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RESUMO
Objetivou-se avaliar o melhor nivel de inclusdo de diferentes niveis de gérmen de
milho integral (GMI) na ensilagem de milho reidratado, sobre os parametros de
composicdo bromatolégica, perda de efluente e gases, pH, producdo de &cidos
organicos e etanol e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), da fibra em
detergente neutro (DIVFDN). O experimento foi conduzido em um delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e cinco repeti¢cdes, sendo, tratamento
controle (milho moido integral), e demais tratamentos com os niveis de inclusdo de
GMI de 5%,10%,15%,20% e 25%, respectivamente. Os materiais reidratados foram
padronizados em 35% de umidade, sendo ensilados em silo experimental constituido
de ploricloreto de vinila (PVC), com dimensdes de 0,5m de comprimento e 0,1m de
didmetro, equipado com valvula de “Bunsen”. Ao fundo de cada silo, foi adicionado
um saquinho filtro com areia, tendo como objetivo a determinacdo da perda dos
efluentes. Padronizou-se a densidade em 800 kg/m3. Apds 120 dias de ensilagem,
foram avaliados a composicao bromatolégica dos silos, perdas de gases e efluentes,
pH, producdo de acidos organicos e etanol e digestibilidade in vitro. Os dados
coletados foram analisados por meio de regressao linear simples e quadratica, em
gue os ajustes dos modelos foram realizados utilizando a funcéo linear model (Im) e
guadratico model do software R, adotando nivel de significancia de 5% e o modelo
significativo de mais alta ordem. Houve reducéo das perdas de gases e de efluentes
a medida que aumentou o nivel de inclusdo de GMI (p<0,05). Os valores de pH
reduziram linearmente de acordo com o aumento da inclusdo do GMI (p<0,05). Em
relacdo aos acidos organicos e etanol, as silagens reidratadas ndo apresentaram
variacdo na producao de acido lactico, acido acético, acido propidnico e etanol, exceto
para a producao de &cido butirico. Na composi¢cdo bromatologica houve aumento da
composicdo da matéria mineral, extrato etéreo, FDN e FDA. Houve a reducdo da
DIVMS das silagens com inclusdo dos niveis de GMI. Conclui-se que de acordo com
os dados apresentados o GMI pode ser incluido na ensilagem de grdo milho moido
em até 25%, porém ha a necessidade de se avaliar 0 seu uso em animais e a avaliacao

da viabiliadade econdmica.

Palavras-chave: Coprodutos. Digestibilidade. Bromatologia.



ABSTRACT
Whole corn germ inclusion levels in silage of rehydrated corn grain
The objective was to evaluate the best inclusion level of different levels of whole corn
germ (GMI) in rehydrated corn silage, on the parameters of bromatological
composition, effluent and gas loss, pH, production of organic acids and ethanol and in
vitro digestibility of dry matter (DIVMS) and fiber in neutral detergent (DIVFDN). The
experiment was conducted in an entirely randomized design, with six treatments and
five repetitions, being, control treatment (whole ground corn), and other treatments with
the inclusion levels of GMI of 5%, 10%, 15%, 20% and 25%, respectively. The
rehydrated materials were standardized in 35% humidity, being ensiled in experimental
silo made of vinyl chloride (PVC), with dimensions of 0.5m in length and 0.1m in
diameter, equipped with a "Bunsen” valve. A filter bag with sand was added to the
bottom of each silo, in order to determine the effluent loss. The density was
standardized at 800 kg/m?. After 120 days of ensiling, the bromatological composition
of the silos, gas and effluent losses, pH, production of organic acids and ethanol and
in vitro digestibility were evaluated. The data collected were analyzed by simple linear
and quadratic regression, in which the model fits were performed using the linear
model (Im) and quadratic model function of the R software, adopting significance level
of 5% and the highest order significant model. There was a reduction in gas and
effluent losses as the inclusion level of GMI increased (p<0.05). pH values reduced
linearly according to increasing inclusion of GMI (p<0.05). Regarding organic acids
and ethanol, the rehydrated silages showed no variation in lactic acid, acetic acid,
propionic acid and ethanol production, except for butyric acid production. In the
bromatological composition there was an increase in the composition of mineral
matter, ethereal extract, FDN and FDA. There was a reduction of DIVMS of the silages
with the inclusion of the levels of GMI. It was concluded that according to the data
presented, GMI can be included in the silage of ground corn grain up to 25%, but there

is a need to evaluate its use in animals and the evaluation of economic viability.

Keywords: Coproducts. Digestibility. Bromatology.
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1. INTRODUCAO

O grao de milho é de grande importancia na nutricdo de ruminantes, sendo o
principal alimento energético usado nas dietas de animais de producdo (FABINO
NETO et al., 2020). No Brasil, 86% do consumo interno de milho da safra 2019/20
foram destinados para a alimentac&o animal (NIDEIRA SEMENTES,2021). Este gréo
€ composto por quatro partes, sendo: pericarpo, endosperma, gérmen ou embrido, e
ponta (KOMATSU, 2018).

O endosperma duro é uma caracteristica predominante entre a maioria dos
graos de milho brasileiro (PEREIRA et al.,2014). Esta carateristica confere aos graos
de milho e de sorgo uma matriz proteica (prolamina) que envolvem os granulos de
amido, dificultando o ataque bacteriano, por isso apresentam maior disponibilidade
guando processados (FAUSTINO et al., 2018).

