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AVALIACAO DA SILAGEM DE GRAO DE MILHO MOIDO REIDRATADO
COM AGUA E NIVEIS DE SORO DE LEITE

Resumo: Conservar o milho na forma de silagem melhora seu valor nutritivo se
comparado ao grao seco, reduz perdas e a deterioragdo do material. O soro de leite é uma
alternativa de aditivo para reidratar o grdo de milho moido, pois é rico em proteinas
soluveis, lactose, minerais e bactérias do &cido latico, caracteristicas que podem melhorar
a qualidade da silagem. Dessa forma, desenvolveu-se um experimento para testar o soro
de leite como aditivo tmido em comparacdo com a agua a partir de um delineamento
inteiramente casualizado com cinco repeti¢des. Os tratamentos corresponderam da forma
de reidratagdo do grdo de milho moido, sendo a testemunha com reidratacdo com agua
(acréscimo de 30% de agua na matéria natural do grdo de milho em relacdo ao seu peso),
e trés reidratacdes com soro de leite (acréscimo de 20, 30 e 40% de soro de leite na matéria
natural do grdo de milho em relacdo ao seu peso). Para caracterizacdo da qualidade da
silagem, foram analisadas a silagens abertas ap6s 90 dias, através das seguintes variaveis:
perdas, pH, nitrogénio amoniacal, teor de &cidos organicos, determinacdo da populacao
microbioldgica, composicdo quimica, degradabilidade e estabilidade aer6bia. A maior
perda por efluentes foi observada no tratamento com reidratacdo de 40% de soro de leite
na matéria natural (MN; 7,86 kg t* MV). O pH foi maior no tratamento reidratado com
agua (5,51). Para carboidratos sollveis totais, observou-se que a reidratacdo utilizando
soro de leite com 20, 30 e 40%, proporcionou incrementos na sua concentracdo. As
silagens reidratadas com agua apresentaram a menor populacdo de bactérias do &cido
latico (0,90 Log/UFC/qg) e as maiores populacGes de leveduras e enterobactérias, sendo
3,74 e 0,86 Log/UFC/g. A menor concentracdo de acido latico foi observada na silagem
reidratada com agua, sendo 2,71 g/kg MS. Observou-se que tratamentos reidratados com
20 e 30% de soro de leite na MN, apresentaram as maiores taxas de degradabilidade,
sendo 91,76 e 90,75%, respectivamente. A quebra da estabilidade ocorreu mais
rapidamente no tratamento reidratado com agua e no tratamento com reidratacdo de 40%
de soro de leite na MN, ocorrendo as 41,6 e 46,4 horas, respectivamente. A reidratacao
utilizando 20% soro de leite apresentou melhores beneficios a silagem de gréo de milho

moido quando comparada a reidratacdo com agua e demais niveis.

Palavras-chave: conservacédo, coproduto, Zea mays L.
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EVALUATION OF GROUND CORN GRAIN SILAGE REHYDRATED WITH
WATER AND LEVELS OF WHEY MILK

Abstract: Ensiling corn improves its nutritive value compared to dry grain, reduces
losses, and prevents material deterioration. Whey milk is an alternative additive for
rehydrating ground corn grain, as it is rich in soluble proteins, lactose, minerals, and lactic
acid bacteria, characteristics that can improve silage quality. Therefore, an experiment
was developed to test whey milk as a wet additive compared to water using a completely
randomized design with five replicates. The treatments corresponded to the rehydration
method of the ground corn grain, with the control being rehydrated with water (adding
30% water to the natural matter of the corn grain in relation to its weight), and three
rehydrations with whey milk (adding 20, 30, and 40% whey milk to the natural matter of
the corn grain in relation to its weight). To characterize the silage quality, the silages were
opened after 90 days and analyzed for the following variables: losses, pH, ammoniacal
nitrogen, organic acid content, microbiological population determination, chemical
composition, degradability, and aerobic stability. The highest effluent loss was observed
in the treatment with 40% whey milk rehydration in the natural matter (MN; 7.86 kg t-1
DM). The pH was higher in the water-rehydrated treatment (5.51). For total soluble
carbohydrates, it was observed that rehydration using whey milk with 20, 30, and 40%
increased its concentration. Silages rehydrated with water had the lowest lactic acid
bacteria population (0.90 Log/CFU/g) and the highest yeast and enterobacteria
populations, being 3.74 and 0.86 Log/CFU/g, respectively. The lowest lactic acid
concentration was observed in the water-rehydrated silage, being 2.71 g/kg DM. It was
observed that treatments rehydrated with 20 and 30% whey milk in MN had the highest
degradability rates, being 91.76 and 90.75%, respectively. The breakdown of stability
occurred more rapidly in the water-rehydrated treatment and in the treatment with 40%
whey milk rehydration in MN, occurring at 41.6 and 46.4 hours, respectively.
Rehydration using 20% whey milk presented better benefits to ground corn grain silage

when compared to rehydration with water and other levels.

Keyword: conservation, byproduct, Zea mays L.

Xiv



[

O 00 N o v b~ W N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

1. Introducéo

O grdo do milho (Zea mays L.) esta entre os cereais mais cultivados no mundo,
sendo o principal alimento utilizado na nutri¢cdo animal. Estima-se que cerca de 70% do
total de milho produzido seja destinado a composicéao de dietas para a alimentagéo animal,
tornando-o a principal fonte energética responsavel por manter os indices produtivos dos
animais (Tavares et al., 2020).

Devido a variagdo no preco deste grdo ao longo do ano, faz-se necessario o seu
armazenamento por longos periodos, a fim de amenizar os efeitos provocados por estas
variacdes. Porém, o armazenamento inadequado do milho ocasiona perdas aos
produtores, devido a maior susceptibilidade ao ataque de isentos e roedores que
geralmente ocorrem no armazenamento de gréos secos (Daniel et al., 2022). Assim, 0 uso
de alternativas no armazenamento podera contribuir com a reducdo de perdas
econbmicas, sendo a ensilagem uma alternativa para armazenar o grao de milho.

De acordo com Mombach et al. (2019), o processo de ensilagem do gréo de milho
consiste na moagem e reidratacdo dos gréos para posterior compactacdo e armazenamento
em silo anaerdbio, este procedimento permite a conservacdo do material através de
fermentacao na auséncia de oxigénio. O armazenamento do grdo de milho reidratado na
forma de silagem apresenta algumas vantagens em relacdo a armazenagem dos gréaos
secos. Segundo Junges et al. (2017) o grdo de milho seco apresenta menor valor
nutricional se comparado a silagem de grdo de milho reidratado, tornando a silagem uma
boa alternativa para maximizar o aproveitamento deste alimento pelos animais. A
melhora nutricional no processo de ensilagem ocorre devido ao aumento na
digestibilidade do gréo, que € explicada devido as subunidades de proteina que se ligam
aos granulos de amido, sofrerem a protedlise (Ferrareto et al., 2013). Para Daniel et al.
(2022) e Arcari et al. (2016) a ensilagem é um procedimento eficiente, pois além de
melhorar a qualidade do gréo, conserva o milho reduzindo as perdas e deterioracdo do
material em consequéncia da acao de pragas, mudancas de temperatura e umidade, reduz
0s gastos com transporte e minimiza as oscilagdes de preco do mercado.

A reidratacdo do milho para a ensilagem pode ser realizada com diferentes
hidratantes, sendo a com dgua a mais comum (da Cruz et al., 2021). Carvalho et al. (2016)
destacaram que as silagens de grdo de milho reidratado apenas com agua apresentam
dificil fermentagdo, por comumente apresentarem baixas contagens de bactérias acido

laticas (BAL) e por apresentarem baixa estabilidade aerdbia, sendo um forte indicador de
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fermentacdes inadequadas. Dessa forma, € importante buscar alternativas para
reidratacdo, a fim de melhorar estas caracteristicas.

Dentre as formas de reidratacdo, o soro de leite pode ser uma alternativa para
reidratar o grdo de milho moido. De acordo com Faustino et al. (2018), o soro de leite €
um coproduto, produzido em larga escala pela industria lactea que as vezes nao é
aproveitado adequadamente, e o seu descarte de forma inadequada no meio ambiente
pode ocasionar sérios danos ambientais. Este coproduto além de reidratar o grdo, pode
contribuir com melhorias na qualidade nutricional e no processo fermentativo da silagem
de grédo de milho, pois é rico em proteinas sollveis, lactose, minerais e vitaminas (Souza
et al., 2020). Além disso, o soro de leite é rico em bactérias do acido latico, que séo
bactérias que estimulam a producdo do &cido latico, responsavel pela reducéo do pH e
estabilizacdo da silagem. Portanto, a utilizacdo deste residuo na reidratacdo de grdos de
milho apresenta-se como uma opgdo viavel para o aproveitamento e destinacdo adequada
deste residuo (Avila et al., 2019).

A hipdtese é que o soro de leite como reidratante em silagem de grdo de milho
moido, proporcionard melhor perfil fermentativo e nutricional que a silagem de gréo de
milho moido reidratada com agua, e que quanto maior o nivel de soro de leite melhor a
qualidade da silagem de grédo de milho moido e reidratado. Dessa forma, objetivou-se
avaliar a qualidade da silagem de grdo de milho moido e reidratado com diferentes niveis

de soro de leite em comparagdo a reidratacdo com agua.
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2. Referencial teorico

2.1 O gréo de milho e sua utilizagdo na nutricdo animal

A cultura do milho destaca-se por ser amplamente versatil nas suas formas de
utilizacdo, podendo ser utilizada tanto no consumo humano quanto na alimentacao de
animais, além de servir como matéria prima para a industria, principalmente em funcéo
da gquantidade e da natureza das reservas acumuladas nos grdos (Fancelli & Dourado
Neto, 2000). De acordo com Brum & Luft (2008), cerca de 70% a 80% de todo o milho
produzido no Brasil é destinado a utilizacdo na nutricdo animal. Sendo a avicultura o
principal setor a consumir este alimento, seguida pela suinocultura, bovinocultura de
corte e leite e o setor de pets.

O gréo de milho é de grande importancia na nutricdo animal devido ao elevado
teor de amido presente no alimento, por esse motivo ele é encontrado em proporcdes
significativas na formulacdo de concentrados destinados aos animais (Lucci et al., 2008).
Segundo Valadares Filho et al. (2018), o grdo de milho apresenta em torno de 85% a 88%
de nutrientes digestiveis totais com alta digestibilidade, em torno de 9% de proteina bruta
(PB), 4,2% de extrato etéreo (EE) e 75% de carboidratos ndo fibrosos (CNF), com base
na matéria seca, configurando como o cereal com mais alto teor de energia entre 0s
diversos cereais, além de apresentar alta palatabilidade e conter amido altamente
digestivel.

Para Paes (2006), o grdo de milho pode ser dividido em quatro partes:
endosperma, gérmen, pericarpo (casca) e ponta. Segundo este mesmo autor, 0
endosperma representa cerca de 82% do grdo, sendo constituido, principalmente, por
amido e proteinas; o gérmen representa em torno de 11% do gréo e é constituido em sua
maioria por lipideos, proteinas, actcares, amido e matéria mineral; o pericarpo representa
em média 5% do grdo, sendo constituido por fibra, amido e proteinas; a ponta corresponde
a 2% do total do gréo.

A textura do grdo de milho é um dos principais fatores a interferir na sua
qualidade, sendo classificado de acordo com o nivel de dureza, que € caracterizada pela
estrutura do endosperma e tamanho do gérmen (Silva et al., 2018). Segundo Paes (2006),
o milho pode ser classificado em cinco grupos de acordo com sua textura: dentado, duro,
farinaceo, pipoca e doce. O milho tipo duro ou “flint” é o mais produzido e
comercializado no Brasil, este grupo de milho apresenta endosperma vitreo, conferindo

aos graos aspecto duro, formato arredondado com aparéncia lisa e brilhante. Este grupo
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de gréo ¢ utilizado em grande escala no Brasil por apresentar boa conservagdo durante o
armazenamento e maior resisténcia ao ataque de pragas e roedores em comparagdo aos
demais grupos (Spada et al., 2023).

