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INTRODUCAO

O uso da silagem é bem difundido para a alimentacdo de animais
ruminantes, principalmente em épocas de maior escassez de pasto. A técnica
da ensilagem busca conservar forragem com seu maximo valor nutricional, com
menor nivel de perdas, entretanto, € reconhecido que o valor nutritivo de silagens
€ menor do que aquele da cultura de origem (McDonald et al., 1991; Pahlow et
al., 2003).

O Milho destaca-se como a principal forrageira tropical de alto potencial
para a ensilagem, devido aos teores de carboidratos soluveis adequados, baixo
poder tampéo e teor de matéria seca adequados que permitem fermentacao
latica, baixas perdas de matéria seca e altamente palatabilidade (Mcdonald et
al., 1991, Oliveira, 2007).

Em senso geral a estabilidade é atingida por volta de 3 semanas, apds a
ensilagem, no entanto existem evidéncias de que mudancas na composicao
guimica e microbiologica de silagem ocorrem por muito mais tempo (Hoffman et
al., 2011; der Bedrosian; Nestor; Kung, 2012; Young et al., 2012; Kung et al.
2014). Kung (2013) relata que a digestibilidade da matéria seca (MS) de silagens
aumenta acentuadamente com o tempo de armazenamento, ocasionada por
meio de mecanismos de hidrdlise naturais que ocorrem no silo, aumentando a
digestibilidade do amido.

Embora o pH da silagem reduza rapidamente e se estabilize por volta de
trés a sete dias apds a ensilagem, periodos entre 21 e 30 dias tem se mostrado

adequados para fermentacédo (Kung, 2013).0 ciclo fermentativo de uma boa
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silagem de milho ou sorgo se completa em 21 dias, ap0s esse periodo o0s
principais processos fermentativos ja ocorreram e a silagem ja se encontra em
fase de “estabilizacdo’(Souza et al.,2018).Dessa forma, estudos de Bolsen et
al.,(1992) mostraram que a fermentacéo prossegue além dos 3 a 7 dias, com
aumentos significativos nos teores de acidos latico, etanol e nitrogénio amoniacal
(N-NH3) entre 7 e 120 dias apos a colheita.

O processo de ensilagem convive concomitantemente com perdas de
nutrientes através, principalmente da producdo de efluentes e gases
intermediada por microrganismos indesejaveis que consomem carboidratos
soltveis (Oliveira et al., 2010). Segundo McDonald et al. (1991) o efluente da
silagem tem em sua composicéo grandes quantidades de compostos organicos
como proteinas, acidos, acucares, minerais entre outros.

Para se obter uma silagem de alta qualidade fermentativa e com alto valor
nutricional, deve-se levarem consideracdo desde o cultivar a ser utilizado, grau
de maturacdo da planta no momento da colheita e maquinarios a serem
envolvidos no processo de ensilagem. Em relacdo as colhedoras, muitas delas
possuem um sistema ajustavel de processamento de graos, que permite quebrar
o grao e, possivelmente aumentar a digestibilidade do amido, elevando assim a

gualidade fermentativa e nutricional da silagem.
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HIPOTESE
A hipotese deste trabalho, € que o processamento dos grdos associado
ao prolongamento do tempo de armazenamento altera a composi¢cado quimica,
digestibilidade in vitro, perdas fermentativas e a estabilidade aerdbia das

silagens.

OBJETIVOS

Avaliar o efeito da interacdo entre o processamento dos graos e o tempo
de armazenamento sobre o perfil fermentativo, composicdo quimica,
digestibilidade da matéria seca e da fibra em detergente neutro, perdas

fermentativas nas silagens de milho.
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REVISAO DE LITERATURA
Silagem de milho

A silagem de milho destaca-se mundialmente como 0 volumoso mais
utilizado em confinamentos e semiconfinamentos, em virtude de sua elevada
produtividade por éarea, facilidade de fermentacdo, conteddo energético por
quilograma de matéria seca, combinada a alta palatabilidade e desempenho
animal (Oliveira et al., 2007; Junges et al.,2015 Melo et al.,2019)

A grande utilizacdo do milho como silagem é o fato de sua composicéo
bromatolégica preencher os requisitos para confec¢éo de silagens de alto valor
nutritivo, com teor de matéria seca (MS) entre 30% e 35%, 0 minimo de 3% de
carboidratos sollveis na matéria original, o baixo poder tampao e por
proporcionar uma fermentacdo microbiana que resulte na producdo de acido
latico (Nussio et al.,2001).

Prever em quantos dias a cultura do milho atinge o valor nutricional ideal
para ensilagem é dificil, pois esta condi¢cao pode ser obtida por volta de 120 dias
apos plantio havendo uma variacdo de até 10 dias, mas uma forma eficiente esta
na avaliagdo da consisténcia dos graos. No caso do milho, o corte deve ser feito
guando os graos estiverem no estadio fenoldgico entre o farinaceo a duro, ao
serem pressionados com os dedos, esfarinham-se em vez de se transformarem
em pasta aquosa como ocorre no ponto de pamonha ou leitoso (Neumann,
2003).

Quando avaliamos silagens de milho de alto valor nutritivo, esta deve
apresentar aspectos nutricionais considerados ideais, como de 6 a 8% de

proteina bruta (PB), de 45 a 60% de fibra em detergente neutro (FDN) e de 65 a
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75% nutrientes digestiveis totais (NDT) (Nussio et al., 1998; Mello, 2002; Vilela,
2005) e valores de pH entre 3,5 e 4,2 (Guim et al.,2004).

Durante a maturacdo da planta de milho, os acucares nos gréos séo
convertidos em amido e o conteudo de MS aumenta (Allen et al., 2003). Com
base nisso, a maturacao tardia na colheita foi sugerida como uma ferramenta de
gestdo para aumentar os rendimentos de MS e amido por hectare (Owens e
Basalan, 2012). Porém a colheita da planta de milho em maturacdo avancada
pode prejudicar a digestibilidade da silagem (Ferraretto e Shaver, 2013),
principalmente a porcao de FDN (Arriola et al., 2017).

Outro fator relacionado a colheita tardia € a baixa utilizacdo da fracdo de
amido presente no grdo pelo animal, este fato relaciona-se ao aumento na
proporcao de endosperma vitreo no ndcleo da semente de milho (Correa et al.,
2002) e, correspondentemente, pode causar uma limitacdo da porcentagem de
grados quebrados durante o processamento da planta inteira (Ferraretto et al.,
2018).

Segundo Nussio (1997) a silagem de milho € um volumoso que apesar de
exigir maiores investimentos quando comparado com outras culturas forrageiras,
promove melhor resposta no ganho de peso e na producao de leite quando
fornecido a bovinos.

