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RESUMO

Neste trabalho, foram analisadas as propriedades bromatolégicas da silagem de
milho, utilizando diferentes filmes de vedacao. Foram utilizados filmes nanocom-
positos de polietileno de alta densidade (BPEAD)/argila organofilica (3 e 6%)/aditivo
antimicrobiano comercial (0,5 e 1%), contendo 1% de piritionato de zinco disperso
em acetato devinila (EVA). Os filmes nanocompositos foram preparados em extrusora
monorosca utilizando a técnica de intercalagdo por fusdo e, posteriormente, por
extrusdo plana para obtencdo dos filmes com espessura de 60 a 200 um. Também
foi utilizada, para vias de comparacao, uma lona dupla face comercial de 200 um.
Foram utilizados silos experimentais de PVC e, apds 45 dias, a silagem foi avaliada
quanto as perdas por deterioracdo aerobica, gases e efluentes, densidade, avaliagdo
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sensorial, pH, estabilidade aerébica, massa seca, matéria mineral e organica, proteina
bruta, extrato etéreo e carboidratos. Todos os parametros bromatologicos analisados
ficaram dentro dasfaixas requeridas para a producédo de umasilagem de qualidade, ndo
sendo possivel observarvariagao significativa nas caracteristicas quimico-fermentativas
em funcdo davedacao utilizada. Os resultados dos filmes nanocompoésitos produzidos
demonstraram o mesmo desempenho quanto a conservacdo da silagem que a lona
comercial.

PALAVRAS-CHAVE: silagem; filmes nanocompositos; milho.

In this work, the bromatological properties of corn silage using different sealing
films were analyzed. High-density polyethylene (BPEAD)/organophilic clay (3
and 6%), commercial antimicrobial additive (0.5 and 1%) nanocomposite films
containing 1% zinc pyrithione dispersed in vinyl acetate (EVA) were used. The
nanocomposite films were prepared in a single screw extruder using the fusion
intercalation technique and later by flat extrusion to obtain films with a thickness
of 60 to 200 um. A 200 um commercial double-sided tarpaulin was also used for
comparison purposes. PVC experimental silos were used and after 45 days the silage
was evaluated for losses due to aerobic deterioration, gases and effluents, density,
sensory evaluation, pH, aerobic stability, dry mass, mineral and organic matter,
crude protein, ether extract, and carbohydrates. All bromatological parameters
analyzed were within the ranges required for the production of quality silage,
and it wasn’t possible to observe significant variation in chemical-fermentative
characteristics depending on the seal used. The results of the nanocomposite
films produced showed the same performance in terms of silage conservation
as the commercial canvas.

KEYWORDS: silage; nanocomposite films; corn.

En este trabajo se analizaron las propiedades bromatolégicas del ensilaje de
maiz utilizando diferentes peliculas de sellado. Se utilizaron peliculas de nano-
compuestos de polietileno de alta densidad (BPEAD)/arcilla organdfila (3y 6%)/
aditivo antimicrobiano comercial (0,5y 1%) que contenian piritiona de zinc al 1%
dispersa en acetato de vinilo (EVA). Las peliculas de nanocompuestos se prepa-
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raron en una extrusora de un solo tornillo utilizando la técnica de intercalacion
por fusién y, posteriormente, por extrusion plana para obtener peliculas con un
espesor de 60 a 200 um. También se us6 una lona comercial de doble cara de
200 um con fines de comparacion. Se utilizaron silos experimentales de PVC y,
a los 45 dias, se evalu¢ el ensilaje en cuanto a pérdidas por deterioro aerdbico,
gasesy efluentes, densidad, evaluacion sensorial, pH, estabilidad aerdbica, masa
seca, materia mineraly organica, proteina bruta, extracto etéreoy carbohidratos
Todos los parametros bromatoldgicos analizados estuvieron dentro de los rangos
requeridos para la produccion de ensilaje de calidad, y no fue posible observar
una variacion significativa en las caracteristicas quimico-fermentativas segln el
sello utilizado. Los resultados de las peliculas de nanocompuestos producidos
mostraron el mismo desempefio en términos de conservacion del ensilaje que
la lona comercial.

