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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar nova ferramenta alternativa para determinacdo da
massa especifica (ME) em silagens de milho e estabelecer correlagdes entre a ME e
caracteristicas fisicas e quimicas destas silagens. No primeiro estudo foram
estabelecidas correlagdes entre 0 método direto e método indireto na determinacdo da
ME de silagens de milho. Foram efetuadas mensuracdes da ME em 14 silos com uso de
um cilindro metalico acoplado a uma motosserra. Considerando-se o volume do cilindro
e 0 peso da massa retirada foi determinada a ME para cada silo, avaliado em cinco
pontos do painel. Para proceder a estimativa da ME com o método indireto utilizou-se
um penetrometro digital, sendo que o0s pontos onde se mensurou a resisténcia a
penetracdo foram os mesmos perfurados com o cilindro metalico, e em cada orificio
foram determinados dois pontos de resisténcia, totalizando 10 pontos. Correlacionou-se
os valores de resisténcia ao penetrometro (MPascal) com os valores de ME (kg.m™) por
meio de regressao e entdo estimou-se a ME das silagens. Ocorreu relacdo positiva entre
a ME da massa ensilada e a resisténcia a penetracdo tanto para material verde (MV)
como para material seco (MS). Sendo que a equacdo ajustada teve um coeficiente de
determinacéo alto, explicando 57% das variagdes observadas para MEMV e 80% para
MEMS, concluindo-se que o penetrdmetro pode ser utilizado como método indireto
para determinar a massa especifica de silagens de milho. No segundo estudo
determinou-se a massa especifica (ME) de silagens de milho, em condicgdes de fazenda,
estabelecendo correlagbes entre a ME e caracteristicas fisicas e quimicas da silagem,
adotando a hipétese de que maior ME em silagens pode expressar melhor qualidade
nutricional, devido ao melhor padrédo de fermentacdo. As medidas de ME foram feitas
em 20 silos com silagem de milho em propriedades rurais leiteiras na regido dos

Campos Gerais (PR), utilizando-se o cilindro metalico acoplado a motosserra da mesma
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forma como no primeiro estudo. Constatou-se que houve relagfes negativas entre teores
de MS e MEMV, FDA e FDN, comprovando que quanto mais alto o teor de MS, menor
é o teor de fibra na silagem, explicando também materiais mais umidos com maior
facilidade de compactacdo. Porém, a ME com base na MV apresenta relacdo positiva
com os teores de FDA, FDN, DIVMS e DIVFDN, indicando melhor qualidade da
silagem diante da maior densidade de compactagdo. O mesmo comportamento ocorreu
com MEMS, exceto para MS, FDA e FDN, deduzindo que quanto menores os teores da
fracdo fibrosa da planta ensilada, melhores densidades de compactacdo sdo alcancadas.
Quanto aos teores de FDA e FDN em relacdo a DIVMS e DIVFDN estes apresentaram
relagdes negativas entre si, indicando mais uma vez que a menor participacédo fibrosa na
planta indica melhor qualidade nutricional e melhor aproveitamento dos nutrientes pelo
animal ruminante. Pode-se concluir que os maiores valores alcancados para ME tanto
com base na MS quanto na MV expressam melhores condi¢cbes de fermentagéo

refletindo em melhor valor nutricional.

Palavras-chave: massa especifica, método indireto, silagem de milho.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate new alternative tool for determining the
silage density (SD) in corn silage and establish correlations between SD and physical
and chemical characteristics of these silages. In the first study there were establishes
correlations between the direct method and indirect method to determine the SD of corn
silages. SD measurements were done on 14 silos using a metal cylinder attached to a
chainsaw. Considering the cylinder volume and weight of the mass removed SD was
determined for each silo, measured at five points on the panel. To estimate SD with the
indirect method it was used a digital penetrometer, also the points where it was
measured the resistance to penetration, were the same perforated with metal cylinder,
and in each well was determined two points of resistance, totaling 10 points. It was
correlated the values of penetration resistance (MPascal) with the values of SD (kg.m-3)
through regression, and then it was estimated the SD. There was a positive relationship
between SD of silage and penetration resistance for both natural matter (NM) and for
dry matter (DM). Since the fitted equation had a high coefficient of determination,
explaining 57% of the variations observed for SDNM and 80% for SDDM, it is
concluded that the penetrometer can be used as an indirect method to determine the
density of corn silage. In the second study was determined the SD of corn silage in farm
conditions, establishing correlations between SD and physical and chemical
characteristics of silage, adopting the hypothesis that higher SD can be expressed in
better nutritional quality, due to better fermentation pattern. Measures of SD were made
in 20 silos with corn silage on dairy farms in the Campos Gerais region (PR), using the
metallic cylinder attached to chainsaw similar to the first study. It was found that there
were negative relationships between DM and SDNM, ADF and NDF, proving that as

higher is DM content it is lower the fiber content in silage, explaining also the wettest
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materials with more easily compaction. However, the SDNM has a relation with the
levels of ADF, NDF, IVDDM and IVDNDF, indicating better quality silage face of
higher packing density. The same behavior occurred with SDDM, except for DM, ADF
and NDF, deducing that with the lower levels of the fiber plant silage, better packing
densities are achieved. As for the ADF and NDF in relation to IVDDM and IVDNDF
there was a negative correlation, indicating once again that the lowest participation of
fibrous plant indicates better nutritional value and better utilization of nutrients by
ruminant animal. It can be concluded that the highest values achieved for SD based
both on DM as in the NM express better fermentation conditions reflecting better

nutritional value.

Key words: corn silage, density, indirect method.



| - INTRODUCAO GERAL

Tradicionalmente, a planta de milho é o material mais utilizado para ensilagem,
pela sua composic¢ao quimica preencher os requisitos para producédo de uma boa silagem
como: teor de matéria seca (MS) entre 30% a 35%, no minimo de 3% de carboidratos
soliveis na matéria original, baixa capacidade tampdo e por proporcionar boa
fermentacao microbiana (NUSSIO et al., 2001).

A silagem de milho fornece 50 a 100% a mais de energia digestivel por hectare
que qualquer outra forrageira (VELHO et al., 2006). Entretanto, o valor nutritivo da
silagem de milho pode variar conforme o hibrido de milho, as condi¢des de cultivo, a
maturidade e a umidade no momento da colheita, o tamanho de particula e as condicGes
de ensilagem e posterior desensilagem.

O Brasil possui alta potencialidade de desenvolvimento tecnoldgico no setor
pecuario de corte e de leite. Diversos sistemas de producdo encontram-se distribuidos
nas mais distintas regides, porém, nem sempre se tem obtido rendimentos satisfatérios,
sendo a grande maioria em funcdo do espirito imediatista e equivocado de técnicos ou
produtores quanto ao uso da tecnologia de ensilagem.

PAZIANI et al. (2009) citam em revisdo que a producdo de massa verde € um dos
primeiros parametros a ser avaliado quando se busca informagfes sobre determinado
material de milho. Esta é uma preocupacgdo anterior aos parametros de qualidade da
silagem e além de ser um parametro para o dimensionamento de silos, também contribui
para a diluicdo dos custos de implantagdo da cultura por elevar a produtividade.
Entretanto, além da producéo total de massa, também deve ser considerada a qualidade
da massa de forragem, que é influenciada pela proporgdo dos componentes da planta.

A importancia em conhecer os valores de produtividade, participacdo das fragdes

da planta e qualidade dessas fragdes, além de identificar as cultivares mais adaptadas



pela expressdo de seu potencial produtivo, também permite estabelecer correlacdes
entre estas varidveis e a produtividade e qualidade do milho para silagem.

Para um perfeito funcionamento de qualquer sistema de producéo, estes valores
devem manter-se num processo continuo de qualidade total, que pressupde
planejamento, organizacdo e coordenacdo das atividades, objetivando promover a
obtencdo de altos rendimentos, com economia de recursos naturais renovaveis e sem
agredir o meio ambiente (NEUMANN et al., 2011).

A quase totalidade dos produtores de leite da regido de Castro (PR) faz uso de
silagens de milho como volumoso na dieta das vacas leiteiras. A silagem de alta
qualidade define em grande parte o custo de producdo dentro da propriedade. Por ser a
regido em questdo uma das bacias leiteiras mais tecnificadas do Brasil e por possuir alta
produtividade, metodologias para avaliacdo de silagens sdo demandadas para se obter
alimento de qualidade para que os animais possam expressar todo o seu potencial
genético refletindo em producdes cada vez mais eficientes.

1.1 RELACAO ENTRE TECNOLOGIA DE ENSILAGEM E QUALIDADE DA
SILAGEM

A conservacdo de forragens como silagem envolve um complexo processo
bioquimico e microbioldgico, da colheita até sua utilizagdo na alimentacdo animal. O
processo de conservacdo da forragem ensilada pode ser dividida, seqgundo OUDE
ELFERINK et al.(2000), em quatro fases: a) fase aerdbia, b) fase de fermentacao ativa,
c) fase estavel e d) fase de utilizacdo. O contato com o oxigénio é complexo e se torna
inevitavel durante algumas destas fases.

E possivel obter silagem de baixa qualidade a partir de uma forrageira de alta
qualidade se a tecnologia empregada ndo for adequada (JOBIM et al., 2005). Além de
que, segundo PAZIANI et al. (2009), ha no mercado grande nimero de cultivares de
milho com variados indices de produtividade e qualidade. Porém, € necessario
considerar a influéncia dos fatores ambientais e das praticas de manejo, que, juntamente
com o gendtipo, definem o padrdo de desenvolvimento da cultura. Assim, o
desenvolvimento das mesmas cultivares pode variar entre ambientes, o que requer
avaliacdo sobre essa variabilidade regional (clima, solo e outros).

Logo, PAZIANI et al. (2009) encontraram que as maiores producdes de matéria

seca digestivel nas condigdes estudadas foram ocasionadas principalmente pelos



ambientes e cultivares de milho propicios a producdo de massa da planta inteira e a
producdo de gréos. E que, apesar de o aumento na producdo de massa verde e matéria
seca reduzir a participacdo das espigas e dos graos e elevar as fracbes colmo e folhas,
ndo houve reducdo na producdo de grdos no momento da ensilagem nem na producao
de matéria seca digestivel. A producdo de matéria seca digestivel depende de outros
fatores como digestibilidade da planta inteira e de colmo e ndo somente do teor de graos
na massa.

A composicdo da planta na hora da colheita tem grande impacto no processo de
ensilagem e na qualidade da silagem. Vérios fatores influenciam a composicao quimica
da planta. Entre eles incluem maturidade, manejo de colheita, microbiologia da planta e
0 ambiente onde a cultura se desenvolve. O valor nutritivo na hora da colheita &€ muito
importante, pois tem grande efeito na qualidade da silagem. Assim como a fisiologia de
crescimento e desenvolvimento da planta e adaptacdo ao ambiente sdo importantes
porque fornece informagbes sobre a qualidade da forragem e sua ensilabilidade
(BUXTON & O’KIELY, 2003).

A Otima fermentacdo do material ensilado ocorre em um ambiente com baixas
concentragcfes de oxigénio. Silagem com maior massa especifica fornece as condi¢des
ideais para a rapida deplecéo de oxigénio no inicio da fermentacdo e minimiza a entrada
de oxigénio na massa ensilada durante o armazenamento e retirada, resultando em
maior qualidade da massa de forragem (CRAIG & ROTH, 2005).

O grande desafio na alimentacdo de ruminantes de alta produtividade é aumentar
sua capacidade de ingestdo para suprir suas necessidades nutricionais sem prejudicar 0s
processos fisioldégicos no rimen, ou seja, mantendo a atividade de ruminacdo com
consumo adequado de volumoso. A silagem de milho, normalmente, permite maior
consumo em relacéo a outras forrageiras, em razdo do seu teor relativamente baixo de
FDN (menos de 50%). Quanto menor o teor de FDN na forragem, maior € a taxa de
fermentacao, ou seja, ocorre esvaziamento mais rapido do rumen (VELHO et al., 2007).

Em reviséo, OLIVEITA et al. (2011) citam que, atualmente, se deve optar por
hibridos que apresentem, além de elevada producdo de matéria seca e contribuigdo de
grdos na massa ensilada, maior digestibilidade da fracdo fibrosa da planta.
Normalmente, a maior digestibilidade da fibra da forragem, incrementa a ingestdo de
matéria seca e a produtividade de leite de vacas de alto mérito genético.

De acordo com CRAIG & ROTH (2005), mais recentemente os hibridos de

milho para silagem sdo selecionados para maiores rendimentos de grdos com



nutrientes altamente digestiveis e niveis adequados de fibra. A maturidade das culturas
deve ser monitorada para garantir melhores niveis de matéria seca na colheita, assim
como o ajuste das ensiladeiras para adequado tamanho de corte e processamento para se
obter alimento de alta qualidade.

