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NORMAS DA REVISTA CIENTIFICA
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RESUMO GERAL

JESUS. Diego Lucas Soares de. Perfil fermentativo e valor nutricional de silagens de graos
de milheto reidratado com soro de leite e/ou melago. 2020. 39p. Dissertacdo (Mestrado em

Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba, Minas Gerais, Brasil.!

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e o valor nutricional de silagens de grdaos de
milheto reidratados com soro de leite e/ou melaco. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis repeticGes, sendo
tratamento controle (reidratacdo com agua), reidratacdo com soro de leite, reidratacdo com
agua mais melaco (2,5%), e soro de leite mais melaco (2,5%). Observou-se menor teor de
matéria seca (MS=66,37; 1,55%) da silagem controle em relacdo aos demais tratamentos;
contudo este se encontra dentro do limite desejavel. Os teores de proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente 4cido, Lignina e Hemicelulose ndao foram
influenciados pelo uso dos aditivos. Nao houve diferenga (P>0,05) para estabilidade aerdbica
e N-amoniacal (6,04% NT) entre os tratamentos. Para valores de pH, observou-se menores
valores para as silagens com melago em relagdo as demais. Houve maior concentragao
(P<0,05) de acido latico nas silagens com soro de leite e maior concentracdo de acido
butilico nas silagens aditivadas exclusivamente com melaco. A utilizacdo do soro de leite
melhorou a recuperac¢do da matéria seca em relagao as silagens controle. O uso de soro de
leite como aditivo na ensilagem de graos de milheto melhora a recuperagao da matéria seca
e a producdo de acido latico. O melaco propicia melhores valores de pH, entretanto,

favorece a producao de acido butirico e etanol.

Palavras-chave: acidos orgénicos, estabilidade aerdbica, degradabilidade

'Comité de Orientagdo: Prof. Jodo Paulo Sampaio Rigueira — Departamento de Ciéncias
Agrarias /UNIMOTES (Orientador); Prof.Flavio Pinto Moncdo— Departamento de Ciéncias
Agrarias /UNIMOTES (Co-Orientador).



GENERAL ABSTRACT

JESUS, Diego Lucas Soares de. Fermentative profile and nutritional value of millet grain
silages rehydrated with whey and/or molasses. 2020. 40p. Dissertation (Master in Animal

Science) - State University of Montes Claros, Janauba, Minas Gerais, Brazil.

The objective of this study was to evaluate the fermentative profile and nutritional value of
millet grain silages rehydrated with whey and/or molasses. The experiment was conducted
in a completely randomized design with four treatments and six repetitions, being control
treatment (rehydration with water), rehydration with whey, rehydration with water plus
molasses (2.5%), and milk whey plus molasses (2.5%). Lower dry matter content was
observed (DM=66.37; 1.55%) on silage control in relation to other treatments, however, it is
within the desirable limit. The levels of crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent
fiber, Lignin and Hemicellulose were not influenced by the use of additives. There was no
difference (P>0.05) for aerobic and N-ammoniacal stability (6.04% NT) between treatments.
For pH values, lower values are observed for silages with molasses in relation to e others.
There was a higher concentration (P<0.05) of lactic acid in silages with whey and a higher
concentration of butyl acid in silages added exclusively with molasses. The use of whey has
improved the recovery of dry matter in relation to control silages. The use of whey as an
additive in the silage of millet grains improves the recovery of dry matter and the production
of lactic acid. Molasses provides better pH values, however, it favors the production of

butyric acid and ethanol.

Key-words: organic acids, aerobic stability, degradability

'Guidance committe: Prof. Jodo Paulo SampaioRigueira — Department of Agrarian
Sciences/UNIMOTES (Adviser); Prof. Flavio Pinto Moncdo — Department of Agrarian Sciences
JUNIMONTES (Co-adviser).



1 INTRODUGAO GERAL

A alimentacdo de ruminantes no Brasil baseia-se, principalmente, no uso de plantas
forrageiras como fonte de nutrientes. Em razdo da estacionalidade na producdo, a oferta de
forragem ndo é constante ao longo do ano, sendo necessaria a conservacao de alimentos
visando atender as exigéncias nutricionais dos animais. A producdo de silagem tem sido a
principal alternativa de conservacdo adotada pelos pecuaristas. O método de conservagao
de alimento é alvo de diversas pesquisas cientificas (Neumann et al., 2003; Pereira et al.,
2007; Schmidt et al., 2011), e destas a reidratacao e a ensilagem de grdos (i.e. milho, sorgo,
milheto) tém chamado a atencdo de pesquisadores e produtores por proporcionar
armazenar esses ingredientes adquiridos em épocas de menor custo no mercado, além de
melhorar o valor nutricional dos mesmos, principalmente do amido (Ferraretto et al., 2018;
Junges et al., 2017). O cultivo de milheto (Pennisetum glaucum) no Brasil vem crescendo
devido a sua adaptacdo e tolerdncia ao déficit hidrico, resisténcia a pragas, doencas, e
elevado valor nutritivo dos grdos. Instituicdes publicas e privadas tém desenvolvido
pesquisas visando selecionar gendtipos de milheto cada vez mais produtivos.

Para que a ensilagem dos graos seja possivel é realizado um processo de reidratacao
destes, ajustando-se o teor de umidade para 30-35%, seguido de compactacao e
armazenamento em anaerobiose (Pereira et al., 2013). Embora a ensilagem de grados
reidratados possa favorecer o aproveitamento do amido ao melhorar sua digestibilidade, a
pouca quantidade de substrato disponivel na dgua para as bactérias acido laticas (BALs) é um
ponto limitante, podendo comprometer o processo fermentativo. As BALs produzem &acido
[atico, que causa rapido decréscimo do pH do meio, e evita a atividade de microrganismos
indesejados, como os fungos e Clostridios.

