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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da maturidade dos grdos de milho e do tempo de exposi¢do ao ar antes da
ensilagem sobre os teores de carboidratos de silagens de milho “safrinha”. O experimento foi conduzido em delineamento
completamente casualizado com arranjo fatorial 2 x 4, no qual foram testados dois estadios de maturidade ao corte (grdo
completamente leitoso (GL) ou grdo !2 leitoso e 2 farinaceo (GF)) e quatro tempos de exposi¢do ao ar, sem compactacdo
(0, 12, 24 ou 36 horas) antes da ensilagem em minissilos. Os cortes das plantas ocorreram nos dias 26/04 e 18/05/2004.
Houve efeito significativo dos estadios de maturidade (M) e dos tempos de exposi¢do ao ar (TE), além de interag@o entre
os efeitos, para a maioria das variaveis estudadas. O teor de MS diferiu entre os estadios de maturidade e os tempos de exposi¢ao
ao ar. As silagens GL e GF, respectivamente, diferiram quanto ao teor de agucares soluveis (1,51 a 1,31% da MS) e de amido
(4,23 a 13,21% da MS). Quanto aos tempos de exposi¢do ao ar, os aglicares soluveis diminuiram entre os tempos zero (1,64%
da MS) e 36 horas (1,05% da MS). O maior impacto dos TE foi verificado nos teores de fibra em detergente neutro corrigidos
para cinzas e proteina (FDNcp). O tempo de exposi¢do ao ar do material verde picado, de 12 horas antes da ensilagem, afetou

de modo negativo o valor nutritivo de silagens de milho.

Palavras-chave: agticares soluveis, amido, FDA, FDN, lignina, MO

Bromatologic changes in the carbohydrate fractions of corn silage from
corn crop planted late in the season, under different air exposure time prior
to ensiling

ABSTRACT - The objective of this experiment was to evaluate the effect of corn grain maturity and air exposure
time prior to ensiling on the carbohydrate concentration of corn silage from corn crop planted late in the season. A
complete randomized design was used with a 2 x 4 factorial arrangement, testing two stages of maturity at harvest (MK
- milky kernel and MDK - 42 milky and 2 dough kernel) of maize crops and four air exposure time prior to ensiling: 0,
12, 24 and 36 hours. Harvests occurred in 2004 on April 26® and May 18t Stage of maturity (M) and periods of air
exposure (TE) showed significant effects as well as interactions in most of tested variables. DM content was different
according to M and TE. The MK and MDK silages showed different residual sugar and starch concentrations, respectively,
1.51 and 1.31% and 4.23 and 13.21% of DM. Soluble sugars decreased with TE with values of 1.64% (DM basis) with
zero h air exposure to 1.05% after 36 hours exposure. The greatest impact of TE was observed on NDFap values (NDF
corrected for ash and protein). Even a short 12-hour period of air exposure before ensiling affects negatively the

nutritional value of corn silages.

Key Words: ADF, lignin, NDF, OM, soluble sugars, starch

Introducio em varios trabalhos, afirmam que as perdas médias na

producdo de silagem variam de 14 a 24%, de modo que

Segundo Rotz & Muck (1994), o objetivo primario da aproximadamente a metade das perdas ocorre durante a
conservagao de forragens ¢ manter a MS colhida com estocagem e que, geralmente, a soma das perdas fisicas ou
perdas minimas dos nutrientes. Estes autores, com base a exaustdo de nutrientes como os carboidratos soluveis
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ocasionam aumentos de 3 a 12 pontos percentuais no
teor de FDN na MS de silagens produzidas ¢ pequena
variagdo, para menos ou para mais, na concentragdo de
proteina.

As técnicas inadequadas de ensilagem (fase aerdbia
prolongada e fermentagdo heterolatica ineficiente) e de
“desensilagem” (aquecimento) ainda vigentes no nosso
meio resultam no desperdicio excessivo de glicidios solu-
veis ¢ no aumento do teor de FDN no produto final
(Miihlbach, 2003).

A composicdo das fracdes da planta de milho, em
virtude de fatores genotipicos e fenotipicos, tem influéncia
diretana qualidade da planta de milho, de modo que as duas
fragdes que mais representam a planta de milho sdo a FDN
¢ o amido. Qualquer alteragdo nesses dois parametros
resulta em grandes alteragdes no valor nutricional da planta
demilho (Dias, 2002). O estadio de maturidade no momento
da colheita ¢ determinante do valor nutritivo da silagem
(Johnsonetal., 1999), observando-se que a digestibilidade
da FDN influencia o desempenho animal, independente-
mente de sua concentragdo dietética (Oba & Allen, 2000).

Os quatro principais processos que afetam negativa-
mente o processo de ensilagem sdo a respiracao e atividade
enzimatica da planta até o fechamento do silo, a atividade
clostridica no processo fermentativo e¢ a atividade
microbiana aerdbia na abertura do silo (Muck, 1988). A
respiracdo das plantas durante a colheita ocasiona perdas
dos carboidratos soliveis e, conseqiientemente, as con-
centragdes de PB, FDN, FDA, LIG e de outras fragdes ndo
afetadas pela respiragdo aumentam em proporg¢ao, sendo
que parte da proteina verdadeira ¢ convertida a nitrogénio
nao-protéico (Rotz & Muck, 1994).

