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RESUMO

O presente estudo foi realizado com objetivo de avaliar a populagdo de microrganismos
deterioradores nas silagens de sorgo e correlacionar essa populacdo com as caracteristicas
quimicas das silagens. Objetivou-se também correlacionar, tempo de transporte (TT) com as
variaveis e pH (NIRS) com pH (eletrodo). As amostras utilizadas sdo advindas do laboratério
particular de andlises agropecuérias 3RLAB, foram selecionadas 29 amostras, sendo 24 de
silagem de planta inteira de sorgo e 5 de silagem de grdos de sorgo. As analises quimicas
foram analisadas pelo espectrofotometro NIRS (Modelo OS 2500, FOSS). Um extrato foi
preparado para as analises microbioldgicas e mensuracdo do pH(eletrodo). Para apresentar 0s
dados das tabelas, foi realizado andlises descritivas, ressaltando valores maximos, minimos e
a média dos componentes fisico-quimicos e microbioldgicos. Adicionalmente a analises de
componentes principais (PCA) foi feita para visualizar os possiveis agrupamentos das
amostras diante das variaveis analisadas. Nas amostras de silagem de planta inteira a presenca
de fungos filamentosos teve baixa correlagdo com TT, FDA e FDN. Valores de pH (eletrodo)
obtidos apresentou alta correlagdo com pH (NIRS). Nas amostras de silagem de grdos de
sorgo a variavel fungos filamentosos e leveduras apresentou boa correlacdo com cinzas e
amido. Além disso, apresentaram direcdo do vetor oposta com PB, o que é esperado. Conclui-
se que as silagens de planta inteira de sorgo utilizadas nesse estudo nédo teve correlagdo com
as caracteristicas bromatoldgicas, enquanto que a silagens de grdos de sorgo apresentaram
correlacdo com cinzas. O TT nas silagens de planta inteira de sorgo teve correlacdo com FDA
e FDN e baixa correlagdo com fungos, sendo que nas silagens de grdos de sorgo nao teve
correlacdo com as demais variaveis. Apresentou alta correlacdo para diferentes mensuracGes

de pH realizado nesse estudo.

Palavras-chave: Planta inteira; Graos; NIRS
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1 INTRODUCAO

Devido a estacionalidade de producéo das forragens e a intensificacdo dos sistemas de
producdo, o uso do sorgo para o processo de ensilagem, vem ganhando destaque em ragdes de
bovinos em todo mundo (COLOMBINI et al., 2012; BOLSEN et al.,2003). As principais
regides a cultivarem o sorgo sdo as aridas e semi-aridas, por sua maior resisténcia ao estresse
hidrico, e que podem apresentar maior producéo que o milho, nessas condicdes.

A crescente demanda por tecnologias simples, rapidas e precisas para avaliacdo da
qualidade do alimento fornecido aos animais, fez com que a espectroscopia de reflectancia no
infravermelho proximo (NIRS) ganhasse espaco nestas avaliacfes. O NIRS se sobressai em
relacdo as analises convencionais, pois estas sdo geralmente laboriosas, consomem muito
tempo e com altos custos, além de gerar residuos com grande potencial de polui¢cdo ambiental.
No entanto, laboratorios particulares tomaram iniciativa de realizar analises a partir do
espectrofotémetro, facilitando assim os ajustes na alimentacdo dos animais por nutricionistas.

A composicdo quimica dos alimentos, em termos dos seus componentes nutritivos,
associada a capacidade dos animais em utilizé-los, define o seu valor nutritivo. Portanto, a
descricdo do valor nutritivo das silagens requer o conhecimento da sua composi¢do
bromatoldgica associada ao indice de digestibilidade das suas fracdes nutritivas.

No processo fermentativo da silagem podem ocorrer perdas ocasionadas pela
fermentacdo indesejavel, como por exemplo, as perdas fermentativas. Assim, caracterizar a
microbiota indesejavel da silagem pode auxiliar na compreensdo da fermentacdo da silagem,
possibilitando a intervencdo do processo de fermentacdo e da melhora da qualidade da
silagem (CARVALHO et al., 2016). A queda do pH é outro fator importante e responsavel
pela preservacdo da forragem que estd sendo estocada, pois atua como inibidor do
crescimento da maior parte dos microrganismos indesejaveis presentes na silagem
(BERNARDES, 2006).

A presenga de O, na massa ensilada desencadeia a proliferacdo de microrganismos
oportunistas (fungos filamentosos, leveduras e bactérias aerdbias) que se desenvolvem pelos
substratos energeticos, além de competi-los com microrganismos benéficos, ocasionam perdas
do valor nutritivo e reducdo do consumo do alimento pelos animais.

Os hibridos de sorgo apresentam maior variacdo na digestibilidade e fermentacdo do
amido, que os hibridos de milho (FERNANDES, 2018). Sendo que essa variacdo € resultante
das condices de cultivo deste gréo, pois os hibridos de sorgo, muitas vezes séo cultivados em

regides mais quentes e com baixa disponibilidade de agua (STOCK, 1999). Além dos fatores
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climéticos e tipo de hibrido, o sorgo quando comparado com milho apresenta maior propor¢ao
de endosperma periférico, regido mais densa do endosperma e resistente a penetracdo de agua,
com maior proporcdo de proteina, tornando-o mais resistente a degradacdo enzimatica
(ROONEY; PFLUGFELDER, 1986). No entanto, o processo de ensilagem pode facilitar a
quebra das pontes de hidrogénio entre amido e prolaminas, acelerando o processo de
degradacdo por acdo enzimatica e ou pela disponibilizacdo do amido para ataque dos
microrganismos ruminais. (FERNANDES, 2018).

Os objetivos do trabalho foram de avaliar a populacdo de microrganismos
deterioradores nas silagens de sorgo e correlacionar essa populacdo com as caracteristicas
quimicas das silagens, e correlacionar o tempo de transporte (TT) com as demais variaveis, e

o pH (NIRS) com pH (eletrodo) nas amostras de silagem de planta inteira de sorgo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Culturado Sorgo

O sorgo é originario provavelmente da Africa, mas ha evidéncias que indicam que teve
dispersdo independente em duas regibes, na India, além da Africa (RIBAS, 2008).
Apresentando melhor desenvolvimento e producdo em temperaturas acima de 20°C, néo
suportando temperaturas amenas, porém € uma planta que apresenta tolerancia a periodos
longos de estiagem e pode ser cultivado com baixa fertilidade do solo (RIBAS, 2010;
RODRIGUES FILHO et al., 2006). As principais regides de producédo desse cereal no Brasil
séo, regides Centro-Oeste e Sudeste que respondem por mais de 88% da producdo nacional,
sendo o estado de Goids o principal produtor, com 41% da producdo nacional seguido por
Minas Gerais (29%) e Mato Grosso (14%) (CONAB, 2015).