PALABRAS CLAVE: ensilaje; peliculas de nanocompuestos; maiz.

1 Introducgao

Asilagem é uma técnica de conservacao das forragens para alimentacao
animal em épocas do ano em que a disponibilidade de pastagem é restrita,
sendo um produto da fermentacdo de culturas agricolas em condicdes de
anaerobiose (Mcdonald; Henderson; Heron, 1991). Dentre os tipos de forragens
usualmente utilizadas para silagem, a de milho apresenta valor nutritivo e
potencial produtivo de matéria seca ideais para alimentacdo de bovinos
confinados (Oliveira; Millen, 2014).

O milho é a cultura mais utilizada no Brasil na producdo de silagem em fazen-
das leiteiras (Scheler; Cavichioli, 2021), pois apresenta: periodo de semeadura
flexivel, colheita tanto para graos como para silagem, processos de mecanizacao
viaveis dasemeadura até a ensilagem, padrao fermentativo adequado dentrodo
silo, alta producdo de matéria seca com teor entre 28 a 40% e de carboidratos

sollveis, bem como baixo poder tamponante (Nussio, 1991).
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No entanto, devido ao seu alto valor nutritivo, também esta propenso a
deterioracdo aerébica, devido a presenca de oxigénio que desencadeia a
proliferacdo de microrganismos indesejaveis. A ma conservacgéo da silagem
pode influenciar naingestao e digestibilidade, afetando o valor alimentare a
resposta do animal (Ashbell et al., 2002; Borreani; Bernardes; Tabacco, 2008).

Dessa forma, a obtencdo de condicBes especificas para uma correta
fermentacao depende da manutencao de um ambiente anaerdbico no silo
de armazenamento (Silva et al., 2015). Muitos fatores colaboram para a obten-
cdo da anaerobiose, e a vedacao do silo é essencial para preservar a massa
ensilada, impedindo a entrada de ar e agua que podem deteriorar a silagem,
provocando o seu descarte (Neumann et al., 2017).

O uso de filmes plasticos na vedacdo de silos tem sido reportado desde
a década de 1950, sendo utilizado inicialmente o policloreto de vinila (PVC)
e, posteriormente substituido pelo polietileno (PE), que por seu baixo custo
e caracteristicas mecanicas é empregado até hoje para vedacdo de silos
(Borreani; Tabacco; Cavallarin, 2007; Borreani; Tabacco, 2008).

Apesardisso, ndo é possivel o isolamento total do oxigénio com o polietileno,
ocasionando perdas significativas das caracteristicas quimico-fermentativas
dasilagem (Bernardes et al.,2018). Dessa forma, o desenvolvimento de filmes
de polietileno e argila tem sido uma alternativa, pois combina a capacidade
de barreira da argila com a boa resisténcia mecanica do polietileno. Morales
etal. (2010) observou um ganho consideravel nas propriedades de barreira
utilizando blendas poliméricas de polietileno de baixa e alta densidade com
adicdo de argila montmorilonita organofilica. Assim, como Araujo et al. (2012)

analisando nanocompésitos de polipropileno e a mesma argila.
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Avaliar os sistemas de vedacdo tornou-se necessario para mensurar as
perdas geradas pela entrada de oxigénio. Cristo (2021) utilizou diferentes tipos
de polietileno com dupla face para vedacao de silagem de milho e observaram
que os filmes de polietileno com espessura de 200 um e com uma pelicula
impermeavel ao oxigénio obtiveram os melhores resultados quanto ao pH,
temperatura, perdas fisicas de matéria seca e estabilidade aerdbica.