Apesar da silagem de milho ser amplamente difundida e estudada, ainda
existem conceitos distorcidos que séo aplicados na escolha dos cultivares, aos
tratos culturais, e durante a ensilagem, onde a qualidade do produto nédo é

priorizada (Nussio et al., 2001).
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Caracteristicas do grao de milho

Os gréos de milho podem ser classificados em dois tipos, sendo eles os
do tipo Flint chamados de duros ou os dentados. O tipo Flint ou duro possui uma
matriz protéica (zeina) que protege os granulos de amido ao ataque de enzimas
diminuindo assim a degradacdo do amido, além disso, possuem adaptacéo
adequada ao ambiente tropical e tolerancia a seca, pragas e doencas (Correa et
al, 2002). Por outro lado, os milhos dentados possuem amido considerado mole
e poroso e com baixa densidade (Correa et al., 2002), ndo possuem elevadas
propor¢cdes da camada protetora de proteina presente nos do tipo Flint e assim
apresentam maior digestibilidade do amido.

No mundo, paises grandes produtores de milho sédo de clima temperado
e cultivam o tipo dentado, ja no Brasil os principais hibridos de milho utilizados
para a producédo de silagens séo do tipo Flint, (Cruz & Pereira Filho, 2015; Millen
et al., 2009; Bernardes et al., 2012). Isso demonstra que os hibridos brasileiros
sdo selecionados por apresentarem tolerancia aos fatores ambientais e maior
durabilidade ou tempo de armazenamento e ndo pela disponibilidade de energia
do grao (Cruz et al., 2015).

De maneira geral, sabe-se que com o0 avanco do estadio de maturidade
da planta de milho, resulta em maior vitreosidade do grdo causando reducao na
digestibilidade do amido (Correa et al., 2002; Szasz et al., 2007; Windle et al.,
2014). Azevedo (2016) observou que o aumento da participacédo do endosperma
vitreo no grao correlaciona-se negativamente com a digestibilidade do amido,

devido a baixa degradacéo ruminal deste tipo de endosperma.
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Além disso, observa-se maior complexidade da interacdo entre a matriz
proteica (zeinas hidrofobicas classificadas como prolamina) e os granulos de
amido em plantas com maior teor de MS, comparado com aquelas colhidas com
maior umidade e, consequentemente menor teor de MS (Hoffman et al., 2011).
A matriz proteica associada ao amido presente no milho foi definida
anteriormente como um impedimento fisico-quimico para a digestdo do proprio
amido em ruminantes (Owens, Zinn, e Kim, 1986). Devido o amido e a fibra em
detergente neutro (FDN) serem os principais nutrientes da silagem de milho, e
considerando que ocorre aumento na digestibilidade do amido durante o
processo de ensilagem (Daniel Junges e Nussio, 2014). Assim, o teor de amido
e a digestibilidade da FDN parecem ser mais relevantes do que a vitreosidade
do grao entre as caracteristicas nutricionais para a selecao de hibridos de milho

para producao de silagem (Carvalho e Carbonare, 2017).

Processamento dos graos

O processamento mecanico da forragem pode alterar sua fermentacao,
dependendo da extensdo dos danos no tecido vegetal (Woolford, 1984; Schurig
e Rodel, 1993; Straub et al., 1996; Bal et al., 1997; Aguiar et al., 2001). O objetivo
do processamento visa melhorar a qualidade da forragem por meio do
tratamento mecéanico do gréo ou da porcéo fibrosa, realizado principalmente pelo
esmagamento dos graos ou cortes mais altos em relacdo ao nivel do solo para
diminuir a colheita da fracdo vegetativa da planta (Factori et al., 2014). Segundo
Factori et al. (2008) o processamento do material por meio do esmagamento do
grao antes da ensilagem, melhora a degradabilidade ruminal da silagem de milho

por aumentar o seu aproveitamento proporcionando maior aporte de nutrientes
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aos microrganismos ruminais. Promovendo assim a facilitacdo da fermentacao
ruminal, principalmente do amido, ocorrendo devido a maior exposi¢cao dos seus
granulos, pela ruptura do pericarpo, além de formar fissuras expandindo o
granulo e a porcao fibra devido ao cisalhamento (Beauchemin et al., 1994).

Deve-se destacar que apesar da necessidade e dos beneficios do
processamento mecanico, estes procedimentos geram incremento de 7 a 15%
no gasto energético da ensiladora, além da reducdo de capacidade de trabalho
de até 28% (Schurig e Rodel, 1993; Roberge et al. 1998). Bernardes (2012) em
levantamento sobre as préticas de ensilagem exp6s como principais entraves a
producao de silagem processada, a falta de equipamentos e planejamento para
as etapas de colheita, transporte e compactacdo da forragem, além da
manutenc¢ao inadequada dos equipamentos.

Fator importante relacionado ao processamento da forragem é a reducao
do tamanho médio de particula, de acordo com (McDonald et al.,1991) o
tamanho de particula inferior a faixa de 20-30 mm pode favorecer a
disponibilidade de carboidratos sollveis e, consequentemente, estimular o
crescimento das bactérias laticas. Quando avaliado Schurig e Rodel (1993) e
Roberge et al. (1998) avaliaram o tamanho de particula resultante do
processamento mecanico e constataram que estes causam reduc¢do no tamanho
médio de particula (TMP) de no minimo 15% e maximo de 30%, quando
comparada a forragem néo processada. Tal reducdo no TMP pode ser favoravel
ao processo de fermentacéo por facilitar a compactacdo da massa ensilada,
principalmente quando a forragem é colhida com alto teor de matéria seca

(Factori, 2011). No entanto, a redug¢do do tamanho de particula da forragem,
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associada ao maior grau de compactacdo, pode contribuir para aumentar as
perdas por efluente em forragens com teores de matéria seca abaixo do
recomendado (Loures, 2000; Nussio et al. 2002).

Neumann et al. (2007) recomendaram a colheita planta de milho com
tamanho de particula entre 2 e 6mm devido a consequente reducéo nas perdas
apos a abertura do silo, sendo estas principalmente nutricionais. Harrison et al.
(1997) concluiram que o processamento de silagens em estadios de colheita
mais avancados teria maiores efeitos quanto a fracdo FDN em termos de
aproveitamento, uma vez que ela esta mais presente, porém em grande maioria
das vezes complexadas com lignina e consequentemente com menor
digestibilidade. Zobell et al. (2004) fazendo uso do processamento de graos e
este promovendo a diminui¢cdo do tamanho de particula nas plantas inteiras de
milho com teores de MS ao redor de 30% verificaram que a digestibilidade da
FDN foi maior com o uso do processamento (65% em comparacdo as nao
processadas, 63%). Quando observado a fracdo amido, Factori et al. (2008)
concluiram que em relacdo a degradacdo do mesmo, 0 uso do processamento
aumentou em até 14% estes valores, principalmente nos hibridos de textura
dura, no estadio de inicio de maturacdo fisioloégica. Dhiman et al. (2000)
utilizando o processamento em silagens, observaram em estadios de colheita
mais avancados (40% de MS), menor excrecao de amido nas fezes de vacas da
raca holandesa em lactacao, principalmente pela sua maior disponibilidade em
virtude do processamento.

O alto consumo associado ao incremento de carboidratos a dieta dos

ruminantes alimentados com silagem de milho contribui para o aumento dos
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niveis de producdo. Neste cenario, deve-se ressaltar que o aproveitamento,
principalmente do amido, € dependente dos métodos de processamento
utilizados na forragem, espécie e categoria animal a ser alimentada. A utilizac&o
do processamento das dietas de bovinos adultos deve sofrer tratamento minimo
para evitar que quantidade excessiva de grdos nao digeridos seja eliminada nas
fezes (Beauchemin et al.,1994).

