UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE ZOOTECNIA

NAYARA CEREJA MACHADO

DESAFIOS E PERSPECTIVAS DA REALOCACAO DE
SILAGEM DE MILHO: UMA REVISAO

FLORIANOPOLIS - SC
2023



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE ZOOTECNIA

NAYARA CEREJA MACHADO

DESAFIOS E PERSPECTIVAS DA REALOCACAO DE
SILAGEM DE MILHO: UMA REVISAO

Trabalho de Conclusdo de
Curso  apresentado  como
exigéncia para obtencdo do
Diploma de Graduacdo em
Zootecnia da Universidade
Federal de Santa Catarina.

Orientador(a): Prof. Milene
Puntel Osmatri

FLORIANOPOLIS - SC

2023



Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geracdo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Machado, Nayara Cereja

Desafios e perspectivas da realocagdo de silagem de
milho: Uma Revisdo / Nayara Cereja Machado ; orientadora,
Milene Puntel Osmari, 2022.

45 p.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduagdo) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias
Agrarias, Graduagdo em Zootecnia, Floriandpolis, 2022.

Inclui referéncias.

1. Zootecnia. 2. Aerobiose. 3. Ensilagem. 4. Alimentos
conservados. 5. Reensilagem. I. Osmari, Milene Puntel. II.
Universidade Federal de Santa Catarina. Graduacdo em
Zootecnia. III. Titulo.




NAYARA CEREJA MACHADO

DESAFIOS E PERSPECTIVAS DA REALOQAQAO DE
SILAGEM DE MILHO: UMA REVISAO

Esta Monografia de Trabalho de Concluséo de Curso foi julgada aprovada e
adequada para obtencao do grau de Zootecnista.

Floriandpolis, 24 de novembro de 2023.

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

V b THIAGO CARVALHO DA SILVA
g o Data: 13/12/2023 15:49:32-0300

Verifique em https://validar.iti,gov.br

Prof. Thiago Carvalho da Silva, Dr.
Universidade Federal Rural da Amazénia

Documento assinado digitalmente

Milene Puntel Osmari
Data: 11/12/2023 12:41:10-0300
CPF: ***.886.630-"*

Prof.2 Milene Puntel Osmari, Dr.2
Universidade Federal de Santa Catarina

Documento assinado digitalmente

Diego Peres Netto
Data: 11/12/2023 09:50:47-0300
CPF: ***.753.100-"*
T\ Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Prof. Diego Peres Netto, Dr.
Universidade Federal de Santa Catarina



DEDICATORIA

Dedico este trabalho ao meu filho Otto, minha
razao de viver e meu maior incentivo.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus por nortear minha vida quando eu achei que
nao conseguiria dar conta.

Aos meus professores do Departamento de Zootecnia e Desenvolvimento
Rural do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), que me proporcionaram e contribuiram para a minha formacéao profissional.

A minha Orientadora, Professora Milene Puntel Osmari, onde tenho profunda
admiragdo pela pessoa e profissional que é. Foi minha base nesse caminho e sou
extremamente grata por todo suporte, paciéncia, ensinamentos e principalmente por
acreditar no meu potencial.

Ao professor Thiago Carvalho da Silva da Universidade Federal Rural da
Amazobnia, onde desde meu primeiro contato foi extremamente solicito.

A minha rede de apoio, meu pai e minhas primas Gabriela e Graze que me
ajudaram no dia a dia com meu filho Otto, sem elas eu né&o teria conseguido.

Aos meus amigos Malu, Matheus e Amanda, pela amizade, parceria e incentivo
durante esses anos na faculdade e que possamos levar para a vida toda.

E a todos que direta ou indiretamente fizeram parte da minha formacéao, o meu

muito obrigado.



RESUMO

A pratica de realocacdo de silagens, ou reensilagem, surge como opgao crescente
no Brasil, visando atender demandas por parte dos produtores e facilitando a
logistica, assim como fortalecer o mercado focado na comercializacdo de silagem
entre propriedades. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi fazer uma reviséo
sistematica compilando dados de artigos cientificos sobre realocacédo de silagem de
milho. As variaveis utilizadas na presente pesquisa foram: teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE),
carboidratros nao fibrosos (CNF), digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), nitrogénio
amoniacal (N-NH3), pH, além das concentracdes de acido latico (AL), &cido acético
(AA) e acido propibnico (AP) tanto da planta a ser ensilada (planta fresca) como da
silagem apoés a realocacao. Foi calculado o valor médio, maximo e minimo de cada
variavel, bem como foi realizada uma analise de variancia (ANOVA) e um teste de
Tukey (P<0,05), de acordo com os tempos de exposicdo ao ar encontrado nos
artigos. E por fim, uma correlagdo de Pearson dos dados de MS final e tempo de
exposicao ao ar das silagens a serem realocadas e as caracteristicas do material
apO0s a abertura. De maneira geral, tanto o processo de ensilagem quanto o
processo de realocacdo, possibilitaram a producdo de um alimento conservado de
boa qualidade. Tempos de aerobiose de 0 a 60 horas ndo comprometeram a
conservacdo do alimento, indicando que o sucesso desta técnica depende da
qualidade da realizacédo de todo o processo fermentativo. Por fim, de acordo com a
correlacdo de Pearson, ndo houve correlacdo significativa entre o tempo de
exposicdo ao ar e as variaveis bromatoldgicas da silagem (P>0,05), exceto o teor de
MS final da silagem, que por sua vez, correlacionou-se positivamente com o teor de
CNF, DIVMS, AL e AP, e negativamente com os teores de FDN, N-NH; e pH
(P<0,05). As pesquisas sugerem gue o0 tempo de estocagem do material apds a
realocacdo possui maior interferéncia sobre as perdas nutricionais da silagem do
que sobre o tempo de exposicdo ao ar. Como perspectivas, ainda € necessario
elucidar por quanto tempo o material pode ficar realocado sem comprometer sua
qualidade nutricional e sugere-se maior niumero de pesquisas sobre o desempenho

de animais consumindo silagens realocadas.

Palavras-chave: Aerobiose. Alimentos conservados. Ensilagem. Reensilagem.
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1 INTRODUCAO

As forragens conservadas sdo um dos principais alimentos utilizados na dieta
de bovinos de corte em sistemas de producdo em confinamento. Além disso, a
silagem é a principal fonte de energia e fibra na dieta de bovinos leiteiros no Brasil
(COSTA et al., 2013). Seu uso € uma estratégia de grande relevancia em periodos
de escassez de forragem para pastejo, ajudando a contornar a sazonalidade de
producao das forrageiras.

As culturas mais utilizadas para a ensilagem sao o milho, o sorgo e o capim-
elefante. O milho é a cultura mais tradicional para a producéo de silagem, justificado
por apresentar o melhor valor nutricional, seguida pelo sorgo (PEDROSO et al.,
1998). O valor nutricional da silagem dependera da forragem ensilada e das etapas
de confeccdo e armazenamento do material verde, sendo imprescindiveis a reducao
do pH e dos niveis de oxigénio no silo.

Porém, uma série de circunstancias como condi¢cdes climaticas, falta de
equipamentos, local de plantio, estrutura fisica e falha no planejamento forrageiro,
podem se tornar um complicador para que a producao de silagem ocorra de forma
eficiente, garantindo a quantidade e qualidade exigida na propriedade. Tais
problemas fazem com que o produtor repense a respeito de alternativas viaveis para
minimizar perdas.

A pratica de realocacao de silagem, ou seja, movimentar a silagem de um local
para o outro, € uma atividade crescente nas propriedades do Brasil. Existem varios
guestionamentos sobre a silagem realocada como por exemplo, a qualidade do
produto final, perdas, métodos mais apropriados e tempo adequado de conservacgao.
Essa técnica pode ser desenvolvida entre propriedades diferentes, produtor e
comerciante, e também dentro da mesma propriedade, e tem como alguns dos
objetivos, facilitar o manejo e as operacdes diarias.

Todavia, de maneira geral, a técnica de realocacdo de silagem é realizada de
maneira empirica e sem orientacdo técnica adequada. Desta forma, entender como
€ desenvolvida e o que pode influenciar na qualidade do produto final sdo de suma

importancia e por isso, sera o tema dessa revisao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar uma revisao sistematica sobre os principais desafios e perspectivas da

realocacao de silagem de milho descritos na literatura.

2.2 Objetivos especificos

- Verificar os beneficios e desafios da realocacao silagem.
- Sugerir estratégias viaveis para prevencao da queda da qualidade do material

realocado.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Importéancia do uso de alimentos conservados para ruminantes

A introducdo de forragens conservadas na dieta de ruminantes € uma
estratégia viavel e de grande relevancia, ndo s6 nos periodos de escassez de
forragem ofertada via pastejo, onde a producdo de ruminantes no Brasil passa por
periodos de extrema seca ou chuva em excesso, 0 que gera uma perda de valor
nutricional, acarretando em um déficit de forragem, mas também, nos sistemas de
producdo onde o rebanho é confinado, e a base alimentar depende da utilizacdo de
alimentos conservados, que participam em niveis expressivos na composi¢cdo da
dieta (COSTA et al., 2013).

A utilizacdo de insumos de qualidade, concentrados e volumosos, €
fundamental para o sucesso da atividade de conservacdo de alimentos. Dessa
forma, nutricionistas buscam, a cada dia, dietas mais energéticas, principalmente
com a utilizacdo de grdos com o objetivo de adensar a alimentagdo. Entretanto,
alimentos volumosos exercem um papel importante nesse contexto e podem
determinar a qualidade de uma dieta (ANTUNES, 2018).