Muitos estudos se concentram na formacdo de microrganismos dentro
silo, sejam eles desejaveis (bactérias anaerodbicas), ou indesejaveis (fungos e
bactérias aerébicas). Em silos horizontais, do tipo trincheira ou de superficie,
muitas vezes sao utilizados pneus, terra, cascalho e outros materiais que
consigam contribuir para a compressdo do filme contra a massa de silagem.
Nesse aspecto, ndo ha estudos que utilizem aditivos antimicrobianos incor-
porados ao filme de polietileno que possam inibir o crescimento de fungos
e bactérias que se alojem na superficie do filme advindo desses materiais e
contaminando a silagem no periodo de desabastecimento.

Nesse sentido, este trabalho desenvolveu filmes de nanocompésitos a
base polietileno de alta densidade, aditivados com argila montmorilonita
organofilica e um aditivo antimicrobiano por meio da técnica de extrusdo plana.
Os filmes produzidos foram utilizados como vedacdo de silos experimentais
para conservacao de silagem de milho, em comparagdo com lona plastica
comercial. Para analise das caracteristicas quimico-fermentativas das silagens
produzidas foram avaliadas as perdas por deterioracdo aerébica por gases e
efluentes, densidade, avaliacdo sensorial, pH, estabilidade aerdbica, massa

seca, matéria mineral e organica, proteina bruta, extrato etéreo e carboidratos.
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2 Material e Métodos
2.1 Materiais

O hibrido de milho utilizado foi 0 MG580 desenvolvido pela Morgan
Sementes, com semeadura em 19/10/2021, com total de 65 mil plantas por
hectare. As sementes foram semeadas (area de um hectare), dessecada com
trés litros de glifosato por hectare no dia 15/10/2021. A adubacdo de base
foi feita com 250 kg por hectare de NPK 5-20-20 e, adubacdo de cobertura,
com 20 Kg por hectare de ureia (45-00-00).

Apds o plantio, houve tratamento com dois litros de glifosato por hectare.
As plantas foram colhidas na maturacao correta para silagem, em que
as folhas estdo verdes e os graos apresentam 50% da linha de leite. A
colheita foi mecanica, utilizando-se colhedora de forragem, tracionada por
trator, em linha de quatro rolos, dez facas e rotor de 1300 rpm (fabricado
pela Pinheiro, modelo Pecus 9004, Geracdo 4). As facas foram afiadas no
infcio do dia de trabalho e reguladas para corte com tamanho tedrico de
particulas de 10 mm.

Os materiais utilizados nos filmes nanocompésitos foram: o Biopolieti-
leno de Alta Densidade (BPEAD, SGM9450F), MFI =9,3 g/10min, ASTM 1238
a 190°C (da BRASKEM, fornecido pelo Polo Petroquimico, Triunfo, Brasil); a
argila organofilica foi a comercial Cloisite 20?, fornecida pela Southern Clay
Products; e o aditivo antimicrobiano utilizado foi o Sanitized MB E 22-70
fornecido pela Clariant, contendo o composto ativo a base de pirionato de
zinco disperso em matriz de acetato de vinila.

Para comparacado dos efeitos dos filmes nanocompodsitos obtidos neste
trabalho foi utilizada uma lona comercial dupla face coextrusada em preto
e branco, fabricadas pela Paperplast, especialmente para silagem, com

espessura de 200 um.
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2.2 Preparacdo dos filmes nanocompésitos

As amostras foram preparadas utilizando BPEAD/Cloisite 20A e BPEAD/
Aditivo Antimicrobiano conforme metodologia descrita por Mesquita, Alves e

Barbosa (2022) e de acordo com as proporcdes da Tabela 1.

TABELA 1 - Concentracdes das amostras.

Amostras Pead verde Antimicrobiano Argila
BPEAD 100,0%
N3T 96,5% 0,5% 3,0%
N32 96,0% 1,0% 3,0%
N61 93,5% 0,5% 6,0%
N62 93,0% 1,0% 6,0%

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

2.3 Silos Experimentais

Ossilos experimentais foram produzidos a partir de canos de PVC nas seguintes
dimensodes: 10 cm de diametro, 65 cm de altura e area de 0,003925 m*. O fundo
do cano foi vedado com uma conexao tipo CAP também em PVC e preenchido
com britas nas numeracdes 2 e 3 até altura de 15 cm e no topo das britas foi

colocado duas camadas de tecido TNT.
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Aforragem foi colocada nos silos experimentais e compactada com o auxilio
de um soquete sendo compactada até o limite do silo e vedada com os filmes
produzidos (BPEAD, N31,N32,N61 e N62) e como comparacao utilizou-se uma

lona dupla face de 200 um. Para contencao de cada silo, foram usadas fitas

adesivas, conforme ilustra a Figura 1.