No Brasil, ndo existe cultivar de milho recomendada somente para producéo de
silagem. Além disso, uma lavoura implantada para producdo de silagem pode ser
redirecionada para a colheita de gréos, em virtude das oscilagbes dos precos dos
produtos animais e/ou do préprio grao. Embora seja possivel utilizar a mesma cultivar
para diferentes fins, deve-se procurar escolher aqueles com maior produgdo de matéria
seca digestivel (PAZIANI et al., 2009). Desta forma, os autores concluiram que as
producdes de matéria seca e a producdo de graos, tanto no ponto de ensilagem como na
maturidade, sdo os fatores que mais afetam a producdo de massa seca digestivel.
Portanto, em situacdes em que ndo ha informacdes especificas sobre as cultivares de
milho para silagem, pode-se optar pelas cultivares com maiores producdes de gréos a
maturidade pelo elevado grau de correlacao entre essas caracteristicas.

Um grande desafio para a producdo de silagem de qualidade ocorre no silo, onde
ocorrem processos  microbianos  que podem  ser modificados para  melhorar
a fermentacdo. Por meio de préaticas de manejo, tais como teor de umidade na colheita,
duracdo do periodo da colheita, menor exposicdo do material ao oxigénio e 0 uso de
inoculantes podem melhorar o padrdo de fermentacdo da silagem. No entanto, um dos
fatores de maior importancia que influencia a qualidade da silagem é a densidade da
massa ensilada (CRAIG & ROTH, 2005).

1.1.1 Momento de colheita — Ponto de corte

NEUMANN et al. (2011) consideram que na determinagdo do momento ideal de
colheita, o primeiro ponto a se considerar € o custo total do processo. Lavouras
ensiladas antes do ponto ideal apresentam menor rendimento e resultam em silagem
com baixo teor de matéria seca, reduzida proporcdo de grédos e alto teor de fibra em
detergente neutro (ou de baixa concentracdo de nutrientes digestiveis totais). Isto
significa menor quantidade de massa seca colocada no silo, o que afeta o custo final da
tonelada. A menor quantidade de grdos na massa ensilada significa silagem de menor
valor energético. Além disso, pelo excesso de umidade, aumenta-se a possibilidade das

denominadas fermentagdes indesejaveis que comprometem a qualidade do produto final



e a propria aceitacdo pelos animais, dada a facilidade do desenvolvimento de bactérias
indesejaveis.

Por outro lado, quando se colhe tardiamente, 0 milho acumula maiores teores e
rendimento de MS por hectare e melhor proporcao de grédos na cultura. Entretanto, nesta
situacdo pode ndo produzir boa silagem, porque ha maiores perdas de material
(principalmente de folhas) durante o corte e o transporte. Também a fermentacdo é
prejudicada pela maior presenca de ar na massa de forragem, como consequéncia da
baixa massa especifica. Quando o material é ensilado com alto teor de matéria seca
ocorre reducgéo na digestibilidade da silagem em virtude do aumento da fracdo fibras na
estrutura da planta e da dificuldade para o processamento e consequente aproveitamento
dos gréos.

Observaram-se maiores valores das fracdes folhas e colmos quando as cultivares
elou as condicBes de desenvolvimento das plantas proporcionam maior acimulo de
matéria seca, uma vez que parte dos componentes fotoassimilados é translocada para a
espiga depois do florescimento das plantas e o corte para ensilagem é feito antes da
maturidade fisioldgica dos grdos. Por isso, no estudo de PAZIANI et al. (2009), nas
colheitas mais tardias, a quantidade de grdos na planta foi maior, sendo que o indice de
matéria seca correlacionou-se positivamente com a producdo de grdos no momento da
ensilagem e com as fracdes espiga e graos.

O estadio de desenvolvimento em que a planta de milho é colhida, além do
hibrido utilizado, afeta a percentagem de matéria seca e de graos na silagem. A planta
de milho deve ser colhida nos intervalos de 30 a 35% de MS para produgéo de silagens.
Teores de MS abaixo de 30% estariam relacionados com menor producdo de massa,
perdas de matéria seca por lixiviacdo, baixa qualidade da silagem e reducdo no consumo
(NUSSIO et al., 2001).

A recomendacdo do momento ideal para colheita sugere estadio fisiologico mais
avangado, em que é possivel conciliar maior acimulo de biomassa, tanto de grdos como
da planta toda. Também haverd maior porcentagem de grdos e, por conseguinte,
diluicdo da fracdo fibra pelo maior aporte de amido, mantendo o NDT inalterado, e
ainda favorece o processo fermentativo e maior consumo potencial pelos animais.

Ao observar os dados da Tabela 1, constata-se que se o inicio da colheita ocorrer
no estadio dente, 75% dos grdos e 85% do potencial de producdo de MS da planta
seriam alcangados, e se estendendo a colheita até % linha de leite, 95% da producéo

potencial dos grdos e a totalidade da MS da planta estariam concluidas. Essa evolucao



acompanha a elevacdo do teor médio de MS na planta (30-35%) e na fracdo de gréos
(50-60%) (NUSSIO et al., 2001).

Tabela 1 — Estimativas do potencial de producéo e teor de umidade da planta de milho,
conforme o estadio de maturacao.

. Potencial de producéo Umidade (%)
Maturidade Gréos Planta Gréos Planta
Florescimento 0 55 85
Formacéo gréo 10 60 85 80
Leitoso 50 75 60 75
Dente 75 85 50 70
% linha do leite 95 100 40 65
Duro 100 100 25 55

Fonte: MAHANNA (1996) citado por NUSSIO et al. (2001).

Assim, os melhores hibridos para grdos sdo recomendados para silagem, pois 0s
grdos representam a parte mais digestivel da planta. Aumentando a proporc¢do de gréaos,
aumenta também a qualidade da silagem. Por essa razdo, a propor¢do de gréos tem sido
enfatizada como critério para auxiliar na escolha de hibridos para silagem, por estar
correlacionado com o potencial de producdo de grdos e massa total da planta (NUSSIO
& MANZANO, 1999).

Entretanto, segundo ZOPOLLATTO (2007), as caracteristicas agronémicas, além
da porcentagem de grdos na massa, sdo importantes em programas de selecdo de
hibridos para silagem, sobretudo os demais constituintes da planta, como: colmo, folhas,
bréacteas e sabugo; além da porcentagem de folhas verdes, porcentagem de folhas secas;
altura da planta; altura da espiga; porcentagem de plantas acamadas e porcentagem de

plantas mortas.

1.1.2 Tamanho Médio de Particulas

A correta picagem da forrageira também é um ponto importante no processo de
obtengdo de silagem de alta qualidade. Picar corretamente significa facilitar o
acondicionamento e a compactacdo da forrageira no silo, deixando os acucares
hidrossoluveis presentes na planta expostos para uma rapida e eficiente fermentacdo. No
caso do milho, recomenda-se picar a forragem de forma mais homogénea possivel,
visando tamanho médio de particulas entre 5 e 10 mm (NEUMANN et al., 2011).

Na prética, o tamanho médio da particula ensilada relaciona-se diretamente com a

poténcia do trator e/ou a regulagem da ensiladeira utilizada. O menor tamanho da



particula facilita o processo de ensilagem, uma vez que permite maior densidade de
transporte do material colhido até o local de armazenamento, como também aumenta a
eficiéncia do processo de compactacdo e permite melhor fermentacdo anaerdbia. As
consequéncias observadas sd@o melhor preservacdo do valor nutricional da massa
ensilada e minimizag&o das perdas na fase de utilizagdo (NEUMANN et al., 2007).

O tamanho médio de particulas influencia a porosidade na massa de forragem
colocada no silo e a resisténcia a compactacdo. Além disso, particulas de tamanho
elevado reduzem a taxa de passagem ruminal de sélidos, reduzindo assim o consumo
voluntério de matéria seca (JOBIM et al., 2007).

Segundo NEUMANN et al. (2009), quando o milho é colhido com ensiladeira
regulada para tamanho de particula entre 0,2 a 0,6 cm, a silagem mostrou diferencas
(P<0,05) na distribuicdo das particulas nas peneiras 1,905 cm (5,27 contra 19,28%),
0,787 a 1,905 cm (42,64 contra 55,78%) e inferior a 0,787 cm (52,08 contra 24,94%)
em relacdo a silagem colhida com ensiladeira regulada para tamanho de particula entre
la2cm.

Maximizar o consumo de MS é um fator-chave para producdo de ruminantes.
Uma retencdo prolongada pode representar um problema para animais que precisam de
taxas altas de passagem para cumprir suas exigéncias. Assim, SAENZ (2005) afirma
que as forragens representam uma fracdo importante do consumo de energia em
sistemas de producdo de ruminantes. Existem muitos fatores que influenciam o
consumo voluntério de alimentos pelos ruminantes.

A restricdo fisica do consumo voluntério por atributos fisicos das forragens € um
dos mais importantes. Entre esses atributos, o tamanho de particula pode ser um fator
importante que influencia o valor nutricional do alimento porque afeta tanto o consumo
de matéria seca como a taxa na qual os nutrientes ficam disponiveis para digestdo e
utilizacdo microbiana. Dependendo da qualidade da forragem, a reducédo de tamanho de
particula pela moagem ou peletizacdo pode incrementar o consumo de forragens e
alimentos fibrosos substancialmente.

SAENZ (2005) cita, ainda, que o tamanho de particula também afeta a taxa de
passagem da ingesta pelo rimen. Quando o contetdo ruminal chega a um ponto em que
incremento adicional ndo é possivel, a taxa de passagem da ingesta determina o
consumo de alimento. A taxa na qual o alimento € reduzido a particulas suficientemente

pequenas para atravessar o orificio reticulo-omasal, e a taxa de degradacdo pelos



microrganismos, sdo os fatores mais importantes que limitam o desaparecimento de
digesta do ramen.

Diante disso, o consumo de silagem pode ser aumentado pelo procedimento de
corte da forragem na colheita, visando melhorar a fermentacao no silo e incrementar a
taxa de passagem pelo trato gastrintestinal (Nussio, 1995).

Entretanto, NEUMANN et al. (2009), trabalhando com novilhos Charolés,
concluiram que o comportamento animal, expresso nas atividades de ingestdo de agua e
consumo alimentar, ndo sofreu interferéncia referente ao processo de preparo das
silagens, seja em altura de colheita ou tamanho de particula. Porém, animais cuja dieta
teve como volumoso silagens com tamanho de particulas grandes (TMP = 1,12 cm)
apresentaram maior (P<0,05) tempo de ruminacdo em relacao as silagens com tamanho
de particula pequena (TMP = 0,74 cm). Em revisdo, os autores ainda citam que
KONONOFF et al. (2003) observaram que a reducdo do tamanho de particula da
silagem de milho determinou aumentos lineares no consumo de matéria seca de vacas
em lactacdo sem causar reducdo do pH ruminal e da digestibilidade da matéria seca,
indicando que o tamanho da particula do volumoso também afeta essas variaveis.

Para avaliacdo e monitoramento do tamanho médio de particulas, sugere-se o
separador de particulas Penn State (Penn State Particle Size Separator), que é composto
por um conjunto de duas peneiras dispostas uma sobre a outra, com malhas de diametro
de 19 mm na peneira superior e de 8 mm na peneira inferior (NEUMANN et al., 2011).
Os autores recomendam que a qualidade fisica da silagem de milho (tamanho de
particula) seja monitorada pelo equipamento Penn State Particle Size Separator,
durante a colheita das plantas, visando ajustes na regulagem da ensiladeira para que se
obtenha, com base no peso “in natura”, de 3% a 8% das particulas retidas na peneira
superior, de 45% a 65% na peneira mediana e de 30% a 40% no fundo do conjunto.
Com isso, havera melhor condicdo de compactacdo da massa ensilada, pela melhor
acomodacéo das particulas no silo e consequente melhora do perfil de fermentacdo na
conservacgao.

Os mesmos autores ponderam que, ndo somente a qualidade quimica dos
volumosos utilizados na dieta de ruminantes, através da analise bromatologica (teores
de proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido e lignina), é a responsavel pelo desempenho animal final, mas também
pela qualidade fisica deles. A distribuicdo apropriada do tamanho das particulas dos

volumosos é importante para formulacdo das racdes, pois estabelecem a distribuicdo das



particulas da dieta completa (volumoso mais concentrado), as quais se relacionam
diretamente com o grau de selecdo da dieta, o0 tempo de ruminacéo, a estabilidade de pH
ruminal, a taxa de passagem, o grau de degradacdo microbiana ruminal e a constancia

da producéo animal, seja carne ou leite.

1.1.3 Altura de corte

NUSSIO et al. (2001) citam que a altura de corte da planta de milho para
producdo de silagem € ponto importante a ser considerado. Silagem da parte superior
das plantas é indicada como uma op¢éo, sendo obtida pela regulagem da colhedora em
plano superior. Essa regulagem tem por objetivo recolher somente a parte superior da
planta de milho, constituindo-se numa silagem com alta participacdo de grdos na massa
de forragem, apresentando fibras mais digestiveis e de maior conteldo energético. Seu
emprego ocorre preferencialmente em sistema com animais de alta produgdo, como
vacas leiteiras e novilhas precoces, em virtude de ser um alimento de elevado valor
nutricional e de alto custo de producdo, e também, por apresentar normalmente
rendimentos de 75% a 80% em relacédo a silagem da planta inteira.

