UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

TECNOLOGIA DA PRODUCAO DE SILAGEM DE
MILHO EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE LEITE

Autor: Igor Quirrenbach de Carvalho
Orientador: Prof. Dr. Cléves Cabreira Jobim
Coorientador: Prof. Dr. Julio Cesar Damasceno

MARINGA
Estado do Parana
novembro — 2013



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

TECNOLOGIA DA PRODUCAO DE SILAGEM DE
MILHO EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE LEITE

Autor: Igor Quirrenbach de Carvalho
Orientador: Prof. Dr. Cléves Cabreira Jobim
Coorientador: Prof. Dr. Julio Cesar Damasceno

Tese apresentada, como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de
DOUTOR EM ZOOTECNIA, no Programa
de Poés-Graduacdo em Zootecnia da
Universidade Estadual de Maringa - Area
de Concentracéo Pastagens e Forragicultura

MARINGA
Estado do Parana
novembro — 2013



Dados Internacionais de Catalogagdo-na-Publicacéo (CIP)

Carvalho, Igor Quirrenbach de

C331t Tecnologia da producdo de silagem de milho em
sistemas de producdo de leite/. -- Maringéa, 2013.
82 f£. il. : figs., tabs.

Orientador: Prof. Dr. Cldéves Cabreira Jobim.
Tese (doutorado) - Universidade Estadual de
Maringéd, Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de
Pés-Graduacdo em Zootecnia, Area de Concentracdo

Pastagens e Forragicultura, 2013.

1. Silagem do milho. 2. Producgdo de leite. 3.
Dieta. 4. Compactacdo. 5. Perdas. I. Jobim, Cloéves
Cabreira, orient. II. Damasceno, Julio Cesar,
coorient. III. Universidade Estadual de Maringa.
Centro de Ciéncias Agrarias. Programa de Pdés-
Graduacdo em Zootecnia. Area de Concentracdo
Pastagens e Forragicultura. IV. Titulo.

CDD 22. ED.636.0862




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

TECNOLOGIA DA PRODUCAO DE SILAGEM DE
MILHO EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE LEITE

Autor: Igor Quirrenbach de Carvalho
Orientador: Prof. Dr. Cloves Cabreira Jobim

TITULACAO: Doutor em Zootecnia - Area de Concentragdo Pastagem e
Forragicultura

APROVADA em 14 de novembro de 2013.

~

L ) A
g = = touda Gdviaua (Aondts
7 Prof. Dr. Geraldo Tadeu Prof! Dr* Paula Adriar{g‘Grande
dos Santos

4

4 Qg

/Pro?r. Jodo Ricardo 1 Cfﬁ Dr. Eder/Vaulo/F agan

| Alves Pereira

ol ;h/v/f ///o/ca«/

Prof. Dr. Cloves Cabreira Jobim
(Orientador)




AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida.

A Universidade Estadual de Maringa, pela possibilidade de realizar este curso.

Ao Prof. Dr. Cloves Cabreira Jobim, pela orientagdo, ensinamentos, incentivo e
amizade.

Ao Prof. Dr. Jalio Cesar Damasceno, pela coorientacdo, auxilio com as analises
multivariadas e interpretagdo dos resultados.

Aos professores do Programa de PoOs-Graduacdo em Zootecnia da UEM, pelos
valiosos ensinamentos.

A empresa Fundacio ABC, pela oportunidade oferecida e apoio para a realizagio deste
trabalho.

Aos colegas de trabalho que auxiliaram na realizagdo dos trabalhos de campo,
laboratorio e correcdes da tese.

Aos técnicos das cooperativas Capal, Batavo e Castrolanda, pelo apoio e fornecimento
de dados.

A Associacio Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa, pelo
fornecimento de dados.

Aos colegas de curso, pela amizade, apoio e espirito de equipe.

A todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizagéo deste trabalho.



BIOGRAFIA

IGOR QUIRRENBACH DE CARVALHO, filho de Mauro Luiz de Carvalho e
Gertruhd Quirrenbach de Carvalho, nasceu em Ponta Grossa, Parana, no dia 5 de
fevereiro de 1980.

Em dezembro de 1997, concluiu o curso Técnico em Agropecuéria pelo Colégio
Instituto Cristéo.

Em maio de 2004, concluiu o curso de Engenharia Agronémica pela Universidade
Federal do Parana.

Em setembro de 2004, foi contratado pela empresa Fundacdo ABC, onde exerce a
funcdo de pesquisador e coordenador do Setor de Forragicultura.

Em junho de 2007, obteve o titulo de Mestre em Agronomia pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa.

Em marc¢o de 2010, iniciou no Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia, em nivel
de Doutorado, area de concentracdo Pastagens e Forragicultura, na Universidade

Estadual de Maring4, realizando estudos na area de conservacéo de forragens.



INDICE
Pagina
LISTADE TABELAS ..ottt vii
LISTADE FIGURAS ...ttt e e s iX
RESUMO ...ttt e st e e st e e et e e sae e e nnaeeennneeens X
ABSTRACT oottt ettt s bbbt st e ettt renrens Xi
= INTRODUGAO ..ot 1
L1 A SHAGEM oo 2
1.2 Vantagens da producdo de Silagem ..........ccoveevieiiieiiccc e 3
1.3 Cuidados na producdo de Silagem .........ccoeriiiiiniiienc e, 3
1.4 Fermentacdo da Silagem ..........cccooveiiiii i 4
1.4.1 Fase 1 — Fase aerobia inicial ...........cccccoovvviiviieevciccccc e, 4
1.4.2 Fase 2 — Fase de fermentagao ..........ccoceverereninieienene s 4
1.4.3 Fase 3 — Fase StAVEl ........ccoecveieiiiiicece e 5
1.4.4 Fase 4 — Fase de retirada ........ccocovevveieneenesin e 6
1.5 Silagem de MilN0 .....cccveiiiiicc 6
1.6 O cultivo do milho parasilagem ........cccccceiiiiiiiiie e 7
1.6.1 AdUDAGAD ....covveiiiiii s 8
1.6.2 Escolha do hibrido ........ccoeveeiiiiiec e 8
1.6.3 Populacéo de plantas e espacamento entre fileiras ...................... 9
1.6.4 Controle de doengas das plantas ..........cccoceverieriniiienene e 9
1.7 O processo de ensilagem .........cccveiieiieeiie e 10
1.7.1 Teor de Materia SECA ......cevvverveeiesierieeeesieesie e sia e sree e eneesneeneas 10
1.7.2 Tamanho de particulas ...........cccooerireniiieniieee e 12
1.7.3 Densidade da SHagem ..o 15



1.7.4 AQITIVOS ..ottt
1.7.5 VEUAGAD ....covvieeeiieee e
1.7.6 DESENSHAGEM ...cviiece e
1.8 Perdas de SHAgEM ........ccviiieiice e
1.8.1 Perdas de MAateria SECA .........cuevveruerierieriesiesesiesiesiesiesse e ssaeseeseenes
1.8.2 Temperatura da SHAGEM ........ccoiiiiiiiiiiiieeeeee e
1.8.3 Perdas por eflUENte .........ccovevieiieceee e
RETEIBNCIAS ...ttt bbbt
OBJETIVO GERALL ...ttt

PERDAS FISICAS EM SILAGEM DE MILHO EM RELACAO A

TECNOLOGIA DE ENSILAGEM, QUALIDADE DA SILAGEM,
DIETA, PRODUCAO E QUALIDADE DO LEITE ...coovieiieeeeee
RESUMO ...t
ADSIFTACT ... s
Ty (T [N o7 T TSP
Material € MELOUOS .........ooveiirieiiceceeee e
RESUItAd0S € DISCUSSAO .......ceervreeeariesiieiieeiesieesieeseesseesieeseesreesseeneesseeseeeneennes
CONCIUSDES ...ttt sre e
RETEIENCIAS ...veviiieiieiee et
CARACTERISTICAS FISICAS DA SILAGEM DE MILHO EM
RELA(;AO A TECNOLOGIA DE ENSILAGEM, QUALIDADE DA
SILAGEM, DIETA, PRODUCAO E QUALIDADE DO LEITE ...............