FIGURA 1 - Vedacao dos silos experimentais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ossilos fechados foram pesados (média de 3,7 kg) e armazenados em
temperatura ambiente, sob a protecao da luz solare da chuva, durante 45
dias. Aensilagem foi realizada em triplicata para cada vedacdo utilizada;
apo6s 45 dias os silos foram pesados nas formas fechadas e abertas. Na
abertura, foi descartada a por¢ao superficial de aproximadamente 10 cm
e a silagem retirada do silo foi homogeneizada em bandejas plasticas

para avaliacdo sensorial e posteriores anélises.
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2.4 Avaliacdo de perdas por deterioracao aerobica, gases e
efluentes

As perdas por deterioracdo aerdbica da silagem foram estimadas na abertura
do silo através da pesagem da silagem, visivelmente alterada por deterioracao
quando o silo foi aberto. A densidade foi obtida através da relacao entre massa
ensilada e volume do silo. E as perdas por gases e efluentes foram quantificadas

conforme metodologia de Franca etal., (2011).

2.5 Avaliacdo Sensorial, pH e estabilidade aerébica

Apds a abertura dos silos foram observados os parametros descritos por
Meyer, Bronsch e Liebetseder (1989) no que tange a avaliacdo sensorial, tais
como cor, odor, umidade, presenca de microrganismos, contaminantes,
dentre outros. As leituras de pH foram realizadas na abertura do silo, apés
1 e 5dias, segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2006).

Para avaliacdo da estabilidade aerdbica, apds a abertura dos silos, imedia-
tamente foi retirado 1 kg de silagem e homogeneizado, sendo colocados
em béqueres plasticos armazenados em camara climatica a 25 + 1 °C. As
temperaturas das silagens foram obtidas em intervalos de 12 horas através
de termOmetros que foram colocados no meio da massa da silagem a uma
altura de 10 cm do topo do béquer. O ambiente foi monitorado através da
temperatura observada pelo termostato da camara climética e também por
termdmetros dentro do refrigerador. A observacao da estabilidade aerdbica
sedeu apds a abertura dosilo, onde cerca de 1 kg de silagem foi armazenada
em uma camara de climética a 25 + 1 e foi monitorado a temperatura até
que apresentasse elevacao em 2 °C em relacdo a temperatura ambiente
(Driehuis; Oude Elferink; Van Wikselaar, 2001).
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2.6 Analise Bromatoldgica

Foirealizada a determinacao da massa seca (MS), em estufa a 105 °C por
4 horas, e a matéria mineral (MM) e a matéria organica (MO), por incineracao
a 550°C, durante 4 horas, conforme técnicas descritas por Silva e Queiroz
(2006). A proteina bruta (PB) foi realizada pelo método micro Kjedahl e a
determinacao do extrato etéreo (EE) foi realizada por extrator do tipo Soxh-
let, conforme metodologias descritas por AOAC (920.87 de 2005 e 963.15
de 2002), Cecchi (2003) e Salman et al. (2010). Os carboidratos totais (CT)
foram calculados conforme metodologia descrita por Sniffen, O'connor e
Van Soest (1992), sendo que: CT =100 - (%PB + %EE + %MM).

2.7 Analise dos dados

A analise de todos os dados foi realizada através do programa Excel ® da

Microsoft. Os valores foram expressos através da média e desvio padrao.

