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Resumo: O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar as perdas fermentativas, a composicdo
bromatologica e a estabilidade aerobica de silagens provenientes de diferentes gendtipos de milho
produzidos com adubagdo organica. Os quatro tratamentos, avaliados em delineamento inteiramente
casualizado, foram compostos pelos diferentes genotipos de milho: 1) hibrido simples (HS); e trés
variedades: 2) IPR114; 3) IPR164; ¢ 4) ZMGO1. Sessenta dias apos a ensilagem foram quantificadas as
perdas fermentativas, os silos foram abertos e amostrados para avaliagdes bromatologicas e de estabilidade
aerobica. As variedades apresentaram menor (p< 0,05) recuperagdo da matéria seca (MS) ensilada do que HS
e a variedade ZMGO1 apresentou o menor (p< 0,05) valor de pH dentre os gendtipos. Os silos produzidos
com HS e IPR114 apresentaram maiores teores de MS e menores (p< 0,05) concentragdes de fibra em
detergente neutro do que os silos de IPR164 e ZMGO1. A variedade IPR114 reduziu o pH da silagem nas
avaliagOes realizadas 48 e 72 horas, e a temperatura nas avalia¢des realizadas entre 40 ¢ 64 horas apos a
exposicdo aerdbica, em relagdo aos demais genétipos avaliados. As variedades avaliadas no presente estudo
apresentam maiores teores de fibra e menor recuperagdo da MS, em relagdo ao HS. Dentre as variedades
avaliadas, IPR114 minimiza as perdas fermentativas e produz silagem com menor teor de fibra ¢ maior
estabilidade aerobica, sendo, dentre as variedades estudadas, a variedade mais recomendada para sistemas
organicos de produgao.

Palavras-chave: composi¢do bromatologica, estabilidade aerdbica, silagem, variedades

Abstract: The present study aimed to evaluate fermentative losses, bromatological composition, and aerobic
stability of silages from different corn genotypes with organic fertilizing. Four treatments (corn genotypes)
were evaluated in a completely randomized design: 1) simple hybrid (SH); and three varieties: 2) IPR114; 3)
[PR164; and 4) ZMGO1. Sixty days after ensiling, the fermentation losses were quantified, silos were opened
and samples were collected for bromatological and aerobic stability evaluations. Evaluated varieties
presented lower (p< 0.05) recovery of the ensiled dry matter (DM) than SH and ZMGO1 showed the lowest
(p< 0.05) pH value among genotypes. Silos produced with SH and IPR114 showed higher DM contents and
lower (P < 0.05) concentrations of neutral detergent fiber than silos of [IPR164 and ZMGO1. IPR114 reduced
(p<0.05) silage pH in 48 and 72 hour evaluations and the temperature, in the evaluations performed between
40 and 64 hours after the aerobic exposure, in relation to the other evaluated genotypes. Varieties present
higher fiber contents, and lower DM recovery, in relation to HS. Among the evaluated varieties, IPR114
minimizes fermentation losses and produces a silage with lower fiber content and greater aerobic stability,
being the most recommended variety for organic production systems.

Keywords: aerobic stability, bromatological composition, silage, variety

Introducio produtores de paises exportadores a adotarem
sistemas orgénicos ou ndo intensivos de producdo

O crescente interesse dos mercados (Kuhnen et al., 2015). A produgdo de Ileite
consumidores por alimentos ausentes de organico ¢ um dos principais segmentos da
contaminantes quimicos tem encorajado o0s pecuaria organica (Kienitz et al., 2017). No Brasil,
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apesar de a producdo de alimentos organicos
ainda ser pouco representativa no volume total de
produgdo, esta tem experimentado aumentos
anuais entre 10 e 15% (Silva et al., 2011). Embora
os sistemas organicos potencializem a atividade
microbiana no solo, o que pode influenciar
positivamente a eficiéncia de uso de nutrientes
(Lori et al., 2017), os indices produtivos obtidos
ttm sido invariavelmente inferiores aos
observados nos sistemas convencionais de
producdo (Kuhnen et al., 2015).

No Brasil, a utilizagdo exclusiva de
pastagens como volumoso ¢ a estacionalidade de
producio faz com que haja redugdo da
disponibilidade (Aragjo et al., 2018) e do valor
nutricional da  dieta, comprometendo o
desempenho dos animais (Zanine et al., 2019).
Nos sistemas tradicionais de produgdo, silagens
tém sido amplamente utilizadas com o intuito de
aumentar a oferta de forragem em periodos de
escassez de pastagens (Ruiz-Albarran et al.,
2015). O milho apresenta altas concentragdes de
carboidratos soluveis, alta producdo de matéria
seca (MS) por unidade de area e elevado valor
nutritivo, sendo tradicionalmente o material mais
utilizado para ensilagem (Ferrareto et al., 2018).