O uso de aditivos é uma alternativa para se contornar a pouca quantidade de
substrato disponivel para as BALs. Dentre os potenciais aditivos, o soro de leite e 0 melago
demonstram possuir caracteristicas promissoras para essa finalidade, uma vez que ambos
servem de substrato para as BALs. Com base no exposto, objetivou-se avaliar o perfil
fermentativo, a composicdo quimico-bromatolégica e a cinética ruminal da silagem de grados

de milheto associada com soro de leite e/ou melaco.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizagao do Milheto

Origindrio do Sub-Saara africano (Mamam et al., 2000), o milheto é uma graminea
anual de verdo, pertencente a tribo das Paniceas, espécie Pennisetum glaucum (Freitas,
1988). E uma graminea de grande potencial forrageiro, possui elevado valor nutritivo e
grande versatilidade de utilizacdo (Guimardes et al., 2005). Além disso, se adapta a
diferentes tipos de ambientes e condicdes de clima e solo (Sobrinho et al., 2009), atingindo
cerca de 2 m de altura (NRC, 1996).

Sua producdo varia de acordo com a época do ano, o indice pluviométrico e o
fotoperiodo, podendo chegar a 70 t ha’de massa verde, e com producdo de sementes
variando entre 500 e 1.500 kg ha™ por ciclo que dura em torno de 130 dias (Dantas e
Negrao, 2010).

Os grdos de milheto assemelham-se aos do sorgo, contém um pericarpo externo,
testa, camada de aleurona, germe e endosperma amilaceo (Taylor e Emmambux, 2008). O
milheto da cultivar Pérola tem aproximadamente 2 mm de comprimento e peso de 1000
grdos variando entre 8-15 g, seu germe representando até 21% do grdo integral
(Abdelrahman et al., 1984).Assim, o endosperma pode atingir até 76% e o pericarpo 10% do
grdo (Taylor e Emmambux, 2008). O teor de amido atinge 62% da matéria seca do grao
(Ribeiro et al., 2004).

Sendo considerado o quinto cereal mais importante no mundo, depois do trigo,
arroz, milho e sorgo (Ghataket al., 2016), estima-se que a area cultivada de milheto atinja
cerca de 31 milhdes de hectares (Ullah et al.,, 2017), com maior concentracdo de areas
cultivadas nas regides da India e Africa (Taylor, 2016). No Brasil, ndo ha levantamento de
dados oficiais quanto a area plantada com milheto, embora estima-se 2 milhdes de hectares
sendo cultivados (Bonamigo, 1999; Diaz-Martins et al., 2018). Do ponto de vista comercial, a
exploragdao do milheto ainda é pouco difundida, mas vem ganhando espago com essa
finalidade em paises como a Australia (Taylor, 2016).

Como caracteristica agrondmica, o milheto possui elevada tolerancia ao déficit
hidrico (Jayme-Oliveira et al., 2017; Muchov, 1989; Sullivan et al., 1980), o que favorece seu

cultivo em regides semiaridas. A cultura do milho e o sorgo necessitam de 370 e 321 g de
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agua para produzir cada grama de matéria seca, respectivamente, enquanto o milheto
precisa, dependendo das condi¢des climaticas, de menos de 300 g (Pereira Filho, 2016).
Além disso, possui elevada tolerancia a altas temperaturas (Payne, 2000) e moderada
tolerancia a salinidade (Krishnamurthy et al., 2007).

O milho (Zea mays) é a principal fonte energética utilizada em dietas na maioria dos
sistemas de producdo, dado o elevado valor nutricional desse cereal. Porém, em regides
onde ha menor precipitagdo ou ma distribuicao de chuvas, o milheto pode ser utilizado
como uma alternativa a cultura do milho. Nutricionalmente, o milheto possui teor protéico
superior ao do milho e ao sorgo (Adeola e Orban, 1995), embora a digestibilidade in vitro da
matéria organica (DIVMO) seja menor (Tabela 1), possuindo um teor de aminodcidos que
supera o do sorgo e do milho (Ejeta et al. 1987). O milheto possui densidade energética
moderada (60,2% de NDT), apresentando maior teor de extrato etéreo em comparagdo com

outros cereais.

Tabela 1. Avaliagdo de silagens de milheto, milho e sorgo

Cultura PB (%) 2DIVMO
Milheto 12,0 53,4
Milho 7,8 60,0
Sorgo 7,0 68,0

PB= proteina bruta; 2DIVMO= digestibilidade in vitro da matéria organica.

Fonte: Adaptado de Kichel, Miranda e Silva (1999).

Bastos et al. (2005) realizando avaliacdo quimica e energética de milho e trés
cultivares de milheto observaram que o teor de matéria seca (MS) é semelhante entre as
culturas. No entanto, ao avaliar o teor de PB, verificaram que as trés cultivares de milheto
foram superiores ao milho. Também observaram que o teor de fibra em detergente neutro
(FDN) foi semelhante entre eles, e apenas a cultivar de milheto comum apresentou valor
acima das demais cultivares de milheto (IAPAR e BN-2) e do milho; o mesmo foi verificado

para os teores de fibra em detergente acido (FDA).
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Tabela 2. Composi¢do quimica e energética de milho e de trés cultivares de milheto

Composigdo bromatolégica (g/kg) MILHO coMuM IAPAR BN-2
Matéria seca 871,0 904,6 867,3 873,1
Proteina Bruta 98,4 153,4 136,2 144,4
Fibra em Detergente Neutro 130,9 205,8 121,2 139,8
Fibra em Detergente acido 38,4 46,7 38,1 39,3

Fonte: Adaptado de Bastos et al. (2005).

O milheto é uma cultura que nao apresenta fatores antinutricionais, sendo esta uma
vantagem em relacdo ao sorgo que, dependendo do estagio de crescimento pode conter

acido cianidrico (HCN) e/ou taninos (Costa, 2013).