A producéo de silagem de milho é reduzida cerca de 15% (base na MS), quando a
altura de corte é elevada de 15 para 45 cm a partir do nivel do solo. No entanto, a
producdo estimada de leite aumentou aproximadamente 12% para a mesma elevacédo da
altura de corte, fato ocorrido pela fracdo mais fibrosa do material ndo ter sido colhido,
resultando em reducédo de 3% na producéo de leite por area (LAUER, 1998).

HUTJENS (2000) mencionou que para cada 15 cm na elevacao da altura de corte
espera-se uma reducdo de 1% no teor de FDA do material colhido, sendo a redu¢do na
producdo de MS obtida ao redor de 850 kg/ha.

No estudo de OLIVEIRA et al. (2011), as produtividades médias de forragem
ensilavel foram de 14,6, 13,0 e 12,6 t MS/ha para as alturas de colheita de 15 cm, 35 cm
e 55 cm, respectivamente. Com a elevacdo da altura de colheita, a produtividade foi
reduzida, havendo queda de 13,6% na produtividade de forragem ensilavel ao se elevar
de 15 cm para 55 cm a altura de colheita. Nesse mesmo estudo, observou-se que com a
elevacdo da altura de colheita de 15 cm para 35 e 55 cm houve aumento no teor de MS,
e esse aumento ocorre porque a espiga € normalmente mais seca que folhas e colmo.

KENNINGTON et al. (2005), estudando os efeitos da altura de corte e hibridos

sobre a composicdo, ingestdo e digestibilidade da silagem de milho em novilhas,



10

encontraram diferenca entre os hibridos para a digestibilidade e concluem que a
composi¢do genética do milho tem papel mais importante na digestibilidade da silagem
do que a elevacdo da altura de corte na colheita.

Confirmando esta hipotese, os resultados do estudo de OLIVEIRA et al. (2011)
sugerem que h& diferencas entre os hibridos para valor nutritivo e que o efeito de
hibrido tem maior peso do que altura de colheita. Os hibridos de menor valor nutritivo
mesmo com a elevacdo da altura de colheita foram inferiores aos hibridos de maior
valor nutritivo para todas as alturas. Portanto, mais importante que o manejo da altura
de colheita é a escolha do hibrido.

CAETANO (2001) considera que a elevagdo da altura de corte melhorou a
qualidade da forragem, em decorréncia da reducdo da participacdo das fracdes colmo e
folhas, havendo como consequéncia a reducdo dos componentes da parede celular e
aumento nas proporgdes de grédos, o que determinou o aumento nos valores de
digestibilidade da MS e dos nutrientes digestiveis totais (NDT). Entretanto, as
estimativas econémicas de retorno por tonelada de MS de forragem por hectare foram
inferiores para as plantas colhidas na altura de corte alto, questionando a viabilidade
econdmica da elevacdo da altura de corte das plantas de milho para producgdo de

silagem.

1.1.4 Compactacdo e vedacao

Na ensilagem deve ocorrer a auséncia de ar (processo anaerobico), condicéo esta
em que se dara a fermentacdo desejavel. E vital expulsar o ar do interior do silo. Para
tanto, busca-se maxima eficiéncia ao compactar o material na medida em que ele é
recebido no silo de armazenamento. A compactacdo depende do tamanho médio das
particulas e esta diretamente ligada a melhor fermentacdo, a maior quantidade de
forrageira acondicionada no silo e ao melhor valor nutritivo e consumo da silagem final.
Com tamanho de particula entre 5 e 15 mm conseguem-se silagens com massa
especifica entre 550 e 700 kg MV/m3, principalmente em silos do tipo trincheira
(NEUMANN et al., 2011).

Como citado por NEUMANN et al. (2007), as perdas de nutrientes da silagem
geralmente é resultado da presenga de O, e consequente ativacdo de processos
quimicos, fisicos e microbiolégicos que atuam em detrimento ao valor nutritivo da

silagem.
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SENGER et al. (2005), avaliando silagens de milho com distintos teores de
umidade e niveis de compactacdo, concluiram que é possivel manter as caracteristicas
qualitativas da silagem similares ao material original e que silagens com maior teor de
matéria seca (> 28%) e bem compactadas (> 650 kg m-3 de MV) preservam maior
quantidade de acUcares que podem ser usados como fonte de energia pelos
microrganismos ruminais. Segundo Mulligan et al. (2002), silagens mal compactadas
(nivel de compactacdo abaixo de 300 kg m-3 de MV) determinam maior atividade de
enzimas proteoliticas que transformam o nitrogénio proteico em formas de NNP
(peptidios e aminoacidos livres), em que, sequencialmente, bactérias proteoliticas
transformardo estes elementos em variados acidos organicos, CO,, ambnia e aminas,
produtos estes ligados a reducdo do consumo das silagens pelos animais.

O fechamento do silo finaliza com a vedacdo, utilizando-se de material plastico
(polietileno), tanto para silos do tipo superficie, como trincheira. A vedagdo do silo é
fator essencial, impede a entrada de ar e agua, evitando a ocorréncia de fermentacdes
indesejaveis e eventuais descartes de silagem apos abertura do silo (NEUMANN et al.,
2011).

A lona que veda o silo protegida com terra, areia ou cascalho aumenta a adeséo
entre esta e a massa e diminui a incidéncia de raios solares e trocas gasosas com o
ambiente. Porém, podem representar grande demanda de mao de obra, seja durante a
vedacdo ou na retirada da silagem, principalmente quando o silo é de grande porte. Por
estes motivos, segundo AMARAL (2011), quando materiais extras ndo sao adicionados
na cobertura, a lona passa a assumir uma contribuicdo mais expressiva na etapa de
vedacdo do silo, objetivando a reducdo da penetracdo de ar do ambiente para o interior.

Em revisdo, AMARAL (2011) cita que filmes de polietileno utilizados na
cobertura de silos apresentam permeabilidade ao oxigénio, a qual tende a aumentar com
a elevacdo da temperatura ambiental; e que segundo as normas da American Society for
Testing and Materials Standards (AMST D3985-81), com a elevacdo da temperatura de
23 a 50°C, a permeabilidade ao ar dos filmes plasticos aumentam de trés a cinco vezes.
Sendo assim, na escolha da lona é preferivel optar pela cor branca, pois filmes de outras
cores, especialmente os escuros, aumentam a permeabilidade ao O, pela caracteristica
de absorver calor.

AMARAL (2011) utilizou como tratamento dois tipos de filmes plasticos: lona de
polietileno dupla face, com espessura de 200 um e lona coextruzada de polietileno e

poliamida dupla face, com espessura de 125 pm, em que o filme de polietileno
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apresentou temperatura superior ao filme coextruzado de polietileno e poliamida em
todos os momentos de exposi¢do aerdbia; e a silagem vedada com filme coextruzado de
polietileno e poliamida apresentou sua quebra de estabilidade em momento posterior a
silagem vedada com filme de polietileno.

Provavelmente, os menores valores de temperatura verificados para o filme
coextruzado de polietileno com poliamida estdo relacionados a baixa permeabilidade ao
oxigénio apresentada por este filme plastico, o qual reduz as taxas de trocas gasosas do
silo com o ambiente externo, tornando o local vedado com menor probabilidade de
crescimento microbiano aerébio. Ainda o teor de carboidratos soltveis foi superior para
a silagem vedada com lona coextruzada de polietileno com poliamida.

Ainda, de acordo com o mesmo autor citado acima, além da importancia da
qualidade do filme plastico utilizado na vedacdo do silo, a protecdo dessa cobertura
pode trazer beneficios diminuir a incidéncia de raios solares e as trocas gasosas com 0
ambiente considerando que a permeabilidade da lona é dependente da temperatura e
tempo de exposicdo aos raios solares. Ainda, o emprego de materiais na parte superior
do silo provoca adesdo entre a lona e a massa ensilada, o que dificulta 0 caminho do
oxigénio na massa. Dessa forma, o autor afirma que silagens com protecdo de terra ou
bagaco sobre a lona e polietileno apresentaram as maiores concentracdes de &cido latico
em relagdo ao tratamento sem protecdo. Constatou-se menor contagem de leveduras na
silagem em que havia protecdo de terra sobre a lona, e a silagem sem protecdo sobre a
lona apresentou o maior acimulo de temperatura por periodo de 240h. Com relacéo aos
valores de carboidratos sollveis, a silagem com protecdo de terra sobre a lona
apresentou 0s maiores valores; também a concentracdo de &cido latico foi maior e
menor contagem de leveduras neste tratamento. Desta forma, o uso de estratégias de
protecdo do filme plastico foi efetivo em controlar o aquecimento da silagem e retardar
0 inicio da deterioracdo aerdbio na camada superior do silo.

Além dos fatores j& mencionados, a protecdo sobre a lona com bagaco de cana foi

efetiva para o controle de perdas e maximizou o desempenho animal.

1.2 ESTABILIDADE AEROBIA

A estabilidade aerdbia da silagem pode ser definida como a resisténcia da massa

de forragem a degradacgéo ap0s a abertura do silo, ou ainda como o tempo que a silagem
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leva para atingir temperatura superior a 2°C acima da temperatura ambiente (TAYLOR
& KUNG JR., 2002).

Durante a utilizacdo da silagem ¢é inevitavel a exposicdo do painel do silo ao O,
com consequente crescimento de microrganismos aerobios e perda de componentes
nutritivos da silagem. A preocupacdo com estas perdas na fase de utilizagéo da silagem
levou pesquisadores de diferentes partes do mundo a concentrarem pesquisas com esse
enfoque (JOBIM et al., 2007); as variaveis de temperatura e pH, pela facilidade de
determinacdo e baixo custo, sdo as mais usadas na atualidade na avaliacdo da
estabilidade aerdbia de silagens. Porém, a estabilidade aerdbia de silagens pode ser mais
bem avaliada com estudo do crescimento da populacdo microbiana, uma vez que o
processo de deterioracdo aerObia é essencialmente microbiano. Outra variavel
importante nas estimativas da estabilidade aerdébia de silagens é a medida do CO,
liberado durante a exposi¢do ao ar, porém isso implica em gastos mais elevados.

A estabilidade da silagem € determinada pela fermentagdo aerdbia (pOs-
fermentacao) que ocorre apos a abertura do silo. A pés-fermentacdo sera mais intensa,
quanto melhor for a qualidade da silagem, em funcdo dos maiores teores de carboidratos
sollveis residuais e de &cido latico. Os principais substratos utilizados pelos
microrganismos sao os agucares sollveis, 0s acidos organicos e o etanol, resultando em
aumento do pH e reducdo na digestibilidade e no conteudo de energia. Assim sendo, a
entrada de ar na silagem tem efeito negativo sobre a qualidade, principalmente em
funcdo do alto teor de amido, baixa umidade e pequena quantidade de acidos formados
durante o processo fermentativo. Nessa etapa, a utilizacdo do acido latico pelas
leveduras eleva o pH e libera as bactérias inibidas pela acidez levando a degradacdo de
nutrientes. Assim, a silagem deteriorada pode conduzir a perdas econdmicas elevadas e
baixo desempenho animal (JOBIM & GONCALVES, 2003).

Os mesmos autores citam que a deterioracdo da silagem esta associada
principalmente ao desenvolvimento de fungos e de leveduras; e a presenca de fungos €
indesejavel principalmente em razdo da producdo de micotoxinas. J& as leveduras
provocam grande liberacdo de CO, pelo metabolismo dos acUcares, resultando em
perdas de MS.

Segundo GIMENES et al. (2006), manter o ambiente em anaerobiose durante a
fase de fermentagdo e armazenamento, bem como a estabilidade aerdbia durante a fase
de fornecimento no cocho séo fatores importantes para a preservacdo do valor nutritivo

do material ensilado.
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A deterioracdo da silagem quando exposta ao ar € inevitavel e pode resultar em
perda substancial de matéria seca, o que geralmente ocorre pela interacdo de atividades
fangicas e bacterianas. O pH tende a aumentar, pois ocorre acimulo de aménia e o nivel
de acidos organicos (lactico e acético) tende a declinar. A deterioracdo aerdébia da
silagem esté relacionada ao aumento da temperatura e do pH pelo consumo de agucares
e acidos organicos causado por leveduras e bactérias, reduzindo a qualidade do material
ensilado.

Sendo assim, de acordo com citagdo de JOBIM & GONCALVES (2003), a
temperatura, a concentracdo de carboidratos sollveis, a populacdo de fungos e a
concentracdo de acidos organicos em interagdo com o pH sdo os parametros que mais
afetam a estabilidade das silagens. O aumento do pH apos a exposicdo da silagem ao ar,
a gqueda no teor de carboidratos sollveis e a baixa concentracdo de acido latico sdo
importantes indicadores da deterioragdo da massa ensilada. O efeito mais significativo
dos microrganismos aerébios na qualidade das silagens é a respiracdo, e 0 substrato
depende do microrganismo. As leveduras consomem somente compostos sollveis, tais
como aclcares e produtos da fermentacdo, enquanto os fungos degradam ampla
variedade de nutrientes, incluido carboidratos estruturais.