Marafon et al. (2015) analisando o efeito do processador de grdos na
confeccdo das silagens avaliando apenas conversdo alimentar (CA) esta
apresentou significancia estatistica (P<0,05) nos valores encontrados de 6,06 e
6,77 respectivamente nos tratamentos com e sem o uso do processador de graos
no momento da colheita da silagem. Os autores confirmaram a atuacdo do
processador, resultando em alteracdo do tamanho médio de particulas e da
porcentagem de gréos inteiros na silagem, promovendo maior eficiéncia no
desempenho animal. Sob analise numérica, os dados gerais de (Marafon et
al.2015) mostraram que 0s animais, independente da MS da silagem, tiveram
maiores ganhos de peso e melhor conversdo alimentar com a inclusao de
silagem confeccionada com o processador de graos. Os autores observaram que
0 maior processamento da fracao graos do milho tipo duro, possibilitou melhorias
nestes fatores e na converséo alimentar dos animais, reforcando a necessidade

de adequado processamento de particulas e dos gréos.

Tempo de armazenamento
O tempo de armazenamento influencia direto e indiretamente fatores
relacionados a qualidade da forragem estocada, a digestibilidade dos nutrientes

e alteracOes na estabilidade aerdbica (Nussio, 2014). O tempo de armazenagem
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da silagem causar alteracfes no processo fermentativo, podendo também ter
efeito direto sobre a disponibilidade do amido do grdo. (Daniel et al., 2014;
Carvalho et al., 2017; Hristov et al., 2020)

No processo de ensilagem ocorrem varias reacdes bioquimicas,
mediadas por enzimas e produtos metabdlicos dos microrganismos, que visam
manter a qualidade no processo de fermentacdo (Zanetti et al.,, 2012). A
estabilidade fermentativa da silagem acontece quando a massa ensilada atinge
o pH necessério para que ocorra a diminuicdo das atividades microbianas (Anjos
et al., 2018). Embora o pH da silagem estabilize em uma semana, varios estudos
relataram aumento da digestibilidade do amido em periodos prolongados de
armazenamento (Newbold et al., 2006; Kung, 2013; Carvalho et al., 2017).
Quando foram comparados os tipos de hibridos na ensilagem, Fernandes (2014)
nado observou diferencas na digestibilidade do amido apdés 60 dias de
armazenamento entre hibridos “flint” ou dentado. Assim, a vitreosidade do gréo
continua sendo fator importante para a selecdo dos tipos de grdos a serem
laminados, moidos e alimentados como grdo de milho seco, porém quando se
trata para silagens esse fator € pouco observado (Owens, 2008).

No decorrer da fase ativa da ensilagem, bactérias epifitas produtoras de
acido lactico fermentam acucares sollveis em acidos graxos de cadeia curta,
principalmente o &cido lactico, o que provoca diminuicdo do pH da massa de
forragem. Tem sido geralmente admitido que os processos metabdlicos mais
ativos no silo ocorrem depois de cerca de 2 a 6 semanas de ensilagem
(dependendo de varias condi¢des), sem a presenca de oxigénio, pode resultar

dai uma fase estavel de ensilagem (Pahlow et al., 2003).No entanto Kleinschmit
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e Kung Jr (2006), relataram que ao longo do periodo de armazenamento alguns
micro-organismos, como o Lactobacillus buchneri permanecem bastante ativo
por periodos prolongados de tempo (até um ano), mesmo sob condicbes
anaerobicas em pH baixo. A hipotese para esse contexto se da pelo fato de 1,2-
propanodiol, um produto do metabolismo do acido lactico para acido acético por
este organismo, aumentar continuamente com o tempo de armazenamento.

O armazenamento por periodos mais longos antes da abertura do silo
pode ser usado como uma estratégia visando a melhoria da digestibilidade da
silagem de milho, especialmente se os hibridos do milho forem do tipo Flint ou
duro, e se forem colhidos com alto teor de MS (Daniel et al., 2019). Com base
nisso, Daniel et al. (2015) recomendaram que o tempo minimo de armazenagem
da silagem de milho deve ser de 120 dias, visando maximizar a digestibilidade
do amido. Sabe-se que durante o processo fermentativo, alguma degradacéo da
hemicelulose é esperada devido a hidrélise acida ou acdo enzimatica de alguns
microrganismos (McDonald et al., 1991).

Segundo, Silva (2019) o teor de MS das silagens diminuiu com o tempo
da estocagem, o que pode estar relacionado com os percentuais de perdas de
MS durante o periodo fermentativo (Oliveira et al., 2007). As perdas de MS
durante a estocagem podem estar associadas ao intenso metabolismo das
bactérias acidas laticas (BAL) heterofermentativas obrigatorias sobre o consumo
de matéria organica da forragem ensilada, resultando em aumento de
componentes ndo degradaveis como, por exemplo, as concentragfes de cinzas

(Ferrero et al., 2019), assim como pelos processos proteoliticos vegetais e
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microbianos que acarretam alteragcdes dos compostos nitrogenados em silagens
(Kung et al., 2018).

Silagens de milho com tempo de armazenamento em silo acima de seis
meses possuem melhorias na digestibilidade do amido, visto que a matriz
protéica de prolamina acaba se desorganizando devido a presenca de acidos
produzidos na fermentacdo. Estudos de Kung Jr (2013) também relataram que
a digestibilidade da MS aumentou acentuadamente com o tempo de
armazenamento, ocasionada por meios de mecanismos proteoliticos naturais
gue ocorrem no silo, aumentando a disponibilidade de amido. Como a atividade
da maior parte das proteases provenientes de células vegetais € inativada pelo
abaixamento de pH (Heron; Edwards e Phillips (1989), o aumento na
concentracdo de N-NH3 sugere protedlise microbiana, incluindo quebra da
fracdo proteica constituinte do endosperma do gréo. Neste contexto, o teor de
nitrogénio amoniacal durante o tempo de estocagem pode aumentar,
permanecendo com teores semelhantes a partir dos 103 dias de estocagem e
comumente isso ocorre em silagens mais Umidas (Kung Jr et al., 1984). Outro
fator para tal resultado esta associado com as quebras de subunidades de
zeinas que ocorre com o tempo da estocagem, aumentando as concentragdes
de nitrogénio amoniacal e proteina total, como observados em outros
experimentos de silagem de planta inteira de milho (Windle et al. 2014; Ferrareto
et al. 2015; Ferrareto et al. 2016).

A fracdo de fibras de silagens também é influenciada pelo tempo de
armazenamento. Morrison (1979) relatou os resultados da hidrélise acida na

degradacéo da hemicelulose durante a ensilagem.
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Segundo McDonald et al. (1991) a hidrélise acida da hemicelulose
contribui para aumentar a concentracdo de carboidratos solGveis da silagem,
contudo acarretam diminuicdo na digestibilidade da fracdo fibrosa
remanescente, pois tem-se aumento da por¢cdo de FDN indigestivel, dados de

trabalhos de Almeida Filho et al. (1999).