O principal objetivo da utilizagdo de alimentos volumosos em uma dieta de
confinamento € fornecer aos animais fibora fisicamente efetiva que ira,
resumidamente, estimular a mastigagcdo, ruminagédo, salivacdo e a motilidade
ruminal, mantendo o rimen saudavel. Contudo, alguns alimentos volumosos podem
fornecer bons niveis de outros nutrientes, tornando-os alimentos completos e de
grande importancia para o sistema (COSTA et al., 2013).

A eficiéncia na producao e/ou compra de volumosos para o confinamento pode
determinar o sucesso da operacdo, além de custos competitivos, a qualidade do
volumoso pode ser o diferencial dentro de um sistema de engorda de animais
confinados. E importante estar atento as opgdes de mercado e a capacidade de
armazenamento adequada do alimento a ser conservado € essencial para 0 sucesso

da operagéo.

3.2 Qualidade preconizada em silagens

A producao de silagem é uma realidade em varias regides do Brasil, a medida

que os sistemas de producéo animal se tornam mais produtivos e competitivos,


https://rehagro.com.br/blog/fibra-efetiva-na-nutricao-de-bovinos-em-confinamento/
https://rehagro.com.br/blog/rotinas-no-confinamento-que-afetam-o-desempenho/
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tendo em vista o déficit hidrico sazonal e reducédo da qualidade das forrageiras em
determinado periodo do ano. Conhecer adequadamente as etapas para a producao
de silagem é de grande valia para entender como funciona o processo fermentativo
e como pode ser maximizado, resultando em silagem de qualidade e,
consequentemente, satisfatorio desempenho animal (MACEDO, 2019).

A conservacdo de forragem por meio da técnica da ensilagem consiste no
acondicionamento do material em meio anaerobio, em que devido a auséncia de
oxigénio, ocorre a paralizacdo das células vegetais e o desenvolvimento de
microrganismos (principalmente as bactérias produtoras de &cido latico) os quais
tém a capacidade de utilizar os carboidratos sollveis disponiveis no meio em prol do
seu crescimento, convertendo aglcares sollveis em acidos organicos promovendo o
abaixamento do pH, a inibicAo de grupos microbianos indesejaveis (clostridios,
bacilos, enterobactérias, fungos filamentosos e leveduras) e assim a conservacao do
material ensilado pela acidificagdo (MUCK, 2010).

Contudo, é preciso acompanhar alguns indicadores-chave para a avaliacdo da
gualidade da silagem e a andlise bromatoldgica do material permite que o produtor

saiba, com rapidez e precisdo, como esta esse processo na sua propriedade.

3.2.1 Parametros para obter uma silagem de boa qualidade

Para que seja possivel produzir silagem de forma eficiente e com qualidade é
preciso levar em consideracao varios fatores, desde os que envolvem a execuc¢éo da
prépria técnica, como: dimensionamento do silo, compactacdo do material e
tamanho de particula, vedacdo, como também as caracteristicas quimicas e fisicas
da forragem que se pretende ensilar (DRIEHUIS e VAN WIKSELLAR, 2000).

O teor da MS € uma caracteristica utilizada inclusive para fazer ajustes de
calculo da dieta, uma vez que o consumo do alimento pelos animais é definido em
kg de MS/animal/dia. E de grande importancia conhecer o contetido de MS, teor de
carboidrato soluvel e tamanho da particula da planta a ser ensilada, pois o teor de
MS e o tamanho de particula determinam a compactacao da forragem. Além disso,
com o teor de MS elevado (acima de 40%) os problemas podem estar relacionados
a compactacdo inadequada, ocasionando uma série de fendmenos indesejaveis,
determinados pela entrada de ar no silo, podendo prolongar a fase de pre-

fechamento do silo e causar perdas elevadas (TOMICH et al., 2003; REIS et al.,
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2013). Todavia, valores abaixo de 28% de MS aumentam as perdas por efluentes,
além de favorecer a atuagdo de microrganismos indesejaveis ha massa ensilada. A
MS abaixo do valor ideal causa compactacdo excessiva e perda de nutrientes devido
a lixiviacdo (MEDEIROS et al., 2022).

E possivel verificar valores de parametros forrageiros esperados no momento
da ensilagem e que podem auxiliar na obtencdo de um produto com boa qualidade
(Tabela 1). Assim, indica-se em média que a forrageira destinada a ser ensilada
apresente teor de MS em torno de 28% a 40% no momento da colheita e seja
processada a um tamanho tedrico de particulas em torno de 2 cm (MCDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991). Em relacdo ao nivel proteico da forragem ou da
silagem de milho, os valores variam de 6 a 9%, com média ao redor de 7 a 7,5%
(CRUZ et al., 2012). De acordo com Van Soest (1994), para o bom funcionamento

ruminal é desejavel teores de proteina bruta (PB) na dieta préximo a 7%.

Tabela 1 - Parametros recomendados para a obtencdo de silagem de milho de

qualidade

Parametros Média Autor
MS, % 28,0a40,0 Reis et al. (2013)
PB, % 70a75 Cruz et al. (2012)
FDN, % 50,0 a 55,0 Cruz et al (2012)
EE, % 3,0a3,6 Possenti et al. (2005)
CNF, % 34,2 Costa et al. (2005)
DIVMS, % >57,0 a 59,00 Rosa et al. (2004)
N-NH3, % <10,00 Mc Donald et al. (1991)
pH 3,7a4,2 Mc Donald et al.(1991)
AA, g/kg MS 30,0 Macedo (2019)
AL, g/lkg MS 70,0 Mécedo (2019)
AP, g/kg MS 5,7 Macedo (2019)
Fungos (logio cfu/g MV) 0,78 Beuchat (1981)
DC, kg/m3 600 a 800 Loures et al.,(2003)

MS — matéria seca; PB — proteina bruta; FDN — fibra detergente neutro; EE — extrato etéreo; CNF —
carboidrato néo fibroso; DIVMS - digestibilidade in vitro da matéria seca; N-NH; — nitrogénio
amoniacal; AA — acido aceético; AL — acido latico; AP — &cido propibnico; DC - densidade de
compactacao.

Fonte: adaptado pelo autor

No que tange as demais caracteristicas quimicas, a fibra detergente neutro
(FDN), representa uma medida do conteudo total da fibra insoluvel do alimento, o
qual constitui o parametro mais usado para o balanceamento das dietas uma vez
gue interfere na sua qualidade (MACEDO JUNIOR et al., 2007). Garcia et al. (2007)
também enfatizaram que por suas caracteristicas particulares, os niveis de

participacdo de fibra nas dietas sdo muito amplos, o que pode ser justificado pela
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sua flexibilidade, como também, pela variabilidade das necessidades energéticas
dos ruminantes. Porém, quando em excesso, reduz a capacidade do consumo de
alimento, digestibilidade, sintese de proteina microbiana e aporte de energia. Em
contrapartida, quando o teor de fibra das dietas € baixo, inUmeras respostas podem
ser desencadeadas, como alteracao da fermentacdo no rumen, acidose grave, e até
a morte do animal (MERTENS, 1997). Cruz et al. (2012), descrevem que quanto
menor o nivel de FDN, maior o consumo de MS. Os niveis de FDN nas silagens de
milho variam bastante, porém, niveis entre 50 e 55% sé&o considerados satisfatorios
(Tabela 1).

O extrato etéreo (EE) é definido como a soma das substancias extraidas pelo
éter. Nesta determinacéo o éter é aquecido, volatizado e condensado, caindo sobre
a amostra (ISLABAO, 1986). Segundo Possenti et al. (2005), os valores ideais para
forragens sao de 3,0 a 3,6 (Tabela 1).

Em relacdo aos carboidratos, eles sdo fermentados no rimen pela acado da
flora microbiana, a qual tem seu desenvolvimento influenciado diretamente pelo tipo
de carboidrato, pois 0s microrganismos ruminais apresentam especificidade quanto
ao substrato que fermentam. Além disso, a taxa de fermentacao dos carboidratos no
rimen altera as condicdes do ambiente ruminal, influenciando diretamente o
desenvolvimento dos microrganismos nele presentes (OLIVEIRA, et al. 2016).

Os carboidratos néo fibrosos (CNF) sao representados pelas fracoes
degradadas mais rapidamente (acucares, pectina e amido) no trato digestorio dos
ruminantes (DETMANN, 2010). A presenca de amido € a razdo primaria para a
ensilagem de planta inteira de milho. O amido € um CNF de degradacao rapida no
ramen, confere valor energético a silagem de milho, reduzindo a necessidade de
alimentos concentrados por litro de leite produzido em bovinos de leite, por exemplo.
A composicdo quimica de carboidratos fibrosos (FDN) e néo fibrosos (CNF)
representam cerca de 85% de uma silagem de milho e quanto maior o contetdo de
CNF, maior o conteudo energético da forrageira (CORREA, 2002).

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), apresenta correlacdo com o
consumo voluntario. Baixa digestibilidade implica em maior tempo de retencédo da
forragem no ramen, promovendo limitagcdes de consumo de ordem fisica. Cerca de
40 a 60% das variacdes de consumo entre as forrageiras podem ser atribuidas as
diferencas na digestibilidade (REIS e RODRIGUES, 1993). Rosa et al. (2004)
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indicam que o valor ideal minimo de DIVMS na silagem de milho varia de 57% a
59% (Tabela 1).

