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Caracteristicas da fermentacéo da silagem obtida em diferentes tipos de silos sob efeito
do tamanho de particula e da altura de colheita das plantas de milho

Characteristics fermentative obtained of the different silos type silage a effect of particle size and
cutting height of corn plant

Mikael Neumann' Paulo Roberto Frenzel Mihlbach!" José Laerte Nornberg"' Paulo Roberto Ost'
Jodo RestleV Itacir El6i Sandini' Marco Auréilo Romano'

RESUMO

O experimento foi conduzido no Nucleo de
Producdo Animal da Universidade Estadual do Centro Oeste
do Parand (UNICENTRO) e teve como objetivo avaliar a
qualidade das silagens obtidas e o nivel de perdas de matéria
seca (MS), de proteina bruta (PB) e de fibra em detergente
neutro (FDN) ocorridas durante o processo fermentativo em
dois tipos de silo (experimental de PVC e semitrincheira), bem
como avaliar a eficiéncia de compactacdo (densidade) do
material ensilado. A forrageira utilizada foi a planta inteira de
milho, que foi triturada em dois tamanhos de particula
(pequena: entre 0,2 e 0,6cm, ou grande: entre 1,0 e 2,0cm) e
cortada a duas alturas da superficie (baixo: 15cm, ou alto:
39cm), utilizando-se de trés repeticdes (tipo de silo) para cada
silagem, compondo-se oito tratamentos num esquema fatorial
2 x 2 x 2. Os teores de MS e PB das silagens nao foram afetados
(P>0,05) pelo tamanho de particula, pela altura de colheita e
pelo tipo de silo utilizado. Por outro lado, as silagens produzidas
nos dois tipos de silo diferiram quanto aos teores de matéria
organica, FDN e N amoniacal em relagdo ao teor de N total,
como também diferiram quanto ao grau de acidez (pH),
densidade e perdas de PB e FDN. A densidade também foi
afetada (P<0,05) pelo tamanho de particula da silagem.

Palavras-chave: eficiéncia de compactacdo, perdas de
silagem, silos de armazenamento.

ABSTRACT
The experiment was conducted at the Nucleo de

Produgé@o Animal of the Universidade Estadual do Centro Oeste
do Paran& (UNICENTRO). It was aimed at evaluating the

silage obtained quality and dry matter (DM), crude protein
(CP) and neutral detergent fiber (NDF) losses occurred during
fermentative process on two silos type (PVC type and
commercial type) as well as evaluate the compact efficiency of
silage. The forage used was corn plant harvested of the different
particle sizes (small: between 0.2 and 0.6cm or large: between
1.0 and 2.0cm) and cutting heights (low cut: 15cm or high
cut: 39cm), using three replication (silos type) for every silage,
contained eight treatments in factorial scheme 2 x 2 x 2. The
values of dry matter and crude protein contend of the silages
no presented effect associated or isolated (P>.05) front of
particle size (small and large), height cutting (low and high)
and conservation silo type (PVC type and commercial type).
On the other hand, the production silages in silos PVC type and
commercial type showed differences for parameters: organic
matter, neutral detergent fiber and N amoniacal contends, as
well amount of pH, compact efficiency, and crude protein and
neutral detergent nitrogen losses. The compact efficiency also
was affected (P<.05) buy the silage particle size.

Key words: efficiency compact, silage losses, store silos.

INTRODUCAO

A eficiéncia dos sistemas de conservagdo
de forragens ndo deve ser avaliada somente pelo valor
nutritivo do produto final, mas também pelas perdas
que ocorrem da colheita das plantas até a alimentacéao
dos animais. As perdas dos nutrientes durante a
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ensilagem s&o de dificil mensuracéo, necessitando de
metodologias especificas e precisas. A quantificacdo
exata das perdas depende da coleta de amostras que
representem a condi¢do do armazenamento (BOLSEN,
1996).