MATERIAL E METODOS

Tratamentos e processo de ensilagem

O experimento foi conduzido no setor de Forragicultura e Pastagens da
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal, UNESP,
Jaboticabal — SP.

O hibrido de milho 2B 710 PW (Dow AgroSciences®) foi colhido no dia
06/02/2017 com aproximadamente 33% de MS. A colheita do milho foi realizada
de forma mecanizada, utilizando-se dois tipos de colhedoras: ensiladeira New
Pecus (Nogueira Maquinas Agricolas®) com quebrador de graos (CQG) e
ensiladeira CAT 1200 (Nogueira Maquinas Agricolas®) sem quebrador de graos
(SQG), visando obter particulas com tamanho médio proximo a 10 mm.

Tubos de PVC com capacidade de 5L foram utilizados como silos
experimentais em quadruplicata por tratamento. A compactacao da forragem foi
realizada com auxilio de soquetes de madeira visando obter-se uma massa
especifica proxima a 600 kg/m3 de matéria natural. Posteriormente, os silos
foram lacrados com fita adesiva, pesados e armazenados em temperatura

ambiente por 50 e 100 dias. Em todos os tempos de armazenagem, uma amostra
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(~350 g) de cada repeticdo em cada tratamento foi colhida e armazenada a -

20°C em freezer para posteriores analises quimicas.

Determinacdo das perdas fermentativas e estabilidade aerdbia

Decorridos os dias de armazenagem pré-determinados (50 ou 100 dias),
os silos foram novamente pesados para a quantificagcdo das perdas de MS,
conforme proposto por Jobim et al. (2007).

Na avaliacdo da estabilidade aerdbia, uma porgéo (~2,5 kg) de silagem
de cada repeticdo em cada tratamento foi removida dos silos, revolvida e
homogeneizada em bandejas plasticas para haver maior penetragdo de oxigénio
e colocada em baldes plasticos (capacidade de 5 L) em uma sala sob
temperatura controlada (20 a 25°C). Durante dez dias, a temperatura de cada
silagem foi mensurada a cada meia hora por meio de um datalogger inserido no
centro da massa presente no balde. A temperatura ambiente também foi
mensurada por meio de um datalogger alocado préximo aos baldes contendo as
silagens. A estabilidade aerdbica foi definida como o nimero de horas em que a
temperatura da silagem permaneceu estavel antes de aumentar mais de 3 °C

acima da temperatura ambiente (Roth et al. 2018).

Analises quimicas
Apos o descongelamento das amostras, um extrato aquoso contendo 25
g de silagem ou forragem e 225 ml de agua destilada foi preparado (Kung Jr et
al., 1984) utilizando um misturador e o pH da silagem foi medido usando um
medidor de pH. A partir deste extrato o N amoniacal foi determinado por
destilacdo em aparelho micro-Kjeldahl (AOAC, 1996; método n°. 941.04) e

expressado em relacéo ao nitrogénio total (NT).



Apoés passarem pelo processo de secagem em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C por 72 horas, as amostras da planta e silagem foram moidas em
moinho de faca (peneira de 1 mm) e secas em estufa a 105°C por 12 horas para
determinacdo da MS (AOAC, 1996; método n° 930.15). As cinzas foram
determinadas apos queima na mufla a 500°C por 5 horas (AOAC, 1996; método
n° 923.03). O NT foi determinado por rapida combustdo usando o aparelho
LECO (modelo F528 N, LECO Corp., St. Joseph, MI, EUA), e a proteina bruta
(PB) foi calculada como NT x 6,25. A fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA) foram determinadas no aparelhno ANKOM 2000 Fiber
Analyzer (ANKOM Technologies, Macedon, NY, EUA) seguindo os
procedimentos descritos por Mertens (2002) e AOAC (1996; método n°. 973.18),
respectivamente. A FDN foi determinada utilizando-se amilase termoestavel sem
adicao de sulfito de sddio e, ambos FDN e FDA foram corrigidos para cinzas. A
lignina presente no residuo do ADF foi medida ap6és a hidrolise da celulose em
H2S04 (72%) (Van Soest e Robertson, 1985). O nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA)
foram determinados nas amostras residuais de FDN e FDA, respectivamente,
por rapida combustdo usando o aparelho LECO. A digestibilidade da MS e FDN
foram determinadas apds digestéo in vitro por 30 horas, adaptado do método de

Tilley & Terry (1963).
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Tabela 1. Caracterizacao inicial das plantas de milho na pré-ensilagem em

funcdo dos tratamentos.

TA 50 dias 100 dias
Processamento SQG CQG SQG CQG
Matéria seca % 33,21 32,25 33,97 33,31
Matéria organica % 96,32 96,11 97,92 96,90
PB% 9,13 8,95 9,15 8,97
FDN% 49,52 50,78 49,04 51,09
FDA% 27,51 28,46 27,46 28,56
Lignina % 4,04 4,07 4,08 4,16
pH 6,12 6,15 5,90 6,02
NH3/NT % 3,15 3,12 3,25 3,18
MS-Dig % 68,05 67,95 68,35 68,69
FDN-Dig % 59,21 60,04 60,23 60,45

TA = Tempos de armazenamento; SQG = Sem quebrador de graos; CQG = Com quebrador de
grados; MS = Matéria Seca; MO = Matéria organica; PB = Proteina Bruta; FDN = Fibra em
Detergente Neutro; FDA = Fibra em Detergente Acido; pH = Potencial hidrogenidnico; NH3/NT =
Nitrogénio amoniacal expressado em relacdo ao nitrogénio total; MS-D= Digestibilidade da
Matéria Seca; FDN-D = Digestibilidade da Fibra em Detergente Neutro.

Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
sob um arranjo fatorial 2 (dois tipos de colhedoras) x 2 dois tempos de
armazenamento). Os dados foram analisados utilizando-se o procedimento
MIXED do SAS (v. 9.4 SAS Institute Inc., Cary, NC), considerando os tipos de
colhedoras e os tempos de armazenamento e suas interacdes como efeitos fixos
e 0 erro como fator aleatorio. Médias oriundas do efeito principal de tempo de
armazenamento e tipos de colhedoras foram comparadas pelo teste F. Quando

houve interag¢des significativas, as medias foram comparadas pela opg¢ao PDIFF
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do LSMEANS do SAS. Em todos os testes, diferencas significativas foram

consideradas a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados da tabela 2, evidencia que ocorreu efeito do tempo
de armazenamento sobre os teores de matéria seca, matéria organica, fiora em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), pH e teores de
nitrogénio amoniacal das silagens. A utilizacdo do acessoério quebrador de graos
(QG), nao influenciou os valores referentes a nenhuma das variaveis avaliadas

(Tabela 2).
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Tabela 2. Valor nutritivo e caracteristicas fermentativas de silagens de milho em funcéo do processamento dos graos e tempo
de armazenamento.