E o quinto cereal mais produzido no mundo, precedido pelo trigo, arroz, cevada e
milho. Possui utilizacdo tanto na alimentacdo humana quanto para o animal. O sorgo pode
substituir parcialmente o milho nas racdes para aves e suinos e totalmente para ruminantes,
com uma vantagem comparativa de menor custo de producao e valor de comercializacdo de
80% do preco do milho. Além disso, a cultura tem mostrado bom desempenho como
alternativa para uso no sistema de integracdo lavoura-pecuaria e para producdo de massa
(EMBRAPA, 2015). Sua composi¢éo se assemelha ao do milho e é consumido, basicamente,
como fonte energética (PEREIRA, 2006). Os grdos de sorgo sao compostos por
aproximadamente 72 % de amido (PAES, 2006), porém apresentam diferencas quanto a
digestibilidade e a taxa de degradacdo do amido, sendo inferior para o sorgo em relacdo o
milho (CRUZ; NUCIO, 2002).

Outra finalidade da cultura é utilizagdo como fonte de fibra para os animais
ruminantes (pastejo ou silagem). Seu uso para silagem ¢é justificado pelas caracteristicas
intrinsecas da planta que favorecem o processo fermentativo (BOLSEN et al., 2003),0 teor de
matéria seca, a concentracdo de carboidratos sollveis em &gua e a capacidade tampéo
determinam grande parte a qualidade de fermentacdo no silo. Em Minas Gerais 0 sorgo €
basicamente utilizado, para producdo de silagem na alimentacdo de gado leiteiro, em especial
na regido norte onde ha a ocorréncia de periodos longos de estiagem, apresentando grandes
chances de risco para a cultura de milho (EMBRAPA, 2008).
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2.2 Ensilagem do sorgo

Ensilagem é um método de conservacdo de forragem para alimentacdo animal,
baseado na fermentacdo dos carboidratos presentes na forragem, com produgéo, sobretudo, de
acidos organicos. Devido a producdo desses cidos, ocorre reducdo do pH do meio, inibindo,
assim, o crescimento dos principais microrganismos associados com a deterioracdo
(SANTQOS, 2016).

A producéo de silagem de boa qualidade inicia-se pela escolha do hibrido que deve ser
embasada em informac@es relacionadas as caracteristicas agrondmicas e qualitativas. Existe
no mercado disponibilidade de hibridos de sorgo para adaptar-se as diferentes regides, sendo
gue em uma mesma regido tem-se a opcao de escolher em funcéo do ciclo de producdo da
planta, resisténcia a doencas e ao tombamento e boa produtividade de massa de forragem por
hectare. Outro fator importante na escolha do hibrido € a produgdo de gréos, pois quanto mais
grdos na silagem, maior sera o porcentual de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT), ou seja, 0
teor de energia da silagem.

A ensilagem de grdos como milho e sorgo tornou-se uma pratica comum em diversas
propriedades brasileiras, em busca da melhoria da digestibilidade do amido e facilidade da
estocagem (FERNANDES,2018). A silagem de grdo reidratado consiste, basicamente, na
hidratacdo do grdo maduro moido, o que propicia sua fermentacdo e armazenamento como
silagem (PEREIRA et al., 2013). A reidratacdo € um processo que envolve a mistura do grao
com &gua para alcancar teor de umidade de no minimo 30%, seguido do armazenamento dos
grdos Umidos em condicdo de anaerobiose. O processo de reidratacdo pode representar
uma alternativa viavel ao pecuarista, uma vez que nas propriedades rurais sdo comuns
problemas de infraestrutura de armazenagem, nos quais ocorrem significativas perdas
qualitativas e quantitativas dos grdos secos (FAUSTINO, 2018).

Outra alternativa de se ensilar grdos como fonte energética para animais, é a producao
de silagem de grdo umido. Nesse processo 0s graos sdo colhidos com teor de umidade em
torno de 30 a 40%. A colheita é antecipada em trés a quatro semanas. A silagem de grdos
possui como principal vantagem o ganho em digestibilidade do amido, pois durante a ensilagem
ocorre a quebra das prolaminas por acdo das enzimas microbianas (HOFFMAN et al., 2011), o

que é capaz de aumentar a proporcao da degradacdo que ocorre no rimen (BITENCOURT, 2012).
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2.3 Microbiologia da Silagem

A microbiota da silagem desempenha papel fundamental na qualidade do processo de
conservacdo da forragem (SANTOS, 2016). A atividade microbiana pode ser dividida em
duas categorias: microrganismos desejaveis, benéficos ao processo de conservacdo das
caracteristicas nutricionais da forragem, como as bactérias acido laticas (BAL) e
microrganismos indesejaveis, como os clostridios, enterobactérias, fungos filamentosos e
leveduras (MUCK, 2010). Caracterizar a microbiota da silagem pode auxiliar na compreenséo
da fermentacdo da silagem, possibilitando a intervencdo do processo de fermentacdo e
melhora da qualidade da silagem (CARVALHO et al., 2016).

2.3.1 Leveduras

As leveduras sdo microrganismos eucarioticos unicelulares, anaerébios facultativos e
heterotréficos. A presenca desses microrganismos na silagem é um indicativo de perdas de
matéria seca durante a fermentacdo e no momento de abertura do silo, pois esse grupo de
microrganismo € capaz de exercer sua atividade metabdlica tanto na presenca quanto na
auséncia de oxigénio (SANTOS, 2016). As leveduras séo capazes de se desenvolverem em
baixas concentra¢des de oxigénio com pH baixo (<4,00), ocorrendo a sucessdo de populactes
ao longo do tempo das etapas de ensilagem (BERNARDES, 2006).

As leveduras sdo 0s principais microrganismos responsaveis pelo inicio da
deterioracdo aerdbia em silagens (PAHLOW et al.,, 2003; WOOLFORD, 1990), ou seja,
quando a massa de forragem ensilada entra em contato com oxigénio. Sob condicGes aerdbias,
muitas espécies de leveduras degradam o acido latico em CO, e H,0. A degradacdo do &cido
latico provoca um aumento no pH da massa ensilada, permitindo, desse modo, o crescimento
de outros organismos deterioradores menos resistentes a acidez (MCDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991).

As especies de leveduras envolvidas na deterioragdo aerobia podem ser classificadas
em dois grupos: as espécies que utilizam &cidos organicos dos géneros: (Candida,
Endomycopsis, Hansenula e Pichia) e as que consomem aglcares, COMo as especies que
pertencem ao género Torulopsis (JONSSON; PAHLOW, 1984).