2.2 Ensilagem de graos reidratados

A pratica de armazenamento de graos destinados a alimentagao animal cresceu
significativamente nas ultimas décadas, tendo como objetivo principal manter a qualidade
do produto que veio do campo. O armazenamento de grdaos em galpdes, no entanto, tem
como inconveniente a possibilidade de perdas durante o periodo de permanéncia do
produto no armazém, em decorréncia de ataques de roedores, insetos, fungos e
contaminacdo com micotoxinas (Braga et al., 2003).

Em busca de alternativas para contornar os problemas decorrentes do
armazenamento em galpdes, a ensilagem de graos reidratados tem sido utilizada para graos
de milho e sorgo (Faustino et al., 2018; Pereira et al., 2013), tendo como vantagens, ser uma
forma econémica de armazenamento dos graos. Esta estratégia permite a compra dos graos
na época da safra, periodo este em que o pre¢o do produto é mais baixo, o que possibilita
que produtores com restricdo de area para plantio dos graos, tenham acesso a alimento de
elevado valor nutricional. Além disso, a estocagem dos graos na forma de silagem dispensa o
custo com galpdes ou silos de terceiros e elimina as perdas por ataque de pragas (Pereira et
al., 2013).

A fim de melhorar o aproveitamento do amido em graos de milho, estudos utilizando
o método de reidratacdo dos graos para ensilagem vém sendo realizados (Ferraretto et al.,

2018; Silva et al., 2018; Junges et al.,, 2017, Mombach et al., 2019). Para a ensilagem dos
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grdos, esses passam por um processo de reidratacdo visando atingir teor de 30-35% de
umidade, seguido do processo de armazenamento em anaerobiose (Pereira et al., 2013).

A ensilagem de grdos reidratados favorece a ocorréncia de protedlise da matriz
proteica do endosperma devido a fatores como a acdo de proteases bacterianas, podendo
haver, assim, aumento da digestibilidade do amido (Junges et al. 2015).

Mombach et al. (2019) ndo encontraram altera¢cGes nos teores de matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN) (% MS)
do grdo de milho reconstituido com inclusdo de dgua antes da ensilagem. Silva et al. (2018)
ndo verificaram diferengas para as variaveis matéria seca (MS), proteina bruta (CP) e matéria
mineral (MM) em silagem de grdaos de milho reidratados, moidos a 2 mm e 6 mm, mas
observaram diferenca em relacdo a FDN (82,8% e 90,7%) e a FDA (31,9% e 38,3%), entre os
dois tratamentos, tendo a silagem de graos de milho fino reidratado (SSMF) apresentado
menor teor dessas fracdes em comparacdo com a silagem de grdos grosseiramente moidos
(SSMG). Para o teor de amido, observou-se 712,2 e 720,7 g kg para SSMF e SSMG
respectivamente. Segundo os autores, o menor teor de amido (SSMF) se deve a maior
superficie de contanto deste tratamento, o que permitiu maiores alteracdes quimicas
durante o processo de fermentagao.

Estudos vém comprovando beneficios nutricionais do uso do método de reidratacdo
dos graos na nutri¢ao animal. Avaliando o efeito do nivel de substituicao do milho seco por
milho reidratado (REC) em dietas de vacas leiteiras sobre a ingestdo de nutrientes (Arcari et
al.,, 2016), observaram que o consumo de matéria seca, proteina bruta e a ingestdo de
carboidrato ndo fibroso (CNF) tiveram aumento linear (Tabela 3). Também foi observado
aumento na ingestdao de PB das vacas alimentadas com 100% de REC. Vacas alimentadas
com 66 e 100% de substituicdo de milho seco apresentaram menor consumo de FDN em
relagao as vacas alimentadas com 0 e 33% de substituicdao de milho seco por REC. Os demais

nutrientes ndo tiveram seu consumo alterado pela substituicdo do milho seco pelo REC.
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Tabela 3. Efeito do nivel de substituigdo do milho seco por milho ensilado reidratado (REC) em dietas de vacas

leiteiras sobre a ingestdo (Kg/d) de nutrientes, expresso em base de matéria seca

Nivel de substituicdo de milho seco por REC

0 33 66 100
Matéria seca 18,31b 18,71ab 18,70ab 18,792
Matéria organica 17,39 17,72 17,73 17,75
Proteina bruta 2,57b 2,60b 2,59b 2,672
Extrato etéreo 0,41 0,42 0,41 0,41
Fibra em detergente neutro 5,36ab 5,49a 5,25b 5,03b
Fibra em detergente acido 4,03ab 4,10a 4,01b 3,98b
Amido 4,7 4,68 4,64 4,81
Carboidratos nao fibrosos 9,13c 9,27c 9,43b 9,732

Valores na coluna com diferentes sobrescritos diferem (P <0,05).

Fonte: Adaptado de Arcari et al. (2016).

Arcari et al. (2016) avaliando a substituicdo do milho moido seco por milho ensilado
reidratado (REC) em dietas de vacas leiteiras, sendo, trés niveis de substituicdo (0; 0,33 e
0,66), observaram que a substituicdo do milho seco pelo REC proporcionou aumento linear
da digestibilidade aparente do trato total de matéria seca, matéria organica, do amido, EE,

CNF e PB (Tabela 4).

Tabela 4. Efeito do nivel de substituicdo do milho seco por milho ensilado reidratado (REC) em dietas de vacas

leiteiras sobreocoeficiente de digestibilidade aparente total do trato, expresso em base de matéria seca

Nivel de substituicdo de milho seco por REC

0 33 66 100
Matéria seca 65,2b 65,1b 67,1ab 69,22
Matéria organica 66,5b 66,4b 68,6ab 70,32
Proteina bruta 70,7b 70,4b 72,0b 73,92
Extrato etéreo 75,8b 76,3b 78,9ab 80,62
Fibra em detergente neutro 44,0 43,9 44,6 41,8
Amido 91,0d 94,7c 97,0b 99,0a
Carboidratos nao fibrosos 74,1b 74,9b 76,8b 80,3a

Valores na coluna com diferentes sobrescritos diferem (P <0,05).

