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RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a composi¢cdo quimica
bromatoldgica da silagem de milho hidratado com diferentes niveis de inclusdo de graos de
soja. Os niveis de inclusdo de grao de soja foram os tratamentos: 0; 7; 14; 21; e 28%. Foram
utilizados potes de plasticos com tampa, como silos experimentais adaptados com valvula tipo
Bunsen para eliminacdo de gases. A silagem foi compactada visando obter melhor
fermentacdo e qualidade. Apds a abertura dos silos foi avaliado a composi¢do quimica, da
silagem. A silagem de milho hidratado apresentou elevados teores de matéria seca, mas nao
afetou a fermentacao da silagem; em relac@o aos niveis de inclusdo de graos de soja os teores
de proteina bruta foram aumentando conforme aumentava o nivel de inclusdo. A matéria
organica apresentou maiores teores conforme foi aumentando o nivel de inclusdo de graos de
soja. O pH mostrou-se adequado para silagem de milho hidratado. A composicdo quimica da
silagem de milho hidratado sofreu poucas influéncias com os diferentes niveis de inclusao de
graos de soja. Mostrando que quanto maior o nivel de inclusdo menor serdo as perdas de
matéria seca, mas, porém ndo significativas. O pH ficou dentro do padrdo da silagem de milho

hidratado com diferentes niveis de inclusdo de graos de soja.

Palavras-chave: ensilagem, fermentacdo, matéria organica, proteina bruta



ABSTRACT

The experiment was conducted to evaluate the chemical components of corn silage
hydrated with different levels of inclusion of soya beans. The inclusion levels of soybean
treatments were 0, 7, 14, 21, and 28%. We used plastic jars with lids, such as silos fitted with
Bunsen-type valve for gas. The silage was compacted to obtain better quality and
fermentation. After opening the silos was measured chemical composition of silage. The
hydrated corn silage had higher dry matter, but did not affect the fermentation of silage,
compared with levels of inclusion of soybean crude protein levels were increased as
increasing the level of inclusion. Organic matter showed higher percentages as was increasing
the level of inclusion of soya beans. The pH was suitable for corn silage hydrated. The
chemical composition of corn silage hydrate has little influence with the different levels of
inclusion of soya beans. Showing that the higher the level of inclusion will be less loss of dry
weight, but not significant. The pH was within the standard hydrated corn silage with

different levels of inclusion of soya beans.

Key-words: silage, fermentation, organic matter, crude protein.
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1 INTRODUCAO

A pecudria brasileira de corte e de leite vem procurando reduzir os custos de producdo
para que os precos de seus produtos se tornem competitivos no cendrio mundial. A
alimentacdo dos animais normalmente responde pelo maior custo da producdo, portanto, ha
procura por alimentos que possam reduzir esses custos (LAREZZO, 1993). De acordo com
Andrade (1995) uma alternativa para reduzir os custos da alimentacdo € a conservacdo de
alimentos.

A conservagdo de forragem segundo Faria (1994) é ressaltada como reserva para o
periodo de seca, aumentando a produtividade, do rebanho bem como ajudando no manejo das
pastagens, para usar o excesso de forragem e balancear nutricionalmente as dietas. Segundo
Oliveira (1994), conservacdo sdo formas de reserva estratégica, por manterem as
caracteristicas nutricionais dos alimentos durante a alimenta¢do animal, em época de baixa
disponibilidade de pasto.

A armazenagem dos graos na forma de silagem, em condi¢des de manejo adequado,
pode eliminar ou reduzir drasticamente o desenvolvimento de fungos e, em conseqiiéncia,
evitar a contaminacio da racdo com micotoxinas. Além disso, a tecnologia da ensilagem de
graos umidos permite um sistema de armazenagem mais simples e barato (JOBIM et al.,
2007).

A ensilagem tem chamado a atenc@o nos ultimos anos, pois tem sido como uma
alternativa interessante e lucrativa para grandes e pequenos pecuaristas. O alto potencial
produtivo dos graos de milho e soja € um fator favoravel que tem se destacado a produgdo de
silagens destas no cendrio nacional, evidenciando assim que o potencial desses graos deve ser
estudado para que maiores informacgdes tecnoldgicas cheguem aos produtores (BUMBIERIS
JR, 2006).

Na ensilagem ocorre o processo de fermentagdo anaerdbica para a sua conservagao. Por
1sso, quando a silagem € retirada do silo deve ser imediatamente fornecida aos animais, caso
contrério, ocorrerd substancial perda na qualidade, em funcdo da retomada do processo de
fermentacao aerdbica, que causa a putrefacao da silagem (EVANGELISTA, 2002).

A silagem quando realizada dentro das técnicas e padrdes recomendados e pelo fato de
conservar os principios nutritivos do material ensilado, garante o fornecimento aos animais de

alimento de boa qualidade durante todo o periodo critico de estiagem (DIAS et al., 2001).
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Diversas alternativas de forrageiras podem ser utilizadas para producdo de silagens,
sendo a cultura do milho apresentada como a espécie mais adaptada ao processo de
ensilagem (ZAGO, 1991).

A silagem de milho e soja € considerada como padrdo, com valor nutritivo tomado
como referéncia (PEREIRA et al., 2010).

A alimenta¢do animal tem se tornado um assunto de alta prioridade, face s relagdes
desfavoraveis entre os custos dos insumos, principalmente concentrados. Diante disso, deve-
se buscar a utiliza¢ao de tecnologias que permitam eficiéncia e economicidade em qualquer
exploracdo pecudria. Nesse sentido, o uso de silagem de grdos hidratados de milho pode
constituir-se em importante alternativa do uso desse cereal, segundo consideracdes de Costa
(2001).