No Brasil, poucos trabalhos de pesquisa
foram realizados visando a quantificacdo das perdas
absolutas que ocorrem na ensilagem e, na maior parte,
esses nao representam a real situacdo do produtor, pois
amaioria das pesquisas foi conduzida utilizando-se de
silos laboratoriais (comparando efeitos de tratamentos),
em condi¢Bes que ndo refletem a realidade do processo.
Em especial, ndo se dispde de dados sistematicamente
produzidos sobre as perdas que ocorrem durante a
“ensilagem” e “desensilagem” do material, as quais,
segundo McDONALD et al. (1991) e BOLSEN et al.
(1996), podem acrescentar até 20% de perdas no
processo.

Em revisdo de literatura, NEUMANN (2005)
constatou que grande parte dos trabalhos de pesquisa,
que avaliaram a qualidade e o valor nutritivo da silagem
(BORGES et al., 1997; RODRIGUEZ et al., 1998;
GONGALVESetal., 1999; PESCE et al., 2000), foram
realizados em silos experimentais de PVC (tipo
laboratorial), que podem, em muitos casos, ndo refletir
arealidade do processo de armazenamento da silagem
que ocorre nas propriedades, ja que estas utilizam
outros tipos de silo (tipo trincheira e de superficie ou
tipo torta) e operam com quantidades muito maiores.

Na cultura do milho, vérios aspectos causam
variagdes na qualidade da silagem, como o hibrido
utilizado, estadio de maturacdo na colheita, além de
aspectos relativos ao solo e ao clima. Na confeccdo
das silagens, segundo NUSSIO (1995), aspectos
ligados ao tamanho das particulas e a altura de colheita
das plantas afetam o grau de compactacdo (quanto
menor a particula e maior a altura de colheita, tanto
melhor a compactacéo) e, por conseqliéncia, a condi¢do
alcangada de anaerobiose, que é decisiva no processo
de fermentacéo e conservagdo. Contudo, na pratica,
busca-se também maior rapidez no processo, o que é
facilitado quando a ensiladeira é regulada para um maior
tamanho de picagem do material e maior altura de corte.
Assim, € de grande interesse pratico uma avaliagdo
metddica e cientifica das perdas que podem ocorrer em
ambos 0s casos no processo de ensilagem.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade das silagens obtidas e o nivel de perdas de
matéria seca, de proteina bruta e de fibra em detergente
neutro ocorridas durante o processo fermentativo em
dois tipos de silo (experimental de PVC e semitrincheira),
bem como avaliar a eficiéncia de compactacéo a partir

da colheita de plantas de milho em dois tamanhos de
particula e duas alturas de corte.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de
Producéo Animal da Universidade Estadual do Centro
Oeste do Parand (UNICENTRO), utilizando-se de
forragem proveniente da planta inteira de milho com
grau de maturagdo adequado para ensilagem. Foram
avaliados oito tratamentos obtidos segundo um arranjo
fatorial 2 x 2 x 2, sendo dois tamanhos de particula da
forragem a ser ensilada (pequena, entre 0,2 e 0,6cm, ou
grande, entre 1,0 e 2,0cm), duas alturas de corte das
plantas (baixo: 15cm, ou alto: 39cm) e dois tipos de silo
de armazenamento (de campo e experimental). Cada uma
das forragens foi ensilada, com trés repeticdes. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, e os dados coletados para cada variavel
foram submetidos a analise de variancia, por intermédio
do programa estatistico SAS (1993), e as diferencas
entre as médias foram analisadas pelo teste de Tukey
ao nivel de significancia de 5%.

