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VIABILIDADE E EFICIENCIA DE SILOS EXPERIMENTAIS ALTERNATIVOS

RESUMO

Tubos de policloreto de venila (PVC) séo utilizados como silos experimentais para avaliacédo de
silagens. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes tipos de silos
experimentais, quanto a composicdo bromatoldgica e perdas fermentativas em silagem de
milho. Em delineamento inteiramente casualizado, foram avaliados quatro tratamentos, com
capacidade 2 dm?3: silo pote plastico, silo “longa vida”, silo garrafa PET e testemunha (silo tubo
de PVC). Proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e condutividade
elétrica ndo caracterizaram efeito significativo dos silos avaliados. Os silos tubo de PVC e
garrafa PET proporcionaram melhor manutencéo do teor de massa seca (MS), diferindo do silo
“longa vida” (p=0,00), com 30,52% MS. Quanto ao potencial hidrogenidnico, o silo “longa
vida” diferiu dos demais silos (p=0,00), equivalente a 4,06. O silo garrafa PET caracterizou
perda total de MS superior (p=0,00), proporcional a 184,7% em relacéo ao silo tubo de PVC.
O silo garrafa PET registrou perdas por gases (p=0,02) e efluentes (p=0,02), superiores aos
silos tubo de PVC e pote plastico. Dentre os silos alternativos, o pote plastico caracterizou
vedacdo e conservacao adequadas da silagem, permitindo ainda a avaliacdo visual do processo

fermentativo.

Palavras-chave: Recipiente. Conservacao. Silagem. Milho.



FEASIBILITY AND EFFICIENCY OF ALTERNATIVE EXPERIMENTAL SILOS

ABSTRACT

Polyvenyl chloride (PVC) pipes are used as experimental silos to evaluate alternative silages.
Thus, the present work aimed to evaluate different types and formats of experimental silos,
regarding chemical composition and fermentative losses in corn silage. In a completely
randomized design, four treatments were evaluated, with a capacity of 2 dm?3: plastic pot silo,
“long life” silo, PET bottle silo and control (PVC tube silo). Crude protein, neutral detergent
fiber, acid detergent fiber and electrical conductivity did not characterize a significant effect
of the evaluated silos. The PVC tube and PET bottle silos showed better maintenance of the
dry mass (DM) content, differing from the “long life” silo (p=0.00), with 30.52% DM. As
for the hydrogen-ion potential, the “long life” silo differed from the other silos (p=0.00),
equivalent to 4.06. The PET bottle silo had a higher total DM loss (p=0.00), proportional to
184.7% compared to the PVC tube silo. The PET bottle silo recorded losses from gases
(p=0.02) and effluents (p=0.02), higher than the PVC tube and plastic pot silos. Among the
alternative silos, the plastic pot characterized adequate sealing and conservation of the silage,

also allowing the visual evaluation of the fermentation process.

Key-word: Container. Conservation. Silage. Corn.



INTRODUCAO

No século XX, o emprego de silo de reduzida escala, denominado silo experimental,
caracterizou ferramenta para estudos sobre conservacao de alimentos forrageiros alternativos
(PERKINS e PRATT, 1951). Atualmente, nas pesquisas com silos experimentais tém
predominancia o uso de tubo de PVC (policloreto de vinila) de 100 mm de didmetro, como
silo/recipiente (PEREIRA et al., 2005; PEDROSO et al., 2014). Ainda, a literatura elenca
diversidade de silos utilizados em experimentos: saco plastico preto com capacidade de 40
dm?3, revestidos com saco de rafia (RODRIGUES et al., 2002a); manilha de concreto forrado
com plastico, comportando 500 a 630 dm® (RODRIGUES et al., 2002b; LOPES &
EVANGELISTA, 2010); bombonas plasticas, com capacidade volumétrica de 200 dm?®
(AMARAL et al., 2009); balde pléastico de 7,5 a 30 dm® (RODRIGUES et al., 2002b;
NOVINSKI et al., 2012; VELHO et al., 2006); pote de vidro de 3 dm® (ANDREATTA et
al., 2021); e, silos confeccionados em garrafa tipo PET, com capacidade de 2 dm?® (ORTIZ
et al., 2021) ou utilizando potes de polipropileno de 1,8 dm® (PALIC et al., 2011).