Estudos com silagem de graos imidos de milho t€ém evidenciado que hd aumento na
digestibilidade da matéria seca, principalmente gracas ao aumento na digestdo do amido,
principal componente do grao de milho (JOBIM et al., 1997). De acordo com Reis et al.
(2001), esse tipo de silagem € vantajosa em termos nutricionais, pois aumenta a eficiéncia de
conversao alimentar.

A utilizacdo da silagem de graos de milho dmido para bovinos jovens em
confinamento foi mais vantajosa que o uso de milho em grao seco, pois melhorou em 9,7% a
eficiéncia alimentar e ndo alterou as caracteristicas de carcaca, em estudo realizado por
Henrique et al. (2007).

Jobim e Reis (2001) relataram que o uso do milho imido para silagem € vantajoso em
relac@o ao uso do grdo seco, pois a digestibilidade da matéria seca € aumentada.

Sdo bastante conhecidos os graves problemas existentes nas propriedades, referentes as
perdas devido ao ataque de insetos e roedores com grande desperdicio de graos, devido a
armazenagem inadequada, com conseqiientes perdas no valor nutritivo. As estatisticas
apontam elevado prejuizo para o Brasil, em termos de perdas qualitativas e quantitativas, o
que contribui para que o custo de produgdo seja um dos mais elevados. (AGUIAR 2002).

Objetivou-se neste trabalho avaliar composicao quimica-bromatoldgica (matéria seca,
matéria organica, proteina bruta e pH da silagem do grdo de milho hidratado com niveis de

inclusdo de graos de soja. Com cinco teores, (0, 7 14 21 e 28% da MS total).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil ndo se tem idéia exata da introdu¢ao da ensilagem, mas € provavel que tenha
sido iniciada ja no fim do século XVIII. O processo de expansio da ensilagem teve seu inicio
na década de 1960, gracas aos esforcos de 6rgdos de extensao rural, fundac¢des, universidades
e cooperativas, resultando no comeco dos trabalhos experimentais sobre os processos
fermentativos. Destacando-se o milho e o sorgo, por serem plantas de alta producdo de
volumoso e de graos, conferindo a silagem um alto valor energético. (OLIVEIRA, 2009).

A realizagdo de estudos com silagem de graos de milho imidos justifica-se em funcao
da grande utilizacdo do milho na alimentacdo animal e da possibilidade de reducdo de custos
(transporte) em relagdo a utiliza¢do dos graos secos, pds-armazenagem. Além disso, os graves
problemas de armazenagem nas propriedades com grandes perdas qualiquantitativas podem
ser substancialmente reduzidos com a utilizacdo desta tecnologia de baixo custo (JOBIM et
al., 1997).

O uso de silagem de graos umidos de cereais, especialmente de milho e soja, vem
aumentando consideravelmente nos dltimos anos. Trata-se de uma tecnologia de facil adogdo,
com baixos custos de implantacdo e seguranca de resultados, proporcionando redugdo das
perdas quantitativas durante o processo de armazenagem e menor custo de produgdo em
relacdo ao grao seco (JOBIM et al., 2007).

A silagem de graos imidos de milho é até 11% mais econdmica em relagdo aos graos
secos por eliminar as etapas de limpeza e secagem, do pré-processamento de graos (COSTA
et al., 1997 ).De acordo com (ANDREGUETO, 1981 ) ocorre grandes perdas também devido
armazenamento ,insetos dentre outros, a silagem de milho hidratado vem para reduzir as
perdas.

Jobim et al. (2002) realizaram estudos que comprovam a viabilidade da adi¢dao de graos
de soja na ensilagem de grdos umidos de milho, com resultados positivos, pois observaram
aumento no teor de proteina bruta de silagens de graos imidos de milho, sem prejuizos para a
conservacgao da silagem. A soja em grao pode tornar-se uma fonte de proteina de baixo custo,
por apresentar preco mais acessivel.

A ensilagem de grdos de milho com a adicdo de soja crua permite melhorar a
composi¢do quimico-bromatolégica da silagem, principalmente em relacdo aos teores de
proteina e de energia (Jobim et al., 2008). De acordo com Costa (2001), essa forma de uso de

graos de soja adicionados a silagem de grdos de milho pode reduzir o uso de concentrados
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comerciais €, em conseqiiéncia, reduzir os custos de produc¢do, contribuindo para solucionar
os graves problemas de armazenagem de graos nas fazendas.

Reis et al. (2001) avaliando o desempenho de cordeiros terminados em confinamento,
graos de milho hidratados em substituicdo aos graos de milho seco da dieta. Observaram que
os animais que consumiram concentrado com 100% silagem de graos de milho hidratados em
substituicdo aos graos de milho secos apresentaram maior eficiéncia em ganho de peso,
atingindo o peso de abate mais rapidamente, o que pode estar associado a maior

digestibilidade da silagem de graos de milho imidos.

2.1 Processos de confeccao de silagem

O uso de silagem como alimento volumoso € uma pratica bastante utilizada pelos
terminadores de bovinos de corte em confinamento, uma vez que a ensilagem é um dos
métodos mais utilizados de conservacdo de forragens (AIDAIR et al., 2003). Esta técnica
vem sendo cada vez mais difundida no sentido de suprir as deficiéncias ocasionadas pela
sazonalidade forrageira.