O silo de campo era do tipo semitrincheira,
com dimensdes de 10m de comprimento, 1,75m de
largura e 1m de altura. O silo experimental era
constituido de PVC, com dimensdes de 0,5m de
comprimento e 0,1m de didmetro, equipado com valvula
de “Bunsen”. Foram colhidas amostras do material
original e das silagens para avaliacdo de alguns
parametros qualitativos e das perdas ocorridas durante
0 processo de fermentacdo. As amostras das silagens
foram colhidas diretamente dos silos experimentais e
de trés bolsas de nailon que foram locadas dentro de
cada silo de campo no momento da confeccdo das
silagens.

Durante a ensilagem, na confec¢édo de cada
silo de campo, foram locadas trés bolsas no perfil do
silo contendo material original com peso conhecido.
As bolsas foram confeccionadas com nailon maleével
100% poliamina, com poros de 85 micrémetros,
dimensoes de 12 x 50cm de didmetro e comprimento,
respectivamente, com capacidade média de 2.000g, com
nivel de compactacéo prévio aproximado de 350kg m-3
de matéria verde (material original). As trés bolsas foram
dispostas em trés pontos do silo (parte inicial, parte
intermediéria e parte final).

Cada bolsa foi identificada, pesada
individualmente vazia, e novamente pesada apds seu
enchimento com material original em uma balanca digital
com precisdo de um grama. Para vedar as bolsas foram
utilizados lacres do tipo bracadeira flexivel de PVC. A
compactacdo final da massa contida nas bolsas foi
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efetuada pelo trator no silo, buscando a mesma
compactagdo entre material original da bolsa e do silo.
No momento de insercéo das bolsas em cada um dos
silos tipo semitrincheira, paralelamente, amostras
semelhantes (homogéneas e representativas) dos
materiais originais foram coletadas para congelamento,
pré-secagem e ensilagem nos 12 silos experimentais do
tipo PVC, com o proposito de comparar a fermentacao
desses silos aos silos semitrincheira.

A abertura dos 12 silos do tipo
semitrincheira, ocorreu 150 dias apés a ensilagem. O
resgate das bolsas ocorreu com o aparecimento dos
mesmos no painel dos silos no decorrer do periodo de
desensilagem para alimentacéo de animais confinados,
nos trés pontos pré-determinados dos silos. Ja a
abertura dos 12 silos do tipo laboratorial de PVC,
ocorreu 160 dias ap0s a ensilagem, paralelamente ao
resgate das bolsas da parte inicial dos silos do tipo
semitrincheira.

Nas amostras de silagens contidas em cada
bolsa ou silo de PVC, uma parte na forma “in natura”
foi utilizada para determinagdo de pH e nitrogénio
amoniacal, enquanto a outra parte foi pesada e pré-
secada em estufa de ar forcado a 55°C por 72 horas,
sendo sequencialmente retirada da estufa e pesada
novamente para determinagdo do teor de matéria
parcialmente seca e moida em moinho tipo “Wiley”,
com peneira de malha de Imm.

Nas amostras pré-secas, determinou-se a
matéria seca total (MS) em estufa a 105°C, proteina
bruta (PB) pelo método micro Kjeldahl, matéria mineral
(MM) por incineracdo a 550°C (4 horas) e matéria
organica (MO) por diferenca (% MO = 100 - MM),
conforme AOAC (1995). Foram determinados os teores
de fibra em detergente neutro (FDN), conforme VAN
SOEST et al. (1991), utilizando-se a amilase termo-
estavel (Termamyl 120L, Novozymes Latin América
Ltda.).

As amostras “in natura” do material original
e das silagens, foram prensadas, utilizando-se de uma
prensa hidraulica “Carver”, modelo C, para extragdo do
suco, que foi imediatamente utilizado para as
determinacdes do pH através de potenciémetro digital
(Digimed) e do nitrogénio amoniacal como porcentagem
do nitrogénio total (N-NH3/NT), através de destilacao
com d6xido de magnésio e cloreto de célcio, conforme
técnica descrita pela AOAC (1995).

