS NS
CNF 367.30 315.32 342.00 291.12 0.94 NS ke NS
DIVMS 705.58 658.34 686.76 659.92 0.65 NS e NS

839  (DSIL, ‘ensilado; RE, reensilado; EPM, erro padrio da média; I, efeito do inoculante; R, efeito

840 dareensilagem; | x R, efeito da interacdo; *, P<0,05; **, P<0,01.

841

842

843

40



844  Tabela 3. Perdas de matéria seca por gases, efluentes e total das silagens de milho reensiladas

845  com a utilizacdo de inoculante(®),

Tratamentos Gases (%) Efluentes (kg Ton!) Total (%)
Controle
SIL 8.33 19.57 10.72
RE 9.25 29.54 12.74
Inoculante
SIL 8.38 18.18 10.62
RE 8.99 28.89 13.16
EPM 0.48 1.30 0.56
P-value
| NS NS NS
R NS *k *
I xR NS NS NS

846 (USIL, ‘ensilado; RE, reensilado; EPM, erro padrio da média; I, efeito do inoculante; R, efeito
847  dareensilagem; | x R, efeito da interacdo; *, P<0,05; **, P<0,01.

848

849

850

851

852

853

854

855
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856 Tabela 4. Estabilidade aer6bia e contagem microbiologica na abertura do silo e na perda de

857 estabilidade aerdbia das silagens de milho reensiladas com a utilizacdo de inoculante(®).

Contagem microbiolégica total (LogUFC g1)

Tratamentos Estabilidade
aerébia Bactérias(® Leveduras® Bactérias®® Leveduras®
(horas)
Controle
SIL 144.00 5.35 3.14 6.56 7.90
RE 141.60 5.37 251 7.47 5.74
Inoculante
SIL 156.00 441 2.98 8.40 8.21
RE 105.60 5.94 2.85 8.11 7.89
EPM 13.83 0.30 0.25 0.44 0.44
P-value
| NS NS NS NS NS
R NS NS NS NS NS
I xR NS NS NS NS NS

858  (DSIL, ‘ensilado; RE, reensilado; EPM, erro padrio da média; I, efeito do inoculante; R, efeito
859  da reensilagem; | x R, efeito da interacdo; *, P<0,05; **, P<0,01. (2> Contagem na abertura do

860 silo. ® Contagem no momento da perda de estabilidade aerébia.