A utilizagdo do grdo inteiro do milho na producdo de animais ruminantes vem
crescendo cada vez mais, por provocar melhorias no desempenho produtivo dos rebanhos,
e também por facilitar o processo de confinamento, devido a reducdo de gastos com o
grande volume de mé&o de obra, aquisicdo e manutencdo dos maquinarios necessarios para
0 processamento deste milho (Paulino et al., 2008). Apesar de serem muito utilizadas, as
dietas com o uso de grdos inteiros apresentam certa limitacdo no aproveitamento e
digestibilidade do amido contidos nestes graos (Wilson et al., 1973). Isso ocorre pelas
caracteristicas estruturais do grdo de milho (principalmente do grupo duro), pois 0s
microrganismos amiloliticos encontram dificuldades para degradar o amido devido a
matriz protéica que envolve os granulos de amido resistir a adesdo e penetracdo dos
microrganismos, fazendo-se necessario a utilizacdo de métodos de processamento dos
grdos que visam a melhoria da digestibilidade e da palatabilidade para melhor

aproveitamento deste alimento pelos animais (McAllister et al., 1993).

2.2 Processamento e ensilagem de grao de milho

O processamento dos graos apresenta vantagens em relacdo ao uso grdo milho
inteiro, pois aumenta a superficie de contato e melhora o processo de mistura dos
ingredientes da dieta, além de alterar caracteristicas fisico-quimicas do gréo (Silva et al.,
2018). Para os animais ruminantes, realizar o processamento do milho é importante, pois
este método potencializa a fermentacdo do amido no rimen e minimiza as limitacGes da
digestédo do amido no intestino delgado, aumentando a digestibilidade deste alimento no
ramen e no intestino delgado (Lage et al., 2017). De acordo com Ferrareto et al. (2013) e
Passini et al. (2003), uma maior degradacdo do amido no ridmen proporciona melhorias
no suprimento de proteina microbiana e na producdo de energia, na forma de acidos
graxos volateis (AGV’s), propiciando aumento nos indices produtivos do rebanho.

No processamento do grdo de milho sdo utilizados dois principais métodos: 0s
tratamentos fisicos e os quimicos. O tratamento fisico tem como objetivo reduzir o
tamanho da particula através da forca de impacto, compressdo, corte ou atrito, este
processo aumenta a superficie de contato sem que ocorra alteracdes quimicas nos graos
de milho. Por outro lado Kotarski et al. (1992), destacaram que 0s tratamentos quimicos

ocorrem por meio da aplicacdo de calor e/ou vapor acarretando em uma gelatinizacéo do
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amido, isto ocorre quando ha uma perda irreversivel na estrutura nativa do amido em
funcdo de alguma energia aplicada, que sera responsavel pela quebra das pontes de
hidrogénio intermoleculares, como a floculagdo e extrusdo, onde os granulos de amido
irdo absorver &gua, inchar e formar um gel, expandindo e rompendo a matriz proteica ao
seu redor, expondo parte da amilose tornando-a mais susceptivel a degradacédo
enzimatica.

Segundo Vargas Junior et al. (2008), dentre os tratamentos fisicos estdo o
descascamento, prensagem, moagem e laminagdo. Os tratamentos fisico-quimicos podem
ser divididos em dois tipos: de calor a seco (tostagem, micronizacéo e estalacdo) e de
calor imido (cozimento, dilatacdo, floculacédo e peletizacdo). Alguns destes tratamentos
podem representar um alto custo para os produtores, tornando-os inacessiveis
economicamente.

A moagem do milho apresenta-se como uma excelente alternativa para melhorar
a degradacdo do amido, além de ser economicamente vidvel para os produtores rurais.
Neste procedimento ocorre eliminacao do pericarpo (pelicula que reveste o gréo), que é
a barreira fisica que dificulta a acdo dos microrganismos e das enzimas digestivas dos
animais (Kotarski et al., 1992). De acordo com Mouréo et al. (2012), o processo de
moagem consiste na reducdo do tamanho de particulas, que é gerado a partir da forca do
impacto, corte ou atrito, seguida por peneiramento, para que ocorra a padronizacdo do
produto.

A reconstituicéo do grdo de milho através da técnica do reumedecimento dos gréos
secos até que alcance o teor de umidade ideal para a técnica da ensilagem, representa uma
alternativa viavel e que agrega beneficios aos produtores rurais. Para Rezende et al.
(2014), a reidratacdo do milho para a ensilagem consiste em umedecé-lo até que atinja
teores de 30% a 40% de umidade, o que possibilita a sua fermentagédo e conservagédo na
forma de silagem. Segundo Arcari et al. (2016), ensilar o grdo de milho moido
proporciona melhorias na digestibilidade do amido, minimiza perdas durante o
armazenamento em aspectos qualitativos e quantitativos, promove a reducdo de gastos
com transporte, possibilita a compra do gréo quando este estiver mais barato, produgéo
de silagem de grdo reidratado durante o ano inteiro, além de ser considerada uma
estocagem de baixo custo. De acordo com Ferrareto et al. (2013), essa melhora na
digestibilidade durante o processo de ensilagem é explicada devido as subunidades de
proteina que se ligam aos grénulos de amido, sofrerem a prote6lise (processo de

degradacdo de proteinas por enzimas). No trabalho de Reis et al. (2001) cordeiros que
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receberam alimentacdo a base de concentrado composto por 100% de silagem de gréo de
milho reidratado, em substituicdo a utilizacdo de grdos de milho secos, registraram um
incremento significativo no ganho de peso. Confirmando que o processo de ensilagem
pode contribuir para uma utilizacdo mais eficaz do amido por parte dos animais

ruminantes.

2.3 O soro de leite e sua utilizagdo como aditivo

Na industria lactea o soro de leite ¢ o principal coproduto liquido obtido a partir
da fabricacdo de queijos. Possui uma coloracdo amarela esverdeada, aspecto turvo e
cheiro acentuado, o tipo de soro de leite pode ser classificado como doce ou acido, isso
depende de como ocorreu a coagulagdo do leite na producdo do queijo (Alves et al., 2014).
O soro de leite &cido apresenta pH em torno de 4,6 e é resultante da manufatura de caseina
ou de queijos feitos com leite coagulados inicialmente por acido, tal como o queijo
cottage, quark, requeijdo, boursin, pelardon e a ricota. Ja o soro de leite doce é proveniente
da coagulacdo enzimatica do leite e apresenta pH entre 6,3 e 6,7 sendo obtido através da
producdo dos queijos tipo coalho, cheddar, andino, sui¢o, minas padrdo e da mucarela
(Morr e Ha, 1993).

Segundo Vidal & Netto (2018), para se produzir 1 kg de queijo sdo gerados em
torno de 9 litros de soro, representando assim, em torno de 90% do volume total do leite
gasto, retendo 55% dos nutrientes do mesmo. Este coproduto pode ser aproveitado de
varias maneiras. Podendo ser industrializado, transformando-se em bebidas fermentadas,
sucos, aditivo para panificacdo, desidratado e usado como fonte energética e nutritiva,
além de sofrer processos de concentracdo, separacdo das proteinas e lactose ou podendo
ser utilizado in natura para utilizacdo na alimentagdo animal e como aditivo para o
processo de ensilagem.

O soro de leite in natura é um coproduto que tem um baixo valor comercial. Os
pequenos laticinios geralmente comercializam este coproduto em valores acessiveis,
podendo variar de R$ 0,05/L a R$ 0,10/L, devido a oportunidade de destinar este
coproduto a uma utilizagdo adequada, evitando o descarte no meio ambiente de forma
inadequada. Ha a necessidade que o soro de leite seja utilizado integralmente devido ao
impacto ambiental que este coproduto ocasiona quando descartado inadequadamente no
meio ambiente, isto ocorre devido a quantidade de nitrogénio contido no soro de leite,
que se aplicado no solo ou na 4gua pode acarretar em contaminagao das aguas superficiais

e do lencol fredtico. Com isso, ¢ importante destinar esse coproduto ao uso correto, se
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utilizado na nutricao animal, pode ser alternativa nobre para a destinagdo e utilizagdao do
soro de leite, devido as suas propriedades nutricionais, bioldgicas e funcionais de suas
proteinas e por servir como substrato para as bactérias do &cido latico que sdo
microrganismos desejaveis por sua capacidade de reduzir o pH nas silagens (Gheri,
Ferreira & Cruz, 2003; Magalhaes et al., 2011; Rezende et al., 2014).

De acordo com Barbosa et al. (2010), o soro possui altas concentracdes de leucina
e lisina, além disso, este coproduto constitui uma boa fonte de aminoécidos contendo
enxofre, tais como: cisteina e metionina, e apresenta uma elevada concentracdo de célcio,
sendo rico em vitaminas, tais como tiamina, riboflavina, vitamina B6 e B12 e &cido
pantoténico, o soro de leite também contém acido latico, &cido citrico, compostos
nitrogenados (ureia e acido Urico). Por ser rico em proteinas sollveis, lactose, minerais e
vitaminas e conter gordura, o soro de leite pode contribuir para melhorar a fase
fermentativa da silagem, aumentando o valor nutricional da silagem de gréo de milho
moido e reidratado (Rezende et al., 2014; EI-Shewy, 2016). Além disso, por ser um
coproduto rico em bactérias do acido latico a sua utilizacdo como hidratante na confecgédo
de silagem de grdo milho moido fornece BAL para o meio, melhorando o perfil
fermentativo da silagem devido a producdo do &cido latico (Santos et al., 2006). Dessa
forma, de acordo com Souza et al. (2020), o soro de leite pode ser adotado para corrigir a
umidade do grdo de milho para propiciar melhor fermentacdo na massa ensilada e ainda

contribuir para melhoria nutricional na silagem.
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3. Material e métodos

3.1  Local e manejo experimental

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia (DZ0OO), que fica
localizado no Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Piaui, situada na
cidade de Teresina, no estado do Piaui. A classificacdo do clima da cidade é Aw, com

temperatura média anual de 27.9° C e uma pluviosidade média anual de 1451 mm.

3.2 Delineamento estatistico e tratamentos

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos corresponderam da forma de reidratacéo
do gréo de milho moido, sendo uma reidratacdo com &gua (acréscimo de 30% de agua na
matéria natural do grdo de milho em relagéo ao seu peso), e trés reidratacbes com soro de
leite (acréscimo de 20, 30 e 40% de soro de leite na matéria natural (MN) do grdo de

milho em relacdo ao seu peso).

3.3 Producéo da silagem

A trituracdo dos grdos de milho foi realizada em Triturador Forrageiro (TRF 700G
Trapp®, Santa Catarina, Brasil), utilizando peneira com furos medindo 3 mm. Apos a
moagem, foi realizada a reidratacéo dos graos de milho moido com a 4gua e com os niveis
de soro de leite, que posteriormente foram homogeneizados. A massa resultante foi
ensilada em silos experimentais do tipo balde, com capacidade de 4 kg de armazenamento
e densidade de 800 kg m. Um kg de material absorvente (areia grossa) foi colocado no
fundo de cada silo para absorver os possiveis efluentes e acima dessa camada, foi utilizado
um pedaco de fibra sintética do tipo tecido-nao-tecido (TNT) com a funcdo de separar a
areia da silagem. Apos a compactacdo, os silos experimentais foram lacrados com tampas
que continham valvulas do tipo Bunsen, favorecendo a saida dos gases produzidos
durante o processo de fermentagéo.

A 4gua utilizada para reidratacdo foi mineral hipotermal da marca Indaié (Paraiba,
Brasil) com pH de 4,64. O soro usado foi de leite bovino in natura resultante da
coagulagdo enzimaética do leite (soro de leite do tipo doce), derivado da fabricacdo de
queijo caseiro regional (queijo coalho), e embalado em baldes, da producéo de um Unico
dia.
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Figura 1. Compactagéo no silo. Figura 2. Silo experimental lacrado.

O soro de leite foi analisado conforme metodologias descritas pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). A composicdo do grdo de milho e do soro de leite estdo disponiveis
na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao quimica do milho moido e caracteristicas do soro de leite (matéria
natural).

