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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos: No primeiro experimento, objetivou-se avaliar
estratégias de vedacdo de silo trincheira, sobre as perdas de matéria seca, perfil
fermentativo e o valor nutricional de silagens de milho. A cultura do milho foi ensilada
em um silo horizontal do tipo trincheira. Apds o abastecimento, o silo foi dividido
transversalmente em trés partes iguais, e foram impostas trés diferentes estratégias de
vedacdo, sendo: lona preta de polietileno (LP), lona preta de polietileno com adicao de
uma camada de cerca de 10 cm de bagaco de cana (LP+Bagaco) e filme de barreira de
oxigénio Silostop® Orange recoberto com lona preta de polietileno (LP+Silostop). Na
abertura do silo, a silagem foi amostrada em duas profundidades em relacéo a superficie
do mesmo (10 e 40 cm). O experimento foi disposto em esquema fatorial (3x2), com
quatro repeticdes, sendo os fatores, o tipo de vedacéo (3) e a profundidade amostrada (2),
totalizando seis tratamentos. A vedacdo com LP mostrou recuperacdo de matéria seca
(MS) inferior as demais estratégias de vedacdo. A silagem na profundidade 10 cm e a
vedacdo com LP apresentaram pior perfil fermentativo e maior contagem de leveduras e
fungos filamentosos. Na profundidade 10 cm, a vedagdo com LP teve menores valores
estimados de digestibilidade da MS, digestibilidade da matéria organica e nutrientes
digestiveis totais. Os teores de fibra em detergente neutro foram superiores e os de
carboidratos ndo fibrosos inferiores na profundidade 10 cm. A profundidade 10 cm
apresentou menores valores de degradabilidade efetiva. O uso de bagaco de cana e do
filme Silostop® na vedacéo do silo asseguraram diminuicdo das perdas, proporcionando
melhorias no perfil fermentativo e no valor nutricional das silagens. A estratégia de
vedacdo do silo tem efeito nas perdas totais e na composi¢do nutricional da silagem na
camada superior do silo. O segundo experimento objetivou avaliar os efeitos de diferentes

estratégias de vedacdo de silagem de milho, sobre a estabilidade aerdbia e sobre o valor
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alimenticio, avaliado em cordeiros em terminacdo. Decorridos 200 dias de
armazenamento da silagem avaliada no experimento I, o silo foi aberto e o material do
estrato superior (profundidade de 0 - 50 cm) das diferentes estratégias de vedacdo foi
realocado em silos de tambores plasticos com capacidade de aproximadamente 150 L (7
tambores para cada tratamento). Apés 20 dias de armazenamento, teve inicio o uso das
silagens dos tambores plasticos na alimentacdo de cordeiros. Para avaliagdo do
desempenho animal, foram utilizados 18 cordeiros mesticos Dorper x Santa Inés, sendo
12 machos e 6 fémeas, com peso vivo inicial médio 21,4 kg (£2,27), distribuidos em
blocos em funcéo do sexo e do peso corporal inicial. O periodo de avaliagdo foi de 63
dias até que os animais atingissem peso médio de abate de 35 kg. A dieta foi composta
com silagem de milho, silagem de grdos de milho e soja reidratado, silagem de graos de
milho reidratado e suplemento mineral, adotando-se propor¢ao volumoso:concentrado de
40:60, com base na MS. Para a avaliagdo da estabilidade aerdbia, o experimento foi
conduzido usando o delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repeticdes. A
silagem do tratamento LP+Silostop apresentou valores superiores de acido latico. A
silagem do tratamento LP apresentou o maior teor médio de N-NHz e maior estabilidade
aerobia. Os coeficientes de digestibilidade da MS foram menores nos cordeiros
alimentados com dieta a base da silagem do tratamento LP. N&o foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos para o desempenho e o consumo dos cordeiros, porém,
para o peso corporal final, ganho de peso, ganho médio diario, eficiéncia alimentar e
consumo de MS, os melhores resultados, em valor absoluto, foram obtidos para os
cordeiros alimentados com dieta a base da silagem do tratamento LP+Bagaco. A receita
liqguida em relacdo a venda da carcaca dos cordeiros, foi superior no tratamento
LP+Bagaco, mostrando que a vedacdo correta em decisdes de investimento é fundamental

para um bom resultado.

Palavras-chave: deterioracdo aerobia, estimativa de perdas, filme plastico, ganho de

peso, ovinos.
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ABSTRACT

Two experiments were carried out: The first experiment evaluated the trench silo sealing
strategies on dry matter loss, fermentative profile and nutritional value of corn silage.
Corn was ensiled in a horizontal trench silo. After the filling, the silo was divided
crosswise into three equal parts, where three different sealing strategies were set up: black
polyethylene film (LP), black film with a layer of about 10 cm sugarcane bagasse
(LP+Bagasse) and Silostop® Orange oxygen barrier film covered with black polyethylene
film (LP+Silostop). At the silo opening, silage was sampled at two depths from its surface
(10 and 40 cm). The experiment was a factorial arrangement (3x2), with four replications,
in which the factors were the seal type (3) and the sampled depth (2), totaling six
treatments. LP sealing showed lower dry matter (DM) recovery than the other sealing
strategies. Silage at 10 cm depth and LP sealing presented worse fermentative profile and
higher yeast and filamentous fungi count. At 10 cm depth, LP sealing had lower estimated
values of DM and organic matter digestibility as well as total digestible nutrients. Neutral
detergent fiber content was higher and non-fiber carbohydrate content was lower at 10
cm depth. The 10 cm depth presented lower values of effective degradability. The use of
sugarcane bagasse and Silostop® film to seal the silo ensured reduced losses, providing
improvements in the fermentative profile and nutritional value of silages. The silo sealing
strategy has an effect on the total loss and silage nutritional composition at the silo upper
layer of the silo. The second experiment evaluated the effects of different corn silage
sealing strategies on aerobic stability and feed value evaluated in finishing lambs. After
200 days silage storage evaluated in experiment I, the silo was opened and the material at
the upper layer (0 - 50 cm depth) of the different sealing strategies was stored in
approximately 150 L plastic drum silos (7 drums for each treatment). After 20 days of
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storage, silages in the plastic drums began to be offered to the lambs. To evaluate the
animal performance, 18 Dorper x Santa Inés crossbred lambs were used, 12 males and 6
females, with average initial body weight of 21.4 kg (x 2.27), distributed in blocks
according to sex and initial body weight. The evaluation period consisted of 63 days until
the animals reached average slaughter weight 35 kg. The diet consisted of corn silage,
rehydrated corn and soybean silage, renydrated corn silage and mineral supplement, with
a 40:60 forage: concentrate ratio on a DM basis. For the aerobic stability evaluation, the
experiment was carried out using a completely randomized design with four replications.
The silage of LP+Silostop treatment presented higher values of lactic acid. The LP
treatment silage presented the highest mean content of NH3-N and the highest aerobic
stability. DM digestibility coefficients were lower in lambs fed a diet based on the LP
treatment silage. No significant differences were detected between treatments for lamb
performance and intake, but for final body weight, weight gain, daily average gain, feed
efficiency and DM intake, the best results, in absolute value, were found for lambs fed
silage from LP+Bagasse treatment. Net revenue from lamb carcass sales was higher in
LP+Bagasse treatment, showing that proper sealing in investment decisions is critical to

good results.

Key-words: aerobic deterioration, loss estimate, plastic film, sheep, weight gain.



I. INTRODUCAO GERAL

A conservacao de forragens, na forma de silagem, tem sido uma técnica cada vez
mais empregada, permitindo suprir a escassez de alimento no periodo seco do ano.

De maneira geral, no Brasil, as silagens séo armazenadas principalmente em silos
horizontais, do tipo trincheira ou superficie, pelas suas facilidades de manejo e custo de
construcdo. No entanto, a grande relacdo superficie/volume faz com que os silos
horizontais sejam mais susceptiveis a perdas durante o armazenamento, ocorrendo troca
gasosa entre o silo e 0 ambiente.

A presenga de oxigénio desencadeia a proliferagdo de microrganismos
indesejaveis que se desenvolvem com base no consumo de substancias energéticas
presentes na forragem, levando a perdas no valor nutritivo da silagem e reducdo do
consumo pelos animais (Lindgren et al., 1985).

Desta forma, a presenca de filme plastico se torna relevante, visto que 0 mesmo é
utilizado com o objetivo de reduzir a penetracdo de ar do ambiente externo para o interior
da massa ensilada no silo. O material mais comum utilizado na vedacdo dos silos
horizontais ¢ o filme de polietileno, pelo seu baixo custo. Contudo, o polimero de
polietileno apresenta permeabilidade ao oxigénio, que tende a aumentar com a elevacao
da temperatura. Desta forma, mesmo com boas condi¢Ges de vedacdo, o uso de lonas
plasticas de polietileno, podem ndo impedir a penetragdo de oxigénio nas areas periféricas
do silo, durante o periodo de armazenagem (Borreani; Tabacco; Cavallarin, 2007).

Visando sanar este problema, nos ultimos diversos estudos tém buscado
alternativas para reduzir as perdas durante a etapa de armazenagem por meio do uso de
filmes plasticos com menor permeabilidade ao oxigénio e colocacdo de materiais de
cobertura para reduzir a entrada de oxigénio na massa ensilada. Porém, o alvo dos

trabalhos até o momento tém sido avaliar as perdas qualitativas e quantitativas das
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silagens em relacdo ao tempo de estocagem, e poucas sdo as avaliagdes direcionadas para

efeitos gerados no consumo e desempenho de animais alimentados com essas silagens.

1. Silagem

Por definicéo, silagem € o produto resultante da fermentacéo de culturas agricolas,
em condicBes de anaerobiose, cujo principio basico é a fermentacdo de agucares por
bactérias, com producdo de acidos organicos e consequente reducdo do pH da massa
ensilada (McDonald et al., 1991). O objetivo principal deve ser preservar o valor nutritivo
da forragem o mais préximo do observado na planta que Ihe deu origem e maximizar a
quantidade de nutrientes ingeridos pelos animais.

Em geral, o processo de fermentacdo da silagem pode ser dividido em quatro
fases, porém, as mesmas apresentam diferentes duracdes e intensidades e, portanto, ndo
podem ser separadas precisamente uma da outra (Barnett, 1954).

Fase 1: Fase aerdbia no silo - Acontece durante o preenchimento e apds o silo ser
preenchido e vedado, com processos de respiracdo e protedlise. A respiracdo traduz-se no
consumo dos acucares da planta e conversdo dos mesmos em diéxido de carbono e agua,
havendo a utilizacdo de oxigénio e liberacao de calor. Ao mesmo tempo, as proteases das
plantas degradam as proteinas a aminoacidos e am6nia, € em menor propor¢do, em
peptideos e amidas (McDonald et al., 1991).

O término desta fase acontece quando todo oxigénio residual é eliminado do meio.
Quando o processo de ensilagem é realizado adequadamente, cumprindo-se com as
condicdes ideais de umidade, tamanho das particulas, tempo de fechamento do silo,
compactacao e vedacao, a fase aerobia pode durar poucas horas (Wilkinson et al., 2003).
Conforme citado por Pahlow et al. (2003), em um silo bem vedado o oxigénio presente
na massa € consumido rapidamente por meio da respiragdo celular e pelos
microrganismos aerobios facultativos, em que 90% do oxigénio € removido em 15
minutos e menos de 0,5% permanece ap6s 30 minutos. No entanto, um silo com vedagéo
inadequada e mal compactado pode ter esta fase prolongada, levando a perdas
significativas de matéria seca. Além disso, a liberacdo de calor pelo processo de
respiragcéo pode elevar muito a temperatura da massa ensilada, favorecendo a formagéo
de produtos da reagao de “Maillard” resultando em uma silagem de baixa qualidade

nutricional.



19

Fase 2: Fermentacdo principal - Apds o silo tornar-se um ambiente anaerdbio, a
respiracdo das plantas e o desenvolvimento de bactérias aerdbias sdo cessados e se inicia
0 desenvolvimento de microrganismos anaerobios, sendo esses 0s responsaveis pela
conversdo de acucares sol(iveis em etanol, acidos graxos volateis, &cido latico e CO». E
desejavel que o processo de fermentacdo seja dominado pelas bactérias acido laticas
(BAL), dado que, as BAL produzem o acido latico como produto primério da fermentagéo
de carboidratos soltveis. Por ser um &cido forte, o acido latico é efetivo para o rapido
declinio do pH e a manutencdo da estabilidade da silagem durante a armazenagem no
silo. Quanto mais rapida for a fermentacdo, com a acidificagdo da massa ensilada,
menores serdo as perdas de matéria seca e melhor seré a qualidade da silagem. No entanto,
fermentacdo lenta, resultard em silagem com alto teor de acido acético e alto teor de
nitrogénio soltvel/ N total, podendo também ocorrer fermentacdo butirica. De acordo
com Pahlow et al. (2003), isso ocorre porque, no inicio da fase de fermentacdo,
enterobactérias, clostrideos e leveduras, podem competir com as BALs pelos aglcares
solGveis. McDonald et al. (1991) afirmou que a medida em que a redu¢do no pH, a
atividade de enterobactérias e clostrideos é inibida, havendo a dominéncia de fermentacéo
por BAL. Essa segunda fase do processo de fermentacdo da silagem se prolonga até que
0 pH seja reduzido o suficiente para inibir o crescimento de todos 0s microrganismos.

Fase 3: Fase estavel - Apos o abaixamento do pH, a massa ensilada entra na fase
estavel, sendo esta caracterizada pela baixa atividade microbiolégica quando o silo se
encontra bem vedado. A permeabilidade do silo ao oxigénio é um fator que afeta a
qualidade da silagem durante essa fase. Pahlow et al. (2003) citam que 0 oxigénio que
penetra no interior do silo € utilizado pelos microrganismos aerobios refletindo em
aumento nas populacdes de leveduras e fungos, perdas de matéria seca e aquecimento da
massa ensilada.

Fase 4: Fase aerObia p6s-abertura - Conceitualmente a estabilidade aerébia é
definida como a resisténcia da massa de forragem a deterioracdo apos a abertura do silo,
ou seja, a velocidade com que a massa deteriora ap0s exposta ao ar (Jobim et al., 2007).
Segundo Woolford (1984), ¢é dificil manter a condi¢do de anaerobiose do silo apds a
abertura do mesmo e virtualmente impossivel quando o alimento é fornecido aos animais.
De acordo com Honing, (1991), nesta fase, o oxigénio pode penetrar até uma
profundidade em torno de 1 m no painel do silo, dependendo da densidade da silagem e
forma de descarga do silo. Holmes (2009), afirmou que a densidade da massa ensilada é

um fator determinante da qualidade final da silagem, pois aliada ao teor de matéria seca
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da forragem indicam a porosidade do alimento, que condiciona a taxa de movimentagéo
do ar e, consequentemente, o potencial de deterioracdo da silagem. Assim, nas areas
periféricas do silo os riscos de deterioracdo aumentam por serem regifes com intensas
trocas gasosas e de dificil compactacdo, consequentemente menor densidade e maior
porosidade da massa ensilada (Pitt; Muck, 1993). O fluxo de oxigénio permite que
microrganismos aerobios tornem-se ativos causando aquecimento e deterioracdo. O
processo de deterioracao aerdbia esta associado, principalmente, com o desenvolvimento
de fungos e leveduras. De forma geral, 0 mesmo inicia-se com leveduras, que oxidam
acucares e acido latico resultando na producdo de CO2, H>O e calor, com consequente
perdas de matéria seca, reducdo do valor nutritivo e quebra da estabilidade aerdbia da
silagem (Borreani e Tabacco, 2010). Além disso, a degradacédo do acido latico resulta na
elevacdo do pH da silagem, que por sua vez, desencadeia o crescimento de bactérias
oportunistas e mofos, levando a reducdo ainda mais significativa da qualidade da silagem,
podendo haver producdo de micotoxinas (McDonald et al., 1991). Silagens bem
preservadas com altas concentracdes de acido latico e aclcares remanescentes sdo mais
propensas a deterioracdo aerdbia que silagens de baixa qualidade com altas concentracfes
de &cido butirico e amdnia (Weinberg; Muck, 1996; Woolford, 1990).