Os processamentos, tanto fisico (moagem dos graos), quanto a ensilagem
(fermentacdo) sao estratégias disponiveis para melhorar a digestibilidade e o
desempenho dos ruminantes (OWENS; ZINN; KIM, 1986). Uma dessas estratégias €
a silagem de gréo reidratado, técnica que na ultima década vem aumentando o seu
uso no Brasil (GOMES et al., 2020). Essa técnica foi introduzida no pais em 1981,
incialmente na producdo de suinos e posteriormente em bovinos de corte e leite
(JOBIM et al., 2010).

O seu processo consiste na reidratacdo do grdo até que o mesmo atinja
umidade ideal, para entdo ser ensilado (BENINI et al., 2020). Esta técnica permite que
0s produtores comprem grandes volumes de graos quando 0s mesmos apresentam
precos mais atrativos, e os armazenem de forma segura e econdmica (AVILA et al.,
(2018). Outra vantagem deste processo € o incremento de producédo, devido ao
aumento no aproveitamento do amido pela acdo das bactérias e acidos organicos
(HOFFMAN et al., 2011), aumento da digestibilidade, (FERRARETTO et. al., 2018),
influenciando na reducéo de perdas e potencializando o desempenho animal, além de
poder ser produzida durante todo o ano (SILVA et al., 2020).

O milho que € o principal grdo utilizado como fonte energética na dieta de
ruminantes, sofreu grandes variacdes de preco nos ultimos dois anos. Apds o inicio
da pandemia do Covid-19 a cotacdo deste grao chegou a dobrar no Brasil. A saca de
60 quilos de R$ 50 no primeiro semestre de 2020, ultrapassou a marca de R$ 100 em
2021, segundo o indicador do milho Esalg/BM&FBovespa CEPEA/ESALQ (2020).
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Esta alta nos precos do cereal estéd influenciando diretamente no preco e na
viabilidade da atividade pecuaria (BENINI et al., 2020).

Visando a reduc¢édo dos custos de produc¢do, uma possivel alternativa praticada
pelos técnicos e produtores é a utilizacdo de coprodutos. Recentemente, varias
pesquisas buscam quantificar tais alimentos, assim como determinar os niveis 6timos
de inclusdo nas dietas de ruminantes, 0s quais possam permitir a produtividade dos
animais, e de preferéncia, que imprimam qualidade aos produtos (carne e leite), e
possibilitem a reducédo dos custos com alimentacdo e aumento da rentabilidade dos
sistemas de producédo (KOTSAMPASI et al., 2017).

Um destes coprodutos, provenientes do processamento do gréo de milho para
extracdo do amido de milho, é o gérmen de milho integral, residuo da industria
alimenticia humana que pode ser destinado na alimentagdo animal. A obtengé&o
depende de processos de moagem e extracdo do amido do milho, podendo ser por
processos a seco, descrita por Paes et al., (2006) ou umidos conforme GONCALVES
et al., (2003).

A composicdo quimica deste coproduto é de aproximadamente 11% de
proteina bruta, 3,51% de matéria mineral, 22,91% de extrato etéreo, de acordo com
(VALADARES FILHO et al.,, 2018). Sendo que a concentracdo de lipideos deste
coproduto pode variar consideravelmente de acordo com o processo de moagem,
sendo que a moagem umida apresenta em torno de 50% e na moagem a seco
apresenta aproximadamente 13% Paes et al., (2006). A concentracdo de 6leo
presente neste coproduto influencia o seu tempo de armazenamento e o tipo de
embalagem, sendo necessario o uso de embalagens plasticas bem vedadas para
reduzir a oxidacao lipidica.

O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos da ensilagem de gréo de milho
reidratado com a adicdo de gérmen de milho em diferentes niveis de inclusdo, uma
vez que existem poucos estudos relacionados a ensilagem desse coproduto.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Particularidades do gréo de milho

O milho (Zea mays L.) € um cereal caracterizado como ingrediente concentrado
energético na nutricdo de ruminantes. O milho possui em média 88,93% de matéria
seca, 8,99% de proteina bruta, e 4,51% de extrato etéreo, 1,29% de matéria mineral,
2,42% de fibra bruta, (VALADARES FILHO et al., 2018).
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A caracterizagdo anatdmica do grao de milho é constituida por trés partes
principais: pericarpo, embrido e endosperma. O principal componente do gréo € o
endosperma, representando 80 a 85% do seu peso seco total. O amido de milho é
armazenado neste endosperma dentro de granulos de tamanho variavel. Esses
granulos estdo embutidos em uma matriz proteica que protege o amido do ataque
enzimatico. Estas proteinas, onde as prolaminas no milho sdo denominadas de zeina
e compreendem 50-60% da proteina total do grdo GARCIA et al., 2021).

Com o avanco da maturidade da planta, ha a perda no teor de umidade do gréao
de milho, aumento no teor de prolaminas, ocorrendo um encapsulamento do amido a
uma matriz hidrofébica composta por amido e proteina, o extensivo efeito produz o
endosperma vitreo (PEREIRA, 2014). Por isso, pode se utilizar o termo vitriosidade
para designar ao endosperma vitreo (SAPATERRO et al., 2010). A vitriosidade do
endosperma dos graos esta relacionada a presenca de prolaminas envolvendo os
granulos de amido, logo quanto maior a vitriosidade, menor a digestibilidade do amido
(FAUSTINO et al., 2018). O teor de prolamina do milho seco varia entre 2,5 e 5,5% da
matéria seca (HOFFMAN et al., 2021).