TA 50 dias 100 dias EPM P — Valor
Processamento
SQG CQG SQG CQG
TA QG TAX QG

MS % 32,31 31,35 32,99 32,33 1,56 0,041 0,112 0,230
MO % 96,12 95,91 97,77 96,70 1,43 0,047 0,236 0,852
PB % 8,18 8,03 7,99 7,95 0,66 0,132 0,123 0,236
FDN % 49,30 49,65 48,32 47,92 1,02 0,022 0,133 0,126
FDA % 28,44 29,39 30,02 30,14 111 0,015 0,342 0,212
Lignina % 3,97 4,00 4,01 4,09 1,86 0,121 0,523 0,120
NIDN % 16,78 16,44 16,81 16,47 1,63 0,620 0,122 0,412
NIDA % 6,06 6,15 6,08 6,17 1,84 0,231 0,320 0,366
pH 3,90 3,85 3,52 3,44 0,68 0,039 0,592 0,312
NHs/NT % 7,52 7,05 8,69 9,02 1,96 0,012 0,222 0,287

TA = Tempos de armazenamento; SQG = Sem quebrador de gréos; CQG = Com quebrador de gréos; MS = Matéria Seca; MO = Matéria organica; PB = Proteina Bruta;
FDN = Fibra em Detergente Neutro; FDA = Fibra em Detergente Acido; NIDN =Nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA = Nitrogénio insolivel em detergente
acido; pH = Potencial hidrogenidénico; NH3/NT = Nitrogénio amoniacal expressado em relacéo ao nitrogénio total.



A silagem de milho apresentou teores médios de 31,83% e 32,66% de
MS, nos respectivos tempos de 50 e 100 dias de armazenamento. Contudo,
observou-se que o teor de MS aumentou com o passar do tempo de
armazenamento, assim como encontrado nos presentes estudos de der
Bedrosian et al. (2012) onde o teor de matéria seca da ensilagem foi afetado
pelo tempo do armazenamentocom tendéncia geral de o conteudo de MS
aumentar com o0 armazenamento mais prolongado. Semelhante aos resultados
de Yan et al.(2009) e Kleinschmit e Kung (2006), os quais verificaram aumento
meédio de 1,5 unidades percentuais no teor de MS entre os tempos de 14 a 361
dias de armazenamento.

Pinto et al. (2007), analisando silagem de milho nos periodos de
10,30,50,70,90 e 110 dias de armazenamento da silagem, observaram
conteudos de MS com valor médio de 31,4%, proximo ao encontrado no presente
estudo. Pode-se observar que no estudo de Pinto et al. (2007) até os 70 dias de
armazenamento, registrou-se diminuicdo dos valores de MS, porém aos 90 e
110 dias de armazenagem tem-se uma recuperacgao deste valor, apresentando
aumento no teor de MS em relacdo ao primeiro periodo de armazenamento
analisado.

Quando foram analisados os valores de matéria organica (MO), foram
obtidas médias de 96,01 e 97,23% nos periodos de 50 e 100 dias de
armazenamento, respectivamente. Os valores encontrados foram acima dos
relatados por Pinto et al. (2007) que observaram nos periodos de 50 e 110 dias
valores de MO de 92,3% em ambos os tempos. Porém Velho et al. (2006), ao

analisarem o teor de MO de silagem de milho na forragem original encontraram
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valor de 97,46%, e ao analisarem o valor de MO no momento da abertura do silo
registraram valor de 95,97%, tendo aumentado até 36 horas apds a abertura.
Observou-se reducéo dos valores médios da FDN, nos tempos de 50 e
100 dias de armazenamento de 49,47 e 48,12% respectivamente (Tabela 2).
Corroborando com estudos de Souza et al.(2018) onde foram observados
gue nos teores de FDN da forragem ndo houve diferenca significativa (P>0,05),
mas foi observado uma reducéo nos teores de 51,11% na ensilagem para 49,6%
na média do tratamento 1 apdés os 14 dias de armazenamento. O
desaparecimento de 1,51 unidades percentuais de FDN indica que parte da fibra
foi solubilizada, provavelmente a fracdo hemicelulose. Esse efeito pode ser
considerado positivo ao processo, por fornecer carboidratos solUveis aos
microrganismos da silagem e elevar o consumo da silagem pelos animais.
Quando observamos os valores referentes a digestibilidade, estudos de
Young et al. (2012), onde verificaram que a digestibilidade do FDN da silagem
de milho diminuiu uma unidade percentual com os tempos de armazenamento
(P <0,02). Weinberg e Chen (2013) encontraram maior digestibilidade do FDN
na forragem fresca de milho em relacéo a digestibilidade da silagem, no entanto,
nos demais tempos de estocagem, os autores verificaram tendéncia de reducao
da digestibilidade da FDN. Daniel et al. (2014) em estudo de meta-analise para
determinar a influéncia do tempo de estocagem na digestibilidade da fracao fibra
em detergente neutro, também observaram que a digestibilidade do FDN
diminuiu ao longo do tempo de armazenamento; ao contrario de Cvas (2013)

avaliou a digestibilidade do FDN a partir de um grande banco de dados, e
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verificou que a digestibilidade do FDN parece ndo ser afetada pelo tempo de
fermentacao.

Os valores médios referentes ao FDA foram de 28,91 e 30,08%, nos
tempos de 50 e 100 dias de armazenamento das silagens. Mostrando que
ocorreu um aumento no teor de FDA com o passar do tempo de armazenamento
(P > 0,05). Sendo contrario aos dados encontrados por (Kleinschmit &
Kung.2006) onde os valores de FDN e FDA apds a fermentacdo ndo foram
afetados pelos aditivos ou pelo tempo de armazenamento e contrariando aos
dados encontrados por der Bedrosian et al., (2012) onde as concentracdes de
FDA das silagens ndo foram afetadas pelo tempo de armazenamento.

A reducdo da porcédo fibrosa (FDN) da planta nas silagens pode ser
indicativa de hidrdlise acida da hemicelulose, que segundo McDonald et al.
(1991) é atribuida a acdo de enzimas da planta e de enzimas dos préprios
microrganismos e a adicdo de enzimas por meio de inoculante microbiano.
Durante o processo fermentativo, alguma degradacdo da hemicelulose
(reducbes de 10 a 20% no teor de hemicelulose) € esperada devido a hidrélise
acida e/ou acdo enzimatica de alguns microrganismos (McDonald et al., 1991).
Ainda com base nos autores citados acima, a hidrdlise acida da hemicelulose é
responsavel pelo decréscimo nos valores de FDN. A maior reducao no teor de
FDN em silagem de milho resulta no maior aporte de carboidratos soluveis para
fermentacdo e menor capacidade tamponante em relacdo a silagem de capim.
Isto permite maior acidificacdo do meio e, consequentemente, maior hidrélise da

hemicelulose (Falson et al.2019). Sob ambiente acido a hidrélise acida da
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hemicelulose podera ocorrer, com consequéncia aumento de acucares solaveis,
notadamente a xilose (Woolford, 1984; McDonald et al.,1991).

Né&o foram observadas alteracdes (P>0,05) nos teores de PB, Lignina,
NIDN e NIDA das silagens submetidas aos diferentes tratamentos (Tabela 2).