Pahlow et al. (2003) destacam que, a manutencdo da anaerobiose e a queda do pH
sdo as duas principais condi¢fes necessarias para que ocorra a preservacao da forragem
ensilada, visto que os microrganismos capazes de deteriorar a silagem sao inibidos pelo
efeito sinérgico dos &cidos produzidos durante a fermentacdo, pelo aumento da pressao
osmotica e pela auséncia de oxigénio (Woolford, 1990).

Para que uma fermentacdo adequada seja garantida, além de um ambiente de
anaerobiose, é necessario a adocdo correta de técnicas de ensilagem, como adequacao do
ponto ideal de colheita da planta forrageira, do tamanho da particula (<2 cm), do rapido
carregamento do silo, e da compactacédo para efetiva expulsdo do oxigénio do interior da
massa ensilada, até a vedacdo hermética do silo, visando evitar a infiltracdo de ar e/ou
agua (McDonald et al., 1991).

Do ponto de vista nutricional, o processo de ensilagem € responsavel por
importantes alteracbes na composicdo quimica da forragem. Neumann et al. (2007),
atribuem a presenca de oxigénio e consequente ativacao de processos quimicos, fisicos e
microbioldgicos que atuam em detrimento ao valor nutritivo da silagem como o fator
responsavel pelas perdas de nutrientes da silagem. Segundo Savoie; Jofriet (2003), a

presenca de oxigénio no silo pode resultar em efeitos na qualidade da silagem de duas
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formas, durante o armazenamento, sobre a camada superficial pelo crescimento de fungos
e durante a desensilagem e fornecimento aos animais, quando esta relacionado com a
estabilidade aerobia, geralmente caracterizada pelo aumento de temperatura.

De acordo com McDonald et al. (1991), as perdas resultantes do processo de
producdo de silagem podem ser causadas por diversos fatores, como a respiragéo,
fermentacdo, producéo de efluente no silo, deterioracdo aerdbia, e podem ser classificadas
como evitaveis e inevitaveis. Aquelas perdas consideradas inevitaveis sdo oriundas do
processo de respiracdo do oxigénio residual, do processo fermentativo, da producdo de
efluente e do processo de colheita no campo, podendo representar 7 a 10% da matéria
seca. Enquanto as perdas evitaveis sdo resultantes de fermentagdo por microrganismos
indesejaveis ou deterioracdo aerobia durante o periodo de armazenamento ou apds a

abertura do silo.

1.1. Silagem de Milho

Dentre as espécies forrageiras destinadas a producdo de silagem, o milho (Zea
mays, L) é cada vez mais indicado, sendo a cultura de maior expressao no Brasil. A cultura
do milho apresenta elevado potencial de producdo de matéria seca e elevado valor
nutritivo (Allen; Coors; Roth, 2003), destacando-se pelo alto conteddo em energia e
elevado custo de matéria seca, podendo ser considerado um alimento nobre.

Além disso, 0 milho possui caracteristicas intrinsecas que o qualificam como uma
planta de alta ensilabilidade, pois pode apresentar teores de carboidratos sollveis acima
de 3% na matéria verde, possui baixa capacidade tampéo e sua colheita é possivel com
teor de matéria seca proxima a faixa ideal, de 30 a 35% (Nussio et al., 2001).

Estas caracteristicas propiciam a fermentacdo homolatica, que é considerada ideal
no processo de conservacdo das silagens, pois nessa rota fermentativa, uma molécula de
glicose é convertida em duas de acido latico, esse processo ndo propicia perdas de matéria
seca ou de energia, fatores estes que podem favorecer o consumo de animais (McDonald,
1991).

Almeida Filho (1996) afirmou que quando o processo de ensilagem é realizado
adequadamente, a silagem de milho pode ter 80% do valor alimenticio que existia no

material verde original.

1.1.1. Filme plastico na vedacéo do silo
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O grau de anaerobiose alcancado no interior do silo é o principal fator que exerce
influéncia sobre a qualidade de conservacédo da silagem (Woolford, 1990, Jobim et al.,
2013). Desta forma, a vedacdo do silo é essencial para preservacao da massa ensilada,
pois, impede a entrada de ar e 4gua, evitando a ocorréncia de fermentagdes indesejaveis
e eventuais descartes de silagem ap0s abertura do silo (Neumann et al., 2011).

A utilizagdo de filme plastico na vedacdo de silos tem sido reportada desde a
década de 1950. Inicialmente, o principal polimero utilizado para confeccdo de plastico
para vedacdo foi o cloreto de polivinila (PVC). No entanto, o PVC foi rapidamente
substituido pelo polietileno, sendo este, até os dias atuais o polimero mais empregado na
vedacdo de silos horizontais (Borreani et al., 2007), em funcgéo, principalmente, de seu
baixo custo e pelas suas caracteristicas mecanicas (Borreani e Tabacco, 2008).

Contudo, o polietileno apresenta permeabilidade ao oxigénio, que tende a
aumentar com a elevacdo da temperatura (Amaral, 2011). Borreani e Tabacco (2008),
citam que o filme de polietileno com espessura de 180 um apresenta permeabilidade ao
oxigénio de 990 cm® m? em 24 h a temperatura de 23°C, com o aquecimento do material
para 50°C a permeabilidade ao oxigénio aumenta para 3000 cm® m? em 24 h.

Assim, durante o periodo do verdo, pelo aumento da permeabilidade nos filmes
plasticos, as silagens tornam-se mais propensas a deterioracdo aerdbia (Miyazaki, 2008).
Bernardes, Nussio e Amaral (2011) destacaram que existe correlacdo positiva entre
perdas de matéria seca e a permeabilidade ao oxigénio dos filmes plasticos para vedacao
de silos. Ainda, conforme Bernardes et al. (2011), a permeabilidade ao oxigénio é a
caracteristica do filme plastico que mais influencia na deterioracdo aerdbia da massa
ensilada. Desta maneira, espera-se que filmes com barreira ao oxigénio, reduzam a
permeabilidade ao oxigénio e, consequentemente, apresentem efeitos benéficos sobre a
deterioracdo aerdbia da silagem (Wilkinson e Fenlon, 2013).

Borreani et al. (2007) avaliaram dois tipos de filmes plasticos na vedacéo de silos
horizontais do tipo trincheira; filme de polietileno convencional (PE) de 180 um e filme
de poliamida com barreira ao oxigénio (OB) de 125 um. Os experimentos foram
conduzidos em duas fazendas comerciais e 0s silos foram divididos em duas metades
longitudinalmente e cada uma das metades foram vedadas com um dos filmes descritos
anteriormente. Na primeira fazenda, as perdas foram 3,7 vezes menores para o filme OB.
Na segunda fazenda, as perdas de matéria seca foram numericamente maiores na silagem
vedada com o filme PE em comparacao com o filme OB (9,0 e 5,9%, respectivamente),

porém ndo houve diferenca estatistica. Para ambos os experimentos os valores de pH
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foram menores e a estabilidade aerdbia foi melhorada para a silagem de milho
armazenada sob o filme OB. Os autores concluiram que o filme OB pode auxiliar na
reducdo de perdas de matéria seca em condi¢bes de fazenda, principalmente quando a
taxa de remocéo diaria de silagem € inadequada.

A geracdo inicial de filme barreira ao oxigénio constituida pelo polimero de
poliamida, apresentava caracteristicas mecéanicas semelhantes ao filme constituido pelo
polimero de polietileno (Borreani; Tabacco; Deangelis, 2011). De acordo com Borreani
et al. (2007), quando o polimero de poliamida é utilizado como polimero de barreira ao
oxigénio, é necessario no minimo 14 um do mesmo na pelicula coextrusada para se obter
permeabilidade ao oxigénio de 100 cm® m? em 24 h, o que € 90% menor que os valores
observados para o filme de polietileno mais espesso e comercialmente disponivel. Ainda,
em revisdo, 0S mesmos autores citaram que em algumas experiéncias praticas foram
observados problemas de fragilidade do plastico, quando o polimero de poliamida foi
utilizado como filme de barreira ao oxigénio, tornando-se necessario a substituicdo da
poliamida por outro polimero, o que foi considerado um avango no sistema de cobertura.

Atualmente, o polimero etileno vinil alcool (EVOH), é polimero disponivel no
mercado que oferece a melhor barreira ao oxigénio. O EVOH combina altas propriedades
de barreira com boas caracteristicas mecanicas, tais como resisténcia a perfuracéo,
resisténcia ao rasgo e flexibilidade (Borreani; Tabacco; Deangelis, 2011). Caracteristicas
estas que o tornam adequado para a producao de peliculas para uso agricola, por meio de
coextrusdo com polietileno para produzir filmes plasticos com 20 a 200 um de espessura.
Outra caracteristica importante é que o polimero de EVOH ndo possui cloro na sua
molécula, limitando a produgdo de dioxinas, se eventualmente for queimado. “Dioxina”
refere-se a um grupo de contaminantes organicos que estao entre as substancias quimicas
mais toxicas da atualidade (Teixeira, 2016).

No Brasil, o mercado de filmes segue as tendéncias utilizadas nos paises
americanos e tem sido voltado para o uso do sistema de vedacédo "2-step™. Este método
consiste na utilizacdo de um filme com alta barreira ao oxigénio composto EVOH, de
45um de espessura, sem protecdo UV, com sobreposi¢do de uma lona de polipropileno
(tarp) para protecdo UV e danos mecanicos. Contudo, em razdo do alto custo dessa lona
de polipropileno no Brasil tem-se utilizado lonas convencionais sobre o filme de EVOH.
J4, no mercado europeu prevalece o sistema de vedagdo conhecido como “1-step”, este
consiste de somente um filme, com duas camadas externas de polietileno e uma camada

central de EVOH, para a cobertura do silo (Santos, 2015).
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Lima et al. (2017) conduziram um experimento objetivando avaliar dois métodos
de vedagdo. O primeiro consistiu no revestimento de uma das paredes laterais do silo com
um filme de 45 um com alta barreira ao oxigénio (FBO), composta de PE e EVOH. Cerca
de 2m desse filme foram deixados em excesso para que 0 mesmo pudesse ser colocado
sobre o0 topo apds o abastecimento total do silo. Apds este procedimento, uma lona
convencional de 200 um (composta somente de PE) foi posicionada sobre o FBO. O
segundo sistema de vedagao consistiu na cobertura convencional (polietileno) de 200um,
ou seja, ndo houve revestimento da outra parede com FBO. As silagens armazenadas sob
0 FBO apresentaram menores valores para pH, amonia e contagem microbiana, além de
maiores valores para &cido latico e nutrientes digestiveis total (NDT). Os autores
concluiram que o revestimento das paredes com FBO foi eficaz na reducdo de perdas
nutricionais e de MS em silagens de milho que estéo localizadas proximas as paredes de
silos trincheira, e o risco de deterioracdo é considerado intenso e recorrente.

Borreani e Tabacco (2014) testaram dois métodos de vedacédo: filme com alta
barreira ao oxigénio (HOB) de 130 um (composta de PE e EVOH) e filme dupla face de
polietileno (PE) de 200 um. Foram utilizados dois silos horizontais do tipo trincheira, em
duas fazendas. Na fazenda 1, o silo apresentava 19 m de comprimento x 8 m de largura x
2,6 de altura e capacidade de cerca de 180 toneladas de forragem fresca. Na fazenda 2, o
silo apresentava as seguintes dimensdes: 60 m de comprimento x 10 m de largura x 4,7
m de altura e capacidade de aproximadamente 1.800 toneladas de forragem fresca. Os
silos foram divididos longitudinalmente, sendo que cada uma das metades foi vedada com
um dos filmes descritos anteriormente. Em ambos os silos, houve maior teor de acido
latico, menor pH, menor contagem de microrganismos, maior estabilidade aerobia, e
menores perdas de matéria seca para silagens vedadas com o filme HOB. Desta forma, os
autores concluiram que a qualidade da silagem foi melhorada pela utilizacdo do filme
HOB.

Uma maneira de aprimorar o filme pléastico utilizado na vedacéo do silo é proteger
0 mesmo com algum outro material como terra, areia, cascalho ou pneu, que vao aumentar
a adesdo entre este e a massa ensilada, diminuindo assim, a incidéncia de raios solares e
trocas gasosas com 0 ambiente. Contudo, a utilizacdo de algum material pode representar
grande demanda de mao de obra, seja durante a vedacdo ou na retirada da silagem,
principalmente quando o silo é de grande porte, e ainda, dependendo de sua
disponibilidade, para aquisicdo no mercado, elevaré o custo de producédo da silagem. Por

estes motivos, segundo Amaral (2011), quando materiais extras ndo sdo adicionados na
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cobertura, o filme pléstico passa a assumir uma contribui¢cdo mais expressiva na etapa de
vedacdo do silo, objetivando a reducédo da penetracdo de ar do ambiente para o interior.

Ainda, de acordo com Bernardes et al. (2009), cobrir o filme plastico também
auxilia na diminuicdo da temperatura nas regides periféricas dos silos, reduzindo desta
forma, o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis e a permeabilidade do filme
ao oxigénio. Uma vez que quanto maior a temperatura, maior a permeabilidade do filme
plastico. Para isso outros materiais, além dos ja citados, podem ser usados como bagaco
de cana.

Amaral et al. (2014), avaliaram o valor nutritivo e desempenho de vacas leiteiras
alimentadas com silagem de milho conservada sob quatro métodos de vedacdo: filme de
barreira ao oxigénio de 45 um de espessura, recoberto com filme de polietileno dupla face
de 200 um de espessura; filme de polietileno dupla face de 200 pum de espessura; filme
de polietileno preto de 200 pum de espessura; filme de polietileno preto reciclado de 200
pm de espessura coberto com uma camada de 10 cm de bagago de cana. Foram utilizados
quatro silos horizontais idénticos (15 m de comprimento x 4 m de largura, com paredes
de 1,80 m de altura) e capacidade de aproximadamente 60 toneladas, sendo que cada um
deles foi vedado com um dos métodos de vedacgdo descritos anteriormente. A quantidade
de silagem deteriorada descartada diariamente foi menor nos tratamentos que utilizaram
o filme de barreira ao oxigénio de 45 um de espessura e filme de polietileno preto
reciclado de 200 um de espessura coberto com camada de 10 cm de bagaco de cana. Para
composicdo quimica, perfil fermentativo e a contagem de leveduras e mofos ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos. A silagem conservada sob o filme de
polietileno preto reciclado de 200 um de espessura coberto com uma camada de 10 cm
de bagaco de cana registraram menor temperatura durante o periodo de armazenamento.
O consumo de matéria seca foi similar entre os tratamentos. A média de producéo de leite
foi superior para as vacas alimentadas com silagem de milho vedada com o filme de
polietileno preto reciclado de 200 pum de espessura coberto com uma camada de 10 cm
de bagaco de cana (34,4 kg/d) em comparacéo as silagens de milho vedadas com filme
de polietileno preto de 200 pum de espessura (30,4 kg/d), resultando em maior eficiéncia
alimentar para o tratamento da silagem de milho vedada com o filme de polietileno preto
coberto com uma camada de bagaco de cana. Dessa forma, os autores concluiram que, a
utilizacdo de filme de barreira ao oxigénio e a protecdo do filme de polietileno com

bagaco de cana sdo estratégias eficazes para aumentar a recuperacdo de nutrientes
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digestiveis e, consequentemente, aumentar a eficiéncia produtiva de vacas leiteiras em
lactacdo.