ADSITACT ...t na s
INEFOAUGED ... e
Material € MELOUOS .........ovvereiiiiiieieiee e eneas
RESUItad0S € DISCUSSAO ........cevveeriermiiiiieiieeiesiee ittt
L0700 0] U101
RETEIENCIAS ....vivieieee et ee e nnes
ANALISE COMPARATIVA DE SISTEMAS DE PRODUCAO E
UTILIZACAO DE SILAGEM DE MILHO NA REGIAO CENTRO-
ORIENTAL PARANAENSE ...

ST U] 121 T

17
18
20
20
20
22
23
24
31

32
32
33
34
35
37
43
44

48
48
49
50
51
53
61
62

65
65



VI -

N oL - Tod USRS
INEFOAUGED ...
Material € MELOUOS .........evveriirieiiiireeee s
RESUITAd0S € DISCUSSAOD .....oveviriiiiiiieeiieieie ettt
LO00] 0 0] (U110 -2 ST
RETEIENCIAS ....vevieieee et nns

CONSIDERAGCOES FINAIS

Vi

66
67
68
71
77
78
81



LISTA DE TABELAS

vii

Pagina

|- INTRODUCAO

Tabelal  Potencial de producdo de massa e grdos, conforme graus de
maturidade da planta de Milno ...

Tabela2  Distribuicdo adequada de particulas nas peneiras Penn Stat .............

Tabela3  Estimativas de perdas de silagem na colheita, armazenamento e

UBHHIZAGAOD ..o

Il - PERDAS FISICAS EM SILAGEM DE MILHO EM RELACAO A
TECNOLOGIA DE ENSILAGEM, QUALIDADE DA SILAGEM,
DIETA, PRODUCAO E QUALIDADE DO LEITE

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Frequéncia e magnitude das perdas de silagem ..........c.cccceevviiveinennen.

Teste Exato de Fisher (Qui-quadrado x2) para relacionar as
tecnologias de ensilagem com as perdas de silagem ...........c.ccoceeenee.

Frequéncia de perdas pela camada deteriorada de silagem abaixo da
lona em funcdo do tipo de silo, cobertura da lona e retirada da
SHIAGEM <. s

Frequéncia de perdas por descarte de silagem em funcao do tipo de
maquina empregada na colheita do milho ..............cccooiiiiiiciene,

Correlacéo entre os agentes de perdas com as caracteristicas fisicas
€ QUIMICAS 0A Sluveuvreriiiiieerieiiiesieeiestie e ie et e e et e e sre e e sneenneas

Correlacéo entre os agentes de perdas com as dietas fornecidas aos
animais, producdo e qualidade do leite .........ccoveveiienininiieee

11

15

21

37

38

38

39

40

42



AV CARAC:I'ERI:STICAS FISICAS DA SILAGEM DE MILHO EM
RELACAO A TECNOLOGIA DE ENSILAGEM, QUALIDADE DA
SILAGEM, DIETA, PRODUCAO E QUALIDADE DO LEITE

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Teor de matéria seca e caracteristicas fisicas de silagens de milho ...

Probabilidade dos efeitos (P>F) das tecnologias de ensilagem sobre
as caracteristicas fisicas da silagem pela analise de variancia
MUIIPIA ..o s

Efeito do tipo de mAaquina utilizada na colheita sobre as
caracteristicas fisicas da silagem ...........cccccvvvevevci s,

Correlacdes entre as caracteristicas fisicas em silagens de milho.
Coeficientes de determinacéo e nivel de significancia .....................

CorrelacGes entre as caracteristicas fisicas e quimicas das silagens
de milho. Coeficientes de determinacéo e nivel de significancia ......

Correlacbes entre as caracteristicas fisicas das silagens e
composicdo das dietas para vacas em lactacdo. Coeficientes de
determinacdo e nivel de significAncia ...........cccccocevieiceii v,

Correlagcbes entre as caracteristicas fisicas das silagens com a
producéo e qualidade do leite. Coeficientes de determinacdo e nivel
de SIGNIFICANCIA .....cvveivicecce e

V- ANALISE COMPARATIVA DE SISTEMAS DE PFSODU(;AO E
UTILIZACAO DE SILAGEM DE MILHO NA REGIAO CENTRO-
ORIENTAL PARANAENSE

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Varidveis coletadas, descricdo, frequéncia e coeficientes de
variacdo observados em 108 SiloS .........ccccccvviveivevieieccc e

Coeficientes de correlacdo entre as varidveis e dois componentes
PIINCIPAIS ...ttt bbb

Variaveis fisicas e quimicas das silagens de milho para cada grupo
0B SHIOS .

Caracteristicas do sistema de producdo, composicdo da dieta,
producéo e composicéo do leite relativo aos grupos de silos ............

viii

53

54

54

56

57

59

60

71

72

75

76



LISTA DE FIGURAS

|- INTRODUCAO
Figura 1 Fases de uma fermentacdo normal da silagem .........c.ccccoeevieivennne.

AV CARAC:I'ERI:STICAS FISICAS DA SILAGEM DE MILHO EM
RELACAO A TECNOLOGIA DE ENSILAGEM, QUALIDADE DA
SILAGEM, DIETA, PRODUCAO E QUALIDADE DO LEITE

Figura 1 Densidade da matéria seca (DEMS) conforme o tipo de silo ............

Figura 2 Densidade da matéria seca (DEMS) conforme a forma de
dESENSHAGEIM ..o s

V- ANALISE COMPARATIVA DE SISTEMAS DE PBODUQAO E
UTILIZACAO DE SILAGEM DE MILHO NA REGIAO CENTRO-
ORIENTAL PARANAENSE

Figura 1 Distribuicdo espacial dos silos de acordo com dois componentes
PIINCIPAIS ...veveeiteeie ettt et et e aeesaeeneesteere e

55

55



RESUMO

Obijetivou-se identificar os sistemas de producdo e os fatores que afetam a qualidade da
silagem, a dieta dos animais, a producdo e a qualidade do leite. Foram coletadas
amostras de silagens de milho de 108 silos em propriedades da regido Centro-oriental
paranaense, sendo obtidas informacbes referentes a lavoura, processo de ensilagem,
caracteristicas dos silos, dietas dos animais, producdo e qualidade do leite. As perdas de
silagem foram avaliadas de forma qualitativa para camada superficial deteriorada,
descarte de silagem e efluente. As avaliagdes fisicas realizadas na silagem foram
densidade da matéria natural (DEMN), densidade da matéria seca (DEMS), teor de
matéria seca (MS) e tamanho de particulas. As perdas por efluentes foram maiores em
silagens com menor teor de matéria seca. Houve maiores perdas por camada deteriorada
quando os silos eram do tipo superficie, ndo houve cobertura da lona com terra e a
retirada da silagem foi realizada por trator com concha. Os maiores descartes de silagem
ocorreram quando a colheita foi realizada com maquina automotriz, o tamanho de
particulas era maior e a densidade da silagem menor. Nao houve relacdo das perdas com
a composi¢do quimica da silagem e da dieta, bem como com a producdo e a qualidade
do leite. A DEMS teve relagéo positiva com o valor nutricional da silagem e producéo
de leite e negativa com os teores de gordura e solidos. O teor de MS teve relagdo
positiva com o valor nutricional da silagem e negativa com o0s teores de gordura e
solidos do leite. O tamanho de particulas ndo teve efeito sobre o valor nutricional da
silagem, dieta, producdo e qualidade do leite. Propriedades com maiores investimentos
na producdo de silagem e sistemas mais intensivos de producdo possuem silagem de

melhor qualidade e produzem mais leite.

Palavras-chave: compactacdo, dieta, fisica, perdas, silo, sistema



ABSTRACT

This study aimed to identify production systems and factors affecting silage quality, diet
of the animals, production and milk quality. Samples of corn silage were collected in
108 silos from farms in the Parana State and were collected data about crop, silage
process, and characteristics of silos, diets, production and milk quality. The silage losses
were evaluated qualitatively for surficial deteriorated layer, discard of silage and
effluent. The physical evaluations were natural matter density (NMD), dry matter
density (DMD), dry matter content (DM) and particles size. The effluent losses were
higher in silages with lower dry matter content. There were greater losses by layer
deteriorated when silos were the surface type, without cover with soil and removal of
silage was with scoop tractor. The highest discard of silage occurred when the silage
was harvested by self-propelled machine, the particle size was larger and the density of
the silage was lower. There was no relationship between silage losses and chemical
composition of silage and diet as well as the production and milk quality. The DMD had
positive relationship with the nutritional value of silage and milk production and
negative with milk fat and solids. The DM content had positive relationship with the
nutritional value of the silage and negative with milk fat and solids. The particle size
had no effect on the nutritional value of the silage, diet, milk production and quality.
Farms that invest more in silage production have better silage quality and produce more

milk.