O uso de inoculantes de bactérias heterolaticas em silagem, tem como objetivo de
empregar alternativas que controlam a deterioracéo aerobia durante a exposi¢do da silagem ao
ar (DRIEHUIS et al., 1996; WEINBERG & MUCK, 1996). Segundo PAHLOW et al. (2003),
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as bactérias heterolaticas fermentam glicose, produzindo &cido latico e etanol, sendo que a
frutose é fermentada a acido latico, acético e manitol. No entanto, cepas normalmente
utilizadas, como a de espécie L. buchneri ndo possui a enzima acetaldeido desidrogenase,
responsavel pela reducdo de acetaldeido a etanol (BERNARDES, 2006). Desse modo, a
producdo de etanol é praticamente nula (OUDE ELFERINK et al, 2001) e,
consequentemente, ocorre aumento na concentracdo de &cido acético como produto final de
sua fermentacdo (McDONALD et al., 1991). O acetato é considerado um &cido pouco
eficiente, quanto a funcdo em reduzir o pH da silagem. No entanto, a sua acao ocorre sobre 0

metabolismo de leveduras e fungos filamentosos (MOON, 1983).

2.3.2 Fungos Filamentosos

Estritamente aerdbios os fungos filamentosos, também conhecidos como mofos, séo
constituidos por coldnias multicelulares filamentosas. Sua presenca na silagem é indesejavel,
uma vez que nao quebram somente aglcares e acido latico pela via normal da respiracdo, mas
também hidrolisam e metabolizam celulose e outros componentes da parede celular (Silva,
2013).

Os fungos contribuem grandemente para as perdas na superficie do silo, local onde ha
facil penetracdo do ar, podendo potencializar durante as fases de descarregamento da silagem.
(JOBIM;GONCALVES, 2003) Contudo, o manejo no momento da confecgdo da silagem
como a compactacdo que € a expulsdo do ar, controlando a respiracdo, a elevacdo da
temperatura, favorecendo a acdo das bactérias produtoras de acido lactico e um rapido
abaixamento do pH do material ensilado, e a vedacdo que consiste em ndo permitir a entrada
de ar e é feita através da cobertura do silo por uma lona, sdo possiveis processos que
influenciam na qualidade do alimento produzido . A presenca de fungos filamentosos ndo s
causa uma reducdo do valor nutritivo e na palatabilidade da silagem em funcéo da degradacgéo
de proteinas, mas também pode ter efeitos negativos na satude animal e humana, em funcéo da
producéo de micotoxinas (SANTOS, 2016).

Os principais géneros de fungos encontrados em silagens sdo Penicillium, Fusarium,
Aspergillus, Mucor, Byssochlamys, Arthrinium, Geotrichum e Monascus. Desses géneros
relatados em silagens os que podem produzir micotoxinas sdo: Aspergillus, Fusarium e

Penicillium. Além disso, consomem acucares, lactato e celulose contribuindo com o aumento
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de temperatura e a diminuicdo de fontes energéticas para os ruminantes (Muck, 2010; Pahlow
et al., 2003).

Os fungos, para o seu desenvolvimento na massa, dependem do grau de anaerobiose,
pois sdo microrganismos que precisam de O,, e a umidade da massa quando alta pode
favorecer o seu crescimento também. O aparecimento de fungos filamentosos em silagens
normalmente séo no topo e laterais do painel do silo. Com esse intuito, tem realizado varios
estudos testando filmes platicos (lonas) com menor permeabilidade ao O, (BORREANI et al.,
2007; BERNARDES et al., 2011). Alem disso, 0 uso de aditivo na ensilagem, quimico ou
bacteriano, também é uma ferramenta que pode apresentar a estabilidade aerébia da massa de
forragem (TABACCO et al., 2009).

2.3.3 Fatores que influenciam nas caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas da

silagem

As mudangas e/ou perdas durante a ensilagem séo influenciadas pelas caracteristicas
da planta forrageira pelas préaticas de manejo durante a ensilagem, colheita e armazenamento.
Diferencas entre gendtipos, estadio de maturacdo da planta, tempo de exposicdo ao ar antes da
ensilagem, tempo de exposicdo ao ar apds a desensilagem, pratica do emurchecimento,
densidade de compactacdo, uso de inoculantes enzimo-bacterianos, entre outros, sdo fatores
que afetam o processo fermentativo e caracteristicas quimica, consequentemente, a qualidade
do material ensilado (SANTOS et al., 2010).

Microrganismos indesejaveis sdo aqueles associados a perdas durante todas as fases do
processo de ensilagem, estando relacionados a deterioracdo anaerodbia, apresentando elevado
consumo de nutrientes, como as enterobactérias e Clostridium spp. ou deterioracdo aerébia,
como leveduras, fungos filamentosos, Bacillus spp. e Listeria spp. (SANTOS, 2016). Muitos
desses microrganismos deterioradores ndo somente diminuem o valor nutritivo da silagem,
como também tém efeito prejudicial na saide animal, além de interferirem na qualidade do
leite produzido pelos animais alimentados com essas silagens (JULIEN et al., 2008; VISSERS
et al., 2007).

A presenca de O, desencadeia a proliferacdo de microrganismos oportunistas presentes
na massa que se desenvolvem a partir do consumo de substdncias energéticas, além de
competi-las com o0s microrganismos benéficos para conservacdo da forragem. Segundo

(LINDGREN et al., 1985) esses nutrientes quando consumidos por esses microrganismos
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indesejaveis, acarreta perdas no valor nutritivo da silagem e reducdo do consumo pelos
animais.

Acdes de praticas e manejos adequados sdo essenciais, e podem reduzir ou até mesmo
evitar perdas. Sdo varios fatores intrinsecos e extrinsecos que podem afetar carateristicas da
cultura. Potencializar a compactacdo da massa e a vedacgéo, utilizar adequada taxa de retirada
e se possivel utilizacdo de aditivos em regies proximas da atmosfera que apresentam maiores
chances de deterioracdo. Além dessas praticas tem se estudado bastante sobre a escolha do
hibrido. Selecéo de hibridos com alta digestdo FDN pode reduzir os efeitos do preenchimento
ruminal que indica o consumo de alimento, a velocidade de fermentagéo e a taxa em que o
alimento passa através do sistema digestivo do animal, em vacas de alta produgéo, permitindo
assim um aumento no consumo e producdo de leite (Mertens, 1987; Oba e Allen, 1999).
FERRARETTO et al. (2015) em um estudo realizado sobre a selecdo de hibridos, observaram
que hibridos com maior digestibilidade do amido e FDN, mostraram resultados positivos,
aumentando o amido da dieta ingerida pelos animais, consequentemente maior producdo de

leite.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtengdo das Amostras

As amostras para o estudo foram coletadas no Laboratério de Analises Agropecuarias
- 3rlab localizado na cidade de Lavras - MG. Foram coletadas ao todo 29 amostras, vinte e
quatro silagens de planta inteira de sorgo e cinco de graos, enviadas por clientes através dos
correios, transportadora ou raramente entrega diretamente no laboratério. As amostras sdo
advindas de propriedades de diferentes regides do Brasil (Tabela 1). O periodo de coleta das
amostras foi de 10/09/2019 a 23/10/2019.