Nesse processo, basicamente, carboidratos soluveis sdo convertidos em 4cidos
organicos pela acdo de microorganismos, que encontrando ambiente ideal proliferam e criam
condic¢des adequadas a conservagao (PEREIRA et al., 2001)

Segundo Costa et al. (2001), os fatores que determinam o padrdo de fermentacdo
durante a ensilagem, intrinsecos a planta forrageira, sdo representados pelo teor de umidade,
teor de carboidratos soliveis e poder tampao. Com relagdo aos fatores do meio, uma
fermentacdo adequada sé € garantida em ambiente de anaerobiose, pela adocdo correta das
técnicas da ensilagem, tais como, tamanho da particula, rdpido carregamento do silo,
compactacdo adequada para expulsdao de oxigénio, tipo de silo e eficiéncia de drenagem de
efluentes.

A ensilagem tem como objetivo final preservar o valor nutritivo da forragem com o
minimo de perdas possivel. Para que isto ocorra hd necessidade de ambiente adequado para
proliferacdo de microrganismos que criam condi¢des adequadas a conservacdo do material,
convertendo carboidratos soliveis em acidos organicos (PEREIRA e REIS, 2001).

De acordo com Loures (2004), a reducdo do tamanho da particula do material a ser

ensilado pode ser uma alternativa para melhorar a qualidade da fermentacao da silagem, por
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promover redu¢do da fermentacdo butirica, maior compactacdo e queda mais rdpida do pH.
Esse processo fisico pode melhorar o processo de conservacdo da silagem, permitindo uma
maior acomodacdo do material dentro do silo e diminuindo a fase aerdbica da silagem.

De acordo com Silva (2002), a pratica da confecc¢io de silagem tem sido cada vez mais
comum na produg¢do animal procurando melhores indices zootécnicos e rentabilidade
economia tem levado grande nimero de produtores, que utilizam o confinamento, a adotarem
sistematicamente essa pratica. Outro fator que contribui para o aumento da ensilagem € a
reducgdo de custos.

Desta forma, faz-se necessdrio que o produtor regularmente adquira, ou atualize
conhecimentos para alcancar um aumento na produ¢do animal e uma adequada utilizacao da
forragem. (PEREIRA et al., 2001 ).

Krolow et al. (2004) comenta que na produgdo de silagem de milho ou de soja de boa
qualidade deve-se considerar ndo somente o percentual de grdos na massa ensilada, mas
também os demais componentes da planta como um todo. Objetiva-se com isso a obtencdo de

produtos finais de qualidade o que propiciara melhor resposta animal.

2.1.1 Tamanho de particulas

A forrageira deve ser fracionada em particulas de meio a dois centimetros, o que permite
uma melhor compactacao, maior densidade e, conseqiientemente a eliminagdo do ar do interior
do silo € muito mais eficiente, reduzindo a influéncia deteriorativa do oxigénio. Particulas de
menor tamanho proporcionam disponibilidade de nutrientes essenciais para 0os microrganismos
que promovem uma fermentacdo desejdvel, além de facilitar a mistura da silagem com outros
alimentos, bem como proporcionar reducdo das perdas que ocorrem no arragoamento,
especialmente nos casos em que se utiliza o método da auto-alimentacdo. As praticas de carga
e descarga do silo tomam-se mais faceis. Além do mais, o menor tamanho das particulas

facilita mastigacdo a ruminagdo e digestdo da silagem (VILELA, 1998).
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2.1.2 Compactagao da silagem

A compactacdo afeta a densidade da silagem que, por sua vez, € influenciada pelo teor
de matéria seca e pelo tamanho das particulas da massa ensilada. Deve ser enérgica e continua,
o que tem a finalidade de restringir o ar presente entre as particulas, a respiracdo e
conseqiientemente, a elevacdo da temperatura no interior do silo, melhor serd a fermentacao e
a preservacao da qualidade da forragem (HENRIQUE, 2007)

A boa compactacdo para retirada do oxigé€nio favorece o crescimento de lactobacilos
anaerdbios. A presenca de oxigénio, decorrente da entrada de ar durante o periodo de
estocagem ou na abertura do silo, favorece o crescimento de microrganismos aerébios, que
utilizam varios substratos derivados diretamente da forragem ou indiretamente da
fermentacdo. Os resultados dessa atividade sdao a perda de nutrientes e a redu¢do no valor
nutritivo das silagens (MCDONALD et al., 1991; REIS e COAN, 2001).

Pedroso (2007) comenta que a compactacdo, normalmente realizada por compressao
mecanica, € necessdria para expulsdo do ar e estabelecimento de condi¢cdes de anaerobiose no
interior do silo. Estudando a relagdo entre troca gasosa e compactagdo na fermentacdo de
silagem de milho, Velho (2007) observaram beneficios apenas nas camadas da superficie, no
entanto, com compactagdo crescente, a elevacdo das trocas gasosas assume maior importancia

na conservacao da silagem.

2.1.3 pH em silagens

O pH de um alimento € um dos principais fatores que determina a proliferacdo e a
sobrevivéncia dos microrganismos presentes, além de ser empregado como parametro na
qualificag¢do do processo de ensilagem.