3 Resultados e Discussao
3.1 Avaliacoes de Perdas

A silagem da superficie do silo é mais propensa a deterioracao, devido a
menor compactacdo e maior porosidade, podendo ser agravado pelo tipo
de vedacdo utilizado (Borreanietal., 2013; Neumann et al., 2017). ATabela 2
apresenta os dados dos pesos das silagens descartadas da superficie do silo
devido a deterioracdo aerdbica observando perdas em torno de 15 a 20%.
Bernardes e Adesogan (2012), em pesquisas sobre ocorréncia de deterioracdo

aerébica, em fazendas leiteiras, constataram perdas de 10 a 30% na producao
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de silagem. Assim, os valores encontrados neste trabalho estdo condizentes
com as condi¢Oes normais de producao de silagem.

Comparando os filmes utilizados na vedacdo, observa-se que o silo
vedado com N61 obteve maiores percentuais de perda por deterioracao
aerdbica, com 20%, seguido do N62, com 19%. Os demais filmes (BPEAD,
N31 e N32) e a lona ficaram com aproximadamente com 15 a 16% de
perda, respectivamente. O silo vedado com N62 e N61 obtiveram menores
densidades, justificando as maiores perdas por deterioracdo, tendo em
vista que a compactacdo tem a funcdo de retirar o ar entre as particulas
da forragem.

Os arquivos de estudo consideram valores minimos de densidade para
a silagem do milho de 225 Kg de MS/m? (Jobim et al., 2007; Muck; Holmes,
2000; Igarasi, 2002). Para tanto, conforme a Tabela 2, todas as amostras
tiveram densidades superiores ao limite minimo: BPEAD (421,92 kg/m?),
N31 (418,39 kg/m?), N32 (431,99 kg/m?), N61 (444,39 kg/m?), N62 (427,23
kg/m?3) e LONA (452,53 kg/m?).

As perdas por gases e efluentes variam conforme a quantidade de
matéria seca, tipo dessilo, faixa de corte, qualidade da forrageira, tamanho
das particulas, dentre outros aspectos (Weinberg; Ashbell, 2003). A Tabela
2 mostra também as perdas por gases e efluentes para os silos vedados
com os filmes e a lona comercial, observando que o silo vedado com N62
obteve a maior geracdo de gases e efluentes, enquanto os demais filmes
(N31,N32 e N61) ficaram com valores préximos ao silo vedado com a lona.

De forma geral, os filmes e a lona mantiveram um comportamento similar
em relagdo as perdas. As composicdes com argila e aditivo antimicrobiano
ndao demonstraram maior poder de barreira contra o oxigénio, nem sob
a proliferacdo de microrganismos indesejaveis, quando comparadas as

composicdes BPEAD e lona. Este fato pode ser justificado por se tratar de
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coberturas que utilizaram o mesmo polimero e com filmes de espessuras
préximas a 200 pm. Savoie e Jofriet (2003) utilizou cinco filmes de polietileno
usualmente utilizados comercialmente com espessuras que variavam de
96 a 192 um para avaliar a resisténcia fisica em funcdo da espessura. Apés
10 meses, observou que a resisténcia do filme é diretamente proporcional
asua espessura. Logo, observa-se que filmes de mesmo material e espes-

suras préximas tendem a ter o mesmo comportamento.

TABELA 2 - Avaliacdo das perdas: por gases, efluentes e

deterioracdo aerébica; valores de densidade.

Perda por
Perda por Gases Perda por efluentes ) P - Densidade
Amostras (ke) (ke) deterioracdo (Kg/m?)
& & aerdbica (Kg) &
BPEAD 0,65+ 0,05 0,46 + 0,06 0,27+ 0,03 421,92 £ 25,27
N31 0,58 + 0,05 0,40 £ 0,07 0,26 + 0,05 418,39 + 23,45
N32 0,62 £ 0,03 0,44 +0,04 0,27+ 0,07 431,99 £14,91
N61 0,65 £ 0,04 0,47 +£0,05 0,36 £ 0,05 444,39 +£5,33
N62 0,86+ 0,02 0,59%0,04 0,33£0,03 427,23 +30,97
LONA 0,64 +0,09 0,52 £ 0,06 0,30 +£0,05 452,53 +13,03