A eficiéncia de compactacéo (kg de MS m3)
foi avaliada através da desensilagem utilizando-se um
anel metalico de 10cm de didmetro e 15cm de
comprimento introduzido sob pressdo na massa
estruturada da face dos silos semitrincheira para a

retirada de um volume definido de silagem compactada
e subseqiiente pesagem e amostragem.

As perdas de MS, PB e FDN foram
expressas por diferenca de gradientes entre material
original e material desensilado, associado ao peso das
bolsas ou dos silos de PVC na ensilagem e na
desensilagem. Também foram realizadas comparacdes
entre os teores de MS, PB, MO, FDN, pH e N-NH3/NT
do material original, das silagens resultantes dos silos
de PVC e das silagens das bolsas inseridas nos silos
semitrincheira.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 sdo apresentados os valores
médios de MS, PB, MO, FDN, pH e N-NH3/NT da planta
de milho (material original) e de silagens obtidas em
silos laboratoriais ou de campo, em func¢éo do tamanho
de particula e altura de colheita das plantas. N&o houve
interagdo (P>0,05) entre altura de corte, tamanho de
particula e tipo de material para MS, PB, MO, FDN, pH
e N-NH3/NT.

Para os teores médios de MS e PB,
respectivamente, maiores valores (P<0,05) foram
observados no material original (30,8 e 6,7%) em relagéo
a silagem resultante de silos de campo tipo semi-
trincheira (28,5 e 5,7%); ambos ndo diferiram (P>0,05)
da silagem resultante de silos de PVC (29,6 e 6,5%),
que apresentou valores intermediarios. Ja para o teor
de MO, valores similares (P>0,05) foram verificados no
material original (96,2%) e na silagem resultante de silos
de PVC (96,2%); ambos, porém, foram superiores
(P<0,05) aos obtidos na silagem resultante de silos de
campo tipo semitrincheira (96,0%).

Segundo RODRIGUES et al. (2002) a
literatura apresenta grande diversidade de silos
utilizados em experimentos para avaliacdo do valor
nutritivo da silagem. Embora aceite-se que tais
unidades de experimentacéo reproduzam as condigdes
anaerdbias basicas, para avaliar a silagem, ha indicios
de que, dependendo das condigdes de armazenamento,
os resultados obtidos possam ndo representar
exatamente agueles observados a campo. GONCALVES
etal. (1999) e PESCE etal. (2000), avaliando hibridos de
sorgo ensilados em silos de PVC, observaram
inexisténcia aparente de fermentacGes secundérias e
pequenas variacfes ocorridas no processo de
fermentac&o dos hibridos estudados. Tais fatos foram
atribuidos ao tipo de silo utilizado ou ao tipo de vedagao
empregada.

Os teores de FDN do material original
(Tabela 1), quando comparados aos das silagens dos
silos de PVC ou de campo semitrincheira, diferiram
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Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), pH e N-
NHa/NT da planta de milho (material original) e de silagens obtidas em silos laboratoriais ou de campo, em funcéo do tamanho de
particula e da altura de colheita das plantas.