Fonte: Adaptado de Arcari et al. (2016).
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Benton et al. (2005) relataram maior degradabilidade ruminal da matéria seca, assim
como da proteina bruta para silagens de grdos umidos de milho, e de graos reconstituidos,
guando comparado a silagem controle composta de grdos secos.

Através dos resultados de diversas pesquisas, tem-se preconizado a moagem fina do
milho seco para ensilagem (Fernandes et al., 2015; Morais et al., 2015). Esse processo
potencializa o efeito da reidratacdo, além de facilitar o acesso dos microrganismos ao amido
dos grdos. Martin et al. (1970) trabalharam com grdao de milho reconstituido inteiro a 38,2%
de umidade, reconstituido apds a moagem a 25,3% de umidade, e grao floculado. Esses
autores observaram que o consumo foi similar entre graos reconstituidos inteiros e os
floculados, porém observou-se maior consumo do grdo reconstituido apdés a moagem. O
custo final dos grdos ensilados reidratados tende a ser menor que o produto seco quando se

considera a praticidade da armazenagem, o que foi observado por Vieira (2011).

2.3 Uso de aditivos na ensilagem de graos reidratados

Embora a reidratagdo dos graos ajude a melhorar o aproveitamento do amido, existe
uma preocupacdo por parte dos pesquisadores sobre o perfil fermentativo do material
ensilado, uma vez que a quantidade de substrato disponivel e a populacdo epifitica de
bactérias acido laticas (BALs) no grao seco sdo baixas. Sendo assim, muitos pesquisadores
vém estudando diversos tipos de aditivos com potencial de serem usados no processo de
reidratacdo dos graos (Faustino, 2018; Silva et al., 2018) a fim de proporcionarem adequado
perfil fermentativo, diminuindo, assim, as perdas fermentativas.

Dentre os aditivos com potencial para reidratacdo de graos, o soro de leite se destaca
por ser um subproduto liquido obtido no processo de fabricacdo do queijo (Rech, 2003), que
apresenta cor entre o verde e o amarelo, aspecto turvo e sabor fresco, com sabor
ligeiramente doce ou acido. Grande volume de soro de leite é produzido na industria de
processamento do leite, representando cerca de 80% a 90% do volume de leite utilizado
(Gajo et al., 2016), e geralmente é descartado, muitas vezes no meio ambiente ja que o soro
é considerado um efluente devido a sua baixa concentracdo de matéria solida (7%) (Rech,
2003). Assim, contribui para o aumento da poluicdo do meio, atingindo rios e lengdis

freaticos, prejudicando a fauna e a flora (Machado et al., 2000).
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Um fim possivel para esse produto é a sua utilizagdo na ensilagem de graos
reidratados (Rezende et al., 2014), ja que esse possui elevado teor de umidade, além de
nutrientes como lactose e proteinas. Cerca de 55% dos nutrientes contidos no leite sao
retidos no soro, sendo, em média, 5% de lactose, proteinas soltveis 0,8%, lipidios 0,5%, sais
minerais e 10% do extrato seco (Gajo et al., 2016), além de possuir em sua composicao
vitaminas do complexo B (Dragone et al., 2009).

As bactérias acido laticas (BALs) presentes no soro de leite podem favorecer a
ocorréncia de fermentacdo latica (Gajo et al., 2016). A populagdo de BALs juntamente com
0s nutrientes presentes no soro potencializard a fermentacdo latica, podendo, assim,
melhorar o perfil fermentativo, ajudando a conservar o valor nutricional do alimento
ensilado.

Assim como o soro de leite, o melago possui caracteristicas que o qualifica como um
potencial aditivo a ser utilizado na ensilagem de grdos reidratados por apresentar elevadas
concentragdes de acucares soluveis, a sacarose. Segundo a Anvisa (2005), o melaco é
definido como “produto obtido pela concentracdao do caldo de cana-de-agucar (Saccharum
officinarum) ou a partir da rapadura derretida”. E um substrato rico em agucares
fermentesciveis e minerais tais como manganés, magnésio, fésforo, potassio, zinco, soédio e
calcio, sendo considerado um bom substrato para o cultivo de bactérias acido lacticas

(Delgado, 1975).
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4 CAPITULO I - PERFIL FERMENTATIVO E VALOR NUTRICIONAL DE SILAGENS DE GRAOS DE
MILHETO REIDRATADO COM SORO DE LEITE E/OU MELACO

Resumo

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e o valor nutricional de silagens de graos de
milheto reidratados com soro de leite e/ou melago. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis repeticdes, sendo
tratamento controle (reidratacdo com agua), reidratacdo com soro de leite, reidratagdo com
agua mais melaco (2,5%), e soro de leite mais melaco (2,5%). Observou-se menor teor de
matéria seca (MS=66,37; 1,55%) da silagem controle em relacdo aos demais tratamentos;
contudo este se encontra dentro do limite desejavel. Os teores de proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente dcido, Lignina e Hemicelulose ndao foram
influenciados pelo uso dos aditivos. Nao houve diferenga (P>0,05) para estabilidade aerdbica
e N-amoniacal (6,04) entre os tratamentos. Para valores de pH observou-se menores valores
para as silagens com melaco em relagdo as demais. Houve maior concentracdo (P<0,05) de
acido latico nas silagens com soro de leite e maior concentragao de acido butilico nas
silagens aditivadas exclusivamente com melacgo. A utilizacdo do soro de leite melhorou a
recuperacdo da matéria seca em relacdo as silagens controle. Observou-se maior
degradabilibildade da matéria seca com 8% de taxa de passagem nas silagens aditivas com

melaco e/ou soro em relagdo ao controle.

Palavras-chave: aditivo, acidos organicos, estabilidade aerdbica, perfil fermentativo.