Bispo (2013), conduziu dois experimentos para avaliar a qualidade de silagens de
milho confeccionadas com diferentes filmes de vedacdo e desempenho produtivo de
vacas em lactacdo. No primeiro experimento, foram utilizados trés silos do tipo trincheira
(4,0 m base menor x 4,5 m base maior x 12 m de comprimento x 1,80 m de altura) e
capacidade para cerca de 40 toneladas de forragem fresca, vedados de trés formas
distintas (ET + ADnc: filme coextrusado dupla face de poliamida e polietileno com 120
pm de espessura; ETnc: filme dupla face de polietileno com 200 um de espessura e ETc:
filme dupla face de polietileno com 200 um de espessura recoberto com camada de 10
cm de bagaco de cana). Ndo foi observada diferenca significativa entre os tratamentos
para a composicdo bromatoldgica, porém, para os teores de MS, FDA, amido,
hemicelulose e DVIVMO, os piores resultados, em valor absoluto, foram encontrados nas
regides periféricas dos silos. A quantidade de silagem deteriorada foi menor para o
tratamento ETc. A recuperacdo de matéria seca nédo foi influenciada pelos tratamentos,
porém houve tendéncia de maior recuperacao para os tratamentos ETnc e ETc. Ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos para a temperatura das silagens, porém foi
observado que as silagens provenientes das regides periféricas apresentaram temperaturas
mais elevadas. A contagem de bactérias acido laticas, fungos filamentosos e leveduras
ndo foi influenciada pelos tratamentos, no entanto a populacao de fungos filamentosos foi
maior na periferia dos silos, enquanto a de bactérias &cido laticas foi maior no centro. No
segundo experimento, foram testados trés métodos de vedacdo: ETnc: filme dupla face de
polietileno com 200 pum de espessura; ETc: filme dupla face de polietileno com 200 pm
de espessura recoberto com camada de 10 cm de bagaco de cana; OS: filme coextrusado
de polietileno e poliamida com 125 um de espessura (Silostop®). Foram utilizados trés
silos do tipo trincheira com capacidade individual para cerca de 40 toneladas de forragem
fresca, sendo que cada um deles foi vedado com um dos metodos de vedacdo descritos
anteriormente. Os tratamentos OS e ETc apresentaram maior eficiéncia energética,
enquanto os tratamentos OS e ETnc tiveram tendéncia de maior producdo de leite
corrigido para 3,5% de gordura e excrecdo de energia no leite, da mesma forma, a
excrecao de proteina no leite também foi aumentada. Dessa maneira, o autor concluiu que
a adicdo de cobertura de bagaco sobre o filme auxilia na reducdo de perdas de matéria

seca e os tratamentos OS e ETnc foram efetivos em maximizar o desempenho das vacas.
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1. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar os efeitos de diferentes estratégias de vedacdo de silagem de milho,
armazenada em silo trincheira, sobre a qualidade destas silagens, em relagéo as perdas no
armazenamento, perfil fermentativo, valor nutricional, estabilidade aerdbia e desempenho

de cordeiros em terminacao.



I11. Valor nutricional e perdas no armazenamento de silagens de milho com
diferentes estratégias de vedacdo do silo

(Normas: Pesquisa Agropecuaria Brasileira)

Resumo - Objetivou-se avaliar as perdas de matéria seca, perfil fermentativo e o valor
nutricional de silagens de milho, em trés diferentes estratégias de vedacao (LP = lona
preta de polietileno; LP+Bagaco = lona preta de polietileno + bagaco de cana; e
LP+Silostop = filme de barreira de oxigénio Silostop® Orange + lona preta de
polietileno). Na abertura do silo, a silagem foi amostrada em duas profundidades em
relacdo a superficie de um silo trincheira (10 e 40 cm). A vedacdo com LP mostrou
recuperacdo de matéria seca inferior as demais estratégias de vedacdo. A silagem na
profundidade 10 cm e a vedagdo com LP apresentaram pior perfil fermentativo e maior
contagem de leveduras e fungos filamentosos. Na profundidade 10 cm, a vedagdo com
LP teve menores valores estimados de DMS, DMO e NDT. Os teores de FDN foram
superiores e 0s de CNF inferiores na profundidade 10 cm. O uso de bagaco de cana e do
filme Silostop® na vedacéo do silo asseguraram diminuicdo das perdas, proporcionando
melhorias no perfil fermentativo e no valor nutricional das silagens. A estratégia de
vedacdo do silo tem efeito nas perdas totais e na composicao nutricional da silagem na
camada superior do silo.

Termos para indexacdo: estimativa de perdas, deterioracdo aerdbia, filme plastico,

forragem.

Nutritional value and storage losses of corn silage with different silo sealing
strategies

Abstract -The objective of this study was to evaluate dry matter losses, fermentation
profile and nutritional value of corn silage in three different sealing strategies (LP = black
polyethylene film; LP + Bagasse = black polyethylene film + sugarcane bagasse; and LP
+ Silostop = Silostop® Orange oxygen barrier film + black polyethylene film). At the silo
opening, silage was sampled at two depths from the surface of a trench silo (10 and 40
cm). LP sealing showed lower dry matter recovery than the other sealing strategies. Silage
at 10 cm depth and LP sealing presented worse fermentative profile and higher yeast and
filamentous fungi count. At 10 cm depth, LP sealing had lower estimated values of DMD,
OMD and TDN. NDF content was higher and NFC content was lower at 10 cm depth.

The 10 cm depth presented lower values of effective degradability. The use of sugarcane
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bagasse and Silostop® film to seal the silo ensured reduced losses, providing
improvements in the fermentative profile and nutritional value of silages. The silo sealing
strategy has an effect on total loss and silage nutritional composition at the silo upper
layer.

Index terms: aerobic deterioration, forage, loss estimate, plastic film.

Introducéo

A conservacao de forragens na forma de silagem depende, dentre outros fatores,
da vedacéo eficiente do silo. Falhas na vedacdo podem comprometer a eficiéncia na
conservacao de forragens, dado que, a silagem é um alimento produzido sob condicgdes
anaerdbias. O ingresso de ar na massa € critico, pois o oxigénio beneficia os
microrganismos indesejaveis, principalmente as leveduras e fungos filamentosos,
causando perdas de importantes componentes nutricionais, além de promover reducao na
qualidade higiénica da silagem, e aumento de custos de producéo.

Desta forma, o filme plastico utilizado na vedacdo dos silos apresenta uma
contribuicdo expressiva, visto que o mesmo é utilizado com o intuito de reduzir a
penetracdo de ar do ambiente externo para o interior do silo. O filme de polietileno tem
sido o material mais comumente utilizado na vedacéo de silos, exemplo da lona preta,
principalmente em funcdo de seu baixo custo. Contudo, as pesquisas mostram que 0
polimero de polietileno apresenta permeabilidade ao oxigénio, que tende a aumentar com
a elevacdo da temperatura. Desta forma, a protecdo fornecida por este material é altamente
variavel podendo sofrer alteracbes durante o periodo de armazenamento, deixando o topo
do silo exposto a deterioracdo.

Nos ultimos anos, tem-se buscado alternativas para conter as perdas durante a
estocagem das silagens. Novos filmes ja estdo disponiveis ou em processo de
desenvolvimento, a exemplo do filme de polimero etileno vinil alcool que € utilizado para
cobrir a silagem. Amaral (2014) destaca, que além da importancia da qualidade do filme
plastico, a protecdo do mesmo pode trazer beneficios, reduzindo a incidéncia de raios
solares e as trocas gasosas com 0 ambiente, alem de provocar adesdo entre a lona e a
massa ensilada, dificultando o caminho do oxigénio na massa.

Nesse contexto, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os
efeitos de diferentes estratégias de vedacdo nas perdas de matéria seca durante a
estocagem, no perfil fermentativo e na composic¢do quimico-bromatologica de silagens

de milho.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), em
Maringa — PR (23° 25' 38” Sul; 51° 56' 15” Oeste) e no Laboratorio de Analises de
Alimentos e Nutricdo Animal (LANA), ambos pertencentes a Universidade Estadual de
Maringa.

A cultura do milho (hibrido DKB 177) foi semeada nas dependéncias da FEI e
quando a mesma atingiu média de 29% de matéria seca, procedeu-se a ensilagem. As
plantas foram colhidas mecanicamente com colhedora de forragem, tracionada por trator,
regulada para corte com tamanho teérico de particulas de 10 mm. A forragem foi
transportada e compactada em um silo horizontal do tipo trincheira, com dimensdes de
4,85 m largura x 18 m de comprimento e 1,6 m de profundidade (139,68 md).
Imediatamente apds as etapas de abastecimento e compactacdo, o silo foi dividido
transversalmente em trés partes iguais (29,0 m?) em que foram impostas trés diferentes
estratégias de vedacao, sendo:

1) Lona preta de polietileno de 200 um (LP);

2) Lona preta de polietileno de 200 um, com adi¢cdo de uma camada de cerca de 10
cm de bagaco de cana por toda a extensdo do filme (LP + Bagaco);

3) Filme de barreira de oxigénio de 45 um (Silostop® Orange), recoberto com lona
preta de polietileno de 200 um (LP + Silostop);

Como tratamentos, foram utilizadas as trés estratégias de vedacdo descritas
anteriormente e duas profundidades de amostragem (10 e 40 cm), a partir da superficie
do silo, totalizando seis tratamentos.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, em esquema
fatorial (3x2), com quatro repeticdes, sendo os fatores, o tipo de vedacdo (3) e a
profundidade (2). O delineamento experimental utilizado na avaliacdo da densidade da
silagem foi o inteiramente ao acaso, com quatro repeticdes. Os dados experimentais foram
submetidos a anélise de variancia e as suas médias comparadas pelo teste de Tukey (a =
0,05), utilizando-se 0 PROC MIXED do SAS, versao 9.4.

Para a avaliacdo das perdas durante o armazenamento das silagens, foram
posicionados durante o abastecimento do silo 24 sacos de nailon (sacos tracadores),
quatro em cada tratamento, contendo aproximadamente 300 g de forragem em cada. A
disposi¢édo dos sacos tracadores foi realizada mantendo a distancia de 0,5 m, contados a
partir das paredes laterais do silo nas duas profundidades de amostragem (10 e 40 cm), a
partir da superficie do silo. Decorridos 200 dias de armazenamento, o silo foi aberto e os
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sacos tracadores recuperados e pesados. Posteriormente, todos os sacos foram levados
para secagem em estufa de circulagéo forcada de ar a 55°C por 72 horas, sendo entéo,
novamente pesados e as amostras moidas em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm
de crivo. Os teores de matéria seca (MS) foram determinados de acordo com a AOAC
(1990) e a recuperacdo de matéria seca conforme a equagéo proposta por Bolsen (1997):
RMS = ((MFfxMSf)/(MFixMSi)) x 100, em que: RMS = recuperacdo de matéria seca
(%); MFi = massa de forragem inicial (g); MSi = teor de matéria seca inicial (%); MFf =
massa de forragem final (g); MSf = teor de matéria seca final (%).

Durante a ensilagem, a forragem foi amostrada e dividida em duas subamostras.
A primeira subamostra foi pesada e seca em estufa de ventilagdo forcada de ar a 55°C por
72 horas. Ap0s este periodo, as amostras foram novamente pesadas, moidas em moinho
tipo Willey, com peneira de 1 mm de crivo e acondicionadas em frascos de plastico. A
partir das amostras secas e moidas foram determinados os teores de MS, matéria mineral
(MM) e proteina bruta (PB) conforme Association of Official Analytical Chemist —
AOAC (1990), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
segundo Van Soest et al. (1991). O extrato etéreo (EE) foi determinado com base na
extracdo a quente com éter de petroleo em extrator do tipo Soxhlet da marca Solab. Os
carboidratos totais (CT) foram calculados conforme metodologia descrita por Sniffen et
al. (1992), sendo que: CT =100 - (%PB + %EE + %MM) e os carboidratos ndo fibrosos
(CNF) foram obtidos pela subtracdo da fibra em detergente neutro corrigida para seu
contetido de cinzas e proteina (FDNcp) dos CT. Os teores de nutrientes digestiveis totais
(NDT) foram estimados pela equagdo: NDT = 87,84 — (0,7 x FDA), conforme
Undersander et al. (1993) e digestibilidade da matéria seca (DMS) e digestibilidade da
matéria organica (DMO) foram estimadas por meio das equacdes propostas por Cappelle
et al. (2001), em que: DMS = (8,0412 + NDT)/ 1,1725 e DMO = (11,9095 + NDT)/
1,13609.

A segunda subamostra foi utilizada nas avaliagbes microbioldgicas. As
populacdes de bactérias e fungos foram determinadas segundo Silva et al. (1997). Para a
cultura de bactérias acido laticas (BAL) usou-se o meio seletivo Lactobacillus MRS
Broth. As placas foram alocadas em incubadora BOD com temperatura ajustada em 30°C
por 48 horas. O meio utilizado para o plaqueamento de leveduras e fungos filamentosos
foi o Potato Dextrose Agar e as placas foram colocadas em incubadora BOD a 23°C por
48 e 120 horas, respectivamente. ApOs o periodo de incubacdo as coldnias foram

contadas, utilizando-se um contador de col6nias Quebec, sendo passiveis de serem
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contadas as placas que apresentaram entre 20 e 300 UFC (Unidade Formadora Coldnia)
por placa de petri e os resultados foram obtidos por meio de média das placas, na dilui¢do
selecionada, e expressos em logaritmo na base 10.

Nas Tabelas 1 e 2, estdo apresentadas a composi¢do quimico-bromatoldgica e a

presenca de microrganismos da planta de milho no momento da ensilagem.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatolédgica da forragem de milho no momento da

ensilagem
MS MM PB FDN EE CT CNF NDT DMS DMO
% e % Matéria seca m===mmemmmemmmemaeee

2894 440 819 5088 298 8441 3641 6802 6486 70,3

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; EE: extrato
etéreo; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos ndo fibrosos; NDT: nutrientes digestiveis totais; DMS:
digestibilidade da matéria seca; DMO: digestibilidade da matéria organica.

Tabela 2. Presenca de microrganismos da forragem de milho no momento da ensilagem

Bactérias acido laticas Leveduras Fungos filamentosos
----------------------------- s L O R ——
5,63 3,83 3,40

UFC: unidade formadora de col6nia.

Na abertura do silo, coletaram-se amostras de aproximadamente 300 g de silagem
nos seis tratamentos, com quatro repeticdes, e em seguida pré-secadas, em estufa de
circulacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas. Posteriormente, as amostras foram moidas
em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm de crivo e acondicionadas em frascos de
plastico. Para o estudo da degradabilidade ruminal da matéria seca, as amostras foram
processadas em moinho tipo Willey, com peneira de 2 mm de crivo.

Foram realizadas as determinacdes dos teores de MS, MM e PB segundo a AOAC
(1990), FDN e FDA, de acordo com Van Soest et al. (1991), nitrogénio insoltvel em
detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoltivel em detergente acido (NIDA) conforme
metodologia desenvolvida por Van Soest (1965). O teor de matéria organica (MO) foi
obtido por diferenga: MO = (100 - %MM). O EE foi determinado com base na extragéo
a quente com éter de petroleo em extrator do tipo Soxhlet da marca Solab. A determinagéo
da lignina foi realizada por meio do método da lignina em detergente acido, no qual a
amostra anteriormente utilizada para a determinagédo da FDA passa por digestdo em
solucdo de acido sulfurico concentrado (H2SO4 72%), que solubiliza a celulose. Os teores
de NDT foram estimados pela equagdo: NDT = 87,84 — (0,7 x FDA), conforme
Undersander et al. (1993) e DMS e DMO foram estimados por meio das equacfes
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propostas por Cappelle et al. (2001), onde: DMS = (8,0412 + NDT)/ 1,1725 e DMO =
(11,9095 + NDT)/ 1,1369.

As estimativas das fracdes que compdem os CT foram determinadas conforme
Sniffen et al. (1992), calculados como segue: CT = 100 - (%PB + %EE + %MM). A
fracdo C foi estimada pela formula: 100 * [FDN (%MS) * 0,01 * Lignina (%FDN) * 2,4]
| CT (%MS) e a fracdo B2 foi calculada pela equacdo: 100 * [FDN (%MS) — PIDN (%PB)
*0,01 * PB (%MS) — FDN (%MS) * 0,01 * Lignina (%FDN) * 2,4] / CT (%MS), em que
PIDN representa o teor de proteina bruta insolivel em detergente neutro. As fracdes de
carboidratos com répida taxa de degradacdo ruminal (A + B1) foram determinadas pela
diferenga entre 100 - (fracdo C + B2).

Os CNF foram obtidos pela subtracdo da fibra em detergente neutro corrigida para
seu contetdo de cinzas e proteina (FDNcp) dos CT.