A reducdo do pH relaciona-se & conservacdo do material ensilado, por promover a
diminui¢cdo da atividade proteolitica mediada por enzimas da prépria planta e fazer cessar o
crescimento de microrganismos anaerdbicos indejesdveis, particularmente,enterobactérias e

clostridios (MUCK e BOLSEN, 1991, citado por TOMICH, et al,2003).
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Amaral et al. (2007), comentam que a temperatura, a concentragdo de carboidratos
soliveis, a populacdo de fungos e a concentracao de 4cidos organicos em interagdo com o pH
s30 os parametros que mais afetam a estabilidade das silagens.

Valores de pH entre 3,8 e 4,2 sdo considerados adequados as silagens bem conservadas,
pois nessa faixa se tem a restricdo das enzimas proteoliticas da planta e de enterobactérias e
clostrideos (TOMICH et al., 2004). Entretanto ndo s6 o valor final do pH € importante para a
conservagao da silagem, mas também a rapida acidificagdo do meio, pois ird desnaturar de
forma eficiente a maioria das enzimas que degrada as proteinas (VILELA, 1998).

Como fatores limitantes a silagem de capins tropicais estdo o alto teor de umidade e
baixo teor de carboidratos soldveis, que influenciam negativamente, impedindo rdpido
declivio do pH. Com elimina¢do do oxigénio prevalece a anaerobiose, bactérias anaerdbias
utilizam agucares produzindo dcido latico, caso ainda exista carboidratos em quantidades
suficientes para promover a queda do pH, e com isso garantir a preservacdo da massa
(PAZIANTI, 2004).

A conservacdo de forragens na forma de silagem depende diretamente da ripida
estabilizacao do pH, e conseqiientemente uma melhor conservacdo do material ensilado. Para
que haja ripida estabilizacdo do pH € necessdrio que o material tenha quantidade de agucares
prontamente fermentdveis presentes no material ensilado. Se a concentracdo de carboidratos
soliveis é adequada, as condi¢des sdo mais favordveis para o estabelecimento e crescimento
de bactérias do gé€nero Lactobacilo, as quais produzem o dcido ldtico, que € o desejado
(GUIM, 2002).

Quando o material € ensilado, ocorre inicialmente uma fermentacdo aerdbica que se
caracteriza pela presenca de oxigénio junto ao material ensilado. Neste momento, a respiragdao
celular, utiliza o oxigénio do ar e substratos presentes no material picado, produzindo CO?2,

calor e H20 (SOUSA et al., 2008).

2.1.4 Perdas durante a ensilagem

As perdas durante a ensilagem sdo fatores determinantes no valor nutritivo da silagem.
Estas perdas podem ser quantificadas através do desaparecimento de MS ou energia durante o
processo de ensilagem. As perdas de energia sdo proporcionalmente menores que as perdas de

MS.As principais fontes de perda de energia sdo originadas pela respiracdo residual durante o
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enchimento do silo e imediatamente apds a vedacdo , tipo de fermentacdo no interior do
silo,producdo de efluentes “fermentacdo secundaria”durante o periodo de armazenagem, e a
deterioracdo aerdbica durante a retirada do material do silo.Essas perdas podem atingir
valores de 7 a 40% (MCDONALD et al.,1991).

Grande parte das perdas estd relacionada com mudancas quimicas e com liberacdo de
produtos de oxida¢do como gases, dgua e calor. Um exemplo caracteristico de perda ndo
detectada seria relacionado com o fato de que a presenca de ar no silo eleva a temperatura,
que promove a redugdo consideravel a disponibilidade de proteina para ruminantes, através da

chamada reacdo de Maillard (FARIA, 1994)

2.3 Silagem do grao de milho

O grao de milho € um produto da familia da Zea mays L, e pode ser utilizada de diversas
formas como fonte volumosa ou concentrada energética (EVANGELISTA, 2002).

A utilizacdo de silagens tem sido uma eficiente solu¢do para os periodos de baixa
producgdo de forragens, proporcionando volumoso de boa qualidade e largamente utilizada na
alimentacdo de ruminantes. O milho é uma das melhores plantas para ensilar, pois apresenta
boa producdo de MS por hectare e elevado valor nutritivo. No momento propicio ao corte,
possui adequado teor de MS e carboidratos soliveis, o que lhe confere 6timas condi¢des para
sua conservacdo na forma de silagem (TEIXEIRA, 2003), produzindo alimento de 6tima
qualidade e de boa aceitacio pelos animais.

Um dos ingredientes mais utilizados nas formula¢des de racdes para animais, devido o
seu alto valor nutricional e baixo custo, o milho tem sido o alimento com maior percentual
na composicdo das dietas, sendo o ingrediente energético mais importante utilizado na
alimentacdo animal no Brasil, cerca de 80% da producgao € utilizada no preparo de ragdes
"dentro e fora das porteiras" (LIMA, 2002).

Segundo Teixeira (1998) o milho, dentre os graos de cereais € o mais largamente
empregado, rico em energia e pobre em protefna, principalmente lisina. E rico em pré-
vitamina A (betacaroteno) e pigmentantes (xantofila).

Rocha et al. (2006) estudaram o valor nutritivo de silagens de milho produzidas com
inoculantes enzimo-bacterianos, observaram que a adi¢do de inoculantes 4 planta de milho

ndo promoveu alteragdes na composi¢cdo quimica dos nutrientes das silagens.
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Jaremtchuk (2005) avaliando vinte gendtipos de milho para ensilagem, no Parand,
observou que teor de MS oscilou entre 26,56 e 32,19 e entre 29,53 e 36,08 para planta inteira
e meia planta, respectivamente e que o teor de PB apresentou variacdo entre 5,80 e 8,00 e
entre 6,91 e 8,88 para planta inteira e meia planta, respectivamente, concluindo a alta variacdo
entre os hibridos.