-~ . Ingredientes
Composigao quimica

(% da MS) MiI’ho Soro de leite*

moido
Matéria seca 86,91 Densidade, (g/mL) 1,027
Proteina bruta (PB) 7,54 Acidez, °D 13,9
Fibra em detergente neutro 12,21 Crioscopia, °H -0,535
Fibra em detergente acido 2,42 pH 6,4
Cinzas 1,18 MS, g/kg 29
Extrato etéreo 3,41 PB, g/kg 23,2
Carboidratos sollveis totais 8,97 Extrato etéreo, g/kg 1,0
Poder tampao 5,68 Cinzas, g/kg 5,75

t Segundo metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para caracterizacao da qualidade da silagem, estas foram analisadas 90 dias ap0s
a abertura, por meio das seguintes variaveis: perdas (gases, efluentes e matéria seca), pH,
nitrogénio amoniacal (N-NHj3), teores de &cidos orgénicos, determinacdo das populacoes
microbianas, composi¢do quimica, degradabilidade e estabilidade aeroébia.

3.4 Anélise de perdas
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Os silos experimentais foram pesados no fechamento e na sua abertura, para
determinacdo das perdas de matéria seca (MS) na forma de gases e efluentes, e a
recuperacdo de matéria seca (RMS) segundo equacgdes descritas por Zanine et al. (2010).
A perda por gases foi obtida através da diferenca de peso da massa de forragem seca.

G = (PCI- PCf) + (MFi x MSi) x 10000

em que:

G: perdas por gases (/kg MS); PCI: peso do silo cheio no fechamento (kg);

PCf: peso do silo cheio na abertura (kg);

MFi: massa de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento (/kg).

As perdas por efluentes foram calculadas pela equacao seguinte, baseadas na diferenca

de peso da areia e relacionadas com a massa de forragem fresca no fechamento.
E = [(PVf-Ts)- (PVi- Ts)] + MFi x 100

em que:

E: producéo de efluentes (kg/tonelada de silagem);

PVi: peso do silo vazio + peso da areia no fechamento (kg);

PVT: peso do silo vazio + peso da areia na abertura (kg);

Ts: tara do silo;

MFi: massa de forragem no fechamento (kg).

A seguinte equacéo foi utilizada para estimar a recuperacao de matéria seca:
RMS = (MFa x MSa) = (MFf x MSf) x 100

em que:

RMS: taxa de recuperacao de matéria seca (/kg);

MFa: massa de forragem na abertura (kg);

MSa: teor de matéria seca da forragem na abertura (/kg);

MFf: massa de forragem no fechamento (kg);

MST: teor de matéria seca da forragem no fechamento (/kg).

3.5 Determinacgdo da composi¢cao quimica das silagens

As silagens foram avaliadas quanto as analises de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) de acordo com a AOAC (1990),
método n° 934.01 para matéria seca, 930.05 para matéria mineral, 981.10 para proteina
bruta e 920.39 e método 920.29 para extrato etereo. Nas andlises para a determinacdo da

fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), foi utilizada a
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metodologia de Van Soest et al. (1991) em aparelno Ankon, da Ankon Technology
Corporation, com modificacBes propostas por Senger et al. (2008). As analises foram
realizadas no Laboratorio de Pesquisa em Nutricdo Animal (LAPEN) e no Laboratério
de Forragicultura (LABFOR) da Universidade Federal do Piaui, em Teresina-PlI.

3.5.1 Capacidade tampéo e carboidratos sollveis

A capacidade tampdo (CATP) foi determinada conforme a metodologia de
Mizubutti et al. (2009), onde utilizou-se 10 a 20 g de silagem macerada com 250 mL de
agua destilada. O macerado foi titulado até pH 3,0 com HCL 0,1 N para liberacdo de
bicarbonatos, como diéxido de carbono. Em seguida, foi titulado até pH 6,0 com NaOH
0,1 N, sendo registrado o volume gasto de NaOH para mudar o pH de 4,0 a 6,0. A CATP
foi calculada pela equagéo:

CATP = 0,1 x (Va — Vi) x 100
PA

em que:
CATP = capacidade tampdo em e.mg NaOH/100 g MS;
0,1 = Normalidade do NaOH;
Va = volume de NaOH gasto para mudar o pH da amostra de 4,0 para 6,0;
Vi = volume de NaOH gasto para mudar o pH do branco de 4,0 para 6,0;
PA = peso da amostra seca = [(peso da amostra x MS) +100].

A concentracdo de carboidratos solUveis totais (CST), foi obtida pelo método do
acido sulfurico concentrado, descrito por Dubios et al. (1956), com adaptacGes de Corsato
et al. (2008). Os compostos organicos foram extraidos em solucdo de etanol. As
concentracdes de carboidratos soltveis foram medidas pela leitura de absorbancia a 490
nm usando D-glucose como padrédo (Dubois et al., 1956). A proporcdo de CST, em g/100
mL, foi calculada com base na solucdo e posteriormente ajustada com base na matéria

seca de cada amostra utilizada.

3.5.2 Avaliacéo de pH e concentracéo de nitrogénio amoniacal

A determinacgdo do pH em &gua destilada foi realizada em duplicata, coletando-se
25 g de amostra do material ensilado de cada tratamento e adicionou-se 100 mL de agua.
Apbs 1 hora, foi realizada a leitura, de acordo com a metodologia descrita por Bolsen et

al. (1992), com Potencidémetro da marca Instrutermh, Sao Paulo, Brasil.
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Para a determinacéo de N-NHz das amostras, foi utilizada a metodologia descrita
por Bolsen et al. (1992), onde, em 25 g de amostra fresca foi adicionada 200 mL de
solugéo de H2SO4 a 0,2 N. Depois de 48 horas repousando em refrigeracéo, a mistura foi
filtrada com auxilio de papel filtro, para estimativa considerando o teor de matéria seca

da silagem, de acordo com Detmann et al. (2012).

3.6 Estabilidade aerobia das silagens

Para andlise da estabilidade aerdbia as silagens foram levadas para sala fechada
com controle de temperatura a 25° C, a temperatura ambiente foi mensurada com
termdmetro localizado préximo a silagem. Na avaliagdo da estabilidade aerobia da
silagem, ap0s o periodo determinado de armazenamento (90 dias), foi realizada a abertura
dos silos.

Figura 3. Analise da estabilidade aerdbia.

O material foi exposto ao ar por 96 horas. Apds a abertura dos silos, foi conferida
a temperatura superficial e de massa da silagem, em intervalos de 4 horas, durante 96
horas. A temperatura superficial das silagens foi aferida com termdmetro digital sem
toque, enquanto, a temperatura da massa de forragem, com um termémetro digital de
imersdo, inserido a 10 cm no centro da silagem. A temperatura ambiente foi controlada
através de termdmetro suspenso ao ar. A quebra da estabilidade aerdbia ocorreu quando
a temperatura interna da silagem apresentou aumento de no minimo 2° C em relacéo a

temperatura ambiente (Taylor & Kung Jr, 2002).

3.7 Determinacdo do teor de acidos orgéanicos das silagens
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Para a determinacdo das concentracGes de acidos organicos (lactico, acético,
propibnico e butirico), foi pesado 10 g de cada silagem em triplicata, adicionou-se 90 mL
de 4gua destilada, homogeneizando em um liquidificador durante 1 minuto e depois
filtrou-se em filtro de seringa PVDF, poro 0,22 um. Posteriormente, foi retirada uma
amostra de 10 mL do material filtrado, que foi colocada em tubos a serem centrifugados
e adicionado 1,0 mL de acido metafosforico e duas gotas do acido sulfurico 50% e a
solucéo formada foi centrifugada durante 15 minutos a 13,000 x g. Apds este processo, 0
sobrenadante foi coletado em tubos eppendorf, congelados para determinagdo de
concentracdes de acidos organicos, usando técnica da cromatografia liquida de alto de
alta performance (HPLC;SHIMADZU, SPD-10A VP) (Siegfried et al.,1984). O aparelho
de HPLC foi equipado com um Detector Ultra Violeta usando uma coluna Aminex HPX-
87H (BIO-RAD, CA, EUA), com a fase moével contendo &cido sulfdrico 0,005 M, uma
taxa de fluxo de 0,6 mL/min e comprimento de ondas: 210 nm. As analises foram

realizadas nos Laboratdrio de Nutricdo Animal e Solos da UFPI/CPCE.

3.8 Determinac&o microbioldgica das silagens

A avaliagdo microbioldgica foi realizada de acordo com metodologia descrita por
Gonzélez & Rodrigues (2003), onde foram avaliadas a populacdo de bactérias do acido
latico (BAL), enterobactérias, fungos filamentosos e leveduras. A determinacdo da
populacdo microbioldgica de bactérias do &cido latico, leveduras, fungos filamentosos e
enterobactérias do milho e do soro leite encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Populacdo microbioldgica dos ingredientes antes de ensilar.

Ingredientes Microrganismos (Log/UFC/g)

BAL. LEV. FUN. ENT.
Soro de leite 6,25 0,00 1,66 3,02
Milho 0,00 0,00 0,75 0,00

BAL.: bactérias do 4cido latico; LEV: leveduras; FUN: fungos filamentosos; ENT: enterobactérias.

Para realizacdo das analises foram coletadas 25 g de amostra fresca de silagem, a
quais foram adicionados 90 mL de agua destilada a amostra que foi desintegrada em
liquidificador por aproximadamente 1 minuto. Em seguida foi tomado 1 mL da mistura e
foi pipetado com a devida diluicio (10 a 10°). O plaqueamento foi realizado em
duplicata para cada meio de cultura. As populacdes foram determinadas pela técnica

seletiva de culturas em meio anaerébio, sendo utilizado:

27



428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446

447

448
449

450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460

1° O meio Agar Rogosa para contagem das BAL, ap6s incubagao por 48 horas em estufa
a3r°C;

2° O meio Agar BDA (Batata Dextrose Agar) acidificado com &cido tartarico a 1%, para
contagem de fungos filamentosos e leveduras, apds 48 horas de incubagdo a temperatura
ambiente;

3° O meio Agar Brilliant Green Bile para contagem de enterobactérias, ap6s incubagéo
por 24 horas a 35° C.

Foram consideradas susceptiveis a contagem as placas de Petri que apresentaram
entre 30 a 300 UFC (unidade formadora de colénia), foram considerados as médias das
placas da diluicdo selecionada. A diferenciacdo entre leveduras e bolores foi realizada
pela estrutura fisica das colonias, o que foi visualmente perceptivel, pois leveduras sdo

unicelulares e bolores multicelulares.

Figura 4. Analise da populagdo de microrganismos.

3.9 Analise de degradabilidade in vitro

As avaliagOes in vitro foram realizadas no aparelho Daisy Il e seguiram as
recomendacgdes descritas pelo manual do aparelho e utilizando-se a solucdo tampdao
proposta por McDougall (1948).

Os saquinhos de TNT foram confeccionados de acordo com os tratamentos, e com
as medidas de superficie com dimensdes de 4 cm x 4,5 cm. ApGs as amostras serem
pesadas, os sacos foram imediatamente selados conforme procedimentos sugeridos por
Detmann et al. (2012). O liquido ruminal foi coletado no abatedouro publico municipal
de Patos-PB, sendo coletado de um Unico bovino recém abatido. O fluido ruminal e
aproximadamente 300 g de material particulado ruminal foram transportados para o

laboratorio de nutricdo animal (LANA) da UFCG-CSTR em um recipiente térmico. A
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preparacdo do inoculo incluiu misturar o fluido ruminal e particulas do material por 2
minutos em um liquidificador Waring sob constante com CO..

Utilizou-se a solugdo tampdo proposta por McDougall (1948). Previamente a
mistura da soluc¢éo tampéo com o indculo ruminal, foram adicionados 5 mL de solucéo
de ureia (5,59/100 mL) para cada 300 mL da solucédo tampdo. Logo em seguida, o pH da
solucéo foi reduzido para 6,80 por borbulhamento com CO, por 15 a 20 minutos. Uma
solugdo tampdo foi feita imediatamente antes de cada digestdo realizada pelo
aquecimento das solucdes A e B a 39°C e adicionando 20 mL da solugdo B a 1 L da
solucdo A. O pH da solucao tampado foi ajustado para 6,8 (quando necessario) adicionando
pequenas quantidades adicionais (1 a 2 mL) da solucdo B.