Ensilagem Tipo de material
Tamanho de Altura de colheita Material original Silo de PVC. tipo Silo d(_a campo tipo Média
particula laboratorial trincheira
MS, %
Pequena Baixa 31,3 29,0 28,9 29,7 a
Grande Baixa 29,9 28,8 29,1 29,3a
Pequena Alta 31,5 31,6 29,0 30,7a
Grande Alta 30,4 29,4 27,1 289a
Média 30,8 A 29,7 AB 285B
PB, % MS
Pequena Baixa 6,3 6,6 5,6 6,1a
Grande Baixa 7,0 6,3 6,0 6,5a
Pequena Alta 6,9 6,6 538 6,5a
Grande Alta 6,6 6,4 54 6,1a
Média 6,7 A 6,5 AB 57B
MO, % MS
Pequena Baixa 96,3 95,8 95,8 959a
Grande Baixa 96,0 96,3 95,9 96,1a
Pequena Alta 96,1 96,5 96,0 96,2 a
Grande Alta 96,3 96,0 96,1 96,2 a
Média 96,2 A 96,1 A 96,0 B
FDN, % MS
Pequena Baixa 58,4 52,5 59,0 56,6 a
Grande Baixa 55,4 55,3 58,3 56,4 a
Pequena Alta 56,4 50,6 56,1 54,4a
Grande Alta 56,6 53,8 59,1 56,5 a
Média 56,7 B 53,1C 58,1 A
pH, indice
Pequena Baixa 4,6 3,7 3,2 39a
Grande Baixa 54 3,8 3,6 43a
Pequena Alta 52 3,8 35 42a
Grande Alta 52 3,8 3,6 42a
Média 51A 38B 35C
N-NH3/NT, %
Pequena Baixa 11 34 2,5 23a
Grande Baixa 1,2 41 2,7 27a
Pequena Alta 1,3 34 2,9 26a
Grande Alta 1,1 3,8 2,5 24a
Média 12C 37A 26B
Médias, na linha, seguidas por letras mailsculas diferentes diferem (P<0,05) pelo Teste “Tukey”.
Médias, na coluna, seguidas por letras mindsculas diferentes diferem (P<0,05) pelo Teste “Tukey”.
(P<0,05) entre si. O teor de FDN (56,7%) no material dentre outros fatores, pela respiracdo das particulas
original, respectivamente, mostrou-se superior (53,1%) no momento de ensilagem, pela ocorréncia de hidrdlise
e inferior (58,1%) com a ensilagem em silos de PVVC ou de algum componente da FDN, em especial a
campo semitrincheira. Este processo pode ser explicado, hemicelulose (NEUMANN et al., 2002), ou pela
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formacdo de efluentes (VAN SOEST, 1994) durante a
fermentagdo, onde os compostos sollveis sdo
aumentados ou reduzidos proporcionalmente a fracéo
fibrosa da silagem pela formacdo de &cidos de
fermentacéo.

No presente trabalho, os teores médios de
N-NH, das silagens, independentemente dos
tratamentos, foram abaixo de 10% do N total, indicando,
segundo OSHIMA & McDONALD (1978) e BORGES
etal. (1997), que houve fermentacdo lactica adequada.
Segundo VAN SOEST (1994), em situacdes de
fermentagdes secundarias na silagem, o N-sollvel e 0
N-amoniacal formam-se da agdo de microorganismos
especificos, onde as concentracoes desses metabolitos
sdo consequiéncias da extensdo da atividade de
col6nias destes microorganismos em microambientes
favoraveis a seu crescimento no interior do silo. O pH
do material original (5,1) foi superior (P<0,05) as silagens
dos silos de PVC (3,8) ou de campo (3,5), e estas
também diferiram (P<0,05) entre si. J& para os teores de
N-NH./NT, maior valor médio foi observado na silagem
emsilos de PVC (3,7%) em relagéo ao material original
(1,2%) e as silagens de silos de campo (2,6%).

O N-amoniacal indica a quantidade de
proteina degradada durante a fase de fermentacéo,
demonstrando as perdas de proteina verdadeira que
ocorrem ao longo da fermentagdo, sendo, segundo
PIGURINA (1991), um dos parametros determinantes
da qualidade da fermentagdo. Para McCDONALD et al.
(1991), silagens malpreservadas apresentam niveis de
amonia superiores a 20%, sendo esta amonia derivada
do catabolismo de aminoéacidos, entre outros produtos
de degradagdo como aminas, cetoacidos e acidos
graxos, por meio de trés processos bioquimicos:
deaminacéo, descarboxilaco e reagdes de oxidacéo e
reducao.