Pela dificuldade de compactacao durante a ensilagem, as zonas mais porosas estao
localizadas nas camadas superficiais e laterais do silo. Quanto maior a porosidade da
massa, mais facilmente o ar podera penetrar no seu interior. Assim, a reducdo da
porosidade é de fundamental importancia para conter a deterioracdo aerobia
(BERNARDES et al., 2009).

BARBOSA et al. (2011) citam que a deterioracdo aerdbia das silagens, além de
reduzir o valor nutritivo, pode aumentar o risco de proliferacdo de microrganismos
potencialmente patogénicos ou daqueles indesejaveis, afetando de forma significativa o
desempenho dos animais alimentados com estas silagens. Destacam também que de
maneira geral, os valores de pH se mantiveram baixos somente até 36h de exposi¢ao
aerodbia, o que inibe o desenvolvimento de microrganismos. O pH é o principal fator de
supressdo do crescimento clostridiano, e o desenvolvimento dos clostridios sao restritos
quando a forragem apresenta pH inferior a 4,2. Normalmente, o acréscimo nos valores
de pH com o decorrer das horas de avaliacdo € bem evidente, 0 que se deve ao consumo
dos acidos organicos.

De acordo com JOBIM et al. (2007), como a estabilidade da silagem é

determinada pela oxidacdo de substratos apOs a abertura do silo, a concentracdo de
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oxigénio e a profundidade em que o ar penetra no silo sdo fatores preponderantes. I1sso
evidencia que a massa especifica (ME) da silagem determina a porosidade da silagem e,
por consequéncia, a concentracao de oxigénio no painel do silo.

Pode-se afirmar que a metodologia para estudo da estabilidade aerobia de
silagens estd bem definida e possibilita avaliagdo com certa precisdo da velocidade de
deterioracdo de silagens. Porém, entende-se que os estudos sobre a estabilidade das
silagens ndo devem ser limitados as perdas nessa fase. O olhar deve se voltar para os
efeitos de silagens deterioradas sobre a ingestdo, desempenho de animais e qualidade do
produto (JOBIM et al., 2007).

1.3 MASSA ESPECIFICA

O termo densidade, embora internacionalmente adotado, é indevidamente usado
para definir a massa especifica (kg de MV ou MS/m®) de uma silagem armazenada. A
densidade de um corpo ¢ a relacdo entre as massas especificas do corpo e de um liquido
padrdo (a4gua), nas mesmas condicdes, e € adimensional (ndo possui unidade). A massa
especifica (ME) é a razdo entre a massa de uma quantidade da substancia e o volume
por ela ocupado. Embora a questdo possa parecer semantica, os valores para cada
variavel sdo diferentes. Na préatica, os dois termos sdo usados como sinénimos (JOBIM
etal., 2007).

E conhecido que quanto maior a ME maior a capacidade do silo. Assim, maiores
ME reduzem o custo de armazenamento por tonelada de silagem e as perdas durante a
armazenagem (BOLSEN & BOLSEN, 2004).

De acordo com 0 ja exposto na presente revisdo, para confeccdo de silagem com
qualidade, nédo basta a planta de milho possuir boa ensilabilidade, ser colhida no ponto
correto de corte, entre outros, se nao forem empregadas tecnologias adequadas no
momento da ensilagem, como exemplo tamanho médio de particulas e uma
compactacdo bem feita. Para tanto é proposta a avaliacdo da ME da silagem.

Segundo JOBIM et al (2007), ha varias formas de se avaliar a qualidade de um
alimento conservado (olfato, analises quimicas e microbioldgicas, desempenho dos
animais), e o aspecto fisico, principalmente a ME da forragem e o tamanho médio de
particulas devem ser priorizados nessa avaliacdo. Esses fatores podem ser criticos,

especialmente no processo de ensilagem.



16

A ME e o teor de MS tém relacdo direta com a porosidade no silo, a qual
estabelece a taxa de aeracdo da silagem e, posteriormente, o grau de deterioracdo na
armazenagem e na utilizacdo. Portanto, a maior compactacdo proporciona maior ME,
permitindo melhor conservacao dos acucares soltveis, menor alteracao dos carboidratos
estruturais e menor protedlise na silagem, aspectos que favorecem a aceitabilidade e o
consumo (VELHO et al., 2007).

Em revisao, Jobim et al (2007) citam que varias metodologias tém sido testadas
para avaliacdo da massa especifica (ME) de silagens, em sua maioria constituidas por
pesagem da massa de forragem retirada de um volume conhecido do silo, sendo o0s
valores expressos em kg de MS ou MV/m?®,

A ME ¢ fator determinante na qualidade final do volumoso e, entre varios fatores,
é determinada pelo tamanho médio de corte aplicado na planta forrageira utilizada.

Silagens produzidas com baixa ME apresentam maior teor de ar residual na
massa, acarretando maior periodo de respiracdo (liberacdo de CO, e perda de MS),
maior consumo de carboidratos soltveis, reducdo na velocidade de producao de acidos
organicos e maior valor final de pH da silagem (McDONALD et al., 1991). Ainda,
baixos valores de ME determinam maior porosidade e infiltracdo de ar no painel do silo
aberto, menor estabilidade aerdbia e maiores perdas no periodo pés-abertura. Essas
caracteristicas, em conjunto, acarretam elevadas perdas de MS, reducdo no valor
nutritivo da silagem e no consumo dos animais, com consequente elevacdo no custo da
tonelada. Ao ensilar forragens, como milho ou sorgo, de alto teor de matéria seca
(acima de 35%), esse quadro é agravado. Por outro lado, o material compactado
excessivamente no silo esta predisposto a maior producdo de efluentes, o que acarreta
perdas qualitativas e quantitativas, além de reduzir o “pool” de carboidratos sollveis
essenciais a boa fermentacdo. Esse processo € mais critico em volumosos umidos, como
as gramineas tropicais.

Os fatores que afetam a compactagdo sdo peso do trator, tempo de compactacéo,
teor de agua das plantas, altura do silo e tamanho das particulas (MUCK & HOLMES,
2000).

Entretanto, em estudo de D’AMOURS & SAVOIE (2005), a percentagem
de gréos na colheita foi o fator mais importante para aumentar a ME (base na MS) em
silagem de milho. Nesse contexto, a colheita no estddio de maturacdo adequado é

fundamental para obter alto teor de gréos e alta densidade de armazenamento.
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CRAIG & ROTH (2005) citam que praticas de gestdo como taxas de transporte do
material a ser ensilado, teor de MS, profundidade (altura) da massa ensilada, peso
médio do trator que esta compactando, acondicionamento e espessura da camada e
tempo de ensilagem tém influéncias consideraveis na ME da silagem.

Em todos os casos, a ME no topo do silo é mais baixa enquanto que a ME na base
do silo é mais alta (D’AMOURS & SAVOIE, 2005). Esse efeito é corroborado por
SILVA et al. (2011), que também encontraram menores valores de ME no estrato
superior dos silos avaliados, encontrando valores para este estrato de 411,06 e 210,18
kg MV/m®, Os autores relatam que a maior ME nos estratos inferiores do silo se deve ao
efeito da maior compactacéo exercida pelo peso da massa da forragem.

Este efeitoé causado por “autocompactagdio” como o aumento da
profundidade e peso adicional para aumentar a ME da silagem. A tendéncia mostra
também que muito frequentemente a base do silo e a parte mediana apresentam
ME adequada para o armazenamento, mas a ME no topo do silo ndo é adequada para a
fermentacdo e armazenamento ideais. Infelizmente, o topo é a area da silagem que é
mais provavel de ser exposta ao ar e a umidade. Densidades mais baixas podem resultar
em rapidas perdas de MS e de deterioracdo potencial nesta zona (CRAIG & ROTH,
2005).

A ME é também maior no centro em relacdo as proximidades das paredes do
silo. D’AMOURS & SAVOIE (2005) observam que a ME no centro foi em média 7%
mais elevada do que a ME préximo da parede. Isso reflete a tendéncia geral de rodas do
trator rodando com mais frequéncia perto do centro do que perto das paredes do
silo. Para obtera ME relativamente uniforme, o operador do trator pode precisar de
mais atencdo para 0 tempo gasto perto da parede em relacdo ao tempo gasto perto do
centro do silo. Portanto, a ME mais baixa observada no topo e perto da parede do
silo indicam as areas em que a silagem pode ser de menor qualidade, pela oxidagdo. A
analise também sugere praticas para melhorar o enchimento e descarga durante a
ensilagem.

Uma ME elevada € desejavel porque maior quantidade de MS é armazenada
no mesmo volume e os custos fixos de armazenamento por unidade de massa de
forragem seréo reduzidos.

D’AMOURS & SAVOIE (2005) apresentam resultados de RUPPEL et al. (1995),

gue observaram que a perda durante o armazenamento foi inversamente proporcional a
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ME. Ao longo de um periodo de armazenamento de seis meses, a perda de MS diminuiu
de 20 a 10% quando a ME aumentou de 160 a 320 kg de MS / m3.

JOBIM et al. (2007) citam que embora ndo haja um valor considerado ideal para
avaliacdo em um silo, recomenda-se ME superiores a 550 kg de MV/m?®, e inferiores a
850 kg de MV/m® sendo esse alto valor obtido apenas em condicBes bastante
favoraveis; e que os beneficios da compactacdo adequada sobre as caracteristicas
fermentativas e perdas em silagens de milho sdo obtidos com valores minimos de 225
kg de MS/m3. Contudo, dificilmente esses valores sdo observados em silagens de
materiais mais Umidos, como gramineas tropicais, embora a umidade auxilie na
compactacao.

Além disso, uma das principais razdes de se ter conhecimento sobre a ME do silo
é que para planejar um programa de alimentacdo, os produtores e técnicos também
precisam saber a densidade média de silagem e a capacidade total do silo antes até
mesmo de se efetuar o plantio (adaptado de D’AMOURS & SAVOIE, 2005).

A aplicacdo de métodos indiretos na avaliagdo da ME tem sido testada, visando
facilitar operacionalmente a tomada desses dados em condi¢es de campo (JOBIM et
al., 2007). Para tanto, SILVA et al. (2011) correlacionaram valores de resisténcia
oferecida pela massa ensilada (silagem de milho) ao penetrdmetro com valores de ME
obtidos com o uso do cilindro metélico por meio de regressao e entdo estimaram a ME
da silagem por meio indireto, concluindo que o penetrdmetro pode ser utilizado como
método indireto na determinacdo da massa especifica de silagens de milho. O que se
deu pela alta relacdo positiva que houve entre a resisténcia a penetracdo do cone
metalico e kg de silagem m™, em um primeiro estudo, e entre a massa especifica

estimada e a massa especifica observada, em um segundo estudo.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O presente estudo teve como objetivos:

estimar a massa especifica de silagens de milho por método indireto com uso
de um penetrdmetro digital, em que, hipoteticamente, ha relacdo linear e
positiva entre a resisténcia & penetracdo do cone metalico e kg de silagem/m?;
determinar a massa especifica de silagens de milho em propriedades rurais,
estabelecendo correlagcdes entre a massa especifica e caracteristicas fisicas e
quimicas da silagem, adotando a hipotese de que a maior ME em silagens
pode expressar melhor qualidade nutricional, pelo melhor padrdo de

fermentacéo.



111 — Uso de método indireto para determinacdo da massa especifica de silagens de

milho em fazendas
Using the indirect method for determining corn silages density on farms
RESUMO

Vérias metodologias sao testadas para avaliacdo da massa especifica (ME) de silagens.
A aplicacdo de métodos indiretos na avaliacdo da ME sdo testados visando facilitar
operacionalmente a tomada desses dados em condi¢bes de campo. Este estudo teve
como objetivo estabelecer correlagdes entre 0 método direto e método indireto na
determinacdo da ME de silagens de milho, consolidando uma ferramenta alternativa
para uso em fazendas. Foram efetuadas mensurages da ME em 14 silos com silagem de
milho com uso de um cilindro metalico acoplado a uma motosserra. Pelo volume do
cilindro e o peso da massa retirada, foi determinada a ME para cada silo, avaliado em
cinco pontos do painel. Para proceder a estimativa da ME com o método indireto
utilizou-se um penetrémetro digital, sendo que os pontos onde se mensurou a resisténcia
a penetracdao foram os mesmos perfurados com o cilindro metalico, e em cada orificio
foram determinados dois pontos de resisténcia, totalizando dez pontos.
Correlacionaram-se os valores de resisténcia ao penetrometro (MPascal) com os valores
de ME (kg.m™) por meio de regressio e entdo estimou-se a ME das silagens. Ocorreu
relacdo positiva entre a ME da massa ensilada e a resisténcia a penetragdo tanto para
material verde (MV) como para material seco (MS). A equacdo ajustada teve um
coeficiente de determinacdo alto, explicando 57% das variagbes observadas para
MEMYV e 80% para MEMS, concluindo-se que o penetrémetro pode ser utilizado como

método indireto para determinar a massa especifica de silagens de milho.