4.1 Introducao

A utilizacdo de grdos na alimentacdo animal vem se consolidando nas ultimas
décadas, sendo o grdo de milho (Zea mays) a principal fonte energética dos sistemas de
criacdo. Por se tratar de um ingrediente caro, a busca por substitutos para o milho que
atendam as necessidades energéticas dos animais e melhore o custo/beneficio dos sistemas
de criacdo é constante.

Dentre os possiveis substitutos do grdao de milho, o milheto (Pennisetum glaucum)

mostra-se promissor por possuir caracteristicas intrinsecas que favorecem sua adaptagdo em
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diferentes tipos de clima e solos, podendo ser cultivado mesmo em regides com baixo indice
pluviométrico e altas temperaturas.

Um inconveniente da utilizagdo de graos na alimentagao animal esta na dificuldade
de armazenamento, de forma que minimize perdas em decorréncia de ataques de roedores,
insetos, fungos e micotoxinas (Braga et al., 2003).

A ensilagem de grdos reidratados tem sido utilizada como forma de mitigar possiveis
perdas no periodo de armazenamento dos graos, ja sendo utilizada para graos de milho e
sorgo (Mombach et al., 2019; Pereira et al., 2013; Silva et al., 2018). Esta tecnologia tem
como vantagens possibilitar a compra estratégica na época da safra destes cereais, periodo
em que o preco esta mais acessivel. Também possibilita que produtores, com restricdo de
area para plantio dos graos, tenham acesso a ingrediente de elevado valor nutricional para
confeccdo das dietas. Além disso, a estocagem dos graos na forma de silagem dispensa o
custo com galpdes ou silos de terceiros e elimina as perdas por ataque de pragas (Pereira et
al., 2013).

Para a ensilagem dos grdos, esses passam por um processo de reidrata¢do visando
atingir teor de 30-35% de umidade, seguido do processo de armazenamento em
anaerobiose (Pereira et al., 2013).

Embora no processo de ensilagem ocorra, naturalmente, fermentacdao de agucares
soluveis e a produgdao de dacidos organicos, como o dacido latico por meio de bactérias
presentes no meio, a utilizacdo de aditivos pode auxiliar na melhora do processo
fermentativo e na reducdo de perdas no processo de ensilagem.

Principal subproduto derivado do processamento do leite, o soro de leite é o liquido
obtido no processo de fabricacdo do queijo e derivados. Por ser produzido em grandes
guantidades, o soro geralmente é descartado, muitas vezes de forma incorreta, contribuindo
para a o aumento de danos ao meio ambiente. Uma destinacdo possivel para esse produto é
a sua utilizacdo na ensilagem de graos reidratados (Rezende et al., 2014). Seu potencial uso
como aditivo no processo de ensilagem, se deve a presenca de bactérias acidas laticas, que
favorecem a ocorréncia de fermentacao latica, além de lactose, que pode servir de substrato
para as bactérias acido laticas (BALs) presentes na massa ensilada, potencializando o
processo fermentativo e, consequentemente, reduzindo perdas.

Assim como o soro de leite, o melaco, definido segundo a Anvisa (2005) como

“produto obtido pela concentragdo do caldo de cana-de-agucar (Saccharum officinarum) ou
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a partir da rapadura derretida”, por ser rico em sacarose, € um dos principais aditivos
estimuladores da fermentacao.
Considerando o exposto acima, objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e valor

nutricional de silagens de grdos de milheto reidratados com soro de leite e/ou melaco.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias da Universidade Estadual de Montes
Claros - UNIMONTES, Campus de Janauba-MG, regido Sudeste, no Norte de Minas Gerais,
gue apresenta clima tropical semiarido. As coordenadas geograficas sdo: Latitude: 152 48'
09" S, Longitude: 432 18' 32" W e Altitude: 533m 15247 50",

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e seis repetigdes, sendo, tratamento controle (reidratagdo com agua),
reidratacdo com soro de leite, reidratacdo com agua e melaco (2,5%), e soro de leite mais
melaco (2,5%). O soro de leite foi coletado do laticinio na cidade de Janauba e analisado no
Laboratdrio de Andlises de Tecnologias de Produtos de Origem Animal da Unimontes (Tabela
1).

O grdao de milheto foi adquirido moido de uma fabrica de racdo no municipio de
Janauba, MG. Apds a determinagao do teor de matéria seca foi realizada a reidratagao com
os respectivos tratamentos. A quantidade de 3agua e soro adicionados foi determinada
[E.I'C'xil.l'F—Ll'I'_ ]

100

E , onde UC = massa do produto

utilizando a seguinte equacgdo: A Liquido (L) =

umido (kg), UF = umidade final; Ul = umidade inicial; ME = massa especifica do liquido (kg L-
1).

Para ensilagem foram utilizados silos de policloreto de polivinila (PVC) de pesos
conhecidos, com 50 cm de comprimento e 10 cm de didmetro, com tampas contendo valvula
de Bunsen. A abertura do silo ocorreu aos 70 dias apds a ensilagem.

As andlises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Analises de Alimentos
e Nutricdo Animal do Departamento de Ciéncias Agrarias da UNIMONTES, segundo os
procedimentos analiticos do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Ciéncia Animal
(INCT-CA; Detmann et al. 2012), sendo determinados teores de matéria seca (MS; INCT-CA

G-003/1), proteina bruta (PB; INCT-CA M-001/1), matéria mineral (MM; INCT-CA N-001/1),
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fibra em detergente neutro (FDN; INCT-CA F-002/1), fibora em detergente acido (FDA) e
lignina (LIG; INCT-CA F-005/1).

Para avaliagao da estabilidade aerdbica, foram coletadas amostras no momento da
abertura dos silos. Essas amostras ficaram em uma sala fechada por 66 horas, e a
temperatura das amostras e do ambiente foram aferidas a cada 6 horas. Para isso foram
utilizados termoémetros inseridos no centro da massa ensilada. Foi considerada perda da
estabilidade aerdbica quando as silagens apresentassem temperatura de 22C acima da
temperatura ambiente (Coelho et al., 2018).