O conteudo de nitrogénio presente sob forma de amdnia (N-NH3) na forragem
verde geralmente é menor que 1% do nitrogénio total (NT) (TOMITCH, 2003). A
amonia formada no processo de protedlise inicial, além de inibir o consumo da
silagem e reduzir a eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio para sintese protéica pelos
microrganismos do riumen, altera o curso da fermentacéo, impedindo a rapida queda
do pH da massa ensilada (MCKERSIE, 1985). Portanto, em silagens bem
conservadas, 0os aminoacidos constituem a maior parte da fracdo de NNP e a
ambnia esta presente em baixas concentragbes (VAN SOEST, 1994).
Consequentemente, a graduacdo dos valores de N-NH3/NT das silagens pode ser
utilizada como indicativo de eficiéncia do processo fermentativo. No geral, considera-
se que silagens com menos de 10% de N-NH3/NT apresentam uma fermentacéo
eficiente para a conservagdo do material ensilado (Tabela 1). Todavia, valores
crescentes de N-NH3/NT podem ser relacionados a reducéo gradual desta eficiéncia
(TOMITCH, 2003).

O valor de pH adequado para promover a eficiente conservacao da forragem
ensilada depende do conteddo de umidade da silagem que, por sua vez, esta
relacionado a umidade ambiente, ao periodo de incidéncia de luz solar durante a
ensilagem e, principalmente, ao conteudo de MS da forrageira original.
Conforme Tabela 1, as silagens bem preservadas devem apresentar um pH na faixa
de 3,7 a 4,2, enquanto as de baixa qualidade se situam entre 5,0 a 7,0 (MCDONALD
et al., 1991). A boa preservacao por meio da fermentacdo depende da producao de
acido latico para estabilizacdo do pH e da adequada quantidade de &acidos
organicos, o que faz reduzir a capacidade tamponante da forragem (VAN SOEST,
1994).

Em relacdo aos acidos organicos, apesar de todos os acidos formados na
fermentacdo contribuirem para reducdo do pH da silagem, o &cido latico possui
fundamental papel nesse processo, por apresentar maior constante de dissociagéo
gue os demais (MOISO e HEIKONEN, 1994). Inicialmente, ocorre a proliferacéo de
bactérias anaerdbias produtoras de acido aceético (enterobactérias) e de outras
bactérias produtoras de acido latico (BAL — heterofermentativas). Estas bactérias
produzem etanol, acido acético, acido latico e CO,, utilizando glicose, frutose, xilose

e ribose como substratos. A producdo desses acidos reduz o pH e, quando este
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estiver abaixo de 5, essas bactérias decrescem e as BAL homofermentativas, ou
seja, aquelas que produzem somente &cido latico, dominam a fermentacdo
(PEREIRA et al., 2004).

O acido propibénico € produzido principalmente por bactérias propiénicas e BAL
heterofermentativas, porém em menor quantidade quando comparado aos acidos
latico e acético, possui propriedades antifungicas e em alguns casos pode ser
adicionado na ensilagem para melhorar a estabilidade aerobia da silagem além de
ser rapidamente aproveitado no ambiente ruminal, logo que o &cido propiénico no
rimen se converte em propionato que é um precursor da glicose em ruminantes
(RUTENBERG et al., 2016; RAMOS et al.,2017). No presente trabalho é usado como
referéncia os valores de acido latico, acético e propiénico abordados por Macedo
(2019) (Tabela 1).

3.4 Planta comumente utilizada para a ensilagem

O processo de escolha entre as plantas para a realizacdo da ensilagem deve
ser criterioso, levando em consideracdo fatores como custo, disponibilidade de
compra, capacidade de producdo, condicdes de armazenamento e valores
nutricionais. Assim, o uso do milho na confeccdo de silagem esta entre as opc¢des
mais utilizadas por produtores rurais e por isso, foi o foco da pesquisa.

3.4.1 Milho (Zea mays)

O milho (Zea mays) € uma das melhores plantas para ensilar, pois apresenta
boa producdo de MS por hectare. Segundo Pereira et al. (2004), as carcteristicas
como elevado valor energético, o baixo teor de fibra, a alta producdo de MS por
unidade de area, facilidade de colheita e os bons padrées de fermentacdo da
silagem, sem a necessidade de utilizacdo de aditivos ou pré secagem, faz com que o
milho seja uma das forragens mais utilizadas em silagens para ruminantes (Figura
1).

Preconiza-se que o ponto de colheita do milho para ensilagem fique por volta
de 30 a 35% de MS, condigcbes em que a planta retne caracteristicas desejaveis
para uma boa confec¢éo da silagem, tais como baixo poder tampdo, minimo de 3%
de carboidratos soluveis e alto valor energético, porém, pesquisadores véem

aferindo pontos de colheitas mais tardios, como na maturacéo fisiolégica do grao,
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onde ocorre maior acumulo de amido nos grdos e também maior participacdo da
espiga na massa ensilada (ULIAN, 2013).

Dentre os fatores que podem dificultar a utilizacdo da silagem de milho estdo
custo de producdo e necessidade de area e infraestrutura logistica para plantio
(maquinario e silo, por exemplo). Portanto, a producdo de silagem de milho requer
investimentos, mas se apresenta como uma das melhores opg¢fes de volumosos

para utilizacdo em confinamentos.

Figura 1 - Planta de Milho
Fonte: ANEK SANGKAMANEE / Shutterstock.com

3.5 Realocacéao de silagens

3.5.1 Histodrico

O processo de realocagdo de silagens € caracterizado pela producdo da
silagem, posterior desabastecimento, transporte, recompactagdo e vedacdo em um
novo silo, podendo esse ser sacos plasticos resistentes, ou principalmente silos de
grande capacidade de armazenamento em outras propriedades. Esses
procedimentos podem demorar horas ou até dias para serem concluidos, fazendo
com que a silagem seja exposta ao ar durante a realocacdo (Chen e Weinberg,
2014).

A literatura sobre a realocac¢ao ainda é escassa em todo mundo, sendo limitado
0 numero de pesquisas que investigam a origem do processo de reensilagem,

embora seja de conhecimento comum que é uma pratica amplamente utilizada,
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porém sem a adequada orientacao técnica.

Como no Brasil, grande parte das propriedades nao realiza o planejamento
alimentar do rebanho, ou as variagcdes climaticas comprometem as lavouras, 0s
animais sofrem com a falta de forragem (SILVA, et al. 2019). Contudo, grande parte
dos produtores no Brasil, vem de agricultura familiar e pequenas propriedades, visto
que muitos ndo possuem um aporte necessario em relacdo a maquinario, local de
plantio e armazenamento. Diante disso, a comercializacdo de silagens surgiu como
um mercado promissor, principalmente por conta da demanda.

A comercializacdo de silagens e a necessidade de mover a silagem para um
novo silo fizeram com que a pratica da realocacdo de silagens se tornasse comum
entre os produtores (SILVA, et al. 2019). Além disso, para produtores gue utilizam a
irrigacdo ou estdo em regibes climaticas favoraveis ao desenvolvimento das
forragens a serem ensiladas, a venda do excedente de silagem produzido pode ser
uma estratégia comercial (COELHO et al, 2018; MICHEL et al., 2016).

3.5.2 Vantagens na realocacao

A reensilagem torna-se uma prética promissora e alternativa a diversas
situagbes como a falta de volumoso, limitagdes climéticas e recursos limitantes a
producdo e cumprimento de um correto planejamento forrageiro. Além disso, a
eficiéncia ao longo do processo de realocacdo pode ser decisiva para obtencédo de
um alimento de melhor qualidade.

A realocacao de silagem traz beneficios principalmente para produtores que
nao possuem condicbes estruturais para produzir silagem em sua propriedade.
Entretanto, uma baixa quantidade de forragem em razdo do manejo inadequado,
disponibilidade limitada de forragem conservada ocasionada por erros de
dimensionamento do silo e perdas acentuadas durante o armazenamento devido as
falhas no processo de ensilagem, podem fazer com que o produtor busque
alternativas, optando pela realocacédo (DE LIMA et al., 2016; MICHEL et al., 2016).
Ainda, a topografia de algumas regides pode impossibilitar o uso da tecnologia da
conservacgao de forragem (DE LIMA et al., 2017)

A realocagdo também possibilita facilitar o manejo dentro da propria
propriedade, quando a forragem é ensilada em silos perto da area de colheita para
gue o processo de abastecimento ocorra mais rapido, e apds abertura essa silagem

€ reensilada em outra estrutura mais préoxima do fornecimento da mesma aos



22

animais (CHEN & WEINBERG, 2014).

Contudo, independente do motivo para realocar, durante esse processo podem
ocorrer perdas fermentativas e de nutrientes devido as condi¢cbes que a silagem é
imposta na realocacéo.

O sucesso ou fracasso na adocao da prética de realocacdo de silagem esta
intimamente ligado a todos os processos, desde a producdo da silagem
propriamente dita, passando por todas as etapas subsequentes de

desabastecimento, transporte e reensilagem.

