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RESUMO

O estagio curricular supervisionado foi realizado no Laboratério de Nutricdo Animal da
Universidade Federal do Tocantins. Durante o estagio foram realizadas analise
bromatoldgicas de alimentos utilizados na alimentacdo animal: matéria seca e cinzas, proteina
bruta, fracdo fibra em detergente neutro (FDN), pH e Nitrogénio amoniacal. O milho é um
dos cereais mais produzidos no mundo e apresenta vérias cores e tamanhos. No seu
endosperma, possui a maior quantidade de amido do milho, e devido a essa disposi¢do do
amido, o milho pode se apresentar mais duro ou ndo. Técnicas para melhorar a digestibilidade
dos gréos de milho para os animais séo empregadas, dentre elas a ensilagem. As silagens de
grdo de milho sdo muito utilizadas na alimentacdo animal, a técnica de usar milhos secos
reidratados tornou-se uma alternativa para o consumo animal, em relagdo ao milho imido. O
processo de ensilagem melhora a digestibilidade do milho que apresenta uma maior
maturidade. O objetivo deste trabalho foi o de fazer uma revisdo sobre as caracteristicas
fermentativas de silagens de grdo de milho reidrata e apresentar os principais indicadores do
processo fermentativo destas silagens.

Palavras-chaves: Reconstituicdo. cereal. fermentacdo. ensilagem.



ABSTRACT

The supervised curricular internship was carried out at the Animal Nutrition Laboratory of the
Federal University of Tocantins. During the internship, bromatological analyzes of foods used
in animal feed were carried out: dry matter and ash, crude protein, Fiber in neutral detergent
(NDF), pH and ammoniacal nitrogen. Corn is one of the most produced cereals in the world
and comes in various colors and sizes. Corn has some structures, including the endosperm,
has the largest amount of starch in corn, and due to this arrangement of starch, corn can be
harder or not. Techniques to improve the digestibility of these corn grains for animals are
used, including silage. Corn grain silages are widely used in animal feed, the technique of
using rehydrated dry corn has become an alternative for animal consumption, in relation to
moist corn. The silage process improves the digestibility of corn that presents a greater
maturity, the objective of this work was to review the fermentative characteristics of
rehydrated corn grain silages and present the main indicators of the fermentation process of
these silages.

Key-words: Reconstitution. cereal. fermentation. silage
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1 RELATORIO DO ESTAGIO CURRICULAR SUPERVISIONADO

1.1 INTRODUCAO

O presente relatério tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante
0 estagio curricular supervisionado obrigatorio do curso de Medicina Veterinaria da Escola de

Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins.

O estagio supervisionado obrigatério foi realizado na area de pesquisa em Nutricdo
Animal, realizado no Laboratorio de Nutricdo Animal da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia (EMVZ) da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus de Araguaina, no
periodo de 11 de maio de 2021 a 09 de julho de 2021, totalizando 340 horas. Supervisionado
pelo Médico Veterinario Professor Doutor Marcio Gianordoli Teixeira Gomes e orientacdo da

Professora Doutora Deborah Alves Ferreira.

O Laboratério de Nutricdo Animal é utilizado por alunos e professores que
desenvolvem neste local um importante papel na area da producéo animal, contribuindo com

o desenvolvimento de tecnologias para nutricdo e producdo de animais.

O estagio curricular obrigatério é de fundamental importancia para o aluno de
Medicina Veterinaria no semestre final de sua graduacdo, pois é neste periodo em que se
coloca em pratica o que foi estudado durante a graduacdo e ainda é uma ocasido em que 0
aluno entra em contato com o mercado de trabalho. O estdgio supervisionado € uma
oportunidade para o estudante conhecer melhor as atividades praticas desenvolvidas dentro de
uma area de interesse, além de adquirir experiencia sobre as atividades realizadas durante o

estagio.
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1.2 DESCRICAO DO LOCAL DE ESTAGIO

O estagio curricular supervisionado obrigatorio foi realizado na area de Nutricdo
Animal e as atividades desenvolvidas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Escola de
Medicina Veterindria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, Campus de
Araguaina (figura 1). Estd localizado na BR 153, Km 112, sem numero, Zona Rural do
municipio de Araguaina — TO.

Figura 4- Fachada do laboratério de nutricdo animal onde foram realizadas as atividades do
estagio curricular supervisionado obrigatério.