Key Words: compaction, diet,losses, physical, silo, system



| - INTRODUCAO

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de leite, sendo superado apenas por
Estados Unidos, india e China (FAO, 2011). Apesar de grande produtor, a
produtividade no Brasil é baixa (1.417 L/vaca/ano). Entre os Estados, o Parana é o
terceiro em volume de producdo (4,0 bilhdes L/ano), com produtividade de 2.455
L/vaca/ano. Entre os municipios do Brasil, Castro tem o maior volume de producao
(227 milhdes L/ano), com produtividade de 7.510 L/vaca/ano, muito superior a média
brasileira e paranaense (IBGE, 2012).

O que caracteriza a regido de Castro (Centro-oriental paranaense) é o emprego de
alta tecnologia na producédo de leite, com grandes investimentos em genética e manejo
dos animais. Mas sem duvida, o principal fator responsavel pela alta produtividade de
leite nessa regido é a alimentacdo dos animais, na qual a silagem de milho é o alimento
utilizado em maior quantidade (Janssen, 2009).

A grande adocdo dessa forragem pelos produtores se da pela alta producdo por
area, alta qualidade nutricional, baixo custo por quilo de matéria seca e possibilidade de
armazenagem por longo periodo de tempo (Penn State, 2004).

Nos ultimos anos as técnicas de cultivo de milho para silagem evoluiram bastante.
Algumas delas como época de semeadura correta, escolha de hibridos de alta producéo
e qualidade, fertilizacdo em niveis adequados, controle de plantas daninhas, pragas e
doencas, reducdo do espacamento entre fileiras e aumento da populacdo de plantas,
permitiram grande aumento na producdo de massa (Embrapa, 2001; Lauer et al., 2001).
Regionalmente, a produtividade de milho na safra 2010/2011, safra na qual foi realizado
o presente trabalho, foi de 9.325 kg/ha (SEAB, 2012). Considerando que os hibridos
cultivados atualmente apresentam em meédia 500 g/kg de gréos na matéria seca da parte
aérea (Embrapa, 2001), tem-se uma produtividade de 18.650 kg/ha de matéria seca de



silagem de alta qualidade. Com essa produtividade, a silagem produzida no Grupo ABC
(10.812 ha) € suficiente para alimentar em torno de 70.000 vacas durante um ano
(Fundacdo ABC, 2011).

Contudo, a cadeia de producdo da silagem de milho ndo compreende somente a
fase de campo. E necessario que a massa produzida seja colhida, ensilada, armazenada e
utilizada de maneira adequada, garantindo que os nutrientes das plantas cheguem aos
animais com o minimo de perdas. Por isso, é fundamental o estudo das etapas de
ensilagem e utilizacéo.

A qualidade quimica da silagem influencia a disponibilidade de nutrientes para os
animais, o balanceamento das dietas, 0 consumo de matéria seca, a producdo e a
qualidade do leite (NRC, 2001; Linn, 2003).

A qualidade da silagem de milho é bastante variavel nas propriedades da regido
Centro-oriental paranaense, conforme andlises de laboratério da Fundacdo ABC em
Castro. Isso ocorre pelos distintos niveis tecnoldgicos na produgéo de silagem.

Neste contexto, as hipoteses do presente trabalho sdo

- a reducdo das perdas e a melhora nas caracteristicas fisicas da silagem sdo obtidas
com melhores tecnologias de ensilagem, resultando em silagens com melhor qualidade,
que favorece o balanceamento da dieta, a producéo e a qualidade do leite, e

- sistemas intensivos de producdo de silagem resultam em forragem de melhor
qualidade, permitindo maior inclusdo na dieta e maior producdo e qualidade do leite.

Considerando que h& variabilidade na qualidade da silagem, objetivou-se
identificar os sistemas de producéo e os fatores que afetam a qualidade da silagem, a

dieta dos animais, a producédo e a qualidade do leite.

1.1 Asilagem

Silagem é um processo de conservacdo de forragem através da fermentacdo dos
acucares da forragem em &cidos organicos em ambiente anaerobio (Allen et al., 2003).

Apbs a colheita, a forragem passa a ser substrato para desenvolvimento de diversos
microrganismos que podem degradar nutrientes que seriam utilizados pelos animais
(Muck, 2010). Entretanto, a ensilagem limita o desenvolvimento microbiano pela
combinagdo de ambiente anaerdbio com a fermentacdo natural dos acgucares da
forragem a &cidos orgénicos que reduzem o pH, inibindo o desenvolvimento de outros

microrganismos anaerobios indesejados (Jobim et al., 2007).



O objetivo da ensilagem €é conservar a méxima quantidade de matéria seca,
nutrientes e energia da cultura, para posterior alimentacdo dos animais (Kung, 2013).

Em geral, a resposta do animal a silagem € dependente do padrdo de fermentacdo
que por sua vez afeta a forma e a concentracdo dos nutrientes e a ingestdo. Em razéo
disso, torna-se imprescindivel a avaliacdo da qualidade da silagem para adequada
formulacdo da ragdo animal. Portanto, deve-se ter presente que “qualidade da forragem”
é uma expressdo utilizada como referéncia ao valor nutritivo da massa de forragem em
interacdo com o consumo efetuado pelo animal e com o potencial de desempenho do
animal (Jobim et al., 2007).

1.2 Vantagens da producéo de silagem

As forragens conservadas sao componentes essenciais em dietas para ruminantes
quando pastagens ndo estdo disponiveis. Em sistemas de confinamento, as forragens
conservadas na forma de silagem e/ou feno fazem parte da alimentacdo diéria dos
animais, reduzindo a flutuacéo da quantidade e qualidade da forragem fornecida.

Em vérias partes do mundo, a producéo de silagem tem se popularizado em relagéo
ao feno, pois € menos dependente das condi¢cbes ambientais e possibilita a colheita da
forrageira na fase de maior producao de nutrientes digestiveis por area. Também requer
menor quantidade de operac6es e equipamentos que a producdo de feno (Pahlow et al.,
2003).

Hoje, praticamente todo o processo de ensilagem € mecanizado, com reduzida
necessidade de mao de obra. Em algumas regiGes do Brasil, hd possibilidade de
contratar todos os servicos de ensilagem, com maquinas de ultima geracdo, sem

necessidade de imobilizar capital com estes equipamentos (Pereira, 2011).

1.3 Cuidados na producao de silagem

O processo de fermentacdo resulta em perdas de matéria seca e também qualidade
nutricional. Isso exige que todo o processo de ensilagem seja feito da melhor forma possivel
a fim de minimizar tais perdas (Muck, 1988). Também, durante a fase de utilizacdo, a
remogdo da silagem deve ser muito bem feita, a fim de evitar deterioragdo por fungos e

leveduras, bem como contaminagdo por micotoxinas (Borreani & Tabacco, 2010).



Havera custos com estocagem, tanto pelo capital investido na construgdo dos silos
como pelo capital imobilizado na propria forragem, que seré utilizada ao longo do ano.
E necessario um capital de giro inicial e o produtor deve ter fluxo de caixa suficiente
para tal (Penn State, 2004).

A silagem é um produto de comércio limitado. Uma vez ensilada, a forragem fica
comprometida a ser usada na propriedade ou vendida aos produtores vizinhos (Putnam,
2011).

1.4 Fermentacdo da silagem

O processo de fermentacdo da silagem foi dividido em quatro principais fases, de
diferentes duraces e intensidades, que ndo podem ser precisamente separadas uma das
outras (Barnett, 1954).