3.5.3 Limita¢des da técnica

Como ja mencionado, o processo de realocacdo consiste na producdo de
silagens na forma convencional, em silos trincheira ou superficie, seguida do
desabastecimento, transporte, recompactacdo e vedacdo em um novo silo (CHEN e
WEINBERG, 2014) (Figura 2), podendo esse ser em sacos plasticos resistentes ou
outra estrutura de armazenamento, sendo a comercializagdo o principal objetivo
dessa pratica.

A procura pela compra de silagem realocada é em virtude dos pequenos
produtores ficarem limitados por ndo possuirem méo de obra suficiente e qualificada,
area disponivel para plantio e disponibilidade de maquinario para o processo de
ensilagem (DE LIMA et al., 2017; DOS ANJOS et al., 2018; COELHO et al., 2018),
sendo a compra de silagem uma alternativa emergencial e estratégica,
especialmente, em periodos secos do ano, quando ocorre baixa disponibilidade de

forragem aos rebanhos.
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Figura 2: Processo de realocacéo de silagem

Fonte: autor

3.6 Caracteristicas da silagem para realocacao

O principal fator a ser considerado no processo de realocacdo € o tipo de
cultura e a qualidade dessa silagem. Silagens mal confeccionadas e mal
armazenadas poderdo apresentar perdas elevadas durante o processo de
realocacado. Dentre as culturas, o milho, sorgo e a cana-de-acucar podem apresentar
maiores impactos negativos com a realocacdo, pois estas culturas séo
reconhecidamente mais susceptiveis a deterioracdo aerdbia. Capins tropicais e
leguminosas, teoricamente, por serem menos susceptiveis a deterioracdo aerébia,
podem apresentar menos impactos negativos durante o processo de realocacao,
embora essas culturas ainda néo tenham sido estudadas em trabalhos de pesquisa
com realocacgdo (SILVA et al., 2019). Independentemente da cultura, preconiza-se
que a silagem que sera realocada tenha uma boa condi¢do de acidificacao (pH em
torno de 4,0) e esteja sob adequadas condi¢cdes de armazenamento. De acordo com
Chen e Weinberg (2014), quando as silagens sdo adequadamente preservadas no
periodo de estocagem, a duracdo do processo de realocacéo tem pouco efeito sobre
a qualidade e estabilidade aerdbia da massa.

Diante do exposto, fica evidente que mais pesquisas sobre o tema devem ser
conduzidas, visando melhores orientagdes aos produtores no momento de
confeccéo e estocagem do produto, visto que, em geral, quando realizada, a pratica

acontece sem orientagao técnica.
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4 METODOLOGIA

Este estudo foi realizado no Departamento de Zootecnia e Desenvolvimento
Rural, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) — Florianépolis — SC, no periodo de abril a outubro de 2023.

4.1 Revisao sistematica da literatura

A atual pesquisa trata-se de um levantamento de informagdes atuais,
baseadas em trabalhos de investigacdo cientifica publicados no Brasil e em outros
paises, sobre a pratica da realocacao de silagem de milho e de que maneira pode-se
recomendar melhorias para a atividade.

O estudo abordou uma revisdo sistematica de literatura cientifica, por meio de
buscas de artigos publicados em bases bibliogréficas e sites, sendo eles: Google
Académico, Scielo, Science Direct e PubMed. Para isso, foram considerados os
seguintes termos de busca: “aerobiose”, “alimentos conservados”, “ensilagem”,
‘reensilagem” em portugués e em inglés; com limitagcdo temporal (data), de

preferéncia, a partir do ano de 2010 (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2 - Viséo geral dos artigos utilizados na pesquisa de acordo com o autor, ano
de publicacao, pais, Estado e titulo para as realocacfes de silagem de milho.

ID Autor Ano Pais Estado Titulo
2017 Re-ensiling and its effects on chemical composition, in vitro
1 De lima et al. Brasil MG digestibility, and quality of corn silage after different lengths of
exposure to air
5 Coelho et al. 2018 Brasil MG Chemical characteristics, aerobic stability, and microbiological

counts in corn silage re-ensiled with bacterial inoculant

Impactos das praticas de manejo na realocagdo de silagens de
3 Queiroz et al. 2021 Brasil PA planta inteira de milho sobre a fermentacéo, valor nutritivo e no
coNsuMo em ovinos
Re-ensiling and microbial inoculant use effects on the quality of
maize silages exposed to air
How do relocation time and length of storage after relocation affect
fermentation and nutritive value of corn silage?

. How do relocation time and length of storage after relocation affect

6 Santos et al. 2023 Brasil PA fermentation and nutritive value of corn silage?

4 Medeiros etal. 2022 Brasil MG

5 Santos et al. 2023 Brasil PA
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Tabela 3 - Viséo geral dos artigos utilizados na pesquisa de acordo com 0s objetivos,
metodologias e conclusbes para as realocacdes de silagem de milho.

ID Objetivo Metodologia Conclusao

Avaliar 0s efeitos da
reensilagem na composi¢ao
quimica, na digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS)
e na qualidade e estabilidade
aerébica da silagem de milho
ap6s diferentes periodos de
exposicdo ao ar.

Avaliar os efeitos da
reensilagem e da inoculagdo
bacteriana sobre

a qualidade da silagem de
milho.

Efeito da realocagdo de
silagens de planta inteira de
milho (Zea mays) (WPCS) com
diferentes perfis de
fermentacao sobre a qualidade,
composi¢do quimica, consumo,
digestibilidade e balangco de
nitrogénio em ovinos.

Determinar o efeito da
reensilagem e do uso de
inoculante bacteriano na
qualidade da silagem de milho.

Determinar os efeitos do tempo
de realocagéo.

Determinar o tempo de
armazenamento apos a
realocacao.

Foram confeccionados 20 silos e, ap6s
150 dias, 15 deles foram abertos e
reensilados apés 12, 24 e 48 horas de
exposicao ao ar.

Foi usado inoculante microbiano durante
a ensilagem e, ap6s 120 dias foram
abertos e reensilados apés 36horas de
exposicao ao ar.

Foram confeccionados 24 silos e apo6s 30
dias foram abertos e reensilados por
mais 45 dias depois de 12 e 24 horas de
exposi¢ao ao ar.

A forragem foi ensilada em 20 baldes
plasticos e, ap6s 56 dias foram
reensiladas ap6és 0 e 18 horas de
exposicao ao ar.

Foram confeccionados 35 silos e, apo6s
30 dias eles foram abertos e reensilados
apos 6, 12, 18, 24, 30, 36, 48 e 60 horas
de exposicao ao ar.

Foram confeccionados 28 silos e, apos
150 dias foram abertos e expostos ao ar
por 9 horas. A silagem foi coletada do
painel do silo antes da realocagdo em 4,
8, 16, 32, 64 e 128 dias ap6s a
realocacao.

A composicdo quimica, a qualidade e a
estabilidade aerobia da silagem nao
foram influenciadas pela diferentes
periodos de exposi¢éo ao ar.

A reensilagem aumenta as perdas de
matéria seca pelos efluentes e reduz o
valor nutritivo da forragem, pois melhora
o teor de fibra em detergente neutro e
reduz a concentracdo de carboidratos
n&o fibrosos.

A realocagdo do WPCS por 12 h,
independente do perfil de fermentagao,
ou por 24 h, ndo compromete a
qualidade, composicéo quimica,
digestibilidade e consumo de silagem
pelos ovinos.

A reensilagem apds 18horas reduziu o
valor nutritivo e a DIVMS da silagem de
milho. Além disso, promoveu maiores
perdas por gases, efluentes e de matéria
seca total.

A realocacdo da silagem de milho bem
conservada por até 60 horas ndo afeta o
perfil fermentativo e o valor nutricional da
silagem.

O periodo de armazenamento apdés a
realocacdo tem maior impacto no valor
nutricional da silagem de milho realocada
do que o tempo de exposicdo ao ar
durante a realocacgéo.

4.2 Compilacao das informacdes publicadas sobre realocacéo de silagem

De posse dos artigos e suas informacbes (Tabelas 2 e 3), os dados foram
tabulados em excel. Foram consideradas as informagdes que mais se repetiam entre
os trabalhos para que fosse possivel ter informacdes suficientes para avaliar e
discutir. Desta forma, as variaveis utilizadas na presente pesquisa foram: teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), extrato
etéreo (EE), carboidratos néo fibrosos (CNF), digestibilidade in vitro da MS (DIVMS),
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nitrogénio amoniacal (N-NHz), pH, além das concentracBes de &cido latico (AL),
acido acético (AA) e acido propiénico (AP) tanto da planta a ser ensilada (planta

fresca) como da silagem apds a realocacéo.

Apos tabulacdo dos dados, os valores meédios, maximos e minimos, bem como
o desvio padréo relativo (DPR) de cada variavel acima, foram calculados em excel.

Como um dos fatores que poderia influenciar na resposta das variaveis
dependentes era o tempo de exposicdo ao ar da massa a ser realocada, foi
realizado uma andlise de variancia entre os tempos de exposi¢cdo ao ar encontrados
nos artigos (0, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 36 48 e 60 horas) e as varidveis dependentes e
um teste de comparacédo de médias (Tukey), seguido de uma analise de regressao,
qgue por ndo apresentar influéncia significativa (P>0,05), foi desconsiderada. Com
isso, para melhor interpretagdo dos resultados, ainda foi realizada uma analise de
correlacdo de Pearson visando verificar o grau de associacdo do tempo de
exposicdo ao ar da massa a ser realocada e a MS ao final do processo de
realocacdo com as demais variaveis analisadas e acima mencionadas, por meio do

pacote estatistico SAS (versao 9.0).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora existam varias plantas forrageiras, anuais e perenes que sejam
utilizadas para a producdo de silagem, o milho tem lugar de destaque e é
considerado como uma referéncia. A producdo de silagem de milho de boa
qualidade é funcéo, principalmente, da escolha da cultivar, das condi¢cdes
edafoclimaticas do local e do manejo cultural empregado (CRUZ, 1998).