Neste estudo objetivou-se avaliar o efeito da maturidade
dos graos de milho e do tempo de exposicao ao ar antes da
ensilagem sobre os teores de carboidratos de silagens da
planta inteira de milho “safrinha”.

Material e Métodos

O trabalho de campo foi desenvolvido em uma proprie-
dade particular no municipio de Palmeira das Missoes, RS.
O solo ¢ classificado como latossolo vermelho distrofico
tipico LVd3 (Streck et al., 2002) e o clima ¢ do tipo Cfa,
subtropical, com verdes quentes e chuvas bem distribuidas
ao longo do ano, com temperatura média de 22°C no periodo
mais quente (Moreno, 1961).

O hibrido triplo AG5011, de ciclo precoce, com grao
dentado de cor amarela, é recomendado pela empresa de
sementes como hibrido para “safrinha” na Regido Sul do
pais. A semeadura ocorreu em janeiro de 2004, com

espagamento entre linhas de 0,75 m ¢ o estande final de
plantas atingiu 50.000/ha. A adubacao de base NPK foi de
250 kg/ha da formula 08-18-28 e a adubagdo de cobertura
nitrogenada com uréia foi de 100 kg/ha, dividida em duas
aplicagdes.

A colheita das plantas de milho foi realizada manual-
mente por meio do corte a 15 cm do nivel do solo de uma
lavoura comercial de milho “safrinha” cultivada em sistema
de plantio direto. Foramrealizadas duas colheitas, a primeira
nodia26 de abril de 2004, quando os graos apresentavam-se
no estadio completamente leitoso (GL), e asegundaem 18
de maio de 2004, quando os grios atingiram o estadio %
leitoso Y4 farinaceo (GF). A temperatura ambiental média do
dia 26 de abril de 2004 foi de 15,9°C e, nos dias 27 ¢ 28
(ensilagem), de 18,7 ¢20,9°C, respectivamente. As tempe-
raturas médias nos dias 18 (dia da colheita), 19 ¢ 20 de maio
de 2004 (ensilagem) foramde 11,9; 12,2 ¢ 12,8°C, respecti-
vamente, segundo dados da estacdo metereologica de Cruz
Alta— RS, do 8° Distrito de Metereologia.

A colheita das plantas em ambos os estddios de matu-
ridade ocorreu entre as 16 € 18h do dia e, no momento dos
cortes, foram desprezadas as bordaduras da cabeceira (5 m)
da lavoura de milho, seguindo-se com o corte das demais
plantas até atingir aproximadamente 1.000 kg de matéria
verde em cada corte. A seguir, as plantas foram picadas em
ensiladeiraregulada paratamanho de corte médiode 1,2 cm.
Constituindo o tratamento controle, realizaram-se o enchi-
mento e fechamento dos silos logo apds a picagem das
plantas de milho. A ensilagem foi realizada em mini-silos
constituidos de dois sacos plasticos com 12 micras de
espessura, sobrepostos. Para facilitar a compactacao, efe-
tuou-se o pisoteio nos sacos introduzidos e armados sobre
baldes pléasticos com capacidade para 20 L. Antes do fecha-
mento dos sacos plasticos (mini-silos), realizou-se sucgdo
com aspirador de p6é doméstico para a retirada de eventual
ar residual. Apds 10 horas da vedagdo, os mini-silos foram
retirados dos baldes e armazenados em sala fechada prote-
gida da radiagdo solar.

O enchimento e fechamento para os demais tratamentos
ocorreram 12, 24 ¢ 36 horas apds picagem e exposi¢ao do
material ao ar, sem compactacao. A ensilagem foirealizada
ao anoitecer para os tratamentos zero ¢ 24 horas (19 horas)
e ao amanhecer (sete horas) para os tratamentos 12 e 36
horas de exposicao ao ar antes da ensilagem.

Anteriormente as ensilagens, amostras das plantas
verdes (material fresco) de cada tratamento foram coletadas
(1 kg de cada tratamento), acondicionadas em sacos plas-
ticos e congeladas a -18°C. Dez minutos antes do enchi-
mento dos mini-silos, nos tempos 12,24 e 36 horas apds a
picagem, monitorou-se o aquecimento da massa verde
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exposta ao ar sem compactacdo. Foram utilizados cinco
termometros de mercurio liquido graduados deum em 1°C,
distribuidos na massa, em diferentes profundidades.

No momento da abertura, desprezaram-se as camadas
superiores, inferiores e laterais da silagem de cada mini-silo.
Imediatamente a amostragem, determinou-se o teor de ma-
téria parcialmente seca, por meio da secagem de parte do
material em estufa de circulacdo forcada e renovacao de ar
a55+0,1°C por 72 horas até peso constante. O restante do
material foi armazenadoa-18°C.