Nos silos experimentais é possivel avaliar diversas variaveis e interacdes, bem
como mensurar perdas qualitativas do alimento obtido apds o processo fermentativo. Ainda,
mensuraces volumétricas e gravimétricas permitem quantificar perdas fermentativas por
gases e efluentes (JOBIM et al., 2007).

Comparados aos silos convencionais, os resultados obtidos em silos laboratoriais
podem ndo ser exatamente aqueles observados a campo, pois é um desafio produzir silagem
homogénea para avaliagdo do tratamento (CHERNEY & CHERNEY, 2003), especialmente
quando coletas sdo realizadas em diferentes estratos do silo (RODRIGUES et al., 2002a).
Para forrageira de alta ensilabilidade, silagens obtidas a partir de silos experimentais
proporcionam fermentacdo semelhante aquelas obtidas em silos convencionais (tipo
trincheira, p.e.), sendo adequada a coleta e interpretacdo de respostas para diferentes
tratamentos (RODRIGUES et al., 2002b).

Considerando que estas unidades experimentais reproduzem condi¢des anaerdbias
bésicas para avaliar a conservacdo de diferentes alimentos e/ou da inclusdo de aditivos
quimicos (SCHMIDT et al., 2010), biologicos (RABELO et al., 2014) e/ou absorventes as
silagens (REZENDE et al., 2008) foi possivel introduzir diferentes ingredientes a
alimentacdo de ruminantes. Experimentalmente, os efeitos dos tratamentos seriam
praticamente impossiveis de serem avaliados em silos convencionais, em termos de custos,

em que é necessario consideravel volume de material para ensilagem, elevada demanda de



mé&o de obra, equipamentos e insumos para confecgéo da silagem (KAYA, 2022). Portanto,
os silos experimentais oferecem facilidade na confeccdo e manipulagdo da silagem,
permitindo que sejam realizadas avaliagdes com reduzido investimento. Levando em
consideracdo alternativas mais acessiveis disponiveis, ocorre a oportunidade de avaliar
outras opcdes de recipientes e materiais para ensaios com silagem de reduzido volume (2
dm?®) como silos experimentais. Assim, o presente trabalho, teve como objetivo comparar
diferentes tipos e formatos de silos experimentais, quanto a composi¢do bromatologica e

perdas fermentativas em silagem de milho.



MATERIAL E METODOS

Os silos experimentais foram preparados e armazenados em ambiente protegido de
luz e calor, no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia (IFRO),
Campus Ariquemes. No ensaio foram avaliados quatro tratamentos, com seis repeti¢fes, em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), totalizando 24 unidades experimentais. Os
recipientes testados, com capacidade volumétrica de 2 dm3 constituiram os silos
experimentais: garrafa em polietileno tereftalato (PET), incolor (Figura 1A); pote com
tampa em polipropileno, incolor (Figura 1B); caixas de leite, embalagem “longa vida”,
unidas com fita adesiva (Figura 1C); testemunha (tubo de PVC com “cap”, 254,5 mm x 100
mm) (Figura 1D).

Figura 1. A. Silo garrafa PET; B. Silo pote plastico; C. Silo “longa vida”; D. Testemunha
(silo tubo de PVC).

O gendtipo de milho utilizado para ensilagem foi 0 GNZ 7280, semeado no periodo
de safrinha no més de fevereiro em propriedade rural no Municipio de Machadinho do Oeste,
Ronddnia. A colheita foi realizada dia 9 de maio de 2022, com colhedora de forragem
montada, modelo FTN1000 Super, regulada com altura de corte a 20 cm do nivel do solo e
tamanho médio de particula de 8 mm. Aleatoriamente, foram separados 35 kg de forragem
fresca e acomodadas nas unidades experimentais, utilizando prensa manual (Figura 2) e
obtencéo densidade equivalente a 600 kg m . Para estimar perdas totais de massa seca (PT)
e perdas por efluente (PE) nos diferentes recipientes, a areia foi depositada no fundo dos
silos e isolada com tecido tipo malha (Figura 3) para absorver o residuo liquido produzido
(BALIEIRO NETO etal., 2009). De modo semelhante, a perda por gases (PG) foi obtida por