O pH médio encontrado da forragem fresca foi de 6,13 e 5,96 nos
respectivos tratamentos. O valor de pH em relacdo ao tempo de 50 dias de
armazenamento das silagens foi de 3,87.Contudo, no tempo de armazenamento
de 100 dias o valor encontrado foi de 3,48. No presente estudo registrou-se que
ocorreu efeito do tempo de armazenamento nos valores de pH tendo em vista
estes dados, podemos notar que houve reducédo do pH, com o passar do tempo
de armazenamento. Deve-se considerar que com o passar do tempo de
armazenamento o pH da silagem de milho tende a diminuir devido a producao
de acido latico (Junges et al., 2017) e como ja relatado por Pinto et al. (2007) a
producao de acido latico, responsavel pela reducao do pH, aumentou até 70 dias
apos o fechamento do silo. Esté reducéo é considerado um indicador positivo do
estado de preservacdo da massa ensilada.

A manutencdo de pH abaixo de 4,2 na silagem de milho é um indicador
de presenca adequada do acido latico, isto € desejavel por promover acdo
inibitéria sobre microrganismos indesejaveis, 0s quais sdo responsaveis pelas
perdas de matéria seca.

Os valores médios de nitrogénio amoniacal em relagdo ao nitrogénio total
encontrados com o tempo de armazenamento de 50 dias foi de 7,28%.Todavia
guando o periodo de armazenamento foi de 100 dias o valor encontrado foi de

8,85% indicando que ocorreu um aumento no teor de nitrogénio amoniacal com
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o passar do tempo de armazenamento, independente da utilizacdo do acessorio
de quebra de graos ou ndo. Os valores encontrados sdo compativeis aos niveis
considerados normais considerando que nas silagens bem preservadas os
niveis de amonia séo inferiores a 10%, sendo a amoénia derivada do catabolismo
de aminoacidos (McDonald et al. 1991).

O nitrogénio amoniacal, expresso em porcentagem do nitrogénio total,
indica a quantidade de proteina degradada durante a fase de fermentacao.
Portanto, este parametro € um dos principais na determinacdo da qualidade do
processo fermentativo da massa ensilada, podendo ter relagcdo com a hidrélise
da matriz proteica que envolve a camada de amido.

O aumento do teor de nitrogénio amoniacal no presente estudo corrobora
com os resultados encontrados em outros estudos (der Bedrosian et al. 2012;
Young et al., 2012) que verificaram aumentos nos teores de nitrogénio amoniacal
e proteina soluvel ao longo do armazenamento da silagem de milho devido o
processo de fermentacdo ser continuo ao longo do tempo de armazenamento.
Cvas (2013) também verificou que as concentracdes de proteina sollivel e N-
NHsz aumentam com o tempo de estocagem, e geralmente séo dificeis de evitar
uma vez que a protedlise € o resultado da acdo de proteases provenientes da
planta e dos microrganismos (Grum et al., 1991).

De acordo com (Kung e Shaver 2000), os teores de N-NH3z podem variar
entre 5 a 7% do N-total e sdo aceitaveis na silagem de milho com MS entre 35 e
40%, sendo os valores superiores, provavelmente devido aos periodos longos
de armazenamento, e sua presenca ocorre em fungdo da protedlise seguida

deaminacédo pela acédo de enzimas vegetais e microbianas (Grum et al., 1991;
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Vierstra, 1996), pois a atividade da maior parte das proteases provenientes da
deaminacéo de células vegetais € inativada pelo abaixamento do pH.

O nitrogénio amoniacal, expresso em porcentagem do nitrogénio total,
indica a quantidade de proteina degradada durante a fase de fermentacao.
Portanto, esse parametro é um dos mais importantes na determinacdo da
qualidade do processo fermentativo da massa ensilada. Pereira et al. (2007)
encontraram na silagem de milho valor médio de 1,9% de N-NH3/NT, resultado
mais baixos que os encontrados neste ensaio. Porém, Rosa et al. (2004)
observaram maior valor de N-NH3/NT (6,2%), quando avaliaram trés hibridos de
milho. Em trabalhos de Santos et al. (2010), comparando variedade de seis
hibridos de milho se observaram um valor médio de N-NH3/NT de2,9%.

Como ja apresentado acima a utilizacdo do acessorio de quebra de gréos
nao proporcionou diferenca estatistica em nenhuma das variaveis avaliadas. Os
dados corroboram com estudos de (Marafon et al. 2015), que realizaram um
trabalho comparando perdas nutricionais no processo de ensilagem e
caracteristicas nutricionais de plasntas ensiladas em estadios vegetativos (R3 =
26,25% MS e R5 = 34,37% MS, sem 0 uso do acessorio dequebra dos graos.
Com o uso do acessorio de quebra de graos os, valores foram de 27,16% no
estadio reprodutivo R3 e no R5 foram encontrados valor de 35,19%.Com base
nos valores encontradoso uso do acessorio quebrador de graos, assim como no
presente estudo nao influenciou os valores das respectivas variaveis citadas
acima. O resultado foi que nao houve diferenca estatistica na utilizagdo ou néo

do quebrador de gréos.
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Na tabela 3, apresenta-se os valores referentes a avaliacdo das perdas
fermentativas e digestibilidade in vitro dos nutrientes da silagem de milho em
funcdo do processamento dos graos e tempo de armazenamento.

A andlise dos dados da Tabela 03 mostra que o tempo de
armazenamento, causou diferenca estatistica nas variavéis estabilidade aerdbia
(EA), perdas fermentativas (PF), DIVMS% e DIVFDN%. O uso do acessorio de
guebra de gréos causou diferenca estatistica apenas nas variaveis PE, DIVMS,

DIVFDN%.
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Tabela 3. Avaliacdo das perdas fermentativas e digestibilidade in vitro de nutrientes de silagens de milho em funcéo do

processamento dos graos e tempo de armazenamento.

TA! 50 dias 100 dias EPM P — valor
Processamento SQG CQG SQG CQG TA QG TAX QG
EA? h 27,49 27,99 30,02 31,45 2,31 0,001 0,232 0,195
PF3, % 5,36 5,78 7,90 7,23 2,03 0,015 0,230 0,250
PE*, % 12,87 10,38 14,33 10,78 1,56 0,072 0,012 0,123
DIVMS?, % 64,32¢ 64,44¢ 66,11° 67,642 1,95 0,014 0,031 <0,001
DIVFDNS, % 55,32 57,70 56,44 59,03 1,78 0,001 0,035 0,302

ITempos de armazenamento; 2Estabilidade aerébia; 3Perdas fermentativas; “Perdas na estabilidade aerdbia; °Digestibilidade in vitro da matéria seca;
6Digestibilidade in vitro da FDN.2¢As médias na mesma linha com letras diferentes diferiram significativamente (P < 0,05).



Em relacdo aos valores de estabilidade aerdbica (EA) ocorreu efeito do
tempo de armazenamento, registrando valores maiores nas silagens
armazenadas por 100 dias (Tabela 3).