A avaliacdo da qualidade da forragem é geralmente baseada em métodos que
estimam a fracdo ndo digestivel da massa. Sabe-se que existe uma grande
correlagdo entre o valor nutritivo de uma cultura de milho e sua silagem. Dessa
forma, avaliando-se a planta fresca, indiretamente estima-se a qualidade da futura
silagem. Atualmente, a melhor maneira para avaliar o valor nutritivo é por meio da
digestibilidade da planta inteira. O valor nutritivo de uma forrageira é fungdo da
composicdo quimica e de sua digestibilidade. A eficiéncia na producdo animal,
utilizando material fresco ou conservado, ndo sé depende do conteddo de nutrientes
digestiveis do alimento, mas também do consumo destes pelos animais (CRUZ,
1998).
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Diante disso, foi verificado que os dados médios das caracteristicas
bromatolégicas dos materiais antes do processo de ensilagem (material verde)
(Tabela 4), estdo de acordo com os critérios sugeridos na literatura (Tabela 1),
evidenciando que o0s mesmos apresentavam teores de MS, PB, FDN e EE

satisfatorios para produzirem silagens de milho de boa qualidade.

Tabela 4 - Qualidade da planta de milho antes do processo de ensilagem (material
verde)

Itens Média Minimo Méximo DPR (%)*
MS, % 33,04 29,8 38,69 8,33
PB, % 7,43 6,8 7,6 3,86
FDN, % 53,43 49,6 58,2 5,70
EE, % 3,26 1,86 3,83 29,26
DC, kg MN/m3 555 500 628,4 9,43

MS — matéria seca; PB — proteina bruta; FDN — fibra detergente neutro; EE — extrato etéreo; DC —
densidade de compactacéo.
*DPR = desvio padréo relativo

Silagens de milho com densidade entre 600 a 800 kg/m? estdo adequadamente
compactadas, pois ndo ha presenca de oxigénio suficiente entre as particulas para
prejudicar o processo fermentativo. Entretanto, esta densidade de compactacao nao
€ indicada para forrageiras com alto teor de umidade, uma vez que elevaria a
producéo de efluentes (LOURES et al., 2003).

Nos trabalhos de De Lima et al. (2017), Coelho et al. (2018) e Medeiros et al.
(2022) (Tabelas 2 e 3), a densidade de compactacédo utilizada foi de 500kg/m3, ou
seja, abaixo dos parametros sugeridos na Tabela 1, o que fez com que a média dos
artigos avaliados para esta variavel, fosse de 555 kg MN/m?3 (Tabela 4). Porém esses
valores ainda podem ser considerados satisfatérios para um bom processo de
fermentacado, visto que em nenhum desses estudos houve uma discussao para
avaliar se a menor densidade influenciou ou ndo a qualidade da silagem.

Tavares et al. (2009) afirmaram que o aumento da densidade de compactacao
da silagem estimula a fermentacdo e proporciona uma maior queda e estabilizacéo
do pH e nitrogénio amoniacal, além de que nos silos com maior densidade, o pH
pode se manter em uma faixa de acidez mais proxima do ideal, o que influenciaria
na qualidade nutricional da silagem.

As perdas de MS decorrentes da infiltracdo de ar durante o enchimento do silo

podem variar de 1 a 2%, enquanto que as decorrentes da aeracédo na desensilagem
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variam de 2 a 19%. Todavia as perdas totais ndo perceptiveis podem oscliar de 10 a
25% (MCGECHAN, 1990). Segundo o autor Woolford (1990), a presenca do ar
durante a desensilagem pode resultar em perdas maiores de MS do que no silo
fechado.

Ainda, no que tange as possiveis perdas, 0s artigos utilizados na presente
pesquisa avaliaram diferentes tempos de armazenamento na ensilagem, diferentes
horas de exposicdo ao ar antes da realocacéo e diferentes dias de armazenamento
na reensilagem, sugerindo que ndo ha uma padronizacdo definida para o
desenvolvimento da técnica de realocacdo de silagem, o que pode comprometer a
qualidade do produto final, caso as etapas nao sejam bem conduzidas.

Chen e Weinberg (2014) afirmaram que essas etapas podem levar horas ou
dias para serem concluidas, o que expde a silagem ao ar durante o processo. Esse
atraso nas etapas pode resultar na reducéo do valor nutricional da silagem devido a
oxidacao dos acgucares solUveis residuais e a degradacéo do acido lactico produzido
durante a fermentacdo, aumentando a propor¢do do conteudo celular (SANTOS et
al., 2023).

Com relacdo a qualidade da silagem apdés seu periodo de realocacéo, foram
consideradas as mesmas variaveis utilizadas para a planta de milho antes do
processo de ensilagem (planta verde) (Tabela 4), acrescidas das informacgdes sobre
carboidratos né&o fibrosos (CNF), digestibilidade in vitro da MS (DIVMS),
concentracfes nitrogénio amoniacal (N-NH3), de &cido latico (AL), acético (AA) e
propibnico (AP), pH, temperatura maxima da massa ensilada apés a abertura,
populacdo de fungos e leveduras, além da estabilidade aerdbia (Tabela 5), pois
também sdo caracteristicas importantes para avaliar a qualidade do processo de

preservacao do alimento.
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Tabela 5 - Qualidade da silagem de milho aberta ap6s o processo de realocacao

Itens Média  Minimo Méximo DPR (%)*
MS, % 31,45 24,7 39,5 12,20
PB, % 7,54 5,39 8,77 14,67
FDN, % 49,49 37,1 58 14,01
EE, % 3,43 2,19 5,2 23,84
CNF, % 39,43 26,2 52,8 18,87
DIVMS, % 66,30 53,1 72,6 7,66
N-NH3/NT, % 6,36 1,1 8,97 32,80
pH 3,64 3,56 4,36 4,57
AL, g/kg MS 53,13 22,4 94,7 37,20
AA, g/kg MS 27,09 9,85 40,6 67,88
AP, g/kg MS 4,84 0,48 7,84 55,46
TMX, °C 31,87 23,5 43,3 19,53
Fungos, (logio UFC/g MV) 2,06 0 5,64 82,58
Leveduras, (logigo UFC/g MV) 2,55 0 4,26 52,84
EA, h 133,7 1,9 257 52,45

MS — matéria seca; PB — proteina bruta; FDN — fibra detergente neutro; EE — extrato etéreo; CNF —
carboidrato ndo fibroso; DIVMS — digestibilidade in vitro da matéria seca; N-NH; - nitrogénio
amoniacal; AL — acido latico; AA — &cido acético; AP — &cido propibnico; TMX — temperatura maxima
apos abertura; EA — estabilidade aerébia.

*DPR = desvio padrao relativo

Apés a realocacédo da silagem, os teores de MS e FDN diminuiram 2% e 3,94%
respectivamente, em relacao ao material verde, ja a PB e o EE permaneceram
constantes (Tabela 5), e todos atendendo aos critérios da Tabela 1, que sugerem um
bom processo de fermentacdo. A reducédo na fracdo de FDN resulta em menor
salivacdo, sendo considerado um importante fator para diminuicdo do pH ruminal
(Mertens, 2001), alterando a populacdo microbiana, e diminuindo a digestibilidade
dos nutrientes, evidenciando-se a importancia do equilibrio entre as concentracdes
de CNF e FDN da dieta.

De modo geral o CNF apresentou uma média de 39,43% (Tabela 5), valor esse
acima dos parametros sugeridos na literatura (Tabela 1). Devido ao aumento nas
perdas de CNF, pode-se especular que algum outro componente da fracao pode ter
sido degradado devido ao contato com o oxigénio durante a realocacdo. Assim, o
amido pode ter sido oxidado durante o consumo do oxigénio dentro do silo apds a
realocacdo (SANTOS et al., 2023). O trabalho de Santos et al. (2023), seguido pelo
de De Lima et al. (2017), foram os que apresentaram maiores valores de CNF, em
meédia 49,02% e 45,57%, respectivamente.

Todavia, a média da DIVMS na realocagao foi 7,3% superior (Tabela 5) em

relacdo ao material verde (Tabela 1). Queiroz (2020) afirmou que h& maior
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concentracdo de DIVMS de silagens em sacos armazenados em local sem
cobertura, quando comparados com os armazenados em local com cobertura em 0,
12 e 24 horas de exposicdo ao ar e 75 dias de estocagem total (ensilagem e
reensilagem). Entretando, a pesquisa ndo menciona que tipo de cobertura foi
utilizado na pesquisa. Dos Anjos et al. (2018), afirmaram que quando ha uma
redugdo nos valores de DIVMS, significa que a forragem passou por uma alta
extensdo de fermentacdo dentro do silo. Dessa forma, quando a DIVMS possui um
valor igual ou superior ao que € sugerido na Tabela 1, pode-se dizer que a silagem
teve uma fermentacdo adequada.