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

EFEITO DE FILMES NANOCOMPOSITOS SOBRE CARACTERISTICAS QUiI\.’I\CO*FERMENTAT\\/AS DA SILAGEM DE MILHO
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3.2 Avaliacdo Sensorial, pH e estabilidade aerdbica

AFigura2ilustra a avaliacao sensorial da silagem se da a partir da obser-
vacao de aspectos relacionados a cor, cheiro, presenca de dgua e presenca
de microrganismos como fungos e leveduras. De forma que, para se consi-
derar uma boa silagem esta deve estar com a cor amarela ou verde-claro,
apresentar odor avinagrado e com pouca umidade, demonstrando assim
que foi bem conversada.

Os aspectos sensoriais foram avaliados individualmente porsilo e pode-se
notar que todas as amostras, independente da vedacao utilizada, tiveram
aspectos muito semelhantes. Sugere-se que houve boa compactacao e
vedacdo, pois o odor foi agradével, com leves tracos de acido, sem indicio de
putrefacdo paratodas as amostras. A corvisualizada foi o verde a amarelo-
-esverdeado, o que é desejavel para a silagem. Através da manipulacéao,
observou-se presenca de dgua quando bem comprimida ou moderada-
mente seca, logo com teor adequado de massa seca para BPEAD, N31, N32
e LONA. Observando maior umidade para N61 e N62. A silagem entdo foi
considerada “boa a muito boa” conforme os critérios de analise descritos
por Meyer, Bronsch e Liebetseder (1989).

O pHideal depende da umidade e da temperatura do material ensilado,
sendo que para silagens com teor de massa seca superior a 20% é aceitavel
um pH préximo de 4 para obter conservacao satisfatéria (Bernardes et al.,
2018; Borreanietal. 2013). A Tabela 3ilustra os valores de pH para a silagem

apo6s 0, 1 e 5dias apds abertura do silo.
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FIGURA 2 - Avaliagdo sensorial: (a) cor, (b) manipulagéo e (c) odor.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

TABELA 3 - Valores do pH das silagens de milho com diferentes vedacoes,
apds 0, 1 e 5 dias da abertura do silo.

V.10 /2024

pH
Amostras
0 dia 1°dia 5° dia
BPEAD 3,65+ 0,04 4,45+ 0,06 3,96 +0,05
N31 3,713+0,03 4,04 £ 0,02 3,713+0,07
N32 3,75+ 0,06 4,02 +0,03 3,96+ 0,03
N61 3,77£0,05 4,06 £ 0,04 4,14 +£0,05
N62 3,68+ 0,03 4,06 +0,03 3,51+ 0,06
LONA 3,83 +£0,04 3,96 0,04 4,54 +0,03

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

EFEITO DE FILMES NANOCOMPOSITOS SOBRE CARACTERISTICAS QUIMICO-FERMENTATIVAS DA SILAGEM DE MILHO
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Observa-se que as silagens apds a abertura apresentaram pH conforme
esperado com média em aproximadamente 3,73, sendo que o silo vedado
com BPEAD teve o menor pH (3,65) enquanto o que foi vedado com a lona
o maior (3,83). Cristo (2021), em estudos utilizando como vedacao filmes de
polietileno dupla face com espessuras de 110 pm, 200 um e com pelicula
impermeavel ao oxigénio, obtiveram valores de pH de 4,12, 4,04 e 4,02
respectivamente. Observando que para esse parametro as variacoes de pH
ndo foram tdo significativas, principalmente ao se comparar os filmes de
200 um e os com pelicula.

Apds um dia em contato com o ar observou-se ligeiro aumento do pH,
principalmente para a silagem vedada com BPEAD. Apds 5 dias, houve
reducao do pH para BPEAD, N31, N32 e N62, enquanto para N61 e LONA
observou-se um pequeno aumento.