O milho umido é uma importante fonte de nutricio animal e apresenta algumas
vantagens significativas em comparagdo ao grio seco, a iniciar-se pelo contetido de proteina
bruta que alcanga niveis de 10 a 12% contra 7 a 8% do milho seco (SIQUEIRA, 2005).

Segundo Pereira (2007), a silagem de graos tmidos de milho é considerada uma
alternativa na formulacdo de racdes para suinos, com a vantagem da acidificacdo natural
durante o processo de ensilagem. Muitos autores demonstraram a superioridade da silagem
com relagdo a conversdo alimentar, ao ganho de peso e a diminui¢do na incidéncia da diarréia
pos-desmame em comparacao ao milho seco

Em geral, esses sdo os atributos que a qualifica a ser eleita, nos sistemas de producio
animal, como a fonte de volumoso estratégico na época de restricao de alimentos volumosos
em grande parte do territério brasileiro e no mundo, pois a cultura do milho € a mais

popularmente cultivada com o intuito do processo de ensilagem (REIS e JOBIM, 2000).

2.5 Soja como fonte de nutrientes para silagem

Segundo Teixeira (1998) a soja € uma das mais importantes culturas para producio de
graos destinados a industria para obtengdo do 6leo e o farelo. Pode ser usada na alimentacdo
animal na forma de semente, casca ou farelo. A semente € rica fonte de proteina (38 a 39%),
energia (18% de 6leo).

De acordo com Morais (1999) a adicdo de grdos de soja na ensilagem de graos timidos
de milho tem resultados positivos, pois hd um aumento no teor de proteina bruta de silagens
de grdaos umidos de milho, sem prejuizos para a conservacdo da silagem. A soja em grao €
uma fonte de proteina de baixo custo, por apresentar preco mais acessivel.

Virias fontes de proteina como farelo de soja e caroco de algoddo estdo disponiveis no
mercado. Na escolha dos diferentes alimentos que podem ser utilizados para formular dietas,
devem-se considerar a efici€éncia de utilizacao pelos animais e o custo do alimento. A soja em

grao pode ser uma alternativa, pois o grao de soja cru é um excelente suplemento protéico,
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além de ser considerada boa fonte de energia devido ao seu elevado teor de Oleo.
Paralelamente, em determinados periodos do ano, a soja apresenta-se disponivel a precos mais
acessiveis que o proprio farelo desengordurado (JOBIM et al., 2008).

De acordo com Faria (1994), os trés fatores mais importantes para que se tenha uma boa
silagem sdo a rdpida remocdo do ar, rdpida producdo de 4cido latico que resulta em declinio
do pH e a continuacdo da exclusdo do ar da massa ensilada durante o periodo de

armazenagem e fornecimento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O estudo foi conduzido no Laboratério de Andlise de Alimentos e Nutricio Animal
(LAANA) pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT) Campus Universitario de Pontes e Lacerda — MT.

O clima predominante no municipio € o tropical umido com temperatura média anual de
27°C e a precipitacdo média anual 4 de 1500 mm. A altitude é de 254 metros e o municipio
areas de 8.423,347 Km? tendo no solo a predominancia de: argissolo, latossolo, e neossolo-

quartarénico (EMBRAPA, 2007)

3.2 Tratamentos

Os alimentos avaliados (silagem de milho hidratado e graos de soja) foram moidos em
peneira com crivo de 1 mm para determinagdo dos teores de matéria seca (MS), Matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), segundo as recomendagdes de Silva e Queiroz (2002),
assim como foi estimado também o teor de matéria organica (MO). Os teores médios da

composi¢ao quimica dos alimentos utilizados nesse estudo estio representados na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢ao quimica (%MS) dos alimentos utilizados nos tratamentos.

Na (% da MS)
Alimento Matéria seca (MS) Matéria Organica (MO) Proteina bruta (PB)
Milho 90,64 1,28 7,33
Soja 94,72 4,81 41,77

O experimento foi constituido com cinco tratamentos com 4 repeti¢des cada, totalizando
um total de vinte silos. Os tratamentos foram: nomeados da seguinte forma:

T0%-milho hidratado sem inclusdo de grao de soja;

T7%-milho hidratado com inclusao de 7% de grao de soja;

T14%-milho hidratado com inclusdo de 14% de grao de soja;

T21%-milho hidratado com inclusdo de 21% de grao de soja;

T28%- milho hidratado com inclusio de 28% de grao de soja.
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Como silos experimentais, foram utilizados potes com capacidade de 4 litros. Em cada
balde foi colocada uma amostra previamente moida em peneira de 2 mm. Os potes possuiam
tampas adaptadas com valvulas de "flanges de silicone" para permitir o escoamento de gases.
Os silos foram fechados com as tampas pldsticas e vedados com fita adesiva, pesados e
armazenados em temperatura ambiente, no Setor de experimentos anexo do laboratério de
andlise de alimentos no departamento de Zootecnia na Universidade do Estado de Mato
Grosso - UNEMAT (LAANA).