Para o fracionamento de proteina, a fragao “A” foi determinada ap0s tratamento
da amostra com acido tricloroacético (TCA) a 10%, conforme relatado por Licitra et al.
(1996). A fracdo “B3” foi obtida pela diferenca entre os teores de NIDN e NIDA,
enguanto a proteina verdadeira (fracdes B1 + B2) foi obtida pela diferenca entre a fracdo
A e o teor de NIDN. A fracdo “C” foi considerada NIDA.

Para avaliacdo das caracteristicas fermentativas e microbiologicas, realizou-se
uma segunda amostragem das silagens na abertura do silo. No momento da retirada de
cada amostra de silagem no silo, foi realizado a afericdo da temperatura em cada ponto
de coleta (4 pontos por tratamento) com o auxilio de termdmetro digital tipo espeto.

As leituras de pH foram realizadas com o uso de um peagametro digital, calibrado
com solucdes tampéo de pH 4,0 e 7,0, sendo realizado a leitura do pH via infusdo de 25
g de amostra de silagem em 225 mL de agua destilada, segundo metodologia descrita por
Kung Jr. et al. (1984). A determinacdo da concentracdo de acido latico foi realizada por
meio do método espectrofotométrico (565 nm) de Pryce (1969) e aménia conforme
Chaney e Marback (1962).

As populagdes de leveduras e fungos filamentosos foram determinadas segundo
Silva et al. (1997). O meio utilizado para o plagueamento de leveduras e fungos
filamentosos foi o Potato Destrose Agar. As placas foram alocadas em incubadora BOD
a 23°C por 48 e 120 horas, respectivamente. Ap6s o periodo de incubacdo as coldnias
foram contadas, utilizando-se um contador de coldnias Quebec, sendo passiveis de serem

contadas as placas que apresentaram entre 20 e 300 UFC por placa de petri e os resultados
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foram obtidos por meio de média das placas, na diluicdo selecionada, e expressos em
logaritmo na base 10.

A degradabilidade in situ da matéria seca das silagens foi estudada utilizando trés
vacas da raca holandesa, com peso vivo medio de aproximadamente 520 kg e providas
de canula ruminal. Foram utilizados sacos de nailon com poros de 50 um de diametro,
nas dimensBes de 10 x 20 cm. Todos 0s sacos, antes do periodo de incubacdo, foram
colocados em estufa de circulacéo forcada de ar a 55°C por 24 horas, retirados e colocados
em dessecador até resfriarem, sendo entédo pesados. Os sacos de nailon contendo 5,0 g de
amostras das silagens foram submetidos a sete periodos de incubacéo ruminal (0, 6, 12,
24, 48, 72 e 96 horas), sendo introduzidos diretamente no rimen, em ordem decrescente,
em triplicata. Os sacos foram presos a uma barra cilindrica de ferro inoxidavel suspensa
por uma corrente fina de 60 cm de comprimento. No tempo de Oh, os sacos contendo as
amostras de silagem foram pré-incubados num recipiente com &gua. Imediatamente apos
serem retirados do rumen, os sacos foram imersos em agua com gelo para cessar a
atividade microbiana, e, posteriormente, lavados em &gua corrente em temperatura
ambiente até que essa se mostrasse limpida. Apos a lavagem, os sacos foram colocados
em bandejas e levados para secagem em estufa de circulagéo forgada de ar a 55°C por 72
horas, sendo entéo, transferidos para dessecador durante 30 minutos e pesados.

Para a avaliacdo dos parametros de degradacdo ruminal da matéria seca, foi
utilizado a equacao descrita por Orskov e McDonald (1979): p=a+ b (1 - &), em que:
p = taxa de degradacdo no tempo t; a = fracdo soltvel em agua; b = fracdo insoltvel em
agua, mas potencialmente degradavel; ¢ = a taxa de degradacéo da fracéo b; t = tempo de
incubacdo em horas; A letra “e” é o log natural de (-ct).

A degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca foi calculada usando a seguinte
equacdo: DE =a + (b * c/c + k), em que: k é a velocidade da passagem de particulas no
ramen. A DE da matéria seca, foi estimada para cada silagem, levando em consideragdo
as taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h, valores que podem ser atribuidos aos baixos, medios
e altos niveis de consumo, respectivamente. A degradabilidade potencial (DP) foi
calculada usando a seguinte equacdo: DP = a + b.

Os parametros de degradagdo ruminal in situ foram estimados utilizando o
processo interativo de Gauss-Newton por meio do procedimento para modelos ndo
lineares (PROC NLIN) do programa Statistical Analysis System - SAS, versédo 9.1.

A densidade da silagem foi avaliada no estrato superior do silo na profundidade

de 0 a 20 cm, nas trés diferentes estratégias de vedacdo impostas. As medidas de
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densidade foram feitas com o auxilio de um cilindro metalico com 10 cm de didmetro x
20 cm de comprimento, com borda cortante serrilhada acoplado a uma motosserra, como
em estudo desenvolvido por Kruger (2012). A profundidade utilizada para o calculo do
volume de amostra retirada foi medida com régua no orificio deixado apos a retirada do
cilindro da superficie do silo. Assim, considerando o volume do cilindro e o peso da massa
retirada pode-se determinar a densidade para cada ponto (4 pontos por estratégia de
vedacdo) na superficie do silo avaliado. A densidade foi determinada para o material

verde e para o material seco em estufa a 55°C por 72 horas.

Resultados e Discussdes

No momento da ensilagem (Tabela 1), os teores de matéria seca (média de 28,94%
MS), apresentaram valores inferiores aos recomendados para ensilagem de milho (32 a
35% de MS). As forragens colhidas com teor de MS abaixo de 28% podem tornar a massa
ensilada mais susceptivel ao desenvolvimento de bactérias do género Clostridium,
enguanto, a colheita da planta com teor de MS acima de 36%, ocasionara dificuldade de
compactacao e, consequentemente, aumento da porosidade da massa. Cabe salientar que,
quanto maior a porosidade da massa, mais facilmente o ar podera penetrar no seu interior,
ocasionando o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis e perda de qualidade
(Nussio et al., 2001). Os resultados encontrados para as demais varidveis avaliadas na
forragem de milho no momento da ensilagem, estdo em consonancia com o0s valores
normalmente registrados na literatura.

Para recuperacdo de matéria seca (RMS), houve interacdo (p<0,05) entre os

fatores estratégia de vedacao e profundidade de amostragem (Tabela 3).

Tabela 3. Desdobramento da interagdo entre estratégia de vedacdo x profundidade de
amostragem para recuperacdo de matéria seca (RMS)

Estratégia de Profundidade Significancia (P)
vedacao 10 cm 40 cm EPM V P V XP
RMS, %
LP 58,57Ch 81,26Ba
LP + Bagaco 81,46Bb 88,79Aa 16,47 <0,001 <0,001 <0,001
LP + Silostop 90,70Aa 90,44Aa

Médias seguidas por letras distintas, minUscula na linha e mailscula na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey (o = 0,05); EPM: erro padrdo da média; LP: lona preta de polietileno de 200 um; LP + Bagago:
lona preta de polietileno de 200 um + bagago de cana; LP + Silostop: filme de barreira de oxigénio de 45
pum Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 um.
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Na profundidade 10 cm, a silagem vedada com LP apresentou a menor RMS. Ja
na profundidade 40 cm, constatou-se que a vedagdo com LP mostrou alta recuperacao de
MS, porém ainda inferior as demais estratégias de vedacdo. A recuperacao de MS é uma
medida que expressa o quanto de MS ¢ retirado do silo em relacdo a quantidade de
alimento depositada no momento da ensilagem.

Observando-se os valores da RMS no presente estudo, notou-se que, a adi¢éo do
bagaco de cana sobre a lona preta de polietileno refletiu na reducéo de incidéncia de raios
solares sobre a mesma, e desta forma, contribuiu para impedir o elevado aquecimento da
lona, tornando a permeabilidade da lona ao oxigénio menor, visto que esta é dependente
de temperatura (Borreani e Tabacco, 2008). Constatou-se, também, que a utilizacdo do
filme de barreira de oxigénio Silostop® Orange foi efetivo na reducdo das perdas de MS.
A baixa polaridade das moléculas de CO2 e O possui pouca interacdo com as moléculas
polarizadas encontradas nas camadas deste polimero. Essa menor intera¢do dos gases com
a superficie do filme combinada com regides cristalinas presentes no plastico, reduz as
taxas de permeabilidade desses gases (Stern et al., 1987). Possivelmente, sdo estes 0s
fatores que contribuiram para que as silagens vedadas com LP+Silostop e LP+Bagaco
apresentassem valores superiores para a RMS.

Para silagem vedada com LP+Silostop, observou-se que os valores de RMS néo
diferiram entre as profundidades avaliadas. Dessa forma, ficou evidente os beneficios do
uso do filme de barreira de oxigénio Silostop® Orange para a reducdo da troca gasosa
entre a massa ensilada e o ambiente. Destaca-se que, a silagem da superficie do silo é
mais propensa a deterioracdo, devido ao efeito da menor compactacdo e da maior
penetracdo de oxigénio nesta regido. Assim, a menor RMS na profundidade 10 cm, para
as silagens vedadas com LP e LP+Bagaco, deve-se a essa maior infiltracdo de oxigénio
na camada superior do silo, associado a menor densidade.

As medidas de temperatura, na abertura do silo, revelaram em ambas
profundidades, que a silagem vedada com LP apresentou os maiores valores médios
(Tabela 4). Possivelmente, a maior temperatura da silagem vedada com LP, pode ser
atribuida a incidéncia direta do sol e maior contagem de microrganismos aerobios,
principalmente a contagem de leveduras que foi maior para esta estratégia de vedacéo.
Desta forma, em decorréncia do metabolismo desses microrganismos, houve acréscimo
na temperatura da silagem na camada superficial. Verificou-se, ainda, que
independentemente de estratégia de vedacdo, todas as silagens apresentaram maiores

valores médios de temperatura na profundidade de 10 cm em relacéo a 40 cm.
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo para as variaveis relativas ao padrdo de
fermentacdo das silagens

Estratégia de Profundidade Significancia (P)
vedacao 10 cm 40 cm EPM V P V XP
Temperatura, C

LP 28,70Aa 21,60Ab
LP + Bagaco 23,47Ba 19,17Bb 1,31 <0,001 <0,001 0,0352

LP + Silostop 25,15Ba 18,00Bb

pH

LP 6,01Aa  3,73Ab
LP + Bagaco 3,80Ca 3,58Bb 0,002 <0,001 <0,001 <0,001

LP + Silostop 3,95Ba  3,68Ab

N-NHs, %NT

LP 4,25Aa  3,51Ab
LP + Bagaco 2,81Ba  2,79Ba 0,107 <0,001 0,0983 0,0493

LP + Silostop 2,46Ba  2,52Ba

Leveduras, UFC/g

LP 5,80Aa  4,90Ab
LP + Bagaco 450Ba 3,90Bb 0,076 <0,001 0,0023 0,0011

LP + Silostop 3,35Ca  3,65Ba

FF, UFC/g

LP 4,10Aa  3,05Ab
LP + Bagaco 3,30ABa 2,55Ab 0,058 <0,001 <0,001 0,0486

LP + Silostop 2,90Ba 2,50Ab

Médias seguidas por letras distintas, minUscula na linha e maidscula na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey (a. = 0,05); N-NHs: nitrogénio amoniacal; NT: nitrogénio total; FF: fungos filamentosos; UFC:
unidade formadora de coldnia; EPM: erro padrdo da média; LP: lona preta de polietileno de 200 pm; LP +
Bagaco: lona preta de polietileno de 200 um + bagaco de cana; LP + Silostop: filme de barreira de oxigénio
de 45 um Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 pum.

Quanto ao pH das silagens (Tabela 4), os resultados encontrados possibilitam
conjeturar de que tenha ocorrido adequado processo fermentativo, exceto para a silagem
vedada com LP, na profundidade 10 cm, que apresentou valor de pH elevado. Esse
resultado evidencia padrdo de fermentacdo inadequado, o que ndo é caracteristico de
silagens bem conservadas. O elevado valor de pH nessa silagem, é indicativo de que a
estratégia de vedacdo em que foi usada a lona preta de polietileno exclusiva, apresentou
maior penetracdo de oxigénio na massa ensilada, o que associado a menor DE (Tabela 6),
possibilitou o maior desenvolvimento de microrganismos espoliadores.

O teor de N-NHa3/Nwtal, € associado a qualidade fermentativa da silagem e pode
ser considerado um indicador da magnitude da atividade proteolitica por clostrideos, uma
vez que € produzido em pequenas quantidades por outros microrganismos da silagem e
enzimas da planta (Jobim et al., 2005). Os valores de N-NHs encontrados, no presente
estudo (Tabela 4), séo considerados baixos e foram inferiores aos obtidos por Borreani e
Tabacco (2014). Contudo, apesar de serem considerados baixos, em ambas
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profundidades, a silagem vedada com LP apresentou os maiores valores de N-NHz. As
silagens vedadas com LP+Bagaco e LP+Silostop nédo diferiram entre as profundidades,
no que diz respeito aos valores de N-NHjs evidenciando eficiéncia de vedagao.

No que se refere ao &cido latico, houve efeito significativo para estratégia de
vedacdo e profundidade amostrada (Tabela 5). O menor valor foi observado na silagem
vedada com LP. Esse resultado é atribuido a menor entrada de oxigénio e baixa atividade
de microrganismos deterioradores nas silagens vedadas com LP+Bagaco e LP+Silostop.
Outro aspecto a ser considerado, € que a regido do centro do silo € mais propicia ao
crescimento de bactérias acido laticas, e pode ser evidenciado pelos maiores valores de
acido latico observados para profundidade 40 cm. Além disso, na camada mais superficial

do silo houve maior contagem de leveduras para as quais o acido latico é substrato.

Tabela 5. Valores médios de acido latico de silagem de milho vedada com diferentes
estratégias de vedacao e diferentes profundidades de amostragem

Estratégia de vedacdo (V) Profundidade (P)
LP LP + LP + 10 cm 40 cm
Bagaco Silostop
Acido latico, %MS 2,26b 3,37a 3,33a 2,59b 3,38a
EPM 3,70
Significancia (P)
\% <0,001
P <0,001
V xP 0,0759

Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (a = 0,05); MS:
matéria seca; EPM: erro padrdo da média; LP: lona preta de polietileno de 200 um; LP + Bagaco: lona preta
de polietileno de 200 um + bagaco de cana; LP + Silostop: filme de barreira de oxigénio de 45 pm Silostop®
Orange + lona preta de polietileno de 200 pm.

A contagem de leveduras (Tabela 4), apresentou interacdo (p<0,05) entre o0s
fatores estratégia de vedacdo e profundidade de amostragem. A maior contagem de
leveduras na silagem vedada com LP, apresenta coeréncia com o valor de &cido latico
obtido para esta silagem, comparativamente as demais, mostrando que houve maior
deterioracdo da forragem ensilada, em funcéo do baixo valor de acido latico observado,
bem como da maior temperatura no momento da abertura do silo. De acordo com Pahlow
et al. (2003), o processo de deterioracéo, inicia-se com desenvolvimento de leveduras, as
quais consomem parte do &cido latico para o seu desenvolvimento e reprodugdo. O
consumo do &cido latico eleva o pH da massa e possibilita o crescimento dos fungos
filamentosos. Jobim e Gongalves (2003) citam que as leveduras provocam grande
liberacdo de CO2, pelo metabolismo dos acucares, resultando em perdas de MS. No
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presente estudo, notou-se que, a silagem vedada com LP apresentou as maiores perdas de
MS, bem como as maiores contagens de leveduras, corroborando com a afirmacao dos
autores.

A exemplo da contagem de leveduras, a contagem de FF apresentou interagédo
(p<0,05) entre os fatores estudados (Tabela 4). Na amostragem a 10 cm de profundidade,
verificou-se maior presenca de FF na silagem vedada com LP, comparativamente a
silagem vedada com LP+Silostop. Contudo, na profundidade 40 cm, observou-se
semelhanca nas contagens de FF para as silagens vedadas com as diferentes estratégias
de vedacdo. Ao comparar as duas profundidades avaliadas, notou-se contagem média de
FF inferior para profundidade de 40 cm, em todas silagens estudadas, indicando boas
condicdes de conservacdo nessa profundidade.