As replicatas de cada amostra foram inseridas em jarros incubadora, para cada
bateria, introduziu-se em cada jarro, um saquinho “branco”. Em seguida, adicionou-se
em cada jarro, 400 mL de in6culo ruminal e 1600 mL de solu¢do de McDougall (relagéo
1:4 indculo e solucdo tampdo). O espaco livre dos jarros foi imediatamente saturado com
CO», sendo estes, entdo, fechados e acondicionados no interior de sua respectiva
incubadora, previamente aquecida a 39 °C. A degradabilidade foi analisada nos tempos
0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas. Apds as horas determinadas, os saquinhos foram
imediatamente lavados com agua destilada quente, exercendo-se leve pressdo manual
para retirada dos gases neles contidos. Apds a lavagem, secou-se todos 0s saquinhos em
estufa (105°C/24h) e em seguida foram pesados, obtendo-se o residuo aparentemente nao
digerido da MS.

3.10 Avaliacdo de escores de qualidade das silagens

Na avaliacéo de qualidade das silagens utilizou-se o sistema de escores proposto
no trabalho de Ribeiro et al. (2023). Os valores variaram de 1 a 4, onde as silagens com
o melhor desempenho para uma caracteristica especifica de qualidade receberam a
pontuacdo de 1, ja o segundo melhor desempenho recebeu uma pontuacao de 2, e assim
por diante, considerando, como melhor tratamento aquele que obteve a menor soma. Os
tratamentos que ndo se diferiram entre si, receberam a mesma pontuagdo. Foram
avaliados os pardmetros que apresentaram diferenca significativa (P<0,01) entre os
tratamentos, e que desempenham maior influéncia na qualidade da silagem, sendo eles:
efluentes, recuperacdo de materia seca, potencial hidrogeniénico, matéria seca,
carboidratos solUveis totais, bactérias do &cido latico, acido latico, degradabilidade e

estabilidade aerdbia.
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Para efluentes, McDonald. (1991) relata que uma maior perda de efluentes na
producdo de silagem pode indicar menor qualidade, dessa forma, o tratamento com maior
perda por efluentes, recebeu a maior nota. De acordo com Pacheco et al. (2014), maiores
recuperacdes de matéria seca, estdo associadas a menores perdas gases e efluentes,
portanto, o tratamento que obteve a menor pontuacdo, foi 0 que obteve maior recuperacao
de matéria seca. Segundo McDonald. (1981), silagens com boa conservacdo devem
apresentar pH de 3,8 a 4,2, os tratamentos que mais se aproximaram desta faixa,
receberam a menor nota. Rezende et al. (2014), destacam que teor de umidade em silagens
de grdo de milho moido e reidratado deve estar entre 25 e 40% para proporcionar
condicdes de umidades adequadas para uma boa fermentacdo, dessa forma, o0s
tratamentos que obtiveram resultados de matéria seca dentro desta faixa, receberam a
menor nota.

Com relacdo aos teores de carboidratos, Gourley & Lusk (1978) relataram que séo
necessarios teores de 6 a 8% para melhor preservacao da silagem, os tratamentos que
apresentaram valores mais proximos desta faixa receberam a menor pontuacdo. Pahlow
(2003) recomenda que silagens com boa fermentacdo devam apresentar no minimo 5
log/UFC/g de bactérias do &cido latico, os tratamentos que apresentaram essa quantidade
minima receberam a menor pontuacdo. Para Roth & Undersander (1995) os teores de
acido latico para uma silagem de qualidade deve estar entre 4 a 6 %MS, os tratamentos
que ficaram mais proximos da faixa relatada por estes autores, receberam as menores
notas. Maior degradabilidade pode indicar melhor aproveitamento dos alimentos pelos
animais, portanto, os tratamentos que apresentaram maior degradabilidade, receberam a
menor pontuacdo. De acordo com Coutinho et al. (2020), é importante que as silagens
apresentem alta estabilidade aerdbia, pois a estabilidade aerébia pode ser conceituada
como a resisténcia da massa ensilada a deterioracdo apds a exposicao ao ar, os tratamentos

que apresentaram maiores estabilidades, receberam menor pontuacao.

3.11 Anélise estatistica
Os dados foram submetidos a anélise de variancia com significancia de P<0,05 e
a regressao linear. As médias foram analisadas através do teste Tukey, comparadas com
significancia de P<0,05. Os dados foram analisados utilizando-se o software SISVAR
versdo 5.0 (FERREIRA, 2011).
Foi adotado 0 modelo estatistico:
Yijk = p+ i +yj + (19)ij + &ijk
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Sendo: Yijk = observacdo referente as diferentes formas de reidratacdo das
silagens i com tempos analisados j; u = constante geral; ti = efeito das diferentes formas
de reidratagdo i; sendo i = 1, 2, 3 e 4 (30% &gua, 20% soro de leite, 30% soro de leite,
40% soro de leite); yj = é o efeito dos tempos 1, 2, 3,4,5,6,7e8 (0, 3,6, 12, 24, 48,
72, 96 horas); (ty)ij = interagdo entre as diferentes formas de reidratacdo das silagens i
com tempos analisados j; €ijk = erro aleatdrio associado a cada forma de reidratagdo das

silagens com os tempos analisados, &ijk.
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4. Resultados e Discussoes

4.1 Perdas fermentativas, pH e nitrogénio amoniacal das silagens

Foram observados efeitos significativos (P<0,01) para as diferentes formas de
reidratacdo das silagens para perdas por efluentes e recuperacdo de matéria seca (RMS),
pH e nitrogénio amoniacal (N-NHs) (Tabela 3). Nao foi observado efeito (P>0,05) para
as perdas por gases (Tabela 3).

A maior perda por efluentes foi observada no tratamento com 40% (da MN) de
soro de leite (7,86 kg t* MV). Os demais tratamentos ndo apresentaram diferenca
significativa entre si de perdas por efluentes, variando de 2,50 a 2,77 kg t* MV. A maior
perda por efluentes nas silagens reidratadas com 40% de soro de leite na MN, explica-se
devido ao excesso de umidade presente nas silagens, pois os efluentes sdo diretamente
proporcionais ao teor de umidade. Uma maior perca de efluentes na producéo de silagem
pode indicar menor qualidade, pois, segundo McDonald. (1991), nos efluentes contém
uma grande quantidade de compostos organicos como: agucares, acidos organicos,
proteinas e outros componentes provenientes do material ensilado. Mombach et al. (2019)
estudando o efeito de diferentes niveis de inclusdo de agua na composicdo quimica e perfil
fermentativo da silagem de grdo de milho reconstituida relatou que o aumento da agua
(40%) elevou quantidade de perdas por efluentes.

Tabela 3. Perdas fermentativas, pH e nitrogénio amoniacal de silagens de gréo de milho
moido e reidratado com &gua e niveis de soro de leite.

Reidratacdo  Efluentes Gases RMS pH N-NH3
(kg/t MV) MS (%) MS (%) (%NT)
30% Agua 2,77b 1,49 97,76a 5,51a 0,02c
20% Soro 2,54b 1,90 97,04ab 4,79b 0,02¢c
30% Soro 2,50b 1,79 96,81ab 4,38¢c 0,03b
40% Soro 7,86a 2,02 95,95b 4,21d 0,04a
Média 3,92 1,81 96,89 4,72 0,02
P-valor <0,01 0,18 <0,01 <0,01 <0,01
EPM 0,34 0,14 0,31 0,04 0,00

EPM: erro padrdo médio, MS: matéria seca, MV: matéria verde, RMS: recupera¢do de matéria seca, pH:
Potencial hidrogenidnico; N-NHs: nitrogénio amoniacal. Médias seguidas por diferentes letras mintsculas
na coluna diferem-se estatisticamente pelo teste Tukey P<0,05.

As maiores quantidades de RMS (P<0,01) foram observadas no tratamento com
30% de agua (97,76%). O tratamento com 40% de soro de leite apresentou a menor taxa
de recuperagéo de MS (95,95%). Os valores de RMS das silagens ficaram acima de 95%,
fato que justifica a técnica de conservacao de silagem de grdo de milho moido e reidratado
como opcao para conservacao desse material, j& que apresenta reduzida quantidade de
perdas de MS no armazenamento. Para Pinedo et al. (2022) a porcentagem de RMS ¢
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altamente influenciada pelas perdas por producdo de efluentes e de gases nas silagens, ou
seja, nas silagens onde ocorrem menores perdas por gases e efluentes, a recuperacdo de
MS é maior. Os valores de RMS obtidos neste trabalho estdo proximos dos valores
encontrados por Diogénes et al. (2023), que avaliando a composicdo fisico-quimica e
perfil de &cidos graxos de carne de cabritos alimentados com silagem de grdao de milho
moido reidratado com diferentes aditivos, obteve valores de RMS de 98,6% para as
silagens de grdo de milho moido reidratadas com agua, e de 98,1% para as silagens de
grdo de milho moido reidratadas utilizando soro de leite.

O tratamento reidratado com agua, apresentou a maior média (P<0,01) de pH
(5,51). Os tratamentos com reidratacdo de soro de leite ndo diferiram entre si. A utilizacdo
do soro de leite como reidratante proporcionou melhores valores de pH nas silagens de
grdo de milho moido reidratado. Estes melhores valores de pH podem ter ocorrido devido
ao fornecimento BAL para o meio, conforme observado na Tabela 2, acarretando na
melhora do perfil fermentativo da silagem devido a producdo do acido latico que é
responsavel pela reducdo do pH e estabilizacdo da silagem (Franca et al., 2011). Além
disso, a acidez observada na Tabela 1 (13,9 °D), indica a presenca de &cidos organicos
que quando adicionados no material ensilado acidificam o meio provocando a reducdo do
pH. O trabalho de Avila et al. (2019) avaliando caracteristicas bromatoldgicas,
microbioldgicas e perdas fermentativas da silagem de grao de milho reidratado com agua
ou soro de leite associado a diferentes niveis de inclusdo do residuo de tilapia, obteve pH
de 4,3 para a silagem reidratada com 35% de agua e de 4,2 para a silagem de grdo de
milho reidratada com 35% de soro de leite, sendo o mesmo valor encontrado para o nivel

de 40% de soro de leite neste trabalho.

Os tratamentos com acréscimo de 30% de agua e 20% de soro de leite
apresentaram as menores médias (P<0,01) de concentracBes N-NHs, sendo 0,02% do
nitrogénio total (NT). As maiores médias foram observadas nos tratamentos com
reidratacdo com 40% de soro de leite (0,04 %NT), respectivamente. A reidratacdo de
silagens de gréo de milho com acréscimo de maiores quantidades de soro leite aumentam
as concentracdes de N-NHs das silagens. Os valores de N-NHz estdo abaixo dos
encontrados por Diogénes et al. (2023), que obteve valores de 0,61 %NT para silagens de
gréo de milho moido reidratadas com agua, e valores de 0,70 %NT para silagens de gréo
de milho moido reidratadas com soro de leite. Todas as silagens apresentaram baixas
concentragdes de nitrogénio amoniacal, 0 que pode indicar silagens de boa qualidade,

pois, segundo Mota et al. (2011), reduzidos valores de N-NHz podem indicar baixa
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degradacdo dos compostos protéicos pelas enzimas proteoliticas que sdo secretadas,
principalmente, pelas bactérias do género Clostridium. Silagens de boa qualidade devem
apresentar menos de 10% de nitrogénio amoniacal em relagdo ao nitrogénio total
(McDonald et al., 1991).

4.2 Composic¢ao quimica das silagens

Observaram-se efeitos significativos (P<0,01) para as diferentes formas de
reidratacdo das silagens de grdo moido de milho para os teores de matéria seca (MS),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos soltveis totais (CST)
e capacidade tampéo (CT) (Tabela 4). Nao foi observado efeito (P>0,05) para os teores
de matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e fibra em detergente &cido (FDA) (Tabela
4).

Para os teores de MS, as silagens reidratadas com 30% de agua e 20% de soro de
leite em relacdo a MN, apresentaram os maiores teores entre os tratamentos (727,9 e 727,2
g/kg, respectivamente). As silagens reidratadas com 30 e 40% de soro de leite,
apresentaram valores de 687,9 e 636,3 g/kg MS, respectivamente. Os teores de MS
encontram-se dentro da faixa adequada de MS, pois o teor de umidade em silagens de
grdo de milho moido e reidratado deve estar entre 25 e 40% de acordo com Rezende et
al. (2014), para proporcionar condigdes de umidades adequadas para uma boa
fermentacao.