Fonte: Arquivo pessoal (2021)

O laboratério de nutricdo € frequentado e utilizado por alunos da graduacdo de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da UFT, por alunos do Programa de Pés Graduacdo em
Ciéncia Animal Tropical e por professores da instituicdo. Este espaco € um complexo
laboratorial onde estdo localizados os Laboratorios de Bromatologia, Biologia Celular e
Molecular, Producdo de Gases entre outros, pertencendo ao Programa de Pds Graduagdo

Ciéncia Animal Tropical da UFT. O interior do prédio pode ser visto na figura 2.
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Figura 5- Interior do Complexo onde d& acesso a onde séo realizadas as anélises. Sagudo
principal do Laboratério de Nutricdo Animal.

Fonte: Arquivo pessoal (2021)

O laboratério conta com a atuacdo de dois técnicos que orientam e realizam analises,

preparam reagentes, equipamentos e 0s materiais necessarios as analises de rotina.
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1.3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o periodo do estagio foram praticadas técnicas amplamente utilizadas na
avaliacdo de alimentos para animais. As amostras analisadas eram de silagens de grdos de
milho reidratado, com diferentes texturas de endosperma e diferentes inoculantes
microbianos. Nessas amostras foram realizadas andlises de pH, nitrogénio amoniacal (NNHj3),
matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN). Também
foi realizado um ensaio de estabilidade aerobia de silagens, no qual se avaliou a temperatura,
0 pH e o crescimento microbiano. A quantidade de analises realizadas estdo dispostas na
Tabela 1.

Tabela 2- Quantidade de analises realizadas durante o estagio curricular supervisionado
obrigatdrio, no periodo de 11/05/2021 a 09/07/2021 no Laboratorio de Nutricdo Animal da
Universidade Federal do Tocantins.

Analises Quantidades
Proteina Bruta 237
pH 132
Matéria Seca 48
Cinzas 96
Fibra em detergente neutro (FDN) 100
Nitrogénio Amoniacal 44

1.3.1pH

A anélise do pH foi realizada no extrato aquoso (1:10). Para o seu preparo do extrato
aquoso utilizou-se 30g da amostra fresca e 270 ml de agua destilada. Agitou-se por 4 minutos
em agitador magnético, e, em seguida, a solucdo foi filtrada em quatro camadas de gaze. A

leitura foi realizada em Phmetro Digital (figura 3) e o resultado anotado.



16

Figura 3- Phmetro medindo o pH da amostra.

Fonte: Arquivo pessoal (2021)
1.3.2 Nitrogénio Amoniacal

Para a realizacdo das analises que determinaram o nitrogénio amoniacal, as amostras
assim que retiradas dos silos foram pesadas (30g) e feito extrato aquoso (conforme descrito no
item 1.3.1). Dessas foram retiradas aliquotas homogeneizadas de 12,5 ml e transferidos para
um tubo micro Kjeldhal, adicionou-se um grama de 6xido de magnésio e 2,5 ml de cloreto de
calcio 25%. A solucdo resultante foi levada para o destilador, a am6nia desprendida da
amostra foi condensada, e, em seguida, recuperada em solucdo de 20 ml de acido bérico a 4%.
Por fim a solugdo foi titulada com HCI. Para a determinacdo da amoénia foi empregado o
seguinte calculo matematico.

NH3 (%) = V*N*0,014*100

onde: V = volume. N = normalidade do &cido utilizado na titulacdo (HCI). 0,014 =

numero de miliequivalentes do nitrogénio, conforme descrito pela AOAC (1980).
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1.3.3 Matéria Seca e Cinzas

Para a analise de matéria seca total e cinzas utilizou-se as metodologias descritas por
Detmann et al. (2012) (INCT — CA G-001/1; G-003/1; M-001/1).

Para realizar as analises de Matéria Seca as amostras frescas foram pesadas (figura 4)
e levadas para a estufa de ventilacdo forcada a 55° C por 24 horas. Em seguida foram
novamente pesadas para determinacdo da matéria seca ao ar (ASA). As amostras pré-secas
foram trituradas em moinho tipo “Williy” (figura 5) com peneira de 1mm.

Foram separados cadinhos, identificados e levados a estufa de 105° C por duas horas,
apos esse periodo foram levados para o dessecador por 30 minutos, em seguida os cadinhos
foram pesados.

Foi realizada a pesagem de duas gramas de cada amostras e acondicionada nos
cadinhos, que foram colocados na estufa a 105°C por 16 horas. Apds esse tempo na estufa, as
amostras foram levadas para o dessecador por mais 30 minutos e novamente pesadas (para
determinacdo da matéria seca em estufa - ASE).

Para calcular foram usadas as seguintes formulas:

%ASA= ASA x100

MN

MN = (T+MN) - T

ASA= (T+ASA) - T

Onde: % ASA= Percentual de amostra seca ao ar; MN= gramas da amostra de matéria
natural; ASA= gramas da amostra seca ao ar; T = peso do recipiente usado (g).

