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USO DA COMPOSICAO MINERAL COMO INDICADOR DE CONTAMINACAO
POR SOLO NA SILAGEM PRODUZIDA NO BRASIL
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RESUMO: O Brasil ¢ um dos maiores produtores de leite e carne do mundo. A silagem de
milho € um importante recurso, complementando o pasto e garantindo o alto desempenho
animal ao longo do ano. Nosso objetivo foi avaliar a composi¢do mineral das silagens de
milho produzidas em quatro estados do Brasil: Goias, Minas Gerais, Parana e Santa Catarina.
O contetdo total dos elementos foi extraido por digestdo assistida por micro-ondas e a
determinacdo de 31 elementos foi conduzida em espectrometro de massa com plasma
indutivamente acoplado (ICP-MS). A forte e consistente correlagdo observada entre os
elementos Fe e Ti nas amostras de silagem indicaram uma prevalente contaminagéo por solo
nas amostras. A analise candnica discriminou com sucesso as amostras de acordo com sua
origem, reforcando a hipotese de que a composicdo elementar € um efetivo indicador de
contaminacdo. A fim de garantir a qualidade da silagem, os agricultores devem usar
estratégias para reduzir o contato e retencao do solo durante o processo de ensilagem.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., qualidade, ICP-MS.

INTRODUCAO

A silagem tem sido a principal forma de conservacao de forragens (Daniel et al., 2019)
e a silagem de milho é conhecida como uma das melhores op¢des como suplemento
alimentar devido seu alto rendimento, qualidade e aceitabilidade (Bernardes e Régo, 2014).
Segundo Daniel et al. (2019), o Brasil possui aproximadamente 4 milhdes de hectares de
milho para a producéo de silagem.

A contaminacdo por solo na silagem é uma situacdo bem conhecida (Pontes et al.,
2018). Bernardes e Régo (2014) descobriram que mais de 80% dos agricultores usam o solo
para cobrir o filme plastico apés a selagem do solo. Este procedimento diminui as perdas e

preserva melhor a qualidade nutricional da silagem, pois a cobertura é mais efetiva no
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controle do aquecimento da silagem. No entanto, isso pode aumentar 0 risco de
contaminacéo da silagem pelo solo. Geralmente o Fe presente no solo se encontra em uma
forma pouco sollvel e de baixa acessibilidade, mas o baixo pH encontrado na silagem
promove a reducdo do Fe, aumentando sua solubilidade e bioacessibilidade, constituindo um
risco para os animais que se alimentam de silagens altamente contaminadas (Hansen e
Spears, 2009).

Apesar da grande relevancia, faltam informacGes sobre a composicdo mineral da
silagem de milho produzida no Brasil. Nosso objetivo foi quantificar a composi¢édo
elementar das silagens de milho produzidas em MG, SC, PR e GO e testar essa forma de
fingerprint como indicador de contaminagéo por solo.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de silagem de milho em quatro importantes bacias leiteiras
do pais, entre maio e setembro de 2010, sendo: sudoeste do estado de Goias-GO (n = 14);
sul do estado de Minas Gerais-MG (n = 20); Toledo, no estado do Parana-PR (n = 19); oeste
do estado de Santa Catarina-SC (n = 20).

Ap0s secas e moidas (< 1mm), as amostras foram digeridas em HNO3z e H>O; assistida
em micro-ondas. A analise multi-elementar foi conduzida em espectrofotdmetro de massa
com plasma acoplado indutivamente (ICP-MS). Foram determinados macro, micro e
elementos potencialmente toxicos.

Para acessar as interacOes entre os elementos foram obtidas correlagdes de Pearson (p
< 0.05). Para investigar os relacionamentos entre os quatro grupos de amostras, foi realizada

uma analise de correlacdo canbnica (Statistica, verséo 8.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as analises de correlacdo realizadas (Figura 1), é possivel observar uma forte
correlacéo entre Fe, Al, Ti e V, sugerindo que o Fe e Al encontrados nas amostras de silagem
vém principalmente da contaminacdo pelo solo. Para confirmar essa hipdtese e estudar a
relacdo dos quatro grupos de amostras (MG, GO, PR e SC), foi realizada uma andlise
canodnica (Figura 2), que confirmou a anélise de ANOVA (dados ndo mostrados) realizada e
as correlacdo previamente observadas: os niveis de Fe, Al, Ti e V foram os mais
determinantes na formacdo das varaveis canbnicas e 0s niveis destes elementos se
distinguiram de acordo com o estado de origem.

O Ti apresenta forte caracteristica litofilica, e seu contetdo em plantas € geralmente
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inferior a 7 mg kg (Kabata-Pendias, 2010). Desta forma, Ti tem sido identificado como um
indicador valido de contaminagdo por solo em amostras de plantas devido a sua abundancia
no solo e absorcéo insignificante pelas plantas (Cook et al., 2009). Assim, para as amostras
de silagem estudas, o teor de Ti foi um importante indicador de contaminacédo pelo solo em

silagens de milho no Brasil.

CONCLUSOES

Neste trabalho, 73 amostras de silagem de milho foram coletadas em quatro dos mais
importantes estados produtores de leite do Brasil (Goias, Minas Gerais, Parana e Santa
Catarina). Os altos niveis de Fe dectados sugeriram a ocorréncia de contaminagao por solo
nas silagens. Essa hipétese foi confirmada pela forte correlacdo entre os teores de Fe e Ti e
estado de origem. Diante da prevalente contaminacdo por solo observada, sugere-se que 0s
produtores devem considerar a adogdo de estratégias para controlar a entrada do solo no
processo de ensilagem uma vez que essa contaminacdo pode reduzir a qualidade geral do

material produzido.
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Figure 1. Correlacbes de Pearson entre as concentracdes dos elementos determinados em

silagens de milho provenientes do Brasil.
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Figure 2. Andlise candnica das amostras de silagem de Minas Gerais (MG), Goias (GO),
Parana (PR) e Santa Catarina (SC).