1.4.1 Fase 1 — Fase aerdbia inicial

Quando a temperatura do ambiente esta ao redor de 20°C, esta fase dura poucas
horas e é caracterizada pela rapida reducédo do oxigénio (O,) atmosférico. O O, contido
na massa da forragem mantém a respiracdo das plantas e microrganismos, sendo
acompanhado por geracao de calor. As enzimas das plantas continuam ativas. Proteases
iniciam a quebra de proteinas em aminoacidos e carboidrases aumentam a quantidade
de carboidratos solUveis disponiveis para fermentacdo. Além das atividades das plantas,
microrganismos aerébicos ou aerdbicos facultativos como mofos, leveduras e algumas
bactérias, também estéo ativos, promovendo respiracdo e geracao de calor.

Se a forragem for bem picada, bem compactada e o silo vedado rapidamente, esta
fase pode ser minimizada (McDonald et al., 1991; Muck, 2010).

1.4.2 Fase 2 — Fase de fermentacéo

Esta fase dura em torno de trés semanas. Apds o consumo do O, do ambiente, cessa
a respiracdo das plantas e o desenvolvimento de bactérias aerdbias e inicia o
desenvolvimento das bactérias anaerobias produtoras de &cido latico. As bactérias acido

laticas irdo fermentar os acUcares da forragem, produzindo acido latico e acético,



responsaveis pela queda do pH. O pH baixo é necessério para inibir a atividade das

enzimas das plantas e o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis.

O processo de fermentacdo é afetado pelo teor de matéria seca da forrageira,

tamanho de particulas, exclusdo do ar, conteddo de carboidratos

na forrageira e

populacéo bacteriana natural ou suplementar (Penn State, 2004).

Fase 1 Fase 2 Fase 3
1° Dia 2° Dia 3° ao 6° Dia 7° ao 21° Dia Depois de 21 dias
Oxigénio + Aglicar Acucar Acucar
agucar
Mudancas l ) l , l . l
quimicas Co, Acido acético Acido latico Acido latico Estado estavel até
Calor Acido acético Acido acético exposicéo da silagem
Agua Etanol Etanol ao oxigénio
Manitol Manitol
Co, Co,
Proteinas
Degradadas
Oxigénio
Vi =
Crescimento Bactéri A !Zac}\eqz;s Bactérias
microbiano aciofes AC0 ACER0aS Acido Laticas
Aerdbicas
27 a 38°C
Temperatura
21°C 21°C
6.0 50
pH 42
J ~40

Figura 1 - Fases de uma fermentacdo normal da silagem (Penn State, 2004).

1.4.3 Fase 3 — Fase estavel

Apols o processo de fermentacdo, vem a fase estdvel ou de estocagem, em que

poucas reacdes ocorrem se 0 silo permanecer bem vedado ao O,. Algumas enzimas
acido tolerantes continuam ativas, causando leve hidrélise de carboidratos estruturais. A
populacdo de bactérias laticas cai pelo baixo pH. As leveduras acido tolerantes
sobrevivem em estado de dorméncia, enquanto clostrideos e enterobactérias sobrevivem
através da formacdo de esporos, em concentragbes de 10* a 10" ufc/g (Drouin &
Lafreniere, 2012).



1.4.4 Fase 4 — Fase de retirada

Nesta fase, 0 O, volta a ter acesso a forragem, penetrando até uma profundidade
em torno de 1 m no painel do silo, dependendo da densidade da silagem e forma de
descarga do silo (Honig, 1991). O fluxo de O, permite o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis como leveduras, bactérias acéticas e fungos. Esses
microrganismos consomem nutrientes da silagem, principalmente aglcares residuais e
lactato, causando elevacao do pH, reducéo do valor nutricional e quebra da estabilidade
aerobia da silagem (Borreani & Tabacco, 2010).

A perda da estabilidade aerobia resulta em deterioragdo da silagem e envolve
geragdo de calor, perda de acucares e liberacdo de CO, e NH3 (Muck et al., 2003). A
deterioracdo aerobia é mais frequente em silagens bem preservadas que silagens de
baixa qualidade com altas concentrac6es de acido butirico e NH3 (Woolford, 1990).

A metodologia para avaliacdo da estabilidade aerdbia foi descrita por Moran et al.
(1996). Amostras de silagem em duplicata eram deixadas em caixas expostas ao ar, em
temperatura ambiente de 25°C, por oito dias, sendo avaliados o pH e a temperatura.
Foram observadas diferencas relativas entre as silagens para em (i) numero de dias para
a temperatura subir 2°C acima da temperatura referéncia, (ii) temperatura maxima
atingida e (iii) soma da temperatura acima da referéncia nos cinco primeiros dias. A

temperatura referéncia foi avaliada em dgua no mesmo tipo de caixa.

1.5 Silagem de milho

A silagem de milho é a principal forragem utilizada na alimentacdo de vacas
leiteiras na Europa, Estados Unidos e Brasil (Johnson et al., 1999; Borreani & Tabacco,
2010; Bernardes, 2012).

A cultura do milho para silagem é uma das mais produtivas em termos de energia
digestivel por area, pela sua alta produgdo de massa e qualidade nutricional (Penn State,
2004). Este fato possibilita exploracfes pecuérias intensivas, com alta produtividade
animal por area, mesmo em pequenas propriedades.

Pelo teor alto de energia e baixo de proteina, a silagem de milho é normalmente
utilizada para gado de corte em crescimento ou terminacdo, como energia suplementar
na producdo de bezerros e novilhas e para as vacas em lactagdo, geralmente

acompanhada de uma forragem rica em proteina (Allen et al., 2003).



Apesar do alto custo para implantacdo, conducéo e colheita do milho, a silagem de
milho torna-se um alimento de baixo custo por quilo de matéria seca, pela sua alta
producdo de massa (Embrapa, 2005).

Como o estadio de colheita do milho para silagem ocorre antes do estadio de
colheita de grdos, sdo menores os riscos climaticos no final do ciclo da cultura, bem
como ocorréncia de pragas e doengas. Outra vantagem é que a qualidade do milho ndo
reduz tdo rapido com o passar do tempo quanto a outras culturas, podendo ser colhido
num periodo de até duas semanas (Allen et al., 2003).

A colheita e a manipulagéo da silagem de milho podem ser altamente mecanizadas,
sendo reduzidos os custos de colheita e mao de obra, ja que é colhido apenas uma vez
em comparacao as outras culturas. O milho é uma cultura flexivel, que permite ao
produtor decidir proximo a época de colheita, quanto da area vai colher para silagem ou
deixar para colheita de graos (Penn State, 2004).

Um potencial problema em areas de cultivo de milho para silagem é seu efeito no
solo. O milho para silagem deixa pouco residuo no solo apos a colheita, aumentando o
potencial de erosdo. O cultivo continuo de milho para silagem pode reduzir os teores de
matéria organica do solo. Se a colheita ocorre com o solo Umido, pode haver
compactagdo pelo trafego de maquinas e caminhdes. A rotacdo de culturas e o correto
manejo do solo sdo necessarios para evitar estes problemas (Ueno et al., 2011).

Embora a silagem de milho ofereca oferta continua de alimento volumoso, a
qualidade é afetada pelo hibrido, ambiente, maturidade na colheita e processo de
ensilagem, que variam bastante entre fazendas e anos (Allen et al., 2003).

1.6 O cultivo do milho para silagem

Muitos dos principios aplicados no cultivo de milho para grdos podem ser
empregados no cultivo de milho para producdo de silagem. Boas praticas de manejo
como controle de plantas daninhas, pragas, doengas, época adequada de semeadura e
colheita devem ser adotadas em ambos os cultivos, visando maior producdo e também

qualidade no caso da silagem (Allen et al., 2003).



1.6.1 Adubacéo

producdo de silagem de milho, toda a planta é colhida, sendo a remogdo de
nutrientes da area muito maior que na colheita de gréos, principalmente P e K. Essa
maior exportacdo de nutrientes implica em maiores necessidades de adubacédo. Por outro
lado, é uma excelente oportunidade para reciclagem dos nutrientes aplicados via esterco
(Ueno et al., 2011).

A adubacdo nitrogenada é realizada através de curvas de resposta, sendo indicados
em torno de 150 a 200 kg/ha de N, dependendo da cultura anterior e aplicacdo de
esterco (Allen et al., 2003).