Tabela 1 - Regides das propriedades das amostras coletadas.

Silagens de planta inteira de sorgo

Silagem de graos reidratados de
Sorgo

Minas Gerais

Nimero de amostra

Alpinépolis
Araxa
Cristais
El6i Mendes
Fortuna de Minas
[tumirim
Janudria
Lagoa Formosa
Lavras
Passos
Patos de Minas
Sacramento
S. Francisca de Paula
Soledade de Minas
Mato Grosso
Barra do Gargas
Mato Grosso do Sul
Campo Grande
Goias
Goiania
Ceard

Quixada

Minas Gerais Numero de amostra

Alpindpolis 1
Belo Horizonte 1
Patos de Minas 2

Passos 1

18
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A coleta e a forma de envio das amostras foi realizado segundo recomendacbes do
laboratério 3rlab, de acordo com os videos no site do laboratdério (3rlab.com.br). Para
amostrar a silagem é recomendado que o cliente retire no minimo dez pontos equidistante,
em toda a face do silo, que seja de forma representativa do painel como todo, seja ele
trincheira ou superficie. Depois desse processo é indicado fazer uma composta, onde as
amostras em um balde para ser feito a homogeneizagéo e posteriormente o quarteamento, no
intuito de obter apenas uma amostra representativa para as analises.

O quarteamento e homogeneizacdo da amostra sdo explicados aos clientes em outro
video na pagina do (3rlab.com.br). Primeiro passo é homogeneizar todo conteudo coletado no
painel do silo, logo apds € feito o quarteamento das amostras dividindo-as em quatro partes,
descartando duas dessas quatro partes, e homogeneizar novamente as duas partes que
restaram. O mesmo processo é feito com essa amostra menor, as duas partes que restaram do
ultimo quarteamento é destinado ao laboratério para ser analisada.

Sdo sugeridas formas de embalagens diferentes para as amostra, sendo elas, plastico
Zip Lock, a vacuo ou pléstico filme. E necessério que se tire o0 maximo de ar, em todas as
embalagens sugeridas, como fazer uma compactacdo para retirar 0 oxigénio da amostra de
silagem. A embalagem mais utilizada pelos clientes € a que utiliza plastico filme, adicionada
uma fita cola para reforcar a compactacdo. Vale ressaltar que poucas amostras sdo enviadas
sob refrigeragéo.

Ao enviar a amostra, o cliente precisa preencher um formulario (Anexo C). E
importante ressaltar que ndo sdo analisadas as amostras com auséncia de formularios. O
formulério € disponibilizado no mesmo site que estdo os procedimentos da amostragem. No
formulério é obrigatério conter o pacote que o cliente deseja, nome do cliente ou
fazenda/empresa, nome do técnico responsavel, nimero da conta do cliente, data de coleta e
municipio da fazenda.

O tempo de transporte de cada amostra foi obtido de acordo com as informacgdes do
formulério (Figura 1) e a data que as amostras chegaram ao laboratério 3RIlab para serem

analisadas, no entanto esse intervalo entre uma data e outra foi considerado o TT.
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3.2 Analises microbioldgicas

As analises foram realizadas no Laboratorio de Fermentacbes do setor de
Microbiologia Agricola do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras.
Amostras de 25 g das silagens foram colocadas em 225 ml de 4gua peptonada estéril (0,1 %) e
agitadas, durante 15 minutos, a 180 rpm, em agitador orbital (Shaker). A partir do extrato
obtido, foram preparadas diluicdes decimais de 10 a 10, para ser realizado o plaqueamento
em superficie para contagem da populagdo de fungos filamentosos e leveduras. Foi utilizado o
meio Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC, Difco; Becton Dickinson, Sparks,
MD, USA), ap6s incubacdo, a 28 °C, por 72 horas para leveduras e 120 horas para fungos

filamentosos.

3.3 Analises fisico-quimicas e bromatoldgicas

As analises foram realizadas no laboratorio 3rlab. Amostras de silagem quando
recebida no laboratorio € realizado a abertura das embalagens e homogeneizagdo. As amostras
foram pesadas e secas em forno micro-ondas. Foram realizadas trés secagens em diferentes
poténcia (60,40 e 20) e tempo (8,6-10 e 2 minutos) respectivamente para amostras de silagem
de planta inteira. Para as amostras de silagem de grdos foram usadas apenas as duas Ultimas
secagens. As amostras secas foram moidas em moinho (Cyclone Sample Mill — Modelo 3010-
019-Udy Corporation moinho), utilizando peneira malha de 1 mm, e armazenadas em
recipientes plasticos com etiquetas de codigo identificacdo. Posteriormente, as amostras foram
analisadas pelo espectrofotdmetro NIRS (Modelo OS 2500, FOSS), sendo liberado o laudo de
resultados em poucos minutos para ser avaliado, nele contém todas as informagdes desejadas.
A partir deste equipamento se obteve a quantidade dos nutrientes em cada amostra, matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA),
lignina, amido e extrato etéreo (EE). Os teores de &cidos (latico, acético e butirico) e o
pH(NIRS) foram determinados pelo mesmo espectro de reflectdncia no infravermelho
préximo NIRS. O uso de estatistica multivariada e da quimiometria contribuiram para o uso
da técnica NIRS. A espectroscopia NIR compreende a regido do espectro eletromagnético que
compreende a regido de 780 a 2500 nm, o qual analisa substancias organicas a partir da
absorcéo de energia eletromagnética emitida, com comprimentos de ondas situadas na regido
do infravermelho préximo, que ao penetrar na amostra podem ser absorvidos por meio de

ligacOes covalentes existentes entre 0os elementos presentes nos compostos organicos, que
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vibram em determinados comprimentos de onda (SKOOG et al., 2006). Com o estudo da
quantidade e tipo de ligacdo covalente presente no material por meio das ondas
eletromagnéticas € possivel relacionar os espectros com os componentes quimicos (BANSOD
& THAKRE, 2014).

Para mensurar o pH(eletrodo), amostras de 25 g foram colocadas em 225 ml de agua
deonizada e agitadas manualmente. A partir do extrato obtido foi determinado o pH por meio

de potencidmetro digital (phmetro Mdltiplo Tecnal — Tec 11).

3.4 Andlise estatistica

Foi realizada a analise descritiva dos dados, apresentando os valores méximo, minimo,
médio e desvio padrdo de cada variavel analisada.