Amostras ap0ds a abertura dos silos foram utilizadas para preparacdo de extrato
aquoso segundo Kung Junior et al. (1984) para determinac¢do do pH, nitrogénio amoniacal e
acidos graxos volateis e etanol. O pH foi determinado utilizando peagametro digital (Modelo
MA 522, Marconi Laboratério, Piracicaba, Brasil). Os acidos graxos voltateis e etanol foram
determinados em HPLC (Shimadzu LC-20A Prominence) com coluna Rezex ROA e deteccdo
UV 220nm e temperatura de detector IR 40°C.

Para a avaliacdo da degradabilidade ruminal, as amostras das silagens foram
incubadas em trés animais fistulados e cinco tempos de permanéncia no riumen (0; 2; 4; 6;
12; 24 e 48 horas).

Os animais foram dispostos em delineamento experimental de blocos ao acaso com
parcela subdividida, em que os animais representam os blocos, as silagens representam os
tratamentos (parcelas) e os tempos de incubacdo as subparcelas. Amostras contendo dois
gramas de matéria seca foram incubadas em sacos de ndilon (7x14cm) com porosidade de
50um, a uma densidade de 20mg de MS cm->. As amostras foram incubadas no rdmen, na
sequéncia dos maiores para os menores tempos.

Os sacos com o material residual da digestdo apds incubacdo foram acondicionados
em bandejas plasticas e colocados em estufa com circulagao forgada, a 552C por 72 horas
até atingir peso constante. A degradabilidade da MS foi determinada pela diferenca de peso,
através do desaparecimento da MS em func¢do do tempo de incubacéo.

A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando-se o modelo de Mertens e Loften
(1980):

Rt = B x e-ct + |, em que R = fragdo degradada no tempo t; B=fragao insoluvel

potencialmente degradavel e | = fracdo indigestivel.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia e, quando o teste de “F” foi
significativo, para efeito de comparagdo entre os tratamentos, utilizou-se o teste de Tukey

(a=0,05).

4.3 Resultados e Discussao

As silagens aditivadas, com soro de leite e melago, apresentaram maior (P<0,05) teor
de matéria seca (MS) em relacdo a silagem controle (Tabela 2), que é resultado do maior
teor de MS dos aditivos utilizados. Apesar de a silagem controle ter obtido menor percentual
de MS, todas as silagens avaliadas apresentaram teor de umidade dentro do recomendado
como ideal para o processo fermentativo em silagens submetidas ao processo de
reidratacdo, entre 30-35% (Pereira et al., 2013). A adicdo de soro de leite nas silagens,
independente da adicdo do outro aditivo, proporcionou aumento (P<0,05) da fragdo mineral
(Tabela 2). Este aumento é possivelmente decorrente da contribuicdo desta fracdo (0,43%)
presente no soro de leite, que é superior a concentragdao deste na agua. Os teores de
proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente &acido, lignina e
hemicelulosenas silagens ndo foram influenciados pela adicdo dos aditivos (P>0,05; Tabela
2).

A adicdo de soro de leite e/ou melaco nas silagens ndo influenciaram (P>0,05) a
estabilidade aerdbica, com média de 209 horas. A elevada estabilidade aerdbica encontrada
se deve, possivelmente, a baixa umidade relativa do ar durante o periodo experimental, o
gue favoreceu a perda de umidade das silagens por evaporacdo e limitou o crescimento de
microrganismos deteriorantes produtores de calor, proporcionando, assim, maior tempo de
estabilidade das silagens estudadas em comparagcdo com os resultados relatados por
Rezende et al. (2014) e Silva et al. (2018). Silva et al. (2018) observaram estabilidade
aerdbica das silagens de milho reidratado inoculadas com Lactobacillus buchneri de 288h e a
da silagem controle 71h.

Rezende et al. (2014) avaliaram a estabilidade aerdbica de silagens de milho
reidratado com diferentes teores de umidade (30, 35 e 40%) e observaram maior tempo
para perda da estabilidade nas silagens com 30% de umidade (60h).

N3o foi observada diferenca (P>0,05; Tabela 3) nos teores de nitrogénio amoniacal

com a utilizacdo de aditivos, com média de 4,77% de N-total. O baixo teor de N-NH; é
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indicativo que as silagens foram fermentadas em condi¢gdes adequadas, inibindo assim o
crescimento de microrganismos proteoliticos. Os valores de N-NH3 encontrados nas silagens
estdo abaixo do percentual de 10% citado por McDonald, Henderson, Heron (1991) como
valor limite para que uma silagem seja considerada bem conservada. Teores crescentes de
N-NH3 podem ser relacionados a reducao gradual da eficiéncia de conserva¢cdao do material
ensilado, sendo indicativo de protedlise por microrganismos fermentadores indesejaveis
(Tomich et al., 2003). Santos et al. (2019) avaliando a adicdo de benzoato de sédio em
silagens de grdo de sorgo reidratado, observaram reducdo no teor de nitrogénio amoniacal
da silagem controle (4,34%) para as silagens aditivadas (3,30%).

Para a varidvel pH foram observados menores valores (P<0,05) nas silagens
aditivadas com melaco, independentemente se foi hidratada com soro de leite ou agua
(Tabela 3). Os menores valores de pH para as silagens contendo melago se deve ao aumento
de substratos solluveis (sacarose) no meio, resultando em maior producdo de acidos e
consequentemente menor pH. Menores valores de pH eram esperados nas silagens que
receberam aditivos, uma vez que esses servem de fonte de nutrientes para as bactérias
acido laticas (BALs) , convertendo estes em 4cidos. Era esperado que a silagem aditivada
com soro de leite apresentasse menor valor de pH em relagao a silagem controle, ja que o
soro, além de servir como fonte de carboidratos fermentaveis para as BALs, tem
disponibilidade de bactérias laticas natural do subproduto que variam de acordo com o
processo pelo qual o leite foi submetido, o que influencia diretamente a populacdo destas na
silagem, favorecendo a ocorréncia de uma acidificacdo mais eficiente por proporcionar
maior producdo do acido latico em comparacdo com outros acidos organicos produzidos na
silagem, como o acético, propionico e butirico (McDonald et al., 1991).