Na regido Central do Parana, houve aumento linear da producdo de massa seca de
milho com doses de N variando de 0 a 135 kg/ha (Neumann et al., 2005a). No Sudoeste,
houve aumento linear da producdo de massa seca e do teor de PB da silagem com doses
de 0 a 240 kg/ha de N (Menezes et al., 2013).

J& que a silagem exporta muitos nutrientes da area e que adubacgBes organicas
pesadas ocorrem em algumas dessas areas, devem-se monitorar os teores de nutrientes
via analise de solo. A falta de nutrientes a cultura do milho pode resultar em perda de
producdo e qualidade da silagem (Coelho, 2006). J& 0 excesso de nutrientes, além do
custo desnecessario, pode causar problemas nutricionais nos animais (Correa et al.,

2009), além de contaminacdo ambiental (Piovesan et al., 2009).

1.6.2 Escolha do hibrido

Historicamente, 0 melhoramento genético de milho foi direcionado para maiores
produtividades de gréos e caracteristicas relacionadas. Isso resultou em hibridos com
maior producdo de massa e indice de colheita, e efeitos indiretos na qualidade da
silagem (Lauer et al., 2001). Os mesmos autores avaliaram a evolugcdo genética de
genotipos de milho nos ultimos 70 anos nos EUA e encontraram aumento de 150
kg/ha/ano na producéo de massa e 50 kg/ha/ano na producédo de colmos. O teor de FDN
reduziu 8,9 g/kg/ano e a DIVMS aumentou 5,8 g/kg/ano. Porém, ndo houve diferenca
do teor de FDN e DIVMS do colmo dos gendtipos, indicando que os ganhos vieram da
maior producdo de gréos e ndo da qualidade dos colmos. Assim, os melhoristas tém
grande oportunidade para melhorar a qualidade nutricional das plantas de milho, através

da selegdo para através da selecdo para qualidade de colmo.



Agrénomos, nutricionistas e melhoristas normalmente se preocupam com a
interacdo genotipo x ambiente (G x A), pois precisam identificar hibridos mais estaveis
em diferentes condi¢cGes ambientais. Contudo, diferencas de qualidade entre hibridos
ocorrem e sdo frequentes, mas interacdes G x A ndo tém ocorrido em estudos de longa
duracdo (Deinum, 1988). Portanto, devem-se escolher hibridos de alta produgédo e
qualidade e manter dentro do possivel um ambiente adequado ao desenvolvimento das

plantas.

1.6.3 Populacéo de plantas e espacamento entre fileiras

As respostas em producdo com o aumento da populacdo de plantas em milho tém
sido de 75 a 200 g/kg maior em milho para silagem que para grdos (Cox, 1997). A
populacdo 6tima varia de acordo com o ambiente e o hibrido. Em boas condicdes de
cultivo, a producdo de massa tem aumentado até a populacdo de 80.000 plantas/ha,
sendo que a qualidade reduz além desse nivel (Cox et al., 1998).

O uso de espacamentos reduzidos entre fileiras (40 a 50 cm), em relacdo ao
tradicional (70 a 90 cm), permite melhor distribuicdo das plantas na area e otimiza o uso
dos recursos agua, luz e nutrientes. Estudos tém demonstrado produtividades de 4 a
10% superior em espagamento reduzido, sem altera¢do na qualidade nutricional (Cox &
Cherney, 2001; Alvarez et al., 2006; Guareschi et al., 2008).

1.6.4 Controle de doencas das plantas

As doencas de plantas causam reducdo do teor de carboidratos sollveis e
digestibilidade em relacdo as plantas sadias e diferencas variaveis no teor de proteina
bruta (Braverman, 1986).

A lignina é uma importante barreira fisica e quimica contra o ataque de patdgenos.
A lignificacdo induzida tem sido proposta como mecanismo de defesa das plantas
contra os fungos (Baucher et al., 1998). Porém, essa lignificacdo € indesejada do ponto
de vista nutricional da forrageira. Portanto, o controle de patdgenos pode favorecer o
valor nutritivo da forragem.

Quanto as podriddes de colmo, hibridos mais tolerantes a esses fungos mantém
maior quantidade de carboidratos néo estruturais nos colmos, melhorando sua qualidade
(Argillier et al., 1995).
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1.7 O processo de ensilagem

A producdo de silagem de alta qualidade é dependente de decisdes de manejo e
praticas, antes, durante e apds a ensilagem. A maior parte desses fatores de manejo
estdo sob controle dos produtores, desde o manejo da lavoura, como escolha do hibrido,
adubacdo, controle de plantas daninhas, pragas e doengas, passando pela ensilagem,
como teor de matéria seca, tamanho de particulas, densidade, tipo de silo, uso de
aditivos, vedacéo, até a forma de retirada, formulacdo da dieta e manejo de cocho (Allen
et al., 2003), ou seja, o produtor deve interferir em diversos processos a fim de obter

uma silagem que seja produzida e disponibilizada aos animais com alta qualidade.

1.7.1 Teor de matéria seca

A ensilagem no ponto correto é importante para explorar a maxima produtividade
de nutrientes por area, minimizar as perdas de campo e armazenagem e assegurar alto
consumo pelos animais.

O teor de matéria seca é um dos fatores mais importantes na colheita da forragem,
pois afeta direta e indiretamente toda a fisica, biologia e processos quimicos que
ocorrem no silo. O desenvolvimento dos microrganismos, tanto benéficos como
prejudiciais a preservacdo da silagem, tem relacdo direta com o teor de matéria seca,
mais apropriadamente a atividade da 4gua ou potencial osmotico (Jobim et al., 2007).

O teor de matéria seca também possui alta correlacdo com a densidade da silagem.
Quanto menor o teor de matéria seca, maior sera a densidade de massa verde, que é
definida como o peso da massa de forragem por unidade de volume. Teor adequado de
matéria seca favorece a compactacgdo e transicdo para um ambiente anaerdbio. Silagens
muito umidas favorecem a fermentag&o clostridica e a producao de efluentes, reduzindo
o valor nutricional da silagem. Silagens muito secas sdo mais porosas e mais
susceptiveis a deterioracdo aerobia, desenvolvimento de fungos e leveduras e reacéo de
Maillard (Muck et al., 2003).

Quando o teor de MS atinge 350 g/kg, as plantas ja atingiram a maxima produgéo
de MS e 95% do potencial de producéo de graos, conferindo assim elevada producdo e
qualidade nutricional nesse ponto (Ashley, 2001).
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Tabela 1 - Potencial de producdo de massa e graos, conforme graus de maturidade da
planta de milho

. Potencial Produgdo (%) Teor MS (g/kg)
Maturidade Gréos Planta Gréos Planta
Leitoso 30-50 65-75 200-400 200-250
Dente 60-70 75-85 450-500 250-300
% linha de leite 90-95 100 600-650 300-350
Duro 100 95-100 650-700 350-450

Fonte: Ashley (2001).

Atualmente, tem-se considerado o teor de matéria seca como um melhor indicador
da qualidade da silagem que os estadios de maturidade. Com o avanco do teor de MS, o
conteido de grdos de milho aumenta e a concentracdo de fibras diminui, porém, em
estadios avancados o teor de energia da silagem diminuiu, pois a digestibilidade do
amido e das fibras é reduzido (Penn State, 2004).

Esse efeito da diluicdo dos teores de fibra pelo aumento do acumulo de amido esta
descrito na literatura. Senger et al. (2005) trabalharam com trés teores de matéria seca
em silagem de milho (200, 260 e 280 g/kg) e observaram melhoria da qualidade com
aumento do teor de MS, como reducéo dos teores de FDA e FDN e aumento dos teores
de acucares residuais e DIVMS. Cox & Cherney (2005) também obtiveram reducao dos
teores de FDN, além da PB e cinzas, decorrentes do aumento do teor de amido nas
matérias secas de 295, 310 e 350 g/kg. Houve pequena reducdo da DIVFDN com o
aumento do teor de MS, que foi superado pelo maior teor de amido, resultando em
maior DIVMS da planta inteira e producéo de leite estimada por tonelada de MS e por
hectare.