A Figura 3 ilustra a variacdo de temperatura apds a abertura do silo,
onde é possivel observar que as silagens ndo apresentaram aquecimento
no desabastecimento do silo, pois estavam com temperatura média de
19 °C. Apés 12h, as silagens vedadas com BPEAD e N31 alcangaram 26 °C,
enquanto as demais vedacGes se mantiveram entre 23 e 24 °C. O aumento
rapido de temperatura em 12h indicou que houve boa vedacdao com baixa
concentragao de oxigénio, pois no periodo de fermentacado, os microrganis-
mos aerobicos cessam suas atividades. No entanto, na abertura do silo, as
silagens sdo expostas ao oxigénio, e 0s microrganismos presentes retornam

seu crescimento convencional (Wilkinson e Davies, 2013).
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FIGURA 3 - Estabilidade aerdbica das silagens de milho com diferentes vedacgdes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

3.3 Avaliacao Nutricional da Silagem

Teores de matéria seca sdo considerados ideais para a ocorréncia de
fermentacdo latica se estiverem na faixa entre 28 a 37% (Lavezzo, 1981;
Ferrari; Lavezzo, 2001; Sampaio etal.,2001). A Tabela 4 aponta os teores de
massa seca para os diferentes tipos de vedacdes utilizadas nos silos expe-
rimentais. No momento do enchimento do silo, a massa seca da forragem
ensilada foi de 30,04%. Assim, observou-se um leve aumento para todos
os filmes e para a lona comercial apds 45 dias. Dentre as vedacdes utiliza-
das, o filme de BPEAD e LONA apresentaram percentual de massa seca de
aproximadamente 30%, enquanto os filmes N31, N32, N61 e N62 ficaram
na faixa de 31%.

No organismo do animal, os minerais estao envolvidos com muitas reacoes
metabdlicas e desempenham funcdes importantes tanto para manutencao

davida, quanto para reproducao. Os teores de massa mineral considerados
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adequados para uma boa silagem variam entre 3,7 a 7,1% e, para massa
organica, entre 92,9 a 96,4% (Carvalho et al., 2021; Neumann et al., 2007).

A Tabela 4 apresenta os valores de matéria mineral (MM), e de matéria
organica (MO) para as vedacoes com os filmes e a lona. Verificou-se que
os valores de MM ficaram em torno de 4 a 5% e os de MO entre 94 a 95%,
estando em conformidade com as literaturas consultadas (Carvalho et al.,,
2021, Neumann et al., 2007).

A proteina é um constituinte importante a ser analisado para qualidade
nutricional da silagem, logo é relevante conhecer o nivel proteico que pode
variarde 6 a 9% com média ao redorde 7a7,5% (Cruzetal.,2011). Segundo
Van Soest (1994), para o bom funcionamento ruminal é desejavel teores de
PB proximos a 7%.

A Tabela 4 apresentou os teores de proteina bruta (PB) das silagens
vedadas com filmes e a lona, sendo observado que a proteina se manteve
na faixa de 7% para todas as amostras. Carvalho et al. (2021) adaptado de
Campos et al., (2010) apontaram para silagem de milho valor de proteina
brutaigual a 7,06%.

Afracdo lipidica das silagens foi avaliada no intuito de obter informacdes
sobre a quantidade de &cidos graxos presentes em pelo menos metade dessa
entidade nutricional. Os teores médios relatados de extrato etéreo variam
de 1,5% a 4,8% (Mizubuti et al., 2022; Evangelista; Lima, 2001; Fernandes
etal., 2008).

As porcentagens de extrato etéreo (EE) presentes nas silagens de milho
utilizando os filmes e alona como vedagdo ndo variaram significativamente
entre as amostras, apresentando média de 1,36%. Evangelista e Lima (2001),
avaliando forragens de milho conservadas relataram teores médios de extrato

etéreo de 1,5%. Fernandes (2008) encontraram teores em torno de 2,2%.
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Osvalores de carboidratos totais obtidos correspondem aos percentuais
relatados porVan Soest (1994), constituindo de 50 a 80% da matéria seca das
plantas forrageiras. Valadares Filho et al., (2006) reportaram valores médios
de carboidratos totais de 84,8% referente a avaliacao feita em 96 amostras
de silagem de milho com desvio padrdo de 2,1. Os teores observados de
CT para as silagens foram préximos, as silagens vedadas com BPEAD, N31,
N61 e N62 obtiveram cerca de 86% de CT, enquanto N32 ficou com 85% e

LONA com 87% conforme os dados da Tabela 4.