Conforme Driehuis e Oude Elferink (2000), a deterioracdo aerdbia de silagens esta
associada com a penetracdo de oxigénio na forragem durante o armazenamento ou ao
fornecimento aos animais. Em silos tipo trincheira, as regides periféricas, principalmente
nas camadas superior e lateral, em que a compactacao e vedacdo nao sdo tdo eficientes, a
infiltracdo de oxigénio é maior. Neste contexto, no presente estudo, em funcdo da maior
difusdo de oxigénio possibilitada na profundidade 10 cm, comparativamente a
profundidade 40 cm, ocorreu maior desenvolvimento de leveduras, fungos filamentosos
e consumo de acido latico nessa regido do silo, resultando na elevacdo dos valores de pH
e de temperatura da silagem na abertura do silo. A ndo constatacao de diferenca estatistica
para a contagem de leveduras nas diferentes profundidades estudadas, para a silagem
vedada com LP+Silostop, € indicativo de que o filme de barreira de oxigénio de 45 pm
Silostop® Orange foi mais eficiente para reduzir a penetracdo de oxigénio na massa
ensilada, comparativamente as demais estratégias de vedacao.

A densidade (DE) das silagens, medida na profundidade de 20 cm, e calculada
com base na matéria verde (DEmv) e na matéria seca (DEms), revelam que houve
diferenca (p<0,05) entre as estratégias de vedacdo utilizadas (Tabela 6). Os valores de
DEmv e DEms, em média, foram superiores para silagem vedada com LP+Bagagco,
enquanto a silagem vedada com LP apresentou os menores valores. Estes resultados
sugerem que o uso exclusivo da LP na vedacdo do silo possibilitou maior circulacdo de
ar entre a lona e a massa ensilada, e fez com que houvesse maior umidade nessa silagem,
e consequentemente, menor DEms. Enquanto o emprego do bagaco de cana sobre a lona
preta de polietileno provocou maior aderéncia entre a massa ensilada e a lona,

dificultando a circulagéo de ar, resultando em silagem mais seca, e com maior densidade.
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Tabela 6. Densidade de silagem de milho vedada com diferentes estratégias de vedacao
Estratégia de vedacéo

LP LP+Bagaco LP+Silostop EPM P -valor
DEmv, kg/m3 360,40c 416,77a 387,53b 24,63  <0,001
DEms, kg/m® 81,10c 99,90a 95,82b 1,97 <0,001

Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 0,05); EPM:
erro padrdo da média; DEmv: densidade calculada com base na matéria verde; DEms: densidade calculada
com base na matéria seca; LP: lona preta de polietileno de 200 pm; LP + Bagaco: lona preta de polietileno
de 200 pm + bagaco de cana; LP + Silostop: filme de barreira de oxigénio de 45 pum Silostop® Orange +
lona preta de polietileno de 200 um.

De acordo com Jobim et al. (2007), embora ndo exista um valor considerado ideal
para avaliacdo em um silo, os beneficios da compactacdo adequada sobre as
caracteristicas fermentativas e perdas em silagem de milho sdo obtidos com valores
minimos de 225 kg de MS/m?®. Assim, os valores obtidos na camada de 0 a 20 cm com
baixa DE possibilitou maior quantidade de ar na massa, acarretando prolongamento da
respiracdo (liberacdo de CO> e perda de MS), maior consumo de carboidratos solGveis,
menor producdo de acidos organicos e, em consequéncia, maior valor final de pH da
silagem.

Em relacdo a composigédo nutricional das silagens, constatou-se que os teores de
PB, FDA, CT, NDT, DMS e DMO apresentaram interacdo (p<0,05) entre estratégia de
vedacdo e profundidade de amostragem (Tabela 7).

Com relacdo ao teor de PB das silagens, na profundidade 10 cm, observou-se
semelhanca nos valores. Enquanto na profundidade 40 cm, a silagem vedada com LP
apresentou o maior valor médio. O maior teor de PB observado na silagem vedada com
LP pode estar relacionado com dois fatores, sendo a reducédo de carboidratos soltveis e 0
aumento na concentracdo e/ou contaminacdo flngica, a qual pode elevar o teor de
proteina da silagem (Amaral et al., 2009). Verificou-se também, que para as silagens
vedadas com LP e LP+Bagaco os valores médios de PB ndo diferiram entre as
profundidades. Contudo, a silagem vedada com LP+Silostop apresentou valor médio de
PB superior na profundidade 10 cm.

Os teores de FDA observados para as profundidades de amostragem dentro de
cada estratégia de vedacdo, apresentaram diferenca apenas para vedagdo com LP, sendo
gue o maior teor de FDA foi para profundidade 10 cm, que significa que houve maiores
perdas de componentes ndo estruturais nessa profundidade. A FDA de cada estratégia de
vedacdo, dentro das duas profundidades avaliadas, apresentou diferenca apenas na

profundidade de amostragem 10 cm, sendo que o maior teor de FDA foi para silagem
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vedada com LP, comparativamente a silagem vedada com LP+Silostop, indicando maior

consumo de componentes ndo estruturais.

Tabela 7. Desdobramento da interagdo entre estratégia de vedacdo x profundidade de
amostragem para as variaveis relativas a composic¢ao bromatologica das silagens

Estratégia de Profundidade (P) Significancia (P)
vedacgéo (V) 10 cm 40 cm EPM \Y P V XP
PB, %MS

LP 9,05Aa 9,47Aa
LP + Bagaco 9,27Aa  8,60Ba 0,34 0,342 0,0481  0,0308
LP + Silostop 9,47Aa  8,21Bb

FDA, %MS
LP 37,94Aa 31,64Ab
LP + Bagaco 33,04ABa 32,10Aa 2,47 0,7606  0,0177  0,0018
LP + Silostop 31,83Ba 32,07Aa

CT, %MS

LP 83,47Aa 83,40Aa
LP + Bagaco 84,17Aa 8457Aa 0,44 0,0172 0,202  0,0377
LP + Silostop 83,48Ab 85,21Aa

NDT, %MS
LP 61,28Bb  65,69Aa
LP + Bagaco 64,70ABa 65,37Aa 1,99 0,0284 0,0110 0,0101
LP + Silostop 65,55Aa 65,38Aa

DMS, %MS
LP 59,12Bb  62,88Aa
LP + Bagaco 62,04ABa 62,61Aa 1,44 0,0283 0,0110 0,0102
LP + Silostop 62,77Aa 62,62Aa

DMO, %MS
LP 64,37Bb  68,25Aa
LP + Bagaco 67,39ABa 67,97Aa 1,53 0,0281 0,0110 0,0101
LP + Silostop 68,13Aa 67,98Aa

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na linha e maitscula na coluna, diferem entre si, pelo teste
de Tukey (o = 0,05); EPM: erro padrdo da média; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDA: fibra em
detergente acido; CT: carboidratos totais; NDT: nutrientes digestiveis totais; DMS: digestibilidade da
matéria seca; DMO: digestibilidade da matéria organica; LP: lona preta de polietileno de 200 um; LP +
Bagaco: lona preta de polietileno de 200 um + bagaco de cana; LP + Silostop: filme de barreira de oxigénio
de 45 um Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 pum.

No que se refere aos CT das silagens, os valores foram semelhantes entre as
estratégias de vedacdo. Os valores de CT observados para as profundidades de
amostragem dentro de cada estratégia de vedacdo, apresentaram diferenca apenas para
vedacdo com LP+Silostop, sendo que o maior teor de CT foi para profundidade 40 cm,
evidenciando assim menores perdas desse componente.

Observou-se que os valores estimados de DMS, DMO e NDT, apresentaram

comportamento similar entre os tratamentos avaliados. Na profundidade 10 cm, a vedacao
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com LP teve os menores valores médios de DMS, DMO e NDT, comparativamente a
silagem vedada com LP+Silostop. J& para profundidade 40 cm, os valores médios de
DMS, DMO e NDT foram semelhantes entre as estratégias de vedacdo avaliadas. Além
disso, para silagem vedada com LP, observou-se superioridade nos valores de DMS,
DMO e NDT na profundidade 40 cm, ja para as silagens vedadas com LP+Bagaco e
LP+Silostop, notou-se que os valores de DMS, DMO e NDT né&o diferiram entre as
profundidades de amostragem. Estes resultados ddo suporte para a ideia de que as silagens
vedadas com LP+Bagaco e LP+Silostop apresentaram maior qualidade na camada
superficial em relacéo a silagem vedada com LP.

Verificou-se que para os teores de MM, FDN e CNF houve efeito (p<0,05) para a
estratégia de vedacdo e/ou profundidade de amostragem. Notou-se ainda, que nao houve
efeito (p>0,05) para a MS, MO e EE (Tabela 8).

Tabela 8. Valores médios das varidveis relativas a composicdo bromatoldgica das
silagens de milho vedadas com diferentes estratégias de vedagdo e diferentes
profundidades de amostragem

Estratégia de vedacdo (V)  Profundidade (P) Significancia (P)

LP LP + LP + 10cm 40cm EPM \% P V xP
Bagaco Silostop

MS, % 23,88a 23,96a 24,27a 23,80a 24,27a 0,79 0,6587 0,2134 0,3930
MO, 9490a 95,158 94,88a 9497a 9497a 057 0,7350 0,9979 0,1022
% MS
MM 517a  4,63b 4,53b 486a 4,69 0,09 0,001 0,1843 0,1316
% MS
FDN, 52,25a 51,37a 51,00a 52,25a 50,83b 3,29 0,0609 0,0043 0,1930
% MS
EE, 2,12a  2,15a 2,17a 2,152 2,14a 0,009 0,575 0,7436 0,2147
% MS
CNF, 34,05a 3506a 3540a 34,25b 3542a 1,72 10,1321 0,0423 0,9574
% MS

Meédias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 0,05); EPM:
erro padrdo da média; MS: matéria seca; MO: matéria organica; MM: matéria mineral; FDN: fibra em
detergente neutro; EE: extrato etéreo; CNF: carboidratos ndo fibrosos; LP: lona preta de polietileno de 200
pm; LP + Bagaco: lona preta de polietileno de 200 um + bagaco de cana; LP + Silostop: filme de barreira
de oxigénio de 45 um Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 um.

O teor de MM foi maior para a silagem vedada com LP. De acordo com Bolsen
(1997), a elevagdo no teor de matéria mineral € um indicativo de perdas de matéria
organica, pois, havendo o consumo de matéria organica a por¢cdo mineral se tornara
proporcionalmente maior.

Os teores de FDN diferiram entre as profundidades de amostragem, sendo obtido

menor valor médio para profundidade 40 cm, demonstrando que essa regido do silo foi
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melhor preservada. Todas as estratégias de vedacdo apresentaram boas condicdes para
que ocorresse fermentacdo adequada na profundidade 40 cm, podendo ser constatado com
0s maiores teores de acido latico nessa profundidade. Dessa forma, provavelmente a
queda de pH ocorreu em menor tempo, preservando a concentracdo de carboidratos
soluveis, e resultou em menores teores da fragdo FDN.

Com relacdo aos CNF, que representa compostos mais digestiveis, como agucares
sollveis e amido, verificou-se valores superiores para silagens amostradas na
profundidade 40 cm. A diferenca encontrada entre as profundidades avaliadas indica que
as silagens na profundidade 40 cm podem proporcionar mais energia ao animal.

Em relacdo ao fracionamento de carboidratos, constatou-se que para a fragdo A +
B1 houve efeito (p<0,05) tanto para a estratégia de vedagdo quanto para profundidade de

amostragem (Tabela 9).

Tabela 9. Valores médios das fracbes A+B1 e B2 dos carboidratos totais das silagens de
milho vedadas com diferentes estratégias de vedacdo e diferentes profundidades de

amostragem
Estratégia de vedacdo (V)  Profundidade (P) Significancia (P)
Fracdo LP LP + LP + 10cm 40cm EPM \% P V X P
(% CT) Bagaco  Silostop
A+Bl1  37,37b 39,50a 39,62a 37,75b 39,91a 4,84 0,0034 0,0006 0,4487
B2 57,25a 56,62a  56,00a 57,25a 56,00b 2,16 0,3717 0,0483 0,8820

Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 0,05); EPM:
erro padrdo da média; CT: carboidratos totais; LP: lona preta de polietileno de 200 um; LP + Bagaco: lona
preta de polietileno de 200 um + bagaco de cana; LP + Silostop: filme de barreira de oxigénio de 45 um
Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 pum.

O menor valor da fracdo de carboidratos A + B1 foi observado para silagem
vedada com LP. Verificou-se também, que independentemente de estratégia de vedacao,
os valores da fracdo A + B1 foram superiores para profundidade de 40 cm. A fragédo “A”
dos carboidratos, inclui os aglcares simples, enquanto a fracdo “B1” € constituida de
amido e pectina. No entanto, por considerarem a praticidade do calculo de rag¢bes para
ruminantes e o aspecto analitico, uma vez que as metodologias de determinagdo do amido
ndo apresentam boa repetibilidade, Malafaia et al. (1998) propuseram o somatorio das
fragbes A + B1. Esta fracdo indica a importancia da vedacdo adequada do silo, pois € de
rapida degradacgéo e sua baixa concentracdo na silagem podera prejudicar a fermentacao
ruminal.

Para a fracdo B2, que possui parte da parede celular disponivel e potencialmente

degradavel, observou-se efeito (p<0,05) apenas para profundidade de amostragem
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(Tabela 9). Notou-se que, a silagem na profundidade 10 cm apresentou maior porc¢ao
fibrosa. Esse maior teor de FDN refletiu na fracdo B2 dos carboidratos, uma vez que, o
maior valor da fracdo B2 foi observado na profundidade 10 cm. De acordo com Ribeiro
et al. (2001), alimentos volumosos com altos teores de FDN possuem maior propor¢édo
de fracdo B2, que, por fornecer energia mais lentamente no rumen, podem afetar a
eficiéncia da sintese microbiana e o desempenho animal.

Notou-se ainda, que para a fracdo C, que corresponde a porcao indigestivel ao
longo do trato gastrointestinal mostrou interacdo (p<0,05) entre os fatores estratégia de

vedacdo e profundidade de amostragem (Tabela 10).

Tabela 10. Desdobramento da interacéo para a fracdo C dos carboidratos totais (CT) das
silagens de milho

Estratégia de Profundidade (P) Significancia (P)
vedacdo (V) 10 cm 40 cm EPM V P V XP
Fracdo C, % CT
LP 6,61Aa 4,54Ab
LP + Bagaco 4,31Ba 4,03Aa 0,50 0,0016 0,0091 0,0266
LP + Silostop 4,41Ba 4,21Aa

Médias seguidas por letras distintas, mintscula na linha e maidscula na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey (o = 0,05); EPM: erro padrdo da média; LP: lona preta de polietileno de 200 um; LP + Bagago:
lona preta de polietileno de 200 pum + bagago de cana; LP + Silostop: filme de barreira de oxigénio de 45
pum Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 pm.

Os valores da fracdo de carboidratos C observados para as profundidades de
amostragem dentro de cada estratégia de vedacdo, apresentaram diferenca apenas para
vedacdo com LP, sendo que o maior valor da fracdo C foi para profundidade 10 cm,
corroborando com a ideia de que a silagem na profundidade 40 cm apresentou melhor
qualidade em relacéo a silagem na profundidade 10 cm.

As fracbes A, B1+B2, B3 e C que compdem a proteina das silagens, apresentaram
interacdo (p<0,05) entre estratégia de vedagdo e profundidade de amostragem como
mostrado na Tabela 11.

Observou-se que, a fragdo A que é composta de aminoacidos, peptideos e
nitrogénio nédo proteico, sendo de disponibilidade imediata no rimen, apresentou menor
valor médio na silagem vedada com LP, para profundidade 10 cm. Para profundidade 40
cm, o menor valor médio foi observado na silagem vedada com LP+Silostop e maior valor
na silagem vedada com LP. Constatou-se, também, que a silagem vedada com LP

apresentou valor medio superior na profundidade 40 cm, contudo, para silagem vedada
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com LP+Silostop, verificou-se superioridade na profundidade 10 cm, enquanto para a
silagem vedada com LP+Bagaco ndo houve diferenca entre as profundidades avaliadas.

