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RESUMO

Objetivou-se avaliar o melhor nivel de inclusdo de
diferentes niveis de gérmen de milho integral (GMI)
na ensilagem de grdo de milho reidratado, sobre os
parametros de composicao bromatolégica, perda de
efluente e gases, ph e producgédo de 4cidos organicos
e etanol. Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e cinco repetices
(controle — milho moido integral; e cinco niveis de
inclusdo de gérmen de milho integral: 5; 10; 15; 20 e
25%). Houve aumento dos teores de matéria mineral,
extrato etéreo, fibra em detergente neutro e fibra em
detergente &cido (P<0,05). Ocorreu reducgédo linear
nos valores de pH de acordo com o aumento da
inclusdo do GMI (P<0,05). Os diferentes niveis de
inclusdo ndo promoveram variagbes lineares e
qguadrdticas na producdo de etanol e dos acidos
latico, acético e propibnico (P>0,05). A silagem de
grdo de milho reidratado pode receber até 25% de
inclusdo de gérmen de milho integral, porém é
preciso avaliar o seu uso em animais de producéo e
sua viabilidade econémica.

Palavras-chave: bromatologia,
digestibilidade.
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EFFECT OF DIFFERENT INCLUSION LEVELS OF
WHOLE CORN GERM ON THE CHEMICAL
COMPOSITION OF REHYDRATED CORN GRAIN
SILAGE

ABSTRACT

The objective was to evaluate the best level of
inclusion of different levels of whole corn germ (GMl)
in rehydrated corn grain silage, regarding the
parameters of bromatological composition, loss of
effluent and gases, pH and production of organic
acids and ethanol. A completely randomized design
was used, with six treatments and five replications
(control — whole ground corn; and five inclusion
levels of whole corn germ: 5; 10; 15; 20 and 25%).
There was an increase in the levels of mineral
matter, ether extract, neutral detergent fiber and acid
detergent fiber (P<0.05). There was a linear
reduction in pH values according to the increase in
GMI inclusion (P<0.05). The different levels of
inclusion did not promote linear and quadratic
variations in the production of ethanol and lactic,
acetic and propionic acids (P>0.05). Rehydrated corn
grain silage can contain up to 25% inclusion of whole
corn germ, but its use in production animals and its
economic viability must be evaluated.
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INTRODUCAO

O gréo de milho é de grande importancia na nutricao
de ruminantes, sendo o principal alimento energético
usado nas dietas de animais de producédo (FABINO
NETO et al., 2020). Este grdo é composto por quatro
partes, sendo: pericarpo, endosperma, gérmen ou
embrido, e ponta (KOMATSU, 2018). O endosperma
duro é uma caracteristica predominante entre a
maioria dos grdos de milho brasileiro (CRUZ
JC,2014). Esta carateristica confere aos graos de
milho uma matriz proteica (prolamina) que envolvem
0os granulos de amido, dificultando o ataque
bacteriano, por iSSO apresentam maior
disponibilidade quando processados (FAUSTINO et
al., 2018). Os processamentos, tanto fisico (moagem
dos grdos), quanto a ensilagem (fermentacédo) séo
estratégias  disponiveis para  melhorar a
digestibilidade e o desempenho dos ruminantes
(OWENS et al., 1986). Uma dessas estratégias é a
silagem de grdo reidratado, técnica que na Ultima
década vem aumentando o0 seu uso no Brasil
(GOMES et al., 2020). Esta técnica permite que os
produtores comprem grandes volumes de graos
quando 0s mesmos apresentam pregos mais
atrativos, e os armazenem de forma segura e
econdmica (AVILA et al., 2018). Outra vantagem
deste processo é o incremento de producao, devido
ao aumento no aproveitamento do amido pela acdo
das bactérias e acidos organicos (HOFFMAN et al.,
2011) e aumento da digestibilidade (FERRARETTO
et al., 2018), influenciando na reducdo de perdas e
potencializando o desempenho animal, além de
poder ser produzida durante todo o ano (SILVA et
al., 2021)