O conteddo de nitrogénio presente sob forma de aménia (N-NH3) na forragem
verde geralmente é menor que 1% do nitrogénio total (NT) (OHSHIMA e
MCDONALDS, 1978). Apos o periodo de realocacdo da silagem, a média de N-NH;
foi de 6,63 (Tabela 5), corroborando com os dados da literatura (Tabela 1). A amonia
formada no processo de abertura do silo, além de inibir o consumo da silagem e
apresentar mais baixa eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio para sintese protéica
pelos microrganismos do ramen, altera o curso da fermentacao, impedindo a rapida
queda do pH da massa ensilada. Portanto, ndo é interessante que os valores de N-
NH3; sejam acima dos recomendados pela literatura, ou seja <10% (TOMITCH et al.,
2003).

Em relacdo ao pH no momento da abertura do silo, os trabalhos apresentaram
valores médios de 3,64 apds o periodo de realocacéo da silagem (Tabela 5). Ainda,
o menor valor encontrado foi no trabalho de Queiroz et al. (2021) (3,56) e, esse
valor ficou 0,4% abaixo do ideal em relacdo aos parametros sugeridos e verificados
na Tabela 5. Apesar de ndo haver uma reducdo expressiva ao ponto de
comprometer a qualidade da silagem, segundo Tomitch et al. (2003), uma
fermentacao conveniente a conservacdo da forragem ensilada deve ser capaz de
determinar a rapida queda do pH do material estocado, ou seja, a quantidade de
carboidratos solUveis requerida para uma fermentagdo eficiente depende da
quantidade de acido que sera necessaria para a reducdo do pH aos niveis
apropriados a conservacao.

O acido latico na abertura apoés a realocagéao foi em média de 53,13 g/kg de MS
(Tabela 5), ou seja, 16,87 g/kg de MS menor do que o sugerido na Tabela 1.
Entretando, observou-se concentragdo maxima de 94,7 g/kg de MS no trabalho de

De Lima et al. (2017), onde utilizaram uma reensilagem de 150 dias e 12 horas de
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exposicado ao ar, indicando uma concentragdo de 24,7 g/kg de MS superior de
acido latico quando comparado aos parametros indicados (Tabela 1). Considerando
a importancia do acido latico para o reducdo do pH do material ensilado e suas
consequéncias no processo de conservacdo do alimento, é recomendado que
concentracbes maiores sejam preteridas.

Ao considerarmos o0s valores minimos e maximos verificados para a
concentracdo de acido acético (AA) do material que passou pelo processo de
realocacdo, percebeu-se uma grande variacdo para essa caracteristica, em que
oscilou de 9,85 até 40,6 g/kg de MS (Tabela 5). Pode-se perceber no trabalho de
Santos et al. (2023) que os valores de AA aumentaram conforme aumentou o tempo
em dias de reensilagem. Nas demais pesquisas, todos os silos foram abertos com a
mesma quantidade de dias de realocacdo, porém com horas de exposicdo ao ar
diferentes, o que pode ter corroborado para que os valores de AA permanecessem
constantes ou com pouca variagao.

O acido propidnico (AP) foi em média de 4,84 g/kg de MS (Tabela 5). Os
maiores valores foram encontrados por Santos et al. (2023) com a realocacao de 30
dias, porém com diferentes horas de exposi¢cdo ao ar. H&4 situa¢cdes que pode ser
adicionado AP na ensilagem para melhorar a estabilida de aerébia da silagem, além
de ser rapidamente aproveitado no ambiente ruminal, pois esse acido no rimen se
converte em propionato, que € um precursor da glicose em ruminantes
(RUTENBERG et al., 2016; RAMOS et al., 2017). Entretanto, a fermentacao
predominante de AP nao é desejavel em silagem, pois possui menor constante de
dissociacdo (reduz a acidificacdo da massa ensilada), podendo propiciar o
desenvolvimento de microrganismos deletérios a qualidade da silagem
(RUTENBERG et al., 2016).

No trabalho de De Lima et al. (2017) e de Medeiros et al. (2022), todos os
tratamentos da realocacédo junto com os diferentes tempos de exposicdo ao ar
elevaram os valores dos fungos e leveduras em relagdo aos parametros sugeridos
na Tabela 1. No trabalho de Santos et al. (2023) as mesmas variavéis elevaram-se a
partir de 36 horas de exposicdo ao ar. Entretando, as altas concentracdes de acido
acético em alguns trabalhos podem ter contribuido para inibir o crescimento de
leveduras e mofos nas silagens nos demais tratamentos (QUEIROZ et al., 2021).

Apoés a abertura dos silos, as temperaturas dos mesmos variaram de 23,5°C e

43,3°C (Tabela 5). E importante destacar que a presente revisdo é proveniente de



32

pesquisas realizadas na regido norte e sudeste do Brasil, com clima equatorial e
tropical, respectivamente, o que pode ter influenciado as temperaturas e tornado-as
tdo elevadas, em relacdo as temperaturas em média, encontradas na regiao sul do
Brasil.

A estabilidade aerdbia (EA) é definida como a velocidade com que a massa
deteriora apds a abertura do silo (JOBIM et al., 2007). O’Kiely et al. (2001) definem
EA como o tempo que a silagem leva para atingir temperatura superior a 2°C acima
da temperatura ambiente, indicando o inicio de um processo de oxidacdo e
decomposicdo do alimento. Assim, em termos gerais, quanto mais estavel for a
temperatura da massa ensilada apos o processo de abertura e utilizagdo do silo,
melhor foi o processo de fermentacédo e maior o periodo de utilizacdo do alimento.

Em silagens com baixa EA, quando a realocacdo for planejada como uma
pratica no processo, deve-se dar preferéncia a trabalhar com o uso de aditivos que
possam aumentar a estabilidade aerObia da massa durante a realocacdo
(MEZZOMO, 2023).

Uma forma de contornar possiveis problemas com a deterioracdo aerdbia de
silagens bem fermentadas, € prolongar o periodo de armazenamento antes da
realocacdo (MEZZOMO, 2023). Com isso, para o0 processo de realocacdo é
desejavel silagens com mais tempo de estocagem, pois pode ocorrer aumento no
teor de &cido acético (KLEINSCHMIT; KUNG, 2006; HERRMANN et al.,2011; DER
BEDROSIAN et al., 2012). Diante disso, a EA permaneceu constante nos trabalhos
de De Lima et al. (2017) e Coelho et al. (2018) onde ambos utilizaram diferentes
horas de exposi¢cédo ao ar antes da realocacao da silagem, sendo 0, 12, 24, 48 horas
e 0 e 36 horas, respectivamente.

No trabalho de Santos et al. (2023), conforme aumentou o tempo de exposicao
ao ar, aumentou a EA, acompanhado do aumento nas concentragdes de AA. Do
ponto de vista fermentativo ndo € indicado que a fermentacdo da massa ensilada
predomine a fermentacdo acética, pois além deste acido possuir menor constante de
dissociacao pode promover condigdes para o desenvolvimento de microrganismos
que crescem em pH menos acido como as enterobactérias (MCDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991). Entretando, apesar das limitacbes que o &cido
acético pode apresentar durante o processo fermentativo, este acido devido a sua
acdo antifungica, pode melhorar a estabilidade aerdbia de silagens, pois estudos

realizados com bactérias do &acido latico heterofermentativas apresentaram
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resultados promissores sob a melhoria da estabilidade aerébia em silagens de milho
apos abertura dos silos (CARVALHO et al., 2014). Com base nessas informacdes, €
possivel afirmar que a qualidade final da silagem n&o foi comprometida pela
realocacdo. Entretanto, ainda néo é possivel afirmar com exatiddo por quanto tempo
a silagem realocada poderia ser armazenada sem perder a sua qualidade em
relacdo ao seu valor nutricional.

Marques et al. (2022) afirmaram que as pesquisas realizadas até o momento
evidenciam gque o tempo de armazenamento do material apds a realocacdo possui
maior interferéncia sobre as perdas nutricionais da silagem realocada do que sobre o
tempo de exposicdo ao ar. Entretanto, mais estudos devem ser conduzidos para que
a pesquisa possa elucidar questdes pertinentes ao processo, como o tipo de material
mais adequado para a pratica, seus respectivos tempos de realocagcdo, bem como
tipos de materiais/ambientes utilizados para armazenar a silagem realocada, para
que as perdas com o0 processo sejam reduzidas e a qualidade do produto seja
mantida por tempo indeterminado.

Durante o processo de realocacdo, inevitavelmente a silagem é exposta a
aerobiose, por um periodo variavel, dependendo do tipo de realocacdo realizada. Se
a silagem estiver sendo realocada em sacos para venda, a exposi¢cao aerébia dura
um tempo menor do que se for realocada a granel em caminhdes até o silo destino,
0 que vai ocasionar maior tempo de penetracdo do oxigénio na massa. ApoOs 0
processo de realocacdo para um novo silo, a massa vai passar por um novo
processo fermentativo, podendo melhorar ou piorar algumas caracteristicas da
silagem (SANTOS et al., 2023).

Os diferentes tempos de exposicdo ao ar da massa a ser realocada dos
trabalhos utilizados, influenciaram os teores de PB, EE, CNF e DIVMS (P<0,05,
Tabela 6).