Palavras-chave: massa especifica, método indireto, penetrémetro, silagem de milho.
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ABSTRACT

Several methodologies have been tested to evaluate silage density. The application of
indirect methods to evaluate density has been tested operationally in order to facilitate
the taking of such data under field conditions. This study aimed to establish correlations
between the direct method and indirect method to determine corn silage density,
consolidating an alternative tool for use on farms. Density measurements were done in
14 silos of corn silage using a metal cylinder attached to a chainsaw. Considering the
cylinder volume and the weight of removed mass the density was determined for each
silo, measured at five points on the panel. To make the density estimate with the indirect
method it was used a digital penetrometer, also the points where it was measured the
resistance to penetration, were the same perforated with metal cylinder, and in each well
was determined two points of resistance, totaling 10 points. It was correlated the values
of penetration resistance (MPascal) with the values of SD (kg.m-3) through regression,
and then it was estimated the SD.. There was a positive relationship between silage
density and penetration resistance for both natural matter (NM) and for dry matter
(DM). Since the fitted equation had a high coefficient of determination, explaining 57%
of the variations observed for NM density and 80% for DM density, it was concluded
that the penetrometer can be used as an indirect method to determine corn silage

density.

Key words: corn silage, density, indirect method, penetrometer.
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INTRODUCAO

A maior compactacdo da massa ensilada proporciona maior massa especifica
(ME), permitindo melhor conservacdo dos acgucares solUveis, menor alteracdo dos
carboidratos estruturais e menor protedlise na silagem, aspectos que favorecem a
aceitabilidade e o consumo da silagem (VELHO et al., 2007).

Em revisdo, JOBIM et al. (2007) citam que varias metodologias sdo testadas para
avaliacdo da ME de silagens, em sua maioria constituidas por pesagem da massa de
forragem retirada de um volume conhecido do silo, sendo os valores expressos em kg de
MS ou MV/m®. Os mesmos autores citam ainda que a aplicacdo de métodos indiretos na
avaliacdo da ME é testada, visando facilitar operacionalmente a tomada desses dados
em condi¢bes de campo, tais como sensores radiométricos que apresentam uma fonte
emissora e receptora de radiacdo para ondas gama; método com base na ressonancia em
microondas; e o sistema de georadar, utilizado também para estimar a ME de solos
(SCHMEL et al., 2006).

Contudo, os métodos indiretos ainda estdo em desenvolvimento e dependem de
rigorosa calibragéo para resultar em confiabilidade dos dados obtidos.

SILVA et al. (2011) correlacionaram valores de resisténcia oferecida pela massa
ensilada (silagem de milho) ao penetrdmetro com valores de ME obtidos com coletas
com o uso do cilindro metalico de volume conhecido. A partir dos dados coletados
estimaram a ME da silagem, indicando que com a estimativa da ME por método
indireto, com uso de um penetrdmetro, é possivel se obter dados em condicBes de
campo de forma rapida e de baixo custo.

Segundo SUN et al. (2010), entre os varios instrumentos invasivos para
determinar ME em silagens, o penetrébmetro tem vantagens especificas sobre outras
técnicas, porque sdo simples de calibracdo e podem fornecer dados confiaveis. Acredita-
se que essa tecnica aplicada de forma correta tem o potencial de fornecer boas
informacdes sobre as condigdes de armazenagem de silagens.

Objetivou-se com este estudo avaliar a ME de silagens de milho em propriedades
rurais e estabelecer correlacfes entre 0 método direto (coleta de amostras no painel do
silo) com o método indireto de mensuracdo (uso de penetrémetro), consolidando uma
ferramenta alternativa para estimar o grau de compactacdo e possiveis alteracdes na

qualidade da forragem armazenada.
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MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foram efetuadas mensuracGes de massa especifica (ME) com uso do
método direto em 14 silos (tratamentos) com silagem de milho em propriedades rurais
leiteiras na regido dos Campos Gerais (PR), especificamente nos municipios de Castro,
Carambei, Arapoti, Pirai do Sul e Ponta Grossa no primeiro semestre do ano de 2010.

Para tanto, foi utilizada como base a metodologia descrita por HOLMES &
MUCK (1999) e D’AMOURS & SAVOIE (2005). Utilizou-se um cilindro metalico
com 10 cm de didmetro x 20 cm de comprimento, com borda cortante serrilhada
acoplado a uma motosserra, como em estudo de CRAIG & ROTH (2005). A introducéo
do cilindro no painel da massa ensilada se deu por meio da rotacdo exercida pela
motosserra. A profundidade utilizada para o célculo do volume de amostra retirada foi
medida com uma régua no orificio deixado apds a retirada do cilindro do painel do silo.
Assim, considerando o volume do cilindro e o peso da massa retirada pode-se
determinar a ME para cada ponto no painel do silo a ser avaliado.

As retiradas de massa ensilada com cilindro foram feitas em cinco pontos (tidos
como repeticdes) no painel dos silos, sendo trés locais na parte superior e dois locais na
parte inferior, como uma orientacdo em forma de “W”. Antes do procedimento de
amostragem, uma fatia da silagem no painel de cada silo era removida manualmente
com intuito de retirar a silagem solta durante a operacdo de descarga, para entao iniciar
a amostragem na parte intacta. A ME foi calculada com base no volume, na massa
retirada e também no contetido de matéria seca.

Para proceder as estimativas da ME, por meio do método indireto, utilizou-se um
penetrdmetro digital (penetrdmetro de cone marca DLG Automacédo, do modelo PNT-
2000), o qual segue a norma ASAE S313.3 que define a resisténcia de penetracdo como a
pressao sobre a area de um cone com angulo sélido de 30°). Este equipamento € 0 mesmo
utilizado para determinar a resisténcia a penetracdo em estudos de compactacéo do solo.
Os pontos onde se mensurou a resisténcia a penetragdo seguiram a mesma orienta¢do na
determinacdo da ME com o cilindro metélico, e em cada ponto no painel do silo foram
determinados dois pontos de resisténcia, totalizando dez pontos em cada silo.

Para as medidas de resisténcia, 0 cone metélico do penetrémetro foi empurrado
para dentro da massa ensilada, em posi¢cdo horizontal ao painel do silo, com uma
velocidade constante de aproximadamente 2 cm/s até a haste. A penetracdo do cone foi

de aproximadamente 0,9 m na silagem.
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Assim, correlacionaram-se os valores de resisténcia ao penetrometro (MPascal) com
os valores de ME (kg.m™) obtidos com uso do cilindro acoplado & motosserra por meio de
estudo de regressdo. Pelas equagdes obtidas foram calculados os valores da ME para
matéria verde (MEMV) e para matéria seca (MEMS) em cada silo. Os dados obtidos ndo
foram submetidos a andlise estatistica, por considerar que nao ha repeticao (silo), haja vista
que os silos avaliados foram em propriedades distintas e outros fatores que néo o tipo de
silo avaliado e a silagem (milho) podem apresentar caracteristicas distintas. Assim sendo, 0s
valores obtidos paraa MEMV e MEMS s&o analisados de forma descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1 que o teor médio de MS encontrado nas silagens avaliadas
foi de 30,87%, variando de 27,38% (silo 6) a 39,07% (silo 11), estando coerente com 0
exposto por NUSSIO et al. (2001), ao recomendar que a planta de milho deva ser
colhida nos intervalos de 30 a 35% de MS para producdo de silagens. Neste caso, 0s
teores de MS abaixo de 30% estariam relacionados com menor producdo de MS, perdas

de matéria seca por lixiviacdo, baixa qualidade da silagem e reducéo no consumo.

Tabela 1 — Teor de matéria seca, resisténcia da massa ensilada a penetracdo do cone
metalico, massa especifica observada e estimada com base na matéria seca e
na matéria verde em silos de fazenda.

MS Resisténcia MEMVob MEMVes MEMSob MEMSes

Silo (%) (MPascal) (kgMVm® (kgMVm?®) (kgMSm?®) (kg MSm?)
1 32,68 2,20 839,42 767,42 274,32 259,57
2 34,97 1,92 747,94 836,81 261,55 281,83
3 29,16 0,24 468,58 571,43 136,64 145,69
4 27,70 0,54 751,25 704,38 208,10 203,83
5 29,42 1,07 875,86 850,12 257,68 271,46
6 27,38 1,00 902,77 836,63 247,18 264,69
7 33,63 0,99 787,00 835,67 264,67 264,22
8 28,68 0,68 786,53 755,17 225,58 226,59
9 27,87 0,74 801,02 773,49 223,25 234,93
10 32,46 1,15 854,13 860,76 277,25 277,04
11 39,07 1,06 709,97 847,02 277,38 269,38
12 34,45 0,85 867,02 802,77 298,69 248,48
13 27,76 0,48 776,46 683,92 215,55 194,77
14 26,98 0,53 659,59 702,08 177,96 202,80
Média 30,87 0,96 773,40 773,40 238,98 238,98

MS — matéria seca; Resisténcia — resisténcia ao cone metéalico; MEMVob — massa especifica com base na
massa verde observada; MEMVes — massa especifica com base na massa verde estimada; MEMSob —
massa especifica com base na massa seca observada; MEMSes — massa especifica com base na massa
seca estimada.
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A média de resisténcia a penetragdo nos silos foi de 0,96 MPascal, estando
proxima da média encontrada por SILVA et al. (2011), os quais encontraram valor de
1,09 MPascal. Porém, a resisténcia da massa ensilada a penetracdo do cone metalico
apresentou grande variacdo com valores entre 0,24 MPascal (silo 3) a 2,20 MPascal
(silo 1). Isso evidencia que houve variacdo significativa no grau de compactacdo da
massa de forragem nos silos, com consequentes diferencas na ME.

Os valores médios de ME observada (método direto) e estimada (metodo
indireto), tanto para MS (MEMS) como para MV (MEMYV), apresentados na Tabela 1,
estdo coerentes com os valores normalmente observados em silos de fazenda. Sendo
encontrados valores médios de ME observada de 773,39 kg MV.m™ e de 238,98 kg
MS.m™. Os valores para a MEMV observada variaram de 902,77 a 468,58 kg MV.m™ ,
enquanto @ MEMV estimada variou de 860,76 a 571,43 kg MV.m™. J4 os valores de
MEMS observado variaram de 298,69 a 136,64 kg MS.m™, enquanto a MEMS estimada
variou de 281,83 a 145,69 kg de MS.m?*. Constatou-se que houve maior magnitude de
variacdo nos valores de ME observada em relacdo aos valores de ME estimados, tanto
para MV como para MS.

De acordo com JOBIM et al. (2007), embora ndo haja um valor considerado ideal
para avaliagdo em um silo, recomendam-se valores entre 550 e 850 kg de MV.m?,
sendo esse alto valor obtido apenas em condi¢fes bastante favoraveis. Normalmente, os
beneficios da compactacdo adequada sobre as caracteristicas fermentativas e perdas em
silagens de milho sdo obtidos com valores minimos de 225 kg de MS.m™,

Ocorreu relacdo positiva entre a ME da massa ensilada e a resisténcia a
penetracdo do cone metalico. Assim, a medida que aumentou a resisténcia a penetracao
do cone, maior foi a ME da silagem (Figuras 1 e 2). Este comportamento também foi
observado por SILVA et al. (2011), que encontraram relacdo linear e positiva entre a
ME da silagem de milho e a resisténcia a penetracdo do cone metalico em dois estudos.
No entanto, no segundo estudo, a equacdo linear ajustada teve um coeficiente de
determinacdo baixo, explicando apenas 33% das variacOes observadas. Este baixo
coeficiente pode ser atribuido as conformagGes superficiais dos silos utilizados neste
segundo experimento, por proporcionarem menor compactacdo do material ensilado,
alterando a correlagéo fisica de massa volume que pode ter influenciado a relacdo ME/

resisténcia a penetragdo do cone metélico.
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Figura 2 — Relagdo entre MEMS (massa especifica da silagem com base na massa seca)
expressa em kg/m? e resisténcia & penetracio do cone metalico (MPa).

No trabalho de SILVA (2009) constata-se que a estimativa da ME com uso do

penetrdmetro teve maior precisdo quando expressa na matéria verde. Ja no presente

estudo, a estimativa da ME com método indireto apresentou maior precisdo quando

expresso na materia seca, em que 80% da variacdo da ME das silagens foi explicada

pela resisténcia & penetracao, contra 57% expresso em matéria verde.

Percebe-se que a medida que aumentou a ME da silagem, maior foi a resisténcia

oferecida a penetracdo do cone. Isto tanto para a ME calculada (estimada) para o

material verde como para o material seco. A equagdo ajustada apresentou um
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coeficiente de determinacdo alto, explicando 57% das variagdes observadas para
MEMYV e 80% para MEMS.

Em trabalho semelhante, em silagens de milho, SILVA et al. (2011) encontraram
que a correlacdo obtida entre a ME observada e a ME estimada para o material verde foi
de 0,86, indicando alta associa¢do positiva entre essas variaveis. O grau de associacao
entre a ME observada e a ME estimada para o material seco também foi alto e positivo
(0,82). Segundo os mesmos autores, 0 penetrdometro pode ser utilizado como método
indireto na determinacéo da massa especifica de silagens de milho.

