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ENSILAGEM SOBRE OS PARÂMETROS FERMENTATIVOS E ESTABILIDADE
AERÓBIA DA SILAGEM DE MILHO REIDRATADO
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RESUMO
O estudo avaliou o efeito da granulometria, do uso de inoculantes Lentilactobacillus buchneri e L. hilgardii e do tempo de ensilagem sobre a qualidade fermentativa e a estabilidade aeróbia da silagem de milho reidratado. O milho foi moído em duas granulometrias (2 mm e 6 mm), reidratado e ensilado com ou sem inoculante, sendo avaliados seis períodos de estocagem (15 a 90 dias). Foram analisados pH, matéria seca, amônia, perdas gasosas e estabilidade aeróbia. Os resultados indicaram que o tempo de ensilagem foi determinante nas variáveis fermentativas, com redução do pH e aumento da amônia ao longo do período. A granulometria influenciou o   comportamento inicial da fermentação, enquanto o uso dos inoculantes aumentou significativamente a estabilidade aeróbia, mantendo o pH mais estável após a abertura dos silos. Conclui-se que a associação de L. buchneri e L. hilgardii é eficiente para melhorar a qualidade e prolongar a estabilidade aeróbia da silagem de milho reidratado, sendo uma estratégia recomendada para sistemas de produção leiteira e de corte que utilizam o milho ensilado como principal fonte energética.	Comment by Deborah: Gastou palavras que não trazem informações importantes. Vai direto: houve redução do pH e aumento da amônia ao longo do tempo de fermentação, por exemplo.	Comment by Deborah: Coloque alguns valores, números! O pH foi de tanto para tanto, por exemplo...as horas da estabilidade....	Comment by Deborah: De novo não disse nada... influenciou de que maneira? Aumento o que? Reduziu o que?
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I. INTRODUÇÃO/JUSTIFICATIVA
No Brasil, o milho cultivado é predominantemente do tipo flint (endosperma vítreo), cuja alta dureza limita a digestão do amido por ruminantes (Correa et al., 2002). A ensilagem após moagem e reidratação é uma técnica essencial para aumentar o valor nutritivo do grão, pois o tamanho da partícula é determinante para a digestão: quanto menor a partícula, maior a superfície de contato e, consequentemente, maior a degradabilidade ruminal do amido (Shipandeni et al., 2023). 	Comment by Deborah: Frases não estão conectadas, a primeira é uma coisa e a segunda outra...nenhuma das duas estão erradas, mas são coisas distintas...
Ma parte da ensilagem vc precisaria falar da proteólise....
Depois falaria de tamanho de partícula...
Adicionalmente, o uso de inoculantes heterofermentativos, como L. buchneri e L. hilgardii, não só aumenta a estabilidade da silagem ao inibir leveduras e fungos, mas também melhora a qualidade nutricional do grão. Estudos recentes indicam que esses inoculantes reduzem o teor de prolaminas e aumentam a degradabilidade ruminal in vitro da matéria seca, independentemente da textura do endosperma (Costa et al., 2023), potencializando o aproveitamento do amido.

I. OBJETIVOS
Avaliar o efeito combinado da granulometria, do uso dos inoculantes L. buchneri   e    L. hilgardii e do tempo de ensilagem sobre os parâmetros fermentativos e a estabilidade aeróbia da silagem de milho reidratado.
                                                                  
II. METODOLOGIA
O experimento foi conduzido no Centro de Ciências Agrárias da UFNT. O milho foi moído em duas granulometrias: 2 mm (fina) e 6 mm (grosseira). Para cada tipo de moagem, oito pilhas foram reidratadas até 35% de umidade; quatro receberam inoculação com L. buchneri + L. hilgardii e quatro permaneceram sem inoculante (controle).
As silagens foram armazenadas em silos experimentais e abertas nos períodos de 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias. Avaliaram-se as perdas por gases, pH, amônia (N–NH₃), matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e estabilidade aeróbia (definida pelo tempo em que a temperatura da silagem não ultrapassou 2°C acima da temperatura ambiente).O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 × 2 × 6 (granulometria × inoculante × tempo), com análises estatísticas para verificar efeitos isolados e interações.

III. RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tabela 1 apresenta os valores médios de matéria seca (MS), pH, amônia (NH₃), matéria mineral (MM) e perda por gases (PG) em função da granulometria (2 e 6 mm), do inoculante (TC e HB) e do tempo de armazenamento (15 a 90 dias).
 As perdas por gases (PG) apresentaram variação significativa entre os tratamentos, com valores mais elevados observados na granulometria de 6 mm associada ao inoculante HB aos 90 dias de ensilagem (24,04 g/kg de MS). 
O tempo de armazenamento (p < 0,0001), a granulometria (p = 0,0061) e a interação entre inoculante e granulometria (p = 0,0323) influenciaram significativamente os resultados, indicando que partículas maiores combinadas ao inoculante heterofermentativo favoreceram maior liberação de gases devido à intensa atividade microbiana. 
De modo geral, o tempo de ensilagem foi o principal fator de variação nas variáveis analisadas, seguido pelas interações entre granulometria e inoculante, corroborando Oliveira et al. (2017), que apontam que os efeitos dos inoculantes dependem de fatores como tamanho de partícula e período de armazenamento.

Tabela 1 – Médias de MS, pH, N-NH₃, MM e PG em função da granulometria, inoculante e tempo de armazenamento.
	Dias
	GRA	Comment by Deborah: Coloque por extenso, bonitinho...
	INOC
	MS (g kg MN)	Comment by Deborah: As unidades de medida coloque entre parênteses
	pH
	NH3 (g kg de MS)
	MM (g kg MS)
	PG (g kg MS)

	15
	2mm
	TC
	644,31
	4,17
	0,20
	15,72
	11,96

	
	
	HB
	636,26
	4,21
	0,19
	14,08
	14,71

	
	6mm
	TC
	649,09
	4,20
	0,17
	12,71
	9,29

	
	
	HB
	647,70
	4,31
	0,19
	12,80
	11,97

	30
	2mm
	TC
	638,32
	3,61
	0,26
	12,69
	13,66

	
	
	HB
	631,22
	3,81
	0,25
	13,35
	16,43

	
	6mm
	TC
	625,62
	3,59
	0,25
	13,32
	10,51

	
	
	HB
	636,24
	4,08
	0,27
	14,44
	15,19

	45
	2mm
	TC
	630,77
	3,97
	0,25
	14,45
	17,79

	
	
	HB
	627,51
	4,22
	0,26
	14,13
	20,45

	
	6mm
	TC
	634,85
	3,97
	0,26
	13,43
	11,15

	
	
	HB
	644,09
	4,63
	0,33
	11,76
	16,82

	60
	2mm
	TC
	645,30
	3,73
	0,25
	11,86
	13,11

	
	
	HB
	635,25
	4,24
	0,34
	13,07
	17,77

	
	6mm
	TC
	642,65
	3,86
	0,26
	12,24
	12,75

	
	
	HB
	637,62
	4,53
	0,39
	12,47
	20,53

	75
	2mm
	TC
	643,11
	3,93
	0,28
	12,96
	10,85

	
	
	HB
	642,66
	4,41
	0,39
	12,81
	20,67

	
	6mm
	TC
	641,47
	3,98
	0,28
	12,05
	11,65

	
	
	HB
	643,10
	4,66
	0,40
	12,22
	21,67

	90
	2mm
	TC
	643,08
	3,97
	0,32
	11,65
	17,45

	
	
	HB
	635,03
	4,39
	0,40
	11,96
	22,30

	
	6mm
	TC
	639,53
	4,01
	0,32
	12,54
	13,03

	
	
	HB
	639,38
	4,67
	0,43
	13,22
	24,04

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	I
	0.3011	Comment by Deborah: Trocar ponto por vírgula em todos
	<.0001
	<.0001
	0.8092
	<.0001

	
	
	G
	0.1820
	<.0001
	0.0138
	0.0484
	0.0061

	
	
	T
	0.0015
	<.0001
	<0.0001	Comment by Deborah: Acrescentar o zero antes da vírgula em todos que estão faltando
	0.0003
	<.0001

	p VALOR
	
	I x G
	0.0167
	<.0001
	0.0009
	0.8379
	0.0323

	
	
	I x T
	0.4583
	<.0001
	<.0001
	0.0954
	0.0019

	
	
	G x T
	0.1581
	0.0059
	0.0226
	0.0003
	0.0127

	 
	 