Visando a reducdo dos custos de producdo, uma
possivel alternativa praticada pelos técnicos e
produtores é a utilizacdo de coprodutos. Um destes
coprodutos, provenientes do processamento do gréao
de milho para extracdo do amido de milho, é o
gérmen de milho integral, residuo da industria
alimenticia humana que pode ser destinado na
alimentacé@o animal. Contudo, a composi¢ao quimica
do gérmen de milho é de aproximadamente 11% de
proteina bruta, 3,51% de matéria mineral, 22,91% de
extrato etéreo, sendo assim, uma opcao de fonte
energética na nutricdo de ruminantes (VALADARES
FILHO et al., 2018).

A obtencdo depende de processos de moagem e
extracdo do amido do milho, podendo ser por
processos a seco (PAES et al., 2006) ou Umido
(GONCALVES et al, 2003). Além disso, a
concentracdo de lipideos deste coproduto pode
variar consideravelmente de acordo com o processo
de moagem, sendo que a moagem Umida apresenta
em torno de 50% e na moagem a seco apresenta
aproximadamente 13% (PAES et al, 2006). A
concentracdo de 6leo presente neste coproduto
influencia o seu tempo de armazenamento e o tipo
de embalagem, sendo necessario o uso de
embalagens plasticas bem vedadas para reduzir a
oxidac&o lipidica. Porém, existem poucos estudos
relacionados a ensilagem desse coproduto. Portanto,
este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
ensilagem de gréo de milho reidratado com a adigéo
de gérmen de milho em diferentes niveis de incluséo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do
Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais —
Campus Rio Pomba, também no Laboratério de
Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vigosa
— Campus Vigosa, MG. O projeto de pesquisa foi
aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais
de Produgcdo da Universidade Federal de Vicosa
(CEUAP-UFV), conforme protocolo nimero 11/2021.

Os materiais analisados foram o gérmen de milho
integral (GMI) e o grdo de milho moido. O coproduto
foi oriundo da fabrica Casa Pinto Coelho
Representacdes LTDA, localizada na cidade de
Coronel Fabriciano — MG. O grao de milho moido na
peneira de 3 mm foi adquiro na Fabrica de Racdes
Cristina, localizada na cidade de Rio pomba — MG.

O delineamento utilizado  foi

inteiramente

experimental
casualizado, composto por um
tratamento controle (milho moido reidratado) e cinco
niveis de inclusdo de gérmen de milho integral (0, 5,
10, 15, 20 e 25%) inclusos no milho moido
reidratado, com cinco repeticbes em cada
tratamento, totalizando 30 silos experimentais.

Antes de iniciar a ensilagem, coletou-se uma
amostra de 0,500 Kg de cada material a ser

analisado. Apds esse processo, foi realizado as
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analises bromatologicas (Tabela 1) através do
método AOAC (2012). Estas foram realizadas no
Laboratério de Nutrigdo Animal do IF Sudeste MG —
Campus Rio Pomba.

TABELA 1 - Composicao bromatologica do milho
moido e do gérmen de milho integral

Paradmetros Milho Gérmen de Milho
Moido Integral

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

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apébs determinados os teores de Matéria Seca do
milho moido e GMI, respectivamente, utilizou-se o
guadrado de Pearson para determinar a propor¢ao
de inclusédo do GMI nos tratamentos, com base na
MS, padronizando-se o teor de umidade em 35%.
Os materiais reidratados foram armazenados em silo
experimental. Ao fundo de cada silo, foi adicionado
um saquinho filtro de TNT (tecido néo tecido),
contendo 0,5 kg de areia seca em estufa, tendo
como objetivo a estimativa de perda dos efluentes.
Todos os silos possuiam formato cilindrico e apés a
determinagdo do volume foram pesados. Para
estimar a densidade, relacionou-se 0 peso do
material ensilado com a area ocupada pelo mesmo
no silo, padronizando-se 800 kg/m3.