Os valores médios obtidos ao analisarmos a EA da silagem foi de 27,74 e
30,73 horas, nos tempos de 50 e 100 dias, respectivamente. Conforme Junges
(2014) o acompanhamento da temperatura da silagem é o indicativo mais
comum da estabilidade do material ap6s a abertura dos silos. A quebra da
estabilidade aerdbica ocorre apos a abertura do silo, pois 0 contato da massa
ensilada com o oxigénio é inevitavel e desencadeia o crescimento de
microrganismos aerobios e como consequéncia inicia-se ao processo de
deterioracéo aerdbia, no caso da silagem de milho, ocasionalmente realizado por
leveduras, fungos filamentosos e bactérias (Moon et al., 1979; Spoelstra et al.,
1988).A estabilidade aerdbica no presente estudo foi definida como o nimero de
horas em que a temperatura da silagem permaneceu estavel antes de aumentar
mais de 3°C acima da temperatura ambiente (Roth et al., 2018).Além da
temperatura, de acordo com Pitt et al. (1991) e Phillip & Fellner (1992) a
concentracdo de carboidratos soluveis, a populacdo de leveduras, fungos
filamentosos e a concentracédo de acidos organicos em interacdo com o pH séo
0s parametros que mais afetam a estabilidade das silagens. De acordo com
Phillip & Fellner (1992) o aumento do pH ap0s a exposi¢cdo da silagem ao ar,
esta associado a queda no teor de carboidratos sollveis e a baixa concentracédo
de acido latico os quais sdo importantes indicadores da deterioracdo da massa

ensilada.
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Sanderson (1993) verificou que em 96 e 190 horas de EA os picos de
temperatura de 40 e 32°C nas silagens de milho armazenadas por 40 e 186 dias,
respectivamente. No trabalho de Nishino et al. (2003) os niveis de acido acético
e os efeitos sobre a estabilidade aerdbia foram mais acentuados em silagens
armazenadas por 120 em relacdo a 60 dias de armazenamento.

Um dos fatores primordiais para a manutencao da estabilidade aerobia é
o pH, e como ja citado, na tabela 02, os valores de pH, tendem a diminuir com o
passar do tempo, mantendo assim a estabilidade aerdbica na silagem.

Quando analisado os valores referentes as perdas de MS e da
estabilidade aerobia (PE), podemos notar que ocorreu efeito dos tempos de
armazenamento e da utilizacdo do acessoério quebrador de graos (QG). O valor
meédio obtido de PE em relacdo ao tempo de armazenamento de 50 dias foi de
11,62%, e com o passar do armazenamento de 100 dias, registrou-se valor de
12,55%. A utilizacdo do acessorio de quebra de graos também mostrou efeito,
sendo assim os valores médios sem a utilizacdo do acessoério quebrador de
graos foi de 13,6%, e quando foi utilizado o acessoério este valor foi de 10,58%,
mostrando assim que o uso do acessorio quebrador de grdos proporcionou
menores valores de PE. Devido a isso podemos deduzir que o acessorio de
guebra de grdos melhorou os niveis de perdas na estabilidade aerdbica,
promovendo assim uma silagem de melhor qualidade. Conforme Restle et al.,
(2002); Rabelo et al., (2012) menores tamanhos de particulas podem favorecer
a fermentacdo, minimizando a produgdo de &cido butirico, facilitando a

compactacdo, promovendo maior superficie de contato entre substrato e
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microrganismos e disponibilizando mais contetddo celular para as reacfes
bioguimicas dentro do silo.

Com base nos tempos de armazenamento, Nishino et al. (2003)
constataram que 0s niveis de acido acético e os efeitos sobre a estabilidade
aerObia foram mais acentuados em silagens armazenadas por 120 dias em
relacdo a 60 dias de armazenamento. Os mesmos autores relatam que uma das
hipbteses para esta maior EA conforme o tempo de armazenamento, € devido a
maior producédo de 4cido acético pelos microrganismos presentes no silo.

Ao analisarmos os valores de perdas fermentativas, notamos que ocorreu
efeito do tempo de armazenamento, sobre essa variavel. Os valores médios
encontrados foram de 5,57 e 7,56%, nos tempos de 50 e 100 dias de
armazenamento, respectivamente, os valores foram maiores com o passar do
tempo, independentemente da utilizacdo ou ndo do acessorio de quebra de
graos. Dados das perdas fermentativas com o armazenamento de 100 dias se
encontram préximos ao encontrado por Rabelo et al.(2012), onde 0s mesmos
encontraram valores de perdas em silagem controle de 7,95%. Também Oliveira
et al.(2013), concluiram gque as perdas foram reduzidas com o avan¢o no estadio
de maturacdo da planta. Reis e Rosa, (2001) verificaram que silagens com
menos de 30% de MS por kg de matéria verde (MV), podem apresentar elevadas
guantidades de efluente.

Em relagdo a DIVMS (Tabela 03), observou-se interagdo entre a quebra
dos graos e tempo de armazenamento. Os maiores valores foram observados
guando se realizou a quebra dos graos e a silagem foi armazenada pelo periodo

de 100 dias, observando-se o valor de 66,72%. Porém, o armazenamento por 50
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dias resultou em valor semelhante da digestibilidade, 64,32 e 64,44%,
respectivamente nas silagens sem e com a quebra dos grdos. De maneira
semelhante der Bedrosian et al. (2012) em pesquisas com silagens de milho e
com graos de milho com alta umidade reportam aumentos de digestibilidade da
MS quando as silagens foram armazenadas por periodos mais longos. Na
mesma linha de pesquisa Sapienza et al. (2008) e Hoffman et al. (2011)
trabalhando com silagens de milho também reportaram aumento na
digestibilidade de MS, quando as silagens foram armazenadas por periodos
mais longos. Uma das hipdteses para esse aumento da digestibilidade in vitro da
matéria seca relaciona-se a hidrolise da matriz proteica pela acdo de enzimas
produzidas pelos microrganismos da silagem, permitindo a liberacdo do amido
para digestao in vitro. Estudos evidenciam aumento nos teores de NHs das
silagens em resposta ao prolongamento do armazenamento, o que se relaciona
com a hidrdlise da matriz proteica, devido a acdo das bactérias e das enzimas
da planta forragem, permitindo a maior solubilizacdo do amido (Hoffman et al.
2011; der Bedrosian, 2012; Young et al. 2012; Junges et al. 2017). Além disto,
com o prolongamento do periodo de armazenamento, observou-se a hidrdlise
acida da fracdo do FDN (Tabela 02), solubilizando parte da hemicelulose, e
assim aumentando a disponibilidade de carboidratos solUveis disponiveis para a
acdo dos microrganismos do liquido ruminal.

Kung Jr et al. (2014) observaram ao longo do tempo de estocagem (0, 70
e 140 dias) reducdo nos teores de prolamina e aumento nos teores de nitrogénio
amoniacal e proteina soluvel, indicio da quebra da matriz proteica que recobre

0s gréos de amido, e aumento da digestibilidade in vitro do amido. Kung Jr.
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(2013) sugere gue tempos de armazenamento de 3 a 6 meses S80 necessarios
para o aumento da digestibilidade do amido das silagens da planta inteira de
milho. Em trabalhos de Silva et al (2016) foram observados valores de N-H3 (%
da MS) em silagem de milho controle por volta de 0,06% em silagem de milho
umidas.

O uso do acessorio quebrador de graos também aumentou a DIVMS, pois
promoveu maiores danos no pericarpo, rompendo a barreira fisica entre o meio
externo e o endosperma dos graos (Marafon et al.,2015), propiciando maior acao
dos microrganismos do liquido ruminal. Silva et al. (2005) concluiram que apos
os 28 dias de armazenamento os valores de DIVMS das silagens nao diferiram
estatisticamente entre si.