As analises de componentes principais (PCA) foram realizadas usando o software
XLSTAT 7.5.2 (Addinsoft’s, New York, N.Y., U.S.A.) para agrupar dados dos produtos
fisico-quimicos e microbioldgicos, e o tempo de transporte das amostras. Os dados utilizados
na analise do PCA foram relacionados aos resultados médios de todos componentes

avaliados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Silagem de planta inteira de sorgo

O tempo de transporte (TT) variou de 0 a 13 dias, tendo média de 5 dias, para as
amostras chegarem no laboratério e serem analisadas (Tabela 2). As embalagens utilizadas
foram todas de plastico filme, porém eles colocam também uma fita cola para reforcar a
compactacdo, e nunhuma das amostras chegaram refrigeradas..

O conteudo de MS das silagens avaliadas variou de 24,30% a 41,30% das amostras
com média de 32,37%, ou seja, a maioria apresentaram teor de MS dentro da faixa
considerada desejavel (Tabela 2). Silagens com contragdes de matéria seca acima de 30% e
pH reduzido (< 3,8), provavelmente serda um ambiente desfavoravel para o desenvolvimento
de microrganismos indesejaveis. Entretanto, silagens com conteddo de MS acima de 35%
podem apresentar menor digestibilidade da matéria seca no trato digestivo total dos animais,

além de apresentar também problemas no processo fermentativo da massa ensilada.
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O contetdo de PB nas silagens avaliadas foi, em média, de 7,76 (% da MS),
apresentando variacdo entre 5,30 a 11, 44(% da MS) (Tabela 1). As médias dos valores de PB
apresentou concentracdo similar ao do estudo de SANTOS (2016), que encontrou valores de
7,7% PB em silagens de milho de diferentes regides de Minas Gerais. Segundo Keplin (1992),
silagens de milho, oriundas de plantas cultivadas sob boas condi¢Ges, normalmente
apresentam teores de proteina entre 7 a 8 (% da MS). O sorgo em especial, confere-se maior
valor nutritivo quando o componente da panicula apresenta maior porcentagem na estrutura
da planta, ou seja, maior proporcédo de graos. O perfil fermentativo também podem influenciar
tanto a concentracdo quanto a proporcéo das fracdes proteicas presentes na planta.

O contetido de FDN variou de 70,60 a 56,46 (% da MS), com média de 53,46 (% da
MS). A maioria das amostras avaliadas apresentou contetdo de FDN acima do recomendado,
que corresponde a 50% da MS. O contetdo de FDA e Lignina apresentaram médias 36,88 (%
da MS) e 6,27 (% da MS) respectivamente, no entanto os valores de FDA foram superiores da
variacdo dos valores recomendados entre 21 a 34%, ja a média da Lignina esta dentro dos
padrdes, entre 4,02 a 6,5%, para considerar uma silagem de boa qualidade. O EE apresentou
como média das silagens avaliadas 2,40 (% da MS) estando dentro dos padrbes
recomendados. (FARIA, 2016).

As silagens avaliadas apresentaram, em média, 15,54 (% da MS) de amido, com
concentragOes variando de 32,97 a 1,58 (% da MS). O contetdo de amido nas silagens reflete
a guantidade de grdos presentes na massa ensilada. Quanto maior o percentual de graos,
maior sera a concentracao de amido e, consequentemente, o valor nutricional da silagem.
VariagBes no conteido de amido das silagens também ocorrem em resposta ao tipo de hibrido
utilizado e ao estagio de maturidade no momento do corte Ball et al (2001).

O pH (eletrodo) das silagens avaliadas variou de 3,46 a 4,42, apresentando valor
médio de 3,94. O pH NIRS variou de 3,72 a 4,66, com a média de 4,06 (Tabela 1). Os valores
médios obtidos com os dois métodos estdo dentro dos padrdes recomendados para boa
conservacao da forragem, entre 3,7 e 4,2 (KUNG JUNIOR; SHAVER, 2001).

O contetdo médio de acido latico nas silagens foi de 3,51(% da MS), variando de 0,10
a 6,05 (% da MS) entre as silagens analisadas (Tabela 1). Aumentos no contetdo de acido
latico em silagens estdo relacionados ao metabolismo das BAL, que convertem o0s
carboidratos disponiveis na forragem em acidos organicos, principalmente o acido latico
(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

A concentragdo media dos acidos acéticos e butirico das silagens avaliadas foram de
2,36 (% da MS) e 0,15 (% da MS), respectivamente (Tabela 1). Segundo Driehuis, Spoelstra e
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Cole (1996) o &cido acético apresenta efeito inibidor sobre o crescimento de leveduras e
fungos filamentosos. Assim, pequenas concentragdes deste metabolito sdo desejaveis durante
0 processo fermentativo, pois confere maior estabilidade aerdbia as silagens.

A populacdo média de leveduras nas amostras avaliadas foi de 1,66 log UFC.g-1,
apresentando, valor méaximo, de 7,09 log UFC.g-1. Woolford (1984) relatou que as leveduras
s80 0s primeiros microrganismos que causam deterioracdo aerdbia e aquecimento da silagem.
A méxima populacéo de fungos filamentosos foi de 5,37 log UFC.g™ e a média de 1,41 log
UFC.g-1, em geral a maioria das amostras apresentaram baixa contagem (<2,00 log) (Anexo
A). No entanto algumas amostras apresentaram elevada contagem, como mostrado na
(Tabela 2). Durante o processo de ensilagem, altas contagens de esporos mesofilicos aerébios
sdo observados nas camadas superficiais do silo, em decorréncia da maior concentracdo de
oxigénio (DRIEHUIS et al., 2009).

Tabela 2 - Composicao quimica e microbioldgica de silagens de planta inteira de sorgo de 24 amostras
de diferentes regides do Brasil.

Variéveis Maximo Minimo Média Desvio Padréo
Tempo de transporte (dias) 13 0 5 3.4
Matéria seca (%) 41,31 24,30 32,37 4,704
Proteina bruta (% da MS) 11,44 5,30 7,76 1,573
Fibra detergente neutro (% da MS) 70,60 42,63 53,46 7,465
Fibra detergente acido (% da MS) 49,91 28,63 36,88 5,596
Lignina (% da MS) 8,56 5,28 6,27 0,780
Amido (% da MS) 32,97 1,58 15,54 9,089
Extrato Etéreo (% da MS) 2,89 1,68 2,40 0,303
pH Eletrodo 4,42 3,46 3,94 0,222
pH NIRS 4,66 3,72 4,06 0,197
Acido Lético (% da MS) 6,05 0,10 3,51 1,430
Acido Acético (% da MS) 4,94 0,52 2,36 1,086
Acido Butirico (% da MS) 0,79 0,00 0,15 0,195
Fungos Filamentosos (log ufct/g) 5,37 <2,00 1,41 1,830
Leveduras (log ufct/g) 7,09 <2,00 1,66 2,340

Na Analise de Componentes Principais (PCA), os dois primeiros fatores (F1 e F2)
explicaram 52,55% da variagdo total (Figura 3). Algumas amostras foram correlacionadas

com TT (quadrante direito inferior), também se correlacionaram com FDN e FDA. Em
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contrapartida, em fungdo do tamanho dos vetores referentes a contagem de fungos
filamentosos e leveduras a correlacdo com as amostras foi reduzida e dificil de explicar sua
relacdo com as demais (Figura 3). Os fungos filamentosos e leveduras ficaram despertos no
mesmo quadrante e proximos ao vetor da variavel TT. As amostras que apresentaram maior
TT foram aquelas de nimero 8, 12 e 29 apresentando 9,10 e 12 dias (Anexo A), mas sabe-se
que depois que a amostra € retirada do silo e devido a auséncia de refrigeragdo, como forma
100% das amostras foram transportadas, pode interferir e potencializar o inicio da
deterioracdo nas amostras enviadas para serem analisadas.