O efeito da diluicdo pelo amido também foi bem descrito no trabalho de Zopollatto
(2009b), que avaliou a composicdo botanica e quimica de seis hibridos de milho, em
dois anos, com teores de MS entre 120 e 560 g/kg. Durante o periodo avaliado, 0
acumulo de MS foi em média de 120 kg/ha/dia. Este aumento de producdo de massa foi
pelo enchimento de gréos na fase reprodutiva, ja que a producdo de colmos ndo mudou
no periodo e a produgdo de grdos chegou a aumentar entre 144 e 181 kg/ha/dia,
atingindo uma producdo de 9.254 kg/ha na média dos hibridos. Quanto a composigao
quimica, os teores de FDN e PB reduziram com o passar do tempo, pela diluicio pelo
aumento do amido que foi de 4 g/kg ao dia. Quanto a DIVMS da planta inteira, trés
hibridos n&o tiveram diferenca com o avango do teor de MS, enquanto que trés tiveram

resposta quadratica. Dessa forma, como o acimulo de MS aumentou com o avanco da
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maturidade e houve pouca variacdo na DIVMS, a producdo de MS digestivel aumentou
linearmente com o avango da maturidade, variando de 134 a 156 kg/ha/dia.

Moraes et al. (2008) avaliaram dois hibridos de milho de diferentes texturas de
grédo, com teores de matéria seca entre 320 e 420 g/kg, e observaram aumento do teor de
PB e DIVMS da planta inteira até 400 g/kg de MS, independente do hibrido. Mesmo
com a redugéo da DIVMS das fragdes caule e folhas em maiores MS, o aumento da
DIVMS da planta inteira € pelo aumento da proporcdo espiga, que possui alta DIVMS
(680 a 760 g/kQ).

Em trabalho que avaliou o desempenho animal, com trés hibridos de milho, em trés
pontos de corte (1/3, 2/3 e 3/3 Linha Leite), com e sem processamento da forragem, néo
houve diferenca na digestibilidade da MS, consumo, producéo e teor de PB do leite,
entre os pontos de corte e processamento. O teor de gordura do leite reduziu em dois
dos trés hibridos avaliados quando o ponto de corte avangou em teores de MS acima de
350 g/kg (Johnson et al., 2002).

Bal et al. (1997) trabalharam com quatro teores de matéria seca em silagem de
milho (301, 324, 351 e 420 g/kg), e ndo houve variacdo no consumo de MS, teor de
gordura e proteina do leite. Porém, a producdo de leite foi maior (33,4 x 32,4 L) para o
teor de 350 g/kg de MS em relacdo a 300 g/kg. A digestibilidade da MS, PB e amido
foram menores apenas no teor de 420 g/kg de MS.

Ferraretto & Shaver (2012) realizaram uma meta-analise de 24 trabalhos entre 2000
e 2011 e observaram que o consumo de MS, a DIVMS e a DIVFDN, bem como 0s
teores de gordura e proteina do leite ndo foram afetados pelos teores de matéria seca da
silagem. A digestibilidade do amido e a producéo de leite foram menores quando o teor
de MS passou de 400 g/kg, sem diferenca entre as silagens abaixo desse teor.

O teor de MS indicado para silagem de milho em silos horizontais varia de 300
o/kg a 350 g/kg (Bickert et al., 2000; Ashley, 2001; Embrapa, 2001; Nussio et al., 2001;
Penn State, 2004), 320 e 350 g/kg (Bal et al., 1997) e 310 e 350 g/kg (Cox & Cherney,
2005).

1.7.2 Tamanho de particulas

A importancia da avaliacdo do tamanho de particulas da silagem ndo deve ser
subestimada. Estudos mostram que vacas que consumiram dietas adequadas em FDN,

mas finamente picadas, apresentaram desordens metabdlicas como menor
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digestibilidade da MS, reducdo do teor de gordura no leite, deslocamento de abomaso,
sindrome da vaca gorda, laminite e acidose (Yang & Beauchemin, 2006; Zebeli et al.,
2006; Zebeli et al., 2008).

O tamanho de particulas afeta a quantidade de fibra efetiva, que desempenha papel
importante em dietas de bovinos de leite. A FDN fisicamente efetiva esta positivamente
associada com a atividade de mastigacdo, pH ruminal e conteido de gordura do leite
(Mertens, 1997).

Além dos fatores relacionados aos animais, o tamanho médio de particulas (TMP)
pode afetar a porosidade, densidade, producdo de efluentes, fermentacédo e
indiretamente a deterioracdo aerdbia da silagem (Muck et al., 2003).

Até recentemente ndo havia um método simples de avaliagdo do tamanho de
particulas nas propriedades. Em 1992, a ASAE (American Society os Agricultural
Engineers) aprovou um método para avaliagdo do tamanho de particulas através de
peneiras de laboratorio (ASAE, 1994), mas 0 equipamento ndo permitia 0 uso na rotina
das fazendas.

Em 2002, a Universidade da Pensilvania langcou a Penn State Forage Particle
Separator, com trés peneiras, com furos de 19,0, 8,0 e 1,18 mm. As peneiras Penn State
tiveram alta correlagdo com as peneiras ASAE, com as vantagens de serem leves,
portateis, de facil operacdo, analise rapida e de facil uso no campo (Lammers et al.,
1996).

O tamanho de particulas de uma silagem pode variar muito dependendo da cultura
e equipamento de colheita. Assim, o principal objetivo de avaliar a distribuicdo do TMP
na silagem € mensurar as particulas que realmente sdo disponiveis para consumo do
animal (Heinrichs & Lammers, 1997).

Em trabalho realizado com silagem de sorgo e dois tamanhos de particula (1,4 e 3,5
cm), o menor tamanho de particula resultou em maior eficiéncia de compactacdo e
maior valor nutritivo da silagem, com menores teores de FDA e FDN e maiores teores
de DIVMO e energia digestivel (ED) (Neumann et al., 2005b). Na cultura do milho,
particulas menores (0,2 a 0,6 cm) resultaram em menores perdas de MS (14,1 g/kg a
15,1 g/kg) em relacéo as particulas maiores (1,0 a 2,0 cm), que tiveram perdas de 25,9
o/kg a 29,1 g/kg (Neumann et al., 2007).

Quanto ao desempenho animal, Johnson et al. (2003) compararam dois tamanhos
de particulas (2,8 e 4,0 cm), com e sem processamento da silagem de milho. Quando as

particulas eram menores, houve maior densidade da silagem, maior consumo de MS e
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amido pelos animais e maior digestibilidade ruminal do amido. N&o houve efeito do
tamanho de particulas sobre as perdas de MS da silagem, digestibilidade da MS,
producdo de leite e teores de gordura e PB. O Unico efeito do processamento foi
aumento de 10 g/kg na digestibilidade total do amido.

Bal et al. (2000) obtiveram melhores resultados com o processamento da silagem
de milho do que a variacdo do tamanho de particulas. O processamento aumentou o
consumo, a digestibilidade do amido, a producdo e o teor de gordura do leite. J& os
tamanhos de particulas tedricos avaliados (0,95, 1,45 e 1,90 cm) afetaram os resultados.

Clark & Armentano (1999) avaliaram tamanhos de particulas de silagem de milho
entre 0,3 e 0,9 cm, em dois anos, com vacas leiteiras. O comportamento mastigatorio
ndo foi afetado pelos tamanhos de particulas. No primeiro ano ndo houve diferenca de
producdo de leite e seus constituintes. Ja no segundo ano, a producéo de leite aumentou
linearmente com a reducdo do tamanho de particulas (28,9, 29,8 e 30,7 ), sem alteracdo
dos teores de gordura e PB.

Na meta-analise de Ferraretto & Shaver (2012) ndo houve efeito do tamanho
tedrico de particulas entre 0,48 e 3,2 cm sobre o consumo de MS, digestibilidade da
MS, da FDN e do amido, bem como sobre a producéo e teores de gordura e proteina do
leite. O processamento de 1 a 3 mm resultou em maior digestibilidade do amido e
reducdo do teor de gordura do leite.