Uma das estratégias para aumentar a degradabilidade ruminal do amido € o
processamento de grédos, melhorando o aproveitamento do nutriente pelo animal
PEREIRA (2012). Outra alternativa para melhorar a digestibilidade do amido é a
ensilagem de grao de milho reidratado (MOMBACH et al., 2019).

2.2 Silagem de gréao de milho reidratado

O principio deste processo € elevar a umidade do grdo maduro moido, que
apresenta entre 10 a 14% de umidade para 30 a 40%, sendo essa etapa considerada
crucial para garantir o processo de fermentacio e estocagem do material (AVILA et
al.,2018). De acordo com FAUSTINO et al., (2018) a reidratacdo deve alcancar
obrigatoriamente o teor de umidade de no minimo 30%, seguido do armazenamento
dos grdos umidos em condicdo anaerébia. O teor de umidade acima de 40% pode
causar reducdo na producdo de acido latico e acidos totais, devido a fermentacéo
inadequada, corroborando para producdo de gases indesejaveis como CO2, acido
butirico (REZENDE, et al., 2014), além de menor estabilidade aer6bia BATISTA,
(2019).

Além dos teores de umidade correto, a homogeneizacao do grao moido com a

agua é fundamental para a fermentacdo correta da silagem. Caso ndo seja feita a
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reidratacdo do cereal de forma satisfatoria, a fermentagcdo da silagem ficara
comprometida, permitindo o desenvolvimento de microrganismo indesejaveis, levando
a perdas de matéria seca SILVA (2021).

Este processo permite a compra estratégica de graos na safra, obtendo-se um
sistema de armazenamento mais eficiente e duradouro, além de aumentar a
digestibilidade ruminal do amido (PEREIRA et al., 2013).

A fermentacao da silagem produz acidos que desempenham importante papel
na degradac&o da matriz proteica que circunda os granulos de amido dos gréos de
milho e consequentemente causam aumento na digestibilidade do amido (JUNGS et
al., 2017). Assim, a digestibilidade do amido sofre efeito com a acdo do tempo de
ensilagem (FERRARETO et al., 2017). O armazenamento de no minimo 120 dias € o
recomendado por Trivelato et al (2019).

2.3 Gérmen de milho

Na composi¢éo do milho, o amido, & o componente nutricional mais importante
e encontra-se em maior propor¢ado no endosperma, em que essa estrutura contém
88% de amido. O gérmen € a segunda maior fracéo, de acordo com Paes et al. (2006),
representa 11% do grao de milho e concentra lipidios, minerais, proteinas e acucares.

Os coprodutos industriais do milho, sdo boa parte produzidos pelo milho
destinados a alimentacdo humana. Existem dois grupos de industria que processam
o milho, as que processam por meio de moagem a seco e as de processamento de
moagem Umida.

A moagem umida produz produtos de milho com alto valor agregado, como por
exemplo o amido, glucose, dextrose, gérmen e dentre outros produtos. Ja a moagem
a seco geram produtos de baixa rentabilidade, destinados diretamente ao consumo
humano e como ingredientes para processamentos em outras industrias, como
exemplo o gritz, canjica, canjicao, fuba e o gérmen (GONCALVES et al., 2003). Este
processo de moagem é o mais utilizado no Brasil de acordo Araujo (2012).

Atualmente, de acordo com informacdes do site da Tereos Amido & Adocantes
Brasil, terceira maior produtora de amidos modificados e adocantes do pais, para cada
1 tonelada de milho, produz-se aproximadamente 70 Kg de gérmen de milho integral,
rendimento industrial de 7%. Nesta empresa sédo processadas 203 mil toneladas de
milho por ano, gerando uma producédo anual de aproximadamente de 14 mil toneladas

de gérmen de milho.
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Este rendimento industrial pode ser alterado por varios fatores como a
composi¢cdo quimica, estrutura fisica e até mesmo o genotipo do milho, segundo
ARAUJO (2012). O mesmo autor avaliou o rendimento industrial na degerminac&o do
grao e fracionamento do endosperma de milhos de alta qualidade proteica em
comparacao ao milho comum, e que encontrou menor rendimento de endosperma,
maior rendimento de gérmen, e fracdes finas, e 0 mesmo rendimento de canijica.

2.4 Gérmen de milho na nutricdo de ruminantes

O gérmen de milho por apresentar em sua composicao elevado teor de lipideos,
até 22% de extrato etéreo, como descrito por VALADARES FILHO et al., (2018), sendo
uma opc¢ao de fonte energética na nutricdo de ruminantes. Uma vez que a gordura
tem 2,25 vezes mais contetdo energético que os carboidratos Vargas et al., (2002) e
0 Seu uso visa principalmente aumentar o nivel de energia das dietas AVRELLA
JUNIOR et. al., (2011).