Para EE foi observado que o tratamento com reidratacdo com agua apresentou a
menor quantidade (34,8 g/kg MS). Os tratamentos com reidratacdo do grdo de milho
moido com 20, 30, 40% de soro de leite apresentaram valores de 47,1, 47,8 e 48,7 g/kg
MS, respectivamente. A reidratagdo com soro leite proporcionou incrementos nos teores
de EE nas silagens. Este fato pode ser explicado pelo soro de leite apresentar
concentracdes de gordura na sua composicdo (Carter & Drake, 2018). Esta afirmacéo
pode ser constatada na composicdo quimica do soro de leite antes de ensilar (Tabela 1),
em que este coproduto apresentou 1,0 g/kg de EE. Ja a 4gua ndo apresenta gordura em
sua composicao, justificando os maiores teores de EE nos tratamentos com reidratagédo
utilizando o soro de leite. A maior quantidade de extrato etéreo nos tratamentos com
utilizacdo de soro de leite em comparagdo ao uso de agua corrobora com o trabalho de
Avila et al. (2019), que ao avaliar silagens de grdo de milho reidratado com 35% agua
obteve valor de 3,3% e para a reidratagdo com 35% de soro leite obteve valor de 5,6% de

EE nas silagens.
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Tabela 4. Composicdo quimica de silagens de grdo de milho moido e reidratado com
agua e niveis de soro de leite.
Reidratag&o Mst MM? EE3 pB* FDN®  FDA®  CST’ CT®

(9/kg) (9/kg (9/kg  (g/kg (9/kg (9/kg (9/kg (e.mg
MS) MS) MS) MS) MS) MS)  NaOH/100

g/MS
30% Agua 727,9a 17,7 34,8b 79,9 109,9a 17,7 80,1b 3,59d
20% Soro 727,2a 16,9 47,1a 80,9 66,8b 17,8 110,2a 12,54c
30% Soro 687,9b 16,5 47,8a 80,6 69,6b 16,6 126,0a 15,20b
40% Soro 636,3C 16,1 48,7a 82,8 66,8b 16,0 131,6a 19,73a
Média 694,8 16,8 44,6 81,0 78,3 17,0 112,0 12,77
P-valor <0,01 0,73 <0,01 0,40 <0,01 0,47 <0,01 <0,01
EPM 0,33 0,10 0,12 0,12 0,36 0,09 0,67 0,54

EPM: erro padrdo médio, *MS: matéria seca, 2MM: matéria mineral, °EE: extrato etéreo, “PB: protéina bruta
SFDN: fibra em detergente neutro, SFDA: fibra em detergente acido, “CST: carboidratos solUveis totais,
8CT: capacidade tampédo. Médias seguidas por diferentes letras minGsculas na coluna diferem-se
estatisticamente pelo teste Tukey P<0,05.

O valor de FDN foi maior para o tratamento com reidratagdo com agua, sendo
109,9 g/kg MS. Os tratamentos reidratados com soro de leite com 20, 30 e 40% de soro
de leite na MN apresentaram menores valores de FDN, sendo 66,8, 69,6 e 66,8 g/kg MS.
Estes dados corroboram com Rezende et al. (2014) que encontraram maiores reducdes de
FDN nas silagens quando se utilizou o soro de leite para reidratar os graos de milho moido
quando comparado com a reidratacdo com &gua. Para CST observou-se que a reidratacao
utilizando soro de leite com 20, 30 e 40% de soro de leite em relag&o ao grdo de milho
moido proporcionou incrementos na concentracdo de CST, sendo 110,2, 126,0 e 131,6
g/kg MS, respectivamente. A reidratacdo com 30% de dgua na MN do grdo de milho
moido obteve o menor teor de CST (80,1 g/kg MS). O aumento nos valores de CST nas
silagens reidratadas utilizando o soro de leite como reidratante explica-se devido a
presenca de carboidratos como a lactose, a qual é o principal aclcar presente neste
coproduto (Avila et al., 2019).

A CT das silagens reidratadas com agua apresentou o menor valor (P<0,01) de
3,59 emg NaOH/100 ¢g/MS. As silagens reidratadas com 20% de soro de leite
apresentaram a menor capacidade tamponante dentre as silagens reidratadas com este
coproduto, sendo 12,54 e.mg NaOH/100 g/MS. As demais silagens com adicdo de 30 e
40% de soro de leite na MN apresentaram valores de 15,20 e 19,73 e.mg NaOH/100 g/MS
de CT, respectivamente. Foi observado que quanto maior a inclusdo de soro de leite,
maior a concentragcdo de CT. Isso pode ter ocorrido devido ao soro de leite ser um
coproduto que contém uma variedade de minerais, incluindo célcio, potassio, fosforo e
magnésio (Silva et al., 2023). A anélise da composi¢do quimica do soro de leite antes de

ensilar (Tabela 1), confirma a afirmacgéo deste autor, pois foi encontrado matéria mineral
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666  neste coproduto, sendo 5,75 g/kg. Além disso, a presenca de &cidos organicos como o
667 acido citrico que é contido no soro de leite apresenta efeito tamponante, impedindo a
668  queda do pH da massa ensilada, explicando a maior capacidade tampéao nos tratamentos
669  reidratados com soro de leite.

670

671 4.3 Populacdo de microrganismos das silagens

672 Na analise populacional dos microrganismos das silagens (Tabela 5), observou-se
673  efeito (P<0,01) nas silagens de grdo de milho moido e reidratado com agua e diferentes
674  niveis de soro de leite, para a populacdo de BAL, leveduras e enterobactérias. N&o foi
675  observado efeito (P>0,05) para as populacdes de fungos filamentosos (Tabela 5).

676 As populagdes de BAL foram maiores para o tratamento com reidratagao
677  utilizando 20% de soro de leite, apresentando média de 5,81, Log/UFC/g. A reidratacdo
678 com &gua apresentou a menor média populacional (0,90 Log/UFC/g). Os resultados
679  obtidos constatam que o soro de leite fornece BAL para o0 meio, conforme apresentado na
680  Tabela 2. As médias de BAL observadas podem explicar os melhores valores de pH nas
681  silagens reidratadas com soro de leite, comprovando a eficicia das BAL em promover o
682  declinio do pH de silagens (Muck et al., 2018). Neste trabalho apenas o tratamento
683  reidratado com 20% de soro de leite na MN foi superior ao limite minimo de 5 log/UFC/g
684  de BAL, recomendado por Pahlow (2003) para silagens com boa fermentacéo.

685
686  Tabela 5. Populacdo de microrganismos das silagens de grdo de milho moido e reidratado
687  com &gua e niveis de soro de leite.

Reidratacdo BAL LEV. FUN. ENT.
(Log/UFCl/g) (Log/UFC/g) (Log/UFC/g) (Log/UFC/g)
30% Agua 0,90c 3,74a 5,72 0,86a
20% Soro 5,81a 2,52¢ 5,62 0,50b
30% Soro 3,08b 2,28¢c 5,73 0,60b
40% Soro 2,73b 2,94b 5,37 0,54b
Média 313 2,87 5,61 0,63
P-valor <0,01 <0,01 0,37 <0,01
EPM 0,24 0,16 0,16 0,03

688 BAL.: Bactérias do acido latico, LEV: leveduras, FUN: fungos filamentosos, ENT: enterobactérias, EPM:
689 corresponde ao erro padrdo médio. Médias seguidas por diferentes letras mindsculas na coluna diferem-se
690  estatisticamente pelo teste Tukey P<0,05.

691

692 Na andlise da populacdo de leveduras, observou-se a maior média populacional
693  parao tratamento reidratado com agua, sendo 3,74 Log/UFC/g. As menores médias foram
694  observadas nos tratamentos com reidratacdo de 20 e 30% de soro de leite na MN do gréo,

695  sendo 2,52 e 2,28 Log/UFC/g, respectivamente. E indesejavel a presenca de leveduras em
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silagens, pois estes microrganismos ndo contribuem para a reducdo do pH e aumentam a
producéo de etanol e CO, ocasionando perdas por gases (Behling Neto et al., 2017). As
populacgdes de leveduras em silagens com fermentagéo adequada ndo devem ultrapassar
5 Log/UFC/g, de acordo com Neres et al. (2013). Os tratamentos reidratados com agua e
com os diferentes niveis de soro de leite ndo ultrapassaram a faixa recomendada por estes
autores.

A populagdo de fungos filamentosos apresentou médias semelhantes para as
diferentes formas de reidratacdo da silagem de grdo de milho moido ao longo das quatro
aberturas dos silos, variando de 5,37 a 5,73 Log/UFC/g. Segundo Macédo et al. (2017),
os fungos filamentosos podem ocasionar danos a silagem, pois consomem acucares
sollveis e acido latico, metabolizam celulose e outros componentes da parede celular,
além de produzirem micotoxinas que podem ser nocivas aos animais. Dessa forma,
elevadas populacdes de fungos filamentosos ndo sdo desejaveis em silagens de boa
qualidade. Para Neres et al. (2013) a populacdo de fungos filamentosos ndo deve
ultrapassar 5 Log/UFC/g, os valores obtidos para esses microrganismos ficaram proximos
desta faixa.

Para enterobactérias a maior média foi observada nas silagens reidratadas com
acréscimo de 30% de agua na MN do grdo de milho moido (0,86 Log/UFC/g). Segundo
Maia et al. (2021) as enterobactérias encontram dificuldades para proliferarem em pH
reduzido. Este fato foi constatado neste trabalho, pois a maior média populacional de
enterobactérias foi encontrada nas silagens reidratadas com &gua, que foram as silagens
que apresentaram o maior valor médio de pH (5,51). Este fato reflete um resultado
positivo da utilizacdo do soro de leite na reidratacdo do grdo de moido, este coproduto
proporcionou acidificacdo do meio (reducdo do pH), controlando a proliferacdo destes
microrganismos maléficos ao material ensilado. Segundo Macédo et al. (2017),
normalmente, a populacdo de enterobactérias diminui a medida que se eleva a populacao
de bactérias lacticas. Os resultados obtidos neste trabalho para a populacdo deste
microrganismo corroboram com a afirmacao destes autores, pois as silagens reidratadas
com soro de leite apresentaram maiores populagdes de BAL e menores populacdes de

enterobactérias se comparadas a reidratacdo com agua.

4.4  Acidos organicos das silagens
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Houve efeito significativo (P<0,01) para as diferentes formas de reidratacdo das
silagens nas concentracGes de cido latico, acido acético e acido propibnico, ndo sendo
observado (P>0,05) para a concentragdo de acido butirico (Tabela 6).

Na concentracdo de &cido latico os maiores valores foram observados para 0s
tratamentos com reidratacédo utilizando o soro de leite em niveis de 30 e 40% em relacéo
ao gréo, sendo 7,87 e 8,09 g/kg MS. A menor concentracdo de acido latico foi observada
na silagem reidratada com agua, sendo 2,71 g/kg MS. As maiores inclusdes de soro de
leite na reidratacdo do grdo de milho moido proporcionaram maiores concentracdes de
acido latico, este fato pode ser atribuido ao poder de acidificacdo do soro de leite,
conforme observado na Tabela 1 e por esse coproduto servir de substrato para as BAL
que sdo 0s microrganismos responsaveis pela producdo deste &cido (McDonald et al.,
1991). Este é um resultado positivo, pois a presenca de &cido latico é benéfica ao material
ensilado, uma vez que este acido é responsavel pela redugdo do pH e estabilizacdo da
silagem, além de impedir um ambiente propicio ao desenvolvimento de microrganismos

deteriorantes (Santos et al., 2018).

Tabela 6. Acidos organicos de silagens de grdo de milho moido e reidratado com &gua e
niveis de soro de leite.

Reidratacdo  Acido latico Acido acético Acido propiénico Acido butirico
(a/kg MS) (9/kg MS) (a/kg MS) (a/kg MS)
30% Agua 2,71c 1,89¢c 0,21d 1,00
20% Soro 4,20b 6,22b 2,93a 1,07
30% Soro 7,87a 8,02a 1,12¢ 1,10
40% Soro 8,09a 6,12b 2,44b 1,17
Média 5,72 5,56 1,67 1,08
P-valor <0,01 <0,01 <0,01 0,93
EPM 0,14 0,18 0,08 0,18

EPM: erro padrdo médio. Médias seguidas por diferentes letras mindsculas na coluna diferem-se
estatisticamente pelo teste Tukey P<0,05.