Kononoff & Heinrichs (2003) realizaram um trabalho com desempenho animal, no
qual avaliaram dois tamanhos médios de particulas (9,2 e 12,9 cm). Ndo houve
diferenca no consumo de MS, porém, houve maior consumo de FDN e menor teor de
FDN nos rejeitos de cocho, indicando menor selecdo pelos animais quando a particula
era menor. Ndo houve diferenca do tamanho de particulas sobre a dinamica de
mastigacdo e ruminacéo, sobre a digestibilidade da MS e demais nutrientes, sobre o pH
e producdo de acidos no ramen, producéo de leite e teor de gordura. Apenas o teor de
PB do leite foi afetado, sendo maior com menor tamanho de particula.

A ingestdo de MS e nutrientes nao foi afetada por trés tamanhos de particulas de
silagem de milho (1,1, 1,3 e 1,9 cm) em dietas como Unica fonte de volumoso. Porém, a
digestibilidade da MS, FDA e FDN foram maiores com maior tamanho de particulas. O
que se observou ao avaliar as quantidades de fibra fisicamente efetivas nas dietas e
sobras, é que os animais preferiram consumir as particulas menores, reduzindo assim a

selecdo no cocho. A produgéo de leite foi alta (37,8 I), sem diferenga entre os tamanhos
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de particulas, bem como para os teores de gordura, PB e lactose (Yang & Beauchemin,
2005).

No ano seguinte, 0s mesmos autores (Yang & Beauchemin, 2006) ndo observaram
diferencas de trés tamanhos de particulas (0,5, 1,6 e 2,9 cm) na qualidade de silagem de
milho (MS, PB, FDA, FDN e amido), consumo, digestibilidade da MS, FDA, FDN,
amido e composicéo do leite (gordura, PB, lactose e CCS). A digestibilidade da PB foi
maior com particulas longas, bem como maior tempo de ruminacdo. A producéo de leite
foi maior com particulas de tamanho médio.

Como os efeitos de diferentes tamanhos de particulas ndo estdo bem claros sugere-

se seguir a recomendacéo das peneiras Penn State.

Tabela 2 - Distribuicdo adequada de particulas nas peneiras Penn State

Peneira Tamanho Silagem Milho Pré-secado Dieta Total
1 > 19 mm 3-8% 10-20% 2-8%

2 8al9mm 45-65% 45-75% 30-50%
3 1,18a8 mm 30-40% 20-30% 30-50%
4 <118 mm <5% <5% <20%

Fonte: Lammers et al. (1996).

1.7.3 Densidade da silagem

O objetivo de se obter alta densidade da silagem é diminuir o ar residual na massa
ensilada, a fim de reduzir a respiragdo (consumo de MS e liberagcdo de CO;) e o
consumo de agUcares sollveis, aumentar a velocidade de produgdo dos acidos organicos
e reduzir o pH final da silagem (McDonald et al., 1991). Estas perdas ocorrem tanto
pela respiracdo das plantas durante o enchimento do silo, como pelo crescimento
microbiano nas fases de enchimento, estocagem ou retirada. O suprimento de oxigénio
para estes processos esta diretamente ligado a porosidade da silagem. A maior
compactacdo resulta no aumento da densidade da silagem, reduzindo a porosidade e 0
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, que causam a elevagdo da
temperatura e decomposicéao da silagem (Holmes, 2009).

Por outro lado, a compactacdo excessiva pode favorecer a producdo de efluente,
gue resulta em perdas quantitativas e qualitativas, além de reduzir o pool de

carboidratos solUveis essenciais a adequada fermentacdo (Jobim et al., 2007).
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A densidade da silagem também é importante no manejo da silagem na fazenda.
Maiores densidades da silagem aumentam a capacidade do silo, reduzindo o custo de
estocagem por unidade de MS e NDT (D’Amours & Savoie, 2005; Jobim et al., 2007).

Variagdes de até 30% na densidade da silagem podem ser encontradas dependendo
da cultura, processamento, teor de matéria seca (Muck et al., 2003), pressdo aplicada,
equipamento, tempo de compactagéo, espessura da camada adicionada, altura e tipo do
silo (Muck & Holmes, 2000). Entre estes, o fator determinante da densidade da silagem
€ a compactacao.

D’Amours & Savoie (2005) verificaram que a densidade da matéria seca (DEMS)
variou de 196 a 293 kg/m®, quando a concentracdo de grdos variou de 170 a 500 g/kg.
Segundo os autores, a percentagem de grdos na colheita foi o fator mais importante para
aumentar a densidade média de massa seca em silos trincheira.

A distribuicdo do peso do trator, com uso de rodados simples ou duplos, resultou
em maior densidade com rodado simples no trabalho de Honig (1991), mas ndo teve
diferenca em silos comerciais tipo trincheira (Muck & Holmes, 2000).

Muck et al. (2004) trabalharam com silagem de alfafa e capim em laboratorio, e
verificaram relacdo da DEMS com a pressdo aplicada, teor de matéria seca, tipo de
forragem e tamanho de particulas. Em outro estudo de laboratorio, agora com silagem
de milho, Savoie et al. (2004) observaram que a DEMS foi afetada pelo processamento
da silagem e pressdo aplicada, mas ndo pelo tempo de compactacdo e teor de matéria
seca. Johnson et al. (2003) obtiveram maior densidade da silagem de milho, tanto na
massa verde como na massa seca quando o tamanho de particulas era menor, sem efeito
do grau de processamento.

Senger et al. (2005) trabalharam com densidades da matéria natural (DEMN) de
350 a 700 kg/m® e ndo verificaram alteracdo dos teores de MS, PB, FDA, FDN e
DIVMS. Porém, a maior densidade resultou em melhor fermentacdo, com maior teor de
acidos organicos e menor pH da silagem.

Embora ndo existam valores considerados ideais, j& que a perda de MS tem relacéo
linear inversa com a densidade (Holmes & Muck, 1999), sugere-se uma densidade
acima de 550 kg/m® na matéria natural (Ruppel et al., 1995) e acima de 240 kg/m® na
materia seca (Holmes & Muck, 2008).
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1.7.4 Aditivos

Uma grande diversidade de aditivos esta disponivel para uso na silagem. Os
principais aditivos incluem inoculantes bacterianos, enzimas e nitrogénio ndo proteico
(Kung, 2001). Cada classe de aditivo tem diferentes efeitos na qualidade da forragem.

Os aditivos mais comumente utilizados no Brasil sdo os inoculantes bacterianos,
que visam aumentar a concentracdo de bactérias acido laticas na massa de forragem.
Nos ultimos anos, os inoculantes bacterianos foram selecionados para rapido
crescimento e dominio da fermentacao (Zopolatto et al., 2009a).

Os aditivos microbianos mais utilizados sdo de estirpes homofermentativas, que
resultam em silagem com menor teor de &cido acético e etanol, maior de &cido latico e
menor pH em relacdo a fermentacdo natural, suprimindo o desenvolvimento de outros
microrganismos anaerobios e melhorando a conservacdo da forragem (Muck, 2010).
Essa mudanca da fermentacdo pode aumentar a recuperacdo de matéria seca (MS) da
silagem, j& que bactérias homofermentativas ndo resultam em perdas de MS
(McDonald, 1991).

Recentemente, aditivos com estirpes heterofermentativas tém sido desenvolvidos.
Estes irdo fermentar o &cido latico a acido acético, que inibe o desenvolvimento de
mofos e leveduras, aumentando a estabilidade aerdbia da silagem (Muck, 2010).

A bactéria heterofermentativa mais estudada tem sido o Lactobacillus buchneri.
Kleinschmit & Kung (2006) realizaram uma meta-analise com 43 experimentos com L.
buchneri em silagem de milho e de cereais de inverno. A inoculagdo com L. buchneri
reduziu as concentragcdes de acido latico e aumentou de acido acético, reduzindo assim a
contagem de leveduras e aumentando a estabilidade aer6bia da silagem de 25 para 503h.
Entretanto, sendo uma bactéria heterofermentativa, que libera CO, durante a produgao
dos acidos, aumentou a perda de MS de 45 g/kg para 55 g/kg.

Aditivos com Propionibacterium acidipropionici também apresentaram bons
resultados no aumento da estabilidade aerdbia e redugédo de perdas, através do aumento
das concentracGes de &cidos acético e propidnico na silagem de milho, reduzindo assim
a contagem de leveduras e fungos (Filya et al., 2004).