Os silos foram armazenados em temperatura ambiente e sob a prote¢do da luz solar e
das chuvas. Apds 35 dias de fermentagdo, os silos foram abertos para retirada de amostras,
que foram mantidas em estufa de ventilacdo for¢ada a 65°C, por 72 horas. Em seguida, as
amostras foram trituradas em moinho do tipo Willey com peneira de 1 mm e analisadas para
determinacao do teor de matéria seca, pelo método de estufa a 105°C, por 24 horas. O teor de
matéria seca definitiva foi determinado segundo Silva e Queiroz (2002). O teor de proteina
bruta (PB) na matéria seca, pelo método micro Kjedahl, segundo técnicas descritas por Silva e
Queiroz (2002).

No momento da ensilagem foi colhida uma amostra por silo para determinagdo do teor

de matéria seca (MS) e pH segundo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

3.3 Analises Quimicas

Determinaram - se os teores matéria seca matéria organica e proteina bruta, do material
antes da ensilagem segundo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

A abertura dos silos foi feita 35 dias apés a ensilagem. Uma fragdo de amostra da
ensilagem de cada tratamento foi prensada para extragdo da por¢ao liquida e posteriormente
determinac¢ao do pH.

Para determinacdo de matéria seca foram utilizados sacolas de papel, de forma que foi
realizada a tara (da balangca) em cada pesagem, antes de colocar as amostras. Logo em
seguida, colocou se o material respectivo a cada tratamento, onde foram anotados (amostras
umidas). Foram colocadas na estufa a 60°C, permanecendo por 72 horas. Ao serem retiradas
da estufa as amostras permaneceram por 30min no dissecador em temperatura ambiente e

posteriormente foram pesadas, obtendo se o peso das amostras secas ao ar (ASA).
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Apds serem pesadas as amostras foram processadas em moinho tipo Willye TE-648,
com peneiras de 1 mm de diametro, para posteriormente realizar as andlises quimicas.

As amostras de silagens foram submetidas as seguintes determinacdes da composicao
quimicas: matéria seca (MS), matéria organica (O), proteina bruta (PB) (Silva e Queiroz,
2002).

Para a determinacdo da MS definitiva, foram colocadas amostras em torno de 1g em
pesa filtros na estufa a 105°C, permanecendo por 12 horas, sendo pesados apds ds 12 horas.

O Ph foi mensurado utilizando 25g da silagem prensada, o material liquido apds a
homogeneizacdo foi introduzido um potenciometro para realizar a leitura do pH, em
peagametro digital.

Para a determinacdo da Proteina bruta e a matéria Organica foi definida de acordo com

os procedimentos de Silva e Queiroz (2002).

3.4 Analises Estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos as anélises de variancia e regressao, utilizando-se o
programa SISVAR-Universidade Federal de Lavras (2000). A comparacao de médias das
silagens foi realizada pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, com, estudo de regressdo das
varidveis dependentes em relagdo aos graus de inclusdo de diferentes niveis de griaos de soja
na silagem de milho hidratado.

Para testar a hipétese de efeito dos niveis de inclusdao de graos de soja, utilizando-se o
teste F na andlise de variancia. Para observar o efeito dos niveis de inclusdo de graos de soja

em relacdo as varidveis analisadas, foi utilizada a andlise de regressao linear.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que os teores de matéria seca definitiva (técnica de laboratério), estdo
acima dos valores encontrados por Jobim et al (2008). Mas ainda assim, foram satisfatorios
para uma boa qualidade fermentativa dos graos de milho. Os teores de matéria seca na
abertura do silo foram inferiores ao teor de matéria seca no fechamento do silo, cerca de

9,66% no tratamento de 28% de inclusdo de graos de soja, verificados na Tabela 2.

Tabela 2: Composi¢do quimica dos tratamentos antes e apds ensilagem de Matéria Seca (MS),
Matéria Organica (MO) e Proteina Bruta (PB).

Variaveis % na MS

Antes da ensilagem

MS (%) MO (%) PB (%)
T 0% 91,09 1,05 8,23
T 7% 91,86 1,34 9,94
T 14% 92,27 1,71 13,63
T 21% 92,53 1,84 15,92
T 28% 93,6 2,19 17,92
Variaveis % na MS

Apos a ensilagem

MS (%) MO (%) PB (%)
T 0% 85,17 0,97 7,78
T 7% 85,34 1,26 10,63
T 14% 85,25 1,67 12,60
T 21% 85,06 1,74 14,63
T 28% 84,56 1,96 16,33

T 0%: silagem de milho hidratado sem inclusdo de soja; T 7%: silagem de milho hidratado com inclusdo de 7%
de graos de soja; T 14%: silagem de milho hidratado com inclusdo de 14% de grios de soja; T 21%: silagem de
milho hidratado com inclusdo de 21% de graos de soja; T 28%: silagem de milho hidratado com inclusado de 28%
de grdos de soja.

Os teores de matéria seca das silagens de milho hidratado com inclusio de graos de soja
(média) foram superiores aos encontrados por Corréa et al. (2001). A silagem de milho
hidratado com inclusdes de soja apresentou teores menos elevados, antes da ensilagem o que

também foi verificado por Nussio et al. (1991), Pereira et al. (1997) e Velho et al. (2007). Este
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pode ser um ponto positivo para essas silagens, porque podem promover maior economia na
formulacdo de dietas para ruminantes.

Silagens com elevados teores de MS ndo sdo desejaveis, pois pode ocorrer elevacao da
temperatura na massa ensilada, levando a formagdo de compostos denominados produtos da
reacdo de Maillard, promovendo uma diminui¢do na digestibilidade da proteina Rocha et al
(2006). Neste trabalho, houve pequena redugdo nos teores de MS com a fermentagdo, em
todas as silagens, o que pode estar associado ao tipo de silo utilizado (potes de plésticos), que
era pequeno e propiciou uma compactacao eficiente e fechamento rapido, evitando maiores
perdas.