Os teores de MS, MO, FDA, lignina em detergente
acido (acido sulfurico), nitrogénio insoltivel em detergente
neutro (NIDN) e nitrogénio insoluvel em detergente acido
(NIDA) foram determinados segundo procedimentos des-
critos por Silva & Queiroz (2002) utilizando-se amostras
trituradas em moinho do tipo Willey com peneira de 1 mm.
A determinagdo da FDN também foi realizada conforme
descrito por Silva & Queiroz (2002), porém optou-se por nao
utilizar sulfito de s6dio na solucdo em detergente neutro,
sendo empregada 0-amilase. Por isso, a proteina remanes-
cente na FDN foi subtraida ap6s a multiplicagdo do fator
6,25 pelo teor do NIDN. A abreviagdo FDNcp expressa o
teor de FDN determinado com o uso de O-amilase
termoestavel descontando-se a proteina insoltivel em
detergente neutro (PIDN) e as cinzas residuais.

As determinagdes de agucares soluveis (Ag. Sol.) e
matéria organica do residuo insoluvel em etanol a 80%
(MORIE) foramrealizadas conforme Hall (2000) utilizando-se
para determina¢do de amido a metodologia descrita por
Walter (2005). Apds as determinagdes bromatologicas,
realizaram-se os calculos do fracionamento dos carboidratos
segundo Sniffen et al. (1992).

O experimento foirealizado em delineamento completa-
mente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 4 (dois estadios de
maturagdo e quatro tempos de exposi¢do ao ar antes da
ensilagem), com quatro repetigdes por tratamento, conside-
rando-se os mini-silos as unidades experimentais. As ana-
lises estatisticas foram realizadas de acordo com o modelo:

Yijk =p+oa;+ [3j + (0([3)ij + sijk,
emque: Yijk =variavel resposta; p =média geral da variavel;
a; = efeito do fator estadio do grdo de milho, i = grdo
completamente leitoso e grao ' leitoso 2 farinaceo; Bj =
efeito do fator tempo de exposi¢doaoar,j=0, 12,24 e 36 horas;
(O(B)ij =efeito da interagdo estadio de maturidade do grao de
milho x tempo de exposicao ao ar; €jj = €ITo aleatorio.

Os dados das amostras originais foram submetidos
somente a analise estatistica descritiva ¢ os das silagens,
a analise de variancia por meio do software SPSS (1999),
aplicando-se o teste de comparacdo entre médias Tukey a
5% para as variaveis que apresentaram diferenca estatis-

tica. Os parametros que ndo apresentaram interagdes foram
submetidos a analise de regressdo, porém, como os coefi-
cientes de determinagao foram muito baixos, ndo sdo apre-
sentados neste trabalho.

Resultados e Discussao

As temperaturas da massa verde apos exposicdo ao ar
durante 12,24 e 36 horas para o GL foram, respectivamente,
de39.4;38,8e41,6°Ce,paraoGF,de30,4;37,8¢37,0°C.Em
ambos os estadios, a temperatura da massa ultrapassou
significativamente a temperatura média dos dias e, possi-
velmente, ndo foi mais alta em virtude das baixas tempera-
turas ambientais.

A respiragdo das plantas ¢ incrementada exponencial-
mente em temperatura de 27°C (Rotz & Muck, 1994). No
entanto, segundo Van Soest (1994), a cada aumento de
10°C, todas as taxas de reagdes quimicas praticamente
duplicam. A respiracao das plantas apds o corte, portanto
em déficit fotossintético, causa perdas de MS e carboidratos
rapidamente fermentaveis, representando perdas energéticas
nas plantas colhidas, além de menor quantidade de substrato
para os lactobacilos, diminuindo o valor nutricional da
silagem produzida (Muck, 1988).

As maiores diferencgas de temperaturas entre a massa
verde do GF nos tempos 24 ¢ 36 horas, em relagdo as
temperaturas médias ambientais, possivelmente podem ser
explicadas pela afirmagdo de Ferreira (2001) de que plantas
de milho com maiores teores de MS apresentam maior perda
na colheita, maior dificuldade de compactacao, aquecimento
damassa ensilada e menor taxa de fermentacao, resultando
emsilagens de qualidade inferior, principalmente nos silos
de superficie. As plantas de milho com teores baixos de MS,
por sua vez, apresentam menor produgdo por hectare, maior
perda de nutrientes por lixivia¢do e reducdo do valor nutri-
tivo dasilagem, resultando, também, em menor consumo de
MS. Segundo Senger et al. (2004), o contetido de MS
assume papel fundamental, aumentando a proporgdo de
nutrientes, facilitando os processos fermentativos ou
diminuindo a acdo de microrganismos que afetam negativa-
mente o valor nutricional da silagem.

O maior teor de MS (Tabela 1) no GF eraesperado, tendo
em vista o estddio mais avang¢ado de maturagdo do grao de
milho, cuja diferenca significativa (P<0,05) se refletiu nas
respectivas silagens. No entanto, apesar da diferenca estatis-
tica (P<0,05) entre os estadios de maturidade, as diferengas
ocasionadas pelos tempos de exposicdo ao ar antes da
ensilagem foram de distintas magnitudes.