Tabela 11. Desdobramento da interacdo para as fracbes que compdem a proteina das
silagens de milho

Estratégia de Profundidade (P) Significancia (P)
vedacéo (V) 10 cm 40 cm EPM Vv P V XP
Fracdo A, %PB
LP 46,66Bb  54,40Aa
LP + Bagaco 51,82Aa  50,19Ba 3,81 0,0227 0,9646 <0,001
LP + Silostop 51,31Aa  45,11Cb
Fracdo B1+B2, %PB
LP 16,97Ba  20,57Ca
LP + Bagaco 22,86Ab  28,52Ba 3,77 <0,001 <0,001 0,0004
LP + Silostop 21,13BAb 34,02Aa
Fracdo B3, %PB
LP 17,11Aa  13,47Ab
LP + Bagaco 12,50Ba  6,80Bb 2,18 <0,001 <0,001 0,0029
LP + Silostop 16,23Aa 6,69Bb
Fracdo C, %PB
LP 19,23Aa  11,51Bb
LP + Bagaco 12,80Bb  14,46Aa 0,85 <0,001 0,0117 <0,001
LP + Silostop 11,30Bb  14,15Aa

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na linha e mailscula na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey (o = 0,05); EPM: erro padrdao da média; PB: proteina bruta; LP: lona preta de polietileno de 200
pum; LP + Bagago: lona preta de polietileno de 200 pum + bagago de cana; LP + Silostop: filme de barreira
de oxigénio de 45 um Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 pm.

No que se refere a fracdo B1+B2, de média degradacdo no ramen, para
profundidade 10 cm, a silagem vedada com LP apresentou valor médio inferior,
comparativamente a silagem vedada com LP+Bagaco. Os valores da fracdo de proteinas
B1+B2 observados para as profundidades de amostragem dentro de cada estratégia de
vedacdo, apresentaram diferenca para as vedacdes com LP+Bagaco e LP+Silostop, sendo
que os maiores valores da fracdo B1+B2 foi para profundidade 40 cm, corroborando com
a ideia de que a silagem na profundidade 40 cm apresentou melhor qualidade em relagéo
a silagem na profundidade 10 cm. Diante dos resultados, fica evidente que o uso de filme
de barreira de oxigénio de 45 pum Silostop® Orange ou a protecdo de bagaco sobre a lona
preta de polietileno contribuiu no aumento da fragdo B1+B2, conferindo as estas silagens,
melhor valor proteico.

Em relagdo a fracdo B3, considerada como uma fracdo digerivel, porém
caracterizada pela lenta degradacdo no rimen, uma vez que estd associada com a parede
celular, a silagem vedada com LP+Bagaco apresentou o menor valor para a profundidade

10 cm. Ja para profundidade 40 cm, o maior valor médio foi observado para silagem
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vedada com LP. Quanto as profundidades de amostragem dentro de cada estratégia de
vedacdo, a profundidade 40 cm apresentou maiores valores médios para a fragdo B3,
independentemente da estratégia de vedacdo empregada.

Com base nos resultados obtidos para as fragdes A, B1+B2 e B3, pode-se afirmar
que a maior parte da proteina contida nas silagens € degradada no rimen, uma vez que
foram verificadas menores proporgdes de fracdo B3.

A fracdo C, que é composta de proteinas, ndo ¢é digerivel no ramen e intestino
(Sniffen et al., 1992), apresentou maior valor médio para a silagem vedada com LP, na
profundidade 10 cm. Contudo, para profundidade 40 cm, o menor valor da fragdo C foi
observado na silagem vedada com LP.

Os valores da fracdo de proteinas C observados para as profundidades de
amostragem dentro de cada estratégia de vedacdo, apresentaram diferenca para as
vedacOes. Para as silagens vedadas com LP+Bagaco e LP+Silostop, os maiores valores
da fracdo C foi para profundidade 40 cm. Porém, a silagem vedada com LP apresentou
valor superior para profundidade 10 cm.

Nas estimativas dos parametros de degradacdo ruminal da MS das silagens
(Tabela 12), constatou-se que houve interagdo (p<0,05) para coeficientes da fracdo
soluvel “a” e da fracdo insolluvel potencialmente degradavel “b”, entre os fatores
estratégia de vedacdo e profundidade de amostragem. Ao passo que para a taxa de
degradacdo “c”, houve efeito (p<0,05) para a estratégia de vedagéo e para profundidade
de amostragem (Tabela 13).

Para a fracdo "a", verificou-se que em ambas as profundidades de amostragem, a
silagem vedada com LP apresentou os menores valores. Constatou-se também, que em
todas as silagens, independentemente de estratégia de vedacdo, os valores médios da
fragdo soluvel “a” foram superiores na profundidade de 40 cm. Possivelmente a silagem
vedada com LP apresentou menor teor de agucar residual, o que Ihe conferiu menor fracao
“a” em relagao as silagens vedadas com LP+Bagaco e LP+Silostop. E, provavelmente, o
mesmo ocorreu para profundidade, em que as silagens na profundidade 10 cm
apresentaram teores de acucar residual inferiores a profundidade 40 cm, resultando em
menores valores da fragao “a”.

Com relacéo a fracdo insollvel potencialmente degradavel “b”, observou-se que
para a silagem vedada com LP+Bagaco, os valores diferiram entre as profundidades de

amostragem.
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A fracdo insollvel potencialmente degradavel “b” para as profundidades de
amostragem dentro de cada estratégia de vedacdo, apresentou diferenca apenas para

vedacdo com LP+Bagaco, sendo que o maior valor foi para profundidade 10 cm.

Tabela 12. Desdobramento da interacdo para os parametros de degradacdo ruminal da
matéria seca de silagem de milho das fragdes “a” e “b”

Estratégia de Profundidade (P) cv Significancia (P)
vedacédo (V) 10cm 40 cm (%) \ P V XP
a (%)
LP 29,38Bb  31,12Ba
LP + Bagaco 30,59Ab  34,56Aa 1,95 0,001 0,001 0,006
LP + Silostop 32,83Ab  35,25Aa
b (%)
LP 47,36Aa  47,80Aa
LP + Bagaco 50,50Aa  45,59Ab 2,60 0,367 0,009 0,008
LP + Silostop 49,16Aa 48,13Aa

Médias seguidas por letras distintas, minUscula na linha e maidscula na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey (o = 0,05); CV: coeficiente de variagdo; LP: lona preta de polietileno de 200 um; LP + Bagago:
lona preta de polietileno de 200 um + bagago de cana; LP + Silostop: filme de barreira de oxigénio de 45
pum Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 pum.

No que se refere a taxa de degradacao “c”, a silagem vedada com LP apresentou
o maior valor. Verificou-se também, que independentemente de estratégia de vedacéo, 0s

valores da a taxa de degradagao “c” foram superiores para profundidade de 40 cm.

Tabela 13. Valores médios da fragdo “c” dos parametros de degradacdo ruminal da
matéria seca de silagem de milho vedada com diferentes estratégias de vedacdo e
diferentes profundidades de amostragem

Estratégia de vedacdo (V)  Profundidade (P) Significancia (P)
LP LP + LP + 10cm 40cm Cv Vv P V xP
Bagaco Silostop (%)

c (/h) 0,041a 0,030b 0,032b 0,032b 0,036a 8,26 0,000 0,013 0,056
Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 0,05); CV:
coeficiente de variacdo; LP: lona preta de polietileno de 200 um; LP + Bagaco: lona preta de polietileno de
200 um + bagaco de cana; LP + Silostop: filme de barreira de oxigénio de 45 um Silostop® Orange + lona
preta de polietileno de 200 pm.

Com relagdo a degradabilidade potencial (DP) da MS (Tabela 14), houve efeito
(p<0,05) para estratégia de vedacdo. A silagem vedada com LP apresentou o menor valor.
As diferencas observadas no potencial de degradacdo entre as silagens, provavelmente
estdo relacionadas com a propria composi¢do quimica do material, uma vez que, embora
ndo tenha diferenga estatistica, maiores teores de FDN foram observados para a silagem

vedada com LP.
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Tabela 14. Valores medios da degradacao potencial (DP) das silagens de milho vedadas
com diferentes estratégias de vedacao e diferentes profundidades de amostragem

Estratégia de vedacgdo (V)  Profundidade (P) Significancia (P)
LP LP + LP + 10cm 40cm CV \ P V xP
Bagaco Silostop (%)
DP 77,83b 81,16a 82,33a 79,88a 81,00a 143 0,001 0,133 0,274

Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 0,05); CV:
coeficiente de variacéo; LP: lona preta de polietileno de 200 um; LP + Bagaco: lona preta de polietileno de
200 pm + bagaco de cana; LP + Silostop: filme de barreira de oxigénio de 45 um Silostop® Orange + lona
preta de polietileno de 200 pm.

No que se refere a degradabilidade efetiva (DE) da MS (Tabela 15), para taxas de
passagem de 2, 5 e 8% por hora, houve interacdo (p<0,05) entre os fatores estratégia de
vedacdo e profundidade. Observou-se, também, que os valores de DE,
independentemente da taxa de passagem, foram menores na profundidade 10 cm, em

todas as silagens.

Tabela 15. Desdobramento da interacdo para degradacéo efetiva (DE) da matéria seca de
silagem de milho, calculada para taxas de passagem de 2, 5 e 8% por hora

Estratégia de Profundidade (P) Ccv Significancia (P)
vedacdo (V) 10 cm 40 cm (%) \Y P V XP
DE (K=0,02)
LP 59,99Cb  64,37Aa
LP + Bagaco 60,96Bb  63,06Ba 1,06 0,002 0,001 0,008
LP + Silostop 62,82Ab  64,45Aa
DE (K=0,05)
LP 49,40Bb  53,95Aa
LP + Bagaco 49,60Bb  52,82Aa 1,28 0,006 0,001 0,014
LP + Silostop 51,77Ab  53,62Aa
DE (K=0,08)
LP 44,26Bb  48,51Aa
LP + Bagaco 44,42Bb  48,15Aa 1,30 0,005 0,001 0,012
LP + Silostop 46,67Ab  48,51Aa

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na linha e maitscula na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey (o = 0,05); CV: coeficiente de variacdo; LP: lona preta de polietileno de 200 um; LP + Bagago:
lona preta de polietileno de 200 um + bagago de cana; LP + Silostop: filme de barreira de oxigénio de 45
pum Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 um; DP: degradacdo ruminal potencial; DE
(K=0,02): degradacéo ruminal efetiva e taxa de passagem de particulas no rimen estimada em 2%h!; DE
(K=0,05): degradacéo ruminal efetiva e taxa de passagem de particulas no rimen estimada em 5%h; DE
(K=0,08): degradac&o ruminal efetiva e taxa de passagem de particulas no rimen estimada em 8%h?;

De acordo com Rodrigues et al. (2004), a principal causa de baixos valores de
degradabilidade é a elevada proporcéo de carboidratos da parede celular e o teor de
lignina da forragem.

Segundo Aroeira et al. (1996), a DE da MS pode ser considerada a energia
digerida no rumen. Portanto, diante dos resultados obtidos fica evidente que a estratégia
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de cobertura que permite perdas elevadas na camada superficial do silo, determina a
qualidade da silagem em vérios parametros. Desta maneira, a ingestdo das silagens
oriundas de maiores profundidades dos silos proporcionaria maior energia disponivel aos

microrganismos ruminais.

Conclusdes
1. O uso da lona preta de polietileno coberta com bagaco de cana e o uso do filme
Silostop® recoberto de lona preta de polietileno na vedacao do silo asseguram diminuigéo
das perdas de matéria seca, proporcionando melhorias no perfil fermentativo e na
composi¢do bromatoldgica das silagens.
2. A estratégia de vedacdo do silo tem efeito na composicdo nutricional da silagem

na camada superior do silo.
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IV. Estabilidade aerdbia e valor alimenticio de silagens de milho armazenadas com
diferentes estratégias de vedacéo avaliado em cordeiros

(Normas: Pesquisa Agropecuaria Brasileira)

Resumo — Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes estratégias de vedacao de silagem
de milho, sobre a estabilidade aerdbia e sobre o valor alimenticio, avaliado em cordeiros
em terminacdo. Os tratamentos foram definidos de acordo com a estratégia de vedacéo
do silo: LP (lona preta de polietileno), LP+Bagaco (lona preta de polietileno + bagaco de
cana) e LP+Silostop (filme de barreira de oxigénio Silostop® Orange + lona preta de
polietileno). Foram utilizados seis cordeiros mesticos por tratamento, totalizando 18
animais, por 63 dias. A silagem do tratamento LP apresentou maior estabilidade aerobia.
Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca foram menores nos cordeiros
alimentados com dieta a base da silagem do tratamento LP. N&o foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos para o consumo e desempenho dos cordeiros. Porém,
para o peso corporal final, ganho de peso, ganho médio diario, eficiéncia alimentar e
consumo de matéria seca, os melhores resultados, em valor absoluto, foram encontrados
para os cordeiros alimentados com dieta a base da silagem do tratamento LP+Bagaco. A
receita liquida em relacdo a venda da carcaca dos cordeiros, foi superior no tratamento
LP+Bagaco, mostrando que a vedacdo correta em decisdes de investimento é fundamental
para um bom resultado.

Termos para indexacdo: carcaca, deterioracdo aerodbia, digestibilidade, ganho de peso,

ovinos.

Aerobic stability and feed value of corn silage stored with different sealing strategies
evaluated in lambs

Abstract — This study evaluated the effects of different corn silage sealing strategies on
aerobic stability and feed value, in finishing lambs. Treatments were set up according to
the silo sealing strategy: LP (black polyethylene film), LP + Bagasse (black polyethylene
film + sugarcane bagasse) and LP + Silostop (Silostop® Orange oxygen barrier film +
black polyethylene film). Six crossbred lambs were used per treatment, totaling 18
animals for 63 days. The silage of LP+Silostop treatment presented higher values of lactic
acid. The LP treatment silage presented the highest aerobic stability. Dry matter
digestibility coefficients were lower in lambs fed with diet based on the LP treatment
silage. No significant differences were detected among treatments for lamb intake and
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performance. But for final body weight, weight gain, daily average gain, feed efficiency
and dry matter intake, the best results, in absolute value, were found for lambs fed with
silage from LP+Bagasse treatment. Net revenue from lamb carcass sales was higher in
LP+Bagasse treatment, showing that proper sealing in investment decisions is critical to
good results.

Index terms: aerobic deterioration, carcass, digestibility, sheep, weight gain.

Introducéo

De todas as forrageiras utilizadas na alimentacdo animal, o milho é a mais
empregada para producdo de silagem de alta qualidade. A silagem de milho apresenta
boas caracteristicas como alimento para ruminantes, principalmente por proporcionar
elevado consumo voluntario e fornecer alto teor de nutrientes digestiveis totais (Pereira
et al., 1993), constituindo uma boa opcao para cordeiros em terminacao.

Todavia, durante o tempo de fermentacdo da forragem, podem ocorrer processos
que acarretam perdas de nutrientes nas mais diversas magnitudes, sendo o grau de
anaerobiose alcancado no interior do silo o principal fator relacionado com a preservacéo
da silagem. A presenca de oxigénio favorece 0s microrganismos indesejaveis que se
desenvolvem com base no uso de fontes de energia presentes na forragem, ocasionando
perdas no valor nutricional da silagem e reducdo do consumo pelos animais (Pahlow et
al., 2003).

Desta forma, o filme plastico utilizado na vedacéo dos silos apresenta contribui¢do
expressiva, visto que o mesmo é utilizado com o intuito de reduzir a penetracdo de ar do
ambiente externo para o interior do silo. Atualmente, os filmes de polietileno tém sido o
material mais utilizado na vedagdo de silos horizontais. Contudo, o polimero de
polietileno apresenta permeabilidade ao oxigénio, a qual tende a aumentar com a elevacao
da temperatura ambiente. Assim, mesmo com boas condi¢fes de vedacdo, o uso de lonas
plasticas de polietileno, podem néo impedir a penetracdo de oxigénio nas areas periféricas
do silo, deixando essas regifes expostas a deterioracéo.