O acido acético foi encontrado em menor quantidade no tratamento reidratado
com agua (1,89 g/kg MS). A maior concentracdo foi observada no tratamento com
reidratagdo de 30% de soro de leite na MN do gréo de milho, sendo 8,02 g/kg MS. De
acordo com Muck. (2010), a presenca de &cido acético em silagens é importante, pois este
acido é um inibidor de crescimento de leveduras e fungos filamentosos no material
ensilado, conferindo assim maior estabilidade aerdbia para a silagem ap06s exposic¢éo ao
ar. Observou-se que o tratamento que obteve a maior quantidade de acido acético
(reidratacdo com 30% de soro de leite na MN) foi a que obteve a menor média

populacional de leveduras (2,28 Log/UFC/g), fato que corrobora com a afirmacao deste
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autor. Segundo Kung Jr et al. (2018) silagens que apresentam concentragdes muito baixas
de &cido acético podem apresentar menor estabilidade aerébia quando expostas ao ar.

Para as concentracOes de acido propidnico os maiores valores foram encontrados
nas silagens com reidratacdo de 20 e 40% de soro de leite na MN, sendo 2,93 e 2,44 g/kg
MS, respectivamente. As silagens reidratadas com agua apresentaram a menor de
concentracdo deste acido, sendo 0,21 g/kg MS. Silagens de boa qualidade devem
apresentar baixas concentracdes de &cido propidnico (Kung Jr et al., 2018). Os
tratamentos reidratados com diferentes niveis de soro de leite apresentaram concentrages
dentro da faixa aceitavel de producéo deste acido que, de acordo Mahanna (1993), deve
ser de 1 a 10 g/kg MS para silagens de boa qualidade.

N&o ocorreu variagdo nas concentragdes de acido butirico nas diferentes formas
de reidratacdo do grao de milho moido, variando de 1,00 a 1,17 g/kg MS. A presenca de
acido butirico em silagens é altamente indesejavel, pois indicam a atividade metabolica
de microrganismos do género clostridium, o que leva a grandes perdas de matéria seca e
energia (Pahlow et al., 2003). De acordo com Vieira et al. (2004), as concentracdes de
acido butirico sdo consideradas adequadas quando inferiores a 1,0 g/kg MS. Os resultados
obtidos neste trabalho, para a concentracdo deste acido, estdo proximos aos valores

aceitaveis para uma silagem com fermentacdo adequada.

4.5 Degradabilidade das silagens

Na andlise de degradabilidade ndo foi observada interacdo (P>0,05) entre as
diferentes formas de reidratacdo da silagem grdo de milho moido e as horas analisadas
(Figura 5). Foi observado efeito isolado (P<0,01) para o tipo de reidratacdo e para as horas
de incubag&o analisadas (Figura 5).

Houve efeito linear crescente da taxa de degradabilidade ao decorrer dos tempos
de incubacao analisados, sendo as horas 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 (Figura 5). Observou-
se que quanto maior o tempo de incubacdo maior foi a degradabilidade das silagens
analisadas neste trabalho, obtendo-se valores médios de 6,52% (tempo 0), 35,43% (tempo
3); 44,65% (tempo 6); 55,74% (tempo 12); 76,87 (tempo 24), 83,04% (tempo 48), 84,00%
(tempo 72) e 87,72% (tempo 96). Segundo Pires et al. (2010) é importante analisar a
degradabilidade das silagens, pois este parametro é um indicador da qualidade da silagem,
por determinar a quantidade de nutrientes que 0s animais serdo capazes de absorver no

trato gastrointestinal.
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P —valor: Reidratacéo Degradabilidade 96H
Reidratacdo (Rei.): P<0,01 30% Agua: 84,24b
Horas: P<0,01 20% Soro: 91,76a
Rei. x horas: P>0,05 30% Soro: 90,75a
40% Soro: 84,12b
EPM: 0,97

EPM: erro padrdo médio. Médias seguidas por diferentes letras minudsculas na coluna se diferem
estatisticamente pelo teste Tukey P<0,05.

Figura 5. Degradabilidade de silagens de grédo de milho moido e reidratado com &gua e

niveis de soro de leite.

Com relacdo ao total da degradabilidade observada ao final das 96 horas de
incubacdo, observou-se que tratamentos reidratados com 20 e 30% de soro de leite na
MN, apresentaram as maiores taxas de degradabilidade, sendo 91,76 e 90,75%,
respectivamente. Os tratamentos reidratados com agua e com 40% de soro de leite na
MN, apresentaram resultados inferiores, sendo 84,24 e 84,12%, respectivamente. Os
resultados sugerem que a reidratacdo com soro de leite em niveis 20 a 30% de soro de
leite na MN, melhoram a degradabilidade da silagem de grdo de milho moido se
comparada a reidratacdo com agua e com altos niveis de soro de leite. Este fato é
promissor, pois a maior degradabilidade pode indicar melhor aproveitamento dos
alimentos pelos animais, melhorando seus indices produtivos.

O trabalho de Lucci et al. (2008) avaliou a degradabilidade efetiva in situ de

diferentes processamentos do milho, sendo o milho quebrado, moido grosso e moido fino,
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0S autores constataram menores taxas da degradabilidade da matéria seca do milho
quando fornecido quebrado (35,43%), 0 milho moido grosso apresentou degradacéo de
63,14% e 0 moido fino apresentou degradacao de 71,68%. Cacdo et al. (2012), avaliando
a degradabilidade ruminal efetiva da matéria seca de grdos de milho na forma de silagem,
extrusado e seco, concluiu que a ensilagem foi o processamento que produziu melhores
resultados, obtendo média de 90,2% para a silagem, 66,56% para o0 milho extrusado e
53,43% para milho seco, para as taxas de passagens avaliadas.

Para Daniel et al. (2022), a ensilagem é um processo eficaz para melhorar a
digestibilidade e a degradabilidade do grdo de milho. O aumento na degradabilidade do
grdo no processo de ensilagem ocorre devido a quebra da matriz proteica mediada pela
atividade proteolitica de microrganismos que expde os granulos de amido & degradacéao
enzimatica (Arcari et al., 2016). Os resultados obtidos neste trabalho evidenciam as
afirmacGes feitas por esses autores, pois a degradabilidade obtida com a técnica da
ensilagem foi superior as outras formas de fornecimento do grdo de milho aos animais,
analisadas pelos autores citados. Além disso, o soro de leite em niveis de 20 a 30% na
reidratagcdo do gréo de milho mostrou-se mais eficaz na melhora da degradabilidade do
que a agua, destacando a importancia de utilizar este coproduto na reidratagéo.

4.6 Estabilidade aerdbia das silagens

Para a estabilidade aerobia das silagens, foi observado efeito (P<0,01) para quebra
da estabilidade, temperatura interna e pH (hora da quebra) (Tabela 7).

A quebra da estabilidade ocorreu mais rapidamente no tratamento reidratado com
agua e no tratamento com 40% de soro de leite, ocorrendo as 41,60 e 46,40 horas apos a
exposicao ao ar das silagens, respectivamente. N&o foi observada quebra na estabilidade
aerdbia em 96 horas para o tratamento com 20% de soro de leite. A quebra da estabilidade
ocorre devido a acdo de microrganismos aerdbicos que iniciam suas atividades
metabolicas, produzindo calor ao consumir os carboidratos solUveis residuais e os acidos
organicos da silagem, acarretando na reducgéo da qualidade do material (Coutinho et al.,
2020). A afirmacédo de Kung Jr. et al. (2018) de que as silagens com baixas concentragdes
de 4cido acético podem apresentar menor estabilidade aerdbia quando expostas ao ar, foi
confirmada neste trabalho. As silagens de grdo de milho moido reidratadas com agua, que
apresentaram a menor concentracao deste acido (1,89 g/kg MS), quebraram a estabilidade
mais rapidamente. A rapida quebra na estabilidade aerobia do tratamento reidratado com

40% de soro de leite, pode ter ocorrido devido a grande quantidade de CST observada.
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Tabela 7. Estabilidade aerdbia de silagens de grdo de milho moido e reidratado com agua
e niveis de soro de leite.

Reidratacdo Quebra Temperatura interna pH (hora da quebra)
(Horas) °C
30% Agua 41,60c 27,20a 5,84a
20% Soro 96,00 (NQ)a 25b 4,30b
30% Soro 75,20b 27,20a 3,67c
40% Soro 46,40c 27,20a 3,60c
Média 64,80 26,65 4,35
P-valor <0,01 <0,01 <0,01
EPM 1,63 0,16 0,02

EPM: erro padrdao médio, NQ: ndo houve quebra na estabilade. Médias seguidas por diferentes letras
minUsculas na coluna diferem-se estatisticamente pelo teste Tukey P<0,05.

Os valores de temperatura interna foram maiores para os tratamentos com
reidratacdo de 30% de agua, e com 30 e 40% de soro de leite, apresentando 0 mesmo
valor médio (27,20 °C). O tratamento com reidratagdo de 20% de soro de leite, apresentou
temperatura média de 25,00 °C. Para Taylor & Kung Jr. (2002) a quebra da estabilidade
aerobia ocorre quando a temperatura interna da silagem aumenta no minimo 2 °C em
relacdo a temperatura ambiente. Desse modo, pode-se constatar que houve quebra na
estabilidade aer6bia nos tratamentos com 30% de agua, 30 e 40 % de soro de leite, que
ultrapassaram mais de 2 °C da temperatura ambiente. As silagens reidratadas com 20%
de soro de leite ndo apresentaram aumento de 2 °C em relagdo a temperatura ambiente

(25 °C), ndo ocorrendo quebra na estabilidade aerdbia (Figura 6).

Temperatura (“C)
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Figura 6. Estabilidade aerdbia de silagens de grdo de milho moido e reidratado com agua e niveis de soro

de leite.
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O pH na hora da quebra foi maior para as silagens reidratadas com agua, com
valor de 5,84. Os menores valores foram observados nas silagens reidratadas com 30 e
40% de soro de leite na MN, sendo 3,67 e 3,60, respectivamente. Durante o processo de
deterioracdo, a metabolizagdo dos carboidratos residuais e do &cido latico resultam em
aumento do pH nas silagens (Woolford et al., 1982). Neste trabalho, esta afirmacao foi
observada apenas para o tratamento reidratado com agua, que apresentou maior valor de
pH na hora da quebra da estabilidade aerdbia em relacdo a abertura do silo. Ja os
tratamentos reidratados com diferentes niveis de soro leite apresentaram reducdo de pH

na hora da quebra da estabilidade aerobia, se comparado aos valores na abertura do silo.

4.7 Avaliacao de escores da qualidade das silagens

Observou-se que as silagens reidratadas com 20 e 30% de soro de leite do gréo de
milho moido, obtiveram as menores pontuacdes totais para a avaliacdo de qualidade da
silagem (Tabela 8), sendo 14 pontos para ambos tratamentos. O tratamento reidratado
com 4gua e o tratamento reidratado com 40% de soro de leite, apresentaram maiores
pontuacgdes, sendo 19 e 17 pontos, respectivamente. Estes resultados corroboram com
Rezende et al. (2014), que afirmaram que o soro de leite apresenta grande potencial para
melhorar fermentacdo de grdos de milho reidratados, por conter varios nutrientes
benéficos ao processo de ensilagem. Dessa forma, os dados obtidos neste trabalho
justificam a utilizagdo do soro de leite na reidratacéo de grdos de milho como alternativa
para o aproveitamento e destinacdo adequada deste residuo. Isso porque a utilizagdo do
soro de leite na reidratacdo do grdo de milho moido apresentou melhorias na qualidade

da silagem em comparacdo ao uso de dgua para reidratacéo.

Tabela 8. Pardmetros de avaliacdo da qualidade de silagens de grdo de milho moido e
reidratado com agua e niveis de soro de leite.

Reidratacio  Eflul RMS?  pH?® MS* CST> BAL® AL’ Degrad.® Estab.? | Total
Score
(1a4)
30% Agua 1 1 4 1 1 3 3 2 3 19
20% Soro 1 2 3 1 2 1 2 1 1 14
30% Soro 1 2 2 1 2 2 1 1 2 14
40% Soro 2 3 1 1 2 2 1 2 3 17

'Eflu: efluentes, 2RMS: recuperacdo de matéria seca, 3pH: potencial hidrogenionico, *“MS: matéria seca,
SCST: carboidratos solGveis totais, *BAL: bactérias do &cido latico, “AL: &cido latico, ®Degrad:
degradabilidade, °Estab: estabilidade.