Contudo, nos sistemas organicos de
produgdo, o ambiente ¢ mais heterogéneo, com
maior pressdo por plantas daninhas, pragas e
doengas (Cox e Cherney, 2018). Nesses sistemas,
ndo se utilizam sementes de milho geneticamente
modificadas. Ademais, a utilizacdo de hibridos
apresenta algumas limitagdes como as elevadas
exigéncias das plantas, a dependéncia da
aquisicdo anual (Santos et al., 2015) e os riscos
associados a baixa variabilidade genética.

Este contexto aponta a necessidade de
avaliacdo de variedades para a utilizacdo nos
sistemas organicos de produ¢do. No entanto,
estudos avaliando variedades de milho para a
producdo de silagem sdo ainda muito limitados
(Santos et al., 2015).

A hipdtese a ser avaliada no presente
estudo ¢ de que variedades apresentam perdas

fermentativas, composicdo bromatologica e
estabilidade aerobica similares & um hibrido
simples, quando utilizadas para a produgdo de
silagem.

O presente trabalho foi conduzido com
objetivo de avaliar as perdas fermentativas, a
composi¢do bromatologica e a estabilidade
aerobica de silagens provenientes de diferentes
genotipos de milho produzidos com adubagdo
organica.

Material e Métodos
Tratamentos, preparo de solo e plantio

O experimento foi instalado em uma area
de Nitossolo Vermelho Distroférrico Latossolico
(NVdf) de textura argilosa, pertencente ao Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Sdo Carlos, em Araras/SP. Para o preparo do solo,
foi realizada uma gradagem aradora (SIC24,
Civemasa, Matdo, SP, Brasil) seguida de uma
gradagem niveladora (GAICR, Tatu Marchesan,
Matdo, SP, Brasil). Os sulcos foram preparados
por uma semeadora adubadora, com espagamento
entrelinhas de 80 cm.

Os  tratamentos  avaliados foram
compostos dos diferentes genétipos de milho
utilizados para o plantio: 1) Hibrido simples (HS;
P30F53, Dupont Pioneer, Santa Cruz do Sul, RS,
Brasil); e variedades: 2) IPR114 (Instituto
Agronomico do Parana - IAPAR, Londrina, PR,
Brasil); 3) IPR164 (IAPAR); e 4) ZMGO1
(Fundagdo Mokiti Okada, Ipeuna, SP, Brasil)
(Tabela 1). O plantio foi realizado no dia 25 de
novembro de 2016, utilizando 60.000 sementes
por ha. A adubagdo foi realizada com composto
organico comercial na dose de 10 t ha'!, aplicado
sobre o solo, logo apos a semeadura. Cada kg do
composto organico apresentou: 374 g de umidade;
226 g de MS; 131 gde C; 111 gde CaO; 31,3 g
de P205; 16,2 g de K20; 15,0 g de SO4; 13,0 g
de N; 9,8 g de MgO; 766 mg de Zn; 561 mg de
Fe; 511 mg de Mn; ¢ 69,2 g de Cu.

Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas das cultivares de milho utilizadas. Araras/SP, safra 2016/17

Cultivar Classificacdo Ciclo Médio Endosperma
HS (P30F53) Hibrido simples Precoce Semiduro
IPR114 Variedade Precoce Semiduro
IPR164 Variedade Precoce Semiduro
ZMGO1 Variedade Normal Semi-dentado
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Ensilagem e amostragem

Quando a planta inteira apresentava
aproximadamente 30% de MS e os grios
apresentavam estagio farinaceo (104 dias apds o
plantio), as plantas foram colhidas manualmente,
rente ao solo. O material foi processado em
picadeira estacionaria (TRF300®, Trapp, Jaguara
do Sul, SC, Brasil) (Tabela 2). O processo de
ensilagem foi realizado de acordo com Del Valle
et al. (2018). Foram confeccionados 40 silos
experimentais, aleatoriamente distribuidos aos
tratamentos  experimentais (10  silos  por

tratamento). Os silos foram confeccionados em
tubos plasticos (PVC), com 28 cm de diametro ¢
25 cm de altura. No fundo dos silos foram
colocados 5 kg de areia seca, separada da
forragem por uma tela de nylon para quantificar a
produgdo de efluentes. O material foi compactado
(densidade de 650 kg m?) e os silos foram
vedados para impedir entrada de ar. Sessenta dias
apos a ensilagem, os silos foram pesados e
abertos. A silagem da parte superior do silo (5 cm)
foi descartada e uma amostra (aproximadamente
400 g) coletada para avaliagGes bromatologicas.