Porém o uso de lipideos como fonte energética na alimentacdo de ruminantes
possui limitacdes, por que a fermentacéo ruminal pode ser inibida se o conteudo de
lipidios for superior a 7% da matéria seca da dieta (KOZLOSKI, 2011). As
consequéncias negativas dessa alteracéo, conforme € demonstrado por MEDEIROS
(2007) é devido principalmente ao efeito toxico direto dos acidos graxos sobre
microrganismos do rumen, fato que explica as gorduras saturadas serem menos
problematicas que as insaturadas.

A inclusdo do gérmen de milho em dietas de ruminantes é possivel desde que
respeitando e considerando os limites de lipideos totais da dieta. Porém, o elevado
teor de extrato etéreo deste coproduto favorece o processo de rancificacdo e
deterioracdo muito rapido, reduzindo o tempo de armazenamento na industria, sendo
necessarios investimentos em sacarias plasticas bem vedadas, ou que seja feita a
comercializacdo imediata de todo coproduto produzido.

O uso destas sacarias plasticas para o0 armazenamento adequado, onera em
50% no custo de armazenamento do GMI, segundo relato de um proprietario da
industria de extracdo de amido de milho para a alimentacdo humana, este tipo de
sacaria plastica custa aproximadamente R$ 2,25, enquanto as sacarias tradicionais
de rafia custam aproximadamente R$ 1,50.

Com o exposto, verifica-se a necessidade de conservacdo e armazenamento

do gérmen integral de milho, assim, objetivou-se avaliar os efeitos da a inclusédo de
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diferentes niveis de gérmen de milho integral na ensilagem de milho reidratado, uma
vez que existem poucos estudos relacionados a ensilagem deste coproduto.
3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
Avaliar o melhor nivel de inclusdo de diferentes niveis de gérmen de milho

integral na ensilagem de milho reidratado.

3.2 Objetivos Especificos

3.2.1 Analisar a composi¢cado bromatoldgica dos produtos a serem ensilados: gérmen
de milho integral e grdo de milho moido (controle);

3.2.2 Efetuar a ensilagem do coproduto e do grdo de milho moido;

3.2.3 Avaliar a perda de efluente e gases;

3.2.4 Mensurar o pH do material pos ensilado;

3.2.5 Avaliar a producéo de acidos organicos e etanol;

3.2.6 Avaliar a composicéo bromatologica das silagens produzidas;

3.2.7 Avaliar a digestibilidade in vitro dos tratamentos.

4 MATERIAL E METODOS
4.1Local

O estudo foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais — Campus Rio Pomba,
também no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vigosa.
Ambas as cidades estdo localizadas na mesorregido da Zona da Mata de Minas
Gerais.

O projeto de pesquisa foi registrado com protocolo n°® 11/2021, sendo aprovado
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de Producéo da Universidade Federal de
Vicosa (CEUAP-UFV) em reunido de 01 de abril de 2021.
4.2Amostragem

Os materiais analisados foram o gérmen de milho integral (GMI) e o gréo de
milho moido. O coproduto foi oriundo da fabrica Casa Pinto Coelho Representacdes
LTDA, industria do ramo de nutricdo humana, localizada na cidade de Coronel

Fabriciano - MG. O grao de milho moido na peneira de 3 mm foi adquirido da fabrica
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Racgdes Cristina, industria de racdo para alimentagcdo animal localizada na cidade de
Rio Pomba — MG.
4.3Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizados composto
por um tratamento controle e os cinco niveis de inclusao, com cinco repeti¢cdes por
tratamento, totalizando 30 silos experimentais. Os tratamentos corresponderam:

_ Tratamento controle (somente milho moido reidratado);

_ Tratamento GMI: grao de milho moido + cinco niveis de inclusdo de gérmen

de milho (GMI); 5,10,15, 20 e 25 % de inclusao, respectivamente;

4.4 Analise da composicado bromatolégica dos ingredientes antes da ensilagem

Antes de iniciar a ensilagem, coletou-se uma amostra de 0,500 Kg de cada
material a ser analisado. Ap0s esse processo, foram submetidas as analises
bromatolégicas (Tabela 1) de acordo a metodologia proposta por Silva e Queiroz
(2002). As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do IF Sudeste

MG — Campus Rio Pomba.

Tabela 1 - Composi¢do bromatolégica do milho moido e do gérmen de milho integral

Parametros Milho Moido Gérmen de Milho Integral
Matéria Seca (%) 90,89 92,32
Proteina Bruta (%) 8,69 12,12
Matéria Mineral (%) 1,22 3,55
Extrato Etéreo (%) 3,15 14,06
FDN (%) 8,69 17,83
FDA (%) 3,64 6,16

4.5 Preparativos da ensilagem

Apés determinados os teores de MS do coproduto a ser analisado, utilizou-se
0 quadrado de Pearson para determinar a proporcdo de inclusdo dos tratamentos,
com base na MS. Padronizando- se o teor de umidade de 35%, de acordo com Pereira
(2013).

Os materiais reidratados foram ensilados em silo experimental constituido de

Policloreto de Vinila (PVC), com dimensdes de 0,5 m de comprimento e 0,1 m de
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diametro, equipado com valvula de “Bunsen”, segundo metodologia aplicada por
Pereira et al., (2004). Ao fundo de cada silo, foi adicionado um saquinho filtro de TNT
(tecido néo tecido), contendo 0,500 Kg de areia seca em estufa, tendo como objetivo
a determinacdo da perda dos efluentes. Todos os silos possuiam formato cilindrico,
assim o volume foi calculado pela seguinte formula:

Volume do cilindo (m3®) = nr?h,
Em que é a medida do raio e h é a altura do cilindro.