Também VISSERS et al. (2007) concluiram que a resisténcia a penetracdo pode
ser usada como um indicador da ME da massa ensilada, a maior resisténcia a penetragdo
do cone indicou um maior grau de compactacdo e uma maior ME.

As varidveis (ME observada e estimada) estdo direta e altamente relacionadas
neste estudo, infere-se que é possivel determinar a ME de silagens de milho utilizando
os valores estimados (em MPascal) de ME nas equacOes de regressdo y = -82,109x? +
257,9x + 89,182 com coeficiente de determinacdo de 0,80 com base na MS e
y = -207,59x2 + 605,11x + 439,68 com coeficiente de determinacdo 0,57 com base na
MV.

CONCLUSOES

O penetrometro pode ser utilizado como uma ferramenta para determinar a massa

especifica de silagens de milho de forma indireta em condicdes de fazenda.
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IV — Determinacéo da massa especifica de silagens de milho e sua influéncia sobre

o valor nutricional da forragem

Determination of the corn silage density and its effect on the forage nutritional value

RESUMO

Objetivou-se com este estudo a avaliacdo da massa especifica (ME) de silagens de
milho, em condicGes de fazenda, estabelecendo correlacGes entre a ME e caracteristicas
fisicas e quimicas da silagem, adotando a hipdtese de que maior ME em silagens pode
expressar melhor qualidade nutricional, pelo melhor padrdo de fermentacdo. As
medidas de ME foram feitas em 20 silos com silagem de milho em propriedades rurais
leiteiras na regido dos Campos Gerais (PR). Para as amostragens no painel dos silos
utilizou-se um cilindro metalico com 10 cm de didmetro x 20 cm de comprimento, com
borda cortante serrilhada acoplado a uma motosserra. Constatou-se que houve relacdes
negativas entre teores de MS e MEMV, FDA e FDN, comprovando que quanto mais
alto o teor de MS, menor é o teor de fibra na silagem, explicando também materiais
mais Umidos com maior facilidade de compactacdo. Porém, a ME com base na MV
apresenta relacdo positiva com os teores de FDA, FDN, DIVMS e DIVFDN, indicando
melhor qualidade da silagem diante da maior densidade de compactacdo. O mesmo
comportamento ocorreu com MEMS, exceto para MS, FDA e FDN, deduzindo que
quanto menores os teores da fracdo fibrosa da planta ensilada, melhores densidades de
compactacdo sdo alcancadas. Quanto aos teores de FDA e FDN em relacdo a DIVMS e
DIVFDN estes apresentaram relacdes negativas entre si, indicando mais uma vez que a
menor participacdo fibrosa na planta indica melhor qualidade nutricional e melhor
aproveitamento dos nutrientes pelo animal ruminante. Pode-se concluir que os maiores
valores alcancados para ME tanto com base na MS quanto na MV expressam melhores

condigdes de fermentacdo refletindo em melhor valor nutricional.

Palavras-chave: compactacdo, massa especifica, qualidade de silagem, silagem de

milho.
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ABSTRACT

The objective of this study was evaluate corn silage density in farm conditions,
establishing correlations between density and physical and chemical characteristics of
silage, adopting the hypothesis that higher density silages (SD) can express in better
quality nutrition due to better fermentation pattern. Density measures were made in 20
silos with corn silage on dairy farms in Campos Gerais (PR). For sampling panel of
silos was used a metal cylinder, 10 cm diameter x 20 cm long with serrated cutting edge
attached to a chainsaw. It was found that there were negative relationships between DM
and SDNM, ADF and NDF, proving that as higher is DM content, it is lower the fiber
content in silage, explaining also the wettest materials with more easily compaction.
However, the SDNM has a relation with the levels of ADF, NDF, IVDMD and
IVNDFD, indicating better quality silage face of higher packing density. The same
behavior occurred with SDDM, except for DM, ADF and NDF, deducing that with the
lower levels of the fiber plant silage, better packing densities are achieved. As for the
ADF and NDF in relation to IVDMD and IVNDFD there was a a negative relationships
with each other, indicating once again that the lowest participation of fibrous plant
indicates better nutritional value and better utilization of nutrients by ruminant animal.
It can be concluded that the highest values achieved for SD based both on DM as in the

NM express better fermentation conditions reflecting better nutritional value.

Key words: compression, corn silages, density, silage quality.
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INTRODUCAO

Um grande desafio para a producdo de silagem de qualidade ocorre nas fases de
ensilagem, armazenagem e descarga do silo. Nessas fases, ocorrem atividades de
microrganismos que afetam o padrdo de fermentacdo da forragem ensilada e em
consequéncia a sua qualidade. Diante disso, é de grande importancia o emprego de
praticas de manejo, tais como teor de umidade na colheita, duracdo do periodo da
colheita, exposicdo do material ao oxigénio e alta compactacdo, visando reduzir as
perdas de qualidade da forragem ensilada. Dentre esses, um dos fatores de maior
importancia que influenciaa qualidade da silagem é a massa especifica (ME) da
massa ensilada (CRAIG & ROTH, 2005), a qual, dentre varios fatores, é determinada
em parte pelo tamanho médio de corte da planta forrageira.

Silagens produzidas com baixa ME apresentam maior teor de ar residual na
massa, acarretando maior periodo de respiracdo (liberacdo de CO, e perda de MS),
maior consumo de carboidratos soltveis, reducdo na velocidade de producao de acidos
organicos e maior valor final de pH da silagem (McDONALD et al., 1991). Ainda,
baixos valores de ME determinam maior porosidade e infiltrag&o de ar no painel do silo,
menor estabilidade aerébia e maiores perdas no periodo de utilizacdo (JOBIM et al.,
2007).

Quanto maior a porosidade da massa, mais facilmente o ar poderd penetrar no
interior do silo, proporcionando condi¢cdes favoraveis a atuagdo de microrganismos
espoliadores, com consequente reducdo na qualidade da silagem. Assim, a reducédo da
porosidade € de fundamental importancia para conter a deterioracdo aerébia da silagem
(BERNARDES et al., 2009).

A deterioracdo aerobia das silagens, além de reduzir o valor nutritivo, pode
aumentar o risco de proliferacdo de microrganismos potencialmente patogénicos ou
daqueles indesejaveis, afetando de forma significativa o desempenho dos animais
alimentados com estas silagens (BARBOSA et al., 2011).

Portanto, a maior compactacdo proporciona maior ME, permitindo melhor
conservacdo dos aclcares soluveis, menor alteracdo dos carboidratos estruturais e
menor protedlise na silagem, aspectos que favorecem a aceitabilidade e o consumo da
silagem (VELHO et al., 2007).

Objetivou-se com este estudo a determinacdo da ME de silagens de milho, em

condicgdes de fazenda, estabelecendo correlagcdes entre a ME e caracteristicas fisicas e
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quimicas da silagem, adotando a hipdtese de que maior ME em silagens pode expressar
melhor qualidade nutricional, pelo melhor padrdo de fermentacéo.

MATERIAL E METODOS

As medidas de ME com uso do método direto foram feitas em 20 silos com
silagem de milho em propriedades rurais leiteiras na regido dos Campos Gerais, no
Parana, especificamente nos municipios de Castro, Carambei, Arapoti, Pirai do Sul e
Ponta Grossa, durante o final do primeiro e inicio do segundo semestre de 2011.

Para tanto, foi utilizada como base a metodologia descrita por HOLMES &
MUCK (1999) e D’AMOURS & SAVOIE (2005). Para determinacdo da ME, por meio
de amostragens no painel dos silos utilizou-se de um cilindro metalico com 10 cm de
didmetro x 20 cm de comprimento, com borda cortante serrilhada acoplado a uma
motosserra (Figura 1), como em estudo de CRAIG & ROTH (2005).

ety

Figura 1 — Processo de amostragem com utilizacdo do cilindro metalico acoplado a
uma motosserra.

A introdugdo do cilindro no painel da massa ensilada se deu por meio da rotacéo
exercida pela motosserra. A profundidade utilizada para o calculo do volume de amostra
retirada foi medida com uma régua no orificio deixado apds a retirada do cilindro do
painel do silo. Assim, considerando o volume do cilindro e o peso da massa de silagem
retirada determinou-se a ME para cada silo avaliado.

As retiradas de massa ensilada com cilindro foram feitas em cinco pontos (tidos
como repeticdes) no painel dos silos, sendo trés locais na parte superior e dois locais na
parte inferior, como uma orientacdo em forma de “W”.
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Antes do procedimento de amostragem, uma fatia da silagem no painel de cada
silo era removida com intuito de retirar a silagem solta durante a operacdo de descarga,
para entdo iniciar a amostragem na parte intacta.

Na Tabela 1 sdo apresentados os hibridos utilizados em cada um dos silos de

fazenda.

Tabela 1 — Hibridos utilizados para silagem nos silos amostrados.

Silo Hibrido Silo Hibrido
1 DKB 330 11 P 32R22H
2 P 32R22H 12 P 32R22H
3 P 30F53H 13 P 30F36
4 DKB 240YG 14 P 30R50
5 P 30F53 15 P 32R22
6 P 30R50H 16 DKB 245
7 P 32R22H 17 P 30R50
8 DOW 2A120 18 AG 8025
9 DOW 2A106 19 P 30F36
10 P 32R22 20 P 32R22

Com as amostras retiradas com o cilindro metalico, foram determinadas variaveis
para caracterizacdo quimica e fisica das silagens. O tamanho médio de particulas (TMP)
foi determinado com o uso do separador de particulas Penn State (HEINRICHS, 1996)
em amostra composta das cinco repeticoes retiradas do painel do silo. As leituras de pH
foram feitas com potenciometro digital de acordo com CHERNEY & CHERNEY
(2003). A medida da condutividade elétrica (CE) foi realizada pelo método
eletrométrico, utilizando-se condutivimetro digital, proposto por KRAUS et al. (1997),
descrito na revis&o feita por JOBIM et al. (2007).

Para determinacdo das analises quimicas das silagens, as amostras retiradas com o
cilindro metalico foram mantidas congeladas a -10°C e o preparo delas para anélises foi
realizado por meio de secagem em estufa de ventilagdo forcada (55°C por 72h),
processamento em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm de crivo. As andlises da
composigdo quimico-bromatologica foram realizadas no LANA (Laboratorio de
Anélises de Alimentos e Nutricdo Animal) da Universidade Estadual de Maringa, no
Departamento de Zootecnia.

A determinacdo dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA) e matéria mineral (MM)
foram feitas segundo metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ (2002). As
determinacOes dos teores de amido foram realizadas segundo PEREIRA & ROSSI
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(1995). A fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose,
hemicelulose e lignina (método do permanganato) foram feitas segundo metodologia
descrita por VAN SOEST et al. (1991).

Na determinagdo dos carboidratos totais (CT), utilizou-se a equa¢do CT = 100 —
(%PB + %EE + %MM), o teor de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foi estimado pela
diferenca entre o teor de CT e o teor de FDN (CNF = CT — FDN) de acordo com o
proposto por HALL (1997).

Para a determinacdo da digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) e da
fibra em detergente neutro (DIVFDN) foi utilizado o método de TILLEY & TERRY
(1963) adaptado ao fermentador artificial Daisy Il (ANKOM® - Technology
Corporation), conforme descrito em SANTOS et al. (2000).

A estimativa de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi realizada por meio da
equacdo NDT = 87,84 - (0,70 x FDA%), segundo UNDERSANDER et al. (1993).

O delineamento experimental utilizado para as composi¢cdes quimicas foi o
inteiramente casualizado, com 20 tratamentos (silos) e cinco repeticGes. As anélises
estatisticas foram realizadas sequndo 0 modelo matematico: Y;j = 4 + a; + bj + abj; + ejji,
em que: Yijj = variavel resposta; = média geral; a; = efeito dos diferentes silos; b; =
efeito ME sobre qualidades quimicas e fisicas; abj; = interacéo silos e ME; ejj = erro

experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises quimicas das silagens amostradas em 20 silos sdo
apresentados nas Tabelas 2 e 3. Percebe-se que o teor de MS variou de 29,06% a
45,71%, com média de 35,88%, sendo que esses valores estdo de acordo com o pre-
estabelecido para silagens de milho (OLIVEIRA et al., 2011). Teores de MS abaixo de
30% normalmente estdo relacionados com menor produgdo de MS, perdas por
lixiviacdo, baixa qualidade da silagem, resultando em elevagdo no custo de producdo da
silagem.

Por outro lado, quando se colhe tardiamente, o milho acumula maiores teores e
rendimento de MS por hectare e melhor proporgéo de gréos na cultura. Entretanto, nessa
situacdo pode ndo produzir boa silagem, porque h& maiores perdas de material
(principalmente de folhas) durante o corte e o transporte. Também a fermentacdo é

prejudicada pela maior presenca de ar na massa de forragem, como consequéncia da
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baixa massa especifica. Em determinadas situa¢cdes quando o material é ensilado com
alto teor de MS pode ocorrer reducdo na digestibilidade da silagem em virtude do
aumento da fracdo fibrosa na estrutura da planta e da dificuldade para o processamento

e consequente aproveitamento dos grdos (NEUMANN et al., 2011).