Observou-se maior teor de acido latico nas silagens hidratadas com soro de leite
(Tabela 4), independentemente da adicdo de melaco, com média de 1,90% MS. O maior teor
de acido latico nas silagens com soro de leite se deve possivelmente ao aumento na
populacdo de bactérias acido laticas (BALs), uma vez que o soro de leite apresenta grande
populacdo destes microrganismos. Nas silagens hidratadas com agua, mesmo com adicdo de
melaco, houve menor producdo deste acido pela limitada populacdo de BALs. O processo de
secagem dos graos para armazenamento faz com que a populagdo epifitica de BALs seja
diminuida em grdos de cereais secos, e isso pode ser comprovado pelo efeito da adicdo de

inoculantes microbianos sobre o perfil fermentativo destas silagens (Kung Junior et al.,
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2007). E desejavel a presenca de acido latico em silagens, uma vez que esse acido é
responsavel pela rapida queda do pH até valores que impecam que se tenha um ambiente
propicio para o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis.

Para os teores de acido acético (Tabela 4), observou-se maiores concentracdes nas
silagens hidratadas com soro (0,41%) em relacdo as silagens hidratadas com agua e melaco
(0,14%). O acido acético é produzido principalmente por BALs heterofermentativas, sendo
estas menos eficientes energeticamente em relagao as homofermentativas. O acido acético
tem acdo antifungica comprovada (Jesus et al., 2019), entretanto o maior teor na silagem
com soro ndo foi suficiente para elevar a estabilidade aerdbica em relacdo aos demais
tratamentos.

Para o acido butirico (Tabela 4), observou-se maiores (P<0,05) concentracdes nas
silagens hidratada com agua e aditivada com melago. O maior teor de acido butirico nas
silagens com melaco se deve, possivelmente, a limitada populacdo epifitica de BALs nestas
silagens, e com a elevagao de substratos pela adicdo de melago pode ter havido o
crescimento de microrganismos produtores deste acido como os Clostridium ssp. O valor
nutritivo das silagens é diretamente afetado pela producao de acido butirico, que promove o
catabolismo de aminoacidos e perda de energia em decorréncia da produgao de hidrogénio
(Neiva et al., 1998). S3o gastas duas moléculas de acido latico para se produzir uma molécula
de acido butilico, liberando duas moléculas de CO, e duas de H,0, implicando assim em
perda de matéria seca (McDonald, 1981), promovendo a diminuicdo do valor nutritivo das
silagens.

A maior concentracdo de etanol na silagem contendo melago pode ser explicada pela
maior disponibilidade de carboidratos soluveis (Tabela 4), favorecendo, assim, o crescimento
de leveduras, convertendo este em etanol. Como exemplo deste efeito, temos a silagem de
cana-de-acucar, conhecidamente afetada por ser propicia para a producao de etanol devido
ao alto teor de sacarose da cana, que é convertido em alcool (Queiroz et al., 2015), o que
afeta o padrdo fermentativo da silagem, levando a significativa perda de MS, chegando a
valores em torno de 49% (Schmidt et al., 2007).

Os aditivos utilizados ndo alteraram (P>0,05) a degradabilidade das (fracdo A), (fracado
B) e da taxa de degradacdo da fragdo B (C,%/h)da matéria seca das silagens, que
apresentaram média de 31,80%, 27,37% e 8,56% h respectivamente (Tabela 5). Apesar de

ndo terem sidos influenciados pelos aditivos utilizados, os valores apresentados para as
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fracoes A e B e a taxa de degradacdo da fracdo B estdao semelhantes aos encontrados por
Guimardes Junior et al. (2010). Esses autores encontraram maiores teores para a fracdo A
em comparacdo com a fracdo B, indicando uma melhor qualidade da silagem.

A degradabilidade potencial (DP) e a fracdao indegradavel (FI) da matéria seca
também ndo foram influenciadas (P>0,05; tabela 5) pela adicdo do soro de leite e do melago
nas silagens de milheto.

As silagens de milheto aditivadas ndo apresentaram diferencas (P<0,05; Tabela 5)
para degradabilidade efetiva a 2% h™ (52,48%) e 5% h'(47,36%).No entanto, para
degradabilidade efetiva a 8% h™ (DEVIII) as silagens que foram aditivadas separadamente
com soro de leite ou melago tiveram média de DEVIII de 46,43%, diferindo da silagem
controle (DEVIII= 41,53%). O tempo para colonizacdo (lag time) da matéria seca nao foi
influenciada pela adi¢ao de soro de leite e melago nas silagens, com média de 5,64 horas
(Tabela 5).

Os aditivos, soro de leite e melago, nas silagens de milheto ndo alteraram (P<0,05) a
degradabilidade da fracdo padronizada potencialmente degradavel (Bp), a taxa de
degradagao da fragdo B para fibra em detergente neutro, apresentaram média de 13,19% e
13,13% respectivamente. A ingestao potencial também nao foi influenciada pelos aditivos
utilizados (P>0,05; Tabela 5).