Tabela 2. Composigio bromatoldgica da planta de milho ensilada (g kg'! MS)

Item Cultivar

HS IPR114 IPR164 ZMGO1
Matéria seca, g kg' NM 298 331 348 290
Matéria organica 971 963 959 958
Fibra em detergente neutro 477 512 570 540
Fibra em detergente acido 203 218 256 228
Proteina bruta 664 625 538 571

Um subamostra (100 g) foi utilizada para
a extragdo da fase fluida utilizando uma prensa
hidraulica (PHE-45, Engehidro, Sdo Paulo,
Brasil). Imediatamente ap6s a extragdo, a amostra
foi filtrada em pano dessorador ¢ a leitura do pH
realizada em potencidmetro digital de bancada
(LUCA-210, Lucadema, Sao José do Rio Preto,
SP, Brasil). Para avaliagdio da estabilidade
aerobica da silagem, aproximadamente 4 kg da
silagem proveniente de cada silo experimental
foram acondicionados em um balde e mantidos
em uma sala sob temperatura controlada
(aproximadamente 20 °C), sem compactagdo. A
temperatura no centro geométrico da massa foi
avaliada a cada 8 horas durante seis dias,
utilizando termdémetros digitais tipo espeto (K29-
5030, Kasvi - Produtos Laboratoriais, Pinhais, PR,
Brasil). No mesmo periodo, o pH da massa foi
avaliado a cada 24 horas, conforme previamente
descrito.

Anadlises bromatolégicas

Para as andlises bromatologicas, amostras
(300 g) foram levadas a estufa de ventilagdo
forcada para secagem a 60°C, por 72 horas. As
amostras parcialmente secas ao ar foram moidas

em moinho com peneira de crivos de 1-mm e
analisadas quanto aos teores de MS (método
930.15; AOAC, 2000), proteina bruta (PB; N x
6.25; Kjeldahl método 984.13; AOAC, 2000) e
cinzas (método 942.05; AOAC, 2000). As
analises de fibras em detergente acido (FDA) e
fibora em detergente neutro (FDN) foram
realizadas de acordo com Van Soest et al. (1991),
com alfa-amilase e sem adi¢do de sulfito de so6dio
(Undersander et al., 1991).

Calculos e andlises estatisticas

As perdas por gases e¢ efluentes foram
calculadas de acordo com as seguintes equagdes:
PG (i) _ PSE(g) — PSA(g)
kg MSE (kg)
Onde, PG sao as perdas por gases (g/kg); PSE e
PSA sdo, respectivamente, o peso do silo na
ensilagem e na abertura; MSE ¢ a massa seca
ensilada.
PE g PSVA(g) — PSVE
(kg) ~ MSE(kg)
Onde, PE sdo as perdas por efluentes; PSVA ¢ o
peso do silo vazio na abertura ¢ PSVE ¢ o peso do
silo vazio na ensilagem. Para o calculo da
recuperacdo da matéria seca (RMS) foi
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considerado a massa seca apds a abertura dos silos
(MSA) e a MSE.
_ MSA (kg)

RMS = sk (kg)

Os dados foram analisados pelo PROC
MIXED do SAS 9.3 (SAS Inst. Inc., Cary, NC,
EUA), de acordo com o seguinte modelo:

YVij=u+Ti+ e

Com e;; ~ N (0, ¢Z), onde: Y;; ¢ o valor
observado; u é a média geral; T; ¢é o efeito fixo de
tratamento (i = 1 a 4); e;; € o erro experimental (j
=1 a 10); N indica distribuicdo normal; e 62 é a
varidncia residual. Os dados de estabilidade
aerobica foram analisados pelo PROC MIXED do
SAS 9.3 (SAS Inst. Inc.) utilizando o modelo:

Yijk= H+Ti+ wl-j+ Hk+ TXHl'k-l' eijk

Com w;; N (0, 03) e e;jx * MRN (0, R), em que
: Yiji € o valor observado; u € a média geral; T; ¢
o efeito fixo de tratamento (i = 1 a 4); w;j € 0
residuo associado ao efeito de tratamento (j =1 a
10); Hy ¢é o efeito fixo do tempo (hora) de
avaliagdo (k = 1 a 6 para pH ¢ 1 a 19 para
temperatura); T X Hj; € o efeito fixo da interagdo
entre tratamento e tempo de avaliagdo; e;j; € 0
erro experimental (associado a subparcela); N
indica distribuigio normal; e é a ¢2 variancia
residual associada a parcela (silo); MRN indica
analise multivariada com distribui¢do normal; ¢ R
¢ uma matriz de variancia e covariancia utilizada
em fun¢ao das medidas repetidas no tempo.