Os teores de agticares soluveis (Tabela 2) diminuiram
consideravelmente durante os tempos de exposi¢do ao ar de
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12,24 e 36 horas antes da ensilagem em ambos os estadios,
provavelmente emrazao darespiragdo das plantas e/ou da
oxidagdo por microrganismos aerobios. Porém, a respira-
¢do e oxidacdo ndo foram suficientes para consumir todos
os acucares soluveis ou a técnica de determinacdo desses
agucares superestimou os valores. A maior parte dos
agucares soluveis remanescente foi fermentada no pro-
cesso de transformagdo em silagem. Entretanto, o efeito
maléfico da exposi¢do ao ar ocasionou, com o passar do
tempo, diferencas significativas (P<0,05) no teor final dos
agucares soltiveis com o passar do tempo (0 a 36 horas) na
silagem produzida. A silagem produzidano tratamento 36
horas apresentou 34,7% menos aglcares soluveis que a
silagem produzidaimediatamente apos a colheita das plantas
(tratamento zero hora). Avaliando silagens de milho com
28% de MS e densidade de compactacdo de 625 kg de
matéria verde/m3, Senger et al. (2005) determinaram teor de
agucares soluveis residual na silagem (1,8% na MS) supe-
rior aos obtidos neste trabalho, diferindo provavelmente
pelo fato de os teores de MS serem diferentes.
Considerando-se os teores de amido descritos na
Tabela 2, as inferéncias devem ser cautelosas, visto que os
altos coeficientes de variagdo podem ter sido ocasionados
pelabaixarepetibilidade da técnica de determinagdo ou pela
contaminacao glicidica das enzimas usadas na metodologia.
A fragdo B (Tabela 6), que representa o amido do alimento,
foiigualmente prejudicada pelo alto coeficiente de variagdo
do teor de amido. Rodrigues etal. (2004), trabalhando com
silagens de milho de 35,26 ¢ 44,06% de MS, obtiveram,
respectivamente, 27,04 ¢ 24,46% de amido na MS, apresen-

Tabela 1 - Teores médios de MS dos materiais originais e das
silagens

Table 1 - DM contents of fresh materials and silages
Periodo! Matéria verde Silagem
Period Fresh material Silage

GL? GF3 Média GL?  GF3 Média*
MK MDK Mean MKM DK Mean

Zero hora (hour) 23,26 30,83 27,05 22,01 27,91 24,96A
12 horas (hours) 22,08 29,01 25,55 20,91 26,55 23,73C
24 horas (hours) 22,99 28,36 25,68 20,82 27,88 24,35BC
36 horas (hours) 23,05 27,70 25,38 21,60 28,39 25,00A
Média (Mean)* 22,85 28,98 25,92 21,34b 27,68a 24,51
DP (sD)3 0,52 1,35 3,41 0,64 1,12 3,36

tando coeficiente de variagao considerado baixo (16,05%)
para esta variavel.

Oteorde MO (Tabela2) doresiduo insoluvel em etanol
a 80% sofreu efeito da interacdo maturidade x tempo de
exposic¢do ao ar, pois, na silagem de GL, aumentou em 4,2
pontos percentuais nas primeiras 12 horas de exposicdo ao
ar, enquanto na de GF o incremento foi de apenas 1,0 ponto
percentual. A determinagdo da MORIE ¢ uma técnica de
baixo custo e de facil aplicagdo e, segundo Hall etal. (1997),
solugdes de etanol aquoso tém sido usadas para extrair
agucares simples, oligossacarideos ¢ outras substancias
de baixo peso molecular de amostras de alimentos prepara-

Tabela 2 - Teores médios de agucares solluveis, amido e matéria
organica do residuo insolivel em etanol a 80% da
matéria verde e das silagens

Table 2 - Average contents of soluble sugars, starch and ethanol
insoluble organic matter residue of fresh material and silages
Periodo! Matéria verde Silagem
Period Fresh material Silage
GL? GF® Média  GL? GF?®  Média*
MK MDK  Mean MEKM DK Mean
Agucar soluvel (% da MS)

Soluble sugar (% of DM)
0 11,66 9,37 10,52 1,68 1,60 1,64A
12 9,82 8,84 9,33 1,64 1,34 1,49AB
24 9,84 4,25 7,05 1,49 1,32 1,41B
36 5,02 3,43 4,23 1,15 0,98 1,07C
Média (Mean)* 9,09 6,47 7,78 1,49a 1,31b 1,40
DP (SD)° 2,84 3,07 3,07 1,51 0,27 0,26

Amido (% da MS)
Starch (% of DM)
0 5,81 11,70 8,76  3,14Bb 14,31Aa 8,73
12 5,03 13,48 9,26 2,34Bb 14,33Aa 8,34
24 6,21 11,78 9,00 4,80Bb 13,12Aa 8,96
36 5,13 12,80 8,97 7,44Aa 11,07Aa 9,26
Média (Mean)* 5,55 12,44 8,99 4,43 13,21 8,82
DP (sD)5 0,56 0,86 3,75 2,51 2,08 5,09
Matéria organica do residuo
insoluvel em etanol (% da MS)

Ethanol insoluble organic

matter residue (% of DM)
0 71,22 73,94 72,58 70,78Aa 76,02Ab 73,40
12 73,85 74,90 74,38 74,98Ba 77,03Ab 76,01
24 73,85 76,61 75,23 76,69Cb 77,73Bb 77,21
36 77,14 81,50 79,32 79,10Db 80,11Cb 79,61
Média (Mean)* 74,02 76,74 75,38 75,39 77,72 76,56
DP (SD)? 2,42 3,36 3,08 3,16 1,79 2,83

1 Tempo de exposigdo ao ar antes da ensilagem.

2 Grao completamente leitoso.

3 Gréo " leitoso ¥ farinaceo.

4 Médias seguidas por letras diferentes, mintsculas na coluna e maitsculas
na linha, sdo estatisticamente (P<0,05) diferentes.