Nos ultimos anos, tem-se buscado alternativas para conter as perdas durante a
estocagem das silagens por meio do uso de filmes plasticos com menor permeabilidade
ao oxigénio na etapa de vedacdo. Amaral (2014) destaca, que além da importancia da
qualidade do filme pléstico, a protecédo do filme com algum outro material, como o bagaco

de cana, pode trazer beneficios, reduzindo a incidéncia de raios solares e as trocas gasosas
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com o ambiente, além de provocar adesdo entre a lona e a massa ensilada, dificultando o
deslocamento do oxigénio na massa.

Contudo, apesar de existirem diversos trabalhos que foram desenvolvidos
objetivando avaliar diferentes filmes plasticos na etapa de vedacdo, poucas Sdo as
avaliacOes direcionadas para efeitos gerados no desempenho de animais alimentados com
essas silagens. A maioria dos estudos tém como objetivo avaliar as perdas qualitativas e
quantitativas das silagens em relacdo ao tempo de estocagem.

Nesse contexto, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar 0s
efeitos de diferentes estratégias de vedacdo sobre a estabilidade aerdbia da silagem e o

desempenho de cordeiros em terminagéo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), em
Maringd — PR (23° 25' 38” Sul; 51° 56' 15” Oeste) e no Laboratdrio de Analises de
Alimentos e Nutricdo Animal (LANA), ambos pertencentes a Universidade Estadual de
Maringa.

A cultura do milho (hibrido DKB 177) foi semeada nas dependéncias da FEI e
quando a mesma atingiu média de 29% de matéria seca, procedeu-se a ensilagem. As
plantas foram colhidas mecanicamente com colhedora de forragem, tracionada por trator,
regulada para corte com tamanho teodrico de particulas de 10 mm. A forragem foi
transportada e compactada em um silo horizontal do tipo trincheira, com dimensdes de
4,85 m largura x 18 m de comprimento e 1,6 m de profundidade (139,68 m3).
Imediatamente apds as etapas de abastecimento e compactacdo, o silo foi dividido
transversalmente em trés partes iguais (29,0 m?), e foram impostas trés diferentes
estratégias de vedacdo, as quais consistiram os tratamentos, sendo:

1) Lona preta de polietileno de 200 um (LP);

2) Lona preta de polietileno de 200 pm com adigdo de uma camada de cerca de 10
cm de bagaco de cana por toda a extensdo da lona (LP + Bagago);

3) Filme de barreira de oxigénio de 45 um (Silostop® Orange), recoberto com lona
preta de polietileno de 200 um (LP + Silostop);

Decorridos 200 dias de armazenamento, o silo foi aberto, e o material do estrato
superior (profundidade de 0 - 50 cm) das diferentes estratégias de vedagéo foi realocado
em silos de tambores plasticos com capacidade de aproximadamente 150 L (7 tambores

para cada tratamento). A silagem foi compactada nos silos por pisoteio humano, buscando



60

atingir densidade de aproximadamente 600 kg/m?®. Posteriormente, os silos foram vedados
com o uso de fitas adesivas e borracha e permaneceram em galpdo coberto. Apés 20 dias
de armazenamento, teve inicio o uso das silagens dos tambores plasticos na alimentagéo
dos animais do experimento.

Para avaliagdo do desempenho animal, foram utilizados 18 cordeiros mestigos
Dorper x Santa Inés, sendo 12 machos e 6 fémeas, com peso vivo inicial médio 21,4 kg
(£2,27), distribuidos em blocos em funcéo do sexo e peso corporal inicial, alojados em
baias individuais suspensas (0,60 x 0,90 m), cobertas, com piso ripado e providas de
comedouros e bebedouros individuais. A utilizacdo dos animais na pesquisa obedeceu as
especificaces e cuidados impostos pelo Conselho de Etica e Protecdo dos Animais
(CEUA/UEM n°4411180917).

O periodo de avaliagdo foi de 63 dias até que os animais atingissem peso médio
de abate ao redor de 35 kg. As dietas foram formuladas de acordo com o NRC (2007)
para ganho de peso médio diario de 200 g/dia. As dietas foram compostas com 0s
ingredientes apresentados na Tabela 1, adotando-se proporcéo volumoso:concentrado de
40:60, com base na matéria seca.

A dieta foi fornecida duas vezes ao dia, as 8h e as 16 horas, e as sobras recolhidas,
pesadas e subtraidas do total fornecido, a fim de quantificar o material consumido pelos
animais individualmente. A quantidade de dieta fornecida foi calculada de modo a
permitir aproximadamente 10% de sobras, e a agua foi fornecida a vontade.

Os animais foram pesados no inicio do periodo experimental, a cada intervalo de
21 dias e no dia do abate, com jejum prévio de solidos por 16 horas. A avaliacdo do ganho
de peso foi calculada como a diferenca entre o peso vivo inicial e o peso vivo final; o
ganho médio diario foi obtido pela diferenca entre o peso vivo inicial e o peso vivo final
dividido pelo nimero de dias do periodo experimental; a eficiéncia alimentar, por meio
da relacdo entre o0 ganho de peso e 0 consumo de matéria seca.

O abate dos animais foi realizado de acordo as normas do Regulamento da
Inspecdo Industrial e Sanitaria de produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL,
1980). Apos a evisceracéo, a carcaca quente foi pesada para obter o rendimento de carcaga
quente (RCQ), sendo: RCQ = ((peso da carcaga quente/peso vivo ao abate) x100). As
carcacas foram entdo refrigeradas em temperatura de 4°C por 24 horas. Apds esse periodo,
foram novamente pesadas para determinar o rendimento de carcaca fria (RCF), em que:

((RCF= peso de carcaca fria/peso vivo ao abate) x 100).
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Tabela 1. Dietas experimentais contendo silagem de milho vedada com lona preta de
polietileno de 200 um (LP), silagem de milho vedada com lona preta de polietileno de
200 um + bagaco de cana (LP+Bagaco) e silagem de milho vedada com Silostop® Orange
+ lona preta de polietileno de 200 pum (LP+Silostop)

Ingredientes (%MS) LP LP+Bagago  LP+Silostop
Silagem de milho 40,0 40,0 40,0
Silagem de grdos de milho + soja 20 % reidratado 42,51 42,51 42,51
Silagem de grdos de milho reidratado 14,17 14,17 14,17
1Suplemento mineral 3,32 3,32 3,32
Nutrientes

MS, % MN 47,7 47,5 47,7
MM, % MS 2,9 2,9 3,0
PB, % MS 11,5 11,4 11,2
FDN, % MS 28,3 28,0 28,2
EE, % MS 49 5,0 5,01
FDA, %MS 14,2 13,6 13,7
CNF, %MS 50,6 51,9 51,7
NDT, %MS 77,83 78,30 78,22

MS: matéria seca; MN: matéria natural; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro;
EE: extrato etéreo, FDA: fibra em detergente acido; CNF: carboidratos ndo fibrosos; NDT calculado de acordo com
Paterson (2000), onde: NDT = 88,9 — (0,779 x %FDA); Niveis de garantia por kg do produto: Na: 147,00 g; Ca:
120,00 g; P: 87,00 g; S: 18,00 g; Zn: 3800,00 mg; Fe: 1800,00 mg; Mn: 1300,00 mg; F: 870,00 mg; Cu: 590,00 mg;
Mo: 300,00 mg; I: 80,00 mg; Co: 40,00 mg; Cr: 20,00 mg; Se: 15,00 mg.

Tabela 2. Composicdo quimica (base na MS) dos ingredientes das dietas experimentais
MS MM PB FDN EE FDA CNF NDT

SM-LP 26,41 4,10 8,72 52,06 2,85 30,79 32,22 64,91
SM - LP+Bagaco 2596 3,98 8,47 51,28 2,94 29,22 3559 66,13
SM - LP+Silostop 26,43 4,22 8,11 51,76 3,17 29,57 35,00 65,86
ISGUMS 65,60 2,49 1581 1427 6,94 3,72 63,61 86,02
2SGUM 65,12 1,49 8,81 10,00 5,96 2,01 75,19 87,33

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; EE: extrato etéreo;
FDA: fibra em detergente acido; CNF: carboidratos nédo fibrosos; NDT calculado de acordo com Paterson (2000), em
que: NDT =88,9 — (0,779 x %FDA); SM — LP: silagem de milho vedada com lona preta de polietileno de 200 um; SM
- LP+Bagaco: silagem de milho vedada com lona preta de polietileno de 200 um + bagaco de cana; SM - LP+Silostop:
silagem de milho vedada com Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 um; 1SGUMS: Silagem de gréos de
milho+soja (20%) reidratado; 2SGUM: Silagem de graos de milho reidratado.

Entre 0 29° e 31° dia experimental, para determinar a digestibilidade in vivo da
matéria seca (MS), da fibra em detergente neutro (FDN), da proteina bruta (PB) e do
extrato etéreo (EE), realizaram-se coletas de fezes, diretamente da ampola retal dos

animais de acordo com Huhtanen et al. (1994). A estimativa da produgdo fecal foi
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realizada utilizando a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador
interno (Casali et al., 2008). Neste periodo e semanalmente, também foram coletadas
amostras dos alimentos fornecidos e das respectivas sobras. Todas as amostras foram pré-
secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C por aproximadamente 72 horas e,
posteriormente, moidas em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm de crivo. A seguir,
foram acondicionadas em frascos identificados para determinagdo da MS e PB conforme
Association of Official Analytical Chemist — AOAC (1990) e a FDN segundo Van Soest
et al. (1991). O EE foi determinado com base na extracdo a quente com éter de petrdleo
em extrator do tipo Soxhlet da marca Solab. O célculo da digestibilidade procedeu-se
através da diferenga entre o consumido e o excretado, de acordo com o proposto por
Merchen (1988), pela formula: Digestibilidade (%) = [(Ni — Nf) = Ni] x 100, em que: Ni
= nutriente ingerido e Nf = nutriente das fezes.

Para avaliacdo da estabilidade aerdbia, foram coletadas amostras de 2,5 kg das
silagens de cada tratamento, com quatro repeticdes, acondicionadas sem compacta¢ao em
baldes plasticos sem tampa, distribuidos aleatoriamente em sala com temperatura
controlada (24+1°C) por 144 horas. As temperaturas das silagens foram mensuradas a
cada 15 minutos por meio de data loggers (Modelo: Novus Tagtemp®), inseridos no
centro da massa de cada balde. A temperatura ambiente foi medida com o auxilio de data
loggers distribuidos préximos aos baldes.

As variaveis avaliadas durante o ensaio de estabilidade aerdbia foram: estabilidade
aerobia, calculada como o tempo, em horas, para que as silagens, apés a abertura do silo,
apresentassem temperatura 2°C mais elevada que a temperatura ambiente (Kung Jr. et al.,
2000); temperatura maxima alcancada pela massa, em C° e acumulo de temperatura em
6 dias de exposicdo aerdbia (X6d).

Outro parametro utilizado para avaliacdo da estabilidade aerdbia das silagens foi
0 pH, pois representa um bom indicador da atividade microbioldgica, especialmente de
leveduras, durante a fase de deterioracdo aerdbia. Assim, amostras foram coletadas
diariamente para determinacdo de pH. As leituras foram realizadas com o uso de um
peagametro digital, calibrado com solucdes tampé&o de pH 4,0 e 7,0, sendo realizado a
leitura do pH via infusdo de 10 g de amostra de silagem em 100 mL de agua destilada.

No primeiro dia do estudo da estabilidade aerdbia, realizou-se a coleta de amostras
para determinacgdo de &cido latico e aménia. A determinagdo da concentracdo de acido
latico foi realizada por meio do método espectrofotométrico (565 nm) de Pryce (1969) e

amonia conforme Chaney e Marback (1962).
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Para a avaliagdo do desempenho, o experimento foi conduzido usando o
delineamento em blocos ao acaso, definidos através do peso corporal inicial e sexo, com
seis repeti¢fes. Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia e as suas
médias comparadas pelo teste de Tukey (a = 0,05), utilizando-se 0 PROC MIXED do
SAS, versdo 9.4.

O delineamento experimental utilizado na avaliacdo da estabilidade aerdbia foi o
inteiramente ao acaso, com quatro repeticdes. Os dados experimentais foram submetidos
a analise de variancia e as suas médias comparadas pelo teste de Tukey (o = 0,05),
utilizando-se o PROC MIXED do programa SAS, verséo 9.4.

A anélise do retorno econémico foi feita com base somente na determinagédo do
custo de cada dieta, uma vez que os demais custos foram iguais entre tratamentos. Assim,
foi determinado o custo médio de producdo de silagem de milho (R$/t), custo da silagem
de grdos de milho e soja reidratado (R$/ t) e custo da silagem de gréos de milho reidratado
(R$/t), além dos custos com suplemento mineral. O custo real da silagem da planta de
milho foi determinado considerando a Eficiéncia de Aproveitamento (EAS = silagem
consumida/silagem armazenada), em que o custo € calculado como sendo: Custo real =
custo na ensilagem/EAS. Os precos de venda foram estabelecidos com base naqueles
praticados na regido, sendo R$ 28,00 o quilo da carcaca inspecionada.

Resultados e Discusséo
Com relacdo ao N-NHs e ao &cido latico das silagens no inicio do periodo de
exposicao aerdbia, houve diferenca (p<0,05) para a estratégia de vedagdo utilizada
(Tabela 3). A silagem vedada com LP apresentou maior valor de N-NHzs, enquanto as
silagens vedadas com LP+Bagaco e LP+Silostop apresentaram similaridade entre os

valores. Para o &cido latico, a silagem vedada com LP apresentou o menor valor.

Tabela 3. Nitrogénio amoniacal e &cido latico de silagem de milho vedada com lona preta
de polietileno de 200 um (LP); lona preta de polietileno de 200 um + bagaco de cana
(LP+Bagaco); filme de barreira de oxigénio de 45 um Silostop® Orange + lona preta de
polietileno de 200 um (LP+Silostop) no inicio do periodo de exposi¢ao ao ar

Tratamentos
LP LP+Bagaco LP+Silostop Média EPM P -valor
N-NH3 (%NT) 2,85a 2,07b 2,00b 2,30 0,41 0,004
Acido latico (%MS) 2,07c 3,00b 3,10a 2,72 0,03 <0,001

N-NHa: nitrogénio amoniacal; NT: nitrogénio total; EPM: erro padrdo da média; *>° médias seguidas de letras iguais
na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (a = 0,05).
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O teor de N-NHa3/Notal, € associado a qualidade fermentativa da silagem, e pode
ser considerado um indicador da magnitude da atividade proteolitica de clostrideos, uma
vez que € produzido em pequenas quantidades por outros microrganismos da silagem e
das enzimas da planta (Jobim e Nussio, 2013). Segundo McDonald et al. (1991), silagens
mal preservadas apresentam teores de N-NHz superiores a 10%. Dessa forma, os valores
observados no presente estudo sdo caracteristicos do perfil de fermentacdo tipico de
silagens de milho de boa qualidade.

Conforme Kung et al. (2003), o perfil de fermentacao desejavel nem sempre evita
perdas ap0s a abertura dos silos, sendo que em alguns casos pode aumenta-las. Silagens
que apresentam melhores padrbes de fermentagéo, caracterizadas por alta concentracéo e
predominancia de &cido latico, bem como a presenca de acUcares residuais, sao mais
afetadas pela deterioracdo aerdbia (Weinberg e Muck, 1996). Os resultados observados
no presente experimento corroboram com a literatura mencionada. Como pode ser
observado na tabela 3, as silagens em que a lona preta de polietileno teve a protecéo de
bagaco de cana ou o uso de filme de barreira de oxigénio de 45 um Silostop® Orange,
apresentaram teores superiores de acido latico, desta maneira, proporcionaram maiores
quantidades de substratos disponiveis para consumo dos microrganismos na fase aerobia,
resultando em menor estabilidade aerdbia (Tabela 4). Verificou-se que a silagem vedada
com LP+Silostop apresentou maior temperatura maxima (38,10°C) e maior acimulo de

temperatura durante 144 horas, indicativo de maior atividade microbiana (Tabela 4).