As variaveis pH oferecido pelo método e pH com equipamento NIRS apresentaram
alta correlacdo (quadrante superior direito),0 que pode ser observado pela dire¢do e tamanho
do vetor. De forma semelhante, o0 angulo entre os vetores das varidveis indicam possivel
correlacdo. Exemplo claro disso, € o pH eletrodo e o &cido latico, os vetores em direcao
oposta indicam correlacdo negativa entre as varidveis conforme uma aumenta a outra é
reduzida. O acido latico é mais eficiente na reducdo de pH das silagens do que o acido acético
devido ao seu menor pKa (3,86), segundo Nussio et al., (2002), restringir a producéo de acido
acético nas silagens, pode levar a baixa estabilidade aerébia. Outro trabalho como o de Avila
et al. (2014), também foi observado o acido latico inversamente proporcional do 4acido
acético. Podem ser explicado através da diferenca do metabolismo das bactérias, as amostras
que relacionaram com &cido latico, possivelmente seriam bactérias homolaticas, diferente das
amostras relacionadas com &cido acético, que provavelmente houve predominancia de
bactérias heterolaticas. As amostras de nimero 6 e 29 estdo isoladas das variaveis, contudo,
apresentam correlacdo com o pH (quadrante superior direito), podem estar em deterioragéo.

O contetido de FDN apresentou correlacdo negativa com amido. Esse resultado ja era
esperado, pois, quanto o maior conteddo de FDN, menor a disponibilidade dos carboidratos
ndo fibrosos (CNF) e também do contetdo de amido (KHAN et al., 2015).
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Figura 3 - Andlise de componentes principais (PCA) das caracteristicas fisico - quimicos e
microbioldgicos das amostras de silagens de planta inteira de sorgo. TT, tempo de transporte; MS,

matéria seca; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra detergente &cido; EE,
extrato etéreo.
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4.2 Silagem de gréos de sorgo

O TT variou de 2 a 10 dias, sendo que apresentou a mesma média da silagem de planta
inteira 5 dias. Os teores de MS variou 59,07 a 65,18% com média de 61,92%, estando dentro
dos padrdes recomendados por Jobim et al. (1997) para silagens de gréos, que citam teores de
63,9% MS. Estudos mostram que para se ter uma silagem de gréos, o ideal do teor de
umidade entre 35 e 45%. O conteddo de PB esta dentro dos padrdes encontrados na literatura
para os gréos de sorgo, variou de 9,69 a 12,09 (% da MS) com média 10,82 (% da MS). As
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proteinas do grdo de sorgo variam entre 7% a 15% no grdo inteiro, sendo considerado
aproximadamente 82 % de proteina de reserva (WANISKA; ROONEY, 2000).

O conteudo de FDN e FDA variaram de 3,40 a 10,58 (% da MS) e 1,57 a 4,43 (% da
MS), respectivamente e tiveram medias 7,77 e 2,65 (% da MS). A média de FDN foi inferior
dos valores encontrados por outros autores, ja a média de FDA esta dentro dos padrdes.

As silagens avaliadas apresentaram média de 63,97 (% da MS) de Amido e variou de
61, 89 a 68,57 (% da MS). A ensilagem de gréos de sorgo tem a principal vantagem o ganho
em digestibilidade do amido, pois durante a ensilagem ocorre a quebra das prolaminas por
acdo das enzimas microbianas (HOFFMAN et al., 2011), o que é capaz de aumentar a
proporcao da degradacgdo que ocorre no rimen (BITENCOURT, 2012).

Os teores médios de EE e Cinzas foram de 2,67 e 4,04 (% da MS), respectivamente,
variou de 2,25 a 2,94 (% da MS) de EE e 3,14 a 4,93 (% da MS) de cinzas.

O pH (Eletrodo) apresentou média de 3,99 e variou 3,80 a 4,37. Assim como silagem
de planta inteira de sorgo, a maioria apresentou valores de pH dentro dos padrdes citados por
outros autores.

A populacdo média de leveduras nas amostras avaliadas foi de 0,87 log UFC.g-1,
apresentando, no maximo, 4,37 log UFC.g-1. A maxima populacdo de fungos filamentosos
foi de 2,16 log UFC.g-1 com média de 0,43 log UFC.g-1. Das 5 silagens avaliadas apenas
uma apresentou contagem de Fungos e Leveduras. Os valores foram inferiores da silagem de

planta inteira.
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Tabela 3 - Composicdo quimica e microbioldgica de silagens de grdos de sorgo de 5 amostras de
diferentes cidades de Minas Gerais.

VARIAVEIS MAXIMO  MINIMO MEDIA  DESVIO PADRAO
Tempo de transporte (dias) 10 2 5 3,1
Matéria seca (%) 65,18 59,07 61,92 2,661
Proteina bruta (% da MS) 12,09 9,69 10,82 1,090
Fibra detergente neutro (% da MS) 10,58 3,40 17,77 3,296
Fibra detergente acido (% da MS) 4,43 1,57 2,65 1,209
Amido (% da MS) 68,57 61,89 63,97 2,959
Cinzas (% da MS) 4,93 3,14 4,04 0,658
EE (% da MS) 2,94 2,25 2,67 0,270
pH Eletrodo 4,37 3,80 3,99 0,221
Fungos Filamentosos (log ufct/g) 2,16 <2,00 0,43 0,966
Leveduras (log ufct/g) 4,37 <2,00 0,87 1,954

Na Analise de Componentes Principais (PCA), os dois primeiros fatores (F1 e F2)
explicaram 81,40% da variacdo total (Figura 4). Para silagens de grdos de sorgo foram
caracterizadas apenas 5 amostras. A amostra 15 foi a Unica que apresentou contagem de
leveduras (2,16 log UFCYqg) e fungos filamentosos (4,37 log UFCY/g), apresentando
correlacdo também com a variavel cinzas. As amostras 22 e 28 apresentaram baixa correlacdo
com TT, sendo alta com FDA e FDN (quadrante inferior esquerdo). O TT apresentou menor
tamanho de vetor na silagem de graos, quando comparado com o da silagem de planta inteira,
pode-se observar também que na silagem de grdos o vetor TT ndo ficou no mesmo quadrante
que dos fungos filamentosos e leveduras. A Silagem de grdos de sorgo apresenta maior
facilidade de embalar as amostras para serem enviadas ao laboratorio, enquanto que silagem
de planta inteira de sorgo pela presenca de palhas e folhas tem maior volume, dificultando a
compactacdo novamente, possivelmente essa pode ser uma justificativa.