A presenca de oxigénio desencadeia a proliferacdo de microrganismos
oportunistas presentes na massa ensilada que se desenvolvem a cargo de
substancias energéticas presentes na forragem, levando ao consumo de nutrientes,
0 que acarreta perdas no valor nutritivo da silagem e reducdo do consumo pelos
animais (REIS et al., 2013).
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Quando observamos na literatura a resposta animal, os resultados demonstram poucas variacdées quando comparada a
silagens sem realocacdo (MEZZOMO, 2023). O comportamento ingestivo (tempo de alimentacdo, ruminacdo e o6cio; atividades
especificas, tais como: urinando, defecando, frequéncia de acesso a agua e sal) por ovinos (Santa Inés) ndo foi afetado pela
realocacdo de silagens de milho em até 24 horas de exposi¢cdo (CARDOSO et al., 2022). Os autores relatam que reduc¢fes no
consumo e no desempenho animal tém sido observadas quando as silagens sdo expostas ao ar por periodos mais longos, onde o

processo de deterioracado aerdbia € intensificado.

Tabela 6 - Dados bromatolégicos e quimicos da silagem submetida a diferentes tempos de exposi¢do ao ar antes da realocacao

Tempos de exposi¢cao ao ar da massa a ser realocada (horas)

ltens 0 6 9 12 18 24 30 36 48 60 Valor de P
MS, % 29,45 31,6 29,77 34,04 2793 3454 34,10 30,40 36,30 35,60 0,1060
PB, % 7,932 8,16° 582° 746%® 866 7,69 8,00° 848 7,63 8,772 <0,0001
FDN, % 49,71 42,60 40,43 49,16 49,83 46,92 48,70 52,37 42,65 43,60 0,1782
EE, % 367 3,67 247" 3,08® 464 354 3,11* 339" 341 2,82% 0,0096
CNF, % 35,77° 41,80* 4855%° 37,51 32,33° 37,05° 36,70° 33,75° 43,50® 40,40% 0,0158
N-NHs, o 6,57 6,55 6,62 5,56 6,98 5,62 7,29 7,36 4,12 7,42 0,9075
pH 3,75 3,67 3,89 3,64 3,83 3,69 3,80 3,89 3,76 3,95 0,3879
AL, g/lkg MS 63,88 3750 34,48 61,97 4480 5550 62,70 63,17 63,15 52,40 0,2821
AA, g/kg MS 17,87 23,30 49,53 25,72 22,03 20,85 33,60 28,20 19,35 13,50 0,2135
AP, g/lkg MS 3,12 6,55 - 5,91 3,11 6,47 7,29 3,68 5,82 7,42 0,3711
DIVMS, % 67,422 7250% 59,90° 69,50° 63,47® 67,98% 72,60 67,81* 68,71*° 69,60° 0,0369

MS — matéria seca; PB — proteina bruta; FDN — fibra detergente neutro; EE — extrato etéreo; CNF — carboidrato néo fibroso; N-NH; - nitrogénio amdniacal; AL
— acido latico; AA — &cido acético; AP — &cido propibdnico; DIVMS — digestibilidade in vitro da matéria seca.

De maneira geral, as concentragdes de PB em silagens de milho ndo s&o expressivas, até mesmo devido a caracteristica
intrinseca do alimento. Porém, foi verificado que os materiais mantidos em aerobiose por 9 horas antes de serem realocados,

foram os que apresentaram menores teores de PB (5,82%) (Tabela 6), o que pode ter sido influenciado pelo hibrido utilizado.
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O EE pouco influencia na qualidade final da silagem de planta inteira, j& que os
niveis de 6leo sdo baixos em relacdo ao grdo (RODRIGUES, 2010). Nesse sentido,
foi verificado que as maiores concentracbes de EE foram com 18 horas de
exposicao ao ar (4,64%) e as menores com 9 horas de aerobiose (2,47%), variando
2,17% em relacdo as demais horas de exposicao ao ar (Tabela 6).

Os CNF constituem uma fracdo de grande importancia energética na
composicado bromatolégica, sendo a principal fracdo da silagem, pois corresponde a
maior parte da energia contida na silagem (RODRIGUES, 2010). Nesse sentido,
suas maiores concentragdes foram verificadas quando os materiais ficaram expostos
por 9 horas ao oxigénio (48,55%, Tabela 6).

A DIVMS variou 12,70% entre 0 e 60 horas de exposicdo ao ar antes da
realocacdo da silagem. Sendo que, as 9 horas de exposicdo apresentou um valor
menor em relacdo aos demais (59,90%). A digestibilidade do alimento esta
inteiramente ligada a EA, podendo reduzir a qualidade e a digestibilidade das
silagens, devido a reducdo dos carboidratos sollveis e dos produtos finais da
fermentacao (FILYA et al., 2006). O teor de FDA (fibra detergente acido), variavel
que nado foi utilizada na presente revisdo, € um indicador de digestibilidade e
qualidade da silagem, de forma que quanto maior for o teor de FDA, menor sera a
digestibilidade e consequentemente, menor a qualidade do material (CARVALHO et
al., 2020).

No trabalho de Santos et al. (2023), a exposicdo das silagens de milho durante
a realocacédo de 0 a 60 horas, seguida de 30 dias de armazenamento anaerobio, ndo
comprometeu o perfil fermentativo e valor nutritivo da silagem realocada. Entretanto,
o teor de MS aumentou em funcéo do tempo de realocacédo por conta da exposicéo
aerObia durante a realocacdo. Contudo no mesmo trabalho, estes autores,
comentam que essa exposicado ao ar por 9 horas se caracteriza por um processo de
uma realocagéo tipica. Entretanto, no trabalho de Santos et al. (2023), as silagens
gue foram ensiladas por 150 dias, expostas ao ar por 9 horas e armazenadas por
mais 128 dias, diminuiram consideravelmente o seu valor nutritivo.

Avaliando a silagem de milho realocada e os efeitos na composicao quimica,
De lima et al. (2017) também concluiram que a massa reensilada nao foi alterada
apos 48 horas de exposicdo ao ar. Da mesma forma, Queiroz et al. (2021) e
Cardoso et al. (2021) nao verificaram comprometimento do processo fermentativo e

da qualidade da silagem submetida a realocacao, antecedidas de diferentes tempos
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de exposicéo ao ar.

A pesquisa de Medeiros et al. (2021) foi a Unica que com 18 horas de
exposicao ao ar, alterou a composicao quimica das silagens. Os autores concluiram
que a reensilagem reduziu 14,5% o teor de CNF em relacédo as silagens controle.
Como consequéncia, ocorreu uma maior concentracado do conteido de FDN, que é
um componente da parede celular das plantas, afetando a composi¢cao quimica da
silagem.

Novamente, percebe-se que ndo é possivel afirmar se os crescentes tempos
de exposi¢cdo ao ar (mais de 60 horas) apdés a desensilagem diminuem o valor
nutricional da silagem de milho. O que se sabe é que, o processo de realocagao esta
mais ligado com o processo de ensilagem bem sucedido do que em relacdo ao
tempo de exposicao ao ar na realocacéao.

Porém, o fato dos artigos apresentarem diferentes hibridos de milho, que
podem apresentar caracteristicas distintas entre si, e por ainda existirem poucas
publicacdes a respeito do tema, especialmente no que tange aos diferentes tempos
de aerobiose praticados, a compreensao dos resultados comprometeu a discussao
da Tabela 6.

Diante do exposto, uma tentativa de melhor compreensao dos resultados pode
ser verificado a medida em que foi realizada uma correlacdo de Pearson do tempo
de exposicdo ao ar da massa ensilada antes da realocacédo (horas) e da matéria
seca final, ou seja, apds a abertura do material realocado, para verificar o grau de
associacao dessas variaveis na qualidade da reensilagem (Tabela 7).

A MS do material, ap6s o periodo de realocacao (MS final), foi a Unica variavel
que apresentou uma correlacdo significativa (P<0,05) em relacdo as horas de
exposicao ao ar da ensilagem antes do processo de realocacdo. Pode-se inferir,
portanto, que quanto maior o tempo de exposicdo da silagem em meio aerébio,
maior tende a ser a perda de umidade da massa a ser realocada, podendo alterar
suas caracteristicas nutricionais e de compactacao.

Na presente revisdo, os tempos de exposicdo ao ar variaram de 0 a 60 horas,
indicando uma variabilidade muito grande, o que pode condizer com a pratica em
propriedades rurais.

Como consequéncia do tempo de exposi¢cdo ao ar na MS final da ensilagem
realocada, esta apresentou correlagdo negativa com os teores de FDN (P<0,05) da

silagem reensilada (Tabela 7). Para Velho et al. (2006), os crescentes tempos de
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exposicdo ao ar apés a desensilagem podem diminuir o valor nutricional de silagens
de milho através de significativos aumentos nas proporcdes de fibra em detergente
neutro. Contudo, ndo foi o verificado na presente revisdo (Tabelas 5 e 6), pois a
medida que aumentou o tempo de exposi¢cdo ao ar, aumentou o teor de MS do

material apds a realocacgéo e diminuiu os teores de FDN.