Tabela 2 — Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE),
proteina bruta (PB), amido (AMD) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em
silagens de milho (base na MS).

Silo MS (%) MM (%) EE (%) PB (%) AMD (%) NDT (%)
1 33,37efgh  3,63ab 3,26abc 8,48a 29,14fg 71,42abcde
2 40,56hc 2,8cde 2,72bcd  6,36de 36,26ab 72,21abcde
3 32,32fghi 3,62ab 3,27abc 6,49de 30,62cdefg 69,9

4 31,4hi 3,5abc 3,25abc  7,6labc  31bcdefg 71,38abcde
5 32,86fgh 3,752 3,31abc 6,84cde 31bcdefg 72,21abcde
6 34,05efgh 3,742 3,66a 7,74abc 27,869 71,27abcde
7 43,54ab 2,63de 2,72bcd 7,16bcd 36abc 72,73abc

8 32,07ghi 2,87cde  3,37ab 7,2bcd 30,16defg 70,13de

9 29,06i 3,66ab 3,22abc  7,56abc 28,329 70,62cde
10 32,15ghi 2,8cde 3,0labcd  7,57abc  32,06abcdefg  72,45abcd
11 30,6hi 2,98bcde 2,8bcd 8ab 29,9¢fg 70,31de

12 38,36¢d 2,73de 2,65cd 7,75abc  32,54abcdefg  71bcde

13 33,08fgh 2,88cde  2,8bcd 5,9 32,45abcdefg  71,88abcde
14 35,82def 3,34abcd  3,33ab 6,51de 30,1defg 70,46¢de
15 32,71fgh 2,57¢ 2,72bcd 7,14bcd 35,4abcde 73,22ab

16 45,712 2,85cde  2,84bcd 7cd 35,4abcd 71,76abcde
17 45,352 2,87cde  3,11abcd 7,27bcd  36,1l1abc 73,62

18 42,75ab 2,8cde 2,47d 7,15bcd  37,3a 72,42abcd
19 36,76de 2,61e 2,8bcd 6,52de 34abcdef 71,12bhcde
20 35,07defg  2,76de 2,51d 7bcd 33,08abcdefg  71,5abcde
Média 35,88 3,06 2,99 7,16 32,43 71,58

CV (%) 4,33 10,09 9,26 5,84 7,31 1,40

R2 0,93 0,71 0,62 0,73 0,66 0,57

DP (%) 5,18 0,50 0,40 0,71 3,56 1,35

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade. CV = coeficiente de variagdo; R? = coeficiente de determinagdo; DP = desvio-padréo.

Os valores médios de MM de 3,06% encontrados neste estudo estdo abaixo dos
encontrados por outros autores (POSSENTI et al., 2005; LALLO et al.,, 2003),
indicando que o alto teor de MO pode ser atribuido ao alto contetdo de grdos nas
silagens, pois de acordo com ASHBELL (1995), o alto teor de cinza é indicativo de
perdas, pois, quando ha fermentacdo inadequada, ocorrem perdas de material organico,

aumentando a participacao relativa da cinza na MS.
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O teor médio de EE observado foi de 2,99%, estando de acordo com os valores
encontrados por Oliveira et al (2011) que sdo em média de 2,67% em silagens de milho,
assim sendo, os valores encontrados neste estudo também indicam quantidade adequada
de gréos na massa ensilada. O teor de EE nas silagens variou de 2,51 a 3,66%, com DP
de 0,40, indicando que a presenca de grdos na massa ensilada mostrou pouca
variabilidade.

Os valores de PB também estdo coerentes com outros autores (OLIVEIRA et al.
(2011; POZZA et al., 2011), que encontraram valores de 7 a 8% de PB. Porém em
alguns silos foram encontrados valores abaixo deste indicativo, resultando na média de
7,16%. Elevados teores de PB podem ser um ponto positivo para silagens de milho,
podendo promover maior economia na utilizacdo de fontes proteicas na formulacao de
dietas.

Os valores encontrados para o teor de amido sdo superiores aos encontrados por
OLIVEIRA et al. (2011), que relataram média de 19% para esta variavel, e também por
VELHO et al. (2007), que encontraram valores de 12,80% em silagem de milho colhido
com 30,83% de MS. O alto teor de amido nas silagens, com média de 32,43%, indica
boa qualidade dos hibridos utilizados para confec¢do das silagens, provavelmente com
alta quantidade de gréos.

Em todas as silagens avaliadas, os valores de NDT foram superiores aos referidos
por NUSSIO et al. (2001) de 68% no ponto ideal de colheita (farindceo-duro), indicando
a boa qualidade e grande participacdo de grdos nas silagens estudadas. Os altos teores
de NDT encontrados neste estudo (média de 71,58%) podem também representar
economia no momento da formulacdo de dietas para os ruminantes, por representar alta
qualidade energética.

Os teores médio de CHOT, encontrados neste estudo (86,80%), estdo de acordo
com os encontrados por SANTOS et al. (2010) de 84%, e o teor médio de CNF
(44,77%) estd acima dos 30% encontrados por estes autores que trabalharam com
silagens de milho (média de 30% de MS), avaliando qualidade nutricional de diferentes
hibridos. Os altos valores encontrados para estas varidveis explicam em parte o alto
valor energeético das silagens estudadas.

Os valores de DIVMS encontrados variaram de 70,31% a 78,5%, estando estas
variaveis de acordo com OLIVEIRA et al. (2011) que encontraram valores de 73,55%
na DIVMS em silagens de milho, e superiores aos 55,6% encontrados por SENGER et

al. (2005) em silagens de milho com média de 28% de MS, comprovando a alta
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qualidade nutricional das silagens estudadas, pois quanto maior a digestibilidade, maior
é 0 aproveitamento dos nutrientes pelo animal.

Quanto aos valores encontrados para DIVFDN, estes variaram de 34,84% a
47,53%, estando estes valores encontrados semelhantes aos encontrados por OLIVEIRA
et al. (2011), os quais observaram valores de 45,74% para DIVFDN em silagem de
milho, ressaltando a boa qualidade nutricional das silagens estudadas neste trabalho.
Contudo, os teores de DIVFDN ndo mostraram diferenca (P<0,05) entre as silagens,

evidenciando a pouca variabilidade dos hibridos de milho para esta caracteristica.

Tabela 3 - Teores de carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo-fibrosos (CNF),
digestibilidade “in vitro” da MS (DIVMS) e digestibilidade “in vitro” da
FDN (DIVFDN) dos silos de fazenda (dados em base da MS).

Silo CHOT (%) CNF (%) DIVMS (%) DIVFDN (%)
1 84.,61e 42,85abcd 73,37abc 39,732
2 88,11ab 48,22 75abc 38,612
3 87,18abcd 42 54abcd 75,2abc 39,022
4 85,64de 44.47abcd 78,5a 38,612
5 86,1cde 44 4abcd 75,27abc 38,972
6 84,85e 41,53cd 73,4abc 45,762
7 87,48abc 48,162 74,78abc 47,232
8 86,56bcd 43,18abcd 74,44abc 42,242
9 85,55de 42bcd 75,05abc 38,05%
10 86,61bcd 46,24abcd 75,06abc 37,522
11 86,28cde 41,48d 72,7abc 41,762
12 86,86abcd 41,33d 70,48bc 39,65%
13 88,422 44,69abcd 76abc 36,772
14 86,81abcd 42,48abcd 70,9bc 39,612
15 87,55abc 48,31a 75,86abc 47,532
16 87,36abc 47,58abc 75,77abc 37,862
17 86,74abcd 48ab 76,27ab 42,802
18 87,57abc 47,14abcd 70,31c 36,402
19 88,06ab 45,2abcd 70,72bc 38,06%
20 87,74abc 45,63abcd 73,93abc 34,842
Média 86,80 44,77 74,15 40,17
CV (%) 0,84 5,84 3,40 6,67
R2 0,72 0,55 0,49 0,45
DP (%) 1,22 3,42 3,09 5,81

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade. CV = coeficiente de variagdo; R? = coeficiente de determinagdo; DP = desvio-padréo.

Os valores encontrados neste estudo para FDN, meédia de 42,04% (Tabela 4),
estdo abaixo dos encontrados por SANTOS et al. (2010) e OLIVEIRA et al. (2011), de
47,6% e 48%, respectivamente. Também os valores de FDA (média 23,19%) sdo
inferiores aos encontrados pelos mesmos autores, em que SANTOS et al. (2010)
encontraram média de 28,5% e OLIVEIRA et al. (2011) encontraram 25% para a
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variavel FDA. Os valores considerados baixos dos teores de FDN e FDA, encontrados
neste estudo, podem ser explicados pelo maior percentual de CHOT, CNF e amido, pela
boa presenca de grdos nas silagens, refletindo em maiores teores de NDT, que é um
importante fator, uma vez que a energia e proteina sao frequentemente os fatores mais

limitantes para ruminantes.

Tabela 4 — Teores das fragdes dos componentes da parece celular de silagens de milho
(dados com base na MS).

Silo FDN (%) FDA (%) CEL (%) HEMI (%) LIG (%) NIDA (%)
1 41,76abc  23,45abcde  21,43abc 18,31ab 3,41abcde 4,73cd
2 40abc 22,32bcde 19,57abcd 17,6ab 2,83cde 4,27cd
3 44.64ab 25,632 22,41a 19,01ab 3,42abcde 4,82bcd
4 41,16abc  23,51abcd 21,12abc 17,65ab 2,6e 5,11bcd
5 41,7abc 22,32bcde 20,2abcd 19,36ab 3,41abcde 4,33cd
6 43,32abc  23,66abcd 20,62abcd 19,65ab 3,9abc 4,8bcd
7 39,32bc 21,57cde 18,7abcd 17,74ab 3,24abcde 4.62cd
8 43,37abc  24,9ab 21,93abc 18,08ab 3,45abcde 5,2bc

9 43,61abc  24,2abc 21,71abc 19,02ab 3,08bcde 5,1bcd
10 40,37abc  22bcde 19,6abcd 18,4ab 3,26abcde 3,88d
11 44.8ab 25,03ab 22,25ab 19,76ab 4,362 5,21bc
12 45,522 24,2abc 20,26abcd 21,332 3,81abcd 6,05ab
13 43,73abc  22,8abcde 19,76abcd 20,932 3,4abcde 4,85bcd
14 44.32abc  24,82ab 21,24abc 19,5ab 3,46abcde 5,12bcd
15 39,24bc 20,87de 18,24bcd 18,36ab 2,77cde 4,47cd
16 39,78abc  23abcde 18,63abcd 16,81b 3,32abcde 5,37bc
17 38,81c 20,34e 17d 18,47ab 2,66de 5bed

18 40,43abc  22,02bcde 16,85d 18,4ab 4,25ab 6,712
19 42.86abc  23,88abcd 18,15cd 19ab 3,62abcde 5,02bcd
20 42,11abc  23,35abcde  20,2abcd 18,75ab 3,27abcde 5,26bc
Média 42,04 23,19 19,99 18,80 3,37 4,99
CV (%) 5,90 5,82 8,64 8,55 15,41 11,28
R2 0,48 0,59 0,53 0,38 0,51 0,60
DP (%) 3,03 1,85 2,23 1,80 0,65 0,78

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade. FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; CEL = celulose;
HEMI = hemicelulose; LIG = lignina; NIDA = nitrogénio insolivel em detergente &cido. CV =
coeficiente de variacdo; R? = coeficiente de determinacéo; DP = desvio-padréo.

Assim, 0s baixos valores para FDN apresentados neste estudo indicam alta
qualidade nutricional das silagens estudadas, pois segundo SENGER et al. (2005), o
teor de FDN de uma planta forrageira consolidou-se como o componente bromatoldgico
melhor relacionado com o seu potencial de ingestdo pelo ruminante.

Os teores de FDN e de FDA s&o indicativos da quantidade de fibra da forragem,
estando a FDN relacionada a quantidade de fibra que ha no volumoso, enquanto a FDA

a quantidade de fibra menos digestivel. Desse modo, quanto menor os teores destes
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componentes, melhor serd a qualidade da silagem produzida e maior serd o consumo de
MS (SANTOS et al., 2010).

Segundo SENGER et al. (2005), silagens com maior teor MS e bem compactadas,
preservam maior quantidade de acucares que podem ser usados como fonte de energia
pelos microrganismos ruminais. Além disso, silagens com maior teor de MS apresentam
menor relacdo FDN/CNF e sdo mais digestiveis.

Os teores medios de celulose encontrados neste estudo (19,99%) sdo menores que
aqueles observados por POSSENTI et al. (2005) e VIANA et al. (2012), em torno de
28%. Quanto aos valores encontrados para hemicelulose, média de 18,80% encontrados
neste estudo, foram menores do que os encontrados por SENGER et al. (2005), os quais
encontraram para esta variavel média de 23,60% em silagem de milho com 28% de MS
e menores também que os encontrados por VIANA et et. (2012) de 25,6%. E os valores
médios de lignina observados (3,37%) estdo de acordo com o0s encontrados por
POSSENTI et al. (2005) e VIANA et al. (2012), em torno de 3,7%. O exposto
representa a menor participacdo de componentes da parede celular, refletida pelos
baixos teores de FDN e FDA e maiores valores de amido, CHOT e CNF.