As variaveis PB e amido apresentaram direcdo opostas dos vetores (Figura 4), esse
comportamento é esperado, As enzimas sao catalizadores biolégicos altamente especificos.
Sao proteinas produzidas pelos organismos vivos que aceleram reagdes quimicas de forma
seletiva, reduzindo o gasto de energia de ativacdo e o tempo da reacdo. O processo de
ensilagem pode facilitar a quebra das pontes de hidrogénio entre amido e prolaminas,
acelerando o processo de degradacdo por acdo enzimética e ou pela disponibilizacdo do amido
para ataque dos microrganismos ruminais. As amilases podem disponibilizar substrato para o
desenvolvimento de BAL por meio da hidrélise parcial do amido (FERNANDES, 2018). E

possivel observar também que a presenca de amido nas amostras tem relagdo com a presenca
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de fungos filamentosos e leveduras, pois essas variaveis estdo do mesmo lado (quadrante
direito) no gréfico da PCA (Figura 4).

Figura 4 - Andlise de componentes principais (PCA) das caracteristicas fisico - quimicos e
microbioldgicos das amostras de silagens de grdos de sorgo. TT, tempo de transporte; MS, matéria
seca; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra detergente acido; EE, extrato
etéreo.
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5 CONCLUSAO

Foi possivel observar que os dados de composic¢do quimica estdo dentro dos padroes.
A contagem de fungos foi alta, ou seja, estdo sujeitas a deterioracdo aerobia, apesar de que
foram somente algumas amostras que apresentaram contagem. Houve boa correlacdo do pH
(eletrodo) com pH (NIRS) nas amostras de silagem de planta inteira de sorgo. Ndo houve
correlacdo significativa da populacdo de fungos com tempo de transporte. Mas pelo PCA o

tempo de transporte e fungos estdo no mesmo quadrante.
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ANEXO A
Anexo A. Composi¢ao quimico-bromatoldgica e microbioldgica das silagens de planta inteira de sorgo avaliadas.
VARIAVEIS
Concentracéo (% da MS): (log UFC.g-1)
AMOSTRAS TT MS PB FDN FDA Lignina Amido EE pH pH Acido Acido Acido Fungos Leved
(dias) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Eletrodo NIRS Latico Acético Butirico Filamentosos eveduras

1 4 34,71 5,74 50,03 3457 5,86 21,14 24 3,71 3,84 4.8 1,86 0,17 <2,00 <2,00
2 5 33,36 8,85 47,54 30,94 5,45 22,83 2,44 4,04 4,14 2,89 2,6 0 <2,00 <2,00
3 5 38,26 7,25 42,83 28,63 5,59 32,97 2,37 4,27 4,23 1,69 2,25 0,09 <2,00 6,11
4 0 39,89 8,27 48,89 3299 5,86 21,19 283 3,86 3,95 4,46 2,47 0,21 <2,00 <2,00
5 2 3189 6,77 49,12 33,65 6,02 23,38 2,66 3,98 4,13 3,02 3,15 0,17 4,25 <2,00
6 2 332 74 67,32 46,94 6,92 158 2,23 4,42 4,66 0,1 4,94 0,48 35 <2,00
7 4 28,52 9,85 54,32 36,48 6,02 11,06 2,26 3,94 4,01 4,38 1,53 0,07 <2,00 3,35
8 9 32,09 596 49,99 34,89 6,29 19,26 2,35 4 396 3,73 1,79 0 3,82 4,67
9 4 276 7,73 5588 39,84 7,03 11,07 2,37 4,04 4 3,95 3,08 0 1,53 <2,00
10 12 30,96 8,62 5826 3987 584 754 211 3,71 393 4,52 1,57 0,29 4,72 <2,00
11 8 37,67 7,55 5953 4327 7,16 4,14 24 3,83 421 3,48 1,63 0,03 5,37 4,55
12 8 2531 7,27 56,13 37,82 5,28 10,14 1,68 3,46 3,72 6,05 2,57 0,08 2,2 <2,00
13 8 2849 7,23 51,08 3532 558 16,08 1,81 3,69 392 394 1,24 0,32 <2,00 <2,00
14 6 3259 543 49,16 3358 6,26 27,34 2,27 3,71 4,02 2,28 2,39 0 3,68 <2,00
16 1 243 9,73 64,8 43,35 6,3 2,06 2,22 3,87 394 3,64 3,19 0 <2,00 2,36
17 6 28,15 8,42 58,18 40,11 6,93 8,77 2,42 3,96 4,07 3,59 0,9 0,12 <2,00 7,09
18 5 36,34 10,23 42,63 28,98 5,33 2355 2,72 3,89 4,08 3,97 1,56 0,15 1,33 1,49
19 3 28,88 8,26 48,38 33,16 5,97 23,81 2,61 3,95 419 2,27 4,31 0,06 2,1 <2,00
20 1 3293 7,07 5431 3921 7,25 1391 2,59 3,99 401 3,56 2,25 0,11 <2,00 <2,00
23 3 4131 7,76 46,41 3166 591 23,35 2,72 3,84 4,07 3,67 1,28 0,09 <2,00 <2,00
24 3 40,28 11,44 54,89 38,97 6,46 532 2,89 4 3,96 5,57 0,52 0,79 1,33 <2,00
25 1 31,92 8,39 4328 2958 5,53 27,06 2,85 4,15 4,04 424 2,94 0 <2,00 2,9

27 7 30,18 5,63 595 4128 7,06 10,98 2,18 3,91 3,98 4,26 2,45 0 <2,00 5,63
29 13 28,02 53 706 4991 8,56 435 2,25 4,42 449 0,11 4,19 0,47 <2,00 1,59

TT, tempo de transporte; MS, matéria seca; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra detergente acido; EE, extrato etéreo
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ANEXO B

Anexo B. Composi¢do quimico-bromatolégica e microbioldgica das silagens de graos de sorgo avaliadas.