ApoOs a determinagéo do volume, todos os silos experimentais foram pesados,
para determinar a sua tara. Para estimar a densidade, relacionou - se o peso do
material ensilado com a area ocupada pelo mesmo no silo. Padronizando-se em 800
kg/m2. O calculo da densidade, foi feito pela formula:

kg massa (kg)

Densidade (ﬁ) = —olume (m3) 3y
4.6 Ensilagem

Para iniciar a ensilagem, o primeiro passo foi a reidratacdo de cada material.
Para esse processo utilizou-se uma caixa plastica com volume de 20 litros, um balde
de plastico com volume de 5 litros e uma balanca eletrénica Ramuza® de capacidade
de 15 Kg.

Inicialmente, foi necessario mensurar a quantidade de agua a ser adicionada
em cada tratamento para ajustar a matéria seca. Para isso, pesou- se o balde plastico
e tarou-se a balanca, adicionou-se a quantidade de agua até corresponder o peso
necessario para ajustar a matéria seca de cada material a ser ensilado.

Em seguida, pesou-se a caixa plastica, e tarou-se a balanca. Imediatamente,
foi despejando-se o material a ser ensilado até completar o peso necessario para
completar cinco silos experimentais, referentes as repeticdes de cada nivel de
inclusdo por tratamento. Apés a adicdo da agua, realizou-se a mistura homogénea
com auxilio de uma espatula.

Antes de fazer o enchimento dos silos, 0 mesmo era pesado sem a tampa,
contendo ao fundo o saquinho filtro com areia seca. Apos a pesagem e identificacéo,
iniciava-se o enchimento. Este processo era feito de forma intercalada entre os silos
do tratamento controle e dos demais tratamentos. Depois do enchimento, foi feita a

compactacao, em seguida o fechamento com a tampa contendo a valvula de “Bunsen”
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e a vedacdo das jungBes com fita adesiva. Todos os silos apés a vedacao foram
pesados.

O silo do tratamento controle foi o primeiro a ser ensilado, fazendo se a
hidratacéo, ajustando o teor de umidade para 35%.

Antes da hidratacdo, houve a pesagem e a adicdo do gérmen de milho integral
de acordo com o nivel de inclusdo do tratamento em base de matéria seca. Logo apés,
foi feita a mistura uma mistura homogénea e, em seguida iniciou-se o fechamento e
vedacao.

Todos os silos foram adequadamente vedados e armazenados em temperatura

ambiente, até completar 120 dias ap0s a ensilagem (TRIVELATO et al., 2019).

4.7 Abertura dos silos e mensuracao do pH poés abertura

Decorridos os 120 dias de ensilagem, os silos foram pesados e abertos, foram
coletadas amostras (500 kg) do material apds abertura. O material ensilado foi
colocado em uma bandeja plastica e homogeneizado. Em seguida, usou-se a
metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002) para determinacéao do pH, onde dilui-
se nove gramas de silagem fresca em 60 mL de agua destilada e, apds repouso de
30 minutos, mensura-se os valores de pH com o auxilio de um potencidémetro.
4.8 Avaliacao de perdas fermentativas

A determinacdo das perdas por gases foi feita pela a subtracdo do peso dos
silos cheios logo apds a ensilagem e momentos antes da abertura. Estas perdas foram
calculadas pela equacao descrita por Jobim et al., (2007):

[(PCen — Pen)MSen] — (PCab — Pen)MSab
PG = x 100
(PCen — Pen)MSen

Em que PG é perdas por gases (% da MS); PCen € o peso do silo cheio na ensilagem

(kg); Pen é o peso do conjunto (tubo, tampa, areia, saquinho filtro) na ensilagem (kg);
MSen é o teor de MS do material na ensilagem (%); PCab € o peso do silo cheio na
abertura (kg); MSab € o teor de MS do material na abertura (%).

A perda por efluentes foi quantificada pela diferenca de peso da areia na
abertura dos silos e antes da ensilagem, usando a equacao proposta por Jobim et al.,
(2007):

_ Pab — Pen

=——————— X 1000
MVfen
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Em que E é a producao de efluente (kg/t de massa verde); Pab é 0 peso do conjunto
(tubo, areia e tela) na abertura (kg), Pen é o peso do conjunto tubo, areia e tela) na
ensilagem (kg); e MV fen é a massa de forragem ensilada (kg).

As amostras coletadas foram pré secas a 55°C até estabilizar por 72 horas em
estufa de ventilacdo forcada imediatamente ap6s a abertura dos silos. Apos a pré
secagem, as amostras foram submetidas as andlises de proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra em detergente acido (FDA) e fibra em
detergente neutra (FDN), de acordo com a metodologia de Silva e Queiroz (2002),
afim de comparar a composi¢cdo bromatologica antes e apés o periodo de ensilagem.
4.9 Avaliacéo de acidos organicos e etanol

Em uma outra fracdo de amostra coletada pds abertura, realizou-se 0 mesmo
procedimento de diluicdo para quantificacdo do pH, utilizando 10 mL desta diluicéo,
gue posteriormente foi acondicionado em recipientes contendo 2 mL de solugdo com
acido metafosférico e posteriormente congelados para avaliacao dos teores de acidos
organicos (latico, acético, propidnico e butirico) e etanol, por cromatografia gasosa. A
metodologia de acidos organicos foi descrita por Mota et al. (2011). A cromatografia
gasosa foi realizada no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigcosa — Vicosa, Minas Gerais.