Os teores de N-NH,/NT das silagens
avaliadas ndo apresentaram relacdo com as demais
variaveis, em funcéo dos baixos niveis ocorridos
(valores abaixo de 5%). GONCALVES et al. (1999)
observaram menores concentragées de N-NH,/NT em
silagens com maiores contetdos de MS. Dados de
literatura indicam, de maneira geral, que a diferenca
encontrada entre os diferentes tratamentos avaliados
é resultado da proteolise que pode estar associada a
diversos fatores, ndo somente ao teor de MS, mas as
quantidades de carboidratos fermentaveis (MEESKE
et al., 1993), a concentragdo protéica (MOISIO e
HEIKONEN, 1994), ao pH, ao tempo de ensilagem e &
temperatura de fermentacdo da silagem (RODRIGUEZ
etal., 1998).

NEUMANN et al. (2005) verificaram que
alguns parametros, como teor de MS e de PB da

silagem, ndo demonstraram efeitos associativos ou
isolados (P>0,05) frente aos fatores tamanho de particula
(pequena e grande) e tipo de silo de conservagéo (tipo
experimental - PVC e tipo torta). J& as variaveis
nitrogénio insolGvel na FDN, nitrogénio insoltvel na
FDA, FDA, DIVMO e eficiéncia de compactacdo na
base seca e na base verde tenderam a apresentar
qualidade diferenciada (P<0,05), sob efeitos individuais
de tamanho de particula ou de tipo de silo de
conservagdo. No entanto, parametros como N-NH3/NT,
pH, teores de MO e FDN mostraram-se diretamente
dependentes do efeito associativo entre tamanho de
particula e tipo de silo, evidenciando de forma diretaa
importancia da realizacdo de trabalhos de pesquisa que
envolvam a analise de silagens sob condigBes mais
proximas a realidade dos produtores, no sentido de
gerar informagOes concretas sobre a qualidade e/ou
valor nutricional da silagem.

Na tabela 2, sdo apresentados os valores
médios da eficiéncia de compactacdo na base verde
(ECMV) e seca (ECMS) e as perdas de matéria seca
(PeMS), de proteina bruta (PePB) e de fibra em
detergente neutro (PeFDN) de silagens obtidas em silos
laboratoriais ou de campo, em funcéo do tamanho de
particula e da altura de colheita das plantas. N&o houve
interacdo (P>0,05) duplas ou tripas entre altura de corte,
tamanho de particula e tipo de silo para ECMV, ECMS,
PeMS, PePB, e PeFDN.

Silagens produzidas em silos de PVC tiveram
maiores(P<0,05) ECMV (531,2 contra 505,5kg m3) e
ECMS (169,7 contra 133,6kg m3) em relacéo as silagens
produzidas em silos de campo, independentemente do
tamanho de particula e da altura de colheita das plantas,
mostrando que a dinamica de fermentacdo pode ser
alterada modificando a qualidade final das silagens.

LOURES et al. (2003), avaliando perdas em
silagens de capim-elefante sob niveis de compactagédo
(de 300 a 800kg m=3 de MV), verificaram efeito
guadratico, em silos de PVVC, com valores menores de
FDN e FDA em densidades de 518,3 e 585,5kg m3,
justificando os resultados dos maiores teores de FDA
em densidades de 300kg m3 de MV como sendo
resultado da ocorréncia de reacdes de “Maillard”, as
quais produziram componentes insollveis em
detergente &cido, determinados pelas rea¢des dos
acucares e glicidios aos aminoacidos presentes na
massa ensilada, vindo a determinar aumentos também
nos teores de FDN e redugdo dos coeficientes de
digestibilidade.

LOURES et al. (2003) também sugerem que,
sob densidades de 800kg m3, o aumento nos teores de
FDN e FDA estariam relacionados a um maior consumo
dos constituintes passiveis de serem solubilizados na
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Tabela 2 - Eficiéncia de compactagdo na base verde (ECMV) e seca (ECMS) e perdas de matéria seca (PeMS), de proteina bruta (PePB) e de
fibra em detergente neutro (PeFDN) de silagens obtidas em silos laboratoriais ou de campo, em funcédo do tamanho de particula e
da altura de colheita das plantas.