%ASE+ ASE x 100

ASA

ASA= (PF+ASA) - PF

ASE= (PF+ASE) — PF

Onde: %ASE= percentual da amostra seca em estufa; ASE= gramas do peso seco em
estufa; ASA= gramas da amostra seca ao ar; PF= peso do pesa filtro.

%MS= %ASA X %ASE

100
%MS= percentual de matéria seca (DETMANN et al. 2012).
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Figura 4- Amostras da silagem de milho reidratado antes da estufa de ventilacdo forcada de
55°C.

Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Figura 5- Moinho em que as amostras foram moidas e passadas na peneira de 1mm.

Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Apos retirar as amostras da estufa 105° C e serem pesadas, essas foram colocadas na

mufla por 4 horas a 600°C, ap6s esse procedimento, foram pesadas novamente e por equagdo
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matematica foi possivel obter os valores das cinzas ou fragbes minerais das amostras.
Calculos utilizados para cinzas:
%MM ase = MM x100
ASE
MM= (CAD= MM) - CAD
%MM s = %MM ase x 100
%ASE
Onde: %MM ase= percentual mineral com base da amostra seca em estufa; MM=
matéria mineral; ASE= peso da amostra seco em estufa; CAD= peso do cadinho; %MM ys=
Percentual da matéria mineral com base na matéria seca; %ASE= percentual da amostra seca
em estufa (DETMANN et al. 2012).

1.3.4 Proteina

A andlise da Proteina Bruta foi realizada de acordo com a metodologia descrita por
Detmann. et. al. (2012) (INCT — CA N- 001/1). A proteina bruta é determinada indiretamente
a partir da quantidade de nitrogénio (N) encontrado. A realizacdo desta analise ocorreu em
trés etapas. Na primeira foi realizada a digestdo das amostras; foram pesadas 0,3 gramas das
amostras pré-secas (ASA) e moidas, colocadas em um tubo micro. Adicionou-se a mistura
catalitica (Sulfato de potéssio ou sodio + sulfato de cobre 10:1) em cada tubo e em seguida foi
adicionado 5 ml de &cido sulfarico P.A. e logo ap6s foram levados para o bloco digestor
ilustrado na figura 6. Aqui o nitrogénio é convertido em sulfato de amonio.

Figura 6- (A) Amostras no bloco digestor. (B) Termostato medindo a temperatura do

bloco digestor.

Fonte: Arquivo pessoal (2021)
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Na segunda etapa ocorreu a destilacdo das amostras provenientes da digestdo. Elas
foram resfriadas, diluidas em &gua destilada e alcalinizadas com hidroxido de sédio 50% no
destilador (Figura 7) que condensa a amonia desprendida da amostra. A amonia € recuperada

em um erleinmeyer com 20 ml de solucéo de acido bérico 4%.

Figura 7- Destilador usado durante as anélises.

Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Na terceira etapa foi realizado a titulagio em uma titulador (figura 8), na qual
adiciona-se acido cloridrico (HCI) 0,05N padronizado na solucdo receptora até que mude a
cor de levemente verde para rosa, e anotado a quantidade usada de HCL utilizado para essa

reacao.

Figura 8- Titulador usado durante as analises.
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9r) =
Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Apds a essas etapas, a partir da quantidade de HCI utilizado com uma férmula usando,
normalidade do HCI, fator de correcdo e peso das amostras foi possivel chegar a percentagem
de N das amostras.

Formulas utilizadas:

%N asa = (V-B) x Nv x 14 x 100

ASA

Onde: % N asa = percentual de nitrogénio com base na amostra seca ao ar; V= volume

da solucdo de acido cloridrico utilizado na titulacdo; B= volume de &cido cloridrico utilizado

no branco; Nv= normalidade verdadeira do acido cloridrico; ASA= amostra seca ao ar.

%N ps= %N asa X 100
%ASE
%PB ms = %N ms x Fc
Onde: % N ys = percentual de nitrogénio com base na matéria seca; %ASE =
percentual da amostra seca em estufa; % PB us =percentual de proteina bruta com base na
matéria seca; Fc= fator de correcdo do nitrogénio em equivalentes proteicos com valor de 6,25
(DETMANN et al. 2012).