Tabela 4. Estabilidade aerobia, temperatura acumulada e temperatura maxima de silagem
de milho vedada com lona preta de polietileno de 200 um (LP); lona preta de polietileno
de 200 um + bagaco de cana (LP+Bagaco); filme de barreira de oxigénio de 45 um
Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 pum (LP+Silostop)

Tratamentos
LP LP+Bagaco LP+Silostop Média EPM P -valor
Estabilidade aerdbia (h)  76,35a 74,00b 71,00b 73,77 496  0,0247
¥6d (°C) 10,67c 23,07b 27,25a 10,88 1,26 <0,001
Temperatura max. (°C) 30,95¢ 35,87b 38,10a 3497 0,90 <0,001

>6d: Temperatura acumulada em 6 dias; EPM: erro padrdo da média; ¢ médias na mesma linha, seguidas de diferentes
letras, diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 0,05).

Na figura 1 pode ser observada a evolugao das temperaturas das silagens, em que
as temperaturas observadas para a silagem vedada com LP apresentam menores valores

ao longo do tempo de exposicao aerobia.
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Figura 1. Valores de temperatura observados para a silagem de milho vedada com lona
preta de polietileno de 200 um (LP), silagem de milho vedada com lona preta de
polietileno de 200 um + bagaco de cana (LP+Bagaco) e silagem de milho vedada com
filme de barreira de oxigénio de 45 um Silostop® Orange + lona preta de polietileno de
200 um (LP+Silostop) durante a exposi¢do aerdbia.

O aumento na temperatura das silagens é resultado do balango entre a taxa de
calor produzida pela atividade microbiana e as perdas de calor por conducao, radiacgéo,
evaporacado e conveccdo, e esta diretamente relacionado a oxidacdo da MS, que provoca
perdas na forma de didxido de carbono (CO2) (Hill e Leaver, 2002).

Em relacdo aos valores de pH das silagens no inicio do periodo de exposi¢do ao
ar, verificou-se que, independentemente do tipo de vedacdo utilizado, todas as silagens
apresentaram pH abaixo de 4,2, demonstrando boa acidificacdo para silagem de milho.
Notou-se ainda, que, os valores de pH ndo diferiram entre os tratamentos, porém, com 0
avanco no tempo de exposicao aerdbia, as silagens tiveram seus valores de pH elevados
(Figura 2). Possivelmente, o aumento nos valores de pH deve-se a degradacdo do acido
latico pelos microrganismos aerdbios, especialmente leveduras, para obtencdo de energia
(Woolford, 1990), e a perda de outros &cidos organicos por volatilizacdo (Amaral et al.,
2008). A degradacdo do &cido latico causa aumento do pH da silagem a um nivel que
possibilita o crescimento de bactérias oportunistas e fungos filamentosos que vao
intensificar ainda mais o processo de deterioracdo, reduzindo a qualidade sanitaria da
silagem (McDonald et al. 1991).
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Figura 2. Valores de pH observados para a silagem de milho vedada com lona preta de
polietileno de 200 um (LP), silagem de milho vedada com lona preta de polietileno de
200 pm + bagaco de cana (LP+Bagaco) e silagem de milho vedada com filme de barreira
de oxigénio de 45 um Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 pm
(LP+Silostop) durante a exposicao aerdbia.

Em relacdo ao desempenho dos cordeiros (Tabela 5), pode-se verificar que
nenhuma das varidveis foi influenciada (p>0,05) pelos tratamentos estudados. A
semelhanca entre a resposta dos animais pode ser atribuida, entre outros fatores, a
similaridade quanto a composi¢do bromatologica das dietas experimentais (Tabela 1).
Assim, fica evidente que a magnitude de altera¢cdes na composi¢do quimica (Tabela 2)
das silagens avaliadas ndo foi suficiente para alterar o desempenho dos cordeiros.

Tabela 5. Desempenho de cordeiros Dorper x Santa Inés alimentados com silagem de
milho vedada com lona preta de polietileno de 200 um (LP); lona preta de polietileno de
200 pm + bagaco de cana (LP+Bagaco); filme de barreira de oxigénio de 45 pum
Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 um (LP+Silostop)

Tratamentos

LP LP+Bagago  LP+Silostop Média EPM P -valor
PCf (kg) 34,31 36,56 36,18 3568 6,97 0,3282
GP (kg) 14,01 14,95 13,73 1423 2,10 0,3540
GMD (g/dia) 242 263 246 251 0,83 0,4907
EA 0,199 0,211 0,208 0,206 0,01 0,3323
Consumo (%PV) 3,22 3,28 3,12 3,20 0,07 0,626
RCQ (%) 49,46 49,28 49,08 4927 1,44 0,8601
RCF (%) 49,06 48,56 48,00 48,63 1,78 0,6054

PCf: peso corporal final; GP: ganho de peso — 63 dias; GMD: ganho médio diario; CMS: consumo de matéria seca;
EA: eficiéncia alimentar; RCQ: rendimento de carcaga quente; RCF: rendimento de carcaca fria. EPM: erro padrédo da
média.

O ganho médio diario (GMD) obtido com as trés dietas foi de 251 g/dia, superior
ao ganho estabelecido, que foi de 200 g/dia. Observou-se que, apesar de ndo apresentar

diferenca estatistica, os cordeiros alimentados com a silagem proveniente do silo vedado
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com LP+Bagaco apresentaram GMD de 21 e 17 g/dia superior, quando comparado com
os cordeiros alimentados com as dietas contendo silagem proveniente do silo vedado com
LP e com LP+Silostop, respectivamente. Provavelmente este comportamento ocorreu,
pelo fato destes animais apresentarem maior consumo de matéria seca (CMS), embora
sem diferenca estatistica, quando comparado aos animais alimentados com as dietas dos
demais tratamentos. Mendes Neto et al. (1998) comentaram que normalmente, nos
confinamentos, os maiores ganhos de peso sdo obtidos em funcdo de maior consumo de
MS, corroborando com o observado neste estudo.

Cabe destacar que em sistemas de producdo animal, o resultado biolégico é de
grande importancia, porque demonstra que os animais alimentados com a silagem
proveniente do silo vedado com LP+Bagaco podem proporcionar maior retorno
econémico (Tabela 8). Houve tendéncia a menor eficiéncia alimentar (EA) para 0s
animais do tratamento LP e, possivelmente, isso pode ser explicado pelos menores
coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes (Tabela 7), afetando o
aproveitamento dos nutrientes pelos animais. Em suma, isso seria resultado de maiores
perdas de nutrientes na silagem com cobertura somente com a LP.

Os valores de rendimento de carcaca (Tabela 5) estdo em consonancia com 0s
dados normalmente registrados na literatura, que variam entre 45 a 55% para cordeiros
mesticos de Dorper x Santa Inés. No entanto, o rendimento de carcaca depende de um
conjunto de fatores como genética, sexo, idade, peso corporal, nimero de horas em jejum
e dieta imposta aos animais.

Constatou-se que ndo houve efeito (p>0,05) para 0 CMS, consumo de matéria
organica (CMO), consumo de fibra em detergente neutro (CFDN), consumo de proteina
bruta (CPB) e consumo de extrato etéreo (CEE) (Tabela 6).

Tabela 6. Consumo de nutrientes de cordeiros Dorper x Santa Inés alimentados com
silagem de milho vedada com lona preta de polietileno de 200 um (LP); lona preta de
polietileno de 200 um + bagaco de cana (LP+Bagaco); filme de barreira de oxigénio de
45 um Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 um (LP+Silostop)

Tratamentos
LP LP+Bagago  LP+Silostop Média EPM P - valor
Ingestdo (g.dia?)
CMS 1155 1262 1164 1193 0,01 0,2676
CMO 1124 1225 1132 1160 1,02 0,2739
CFDN 305 342 313 320 3,87 0,1493
CPB 139 148 136 141 1,35 0,5450
CEE 62 66 63 64 2,68 0,4073

CMS: consumo de matéria seca; CMO: consumo de matéria organica; CFDN: consumo de fibra em detergente neutro;
CPB: consumo de proteina bruta; CEE: consumo de extrato etéreo; EPM: erro padrdo da média.
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O CMS ¢ importante no desempenho de ovinos em confinamento, uma vez que é
considerado determinante do aporte de nutrientes necessarios para o atendimento das
exigéncias de mantenca e de ganho de peso dos animais (Sniffen et al., 1993). Brochier e
Carvalho (2008), destacam que diversos fatores atuam na capacidade do animal em
ingerir alimento, podendo ser fatores inerentes ao proprio animal, ao alimento, ao
ambiente e as condi¢es de manejo.

Embora diferencas estatisticas ndo tenham sido observadas, o0s cordeiros
alimentados com silagem do tratamento LP+Bagaco apresentaram tendéncia a maior
consumo (CMS, CMO, CFDN, CPB e CEE).

Segundo Mertens (1994), 60 a 90% das diferencas no desempenho animal é
funcdo do consumo. No presente estudo, notou-se que apesar de ndo observar diferenca
significativa, os cordeiros alimentados com silagem do tratamento LP+Bagaco
apresentaram valores absolutos maiores para CMS, bem como para peso corporal final
(PCY), ganho de peso (GP), GMD e EA, corroborando com a afirmagao do autor.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes avaliados ndo foram
afetados pelos tratamentos (Tabela 7), exceto o CDMS, sendo que a dieta que continha
silagem proveniente do silo vedado com LP apresentou o menor valor, enquanto os
tratamentos LP+Bagaco e LP+Silostop ndo diferiram entre si. Esse fato est4 relacionado
com o maior teor de FDA da silagem vedada com LP (Tabela 2). Van Soest (1994),
destaca que existe correlacdo negativa entre os teores de FDA e a degradabilidade do
alimento, ou seja, com reducdo nos teores de FDA ocorre aumento da digestibilidade da
matéria seca. Assim sendo, o maior teor de FDA do tratamento LP resultou em reduc¢éo
da digestibilidade aparente da matéria seca, indicando piora no valor nutritivo dessa
silagem. Outro aspecto a ser considerado, seria 0 menor teor de CNF da silagem no
tratamento LP (Tabela 2), que poderia estar afetando a digestibilidade aparente da MS,
por representar compostos como agucares e 0 amido. Tomando por base que, segundo
Mertens (1994), 10 a 40% das diferencas no desempenho animal é funcdo da
digestibilidade, no presente estudo, notou-se que os tratamentos LP+Bagaco e
LP+Silostop apresentarem maiores CDMS, quando comparado com o tratamento LP,
contudo, essas diferencas ndo foram suficientes para afetar significativamente o

desempenho dos animais.
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Tabela 7. Coeficiente de digestibilidade aparente de nutrientes (dados em % da MS) em
cordeiros Dorper x Santa Inés alimentados com ra¢6es contendo diferentes silagens

Tratamentos
LP LP+Bagaco LP+Silostop  Média EPM P - valor
CDMS 70,73b 74,55a 74,45a 73,24 3,05 0,0346
CDMO 73,70 76,77 76,63 75,70 2,58 0,0604
CDPB 60,86 64,35 65,09 63,43 0,35 0,3860
CDFDN 36,56 44,82 43,30 41,56 1,82 0,0832

CDMS: coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca; CDMO: coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria organica; CDPB: coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta; CDFDN: coeficiente de
digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro; LP: lona preta de polietileno de 200 um; LP+Bagaco: lona preta
de polietileno de 200 um + bagaco de cana; LP+Silostop: filme Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200
um; EPM: erro padrdo da média; 2P médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(0.=0,05).

Na determinacdo do custo das dietas em cada tratamento, foi considerado o
mesmo valor para a implantagdo e colheita da lavoura de milho. J& o custo das demais
etapas do processo de ensilagem variou conforme o material empregado na vedacao do
silo e as perdas de MS das silagens de milho. Logo, o custo por tonelada de MS da silagem
de milho produzida foi menor para o tratamento LP+Silostop (Tabela 8), pela maior

recuperacdo de MS, diluindo, dessa forma, o valor por kg do volumoso produzido,

enquanto o custo do concentrado foi similar entre os tratamentos.

Tabela 8. Custo de producdo com base nas dietas e receita liquida por tratamento

Tratamentos
LP LP + LP +
Bagaco  Silostop
Custo silagem de milho (R$ t) 232,7 213,4 209,6
Custo silagem de grdos de milho e soja reidratado (R$ t) 621,64 621,64 621,64
Custo silagem de grédos de milho reidratado (R$ t) 488,3 488,3 488,3
Custo suplemento mineral (R$ 25 kg) 133,0 133,0 133,0
Consumo silagem de milho (kg MS dia) 2,772 3,029 2,794

Consumo silagem de grdos de milho e soja reidratado (kg MS 2,946 3,219 2,969
dia)

Consumo silagem de grdos de milho (kg MS dia) 0,982 1,073 0,990
Consumo suplemento mineral (kg dia) 0,230 0,251 0,232
Receita com a venda das carcacas (R$) 2827,8 29825 29175
Custo alimentacéo (R$) 263,89 284,04 261,32
Receita liquida total (R$) 2564,0 2698,5 2656,2
Receita liquida por animal (R$) 427,00 449,75 442,70

LP: lona preta de polietileno de 200 um; LP+Bagaco: lona preta de polietileno de 200 um + bagago de cana;
LP+Silostop: filme Silostop® Orange + lona preta de polietileno de 200 pm.

Os cordeiros alimentados com a silagem do tratamento LP+Bagago apresentaram
0S maiores custos com alimentacdo (Tabela 8), e se deve ao maior consumo de MS

(Tabela 6). Considerou-se que, o preco pago por kg de carcacga no abate dos animais foi
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de 28,00 R$. Assim, observa-se que, 0s cordeiros alimentados com a silagem do
tratamento LP+Bagaco apresentaram a melhor receita com a venda das carcagas, pelo
fato desses animais apresentarem maior GP durante todo o periodo experimental (Tabela
5), embora sem diferenca estatistica, quando comparados aos animais alimentados com
as dietas dos demais tratamentos.

Analisando a receita liquida por animal, verificou-se superioridade do tratamento
LP + Bagaco de 22,75 e 7,05 R$, quando comparada com os cordeiros alimentados com
as dietas contendo silagem proveniente do silo vedado com LP e com LP+Silostop,
respectivamente (Tabela 8). Estas diferengas sao importantes para ressaltar a importancia
da estratégia de vedacdo a ser utilizada no processo de ensilagem, pois, mesmo nédo
havendo diferencas significativas de consumo e desempenho de cordeiros alimentados
com as silagens de cada tratamento, a escolha se dara em funcdo da maior receita liquida,
mostrando que a vedacdo correta em decisdes de investimento é fundamental para um

bom resultado.

Conclusdes
1. A silagem vedada exclusivamente com a lona preta de polietileno apresentou
maior estabilidade aerdbia.
2. As diferentes estratégias de vedacdo utilizadas nesse experimento ndo

influenciaram o desempenho de cordeiros Dorper x Santa Inés em terminacéo.
3. A silagem vedada com lona preta de polietileno coberta com bagaco de cana

apresentou maior receita liquida/animal com a venda das carcacas dos cordeiros.
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CONSIDERACOES FINAIS

A conservacdo de forragens na forma de silagem depende, dentre outros fatores,
da vedacdo eficiente do silo, com objetivo de minimizar perdas qualitativas e
quantitativas da silagem.

O uso da lona preta de polietileno coberta com bagaco de cana e o uso do filme
com barreira ao oxigénio na vedacdo do silo, em condicdes de fazenda, resultam em
reducdo nas perdas de matéria seca na camada superior do silo, tornando mais eficaz a
conservacao dos nutrientes das silagens estocadas nessa regido.

Em relacdo ao desempenho produtivo dos cordeiros, o resultado biologico foi
afetado pela estratégia de vedacdo utilizada, demonstrando que os animais alimentados
com a silagem proveniente do silo vedado com lona preta coberta com bagaco de cana

podem proporcionar maior retorno econémico.