5 Desvio-padrio.

1 Periods of air exposure prior to ensiling.

2 Milky kernel.

3 % milky ¥ dough kernel.

4 Means followed by different small letters in rows and capital letters in columns differ
(P<0.05).

5 Standard deviation.

1 Tempo de exposigdo ao ar antes da ensilagem.

2 Grao completamente leitoso.

3 Grao ¥ leitoso Y farinaceo.

4 Médias seguidas por letras diferentes, minUsculas na coluna e mailsculas
na linha, séo estatisticamente (P<0,05) diferentes.

5 Desvio-padrao.

1 Periods of air exposure prior to ensiling.

2 Milky kernel.

3 Y% milky ¥ dough kernel.

4 Means followed by different small letters in rows and capital letters in columns differ
(P<0.05).

5 Standard deviation.
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das para a andlise de carboidratos. Portanto, o aumento
dessa fracdo pela exposi¢cdo aerdbia anterior a ensilagem
indica degradacao de glicidios que, posteriormente, poderao
faltar para a otimizag@o da fermentacao no silo e/ouno rimen.

As diferencas numéricas entre os teores de FDN e
FDNcp (Tabela 3) sdo resultantes da subtragdo das cinzas
e PIDN na FDNcp, cujas amplitudes indicam a importancia
dessas correcdes para classificagao das silagens quanto a
qualidade. Porém, na maior parte da bibliografia nacional
sobre silagem de milho, muitas vezes, os autores ndo indi-
cam o procedimento de determinacdo do teor de FDN, néo
permitindo ao leitor inferir se ¢ uma silagem de boa ou de
média qualidade, visto que esta variagdo pode facilmente
chegar a 5 ou 6%. As diferengas entre FDN ¢ FDNcp tém
maior amplitude quanto menor a qualidade nutricional do
alimento, geralmente porque essas fragdes apresentam
menores teores de matéria organica. Londofio Hernandez et
al. (2002) observaram diferencas de 2,22 ¢ 1,39% entre FDN
e FDNcp, respectivamente, para silagem de milho confec-
cionada sem ou com adi¢do de inoculante bacteriano.

Miihlbach (2003), ao comparar os teores de FDN de
silagens de milho da literatura nacional com dados da litera-
tura americana e européia, verificou diferengas de 15 a 25
unidades percentuais a mais para silagem de milho produzida
no Brasil, o que, segundo o autor, requer ajustes ndo s6 no
modo de expressar o teor de FDN, mas provavelmente nos
procedimentos de producdo das silagens de milho, especial-
mente quando elaboradas para ruminantes de alta producéo,
que requerem volumosos com baixo teor de FDN. Todavia,
segundo Noguera (2002), somente as analises quimicas dos
alimentos nao explicam todos os aspectos da digestao nos
ruminantes, pois, além das informacgdes sobre os teores de
celulose, hemicelulose, pectina e lignina nas forrageiras,
seria necessario conhecer também a distribui¢do destes
constituintes dentro da parede celular.

Pela analise dos efeitos do tempo de exposi¢do ao ar
antes da ensilagem para ambos os estadios de maturagdo
(Tabelas 3 e 4), verifica-se que a permanéncia ao ar sem
compactagdo foi maléfica para a parede celular,
incrementando os teores de FDN, FDNcp, FDA e LDA. Os
teores de FDNcp aumentaram4,72 e 1,81 pontos percentuais
nas primeiras 12 horas de aeragao e 8,19 e 8,52 pontos
percentuais nas 36 horas de exposicao ar, respectivamente,
para os tratamentos GL e GF. Rotz & Muck (1994) afirmam
que a soma das perdas fisicas ou a exaustao de nutrientes
como os carboidratos soluveis ocasionam aumentos de 3 a
12% no teor de FDN na MS das silagens produzidas.