1.3.5 Fracéo Fibrosa (FDN)

Para a realizacdo das andlises da fracdo fibrosa das amostras foi necessério

confeccionar saquinhos com TNT (Tecido Nao Tecido), gramatura 100. Em seguida eles
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foram identificados, lavados e secos em estufa, e, apds duas horas, foram pesados (peso
vazio). Foram pesadas duas gramas de cada amostra e inseridas dentro dos saquinhos que, em
sequida, foram fechados em seladora. Os saquinhos foram imersos em solucdo de detergente
neutro e levados para autoclave durante uma hora (figura 9). Ap0Os esse processamento 0S
saquinhos foram lavados e levados para a estufa (55°C) para secarem, em seguida pesados
novamente.
Para calcular foram utilizadas as seguintes formulas:
FDN= (saco+ FDN) — saco
%FDN asa = EDA x100
ASA
%FDN ms = % FDN asa X100
% ASE
Onde: FDN= gramas de fibras em detergente neutro; %FDN asa =percentual de fibra
em detergente neutro com base na amostra seca ao ar; ASA= amostra seca ao ar; saco =
gramas do saco utilizado; %FDN s =percentual de fibra em detergente neutro com base na
matéria seca; % ASE= percentual da amostra seca em estufa. (VAN SOEST et al., 1994;

adaptado para autoclave, de acordo com DETMANN et al., 2021 — INCT-CA F-002/1).

Figura 9— Autoclave usada durante a analise da fracdo fibrosa (FDN) das amostras.
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Fonte: Arquivo pessoal.

1.3.6 Ensaio Sobre Estabilidade Aerébia

Durante o estagio foi realizada um ensaio sobre estabilidade aerdbia, onde foram
acompanhados por 12 dias, apds a exposic¢ao ao oxigénio da silagem de milho reidratado, que
esteve ensilada por 120 dias.

Apos as aberturas dos silos, as amostras foram colocadas em baldes de pléstico e
transportados para uma sala com a temperatura controlada (figura 10). Foram medidas as
temperaturas a cada 30 minutos. Durante esse periodo foram realizadas amostragem do
contetido dos baldes, no dia da abertura (dia zero) e depois com quatro, oito, e 12 dias apds a
abertura do silo, onde foram medidos o pH das amostras (conforme descrito no item 1.3.1).
Quando o contetdo dos baldes foram amostrados, também foram retiradas amostras para
realizar analises microbioldgicas.

No dia zero foram analisadas as bactérias acido laticas presentes na silagem e analise
de levedura e fungos filamentosos, nos dias quatro, oito e 12, apenas fungos e leveduras. No
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entanto, nas andlises microbioldgicas, foram acompanhadas apenas as amostragens e
discusséo dos resultados obtidos.

Figura 10- Baldes com as amostras durantes o ensaio sobre Estabilidade Aerobia

Fonte: Arquivo Pessoal (2021)
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2 REVISAO DE LITERATURA - CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS DE
SILAGENS DE GRAOS DE MILHO REIDRATADO

2.1 Introducao

Um levantamento feito nos anos de 2020 e 2021 mostram que a producao de milho no
Brasil cresceu exponencialmente nestes anos (GOVERNO DO BRASIL, 2020). Apesar do
aumento da producgéo, as melhorias em transporte e armazenamento ndo acompanharam esse
crescimento. Uma alternativa para esse problema é armazenar o grdo do milho reconstituido
na forma de silagem. O processo consiste em adicionar agua aos graos até atingirem umidade
adequada a serem ensilados (MOMBACH, 2019). Ensilar os grdos de milhos triturado e
reidratado, é uma alternativa para a alimentacdo animal em vista que melhora a
digestibilidade do amido do alimento (FERRARETO, 2018).

Alguns fatores podem interferir na qualidade final das silagens de grdo de milho. O
processo fermentativo na producdo da silagem, também pode influenciar em sua qualidade,
uma vez que esse processo ocorra de forma incorreta, pode haver perdas nutritivas. S&o
parametros para avaliar e determinar a qualidade da silagem o pH, a matéria seca, onde ela
pode agir controlando ou até mesmo inibindo microrganismo indesejaveis, e 0 nitrogénio
amoniacal, com relacdo ao nitrogénio total, onde atua na elevacdo do pH (VAN SOEST,
1994, SANTOS et al., 2010).

Visando reunir mais informacdes sobre o assunto, objetivo desta revisdo é reunir
informacdes sobre as caracteristicas fermentativas de silagens de grdo de milho reidratado,

apontando os principais indicadores fermentativos destas silagens.

2.2 Milho

O milho esta entre os trés cereais mais produzidos no mundo. O Brasil estd entre 0s
trés maiores paises produtores de milho, ficando atrds apenas dos Estados Unidos e China. A
producdo brasileira entre 2019 e 2020 cresceu 7,27% e representa 9,46% da produgéo
mundial. A maior parte da producdo do milho é destinada ao consumo animal, que representa
53% da producéo total (COELHO, 2020).