A pontuacéo obtida pelo tratamento com reidratacdo com 40% de soro de leite na

MN do grdo de milho moido, corrobora com a afirmacdo de McDonald. (1991), que
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relatou que maiores percas de efluentes na producdo de silagem pode indicar menor
qualidade em silagens. Este fato foi observado neste trabalho, pois este tratamento
apresentou maior perda por efluentes e, consequentemente, alta pontuagédo na avaliagéo
de qualidade das silagens, o que indica que as silagens produzidas com este tratamento
sdo de menor qualidade quando comparadas a menores niveis de utilizacdo do soro de
leite. Este é um resultado satisfatorio, pois ndo se faz necessario a utilizacdo de uma
grande quantidade de soro de leite para reidratar o grdo de milho moido. Portanto, a
necessidade de menores quantidades deste coproduto reduzira os gastos dos produtores

com a aquisicdo do soro de leite e com méo de obra.
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957 5. Concluséo

958 Concluiu-se que a reidratacdo utilizando soro de leite apresentou melhores
959  beneficios a qualidade da silagem de grdo de milho moido quando comparada a
960 reidratacdo com agua. Sendo recomendado o nivel de 20% de soro de leite na matéria
961 natural do grdo de milho moido por reduzir custos aos produtores.
962

963

964

965

966

967

968

969

970

971

972

973

974

975

976

977

978

979

980

981

982

983

984

985

986

987

988

989

990

45



991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008

1009
1010
1011
1012

1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025

6. Referéncias

ARCARI, M. A.; MARTINS, C. M. D. M. R.; TOMAZI, T.; DOS SANTOS, M. V. Efeito
do tempo de ensilagem do milho moido hidratado na composicdo da silagem e na
degradabilidade in situ do amido. Revista Brasileira de Pesquisa Veterinaria e
Zootecnia, v.53, n.1, pag.60-71, 2016.

ALVES M.P.; MOREIRA R.O.; RODRIGUES JUNIOR, P.H.; MARTINS, M.C.F,
PERRONE, I.T.; CARVALHO A.F. Soro de leite: tecnologias para o0 processamento de
coprodutos. Revista Instituto Laticinios Candido Tostes, v.69, n.3, p.212-226, 2014.

AVILA, N.R.B.; SILVA, N.C.D.E; LEITE, R.F.; BARBOSA, L.A.; FLORENTINO, L.
A.; REZENDE, A.V. Caracterizacdo da silagem de gréo de milho reidratado associado

ao residuo de tilapia. Ciéncia Animal Brasileira, v.20, p.e-50220, 2019.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (AOAC). Official
methods of analysis, v. 1, 17 th edition. AOAC, Gaithersburg, VA, USA. 1990.

BEHLING NETO, A.; REIS, R.H.P.; CABRAL, L.S.; ABREU, J.G.; SOUSA, D.P,;
PEDREIRA, B.C.; MOMBARCH, M.A.; BALBINOT, E.; CARVALHO, P.;
CARVALHO, A.P.S. Fermentation characteristics of different purposes sorghum silage.
Semina: Ciéncias Agrarias, v.38, n.4, p.2607-2618, 2017.

BOLSEN, K.K.; LIN, C.; BRENT, C.R.; FEYERHERM, A.M.; URBAN, J.E;
AIMUTIS, W.R. Effects of silage additives on the microbial succession and fermentation
process of alfafa and corn silages. Journal of Dairy Science, v.75, p.3066-3083, 1992,

BRUM, A. L.; LUFT, A. Aspectos da cadeia produtiva do milho e as relacdes comerciais
nos estados do Rio Grande do Sul e Mato Grosso (1994/95- 2005/06). Revista Extensao
Rural, n.16, p.117-143, 2008.

CARTER B.G.; DRAKE, M.A. Invited review: The effects of processing parameters on

the flavor of whey protein ingredientes. Journal of Dairy Science, v.101, n.8, p.6691-
6702, 2018.

46


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058

CARVALHO, BF., AVILA, C.L.S., BERNARDES, T.F., PEREIRA, M.N., SANTOS, C.;
SCHWAN, R.F. Fermentation profile and identification of lactic acid bacteria and yeasts of

rehydrated corn kernel silage. Journal of applied microbiology, v.122, n.3, p.589-600, 2017.

CORSATO, C.E.; SCARPARE FILHO, J.A.; SALES, E.C.J. Teores de carboidratos em
orgdos lenhosos do caquizeiro em clima tropical. Revista Brasileira de Fruticultura,
v.30, n.2, p. 414 418, 2008.

COUTINHO, D.N.; ALVES W.S.; MACEDO, A.J.S.; ANJOS, A.J.; FREITAS C.AS;;
SENA, H.P. Aerobic stability in tropical forage silages treated with Lactobacillus
buchneri. Research, Society and Development, v. 9, n. 11, €75991110530, 2020.

DA CRUZ, F.N.F; ALBUQUERQUE, C.J.B.; MONCAO, F.P.; ROCHA JUNIOR, V.R.;
ALENCAR, A.M.S.; RIGUEIRA, J.P.S; SILVA, A.F. MIORIN, R.L.; SOARES,
A.C.M.; CARVALHO, C.C.S; ALBUQUERQUE, C.J.B. Fermentative losses and
chemical composition and in vitro digestibility of corn grain silage rehydrated with water
or acid whey combined with bacterial-enzymatic inoculant. Semina: Ciéncias Agrarias,
v.42, p.3497-3514, 2021.

DANIEL, J.L.P.; AUERBACH, H.U.; GOMES, A.L.M.; WEISS, K. Applying the
benzoate equivalent concept in rehydrated corn grain silage. Animal Feed Science and
Technology, v.294, p.115482, 2022.

DANIEL, T.F. BERNARDES, C.C. JOBIM, P. SCHMIDT, NUSSIO L.G. Production
and utilization of silages in tropical areas with focus on Brazil. Grass and Forage
Science, v.74, p.188-200, 2019.

DETMANN, E.; SOUZA, M.A.; VALADARES FILHO, S.C. Métodos para andlise de

alimentos. Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Ciéncia Animal, p.214, 2012,
DIOGENES, L.V.; EDVAN, R.L.; MEDEIROS, E.D.S.; PEREIRA FILHO, J.M.; DE

OLIVEIRA, J.P.F.; SILVAFILHO, E.C.; RAMOS, L.M.G.; DE LUCENA, K.H.D.O.S,;
ARAUJO, M.J.; OLIVEIRA, R.L.; PEREIRA, E.S.; BEZERRA, L.S. Physicochemical

47



1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090

composition and fatty acid profile of goat kids’ meat fed ground-corn-grain silage
rehydrated with diferente additives. Animals, v.13, p.31, 2023.

DUBOIS, M.K.A.; GILLES, JK.; HAMILTON, P. A.; REBERS; SMITH F.
Colorimetric method for determination of sugars and related substances. Analytical
Biochemistry, v.28, n.3, p.350-356, 1956.

EL-SHEWY, A.A. Whey as a feed ingredient for lactating cattle. Science International,
v.4, n.3, p.80-85, 2016.

FANCELLLI, A. L.; DOURADO NETO, D. Producédo de milho. Guaiba: Agropecuéria,
p.360, 2000.

FAUSTINO, T. F.; SILVA,N.C.D.; LEITE, R.F.; SILVA, F.F.G.; FLORENTINO, L.A;;
REZENDE, A.V. Utilizacdo da silagem de grdo de sorgo reidratado na alimentacao
animal. Nucleus Animalium, v.10, n.2, p.47-60, 2018.

FERRARETTO, L.F.; CRUMP, P.M.; SHAVER, R.D. Effect of cereal grain type and
corn grain harvesting and processing methods on intake, digestion, and milk production

by dairy cows through a meta-analysis. Journal of Dairy Science, v.96, p.533-550, 2013.

FERREIRA, D.F. Sisvar: computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, v.35, n.6, p.1039-1042, 2011.

FRANCA, AF.S.; OLIVEIRA, R.P.; RODRIGUES, JA.S.R.; MIYAGI, E.S.; SILVA,
A.G.; PERON, H.J.M.C.; ABREU, J.B.R.; BASTOS, D.C. Caracteristicas fermentativas
da silagem de Hibridos de sorgo sob doses de nitrogénio. Ciéncia Animal Brasileira,
v.12, p. 383-391, 2011.

GHERI, E.O.; FERREIRA, M.E.; CRUZ, M.C.P. Resposta do capim-tanzénia a aplicacéo
de soro acido de leite. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.38, p.753-760, 2003.

48



1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123

1124

GONZALEZ, G.; RODRIGUEZ, A.A. Effect of storage method on fermentation
characteristics, aerobic stability and forage intake of tropical grasses ensiled in round
bales. Journal of Dairy Science, v.86, n.3, p.926-933, 2003.

GOURLEY, L.M.; LUSK, J.W. Genetics parameters relatec to sorghum silage quality.
Journal Science Food Agriculture, v.61, n.12, p.1821-1827, 1978.

Instituto Adolfo Lutz. Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos. Sdo Paulo,
ed.4, 2008.

JUNGES, D.; MORAIS, G.; SPOTO, M.H.F.; SANTOS, P.S.; ADESOGAN, AT,
NUSSIO, L.G.; DANIEL, J.L.P. Short communication: influence of various proteolytic
sources during fermentation of reconstituted corn grain silages. Journal Dairy Science,
v.100, p.9048-9051, 2017.

KUNG JR, L. SHAVER R.D.; GRANT R.J.; SCHMIDT R.J. Silage review:
Interpretation of chemical, microbial, and organoleptic components of silages, Journal of
Dairy Science, v.101, n.5, p4020-4033, 2018.

KOTARSKI, K.K.; WANISHA, R.D.; THURN, K.K. Starch hydrolysis by the ruminal
microflora. Journal of Nutrition, v.122, n.1, p.178-190, 1992.

LAGE, C.F.A; NETO, H.C.D; MALACCO, V.M.R; COELHO, S.G. Caracteristicas e
processamento do grdo de milho e sua utilizagdo no concentrado de bezerros em
aleitamento. Revista Eletronica Nutritime, v.14, n.05 p.7026-7031, 2017.

LUCCI, C.S.; FONTOLAN, V.; HAMILTON, T.R.; KLU, R.; WICKBOLD, V.
Processamento de gréos de milho para ruminantes: Digestibilidade aparente e "in situ™.
Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal Science, v.45, p.35-40, 2008.

MACEDO, A.S.J.; SANTOS, E.M.; OLIVEIRA, J.S.; PERAZZO, A.F. Microbiologia de

silagens: Revisdo de Literatura. Revista Electronica de Veterinaria, v.18, n.9, p.1-11,
2017.

49



1125
1126
1127
1128
1129

1130

1131
1132

1133

1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154

MAGALHAES, K.T., DRAGONE, G.; PEREIRA, G.V.M.; OLIVEIRA, IM,;
DOMINGUES, L.; TEIXEIRA, J.A.; SILVA, J.B.A.; SCHWAN, R.F. Comparative
study of the biochemical changes and volatile compound formations during the
production of novel whey-based kefir beverages and traditional milk kefir. Food
Chemistry, v.126, p.249-253, 2011.

Mahannah, J. L. Biotecnologia na producéo de silagem. Biotecnologia Industrial, v. 1,
n. 1, p. 23-32, 1993.

MAIA, C.P.; GUIMARAES, AK.V.;: COSTA, A.S.; BARBOSA, D.P.; DE SOUSA
JUNIOR, J.J.V.; DA SILVA, S.K.R. Caracteristicas bromatoldgicas e fermentativas de
silagens de capim elefante contendo casca de soja peletizada. Conjecturas, v.21, n.3,
493-508, 2021.

MCcALLISTER, T.A.; RODE, L.M.; MAJOR, D.).; CHENG, K.-J.,, BUCHANAN-
SMITH, J.G. Effect of ruminal microbial colonization on cereal grain digestion.

Canadian Journal of Animal Science, v.70, n.2, p. 571-579, 1990.

MCDONALD, P.; HENDERSON, A. R.; HERON, S. J. Biochemistry of silage. 2. ed.
Marlow: Chalcombe Publication, p.340, 1991.

McDONALD P. The biochemistry of silage. New York: John Willey & Sons. p.226,
1981.