Ensilagem Tipo de material
Tamanho de particula  Altura de colheita Silo de PVC Tipo laboratorial Silo de campo tipo trincheira Média
ECMV, kg/m3
Pequena Baixa 532,1 531,7 5319a
Grande Baixa 530,5 491,6 511,1b
Pequena Alta 547,6 552,8 550,2 a
Grande Alta 514,7 4458 480,3 b
Média 531,2 A 505,5 B
ECMS, kg/m?
Pequena Baixa 168,8 1545 1616 a
Grande Baixa 163,8 1111 1375b
Pequena Alta 181,8 1511 166,5a
Grande Alta 164,4 117,8 141,1b
Média 169,7 A 1336B
PeMS, %
Pequena Baixa 0,8 54 31a
Grande Baixa 35 1,6 25a
Pequena Alta 3,1 2,1 26a
Grande Alta 2,7 2,8 2,7a
Média 25A 30A
PePB, % MS
Pequena Baixa 0,2 84 43a
Grande Baixa 6,7 12,5 96a
Pequena Alta 3,8 16,5 102a
Grande Alta 35 9,1 6,3a
Média 35B 116 A

PeFDN, % MS

Pequena Baixa 9,6 7,7 8,6a

Grande Baixa -1,0 -4.4 -27¢

Pequena Alta 9,2 6,1 7,7a

Grande Alta 8,7 44 6,5b
Média 6,6 A 35B

Médias, na linha, seguidas por letras maiusculas diferentes diferem (P<0,05) pelo Teste “F”.
Médias, na coluna, seguidas por letras minusculas diferentes diferem (P<0,05) pelo Teste “Tukey”.

matéria seca, como os carboidratos solGveis e minerais,
pela acdo dos microorganismos fermentadores e/ou
pela ocorréncia de lixiviagdo ao longo do processo de
ensilagem, seguindo-se a fermentacao.

As eficiéncias de compactacdo da MV (541,1
contra 495,6kg m3) e da MS (164,1 contra 139,3kg m=3)
também foram maiores (P<0,05) em silagens de particulas
pequenas em relacéo as silagens de particulas grandes,
respectivamente. O tamanho da particula ensilada, em
nivel pratico, notadamente relacionou-se diretamente

com a poténcia do trator e/ou a regulagem da ensiladeira
utilizada. O menor tamanho da particula facilitou o
processo de ensilagem, uma vez que permitiu maior
densidade de transporte do material colhido até o local
de armazenamento, como também aumentou a eficiéncia
do processo de compactagdo e permitiu melhor
fermentacdo anaerdbia. As consequiéncias observadas
foram melhor preservacéo do valor nutritivo da massa
ensilada e minimizacéo das perdas na desensilagem.
Com relagdo as perdas de matéria seca, ndo
houve diferenga (P>0,05) entre os silos de

CiénciaRural, v.37,n.3, mai-jun, 2007.



Caracteristicas da fermentacéo da silagem obtida em diferentes tipos de silos... 853

armazenamento, apresentando valor médio de 2,7%. Ja
para as perdas de proteina bruta e de fibra em detergente
neutro, menores (3,5 contra 11,6%) e maiores (6,6 contra
3,5%) perdas (P<0,05), respectivamente, foram
observadas nos silos de PVC em relagéo aos silos de
campo. As perdas de matéria seca e de proteina bruta
foram similares (P>0,05) nas silagens de milho em funcéo
do tamanho de particula e altura de colheita das plantas.
(Tabela 2). Ja nas perdas de fibra em detergente neutro,
maiores valores (P<0,05) foram obtidos nas silagens
colhidas com tamanho de particula pequena
comparativamente as silagens de particula grande em
corte baixo (-2,7%) e em corte alto (6,5%).