Os grdos de milho podem apresentar a coloragdo geralmente amarela ou mais claras

chegando ao branco, mas podem variar de preto até o vermelho. O peso de cada grdo pode
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variar de acordo com a variedade do milho, (PAES, 2006). E composto com base média de
8,89 de proteina bruta, apresenta 1,83 de fibra em detergente neutro e 3,35 de Extrato Etéreo,

todos em porcentagem da matéria seca (CQBAL, 2021).

O gréo do milho é formado por quatro estruturas fisicas mais importantes: pericarpo,
endosperma, gérmen e pedicelo (ponta). Cada parte fisica do milho apresenta uma
composi¢do quimica diferente e também sua organizacgdo dentro do gréo (PAES, 2006).

2.2.1 Pedicelo

No gréo essa é a menor estrutura representando, 2% do grdo, essa estrutura tem a
funcio de ligar o grdo de milho ao sabugo. E composto basicamente por lignoceluldsico
(PAES, 2006).

2.2.2 Pericarpo

O pericarpo se apresenta como a superficie externa do gréo, representa 5% do gréo de
milho. Essa estrutura recobre e protege o endosperma e o gérmen. Atua protegendo o gréo
contra invasdes microbianas e protege contra insetos. E constituida por camadas celulares que

possuem hemicelulose e celulose (PAES, 2006).
2.2.3 Gérmen

O gérmen compde 11% da estrutura do milho, contém lipidios, minerais, proteinas e
acucares (PAES, 2006). Os lipideos presentes nesta estrutura sdo insaturados, o acido
linoléico é encontrado em maior quantidade, mas também estdo presentes o acido olé€ico,

acido palmitico, acido esteéarico, acido linolénico e o araquidénico (MILLER et al., 2009).
2.2.4 Endosperma

Em aspectos nutricionais, o endosperma é a estrutura mais importante do gréo, em
razdo de conter a maior parte da energia e possuem, em menor proporgéo, proteinas enzimas,
vitaminas e minerais. E a maior parte do milho e representa 83% do grdo, onde ha
principalmente amido que constitui de 88% do endosperma. Nesta estrutura do grdo contém
proteinas, que representa 8% do endosperma, sdo proteinas de reserva do tipo prolaminoas,
chamadas de zeinas. Essa proteina envolve o granulo de amido formando assim uma matriz

proteica.
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De acordo com a distribuicdo dos granulos do amido nesta matriz protéica podem ser
classificadas em dois tipos: farinaceo e vitreo. No farinaceo os granulos de amido, estdo mais
dispersos e ndo ha uma matriz proteica em volta desta estrutura, resultando assim em espacos
vagos durante a secagem dos graos, esses espacos anteriormente eram ocupados pela dgua no
desenvolvimento do grdo. No vitreo a matriz protéica € densa composta por corpos protéicos
que estdo em volta dos granulos de amido, ndo permitindo assim que haja espacgo entre os
granulos (PAES, 2006).

As classificacOes vitreo e farinaceo se da pela aspectos do endosperma quanto a luz. O
grdo de milho fariniceo permite a passagem de luz por ele, apresentando-se assim opaco, ja o
vitreo a luz é refletida, devido a falta de espacos entre os granulos de amido e a matriz

protéica, resultando assim em um endosperma vitreo (PAES, 2006).

Devido ser a maior estrutura do grdo, o endosperma acaba determinando o valor
nutricional e econémico do grdo. O que diferencia um grdo do outro é o tamanho e sua forma,
que sdo definidos pelas estruturas de endosperma em grande parte e em seguida o gérmen.
(PAES, 2006).

Para a producdo da silagem de grdo de milho, podem ser considerados dois estadios de
maturacdo diferente, um milho mais jovem apresentando mais umidade nos gréos. E milho
mais velho apresentando uma reducdo na umidade dos gréos. Silagens de milho Umido séo as
mais empregadas, em relacéo a custos de producéo. Jasper et al. (2009) relatou uma economia
de 8,8% em relacdo a producdo de silagem de grdo mais maduros, entretanto a silagem de
grdo secos se tornam uma alternativa, visto em que se pode armazenar por mais tempo,
visando uma compra estratégica em momentos de menor pre¢o no mercado. Uma alternativa
para utilizacdo desse grao mais secos, é a reidratacdo onde se pode aumentar a umidade deste

gréo.

A maturidade do milho afeta a digestibilidade. Quanto mais cedo for colhido, menor é
quantidade de amido do grdo, no entanto é mais digestivel. O contrario ocorre em grdos com
uma maior maturidade, onde se apresenta uma quantidade maior de amido, entretanto € menos
digestivel (FERNANDES et al., 2021)

2.3 Processo de Ensilagem
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O processo de ensilagem se da de forma semelhante ao processo de ensilagem do gréo
umido, o que difere é a reidratacéo do grao.