Os aditivos utilizados ndo alteraram a taxa de degradabilidade efetiva a 2% h™.No
entanto, para a degradabilidade a 5 e 8% h-', apresentaram diferencas (P<0,05). Para a DEV
a silagem com adicdo de soro de leite (17,31%) apresentou maior degradabilidade efetiva
em comparacdo com a silagem aditivada com melago (14,24%). Para DEVIII, a silagens
aditivadas com soro de leite e as aditivadas com melago apresentaram média de 17,91% em

comparacdo com a silagem aditivada de soro de leite com melaco (14,65%).
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4.4 Conclusoes

O uso de soro de leite como aditivo na ensilagem de grdaos de milheto melhora a
recuperacdo da matéria seca e a producdo de acido latico. O melaco propicia melhores

valores de pH, entretanto, favorece a producao de acido butirico e etanol.
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Tabela 1. Caracteristicas do soro de leite coletado em laticinio no municipio de Janauba, MG

ltem Soro de leite
pH 5,33
Acidez (oD) 28
Densidade a 152 C 1,024
Gordura (%) 0,40
Lactose (%) 4,62
Proteina (%) 0,76
Cinzas (%) 0,43
Sélidos totais 1 (%) 6,74
Sélidos totais 2 (%) 6,21

Sélidos totais 1 = Férmula pratica (utilizando valores de densidade e gordura); Sélidos totais

2 = utilizando a secagem em estufa.
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Tabela 2. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em

detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina e hemicelulose das

silagens de grdaos de milheto moidos reidratados

Variaveis(% Controle Soro de Melago Soro e EPM P-valor
MS) leite melaco

MS 66,37b 67,50a 67,382 67,85a 0,20 <0,01
MM 2,15b 2,75a 2,16b 2,73a 0,05 <0,01
PB 13,07 13,59 13,61 13,25 0,22 0,26
FDN 16,69 15,82 17,59 16,75 1,09 0,73
FDA 4,45 3,93 3,67 3,28 0,37 0,18
Lignina 1,29 1,28 1,25 1,21 0,04 0,48
Hemicelulose 12,24 11,89 13,92 13,47 1,19 0,58

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.

EPM= erro padrdo da média; P-valor= probabilidade; MS= matéria seca; MM= matéria

mineral; PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente

acido
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Tabela 3. Estabilidade aerdbica, recuperacdo de matéria seca (RMS), pH, nitrogénio

amoniacal (N-NHs) das silagens de graos de milheto reidratados

Varidveis Controle Soro de Melaco Soroemelaco EPM P-valor
leite
Estabilidade 208,00 224,00 192,00 212,00 8,63 0,10

aerobica (h)

RMS (%) 98,64c 99,462 98,95bc 99,36ab 0,11 <0,01
pH 4,81a 4,792 4,20b 4,31b 0,09 <0,01
N-NH3/NT 5,81 5,55 7,15 5,67 0,61 0,24

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.

EPM= erro padrdo da média; P-valor= probabilidade; NT= nitrogénio total.
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Tabela 4. Acidos graxos volateis e etanol das silagens de grios de milheto reidratados

Soro de Soro e
ltem (%MS) Controle Melaco EPM  P-valor
leite melaco
Acido Latico 1,01b 1,99a 0,89b 1,82a 0,13  <0,01
Acido Acético 0,25ab 0,41a 0,14b 0,26ab 0,05  <0,01
Acido Butilico 0,00a 0,00a 0,57b 0,00a 0,00 <0,01
Etanol 0,99c 1,36b 1,62a 1,49ab 0,05 <0,01

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.
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Tabela 5. Degradabilidade in situ da matéria seca e da fibra em detergente neutro de

silagens de grao de milheto reidratado

Itens (%) Controle Sorodeleite  Melagco  Soroe melaco 'EPM  P-valor

Matéria Seca

Fraco A 29,41 34,13 34,32 29,29 1,50 0,06
Fracio B 30,95 24,76 24,49 29.27 3,47 0,49
C (%/h) 7,25 10,75 8,75 7,50 0,30 0,80
DP 60,36 58,90 58,82 58,57 3,95 0,98
FI 39,63 41,09 41,18 41,43 3,95 0,98
DEII 51,41 52,44 53,93 52,14 2,04 0,84
DEV 44,97 48,39 49,50 46,57 1,25 0,12
DEVIII 41,53b 46,09a 46,762 43,21ab 1,02 0,01
Lag time (h) 4,67 8,97 4,96 3,97 2,36 0,47

Fibra em Detergente Neutro

Bp 10,44 14,90 14,16 13,25 1,16 0,09
C (%/h) 10,00 10,00 15,50 17,00 1,00 0,06
Ip 89,55 85,10 85,83 86,74 1,16 0,09
DEll 13,10 16,10 15,46 13,71 0,81 0,08
DEV 15,51ab 17,31a 16,79ab 14,24b 0,67 0,04
DEVIII 17,03ab 18,11a 17,72a 14,65b 0,69 0,02

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.

EPM= erro padrdo da média; C(%/h)=taxa de degradacdo da fracdo B; DP= degradabilidade
potencial; Fl= fracdo indegradavel; DEll= degradabilidade efetiva a 2% h-1 ; DEV=
degradabilidade efetiva a 5% h™ ; DEVIII= degradabilidade efetiva a 8% h™ ; Lag time (h)=
tempo para colonizacdo; Bp= fracdo decimal padronizada potencialmente degradavel; lp=

ingestdo potencial.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A reidratacdo de graos como estratégia para producao de silagem ganhou espaco nas
ultimas décadas, tendo como foco a obtencdo de alimento de qualidade que possa suprir as
necessidades energéticas dos animais de producdao. Com o auxilio do uso de aditivos no
processo de ensilagem, tem-se demonstrado, através de diversos experimentos cientificos,
ser possivel potencializar o aproveitamento de produtos e subprodutos, melhorando o perfil
fermentativo e a composi¢ao bromatoldgica.

No tocante a utilizacdo de grdos, a reidratacdo juntamente com a utilizacdo de
aditivos melhora o perfil fermentativo, assim como o valor nutricional das silagens, como
pode ser observado com os resultados apresentados neste estudo. A silagem de grdos de
milheto reidratados tem potencial como substituto ao milho nos sistemas de criagdo animal,

com qualidade de modo que ndo compromete o desempenho animal.
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