Foram avaliadas as matrizes CS, CSH,
AR(1), ARH(1), TOEP, TOEPH, UN, FA(1) ¢
ANTE(1), de acordo com a metodologia Baisiana.
A matriz ARH(1) foi utilizada para ambas as
variaveis. Os efeitos de tratamentos foram
estudados utilizando o teste de médias de
diferenga minima significativa de Fisher (LSD).
Significancia foi considerada ao nivel de 5% de
probabilidade para todas as analises.

Resultados e Discussio

Durante o processo de ensilagem, ZMGO1
aumentou as perdas por efluentes em relagdo as
demais cultivares (p< 0,05). Segundo Gebrehanna
et al. (2014) e Borreani et al. (2018), silagens com
baixos teores de MS (< 30%) apresentam elevadas
perdas por efluentes, o que resulta na perda de

compostos soluveis da silagem. No presente
estudo, o tratamento ZMGO1 apresentou maiores
perdas por efluentes, uma vez que este genotipo ¢
mais tardio que os demais (Tabela 1), resultando
na producdo de um material mais imaturo no
momento da ensilagem, como evidenciado pelo
menor teor de MS (Tabela 2). Em adicdo, as
silagens de ZMGO1 apresentaram menor (p< 0,05)
pH do que as outras silagens avaliadas. Esta
reducdo do pH pode ser associada ao aumento da
atividade de 4gua, que tende a estimular a
atividade microbiana da silagem, uma vez que a
baixa atividade de agua é um dos principais
limitantes para a producdo de éacido latico
(Greenhill, 1964). Kung Jr. et al. (2018) também
reportam correlagdo positiva entre o teor de MS e
o pH da silagem.

Por outro lado, o tratamento IPR164
apresentou maiores perdas por gases que os
demais tratamentos (p< 0,05) (Tabela 3). O
material ensilado desta variedade apresentava
clevados teores de fibra (Tabela 2). Materiais
com a alta concentracdo de fibra tendem a ter
baixa disponibilidade de carboidratos soliveis o
que pode ocasionar aumento das perdas por gases,
em fungdo do possivel atraso na redugdo do pH da
silagem, embora o pH final da silagem nao tenha
sido afetado. Nos primeiros dias apds a ensilagem,
a acidificagdo promovida pelo acido latico evita o
crescimento de microrganismos indesejaveis,
como enterobactérias e clostridios (Yitbarek e
Tamir, 2014).

Desta forma, IPR164 e ZMGOI1
aumentaram as perdas totais em relacdo aos
demais tratamentos. Em adicao, a cultivar [PR114
também reduziu (p< 0,05) a recuperacdo da MS,
em relacdo a HS. Possivelmente os maiores teores
de fibra e, consequentemente, os menores teores
de carboidratos ndo fibrosos destas variedades
tenham contribuido para redug¢do da recuperagio
da MS ensilada, em relagdo a HS (Yitbarek e
Tamir, 2014). Ademais, a menor recuperagao das
silagens de IPR114, em relagdo a HS, sem
qualquer efeito sobre as perdas fermentativas
avaliadas evidenciam que a silagem desta cultivar
sofreu um processo de reducdo do seu teor de MS
maior do que o hibrido avaliado (de 331 para 304,
enquanto que HS foi de 298 para 292 g kg''). No
entanto, as silagens de ZMGO1 foram as que
apresentaram o menor (p< 0,05) teor de MS dentre
os tratamentos avaliados. Os maiores teores de
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MS na silagem de IPR114 e IPR164 refletem o
maior teor de MS do material ensilado.