Comparando-se os teores de FDNcp da Tabela 3 para
os estadios GL e GF no tempo zero hora, verifica-se que
somente o processo fermentativo no silo foi suficiente para

Tabela 3 - Teores médios de FDN e FDNcp da matéria verde e
das silagens
Table 3 - Average contents of NDF and NDFap of fresh material and

silages
Periodo! Matéria verde Silagem
Period Fresh material Silage
GL? GF® Média GL? GF3  Média*
MK MDK  Mean MKM DK Mean
FDN (% da MS)
NDF (% of DM)

0 59,53 51,95 55,74 62,22Ab 53,50Aa 57,86
12 64,54 54,98 59,76 67,00Bb 55,04Ba 61,02
24 64,43 56,88 60,66 70,93Cb 59,59Ca 65,26
36 69,09 63,01 66,05 73,49Db 59,52Ca 66,51
Média (Mean)* 64,40 56,71 60,55 68,41 56,91 62,66
DP (sD)? 3,90 4,67 5,73 4,46 2,89 6,75

FDNcp (% da MS)

NDFap (% of DM)
0 55,24 49,95 52,60 60,79Ab 52,57Aa 56,68
12 59,96 51,76 55,86 65,46Bb 53,82Aa 59,64
24 60,22 52,96 56,59 69,05Cb 57,88Ba 63,47
36 63,43 58,47 60,95 71,02Db 57,94Ba 64,48
Média (Mean)* 59,71 53,29 56,50 66,58 55,55 61,07
DP (sD)3 3,37 3,67 4,74 4,09 2,57 6,39

1 Tempo de exposigdo ao ar antes da ensilagem.

2 Grao completamente leitoso.

3 Gréo ¥ leitoso % farinaceo.

4 Médias seguidas por letras diferentes, mintsculas na coluna e maitsculas
na linha, sdo estatisticamente (P<0,05) diferentes.

Desvio-padrao.

Periods of air exposure prior to ensiling.

Milky kernel.

Y% milky ¥ dough kernel.

Means followed by different small letters in rows and capital letters in columns differ
(P<0.05).

Standard deviation.

A w2,

3

elevar os teores de FDNcp de 55,24 para 60,79% e de 49,95
para 52,57% respectivamente, demonstrando que o ponto
de corte influencia preponderantemente o valor nutricional
da silagem produzida.

Contudo, estas variacdes decorrentes da fermentacao
podem ser minimizadas acelerando o processo fermentativo
pelaadicao de inoculantes adequados objetivando antecipar
aparalisagdo darespiracdo celular e a conseqiiente “queima”
de agucares soluveis por meio da diminui¢ao do pH e da
exclusdo do oxigénio. Porém, quando o processo de
ensilagem ¢ inadequado, por lentiddo no enchimento do
silo ou pela falta de compactagdo, o aumento nos teores de
FDNcp ¢ desastroso, ainda mais acentuado que nas condi-
¢oes deste trabalho, em que foram pré-estabelecidas para
simular manejo inadequado no processo de ensilagem.

No tratamento GL (Tabela 3), o aumento nas primeiras
12 horas de exposicdo ao ar foi de 4,78 ¢ 4,67 unidades
percentuais, respectivamente, para FDN e FDNcp e, nesta
mesma ordem, o aumento até 36 horas de exposicao ao ar foi
de 11,27¢ 10,23 unidades percentuais. Para o tratamento GF,
a variagdo nos teores de FDN e FDNcp nas primeiras 12
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Tabela 4 - Teores médios de FDA e LIG da matéria verde e das

silagens
Table 4 -  Average contents of ADF and LIG of fresh material and
silages

Periodo! Matéria verde Silagem
Period Fresh material Silage

GL? GF?® Média GL? GF?®  Média*

MK MDK Mean MKM DK Mean

FDA (% da MS)
ADF (% of DM)
0 30,87 26,06 28,47 34,02Ab 28,49Aa 31,26
12 32,37 27,65 30,01 35,78Bb 28,95Aa 32,37
24 32,43 28,09 30,26 37,04Cb 30,62Ba 33,83
36 33,43 30,26 31,85 37,60Cb 30,34Ba 33,97
Média* 32,28 28,02 30,15 36,11 29,60 32,86
Mean
DP? 1,06 1,73 2,64 1,50 1,04 3,49
SD
LIG em detergente acido (% da MS)
Acid detergent LIG (% of DM)

0 2,85 2,44 2,65 3,06 2,74 2,90A
12 2,89 2,64 2,77 3,61 2,88 3,25B
24 3,24 2,81 3,03 3,68 3,18 3,43BC
36 3,30 3,11 3,21 3,99 3,22 3,61C
Média* 3,07 2,75 2,91 3,59b 3,0la 3,30
Mean
DP> 0,23 0,28 0,29 0,37 0,30 0,43
SD

1 Tempo de exposigdo ao ar antes da ensilagem.

2 Grao completamente leitoso.

3 Grao Y leitoso % farinaceo.

4 Médias seguidas por letras diferentes, mintsculas na coluna e maitsculas
na linha, sdo estatisticamente (P<0,05) diferentes.

5 Desvio-padrao.

" Periods of air exposure prior to ensiling.

2 Milky kernel.

3 % milky ¥ dough kernel.

4 Means followed by different small letters in rows and capital letters in columns differ
(P<0.05).

5 Standard deviation.

horas foi de 1,54 e 1,25 unidades percentuais e, apos
36 horas, foi de 6,02 e 5,37 unidades, respectivamente.
Portanto, os aumentos decorrentes dos crescentes tempos
de exposi¢do da massa verde ao ar sem compactagdo antes
da ensilagem tornaram as silagens produzidas improprias
para alimentacdo de animais de alta producdo, mesmo no
GF, com menor magnitude de incremento. Segundo Mertens
(1994), em revisao sobre regulacdo do consumo de forra-
gem, a distensdo do reticulo-rumen tem sido aceita como o
fator que mais limita o consumo de dietas ricas em fibra, de
modo que, quanto maior a proporcao de fibra nos alimentos
volumosos, maior a limitagdo do consumo e, conseqiiente-
mente, menor a producdo de leite e/ou carne.