Mombach et. al (2019) avaliaram caracteristicas fermentativas em diferentes niveis de
incluséo de agua, de 0, 10, 20, 30 e 40% de a4gua obtendo assim niveis aproximados de MS de
90, 80, 70, 60 e 50% respectivamente. Os pesquisadores concluiram que a reidratacdo para
silagem de grdo de milho maduro com 30% de inclusdo de agua na matéria natural, se
mostrou mais eficiente em relacdo ao perfil fermentativo e com pH mais baixo (4.6), que

favorece a conservacao da massa ensilada.

Apo6s o milho moido e umidificado, devem ser postos nos silos compactados e
vedados. A compactacdo reduz o espacgo entre as particulas de milho, tirando o oxigénio e
favorece o crescimento de microrganismos desejaveis para este processo. A vedacao evita que
0 oxigénio entre em contato com a massa ensilada favorecendo assim as condicbes de
anaerobiose que sdo fundamentais para a fermentacdo. Logo apOs esse processamento, as
reagdes que ocorrem dentro dos silos sdo divididas em quatro fazes: a fase aerdbia, fase
fermentativa, fase de estabilizacdo e a fase de deterioracdo aerdbia. Todas essas fases podem
apresentar duracdo diferentes e intensidades também, sendo assim ndo devem ser separadas

precisamente umas das outras (PAHLOW et al., 2003).

A primeira é uma fase mais curta duracdo, ocorre no periodo de enchimento do silo e
perdura até algumas horas apds o fechamento do silo. Durante este periodo todos os
microrganismos aerdbios ainda permanecem vivos. Eles sobrevivem consumindo o oxigénio
presente na massa ensilada, o que consequentemente vai reduzir sua concentracdo. Quando
ndo ocorre uma compactacdo adequada, ou ha tamanhos irregulares nas particulas de grao de
milho, pode haver a uma degradacdo de proteinas ndo desejada, pode aumenta a temperatura
dentro do silo e ainda pode ocorrer a proliferacdo de fungos e leveduras. O fim desta fase é
caracterizado pela reducdo da concentracdo do oxigénio, onde dard inicio a segunda fase
(PAHLOW et al., 2003).

A fase fermentativa tem inicio com a aumento da quantidade de bactérias produtoras
de &cido latico heterofermentativas e com as bactérias que produzem acido acético, também
algumas enterobactérias. Essas bactérias utilizam glicose, ribose, xilose e frutose como
substratos para produzirem &cido acético e latico. A producdo desses componentes no

processo fermentativo reduz o pH, o que ira promover a reducdo também da acdo das
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bactérias heterofermentativas, onde assim predominara as bactérias homofermentativas
(MCALLISTER e HRISTOV, 2000). As bactérias homofermentativas produzem
principalmente acido latico, o que reduz ainda mais o pH dentro do silo. Esta fase dura até que
0 pH seja reduzido aproximadamente entre 3,8 e 4,2, que sera suficiente para reducdo da

atividade dessas bactérias que predominam no meio (PAHLOW et al., 2003).

Quando ocorre a inibicdo das bactérias homofermentativas, inicia-se a terceira fase
que € a fase de estabilidade, onde leveduras &cido-tolerantes presentes na massa ensilada
sobrevivem, porem inativas, juntamente com bacilos e Clostridium esporulados. Se houver
fermentacdes secundérias, que estdo relacionadas a uma deficiéncia de carboidratos
fermenteciveis ou producéo lenta de acido latico, pode néo inibir a flora que atua deteriorando
e acabam reduzindo a qualidade da silagem (PAHLOW et al., 2003).

2.4 Avaliacao do Processo Fermentativo

Podem ocorrer perdas fisicas naturais no processo de ensilagem devido a um mau
manejo, algumas perdas quimicas também podem ocorrer alterando o valor energético das
silagens. Algumas dessas perdas podem ser evitadas com técnicas corretas de ensilagem
(LANES et al., 2006).

Varios parametros podem ser usados para avaliacdo do processo fermentativo, que sdo
indicativos do valor nutricional da massa ensilada. Alguns &cidos organicos podem ser citados
como: &cidos laticos, acético, butirico, isobutirico, propiénico entre outros. Entretanto para
avaliacdo do processo fermentativo os mais utilizados sdo os &cidos latico, butirico e acético,
e também, sdo comumente utilizados como parametros para avaliar a fermentacdo das
silagens o pH e nitrogénio amoniacal como parte do nitrogénio total (MCDONALD et al.,
1991).