Inicialmente, para comecar
necessario mensurar a quantidade de agua a ser

adicionada em cada tratamento afim de ajustar a

a ensilagem, foi

umidade. Em seguida, pesou-se a caixa plastica, e
tarou-se a balanca. Imediatamente, o material a ser
ensilado foi colocado até completar o peso
necessario para completar cinco silos experimentais,
referentes as repetices de cada nivel de inclusédo
por tratamento. Apos a adicao de agua, realizou-se a
mistura homogénea com auxilio de uma espatula.
Por conseguinte, foi feito o enchimento dos silos de
acordo com seu respectivo tratamento com base no

nivel de inclusdo e, logo apos, foi feita a
compactacéo do silo seguido do fechamento com a
tampa contendo a vélvula de “Bunsen” e vedagéo
das juncdes com fita adesiva. E por fim, apds a
vedacdo, todos os silos foram pesados e
armazenados em temperatura ambiente, até

completar 120 dias de ensilagem (19).

Decorrido o periodo de 120 dias, foi feito a pesagem
e abertura dos silos. Para determinacdo das perdas
por gases (PG), foi realizado a subtragcdo do peso
dos silos cheio logo apés a ensilagem e momentos
antes da abertura, usando a equacao proposta por
Jobim (2007):

PG = [ (PCen-Pen) MSen] - (PCab-Pen) MSab
(PCen -Pen) MSen x100

Em que PG é perdas por gases (% da MS); PCen é o
peso do silo cheio na ensilagem (kg); Pen é o peso
do conjunto (tubo, tampa, areia, saquinho filtro) na
ensilagem (kg); MSen é o teor de MS do material na
ensilagem (%); PCab é o0 peso do silo cheio na
abertura (kg); MSab é o teor de MS do material na
abertura (%).

Apos a abertura dos silos, foi retirado amostras de
0,009 kg para mensuracao do pH, de acordo com a
metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).
Logo apds, em uma outra fracdo de amostras, foi
realizado a avaliacdo de &cidos orgéanicos e etanol,
por cromatografia gasosa (MOTA et al., 2011).

Para determinacdo da composicdo bromatolégica
dos silos p6s abertura, as amostras coletadas foram
pré-secas em estufa a 55° C durante 72 h até
estabilizar. Ap6s o periodo de secagem, foram
moidas a 2 e 1 mm em moinho de facas.
Posteriormente, com o objetivo de comparar a
composicdo bromatoldgica antes e apés o tempo de
ensilagem, foram analisadas as composicdes de
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), fibra em detergente &cido (FDA) e
fibra em detergente neutro (FDN), através do método
AOAC (2012).

Os dados coletados foram analisados por meio de
regressao linear simples e quadratica, em que o0s

ajustes dos modelos foram realizados utilizando
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a funcdo linear model (Im) e quadratico model do
software R (R CORE TEAM, 2021) adotando nivel de
significancia de 5%, afim de verificar o efeito da
inclusdo de GMI sobre a composi¢cdo bromatologica,
perda de gases e efluentes, pH e producdo de
acidos organicos e etanol dos silos.

RESULTADOS

A inclusédo de diferentes concentracbes de GMI na
silagem de gréo de milho reidratado, ndo apresentou
variagbes bromatoldgicas nos valores médios de
matéria seca (%) e de proteina bruta (%), (p>0,05),
contudo houveram efeitos linear e quadratico
significativos para a composicdo de matéria mineral,
extrato etéreo, FDN e FDA (p<0,05; Tabela 2).