pesagens, antes e apos a fermentagdo. Devido ao formato da garrafa PET, fez-se um corte



no terco superior da embalagem para facilitar o enchimento, e certa quantidade de forragem
foi adicionada para evitar espaco vazio no topo do recipiente. Ap6s o enchimento, as tampas
dos respectivos silos foram vedadas com fita adesiva. Amostras frescas das silagens foram
separadas e, sob refrigeracdo, foram encaminhadas ao laboratdrio para analises quimica-
bromatoldgicas, segundo metodologias descritas por DETMANN et al. (2021): matéria seca
definitiva (MS); proteina bruta (PB); fibraem detergente neutro (FDN); e, fibra em detergente
acido (FDA). Os silos experimentais foram transportados ao IFRO, Campus Ariquemes, €

armazenados em ambiente protegido durante o processo de fermentacéo.

Figura 2. Prensa manual para compactagédo dos silos experimentais.
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Figura 3. Areia acomodada no fundo dos silos e isolada com tecido tipo malha.

Decorridos 62 dias de fermentacdo, foram determinados PT, PG e PE nos silos
experimentais (JOBIM et al., 2007). Desprezando-se o terco superior e inferior das silagens,
amostras de cada silo foram separadas para determinar o potencial hidrogenidnico
(CHERNEY & CHERNEY, 2003) e a condutividade elétrica das silagens (KRAUS et al.,
1997). Para analises quimica-bromatoldgicas, as amostras das silagens foram pesadas e
submetidas a secagem prévia em estufa com circulacdo forcada de ar, a 55°C por 72 horas.
Posteriormente, as amostras foram processadas em moinho de facas (peneira com malha de
1 mm) e, submetidas as analises para determinar MS, PB, FDN e FDA (DETMANN et al.,
2021). As analises foram realizadas no laboratério de quimica do IFRO — Campus
Ariquemes. As varidveis qualitativas foram submetidas a analise de variéncia, utilizando o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019); e, quando significativas, as diferencas

entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A composicdo bromatoldgica do milho utilizado para a ensilagem caracterizou teor
de matéria seca (MS) entre 30 e 35% (McDONALD et al., 1991), adequado a produgéo e
conservacédo do alimento, bem como ao consumo animal (POSSENTI et al., 2005). O ponto
ideal de colheita assegurou adequados teores de fibras (fibras em detergentes neutro e acido),
respectivamente, proximos a 50 e 30%; mas teor de proteina bruta (PB) relativamente baixo
(Tabela 1).

Tabela 1. Composicao bromatoldgica da planta de milho utilizado na ensilagem, hibrido
GNZ 7280.

Gendtipo MS® PB FDN FDA
7 . (%MS) ~=- - ---
GNZ 7280 34,85 6,01 42,24 32,43

(1 MS = Matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra
em detergente acido.

Os teores de PB, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) ndo caracterizaram diferenca significativa entre os silos avaliados (Tabela 2). Para
essas varidveis nao houve efeito dos recipientes utilizados como silos experimentais, ndo
diferindo do silo usualmente empregado em experimentos: tubo de PVC. Portanto, os silos
experimentais constituem paredes que asseguram a anaerobiose, garantindo condigdes
especificas a fermentacdo e a conservacgdo da silagem, sem proliferacdo de microrganismos
indesejaveis (Figura 4). Os silos apresentaram homogeneidade fermentativa, sem ocorréncia
de contaminacdo por fungos, caracterizando adequada higienizacdo interna dos recipientes
no momento de preparo, bem como ao fechamento/vedagdo, e ainda ndo ocorrendo
alteracOes decorrentes de fatores externos aos silos, como permeabilidade ao oxigénio e a

umidade do ar.
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Tabela 2. Médias de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido (FDA), potencial hidrogeniénico (pH) e condutividade

elétrica (CE) de silagem obtida em diferentes silos experimentais.