Tabela 7 - Correlagcdo do tempo de exposicdo ao ar da massa ensilada antes do
processo de realocacdo (Horas) e da MS da ensilagem apds a abertura do material
realocado (MS final) com os parametros de qualidade da silagem.

ltens Horas® MS final®

Horas 1,0 0,3994 (P = 0,0260)
MS final, % 0,3994 (P = 0,0260) 1,0
PB, % 03032 (P = 0,0973) -0,1366 (P = 0,4638)
FDN, % -0,0268 (P = 0,8864) -0,4317 (P = 0,0153)
EE, % -0,0154 (P = 0,9343) -0,0783 (P = 0,6755)
CNF, % -0,0358 (P = 0,8485) 0,4383 (P =0,0136)
DIVMS, % 0.2518 (P = 0,2051) 0.4280 (P = 0,0259)
N-NHs/NT, % -0,0590 (P = 0,7525) -0,7079 (P<0,0001)
oH 0.1643 (P = 0,3770) -0,5146 (P = 0,0031)
AL, g/kg MS 0,0963 (P = 0,6063) 0,4216 (P = 0,0182)
AA, glkg MS -0,1065 (P = 0,5685) -0,2776 (P=0,1306)
AP, g/kg MS 0,3002 (P = 0,1449) 0,5961 (P = 0,0017)
EA, h 0,0687 (P = 0,7137) -0,2685 (P = 0,1442)

"Horas = horas de exposicdo ao ar antes da realocacdo da silagem; *MS final = MS da ensilagem
apos abertura do material realocado PB — proteina bruta; FDN — fibra detergente neutro; EE — extrato
etéreo; CNF — carboidrato nado fibroso; DIVMS — digestibilidade in vitro da matéria seca; N-NH; -
nitrogénio amoniacal; AL — acido latico; AA — acido acético; AP — &cido propidnico; EA — estabilidade
aerobia;

Em um dos artigos revisados, Queiroz et al. (2021) observaram maior teor de
FDN nas silagens de milho ensiladas e exposta ao ar por 12 e 24h e reensiladas por
45 dias. Para os autores, esse maior teor de FDN é resultado do crescimento de
microrganismos aerébios e anaerobios facultativos que consomem os carboidratos
soluveis. Entretanto, com base nos dados da Tabela 7, a FDN apresentou uma
correlagao negativa, indicando que quanto maior a MS, menor a FDN.

Os carboidratos correspondem a 50-80% da MS das plantas forrageiras, estes
séo compostos formados por carbono, hidrogénio e oxigénio (SILVA et al., 2019). Os
CNF sdo de rapida degradacdo ruminal e tem maior aporte energético para o
desenvolvimento dos microrganismos ruminais (ROMAO et al., 2013). Por essa
razdo, o equilibrio no fornecimento de carboidratos fibrosos e néo fibrosos é

importante para manter o ambiente ruminal estavel. De acordo com Alves et al.
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(2016), CNF aumentam a producdo de acidos graxos volateis e reduzem a
concentragdo de amoénia ruminal, maximizando a eficiéncia energética e
aumentando a produtividade animal.

Os CNF e a DIVMS apresentaram uma correlacdo positiva com a MS final
(P<0,05, Tabela 7) demonstrando uma possivel melhora nesses parametros com o
aumento da MS do material a ser realocado, influenciado indiretamente pelo tempo
de exposicdo ao ar. Todavia, como 0 numero de artigos utilizados é baixo e as
informacdes bastante variadas entre si, talvez esse comportamento ndo seja 0 que
realmente acontece na prética, sendo necessario um numero maior de pesquisas
sobre o assunto.

Os dados da literatura evidenciam que em termos de proporcdo e
concentracdo, a exposicado aerdbia causa aumento das fracdes fibrosas da silagem
(TABACCO et al.,, 2011). Como os CNF sao compostos orgénicos de alta
digestibilidade, a sua reducao na silagem pode resultar em menor digestibilidade do
alimento (McDonald et al., 1991), o que néo foi verificado nessa pesquisa.

Medeiros et al. (2022) verificaram que a DIVMS foi reduzida em 6% nas
silagens reensiladas, mais especificamente ap6s 18 horas de exposi¢cao ao ar. Essa
menor DIVMS nas silagens de milho reensiladas esté relacionada com a reducéo
dos teores de CNF e a maior proporcdo de FDN nessas silagens. Outro fator que
contribui para a reducdo da DIVMS sdo as perdas elevadas de MS na silagem
reensilada (acima de 35%). Nesse caso, havera menor disponibilidade de nutrientes
digestiveis na MS (MEDEIROS et al., 2022).

O nitrogénio amoniacal (N-NH3%NT) reflete na deaminacédo de proteinas, onde
as bases puricas e pirimidinas dos aminoacidos séo utilizadas por microrganismos
proteoliticos como no caso de clostridios ou até mesmo essas proteinas podem ser
quebradas pela hidrélise acida que ocorre no interior do silo (TOMITCH et al., 2003).
O N-NHj3 apresentou uma correlacéo negativa, alta e significativa (P<0,05) com a MS
final (Tabela 7). Segundo Van Soest (1994), silagens bem conservadas possuem
baixas concentragbes de N-NHs, corroborando com o resultado da presente
pesquisa na Tabela 5 e com os dados da literatura (Tabela 1).

O pH é um dos indicadores mais comuns em avaliagéo de silagens, podendo
indicar a qualidade da fermentagédo, sendo importante avaliar esse parametro nao
apenas individualmente, mas em conjunto com outros indicadores de avaliacdo de

silagens, pois nem sempre uma silagem pode apresentar qualidade por apenas
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expressar um valor pH adequado. O valor de pH esté intimamente relacionado com
a concentracdo de acidos presentes no meio, principalmente o acido latico, que
possui uma constante de dissociagdo maior que 0s outros acidos comumente
encontrados na silagem, pois este acido possui elevada capacidade acidificante
(SURGE et al., 2010). Logo a eficiéncia do processo fermentativo esta diretamente
relacionada com a velocidade do declinio do pH em meio anaerébio (SILVA et al.,
2010).

O pH apresentou uma correlacdo negativa, alta e significativa (P<0,05) com a
MS final do material realocado (Tabela 7). Isso pode se explicar pelo fato de que o
teor de MS do material influencia diretamente no abaixamento do pH, pois forragens
muito Umidas podem apresentar maior periodo de fase aerdbia, onde a atuacao de
microrganismos indesejaveis diminui a capacidade das bactérias do acido latico
dominarem a massa ensilada e, consequentemente, quanto mais tempo para o pH
diminuir, maiores serdo as perdas de nutrientes e energia (MACEDO, 2019). Ao
relacionar os valores de teor de MS e pH, utilizando os valores de avaliacdo
bromatolégica da Tabela 1, pode-se afirmar que todas as silagens utilizadas nos
artigos revisados estavam bem conservadas ao final do periodo de realocacao.

A avaliacdo da concentracdo de acidos organicos presentes na silagem permite
ter uma nocgao de quais foram o0s rumos que a fermentac&o ocorreu no interior do
silo e quais grupos microbianos se sobressairam em comparacdo aos demais no
final do processo (MACEDO, 2019).

Com isso, na presente revisao, pode-se verificar que o acido latico (AL), o
acido propiénico (AP) e a MS final apresentaram correlacdo positiva e significativa
(P<0,05, Tabela 7). A producédo de AL é em sua grande maioria devida a atuacao de
bactérias &cida latica homofermentativas como também as heterofermentativas,
sendo sua producao correlacionada com a qualidade de fermentacdo, porém néao
deve ser avaliado de forma isolada, pois outros fatores também influenciam o
abaixamento do pH como o teor de MS (MUCK, 2010).

Ao relacionar os valores de conteudos de matéria seca, pH, N-NH3 e contetdo
de acidos organicos das silagens desta revisdo, pode-se afirmar que todas as
silagens foram bem preservadas. Porém, mais estudos sdo necessarios para
compreender as alteragbes na silagem causadas pela exposi¢édo prolongada ao ar.
Estas situacdes podem ocorrer em diferentes situagbes de campo, como transporte

de longa distancia, chuva excessiva, maquinas quebradas e indisponibilidade de
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mé&o de obra (MACEDO, 2019).

E sabido que a pratica de realocagdo de silagens é praticada por produtores
brasileiros, porém sendo realizada, muitas vezes, de maneira empirica. Desta forma,
sugere-se que novas pesquisas acerca do tema sejam desenvolvidas, bem como a
melhor caracterizacdo dos dados da planta fresca (antes do processo de ensilagem)
e, sobretudo, imediatamente antes do processo de realocacao, visto que se todos 0s
artigos apresentassem essas informacgdes, o nivel de comparacédo desde a planta
fresca até a realocacédo seria mais fidedigno. Além disso, sdo escassos na literatura
dados referentes ao local e o tempo adequado para o periodo de realocacao, bem
como os resultados de desempenho animal quando da utilizagdo do alimento

submetido a essa pratica.

6 CONCLUSOES

A exposicdo ao ar da massa ensilada pode modificar as caracteristicas
nutricionais da silagem. Assim, entre os desafios encontrados sobre a realocagéo de
silagens de milho, esta a falta de uma padronizacdo nas recomendacdes do periodo
maximo em que o material pode ser exposto ao ar antes de ser reensilado. Todavia,
as pesquisas atuais sugerem que até 60h de aerobiose, parece ndo haver
comprometimento significativo na conservacao do alimento, desde que 0 processo
fermentativo inicial seja bem conduzido.

Como perspectivas sobre o tema, ainda merecem ser elucidados por quanto
tempo o material pode ficar realocado sem comprometer sua qualidade nutricional,
bem como quais os melhores recipientes devem ser utilizados na realocacdo. Por
fim, sugere-se mais pesquisas sobre o desempenho de animais consumindo

silagens realocadas.
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