Os teores de NIDA (média de 4,99%) estdo muito abaixo dos encontrados por
VELHO et al. (2007), que encontraram média de 13,49% para esta variavel.
Considerando que, segundo VELHO et al. (2007), o aumento dos teores de NIDA
contribui para incrementar a por¢do indigestivel do nitrogénio, esta porcao indigestivel
estd abaixo da média nas silagens estudadas, o que aponta para o melhor valor
nutricional destas.

Os valores de MEMV (Tabela 5) variaram de 557,78 kg.m™ a 869,93 kg.m™.
Enquanto os valores de MEMS variaram de 189,27 kg.m™ a 298,51 kg.m™. Segundo
JOBIM et al (2007), mesmo n&o havendo um valor considerado ideal para avaliagédo em
um silo, recomenda-se ME entre 550 e 850 kg de MV.m™, sendo esse alto valor obtido
apenas em condigfes bastante favoraveis. Ja HOLMES & MUCK (1999) citaram o
limite minimo de 225 kg MS.m™ para que a densidade ndo seja fator de restricio na

obtencéo de silagem de qualidade satisfatoria.
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Tabela 5 — Avaliacdes fisicas de massa especifica com base na matéria verde (MEMV),
massa especifica com base na matéria seca (MEMS), pH e condutividade

elétrica (CE).

Silo MEMV_3 MEMS_3 oH CE

(Kg MV.m™) (Kg MS.m™) (uS/cm)
1 708,52bcd 236,81bcd 4,04bc 815,57a
2 699,44bcd 283,97ab 4,04bc 657,31bc
3 732,71abc 236,38bcd 4hcdef 507,4ghi
4 726,7abc 228,57bcd 4,02bcdef 543,63efgh
5 665,19bcd 217,53cd 4bcdef 593,33cdef
6 656,74bcd 223,08cd 4,1ab 588,71cdefg
7 685,29bcd 298,512 4,212 572,38defg
8 763,8ab 244,75abcd 4bcdef 472,8hi
9 766,75ab 222,79cd 3,92defg 483,21hi
10 769,34ab 246,38abc 3,95cdefg 621,36¢cde
11 869,932 266,28abc 3,9fg 554,22defgh
12 648,95bcd 247 ,5abc 4,07bc 668,4bc
13 675,62bcd 223,32cd 3,869 456,27i
14 557,78d 189,27d 4,03bcd 621,46¢cde
15 717,6abc 234,38bcd 3,92defg 536,52fghi
16 592,52cd 271,36abc 4,05bc 628,16¢d
17 620,83bcd 280,62ab 4,07b 728b
18 608,32cd 259,91abc 4,02bcde 730,84b
19 593,93cd 218,37cd 4,05bc 453,82i
20 671,03bcd 235,16bcd 3,91efg 587,42cdefg
Média 686,54 243,24 4,00 591,04
cv 9,74 9,82 1,25 6,03
R2 0,63 0,63 0,77 0,90
DP 96,56 34,9 0,09 100,89

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade. CV = coeficiente de variacdo; R? = coeficiente de determinagdo; DP = desvio-padréo.

Sendo assim, as silagens estudadas apresentaram adequada compactacdo, o que
proporciona melhores condicGes de fermentacdo, pois de acordo com VELHO et al.
(2007), a ME e o teor de MS tém relacdo direta com a porosidade no silo, a qual
estabelece a taxa de aeracdo da silagem e, posteriormente, o grau de deterioracdo na
armazenagem e na utilizacdo. Portanto, a maior compactacdo proporciona maior ME,
permitindo melhor conservacao dos aglcares soluveis, menor alteracdo dos carboidratos
estruturais e menor protedlise na silagem, aspectos que favorecem a aceitabilidade e o
consumo animal.

Os valores obtidos para pH (Tabela 5) estdo dentro da faixa considerada ideal para
promover uma eficiente conservacdao da massa ensilada, a qual, segundo McDONALD
et al. (1991), é de 3,6 a 4,2. O pH esta entre os parametros que determinam a qualidade
da fermentagdo, associado ao teor de matéria seca (SANTOS et al., 2010). Ainda de
acordo com estes autores, os valores de pH estdo relacionados as concentrages de

carboidratos sollveis na forragem a ser ensilada, pois estes contribuem para a produgéo
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de &cidos organicos, principalmente &cido lactico, que sdo importantes para obtencdo de
boa silagem. A acidez atua diminuindo a atividade proteolitica ocasionada por enzimas
da propria planta e, ainda, controla ou inibe o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis e também da propria atividade das bactérias produtoras de acido lactico.

Em estudo de SENGER et al. (2005), o pH foi significativamente influenciado
pela compactacdo em silagens com teores de MS entre 20 e 26%, sendo que os valores
de pH foram mais elevados nos materiais mal compactados. Assim sendo, pode-se
inferir que os baixos valores de pH obtidos nas silagens estudadas sdo resultado dos
teores de MS, de CHOT e de CNF no momento da colheita e dos altos valores
alcangados para ME.

Os valores para condutividade elétrica (CE) encontrados neste estudo (Tabela 5)
sdo inferiores aos encontrados por CASTRO et al. (2006), os quais encontraram média
de 964,6 uS/cm para silagem de capim tifton-85 emurchecido.

Segundo JOBIM et al. (2007), a medida da condutividade elétrica em silagens tem
sido realizada com certa frequéncia em estudos no Brasil. Condutividade elétrica é
definida como a capacidade que a agua possui de conduzir corrente elétrica. Este
parametro esta relacionado a presenca de ions dissolvidos na agua, que sdo particulas
carregadas eletricamente. Assim, quanto maior a quantidade de ions dissolvidos, maior
sera a CE. Em silagens, a CE ndo expressa especificamente quais 0s ions que estdo
presentes em determinada amostra, mas pode contribuir para a mensuracdo das perdas
de contetdo intracelular oriundos do processamento na ensilagem. Porém, ainda de
acordo com JOBIM et al. (2007), os efeitos dos produtos da fermentacdo sobre a CE
ainda ndo estdo devidamente esclarecidos e os valores encontrados para CE neste estudo
podem inferir sobre adequados tamanhos de particula alcancados no processo de
ensilagem.

Na Tabela 6 séo apresentados os tamanhos médios de particulas observados nas
silagens estudadas. AMARAL et al. (2007) relatam que a mensuracdo do tamanho de
particula da forragem a ser ensilada é importante, pois constitui fator que influencia
diretamente na compactacdo durante a ensilagem e, consequentemente, no processo

fermentativo.
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Tabela 6 — Distribuicdo e tamanho médio de particulas (TMP) de silagens de milho
observados em silos de fazenda.

Silo P1 (%) P2 (%) P3 (%) TMP

19 mm 8 mm Fundo (mm)
1 4,6 72,9 21,7 9,6
2 14,1 58,6 25,2 9,7
3 13,9 67,9 17,5 11,1
4 53 72,6 21,3 9,8
5 7,6 72,3 19,3 10,2
6 7,0 71,1 21,3 9,9
7 6,6 65,8 25,1 9,0
8 12,7 71,9 14,5 11,3
9 9,9 77,0 13,0 11,4
10 4,2 50,9 44,1 7,3
11 1,9 64,5 32,7 8,2
12 53 58,4 34,0 8,0
13 58 59,7 33,5 8,4
14 5,9 73,4 19,7 9,9
15 19,6 64,9 14,8 12,0
16 10,2 66,7 21,0 9,9
17 58 63,3 27,9 8,5
18 4,7 57,1 34,0 7,6
19 8,1 62,2 28,3 9,0
20 10,4 56,8 31,3 8,9
Média 8,18 65,4 25,01 9,48

P1 = % de particulas retidas na peneira 1; P2 = % de particulas retidas da peneira 2; P3 = % de particulas
retidas na peneira 3; TMP = tamanho médio de particulas.

NEUMANN et al. (2011) recomendam que a qualidade fisica da silagem de milho
(tamanho de particula) seja monitorada visando ajustes na regulagem da ensiladeira para
que se obtenha, com base no peso “in natura”, de 3% a 8% das particulas retidas na
peneira superior, sendo a porcentagem de particulas retidas na primeira peneira nos silos
estudados estdo na media de 8,18%. Ainda de acordo com os autores, o ideal é obter de
45% a 65% na peneira mediana, indicando que a média dos valores de 65,40%
encontrados neste estudo estdo muito proximos da faixa desejada; e os 25,01% de
particulas observadas no fundo (Ultima peneira), indicam proximidade a faixa ideal de
30% a 40% na peneira inferior.

Com isso, havera melhor condicdo de compactacdo da massa ensilada, pela
melhor acomodacdo das particulas no silo e consequente melhora do perfil de
fermentacdo na conservacdo. E no caso do milho, recomenda-se picar a forragem de
forma mais homogénea possivel, visando tamanho médio de particulas entre 5 e 10 mm,
inferindo-se o adequado processamento das silagens estudadas, onde se alcancou a
média de TMP de 9,48 mm, o que é confirmado por altos valores de ME alcancados

para adequadas fermentacdes.
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Observou-se para este estudo (Tabela 7) que ocorreram correlagdes negativas
entre os teores de MS e MEMV e entre teores de FDA e de FDN, comprovando que

quanto mais alto o teor de MS, menores 0s teores destes nutrientes.

Tabela 7 — Correlacbes entre as variaveis MS, MEMV, MEMS, FDA, FDN e DIVMS
observadas em silagens de milho.

MS MEMV MEMS FDA FDN DIVMS
MS 1,00 -0,51 0,49 -0,40 -0,42 -0,04
MEMV -0,51 1,00 0,46 0,04 0,005 0,23
MEMS 0,49 0,46 1,00 -0,40 -0,46 0,22
FDA -0,40 0,04 -0,40 1,00 0,81 -0,43
FDN -0,42 0,005 -0,46 0,81 1,00 -0,44
DIVMS -0,04 0,23 0,22 -0,43 -0,44 1,00

MS = matéria seca; MEMV = massa especifica com base na matéria verde; MEMS = massa especifica
com base na matéria seca; FDA = fibra em detergente acido; FDN = fibra em detergente neutro; DIVMS
= digestibilidade “in vitro” da matéria seca.

No estudo de SENGER et al. (2005), os teores de FDN em silagens de milho
diminuiram significativamente do nivel mais alto de umidade em relacdo aos demais, o
que ocorreu pelo aumento nos teores de amido, indicados pelos valores de CNF, o
mesmo ocorreu com o0s valores de FDA, que diminuiram significativamente com o
aumento da MS das silagens.

Os valores de MEMV tem relacdo negativa com teor de MS, o que explica o fato
de materiais mais Umidos ter maior facilidade de compactacdo. Esta variavel apresentou
baixa correlagdo com varidveis como FDA, FDN e DIVMS, indicando que em principio
ndo houve efeito da compactacdo sobre estas variaveis. Ja no trabalho de AMARAL et
al. (2007) com capim Marandu, a DIVMS foi maior nas silagens com maior densidade,
indicando, portanto, efeito significativo das pressbes de compactacdo, em que
possivelmente os maiores valores de ME obtidos foram ocasionados pela menor
concentragdo de FDN e FDA nessas silagens.

A MEMS apresentou correlagdo negativa com os teores de FDN e de FDA,
deduzindo que quanto menores os teores da fracdo fibrosa da planta ensilada, melhores
densidades de compactacdo séo alcancadas. Este fato é corroborado por AMARAL et
al. (2007), que afirmam que houve efeito das pressdes de compactacdo sobre o teor de
FDN, em que os menores valores foram obtidos na maior pressdo de compactagdo. As
pressdes de compactacdo tiveram efeito nos teores de FDA, que foram menores na
maior pressdo de compactacdo, possivelmente porque, na maior pressdo de
compactacao, a atividade de enzimas que degradam a celulose ocasionou maior reducéo
no teor de FDA.
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Ainda de acordo com estes autores, a elevacdo da densidade da massa no silo
propicia processo fermentativo favoravel, por promover a reducdo no pH e aumentar a
taxa de recuperacdo de MS da silagem. As silagens de maior densidade apresentam
melhor conservacdo, representada por maiores coeficientes de DIVMS. VELHO et al.
(2007) afirmam que pequenas diferencas de compactacdo ocasionam mudancas
consideraveis na qualidade da silagem em pardmetros que podem interferir na
aceitabilidade e no consumo animal.

A DIVMS apresentou correlagdes negativas com os teores de FDN e de FDA das
silagens, indicando mais uma vez que a menor participacdo fibrosa na planta indica
melhor qualidade nutricional e melhor aproveitamento dos nutrientes pelo animal

ruminante.

CONCLUSOES

Com o exposto, pode-se concluir que os maiores valores alcancados para massa
especifica nos silos expressam melhor qualidade nutricional pelos melhores padrdes de
fermentacdo atingidos.
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