TABELA 4 - Composi¢do quimico-bromatologica da silagem, apds 45 dias.

VedagOes %MS %MM %MO % PB Y%EE %CT
BPEAD 30,78+0,46 4,29+0,18 95,21%0,20 7,52+0,09 1,29+0,31 86,88+0,55
N31 31,90+0,32 4,58+0,15 94,89+0,17 7,41+0,06 1,13£0,28 86,86+0,53
N32 31,14+0,38 5,17+0,10 94,22+0,12 7,24+0,07 1,87+0,30 85,69+0,49
N61 31,74+0,25 4,47+0,13 95,0040,21 7,52+0,09 1,54£0,25 86,44+0,45
N62 31,86£0,41 4,55%0,14 94,9240,20 7,45%0,04 1,33+0,34 86,65+0,61
LONA 30,23+0,35 4,33+0,17 95,16£0,24 7,54+0,06 1,04+0,32 87,00+0,31

MS: Massa Seca, MM: Massa Mineral, MO: Matéria Organica, PB: Proteina, EE: Extrato Etéreo,
CT: Carboidratos Totais. Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

De acordo com os dados obtidos, observa-se que os filmes produzidos e
a lona obtiveram valores nutricionais muito préximos e dentro dos padrées
de qualidade estabelecidos na literatura mencionada acima. Comparando as
composicoes dos filmes produzidos, tem-se em vista que a adicao da argila
e do aditivo antimicrobiano nao gerou grandes modificacGes na silagem
em comparacao com o BPEAD e a lona, o que é positivo para a aplicacdo
pretendida e observa-se a necessidade de aprimorar a capacidade de barreira

que pode ser promovida com a adicdo da argila ao filme de BPEAD.
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4 Consideracoes Finais

Apds a analise das caracteristicas quimico-fermentativas das silagens
vedadas com filmes nanocompdsitos e com lona comercial, observou-se
perda por deterioracao de 15 a 20%. As densidades dos silos apresentaram
média de 420 kg/m3, observando que o silo vedado com N62 e N61 obtive-
ram menores densidades, justificando as maiores perdas por deterioracao.
Quanto as perdas por gases e efluente, o silo vedado com N62 obteve a maior
geracao e os demais filmes (N31, N32 e N61) ficaram com valores proximos
ao silo vedado com a lona. A avaliacao sensorial revelou aspectos muito
semelhantes, tais como cor amarela ou verde-claro, cheiro avinagrado, mas
agradavel e textura firme, o que demonstrou boa conservacdo. Os pH das
silagens, em média, marcaram acidez de 3,73, sendo que o silo vedado com
BPEAD apresentou o menor pH (3,65) enquanto o que foivedado com a lona o
maior (3,83). Atemperatura das silagens apés abertura do silo ndo ultrapassou
26 °C, propiciando boa estabilidade aerdbica. Dentre as vedacdes utilizadas,
o filme de BPEAD e LONA apresentaram percentual de massa seca de 30%
aproximadamente, enquanto os filmes N31, N32, N61 e N62 ficaram na faixa
de 31%. Os teores de massa mineral e massa organica foram considerados
adequados, assim como a proteina bruta que se manteve na faixa de 7% para
todas asamostras. O teorde EE ndo variou significativamente, apresentando
média de 1,36% e os carboidratos totais para as silagens vedadas com BPEAD,
N31,N61eN62 foram de 86%, enquanto N32 ficou com 85% e LONA com 87%.
Todos os parametros bromatolégicos analisados ficaram dentro das faixas
requeridas, demonstrando a possibilidade de utilizacdo tanto dos filmes

nanocompdsitos produzidos quanto da lona comercial.
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