Marafon et al. (2015) comparando-se somente as silagens que sofreram
processamento dos grdos, observaram que 0S maiores valores foram
encontrados quando se foi utilizado o acessorio de quebra de gréaos
independente do estadio fenolégico da planta, pois no trabalho citado os valores
nao apresentaram diferenca significativa, jA o menor valor encontrado na DIVMS
foi a que nédo se utilizou o processador. Valores encontrados foram de 67,43 e
74,03% nas silagens sem e com processamento, respectivamente nos graos no
momento da colheita da lavoura implicando uma atuacdo deste acessorio
guebrador de grdos sob a DIVMS de silagens de milho colhida em estadio R5
com 34,37% de MS. Possivelmente, os dados foram justificados pelo fato de
demonstrar pequena reducdo no tamanho das particulas da silagem e efeito
sobre a integridade dos gréos, permitindo maior contato dos microrganismos

fermentadores com os carboidratos de reserva, permitindo rapida queda do pH
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da silagem, interrompendo o consumo de carboidratos como amido e
hemicelulose (Neumann et al., 2003).

A analise dos dados referentes a DIVFDN (Tabela 03) evidencia que
independente do processamento dos graos, as silagens armazenadas por 100
dias apresentaram maiores valores de digestibilidade da fracdo fibrosa. As
diferencas foram pequenas, valores meédios de 56,94% e 58,33%,
respectivamente nas silagens armazenadas por 50 e 100 dias. Estes resultados
sdo contrarios aos trabalhos descritos por (McDonald et al (1991); Sanderson
(1993); Young et al. (2012). Segundo McDonald et al. (1991) a hidrolise acida da
hemicelulose decorrente do prolongamento do periodo de armazenamento
diminui o conteddo de FDN da silagem, e assim, a por¢cao remanescente torna-
se menos digestivel. Desta forma, os dados de Sanderson (1993) ndo mostraram
diferenca na digestibilidade do FDN, observando valores de 65,9; 62,1 e 62,7%,
respectivamente na forragem fresca e nas silagens armazenadas por 40 e 186
dias. Por outro lado, Young et al. (2012) verificaram que a digestibilidade do FDN
da silagem de milho diminuiu uma unidade percentual em resposta aos periodos
de armazenamento. Junges e Nussio (2014) em estudo de meta-analise para
determinar a influéncia do tempo de estocagem na digestibilidade da fracao fibra
em detergente neutro, observaram que a digestibilidade do FDN diminuiu ao
longo do tempo de armazenamento. Cone et al. (2008), constataram que 180
dias de armazenamento da silagem né&o afetou a digestibilidade in vitro da fracao
fibrosa da silagem.

Em relacdo ao processamento dos graos, Zobell et al., (2004) fazendo uso

do processador com a diminuicdo do tamanho de particula das plantas inteiras
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de milho com teores de MS ao redor de 30% verificaram que a digestibilidade da
FDN foi maior com o0 processamento, 65% em comparacdo as nao
processadas,63%. Harrison et al. (1997) concluiram que o processamento de
silagens em estadios de colheita mais avancados teria maiores efeitos quanto a
fracdo FDN em termos de aproveitamento. No entanto Dhiman et al. (2000)
fazendo uso do processamento sem alteracbes consideraveis no tamanho de
particula, observaram que a digestibilidade da FDN diminuiu em trés pontos

percentuais na silagem processada.

CONCLUSAO

A utilizacdo do quebrador de grdos associado a um maior tempo de
armazenamento (100 dias) proporciona melhoria na digestibilidade da matéria
seca da silagem de milho. O acessorio de quebra de graos também foi
responsavel por reduzir perdas na estabilidade aerébia em até 30%, mantendo

maior qualidade da silagem no pés abertura.
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UTILIZACAO DE PROCESSADOR DE GRAOS EM SILAGEM DE MILHO
ARMAZENADA POR DOIS PERIODOS

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da interacdo entre o processamento dos gréos e o
tempo de armazenamento sobre o perfil fermentativo, composi¢cdo quimica,
digestibilidade da matéria seca e da fibra em detergente neutro, perdas
fermentativas nas silagens de milho. O hibrido de milho 2B 710 PW (Dow
AgroSciences®) foi colhido com aproximadamente 33% de MS. A colheita do
milho foi realizada de forma mecanizada, utilizando-se dois tipos de colhedoras:
ensiladeira New Pecus (Nogueira Maquinas Agricolas®) com quebrador de
grdos (CQG) e ensiladeira CAT 1200 (Nogueira Maquinas Agricolas®) sem
quebrador de graos (SQG), visando obter particulas com tamanho médio
préximo a 10 mm. Tubos de PVC com capacidade de 5L foram utilizados como
silos experimentais em quadruplicata por tratamento. Posteriormente, os silos
foram lacrados com fita adesiva, pesados e armazenados em temperatura
ambiente por 50 e 100 dias. Decorridos os dias de armazenagem, os silos foram
novamente pesados para a quantificacdo das perdas de matéria seca. A
estabilidade aerodbica foi definida como o nimero de horas em que a temperatura
da silagem permaneceu estavel antes de aumentar mais de 3°C acima da
temperatura ambiente. Conclui-se que a utilizacdo do quebrador de graos
associado a um maior tempo de armazenamento (100 dias) proporciona
melhoria na digestibilidade da matéria seca da silagem de milho. O acessério de
quebra de grdos também foi responsavel por reduzir perdas na estabilidade

aerdbia em até 30%, mantendo maior qualidade da silagem no pés abertura.

PALAVRAS-CHAVE: silagem de milho, quebrador de graos, digestibilidade,

perdas fermentativas, estabilidade aerdbia.
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GRAIN PROCESSOR USE IN CORN SILAGE STORED FOR TWO PERIODS

SUMMARY

This study aimed to evaluate the effect of the interaction between grain
processing and storage time on the fermentation profile, chemical composition,
dry matter and neutral detergent fiber digestibility, and fermentation losses of corn
silages. Corn hybrid 2B 710 PW (Dow AgroSciences®) harvested with
approximately 33% of DM. Corn harvesting was carried out in a mechanized way,
using two types of harvesters: New Pecus forage machine (Nogueira Maquinas
Agricolas®) with grain cracker (WGB) and CAT 1200 forage machine (Nogueira
Maquinas Agricolas®) without grain cracker (WOGB), aiming to obtain particles
size with an average close to 10 mm. PVC pipes with a capacity of 5L were used
as experimental silos in quadruplicate per treatment. Subsequently, the silos
were sealed with adhesive tape, weighed, and stored at room temperature for 50
and 100 days. After the storage days, the silos were weighed again to quantify
dry matter losses. Aerobic stability was defined as the number of hours the silage
temperature remained stable before increasing more than 3 °C above room
temperature. The use of the grain cracker associated with a longer storage time
(100 days) improved dry matter digestibility of corn silage. Grain craker accessory
was also responsible for reducing losses in aerobic stability by up to 30%,
maintaining a higher quality of silage after silos opening.

KEYWORDS: corn silage, grain cracker, digestibility, fermentation losses, aerobic
stability.
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