	I x G x T
	0.8314
	0.0032
	0.9027
	0.4387
	0.6021


I=INOCULANTE; G=GRANULOMETRIA; T=TEMPO

Em relação à estabilidade aeróbia (Tabela 2), o uso do inoculante HB foi o fator mais crucial, conferindo superioridade significativa (p<0,0001). As silagens com HB demonstraram resistência prolongada à deterioração, mantendo-se estáveis por até 10 dias, em nítido contraste com os tratamentos TC que apresentaram instabilidade em menos de 48 horas e pH acima de 6,5 após 12 horas de aeração. Essa proteção é inerente à função dos inoculantes heterofermentativos, que inibem microrganismos deterioradores e mantêm o pH estável sob exposição ao oxigênio (KUNG et al., 2018; WOOLFORD, 1984). 	Comment by Deborah: Explique como. Vi depois que vc colocou. Tente juntar pq aqui fica faltando e deppis vc fala... as vezes junta a informações de horas e de pH e explica o motivo uma vez só.
A estabilidade aeróbia variou entre os tratamentos, sendo superior nas silagens com inoculante HB, que resistiram à deterioração por até 244 horas (10 dias), enquanto as sem inoculante (TC) apresentaram menor estabilidade, entre 17 e 202 horas. 
O inoculante HB mostrou-se mais eficiente por produzir ácidos que inibem microrganismos deterioradores. O efeito do inoculante (p < 0,0001), da granulometria (p = 0,0009) e do tempo (p < 0,0001) foi significativo, confirmando que o desempenho depende do tamanho das partículas e do período de armazenamento. 
O pH inicial variou entre 3,6 e 4,6, com valores ligeiramente maiores em partículas grossas (6 mm) e menores em partículas finas (2 mm). Após exposição ao ar, silagens sem inoculante tiveram elevação acentuada do pH, enquanto as inoculadas mantiveram estabilidade (4,1–4,7), evidenciando o efeito protetor do HB contra leveduras e fungos. 
De modo geral, os resultados evidenciam que a granulometria influenciou a fermentação inicial (pH 0 h), enquanto o inoculante foi determinante na estabilidade aeróbia e no controle do pH após a abertura. Esses achados corroboram estudos prévios que destacam a superioridade de inoculantes heterofermentativos para prolongar a estabilidade aeróbia e reduzir perdas por deterioração (OLIVEIRA et al., 2017; KUNG et al., 2018). 





Tabela 2 - Médias de estabilidade aeróbia (h) e pH (0, 4, 8 e 12 h) em diferentes granulometrias (2 e 6 mm), inoculantes (TC e HB) e tempos de armazenamento (15–90 dias)
	Dias
	GRANU
	INOC
	ESTABILIDADE HORAS
	PH0
	PH4
	PH8
	PH12

	15
	2mm
	TC
	17
	4,17
	7,20
	6,21
	5,94

	
	
	HB
	138
	4,21
	3,60
	4,26
	4,27

	
	6mm
	TC
	76
	4,20
	6,15
	5,51
	5,17

	
	
	HB
	119
	4,31
	3,76
	4,76
	5,16

	30
	2mm
	TC
	29
	3,61
	6,02
	6,27
	6,53

	
	
	HB
	244
	3,81
	3,84
	4,34
	4,11

	
	6mm
	TC
	41
	3,59
	4,74
	6,77
	6,28

	
	
	HB
	244
	4,08
	4,00
	4,48
	4,20

	45
	2mm
	TC
	40
	3,97
	5,03
	6,25
	6,61

	
	
	HB
	244
	4,22
	4,06
	4,11
	4,10

	
	6mm
	TC
	113
	3,97
	3,78
	5,84
	5,84

	
	
	HB
	244
	4,63
	4,31
	4,33
	4,25

	60
	2mm
	TC
	64
	3,73
	4,93
	5,74
	6,74

	
	
	HB
	244
	4,24
	4,23
	4,40
	4,33

	
	6mm
	TC
	161
	3,86
	4,01
	4,96
	5,27

	
	
	HB
	244
	4,53
	4,54
	4,62
	4,52

	75
	2mm
	TC
	89
	3,93
	3,99
	5,40
	5,65

	
	
	HB
	244
	4,41
	4,48
	4,42
	4,47

	
	6mm
	TC
	141
	3,98
	4,05
	4,34
	4,75

	
	
	HB
	244
	4,66
	4,68
	4,62
	4,61

	90
	2mm
	TC
	80
	3,97
	3,91
	5,69
	5,76

	
	
	HB
	244
	4,39
	4,40
	4,37
	4,45

	
	6mm
	TC
	202
	4,01
	4,00
	4,59
	4,55

	
	
	HB
	244
	4,67
	4,66
	4,58
	4,70

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	I
	<.0001
	
	
	<.0001
	

	
	
	G
	0.0009
	
	
	0.1016
	

	
	
	T
	<.0001
	
	
	0.0718
	

	p VALOR
	
	I x G
	0.0003
	
	
	<.0001
	

	
	
	I x T
	0.0042
	
	
	<.0001
	

	
	
	G x T
	0.5992
	
	
	0.9917
	

	
	
	I x G x T
	0.6508
	
	
	0.9200
	




IV. CONCLUSÃO/CONSIDERAÇÕES FINAIS
Conclui-se que o tempo de ensilagem exerce importante influência sobre os parâmetros fermentativos avaliados. O uso do inoculante com L. buchneri e L. hilgardii aumentou a estabilidade aeróbia, destacando-se como estratégia eficaz para melhorar a qualidade da silagem de milho reidratado.
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