TABELA 2 - Composigdo bromatolégica da silagem
de milho reidratado com diferentes niveis de inclusao
de gérmen de milho integral

Tratamentos (%GMI") - P-valor
0 &5 10 19 20 % Quacraica Linear
MSH(%) 5920 5756 58,36 58,00 5872 5766 08 07122 04471
PB(%) 841 92 788 013 B8 881 031107574 04316

Item

MUEe) 116 121 12 142 155 161 0022 00001  <00001 092
EE'(%) 420 430 545 628 641 634 0137 <00001 <00001 088
FDN® (%) 8,51 9,72 1007 1143 1154 1195 0326 <0.0001 <0001 075

lgérmen de milho integral; 2matéria seca; 3proteina bruta;
“matéria mineral; Sextrato etéreo; ®fiora em detergente neutro.
Fonte: Elaborado pelos autores.

O gérmen de milho apresenta em sua composi¢ao,
teores de matéria mineral, extrato etéreo, FDN e
FDA superiores ao grao de milho moido (Tabela 1),
possivelmente, ao aumentar os niveis de incluséo do
GMI, ha um efeito aditivo para estes componentes,
quando comparado com a reidratagéo feita somente
com o grdo de milho moido (controle) (Tabela 2).
Observa-se que com a inclusdo de GMI na
ensilagem de gréo de milho moido ha o aumento de
matéria mineral, extrato etéreo, FDN e FDA (Figura
1). Assim, evidencia-se que o aumento linear e
guadratico da concentragdo da MM nas silagens,
esta associado aos aumentos gradativos da inclusao
do GMI, uma vez que a matéria mineral é pouco
afetada pela fermentacéo no interior do silo (BENINI
et al., 2020).

FIGURA 1 - Aumento de matéria mineral, extrato
etéreo, FDN e FDA_com a inclusdo de GMI na
ensilagem de grdo de milho moido
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Elevado valor de EE nas silagens, pode corroborar
para a reducdo da digestibilidade da matéria seca.
Na nutricdo de ruminantes sdo admitidos niveis
maximos de 7% de lipideos sobre a matéria seca da
dieta, visto que, acima deste valor, a degradacgéo
ruminal é afetada (NASEM, 2021). Quando em
excesso, a absorcdo dos é&cidos graxos livres a
particulas de alimento inibe o contato direto das
células microbianas ao substrato ou a ligacao das
células bacterianas a celulose, com isso pode
ocorrer a uma reducao na digestdo dos nutrientes e
a um decréscimo no crescimento microbiano
(CARNEIRO et al., 2017).

(Os aumentos nos parametros FDN e FDA podem
implicar na reducdo da qualidade da digestibilidade
da silagem. A FDN esté relacionada aos carboidratos
fibrosos (celulose, hemicelulose e pectina), o qual é
associado a reducdo do aproveitamento da dieta
pelo animal, e pode estimular ou inibir o consumo de
alimento pelos ruminantes (ALVES et al., 2016). Ja a
FDA é a parte menos digestivel da parede celular
dos alimentos, sendo formada, sobretudo por lignina
e celulose, sendo a lignina o primeiro fator
antinutricional nas dietas de ruminantes, embora nédo
sendo um carboidrato, faz parte da parede celular do
vegetal e diminui a digestibilidade da fibra (SANTOS
& CABRAL, 2021).

A porcentagem de perda de gases e de efluentes na
silagem diminuiu de forma quadratica (p<0,05;
Tabela 3). Ao analisar com parametros limiares de
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perdas de efluentes descritos pela literatura
McDonald et al. (1991), de 5 a 7% das perdas de
efluente totais, estes valores foram menores em
todos os tratamentos. O coeficiente de regressao
indica que ao acrescentar 1% de gérmen de milho
h& uma reducéo de 0,16% na perda de gases e de
0,054% na perda de efluentes.