4.10 Digestibilidade in vitro do material ensilado

Para a execucdo da analise de digestibilidade in vitro as amostras passaram
pela secagem em estufa com ventilagdo forcada (55°C) e, em seguida, foram
processadas em moinho de facas com peneira de porosidade 1 mm.

Foram pesadas, em triplicatas, para cada filter bags de TNT, 500 mg de
amostra, perfazendo o total de 75 amostras, mais 15 amostras em branco, totalizando
90 amostras.

Os filter bags de TNT foram confeccionados para terem as medidas de
superficie proximas aos filter bags F57, ou seja, 36 cm?, com dimensdes de 4 cm x
4,5 cm. ApGs as amostras serem pesadas, os filter bags foram imediatamente selados
a quente. Previamente aos procedimentos, todos os filter bags foram limpos e
pesados conforme procedimentos sugeridos por Detmann et al. (2012).

Posteriormente, as amostras foram submetidas a uma etapa de digestdo em
liquido ruminal, omitindo-se a etapa com utilizacdo de pepsina preconizada por Tilley
e Terry (1963).
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O inoculo ruminal foi obtido de dois bovinos machos, n&do-castrados, fistulados
no ramen. Todos os procedimentos de manejo conduzidos com o animal doador foram
aprovados pelo Comité de Etica em Experimentacéo Animal da Universidade Federal
de Vigosa (CEUAP, protocolo n° 011/2021). A dieta do animal doador foi composta
por cana-de-agucar e concentrado comercial com 22% de PB, sendo a relacédo
volumoso: concentrado de 85:15 com base na MS. O animal teve acesso irrestrito a
agua e mistura mineral completa (90 g/kg de fésforo). O animal foi adaptado a dieta
padréo por 14 dias anteriormente ao inicio das coletas. A digesta ruminal (liquido e
sélidos) foi coletada em varios pontos da interface liquido sélido do ambiente ruminal
imediatamente antes do inicio de cada bateria de incubacado. Logo apds a retirada, a
digesta foi transferida para o interior de garrafas térmicas pré-aquecidas a temperatura
de 39°C. Posteriormente, a digesta ruminal foi acondicionada em liquidificador, o qual
foi mantido em sala climatizada (39°C), sendo homogeneizada por 30 segundos. Em
seguida, o material homogeneizado foi filtrado em quatro camadas de gaze em frascos
Erlenmeyer de 2 L, também mantidos em sala climatizada. Todo o processo de
obtencao, transporte, homogeneizacao e filtragem do in6culo foi realizado cerca de
20 minutos antes do inicio das incubacdes. As avaliacfes in vitro para 0 método
proposto por Tilley e Terry (1963), utilizando as incubadoras TE-150 seguiram as
recomendacdes descritas no manual.

4.11 Estatistica

Os dados coletados foram analisados por meio de regressao linear simples e
guadratica, em que os ajustes dos modelos foram realizados utilizando a funcéo linear
model (Im) e quadratico model do software R (R CORE TEAM, 2021) adotando nivel
de significancia de 5%, afim de verificar o efeito da inclusdo de GMI sobre a perda de
gases e efluentes, pH, composicdo bromatoldgica, acidos organicos e digestibilidade

in vitro da silagem. Adotou-se o modelo significativo de mais alta ordem.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1Composicdo bromatolégica

A incluséo de diferentes concentracdes de GMI na silagem de grao de milho
reidratado, ndo apresentou variacdes bromatolégicas nos valores médios de matéria

seca (%) e de proteina bruta (%), (p>0,05), contudo houveram efeitos linear e
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quadrético significativos para a composicao de matéria mineral, extrato etéreo, FDN e
FDA (p<0,05; Tabela 2).

Tabela 2 - Composicdo bromatoldgica da silagem de milho reidratado com diferentes

niveis de inclusdo de gérmen de milho integral

Tratamentos (%GMI) p-valor

ltem EPM

0 5 10 15 20 25 Quadratica
Matéria

59,29 57,56 58,36 58,09 58,72 57,66 0,800 0,7122
seca (%)
Proteina

8,41 920 7,88 9,13 8,88 8,81 0,311 0,7574
bruta (%)
Matéria
mineral 1,16 121 1,32 142 153 1,61 0,0215 <0,0001' 0,92
(%)
Extrato

] 429 439 545 6,28 641 654 0,137 <0,0001> 0,88
etéreo (%)

FDN (%) 8,51 9,72 10,07 11,43 11,54 11,95 0,326 <0,0001® 0,75
FDA (%) 255 291 289 309 356 4,01 0,18 <0,0001* 0,61
ly =1,14482 + 0,01608x + 0,00012x?; 2y = 4,08895 + 0,14832 - 0,00172x?; 3y =
8,54051 + 0,22446x - 0,00351x?; 4y = 2,64017 + 0,01032x + 0,00174x2.