A reducdo nos teores de MS também foi observada por outros autores, porém com
variagdes entre os trabalhos. Siqueira et al. (2007), utilizando silos de PVC, verificaram
perdas nos teores de MS de aproximadamente 6 pontos percentuais.

Pedroso et al (2002) observaram redu¢do de 30% no teor de matéria seca durante a
ensilagem de cana-de-agucar sem aditivos em silos de escala de fazenda.

O comportamento dos teores de matéria seca em relacdo os niveis de inclusao de soja
na silagem de milho hidratado antes da ensilagem estdo demonstrados na Figura 1. Podemos
perceber que em todas as repeticdes dos tratamentos o teor de matéria seca, se manteve
elevado. Podendo notar também que os teores de matéria seca das repeticoes de cada

tratamento ndo foram iguais, variando entre uma repeti¢do e outra.

gi: y =0,0813x + 91,132
% R = 0,9531 _
v92*
g 91+
® D
2 891 + M S depois da ensilagem
2 g5
g 87 4 y =-0,0214x + 85,376
86 | R = 05995 u M S antes da ensilagem
85 + . . —
84 T T T 1
0 7 14 21 28

Niveis de inclusio de graos de soja (%9 na silagem

Figura 1: Percentuais de Matéria seca da silagem de milho hidratado em relacdo a diferentes
niveis de inclusdo de grdos de soja.
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Foi observado um efeito linear crescente (P <0,05) para o teor de PB, conforme foi
aumentando os niveis de inclusdo do grao de soja (0%;7%;14%;21% e 28% ) melhorando a
silagem de milho. Na Tabela 2, sdo mostrados os valores para a composicdo quimica das
silagens, nos diferentes tratamentos, antes e apOs a ensilagem. Jobim et al., (2002)
trabalhando com Silagens de graos de milho puro e com adi¢do de graos de soja, de girassol
ou uréia relacdo ao teor de PB, verificou-se que ndo houve diferenca, entre os tratamentos,
para os graos antes e apds a armazenagem.

Portanto isso evidéncia a boa qualidade de conservacdo das silagens e as reduzidas
perdas deste nutriente. Para os teores de proteina bruta, houve um efeito significante com a
inclusdo do grao de soja, o que € explicado pela composi¢ao quimica do grao.

De acordo com a Tabela 2, os valores de proteina bruta apds a abertura do silo foram
inferiores aos da silagem antes da abertura. Jobim et al. (2008). Avaliando silagem de grao
umido com diferentes aditivos observaram que os teores de proteina bruta se elevaram com o
processo de fermentacdo sua respectiva equacdo de regressdo e seu coeficiente de

determinacao € apresentado na Figura 2.

y = 0,3623x + 8,056

14 |
12
101

y =0,3014x + 8,174 + PB apds ensilagem
P = 0,9908 = PB antes ensilagem

Proteina bruta (

0 T T T 1
0 7 14 21 28

Niveis de inclusio de grdos de soja (%) na silagem

Figura 2: Percentuais de Proteina bruta da silagem de milho hidratado em relacao a diferentes
niveis de inclusdo de grdos de soja.

A percentagem de PB da silagem de milho hidratado com inclusdo de graos de soja foi
inferior aos teores obtidos por Gomide et al. (1987) e por Lavezzo et al. (1997). No entanto,
foi superior ao obtido por Obeid et al. (1992) e Eichelberger et al. (1997).Verificados na
Tabela 3.
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Tabela 3: Composi¢do quimica das silagens de graos de milho (% da MS).

% da matéria seca

Alimentos Matéria seca Matéria Organica  Proteina bruta
Silagem de graos de milho 89,9 89,0 10,7
hidratado

Silagem de graos de milho seco 87,9 74,6 6,9

Fonte: Adaptado de Obeid et al. (1992) e Eichelberger et al. (1997).

Também foi verificado por Henrique et al. (1998), Lima et al. (1999) e Gongalves et al.
(2000). Este pode ser um ponto positivo para essas silagens, porque podem promover maior
economia na utilizacdo de fontes protéicas na formulagdo de dietas para ruminantes.

Houve diferenca significativa para a varidvel matéria organica, quanto maior a inclusao
de graos de soja maior a porcentagem (%) de cinzas na silagem. Evidenciando uma maior
porcentagem 62,56 % da fracao mineral nos graos de soja como demonstra a tabela 2 Porém
houve diferenca entre os tratamentos 14, 21 e 28% de inclusdo de soja diferenciando somente
dos tratamentos 0 e 7% de inclusdao de graos de soja na média essa diferenca chega a ser de
37,44%.

Na Figura 3 podemos observar o aumento dos teores de matéria organica em relagdo aos
teores de inclusdo de soja na silagem de milho hidratado. E podemos perceber que em todas
as repeticoes dos tratamentos o teor de matéria organica ndo foram iguais, variando entre uma

repeticao e outra.

y = 0,0397x + 1,07
R = 0,9851

= 2 y = 0,035x + 1,031
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£ 1

L

§ 05 » MO antes da ensilagem
& M O depois da ensilagem

O T T T T 1
0 7 14 21 28
Niveis de inclusio de graos de soja (%9 na
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Figura 3: Representacdo grafica dos teores de matéria organica (%) da silagem de milho
hidratado de acordo com as inclusdes de diferentes niveis de soja.
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Nao houve diferenca entre as médias para pH, na média o valor de ph ficou préximo ao
de 3,96, Verificados na Tabela 4: Semelhante aos de outros autores Jobim et al (1997)e(2008).