Quando se compara o teor de FDNcp inicial no momento
dacolheita, nos estadios GL (55,24%) e GF (49,95%),coma
silagem produzida ap6s as 36 horas de aeracgao (Tabela 3),
a variacdo no teor de FDNcp, em ambos os estadios, ¢é,
respectivamente, de 15,78 e 7,99 pontos percentuais,

inviabilizando o uso destas silagens, visto que, parareduzir
o teor de FDN da dieta, ¢ necessario aumentar a propor¢ao
de concentrado, que apresenta custos mais elevados, dimi-
nuindo amargem de lucro da atividade na propriedade rural.

Osvalores observados de FDN e FDNcp (Tabela 3) para
o GL sdo muito maiores que os tabelados pelo NRC (2001)
parasilagem de milho imatura (54,1%) com menos de 25% de
MS. Os teores de FDNcp e FDA do tratamento GL (Tabelas
3 e 4) estdo de acordo com os dados revisados e tabelados
porJohnson etal. (1999) para grao completamente leitoso, de
64,3 ¢35,6%, respectivamente. No tratamento GF, o valorde
FDA (Tabela 4) foi inferior ao reportado por Johnson et al.
(1999) e aFDNcp foi, em média, 10,5 pontos percentuais acima
do valor reportado (45,0% da MS) pelos autores. Desde o
momento da colheita das plantas no GL até a abertura dos
silos do tratamento 36 horas, o teor de FDA aumentou 6,73
pontos percentuais e, no GF, aumentou 4,28 pontos
percentuais. O incremento do teor de FDA foi acompanhado
por significativos (P<0,05) aumentos nos teores de lignina a
medida que o tempo de exposi¢do ao ar progrediu.

O teor de LAD (Tabela 4) apresentou efeito significa-
tivo (P<0,05), aumentando com o passar do tempo (0 até 36
horas). Apesar desse incremento, os teores de LAD ficaram
aquém dos valores observados para silagem de milho por
Cabral etal. (2000),de 4,37% da MS, e Londofio Hernandez
etal. (2002),de 5,352a5,29% da MS, respectivamente, para
silagem sem e com inoculante. Sdo semelhantes aos valores
reportados por Campos et al. (2001), de 3,6% da MS para
silagem com 29,6% de MS.

Segundo Dias (2002), as duas fragdes que mais represen-
tamaplanta de milho sdoa FDN e o amido. Qualquer alteracao
nesses dois parametros resulta em grandes alteracdes no
valor nutricional da planta de milho. Esta afirmag¢ao do autor
se confirmou neste trabalho pelas intera¢des dos efeitos
principais sobre o teor de carboidratos totais, carboidratos
ndo-estruturais ¢ nas fra¢cdes A, Bl ¢ B2 (Tabelas 5 ¢ 6),
derivadas fundamentalmente dos teores de amido e FDN.

Os valores de carboidratos totais (Tabela 5) foram
semelhantes aos obtidos por Backes et al. (2000) para
silagens de milho de planta inteira sem (87,25%) e com
inoculante (89,11%), porém, no fracionamento dos
carboidratos, foram diferentes (Sniffen etal., 1992). Backes
etal. (2000) obtiveram 15,42 ¢ 15,83%; 12,67 ¢ 11,28%; 49,60
€53,88%;:9,56 ¢ 8,12%, respectivamente, para as fracdes A,
By, B, e Cparaassilagens sem e com inoculante. Conforme
Sniffen et al. (1992), os carboidratos podem ser classifica-
dos de acordo com as taxas de degradagdo: fracdo A
(agucares soltveis) - rapida degradacéo; fragdo B, (amido)
- média degradagdo; fragdo B, (parede celular disponivel)
-lenta degradacdo; e Fracao C (parede celular indigestivel)
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Tabela 5 - Teores médios de CT e CNE da matéria verde e das