O gérmen de milho apresenta em sua composicao, teores de matéria mineral,
extrato etéreo, FDN e FDA superiores ao grdao de milho moido (Tabela 1),
possivelmente, ao aumentar os niveis de inclusdo do GMI, ha um efeito aditivo para
estes componentes, quando comparado com a reidratacdo feita somente com o gréao
de milho moido (controle) (Tabela 2). Observa-se que com a inclusdo de GMI na
ensilagem de grdo de milho moido ha o aumento de matéria mineral, extrato etéreo,
FDN e FDA (Figura 1).

Assim, evidencia-se que o aumento linear e quadratico da concentracao da MM
nas silagens, esta associado aos aumentos gradativos da inclusdo do GMI, uma vez
de acordo com Benini et al. (2020) a matéria mineral é pouco afetada pela fermentacéo

no interior do silo.
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Figura 1- Composicéo bromatolégica em funcdo do percentual de incluséo de gérmen
de milho na ensilagem. A. Matéria mineral (Cinzas); B. Extrato etéreo, C. Fibra em

detergente neutro (FDN); D. Fibra em detergente acido (FDA).

Elevado valor de EE nas silagens, pode corroborar para a reducdo da
digestibilidade da matéria seca, na nutricdo de ruminantes sdo admitidos niveis
maximos de 6% de energia sobre a matéria seca da dieta, visto que, acima deste
valor, a degradacao ruminal é afetada Medeiros (2007).

De acordo com Carneiro et al. (2017), quando em excesso, a absorcdo dos
acidos graxos livres a particulas de alimento inibe o contato direto das células
microbianas ao substrato ou a ligacédo das células bacterianas a celulose, com isso
pode ocorrer a uma reducdo na digestdo dos nutrientes e a um decréscimo no
crescimento microbiano.

Os aumentos nos parametros FDN e FDA, podem implicar na reducdo da
gualidade da digestibilidade da silagem. De acordo com ALVES et al., (2016), a FDN
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esta relacionada aos carboidratos fibrosos (celulose, hemicelulose e pectinas) , o qual
€ associado a reducdo do aproveitamento da dieta pelo animal, e pode estimular ou
inibir o consumo de alimento pelos ruminantes. Ja a FDA é a parte menos digestivel
da parede celular dos alimentos, sendo formada, sobretudo por lignina e celulose,
sendo a lignina o primeiro fator antinutricional nas dietas de ruminantes, embora
ndo sendo um carboidrato, faz parte da parede celular do vegetal e diminui a
digestibilidade da fibra SANTOS e CABRAL ( 2021).
5.2Valores de pH, perda de gases e de efluentes

A porcentagem de perda de gases e de efluentes na silagem diminuiu
guadraticamente (p<0,05; Tabela 3). Ao analisar com o0s parametros limiares de
perdas de efluentes descritos por McDonald et al. (1991), de 5 a 7% das perdas de
efluente totais, estes valores foram menores em todos os tratamentos. O coeficiente
de regressao indica que ao acrescentar 1% de gérmen de milho ha uma reducéo de

0,16% na perda de gases e de 0,054% na perda de efluentes.

Tabela 3 - Perda por gases (PG), perda de efluentes (PE), pH da silagem de gréo de

milho reidratado com diferentes niveis de inclusao de gérmen de milho integral

Tratamentos (%0GMI) p-valor
Item EPM — R?
. Quadratic
0 5 10 15 20 25 Linear
a
99 70 11,7 75 5,7 6,1 0,1
PG, (%) 1,217 0,0248' 0,06454
9 2 6 5 5 5 7
PE, 35 24 26 20 21 0,1
4,12 0,426 0,02482 0,06454
(kglt) 0 6 4 1 5 7
35 3,6 35 35 3,6 0,020 0,03488 0,1
pH 3,54 0,09797
2 0 5 9 1 3 3

ly =9,98179 - 0,15553x; 2y = 3,49363 — 0,05444x; 3y = 3,538952 + 0,002377x

Ao comparar os resultados deste trabalho, houveram resultados superiores
para perdas de efluentes no trabalho realizado por Pereira (2012), ap6s 56 dias de

ensilagem, obtiveram 7,2 e 8,15% de perdas respectivamente, na silagem de milho
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moido finamente reconstituido e silagem de milho moido reconstituido, para
tratamentos com 38% de umidade.

De acordo com Oliveira et al. (2010), o contetdo de matéria seca do material
ensilado ou o grau de compactacao influenciam o volume de efluente produzido no
silo. Outra explicacdo deste mesmo autor sobre as baixas perdas de efluentes e de
gases € que os baixos valores de pH permitem maior controle de microrganismos
devido a maioria dos acidos se encontrarem de forma n&o dissociada.

Os niveis de incluséo influenciaram nos valores de pH (Tabela 2) ocorrendo um
aumento dos mesmos, com valores variando de 3,52 para a silagem controle a 3,62
para o tratamento com 25% de inclusdo de GMI. De acordo com o coeficiente de
regressao a cada 1% de aumento na inclusdo de GMI hd um aumento de 0,0024 no
pH. A analise de regressao demonstrou pouca variacao nos dados, (apenas 15%), foi
significativa (B1#0), aferindo-se que o GMI tem efeito significativo sobre o pH, porém
com pouca explicacdo para esta variagao por apresentar um efeito bem pequeno.