Silos
experimentais MS PB FDN FDA pH CE

Tubo de PVC 31,76 a® 5,76 37,62 31,87 3,96 b 626,46
Pote plastico 31,10 ab 5,59 35,54 30,89 3,99 b 627,03

“Longavida”  3052b 614 3657 3124  406a 620,04
Garrafa PET 31,67 a 566 3604 3167  399b 61230
Média geral 31,26 5,79 36,44 31,41 4,00 621,46
CV(2) (%) 1,66 770 638 7,47 0,98 3,72
p-valor 0,00 019 047 0,89 0,00 0,67

D Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Tukey. @ Coeficiente de variagao.

Nos silos incolores (pote plastico e garrafa PET) é possivel realizar inspecdo visual
da silagem (Figuras 2B e 2D), selecionando aqueles contaminados por fungos/bolores ou
com deposicdo de dgua na tampa ou paredes, por ocorréncia de falha na vedacédo ou dano ao
recipiente. Valendo-se de silos experimentais incolores, PALIC et al. (2011) recomendam a
técnica, especialmente por evitar erros de interpretacdo nos resultados experimentais, pois
mudancas de qualidade da silagem ocorrem durante a fermentacao.

A andlise de variancia identificou efeito significativo para teor de massa seca (MS)
e potencial hidrogenidnico (pH) (Tabela 2) entre os silos experimentais. ORTIZ et al. (2021),
ao avaliarem 13 silos experimentais, com diferentes capacidades volumétricas e tipos de
recipientes, obtiveram amplitude entre tratamentos variando de 30,4 a 35,95% MS e, média
experimental equivalente a 33,97% MS para silagem de milho. Os autores estabelecem que
silos menores (tubo de PVC 250 x 100 mm e balde plastico com capacidade de 3 litros)
podem ter sido influenciados pelo menor volume para compactagdo, com excecdo do silo
garrafa PET. Entretanto, conforme a Tabela 2, a amplitude de MS entre tratamentos foi
equivalente a 1,2 pontos percentuais, com média experimental de 31,26% MS (Tabela 2). A
menor variabilidade no teor de MS é consequéncia da padronizacdo no volume dos silos (2
dmq) e densidade (600 kg m™). O silo experimental “longa vida” registrou menor teor de MS
(Tabela 2), diferindo significativamente dos silos tubo de PVC e garrafa PET, destacando-

se como recipientes eficientes na manutencdo da umidade da silagem. Portanto, valendo-se
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de recipientes que favoregam a compactacdo e a vedacao, os mesmos podem ser utilizados

como silos experimentais alternativos.

Figura 4. Vista dos silos experimentais na abertura. A) Silo tubo de PVC; B) Silo pote
plastico; C) Silo “longa vida”; D) Silo garrafa PET.

JOBIM et al. (2007) consideram potencial hidrogenidnico (pH) e condutividade
elétrica (CE), indicadores de qualidade da silagem. O silo experimental “longa vida”
registrou pH superior, diferindo significativamente dos demais silos (Tabela 2). Ainda assim,
os valores de pH obtidos estdo dentro da faixa ideal que, conforme McDONALD et al.
(1991), situa-se entre 3,8 € 4,2, e que esta associado ao adequado teor de MS da forragem na
ensilagem (Tabela 1). Portanto, teor adequado de MS da forragem e pH préximo a 4,0,
contribuem a preservacdo da silagem, por inibir a atividade de bactérias do género
Clostridium, responsaveis pela producdo do acido butirico e deterioracdo da silagem (MOTA
etal., 2011).

A CE registrou amplitude de 14,73 ps cm™ entre os silos experimentais (Tabela 2),
sem efeito significativo entre tratamentos. Os resultados deste trabalho s&o coerentes ao
encontrado na literatura (SEVERO et al., 2020), em que o rompimento celular no

processamento da forragem caracteriza a liberacdo de eletrolitos. Portanto, houve



14

equivaléncia na quantidade de liquidos extravasados do conteudo celular, sustentado pela
similaridade no teor de MS e pH das silagens obtidas.