TABELA 3 - Perda por gases (PG), perda de
efluentes (PE), pH da silagem de grdo de milho
reidratado com diferentes niveis de inclusdo de
gérmen de milho integral

Item Tratamentos (%GMI) EPM p-valor R
0 5 10 15 20 25 Linear  Quadratica _

PG 990 702117675 575 645 1217 00248' 00644 017

PE (Kghon) 350 245 412 264 201 215 0426 00248 00854 017

oH 35238035 35 35 361 00203 0038 009797 015

1y =9,98179 - 0,15553x; 2y = 3,49363 — 0,05444x; 3y = 3,538952 +
0,002377x
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os niveis de inclusdo influenciaram nos valores de
pH (Tabela 3) ocorrendo um aumento dos mesmos,
com valores variando de 3,52 para a silagem
controle a 3,61 para o tratamento com 25% de
inclusdo de GMI. De acordo com o coeficiente de
regresséo a cada 1% de aumento na inclusdo de
GMI h&d um aumento de 0,0024 no pH. A analise de
regressdo demonstrou pouca variacdo nos dados,
(apenas 15%), foi significativa (31#0), aferindo-se
gue o GMI tem efeito significativo sobre o pH, porém
com pouca explicacdo para esta variacdo por
apresentar um efeito bem pequeno.

Houve efeito do aumento linear dos valores de pH
(p>0,05), sendo os valores médios obtidos e de pH
entre 3,52 a 3,61. Valores de pH entre 3,5 a 4 séo
ideais para a conservacdo da silagem, garantindo
uma boa fermentacéo (GUIM et al., 2004).

Desse modo, os valores de pH obtidos nos
tratamentos deste trabalho, evidenciam uma boa
fermentacdo. Mas, de acordo com WOOLFORD
(1984), o valor de pH isolado ndo pode ser
considerado um critério seguro para avaliar
fermentacdes. Desse modo, a concentracdo de
acidos organicos nao dissociados é o melhor indica-

dor para qualidade fermentativa (JOBIM et al., 2007).

A incorporacéo de diferentes niveis de inclusdo do
GMI, ndo promoveu variacéo linear e quadratica na
producdo de A&cido latico, acido acético, &cido
propibnico e etanol (p > 0,05; Tabela 4).

TABELA 4 - Producéo de &cidos orgéanicos da silagem
de grdo de milho reidratado comdiferentes niveis de
inclusao de gérmen de milho integral

Tratamentos (%GMI) p-valor
Item EPM

0 5 10 15 20 % Linear Quadratica

Acido l4tico

2561 2454 2571 2464 2603 2510 0,971 09147 09782
(mmoliL)
Acido acético

3059 3917 3518 2653 3350 2898 3010 02340 03894
(mmol/L)
Acido
propibrico 528 534 548 306 482 504 0541 02056 0448
(mmollL)
Acido butirico

157 125 134 140 147 110 0095 00100 (paepq’
(mmaliL) ’
Etanol

2480 26,82 2657 2483 2562 2090 186 02656 0494
(mmoliL)

y1=1,466699 —0,006512x — 0,000289x2 (R2 =0,22)
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados obtidos neste experimento para a
producdo de tiveram
comportamento  semelhantes aos  resultados
encontrados por GEVASIO (2021), que teve por
objetivo avaliar o efeito do tamanho de particula e
tempo de estocagem no perfil fermentativo e
degradabilidade de silagem de grdo de milho

acido lactico, acético,

reidratado, no qual observou o aumento linear da
producéo de acido lactico com o aumento do tempo
de estocagem e redugéo do acido butirico.

Ao analisar a producdo de &cido butirico, nota-se a
reducdo desse &cido (p < 0,05); Tabela 4). E notavel
0 comportamento de reducdo na producdo de &cido
butirico diante a inclusdo de GMI na ensilagem de
grao de milho moido.

CONCLUSAO

De acordo com os dados apresentados, conclui-se
gue, a nivel bromatolégico, a silagem de grao de
milho reidratado associada ao gérmen de milho
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integral pode ser incluida em até 25%. Entretanto, ha

a necessidade de se avaliar o seu uso em animais e
sua viabilidade econdmica.
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