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 (> 650kg m= de MV)
preservam maior quantidade de agUcares que podem
ser usados como fonte de energia pelos
microorganismos ruminais, pois, segundo MULLIGAN
et al. (2002), silagens malcompactadas (nivel de
compactacdo abaixo de 300kg m= de MV) determinam
maior atividade de enzimas proteoliticas que
transformam o nitrogénio protéico em formas de NNP
(peptidios e aminoacidos livres), onde,
sequencialmente, bactérias proteoliticas, via
fermentacdo, transformardo estes elementos em
variados é&cidos orgénicos, CO,, aménia e aminas,
produtos estes ligados a redugdo do consumo das
silagens pelos animais.

Comparacdes entre material original e
silagem de diferentes hibridos de milho realizadas
por ALMEIDA FILHO et al. (1999) mostraram
diminuigdo nos teores de FDN durante o processo
de ensilagem de milho, fato que pode estar
associado, segundo esses autores, a hidrélise da
fracdo hemicelulose. Enquanto isso, para os teores
de FDA, esses autores observaram variagao
heterogénea, com decréscimos ou acréscimos de
valores na comparacdo das diferentes cultivares. As
perdas de nutrientes da silagem geralmente é
resultado da presenga de O? e conseqliente ativagdo
de processos quimicos, fisicos e microbioldgicos que
atuam em detrimento ao valor nutritivo da silagem
(McDONALD et al., 1991). Como a maioria dos
trabalhos de pesquisa sdo realizados com silos de
PVC, condigbes de meio ambiente sdo facilmente
controlaveis mascarando os efeitos finais sobre o
valor nutritivo da silagem. WATSON e NASH (1960)
analisando 800 experimentos, relatam perdas de
matéria seca (MS) e de nitrogénio (N) durante a

ensilagem da ordem de 16,1 e 15,2%, respectivamente.
Ja ZIMMER (1967) com dados de perdas de MS de
504 experimentos, envolvendo diferentes forrageiras
com diferentes teores de MS na colheita, encontrou
valores variando de 0,8 a 71,0%, com média de 19,4%.

Os resultados obtidos no presente estudo
podem ser justificados, segundo REIS e JOBIM (2001)
pela elevacdo nos valores de FDA que pode ser efeito
de diluig¢do, em que, com o decréscimo nos contelidos
dos carboidratos soltveis e de hemicelulose (FDN), e
a pequena diminuicdo de FDA, tendo como resultado
a elevacdo proporcional destes valores, uma vez que
o0s dados sdo expressos em % da MS. SENGER et al.
(2005), sob condigdes de boa (700kg m= de MV) e ma
(400kg m™ de MV) compactagdo, verificaram que em
silagens de milho Umidas (20% de MS) os teores de
FDN da silagem resultante foram superiores a forragem
fresca, devido possivelmente a perda de aglcares
solliveis, causando aumento dos carboidratos fibrosos,
enquanto em silagens de milho mais secas (26 a 28%
de MS) os teores de FDN diminuiram com o processo
de ensilagem em relacédo a forragem fresca, devido a
reducdo da fragcdo de hemicelulose consumida durante
a fermentac&o.

CONCLUSOES

Nas condicdes de realizacdo do experimento
pode-se concluir que: Independente do material
avaliado (material original ou silagens), ndo houve efeito
do tamanho de particula e da altura de corte nos valores
médios de MS, PB, FDN, pH e N-NH,/NT. Acomposicéo
de silagens, confeccionadas em silo de laboratério
(PVC) e emsilo de campo (semi-trincheira), pode diferir
dependendo do pardmetro avaliado. Independente do
tipo de silo (de laboratorio e de campo), o tamanho da
particula da forragem interfere na densidade da silagem.
O tipo de silo utilizado (de laboratorio e de campo)
pode interferir na densidade e nas perdas de PB e de
FDN das silagens.
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