2.4.1 pH

O pH é um importante indicador para avaliar a qualidade das silagens e de sua
fermentacdo, entretanto deve ser avaliado em conjunto com outros indicadores. Néo é sempre
que silagens que apresentem pH em torno de 4,0 expressem uma boa qualidade. O valor de
pH depende das concentragGes de acidos contidos na massa ensilada. O acido latico é o
principal &cido com capacidade de acidificar o meio devido sua constante de dissociacdo
maior que os outros acidos (MOISIO e HEIKONEN, 1994).
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E importante que haja um rapido declinio do pH, para a réapida inibicdo dos
microrganismos indesejados, entretanto se houver uma queda acentuada, abaixo dos valores
de 3,5, podem se desenvolver microrganismos acido-tolerantes, como leveduras que
produzem etanol levado a perdas de nutrientes (RODRIGUES et al., 2007). Silva et al. (2018)
avaliaram o processamento de gréos de milho com diferentes granulometrias, para silagem de
gréo de milho reidratado, onde encontrou valores de pH de 5,57 com 120 dias de ensilagem,
entretanto afirmou que a granulometria ndo interferiu nos niveis de pH e no processo
fermentativo da silagem. J& Benini et al. (2020) avaliaram diferentes niveis de inclusdo de
agua de 0, 30, 35, 40 e 45%, antes de ensilar o grdo de milho moido, e ap6s 56 dias de
ensilagem apresentaram valores de MS de 92,348, 74,418, 71,952, 72,122 e 70,740
respectivamente. Apos a ensilagem, observaram que houve diferenca nos niveis de pH, onde
as silagens que receberem mais agua (45%) reduziram mais o pH em relacdo as silagens com
menos agua (0, 30, 35 e 40 %).

O poder tampéo ou capacidade tampao € a resisténcia que a massa ensilada tem para
reduzir o pH, algumas variedades de milho possuem substancias tamponantes, que podem ser
sais minerais, baixos teores de carboidratos sollveis, &cidos organicos, que podem levar a
perdas nutricionais (AVILA et al., 2009). Dificilmente é encontrado na literatura dados sobre
capacidade tampao de silagens de grdo de milho reconstituidos.

2.4.2 Acidos organicos

As bactérias que atuam no processo de ensilagem podem produzir diferentes acidos
devido sua capacidade de fermentar acucares simples, cada grupo de microrganismos
possuem diferentes vias de fermentacdo em razdo de cada substrato envolvidos no processo.
(MUCK, 2010).

O acido latico aparece em maior porcentagem nas silagens e reduz significantemente o
pH. A maior proporcdo de &cido latico da massa ensilada é produzido por bactérias cido
laticas, tanto homofermentativas quanto heterofermentativas (MUCK, 2010). O &cido
butirico, quando esta presente é em pequenas quantidades e indica a degradacdo das proteinas
da massa, pela a acdo de bactérias do género Clostridium que estdo relacionadas com valores
mais altos no pH. (FISHER e BURNS, 1987).

O acido acético é indicativo da atividade das enterobactérias, que sdo responsaveis por

perdas acentuadas de materia seca durante o processo fermentativo, assim como, as bacterias
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acido laticas heterofermentativas. Nao € interessante que tenha uma elevada producdo de
acido acético, pois pode promover condigdes para proliferacbes de microrganismos
(McDONALD,1991). Contudo, o &cido acético possui uma acdo antifungica, o que pode

melhorar a silagem de milho apos a abertura do silo (DA SILVA, 2018).

Fernandes et al. (2021) avaliaram hibridos de milho diferentes, processados na forma
de silagem de grdo de milho reidratado e observou que com o tempo as concentragdes de
acidos organicos aumentaram. Foi verificada que as concentraces de &cido Ilatico
aumentaram de 0,4g/kg MS no dia da ensilagem para 11,92g/kg MS com 120 dias de
fermentacdo. As mesmas caracteristicas foram observadas nas concentra¢fes de acido acético,
que inicialmente apresentaram valores de 0,72 g/kg MS e aumentaram para 3,04g/kg MS com
120 dias.

Da Silva et al. (2018) avaliaram o perfil fermentativo de silagem de milho reidratado.
Entdo foram observados niveis de &cido latico e éacido acético de 27,3 e 3,60 g/kg MS
respectivamente, e de &cido butirico 5,16 mg/ kg MS com 124 dias de ensilagem. Essas e
outras concentracfes de acidos organicos encontrados na literatura podem ser observados na
tabela 2.

Tabela 2- Teor de acidos organicos de silagens de grao de milho reidratado descritos
na literatura.