Pesquisas sobre ensilagem avancaram consideravelmente com o uso dos silos
experimentais tubo de PVC, e ainda permitem quantificar as perdas de qualidade e
fermentacdo da silagem na forma de gases e efluentes (JOBIM et al., 2007). A anélise de
variancia identificou efeito para perdas totais de MS (PT), gasosas (PG) e efluentes (PE)

(Tabela 3), caracterizando diferencas significativas entre silos experimentais.

Tabela 3. Médias de perdas totais de massa seca (PT), perdas gasosas (PG) e perdas por
efluentes (PE) de silagem obtida em diferentes silos experimentais.

Silos

Experimentais PT PG PE
------------- (% MS) ------------- -- (kg t* MV) --

Tubo de PVC 2,74 b® 2,00 b 1,85b
Pote plastico 3,23 b 1,92b 1,77b
“Longa vida” 3,11 b 2,18 ab 1,99 ab
Garrafa PET 5,07a 2,56 a 2,36 a
Média geral 3,59 2,17 1,99
CV® (%) 20,16 15,34 15,33
p-valor 0,00 0,02 0,02

D Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Tukey. @ Coeficiente de variacao.

O silo garrafa PET apresentou proeminente PT, diferindo significativamente das
silagens obtidas nos silos tubo de PVC, pote pléastico e “longa vida” (Tabela 3). O silo garrafa
PET registrou PT superior ao silo tubo de PVC, equivalente a 184,7%. A justificativa para a
elevada perda, deu-se pela adicdo de forragem para eliminar espacgo vazio no topo do silo
(Figura 2D). A impossibilidade de adequada compactacdo do material adicionado pode ter
influenciado, devido a presenca de oxigénio neste espaco, superestimando inclusive PG e
PE, que diferiu significativamente dos silos tubo de PVC e pote plastico (Tabela 3).

Nos silos testados, embora ndo houvesse valvula para escape, provavelmente, os
gases difundiram-se para o ambiente nas sobreposi¢cdes e dobras infimas da fita adesiva,
permitindo a dissipacdo por microcanais, uma vez que ndo ocorreu abaulamento ou

desprendimento da vedacao.
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Para o silo “longa vida”, PE elevada (Tabela 3) pode estar relacionado a reducdo no
teor de MS, que diferiu significativamente dos silos tubo de PVC e garrafa PET (Tabela 2).
Houve reducdo média de 3,59 pontos percentuais no teor de MS das silagens (Tabela 2) em
relacdo a forragem (Tabela 1). O aumento nos teores do componente menos soltvel da
parede celular (FDA) e os valores de PB das silagens (Tabela 2), pode ter contribuido a PE
obtida (1,99 kg t* MV); e, conforme estabelecido por NOVINSKI et al. (2012), tal efeito
deu-se pela reducdo nos teores de carboidratos sollveis durante a fermentacdo, diluindo o

teor de MS das silagens.



16

CONCLUSOES

De modo geral, os silos alternativos (pote plastico, “longa vida” e garrafa PET)
permitem adequada deposicdo do alimento, compactacao e vedacdo, obtendo-se amostras
homogéneas e viaveis de silagem para anélises.

Como silo experimental alternativo equivalente ao silo tubo de PVC, comumente
empregado em ensaios experimentais, o silo pote plastico caracterizou adequados
parametros quimico-bromatoldgicos (massa seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro,
fibra em detergente acido, potencial hidrogenidnico, condutividade elétrica) e perdas
fermentativas da silagem (perdas de massa seca total, por efluentes e gases). Ainda, reproduz
condicdes anaerdbicas basicas a obtencdo da silagem, além de permitir a avaliacdo visual do
processo fermentativo; €é isento de contaminantes residuais da embalagem, que

comprometam a qualidade e seguranga higiénica do alimento; e, reduzido custo de aquisicao.
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