De acordo com Oliveira (1994) esses resultados foram semelhantes aos encontrados por
Pereira (1998), que, com o objetivo de avaliar pH em silagens de milho hidratado encontrou
valores oscilando entre 3,7 4 4,6.

Ruiz (1992) e Lavezzo et al. (1983) comentam que uma boa silagem deve ter pH de 3,8
a 4,2.De acordo com Paziani (2004), os trés fatores mais importantes para que se tenha uma
boa silagem sdo a rdpida remoc¢do do ar, rdpida producdo de acido latico que resulta em
declinio do pH e a continuacdo da exclusdo do ar da massa ensilada durante o periodo de
armazenagem e fornecimento. A rdpida redu¢do do pH ajuda a limitar a degradacdo da
proteina do material ensilado pela inativagdo das proteases da planta e também inibe o
crescimento de microrganismos anaerdbicos indesejdveis como as enterobactérias e os
clostrideos.

Silagens com alto pH indicam ma conservacdo devido a falta de substrato para as
bactérias produzirem acido latico, favorecendo fermentagdes indesejaveis ou devido a baixa

umidade do material produzindo uma silagem com alto pH.(RODRIGUES et al, 2004).

Tabela 4:Valores médios de pH de silagem de milho hidratado em funcdo dos diferentes
niveis de inclusdo de grdos de soja.

Niveis de inclusido de graos de soja (%) Valor de pH
T0% 391
T7% 3,82
T14% 3,95
T21% 4,10
T28% 4,06

T 0%: silagem de milho hidratado sem inclusdo de soja; T 7%: silagem de milho hidratado com inclusdo de 7%
de graos de soja; T 14%: silagem de milho hidratado com inclusdo de 14% de grios de soja; T 21%: silagem de
milho hidratado com inclusdo de 21% de graos de soja; T 28%: silagem de milho hidratado com inclusdo de 28%
de graos de soja.

A répida redugdo do pH ajuda a limitar a degradagdo da proteina do material ensilado
pela inativacdo das proteases da planta e também inibe o crescimento de microrganismos

anaerdbicos indesejaveis como as enterobactérias e os clostrideos, Costa (2001).
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Silagens com alto pH indicam ma conservagdo devido a falta de substrato para as
bactérias produzirem acido ldtico, favorecendo fermentagdes indesejdveis ou devido a baixa
umidade do material produzindo uma silagem com alto pH.(PEREIRA ,1997).

Na Figura 4 abaixo pode ser verificado a variagdo de pH de acordo com diferentes

niveis de inclusdo de grdos de soja na silagem de milho hidratado.

415 - y = 0,8286x + 3,852
a1 - . R = 0,6535
4,05 .
& 4
:E. 3,95 S
39
3,85 -
38 T ‘ ‘ ‘ « pH da silagem apds a ensilagem
0% 7% 14% 21% 28%
Niveis de inclusio de graos de soja (%) na
silagem

Figura 4: Representacdo grafica dos teores de pH (%) da silagem de milho hidratado de
acordo com as inclusdes de diferentes niveis de soja.

Segundo Rodrigues et al ( 2004). Essa variacdo de pH na silagem ocorre devido a
inclusdo de graos de soja. Notou se presenca de fungos em pelo menos um pote de cada

tratamento, porém eram pequenas colonias Figura 5

Figura 5: Presenca de coldnias de fungos nos potes de tratamentos da ensilagem.14% (a) 21%

(b)
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Nao foi notado cheiro forte e desagradavel da silagem no momento da abertura, o que
pode ser um indicativo de uma boa fermentagao.

Ferreira (2001) estudando a producdo e utilizacdo de silagem de milho e sorgo
verificou-se que a presenc¢a de coldnias de fungos na massa, ensilada é sempre acompanhada
de mudancgas na qualidade do produto. Mas qualidade da ensilagem niao foi alterada com a
presenca de coldnias de fungos no experimento.

A presenca desses fungos € indesejavel, ndo somente porque quebram o agicar e o
acido l4tico pela via normal da respiracdo, mas também hidrolisam e metabolizam a celulose e
outros componentes da parede celular. Além disso, alguns bolores, principalmente as espécies
dos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillum, crescem em silagens onde ha penetracao de
ar e produzem toxinas que sao prejudiciais aos animais € a0 homem Rodrigues (2004).

Os fungos, particularmente as leveduras, sdo 0s microrganismos mais freqiientes
associados a deterioragdo da silagem (LOURE, 2004).

PEREIRA et al. (2002) sugerem que para silagens de grdos de soja, os silos
experimentais devem ser dotados de compartimentos de escape de efluentes, para que se
aproximem mais da realidade de silos convencionais de fazenda que possibilitam a saida de
efluentes através de drenos ou pela absor¢do do solo, diferentes tipos de silos (experimentais)
podem afetar a qualidade e valor nutritivo das silagens de silagem de milho hidratado com

inclusodes de graos de soja com baixos conteidos de matéria seca.
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5 CONCLUSOES

A inclusdo do grdo eleva o teor de proteina bruta da silagem de milho hidratado.
A inclusdo do grio de soja eleva o teor de matéria organica da silagem de milho
hidratado.

A inclusdo do grao de soja ndo altera o ph da silagem de milho hidratado.
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