Houve efeito do aumento linear dos valores de pH (p>0,05), sendo os valores
médios obtidos e de pH entre 3,8 e 3,6. Estdo dentro dos padrbes de conservacao de
silagem, ratificando os valores ideias de pH, afim de garantir uma boa fermentacéo
Guim et al. (2004) propdem uma faixa aceitavel de pH de 3,5 a 4.

Em suma, os valores de pH obtidos nos tratamentos deste trabalho, evidenciam
uma boa fermentacéo, porque de acordo com Woolford (1984), o valor de pH isolado
nao pode ser considerado um critério seguro para avaliar fermentacfes, sendo a
concentracdo de acidos organicos nao dissociados o melhor indicador para qualidade
fermentativa conforme afirmam Jobim et al., (2007).

5.3 Producéao de acidos orgéanicos

A incorporacao de diferentes niveis de inclusdo do GMI, ndo promoveu variacao
linear e quadratica na producdo de acido latico, acido acético, acido propiénico e
etanol (p > 0,05; Tabela 4). Os resultados obtidos neste experimento para a producao
de acido lactico, acético, tiveram comportamento semelhantes aos resultados
encontrados por Gevasio (2021), avaliando o efeito do tamanho de particula e tempo
de estocagem no perfil fermentativo e degradabilidade de silagem de grdo de milho
reidratado, observou o aumento linear da producéo de acido lactico com o aumento

do tempo de estocagem e reducéo do acido butirico.
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Tabela 4 - Producao de acidos orgéanicos da silagem de gréo de milho reidratado com

diferentes niveis de inclusdo de gérmen de milho integral

Tratamentos (%GMI) p-valor
ltem EPM
0 5 10 15 20 25 Linear Quadratica
Acido latico
25,61 24,54 25,71 24,64 26,03 25,10 0,971 0,9147 0,9782
(mmol/L)

Acido acético

(mmol/L)
Acido

propiénico 528 5,34 548 3,96 4,62 5,04 0,541 0,2956 0,4348
(mmol/L)

30,59 39,17 35,18 26,53 33,50 28,98 3,019 0,2340 0,3894

Acido butirico

1,57 125 1,34 1,49 1,17 1,10 0,095 0,0100 0,035211
(mmol/L)

Etanol

24,80 26,82 28,57 24,83 25,62 29,90 1,88 0,2658 0,4984
(mmol/L)

y! =1,466699 — 0,006512x — 0,000289x? (R? = 0,22)

Ao analisar a producao de acido butirico, nota-se a reducéo desse acido (p <
0,05); Tabela 4). E notavel o comportamento de reduc&o na producéo de acido butirico
diante a inclusdo de GMI na ensilagem de gréo de milho moido.
5.4 Digestibilidade in vitro da MS e da FDN

Os diferentes niveis de inclusdo do GMI na silagem de gréo de milho reidratado
reduziram linear e quadraticamente a DIVMS dos materiais ensilados (p<0,05). N&o
havendo diferenca de digestibilidade do FDN (p>0,05, Tabela 5).

A variacao na digestibilidade da matéria seca, possivelmente esta relacionada
com a variagdo da composicdo bromatolégica das silagens de acordo com o0s

aumentos dos niveis de inclusdo do GMI.
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Tabela 5 - Digestibilidade in vitro da matéria seca e da FDN da silagem de gréo de

milho reidratado com diferentes niveis de inclusdo de gérmen de milho integral

Tratamentos (%GMI) p-valor
ltem EPM
_ Quadratic
0 5 10 15 20 25 Linear
a
DIVMS 933,3 917,3 9195 908,3 910,8 911,0 0,005
5,643 0,0069361
(g/Kg) 8 7 4 3 9 7
DIVFD

755,6 594,2 7816 760,6 7345 747,7 49,02 0,384
0 4 4 1 7 7

0,6861

(9/Kg)
ly = 931,6477 — 2,26210x + 0,0583x2 (R2 = 0,11)

A reducéo da digestibilidade da matéria seca, também ocorreu em trabalho
realizado por Silva et al.,(2013), ao avaliarem a substituicdo do fuba de milho pelo
gérmen integral de milho, em dietas de ovinos, notou-se a redu¢cdo do consumo de
matéria seca linearmente com os aumentos dos niveis de GMI, reduzindo 0,004 kg
por dia no consumo de matéria seca, para cada 1% de substituicdo, logo os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes também reduziram, o que explica a
reducédo de 0,301 kg por dia no coeficiente de digestibilidade da MS, ao aumentar 1%
de substituicdo do fuba pelo GIM.

Este efeito na DIVMS deste trabalho pode se relacionar com a composicéo
bromatolégica das silagens, uma vez que houve aumento nos niveis de concentragcao
de MM, EE, FDN e FDA, na qual o aumento linear do EE das silagens pode ter
influenciado diretamente na reducédo da digestibilidade da matéria seca, conforme
previsto por Carneiro et al., (2017), que niveis elevados de extrato etéreo podem
ocorrer a uma reducao na digestdo dos nutrientes e a um decréscimo no crescimento
microbiano.

6 CONCLUSAO

De acordo com os dados apresentados o GMI pode ser incluido na ensilagem

de grdo milho moido em até 25%, porém ha a necessidade de se avaliar 0 seu uso

em animais e a avaliacao da viabiliadade econémica.
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