Tabela 3. Perdas fermentativas (g kg') e pH da silagem

Cultivar

ftem HS IPRI14 _ IPRI64 ZMGOI EPM P
Perdas por gases 9,52b 8,72b 10,4a 9,41b 0,167 0,010
Perdas por efluentes 3,34b 2,80b 4,16ab 5,29a 0,324 0,055
Perdas totais 12,9ab 11,5b 14,6a 14,7a 0,40 0,025
Recuperacgio da matéria seca 967a 907b 837c 903b 6,1 <0,001
pH 3,65a 3,65a 3,63a 3,57b 0,004 <0,001
a-cTeste de médias de diferenga minima significativa de Fisher (LSD) & 5% de probabilidade
Tabela 4. Composi¢io bromatoldgica da silagem (g kg'MS)
Cultivar
ftem HS PR114 _ PRI64  zmGol oM P
Matéria seca, g kg MN 292b 304a 296ab 263c 1,8 <0,001
Matéria organica 956a 955a 949b 951b 0,6 <0,001
Fibra em detergente neutro 484bc 471c 521ab 544a 8,1 0,012
Fibra em detergente acido 227b 212b 238b 267a 6,7 0,002
Proteina bruta 63,6 59,4 68,9 62,3 1,4 0,145

a-cTeste de médias de diferenca minima significativa de Fisher (LSD) & 5% de probabilidade

Os teores de MS ideais variam entre 28 a
35%, tanto para o consumo, quanto para a
conservagdo da silagem (McDonald et al., 1991).
Teores de MS inferiores a 25% proporcionam a
proliferacdo e o desenvolvimento de bactérias
produtoras de acido butirico, que reduzem a
qualidade da silagem, podendo sofrer perdas de
nutrientes ¢ degradacdo acentuada de proteinas.
Os valores marginais do teor de MS observados
para ZMGO1 parecem ter contribuido para a baixa
qualidade da silagem produzida. Além disso, os
maiores teores de FDN paras as variedades
IPR164 e ZMGO1 tendem a reduzir o consumo de
MS dos animais (Mertens, 1987) e
consequentemente o desempenho.

Os teores de FDN da silagem ndo
diferiram (p> 0,05) entre as variedades ZMGO1 ¢
IPR164, apresentando valores aproximados de
532 g kg! MS. Apesar dos valores estarem
proximos da média nacional de silagem de milho
convencional, de 540 g kg! MS (Valadares Filho
et al., 2010), estes foram significativamente
maiores do que os teores encontrados para HS e
IPR114, de 484 e 471 g kg'!, respectivamente.
Estes valores sdo proximos aqueles encontrados
por Oliveira et al. (2017), de 503 g kg! MS, em
silagens de grandes fazendas brasileiras de
producdo convencional de leite. De acordo com

Pedroso et al. (2005), FDN, FDA e lignina tendem
a se tornar mais concentrados na massa ensilada
quando maiores perdas de nutrientes soltiveis sdo
observadas, como no presente estudo. Neste
estudo, o teor de PB da silagem ndo diferiu (p =
0,145) entre as cultivares, sendo o valor médio de
6%. Apesar de os valores encontrados no presente
estudo estarem abaixo do valor médio das silagens
nacionais de 7,68% (Valadares Filho et al., 2010),
esta de acordo com os valores encontrados por
Rabelo et al. (2014) (52,9 4 75,3 g kg MS).

Nas avaliagoes realizadas as 72 ¢ 96 horas
apos a exposi¢do aerdbica, a silagem de IPR114
apresentou menores (p< 0,05) valores de pH do
que as demais (Figura 1). Entre 40 e 64 horas apds
a exposi¢do aerdbica, as silagens de IPR114
apresentaram as menores temperaturas, dentre os
tratamentos avaliados (Figura 2). A manutencao
de menores temperaturas ¢ pH apos a exposicao
aerdbica tem sido associada a maior estabilidade
aerdbica da silagem (McDonald et al., 1991). A
degradacao aerobia pode ser causada por fungos e
bactérias que utilizam acglcares residuais e
produtos da fermentac¢do. Além disso, o aumento
do pH da silagem apos a exposi¢ao aerobica tem
sido observado em consequéncia da reducdo das
concentracdes dos acidos latico, acético e butirico
(Carvalho et al., 2015).
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As variedades avaliadas no presente estudo
Conclusao apresentam maiores teores de fibra, quando
ensiladas, mostram menor recuperacao da MS, em
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relagio a um hibrido simples. Dentre as
variedades, IPR114 minimiza as perdas
fermentativas e produz uma silagem com menor
teor de fibra e maior estabilidade aerdbica, sendo,
desta forma, a variedade mais recomendada para
sistemas organicos de produgao.
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