. Dias de Acido latico Acid_o Acic_io
Silagem . Butirico Acético Autor
ensilagem (g/kg MS) (ma/kg MS)  (g/kg MS)
Milho Da Silva et al.,
reidratado 124 21,6 5,16 3,6 2018.
Milho Carvalho et
reidratado 120 23,7 ) 10 al., 2016
Milho Fernandes et.
reidratado 120 11,92 2061,85 3,04 al 2021
Milho Rezende et al.,
reidratado 30 13,6 ) 1,63 2014
Milho Ferrareto et
reidratado 28 26 1500 i al., 2018
Milho Ferrareto, et.
reidratado 14 19 200 7 al., 2018
Milho Junges et al.,
reidratado 90 19.3 10 2.9 2017
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2.4.3 Nitrogénio amoniacal

A amonia da silagem, representada na porcentagem do nitrogénio amoniacal (N-NHzs)
em relacdo ao nitrogénio total da massa ensilada, € comumente utilizada como indicativo da
qualidade das silagens. Em conjunto com o pH sdo indicadores de como ocorreu 0 processo
de fermentacéo. A maior parte do nitrogénio contido nas silagens estdo na forma de proteinas,
0 restante é chamado de nitrogénio ndo proteico (NNP), que sdo amino&cidos livres, que estdo
em maior propor¢do e aminas, nucleotideos, peptideos entre outro que se apresentam em
menor quantidade (JOBIM et al., 2007).

Antes do processo de ensilagem, ja comeca a degradacdo de proteina, que aumenta
apos a ensilagem. Quanto maior for a porcentagem do nitrogénio amoniacal em relacéo a
porcentagem do nitrogénio total, pior sera a qualidade da silagem, pois isso € indicativo que
houve intensa degradacdo de proteina. A amonia resultante deste processo inibe o consumo
dessa silagem pelos animais e é pouco eficiente para producdo de proteinas pelos micro
organismos do ramen, além de alterar o processo fermentativo impedindo um declinio rapido
do pH (MCKERSIE, 1985).

As silagens que apresentam 10% de nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio, é
indicativo que houve baixa quebra de proteinas, ja silagens que apresentam niveis de mais de
15% de nitrogénio amoniacal, representa uma maior quebra de proteinas em amoénia e
amino&cidos, que acabam sendo menos consumidas pelos animais (VAN SOEST, 1994).
Entretanto em estudos recentes de Fernandes et al. (2021) relatam que para silagens de milho
reidratado é desejavel um certo nivel de proteolise, ja que se trata de milhos com uma maior

maturidade, e que a protedlise melhora a digestibilidade da silagem.

Trivelato et al. (2019) avaliaram silagens de milho reidratado com granulometrias
diferentes e também observaram um aumento na concentracdo do nitrogénio amoniacal, com
o0 decorrer do tempo de anaerobiose, entretanto, os tamanhos diferentes da massa ndo tiveram
influéncia sobre a concentracdo de nitrogénio amoniacal. Os maiores valores de nitrogénio
amoniacal aumento com o aumento da umidade da massa ensilada. Variadas concentracGes de
N-NHj3 encontrados em varios trabalhos com silagens de grdo de milho podem ser observados

na tabela 3, assim como valores de pH e matéria seca.
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Tabela-3 Caracteristicas Fermentativas de silagens de gréo de milho.

. ~ Dias de Nitrogénio = Matéria Seca
Tipo de Grao ensilagem b Amoniacal (a/kg MS) Autor

Milho 56 5,368 i 721,22 Benini et al., 2020
reidratado

Milho 120 5,57 i 658 Silva et al., 2018
reidratado

Milho 120 3.9 08 ! 641 Trivelato et al., 2019
reidratado

Milho 30 4,68 0,6 681 Carvalho et al., 2016
reidratado

Milho 28 4 181 700 Ferrareto et al., 2018
reidratado

Milho dmido 28 3,8 04! 674 Saylor et al., 2020

Milho 120 412 07 1 840 Da Silva et al., 2019
reidratado

Milho 300 425 0851 860 Da Silva et al., 2019
reidratado

Milho 90 374  736° 670 Junges et al., 2017
reidratado

Milho 4.4 19,83 684 Ferrareto et al., 2015
reidratado

' =g/kg MS; ?=% PB; 3= g/kg PB; * = %N.
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2.5 Conclusao.

Vérios fatores interferem na fermentacdo, entretanto algumas perdas durante esse
processo fermentativo podem ser evitadas, com técnica adequada no momento da ensilagem.
As silagens de grdo de milho sdo uma alternativa para o consumo dos animais. Muito se tem
na literatura sobre o processo fermentativo de silagem de forragem, entretanto mais estudos
devem ser feitos sobre silagens de grdos de milho reidratado, afim de elucidar melhor o
processo fermentativo para melhorar a preservacdo do grdo de milho no processo de

ensilagem e assim reduzir perdas durante a fermentacao.
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