McDOUGALL, E.I. The composition and output of sheep’s saliva. Biochemical
Journal, v.43, p.99-109, 1948.

MIZUBUTI, LY.; PINTO, A.P.; PEREIRA, E.S., RAMOS, B.M.O. Metodos

laboratoriais de avaliacdo de alimentos para animais. Londrina: Eduel, 2009.

50



1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181

1182

1183
1184
1185
1186
1187

MOMBACH, M.A.; PEREIRA, D.H.; PINA, D. S.; BOLSON, D.C.; PEDREIRA, B. C.
Silage of rehydrated corn grain. Arquivo Brasileiro De Medicina Veterinaria E
Zootecnia, v.71, n.3, p.959-966, 2019.

MORR, C.V.; HA, E.W. Whey protein concentrates and isolates processing and
functional properties. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, v. 33, n. 6, p.
431-476, 1993.

MOURAO, R.C.; PANCOTI, C. G.; MOURA, A.M.; FERREIRA, A. L.; BORGES,
A.L.C.C.; SILVA, R.R. Processamento do milho na alimentacdo de ruminantes.
PUBVET, v.6, n.5, 2012.

MUCK, R. E. Silage microbiology and its control through additives. Revista Brasileira
de Zootecnia, 39, 183-191, 2010.

MUCK, R.E.; NADEAU, E.M.G.; MCALLISTER, T.A.; CONTRERAS-GOVEA, F.E,;
SANTOS, M.C.; KUNG, L. Silage review: Recent advances and future uses of silage
additives, Journal of Dairy Science, v.101, n.5, p.3980-4000, 2018.

NERES, M.A.; ZAMBOM, M.A.; FERNANDES, T; CASTAGNARA, D.D,;
RODRIGUES, J.F.H.; TAFFAREL, L.E.; JAVORSKI, C.R.; POZZA, M.S.D.S. Perfil
microbioldgico e estabilidade aerdbica da silagem de capim-tifo 85 com diferentes

aditivos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.42, p.381-387, 2013.

NEUMANN, M.; OLIBONI, R.; OLIVEIRA, M.R.; FARIA, M.V.; UENO, R.K,;
REINERH, L.L.; DURMAN, T. Chemical aditivo used in silages. Applied Research &
Agrotechnology, v.3, n.2, p.187-208, 2011.

PAES, M.C.D. Aspectos fisicos, quimicos e tecnolégicos do grdo de milho. Circular
Técnica Embrapa Milho e Sorgo, 2006.

PAHLOW, G.; MUCK, R.E.; DRIEHUIS, F.; OUDE ELFERINK, S.JW.H,;
SPOELSTRA, S.F. Microbiology of ensiling. In: BUXTON, D.R.; MUCK, R.E;

51



1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219

HARRISON, J.H. (Ed.). Silage science and technology. 1st ed. Madison: American
Society of Agronomy, p. 31-94, 2003.

PACHECO, W. F.; CARNEIRO, M. S. de S.; PINTO, A. P.; EDVAN, R. L.; ARRUDA, P. C. L.
de; CARMO, A. B. R. do. Perdas fermentativas de silagens de capim-elefante (Pennisetum
purpureum schum.) Com niveis crescentes de feno de gliricidia (Gliricidia sepium). Acta
Veterinaria Brasilica, v. 8, n. 3, p.155-162, 2014,

PASSINI, R.; RODRIGUES, P.H.M.; CASTRO, A.L.; SILVEIRA, A. C. Parametros de
fermentacdo ruminal em bovinos alimentados com grdos de milho ou sorgo de alta
umidade ensilados. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.5, p.1266-1274, 2003.

PAULINO, P.V.R.; VALADARES FILHO, S.C.; DETMANN, E.; VALADARES, R.F.
D.; FONSECA, M.A.; VERAS, R.M.L.; OLIVEIRA, D.M. Desempenho produtivo de
bovinos Nelore de diferentes classes sexuais alimentados com dietas contendo dois niveis

de oferta de concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, p.1079-1087, 2008.

PINEDO, L.A.; AREVALO, B.R.S.;: SANTOS, B.R.C.; ASSIS, L.C.S.; RIBEIRO, AA;
AMORIM, D.S.; GONZALEZ CHACON, S.A.R.; OLIVEIRA, P.V.C.; FIRMINO, S.S.;
GOMES, R.N. Dry matter losses and fermentative profile of sorghum silages cultivated
in the Western Amazon. Research Society and Development, v.11, n.8,
p.e20811830668, 2022.

PIRES, A.J.V.; REIS, R.A.; CARVALHO, G.G.P.; SIQUEIRA, G.R.; BERNARDES, T.
F.; RUGGIERI, A.C.; ROTH, M.T.P. Degradabilidade ruminal da matéria seca, da
proteina bruta e da fracdo fibrosa de silagens de milho, de sorgo e de Brachiaria brizantha.

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.62, n.2, p.391-400, 2010.
POPPI, F.A, COSTA M.R.; DE RENSIS C.M.V.B.; SIVIERI K. Whey and its Proteins:

Composition and Functional Activity. Unopar Cientifica Ciéncias Biologicas e da
Saude, v.12 n.2, p.31-37, 2010.

52



1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251

REZENDE, A.V.; RABELO, C.H.; VEIGA, R.M.; ANDRADE, L.P.; HARTER, C.J;
RABELO, F.H.; REIS, R.A. Rehydration of corn grain with acid whey improves the
silage quality. Animal Feed Science and Technology, v.197, n.11, p.213-221, 2014.

RIBEIRO, A.; EDVAN, R.L.; VIEIRA, L.D.S.; RODER, K.T.B.; BARROS, D.M.A;
BATISTA, AP.; SOUZA, R.M.D.; PARAGUAI, V.; MORAES, E.N.D.; FERRAZ
FILHO, A.C. Preliminary Evaluation of Four Legume and Grass Species to Compose

Roadside Revegetation in Piaui, Brazil. Agronomy, v.13, p.2283, 2023.

ROTH, G.; UNDERSANDER, D. Silage additives. In:. CORN SILAGE PRODUCTION
MANAGEMENT AND FEEDING. Madison: Madison American Society of
Agronomy, p.27-29, 1995.

SANTOS, A.P.M.D.; SANTOS, E.M.; OLIVEIRA, J.S.D.; RIBEIRO, O.L.; PERAZZO,
AF.; MARTINS ARAUJO PINHO, R.; PEREIRA, G.A. Effects of urea addition on the
fermentation of sorghum (Sorghum bicolor) silage. African Journal of Range & Forage
Science, v.35, n.1, p.55-62, 2018.

SANTOS, E.M.; ZANINE, A.M.; FERREIRA, D.J.; DE OLIVEIRA, J.S.; PEREIRA
O.D.; ALMEIDA J.C.C; Efeito da adicdo do soro de queijo sobre a composigdo
bromatoldgica, fermentacéo, perdas e recuperagdo de matéria seca em silagem de capim-
elefante. Ciéncia Animal Brasileira, v.7, n.3, p.235-239, 2006.

SENGER, C.C.D.; KOZLOSKI, G.V.; SNACHEZ, L.M.B.; MESQUITA, F.R.; ALVES,
T.P.; CASTAGNINO, D.S. Evalution of autoclave procedures for fiber analysis in forage
and concetrate feedstuffs. Animal Feed Science and Technology, v.146, p.169-174,
2008.

SIEGFRIED, V.R.; RUCKEMANN, H.; STUMPF, G. Method for the determination of

organic acids in silage by high performance liquid chromatography. Landwirtschaftliche
Forsch, v.37, p. 298-304, 1984.

53



1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285

SILVA, R.S.; VIEIRA, T.R.; RODRIGUES, A.V.; SILVA, J.S.; ALVES, K.C. Efeito do
consumo de soro de leite sobre a densidade mineral 6ssea de mulheres com osteopenia.
Revista Brasileira de Nutricéo Clinica, v.38, n.2, p.119-124, 2023.

SILVA, T.D.; VIEIRA, R.I.M.; FERREIRA, J.C.; BARBOSA, I.T.; SILVA, T.D;
DIJKSTRA, D.; PESSOA M.S.; ABRAO, F.O. Influéncia do processamento de gréos
sobre o desempenho de ruminantes e a popula¢do microbiana do rimen. Caderno de
Ciéncias Agrérias, v.10, n.2, p.53-60, 2018.

SIQUEIRA, M.; CHAGAS, J.; MONNERAT, J.P.; MONTEIRO, C.; MORA-LUNA, R;
DUBEUX, J.; FERREIRA, M. Nutritive value, in vitro fermentation, and methane
production of cactus cladodes, sugarcane bagasse, and urea. Animals, v.11, n.5, p.1266-
1274, 2021.

SOUZA, W.L.D.; CIDRINI, I.A.; NEIVA JUNIOR, A.P.; SILVA, M.D.; GERVASIO,
J.R.S.; ABREU, M.J.l.; NASCIMENTO, D.C. Effect of rehydration with whey and
inoculation with Lactobacillus plantarum and Propionibacterium acidipropionici on the
chemical composition, microbiological dynamics, and fermentative losses of corn grain
silage. Semina: Ciéncias Agrarias, v.41, n.6Supl2, p.3351-3364, 2020.

SPADA, C.A.; FARIA, M.V.; BONATO, F.G.C.; OLIVEIRA, V.C.; BORDINI
TOMAZ, C.E.; MARTINS DE MELLO, N.; ROMERO GONGCALVES, G.; OTUTUMI,
L.; BONATO, D.V. Selecdo de linhagens de milho para producdo de forragem,
caracterizacdo dos componentes da planta e fatores ambientais: uma revisdo. Peer
Review, v.5, n.14, p.264-277, 2023.

TAYLOR, C.C.; KUNG JR.L. The effect of Lactobacillus buchnneri 40788 on the
fermentation and aerobic stability of high moisture corn in laboratory silos. Journal of
Dairy Science, v.85, p.1526-1532, 2002.

TAVARES, Q.; DE CARVALHO B.M.; CARVALHO, W.T.V.; PEREIRA, R.V.G;;
MINIGHIN, D.C.; NUNES, R.F.J.; SOUZA, L.P.F.; RIBEIRO, C.H.M.; SILVA, L.V.
Avaliacdo quimica da silagem de grdo de milho reidratado em diferentes niveis de adi¢éo
de 4gua. Pubvet, v.14, n.07, 2020.

54



1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318

VAN SOEST P.J.; ROBERTSON J.; LEWIS B.A. Methods for dietary fiber, neutral
detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of
Dairy Science, v.74, n.10 p.3583-3597, 1991.

VALADARES FILHO, S.C.; LOPES, S.A.; MACHADO, P.AS.; CHIZZOTTI, M.L,;
AMARAL, H.F.; MAGALHAES K.A.; ROCHA JUNIOR, V.R.: CAPELLE, E.R.
Tabelas brasileiras de composigéo de alimentos para bovinos. CQBAL 4.0, 2018.

VARGAS JUNIOR, F. M.; SANCHEZ, L.M.B.; WECHSLER, F.S.; BIANCHINI, W.;
OLIVEIRA, M.V.M. Influéncia do processamento do gréo de milho na digestibilidade de
racOes e no desempenho de bezerros. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, n.11,
p.2056-2062, 2008.

VIDAL, AM.C.; NETTO, A.S. Obtencdo e processamento do leite e derivados.
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sao Paulo,
p.220, 2018.

VIEIRA, F.A.P; BORGES, I.; STEHLING, C.A.V.; GONGCALVES, L.C; COELHO,
S.G; FERREIRA, M.1.C.; RODRIGUES, J.A.S. Qualidade de silagens de sorgo com
aditivos. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.56, n.6, p.764-
772, 2004.

WILSON, G.F.; ADEEB, N.N.; CAMPLING, R.C. 1973. ThC apparent digestibility of
maize grain when given in various physical forms to adult sheep and cattle. Journal

Agriculture Science, 1973.

WOOLFORD, M.K.; BOLSEN, K.K.; PEART, L.A. Studies on the aerobic deterioration
of whole-crop cereal silages. Journal Agriculture Science, v.98, p.529- 535, 1982.

ZANINE, A.M; SANTOS, E.M., DOREA, JR.R.; DANTAS, P.AS.; SILVA, T.C;

PEREIRA, O.G. Evaluation of elephant grass silage with the addition of cassava 32
scrapings. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.12, p.2611-2616, 2010.

55