VARIAVEIS
Concentracéo (% da MS): (log UFC.g-Y)
AMOSTRAS  TT ~ MS PB FDN FDA Amido ... EE pH F“a':;‘e”r?t%ssos Leveduras
i 0, 0, 0, [0) 0, [0) 1
(dias) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Eletrodo (log ufc/g) (log ufct/g)
15 4dias 64,29 9,69 3,4 1,57 68,57 4,93 2,25 3,89 2,16 4,37
21 5dias 65,18 10,88 5,08 1,65 65,35 3,14 2,94 4,37 <2,00 <2,00
22 3dias 60,32 9,77 10,23 443 61,89 4,31 2,69 3,95 <2,00 <2,00
26 2dias 60,74 12,09 955 233 62,15 3,99 2,86 3,93 <2,00 <2,00
28 10dias 59,07 11,69 1058 3,29 61,89 3,81 2,59 3,8 <2,00 <2,00

TT, tempo de transporte; MS, matéria seca; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra detergente &cido; EE, extrato etéreo.
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ANEXO C

Anexo C. Formulario do 3Rlab para os clientes

Iab LABORATORIO DE ANALISES AGROPECUARIAS LTDA

A MAIOR REDE DE ANALISES AGROPECUARIAS DO MUNDO
FORMULARIO PARA SOLICITAGAO DE ANALISE DE ALIMENTOS

EMPRESA | FAZENDA | OUTROS DATA DE COLETA DA AMOSTRA

TELEFONE N2 DA CONTA

RESPONSAVEL TECNICO

MUNICIPIO

= PACOTE DE ADICIONAL
IDENTIFICACAO DA AMOSTRA %
¢ ANALISE
1
2
3
4
5
Basico - MS, PB, FDA, NDT Forragem basico - MS, Umidade, PB, Proteina Soluvel, Proteina Disponivel, Pida,
Pidn, Pida % PB, Cinzas, Ca, P, Mg, K, S, FDA, aFDN, aFDNmo, Lignina, Amido,
Minerais - MS, Ca, P, K, Mg, S, Na, Zn, Mn, Cu, Fe, Al, B Produtos de Fermentagdo, EE, FDNd Tradicional 30, 48,120 e 240 h, FDNd
Padroni 24,30e48h,uFDN 30e240h, Dig. Insitudo Amido3e 7 h, Kd do FDN,

Minerais + DCAD - MS, Ca, P, K, Mg, S, Na, Zn, Mn, Cu, Fe, Al, B, Cl, DCAD || kd do Amido, TTNDFD, CNF, Milk 2006, Curva de Dig. do FDN, Curva de Dig. do
Amido. * Alimentos permitidos: Pastos, Fenos, Silagem de Milho, Silagem de

nais (deverdo ser ad ados a um pacote qui Sorgo, Silagem de Aveia, Silagem de Capim, Pré-Secados.

Amido Forragem avangado - MS, Umidade, PB, Proteina Bruta, Proteina Soluvel, Proteina
Disponivel, NH3-N equivalente, NH3-N %P8, Pida, Pidn, Pida %PB, Aminoacidos
(Lisina, Metionina e Histidina %PB), Cinzas, Ca, P, Mg, K, S, FDA, aFDN, aFDNmo,

Lignina
8 Lignina, Amido, Produtos de Fermentagdo, Estimativa de Perda de MS, EE, Acidos

Pida Graxos Totais (Miristico, Palmitico, Estedrico, Oleico, Linoléico, Linolénico, Rural),
FDNd Tradicional 30, 48,120 e 240 h, FDNdmo Tradicional 30, 120 e 240 h, FDNd

FDN / Pidn Padronizado 24, 30 e 48 h, uFDN 30 e 240 h, Dig. In situdo Amido 0, 3, 7 e 16 h, Kd do
FDN, Kd do Amido, TTNDFD, Milk 2006, Curva de Dig. do FDN, Duva de Dig. do

FDN Amido. * Alimentos permitidos: Pastos, Fenos, Silagem de Milho, Silagem de
Sorgo, Silagem de Aveia, Silagem de Capim, Pré-Secados

EE TMR Gado de Leite - MS, Umidade, PB, Proteina Soluvel, Proteina Disponivel, Pida,

Clnzas Pidn, Pida % PB, FDA, FDN, EE, Cinzas, Lignina, Lignina % FDN, Amido, Amido % CNF,
(CNF,NRC2001. *Alimentos Permitidos: TMR Gado de Leite.

NNP /Amido Fecal - MS, Umidade, Cinzas, Amido, Digestibilidade do Amido.

*Amostras permitidas: Fezes de Gado de Leite e Fezes de Gado de Corte.

Cana-de-aglcar - MS, Umidade, PB, Proteina Disponivel, Pida, Pidn, Pida %PB, EE,
= Cinzas, Lignina, Lignina % FDN, Agucares, Agucares %CNF, CNF, NRC 2001.
Sulfato, Dureza, Condutividade, Sélidos Totais Dissolvidos, Nitrato, * Ali permitidos: Cana-de-acucar, Silagem de Cana-de-aguicar.

Cl+Ca, P, K, Mg, S, Na, Zn, Mn, Cu, Fe, Al, B, pH.
Graos / Farelos/ Residuos/ TMR Gado de Corte - MS, Umidade, PB, FDA, FDN,

Processamento Cinzas, Amido, Fibra Bruta, Amido, Amido % CNF, NDT, CNF. Para Grdo de Milho

Grao Umido, o laudo tera os itens acima acrescidos de Proteina Soluvel, Proteina

KPS - Devera serda associado a uma analise Nirs. Disponivel, Pida, Pidn, Pida %PB, aFDNmo, Ca, P, Mg, K, Dig. do Amido 7 h,
*Alimentos permitidos: Silagem de milho. Produtos de Fermentacdo e Kd do Amido. * Alimentos permitidos: Milho Grdo e
Milho Grao Umido, Sorgo Gréo e Sorgo Gréo Umido, Aveia e Grao Umido de Aveia,

Penn State - *All Per d i Dietas, Pastos, Fenos. Grdo de Trigo, Residuo de Cervejaria, Grao de Cevada, Gluten de milho, Gérmen de

milho, DDG, WDG, Ragdo com até 15% de Mineral, Farelo de Soja, Soja Tostada,
Soja Grdo, Soja Extrusada, Casca de Soja, Farelo de Algoddo, Farelo de Arroz.

Tamanho de Particula - Grio
*Alimentos permitidos: Graos.

Outras empresas do grupo:

Rehagro# @ i i ‘

oag Rehagros (®ideagri & campeira
dade no campo

Rua Fébio Modesto, 158 | Bairro Joaquim Sales | Lavras MG | CEP: 37.200-000 | (35) 3822-5174

SITE: www.3rlab.com.br | BLOG: 3rlab.wordpress.com | FACEBOOK: www.facebook.com/3rlab

E-MAIL: contato@3rlab.com.br | WEBINAR O NUTRICIONISTA: www.3rlab.com.br/o-que-e
Conlsulte também nossos pontos de coleta espalhados pelo Brasil.
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