Tabela 6 - Fracionamento dos carboidratos segundo Sniffen et

silagens al. (1992) da matéria verde e das silagens
Table 5 - Average contents of CHOT and NCS of fresh material and Table 6 - Carbohydrate fractionation of fresh material and silages
silages according to Sniffen et al. (1992)
Periodo! Matéria verde Silagem Periodo! Matéria verde Silagem
Period Fresh material Silage Period Fresh material Silage
GL? GF3  Média GL? GF3  Média* GL? GF? Média GL? GF? Média*
MK MDK Mean MKM DK Mean MK MDK Mean MKM DK Mean
Carboidratos totais (% da MS) Fragdo A (% dos CT)
Total carbohydrates (% of DM) Fraction A (% TC)
0 85,64 87,74 86,69 85,21Aa 85,92Aba 85,57 0 28,67 31,31 29,99 27.07Aa 24,90Ab 25,99
12 86,14 86,85 86,50 83,97BCa 86,39Ab 85,18 12 23,93 26,01 24,97 21,59Ba 23,75Aba 22,67
24 86,53 86,64 86,59 84,76Aba 85,52Aba 85,14 24 22,99 25,95 24,49 14,36Cb 20,12Ba 17,24
36 85,07 86,16 85,62 83,48Ca 85,33Bb 84,41 36 18,86 17,94 18,40 9,39Db  22,42Aba 15,91
Média* 85,85 86,85 86,35 84,36 85,79 85,08 Média* 23,61 25,31 24,46 18,10 22,80 20,45
Mean Mean
DP> 0,63 0,66 0,80 0,93 0,62 1,04 DPS 4,03 5,52 4,56 7,26 2,35 5,63
SD SD
Carboidratos nao-estruturais (% dos CT) Fragdo B, (% dos CT)
Non-structural carbohydrates (% of TC) Fraction B; (% TC)
0 34,49 43,01 38,75 30,21Ab 39,21Aa 34,71 0 5,81 11,70 8,76 3,14Bb 14,31Aa 8,73
12 28,96 39,48 34,22  23,92Bb 38,08Aa 31,00 12 5,03 13,48 9,26 2,34Bb  14,33Aa 8,34
24 29,20 37,77 33,49 19,16Cb 33,24Ba 26,20 24 6,21 11,78 9,00 4,80Bb 13,12Aa 8,96
36 23,99 30,74 27,37 16,83Cb 33,50Ba 25,17 36 5,13 12,80 8,97 7,44Aa 11,07Aa 9,26
Média* 29,16 37,75 33,46 22,53 36,01 29,27 Média* 5,55 12,44 8,99 4,43 13,21 8,82
Mean Mean
DP> 4,29 5,16 6,35 5,56 2,92 7,93 DP? 0,56 0,86 3,75 2,51 2,08 5,09
SD SD
1 Tempo de exposicdo ao ar antes da ensilagem. Fragdo B, (% dos CT)
2 Grao completamentelleitoso. Fraction B, (% TC)
3 Grao Y leitoso % farinaceo. 2
4 Médias seguidas por letras diferentes, mintsculas na coluna e maitsculas 0 57,59 50,35 53,97 61,23Ab 53,15Aa 57,19
na linha, sdo estatisticamente (P<0,05) diferentes. 12 63.05 5329 5817 65.84Bb 53.95Aa 59.90
5 Desvio-padrao. ? ’ ’ ’ ? ’
" Periods of air exposure prior to ensiling. 24 61,88 54,50 58,19 70’46Cb 57,88Ba 64,17
2 Milky kernel. 36 66,79 60,67 63,73 71,79Cb 57,49Ba 64,64

3 % milky ¥ dough kernel.

4 Means followed by different small letters in rows and capital letters in columns differ
(P<0.05).

5 Standard deviation.

-indegradavel. Portanto, a silagem produzida por Backes et
al. (2000) apresentava maior valor nutricional por possuir
menores propor¢des de carboidratos estruturais (fragdes
B,+C).

Comparando-se os dados da Tabela 6 aos valores
obtidos por Mello & Nornberg (2004), em hibridos de milho
na Depressdo Central do Rio Grande do Sul, as quantidades
de carboidratos totais (CT) de 85,9% na MS foram seme-
lhantes, enquanto a fragdo carboidratos nao-estruturais
(CNE) foi levemente superior a relatada por esses autores
(42,47% dos CT).

Conclusoes

O milho “safrinha” colhido no estadio % leitoso %2
farinaceo com maior acimulo de carboidratos ndo-estruturais
e menor teor de FDNcp apresentou melhor condigao para
ensilagem que no estadio de grao leitoso.

Média% 62,33 54,70 58,52 67,33 55,62 61,48
Mean

DP? 3,79 4,34 5,55 4,56 2,48 6,81
SD

Fragdo C (% dos CT)
Fraction C (% TC)

0 7,92 6,64 7,28 8,56 7,64 8,10A
12 7,98 7,23 7,61 10,24 7,97 9,11B
24 8,92 7,73 8,33 10,38 8,88 9,63BC
36 9,23 8,58 8,91 11,37 9,01 10,19C
Média* 8,51 7,55 8,03 10,14b 8,38a 9,26
Mean

DPS 0,66 0,82 0,86 1,12 0,85 1,29
SD

1 Tempo de exposigdo ao ar antes da ensilagem.

2 Grao completamente leitoso.

3 Grao ¥ leitoso Y farinaceo.

Médias seguidas por letras diferentes, minusculas na coluna e maiusculas
na linha, sdo estatisticamente (P<0,05) diferentes.

Desvio-padrao.

Periods of air exposure prior to ensiling.

Milky kernel.

Y% milky ¥ dough kernel.

Means followed by different small letters in rows and capital letters in columns differ
(P<0.05).

Standard deviation.

AW N s EN
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As perdas e alteragdes ocasionadas pela demora no
enchimento ¢ vedagdo do silo podem inviabilizar o uso da
silagem para animais de alta producdo, emrazao do aumento
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nas fracdes de parede celular e da diminuigdo das propor-
¢oes dos carboidratos ndo-estruturais desse alimento.
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