Novas espécies de bactérias heterofermentativas estdo sendo estudadas. Morelli et
al. (2011) avaliaram inoculagcdo com diferentes concentragdes de Bacillus subtilis e
obtiveram menor contagem de leveduras e maior estabilidade aerdbia da silagem de

milho. Trabalhos mostram que Lactobacillus brevis também tem apresentado queda
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mais répida de pH, menor perda de MS e maior estabilidade aerdbia quando a silagem
foi inoculada (Schondorfer et al., 2011a; Schondorfer et al., 2011b).

Contudo, nem sempre se observam resultados positivos da aplicacdo de inoculantes
bacterianos. Muck & Kung (1997) fizeram uma revisdo de literatura com 230
comparagOes entre silagens tratadas versus nédo tratadas com inoculantes bacterianos
homofermentativos. Houve reducdo do pH e melhora na fermentagdo em
aproximadamente 60% dos casos. Os inoculantes homofermentativos foram mais
efetivos em silagens de capim e alfafa. Em silagens de milho houve resposta positiva
em menos da metade dos casos e em silagens de cereais de inverno em um terco dos
casos.

As auséncias de resposta da aplicacdo de inoculantes bacterianos em silagem de
milho podem ser explicadas por alguns fatores, como sugeriu Muck (2010). Primeiro, o
produto pode ser ineficaz, mal utilizado ou mal aplicado. Segundo, é dificil melhorar a
fermentagdo em silagem de milho e de cereais de inverno, pois tipicamente sua
fermentacdo natural ja resulta em alta producédo de acidos e queda de pH. E finalmente,
a populacdo epifita de bactérias acido laticas pode ser tdo alta, que as bactérias
inoculadas ndo conseguem dominar a fermentacdo. Quando Muck (1989) inoculou
alfafa numa taxa de pelo menos 10% da populacdo epifita, sempre teve resultados
positivos, quando aplicou 1% ou menos, ndo houve mudancas na fermentacdo e
concluiu neste trabalho que a dificuldade do uso de inoculantes € ndo conhecermos a
populacdo epifita no momento da ensilagem.

Os aditivos normalmente ndo sdo necessarios em silagem de milho se o teor de
matéria seca for adequado. Os aditivos microbianos sdo mais efetivos quando a planta
estd imatura, muito madura ou houve estresse por seca ou queima por geada. Devem ser
encarados como uma ferramenta para melhorar 0 manejo da silagem, e ndo como
substituto do mau manejo. Forragens de baixa qualidade ndo serdo corrigidas com
aditivo, por este motivo é importante manter o foco nas praticas de ensilagem e

armazenagem (Penn State, 2004).

1.7.5 Vedacéo

Manter a auséncia de O no silo (anaerobiose) é o principal fator de preservacéo da
forragem (Woolford, 1990). O lento enchimento do silo ou m& vedagdo prolongam a

respiracdo das plantas e microrganismos e resulta em aquecimento e consumo de
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acucares. A presenca ou infiltracdo de O, na massa de forragem também favorece a lise
celular, protedlise e crescimento microbiano.

Grande parte da silagem estocada em silos horizontais estd susceptivel a
deterioracdo aerdbia, principalmente nas camadas superior e lateral, onde a
compactacao e vedacao néo séo tdo eficientes (Ashbell & Lisker, 1988).

Além do uso de uma lona de qualidade para cobertura do silo, também € importante
0 uso de material sobre a lona. A utilizacdo de terra ou bagaco de cana na cobertura da
lona dos silos melhora a vedacéo, reduzindo as perdas de MS (Bernardes, 2009),

No trabalho de Amaral et al. (2012a), a cobertura do silo com bagaco de cana sobre
a lona preta reduziu as perdas de MS de 75 g/kg para 28 g/kg, em relagcdo a lona sem
cobertura, sem afetar outros parametros como pH, acido acético, acido latico, contagem
de bactérias, leveduras e fungos. Na avaliacdo de desempenho com vacas leiteiras
(Amaral et al., 2012b), ndo houve diferenca de consumo, mas a silagem coberta com
bagaco teve maior digestibilidade da MS (674 x 592 g/kg) e proporcionou maior
producdo de leite (34,4 x 30,4 L/vaca/dia).

Se a vedacdo nao € suficiente, ha penetracdo de O, na massa ensilada, que favorece
0 desenvolvimento de microrganismos aerébios, responsaveis pela deterioracdo da
silagem (Borreani et al., 2007).

Além das perdas de substancias altamente digestiveis (Bolsen et al., 1993), a
deterioracdo aerdbia pode resultar em producdo de micotoxinas (Borreani et al., 2005;
Garon et al., 2006), crescimento de microrganismos patogénicos (lvanek et al., 2006;
Borreani & Tabacco, 2010), que tornam a silagem menos palatavel e produzem
desordens metabodlicas em vacas leiteiras (Trevisi et al., 2003).

Muitos fatores podem afetar as perdas de matéria seca e qualidade nutricional da
silagem, como a taxa de retirada diaria (Kleinschmit et al., 2005), o uso de aditivos
(McDonald, 1991), o tipo de lona para vedacdo do silo (Borreani et al., 2007), o
conteddo de MS, o tamanho de particulas, a taxa de carregamento do silo e a
compactacao (Johnson et al., 2002).

A espessura do filme plastico e sua aderéncia contra a massa de forragem sao
importantes para reduzir a infiltragdo de O, e as perdas aerdbias. Para melhorar a
aderéncia do filme séo utilizados terra, pneus, telas e residuos como palha.

Bolsen et al. (1993) obtiveram perdas de MS entre 16 e 72 g/kg, nas camadas a 50
e 25 cm, respectivamente, abaixo da superficie do silo coberto com lona. Essas perdas

foram inerentes ao processo fermentativo. Quando o silo ndo foi coberto com lona, as
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perdas foram de 234 g/kg e 778 g/kg, pela decomposicdo da silagem na presenca do

oxigénio.

1.7.6 Desensilagem

A forma com que a silagem ¢ retirada tem grande impacto na qualidade da silagem
que é fornecida aos animais. A principal preocupagdo nessa fase é a deterioracdo
aerobia, pelo fluxo de O,, que é afetado principalmente pela taxa de retirada diaria de
silagem e a maneira como ¢é retirada. Também ¢ afetado pela temperatura ambiente,
populacdo microbiana presente, pH e produtos da fermentacdo (Borreani & Tabacco,
2010).

Silagens retiradas com concha promovem descompactacdo da face do silo, sendo
menos estaveis que quando a retirada é feita por removedores especificos. As perdas de
matéria seca podem variar de 3 a 37 g/kg, sendo maiores nas silagens mal compactadas
e retiradas por concha (Muck & Rotz, 1996).

1.8 Perdas de silagem

O objetivo da conservacdo de forragens é manter a qualidade o mais préximo
possivel da forragem original, com o minimo de perdas de MS e energia (Van Soest,
1994).

A preservacdo da qualidade, da MS e da energia da forragem ensilada requer
limitacdo da respiracdo e atividade proteolitica da planta, atividade clostridica e
desenvolvimento de microrganismos aerdbicos. O mecanismo que limita esses

processos € o rapido atingimento e manutencdo da anaerobiose no silo (Muck, 1988).

1.8.1 Perdas de matéria seca

As perdas pelo processo de fermentacdo da silagem sdo muito estudadas no meio
cientifico. Contudo, essas perdas sdo relativamente pequenas se comparadas as perdas
fisicas de silagem (quantidade). Enquanto as perdas de MS pela fermentacdo em
silagem de milho s&o da ordem de 30 g/kg a 100 g/kg (Johnson et al., 2003), 45 a 55
o/kg (Kleinschmit & Kung, 2006), 14 e 54 g/kg (Neumann et al., 2007), 22 g/kg
(Oliveira et al., 2010), 1 a 6 g/kg (Schondorfer et al., 2011a), 11 a 75 g/kg (Schéndorfer
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et al., 2011b); McDonald et al. (1991) observaram 200 g/kg de perdas fisicas adicionais
as perdas pela fermentacao.

Segundo Metcalfe et al. (1985), as perdas fisicas sdo muito mais preocupantes, pois
podem variar de 210 g/kg a 340 g/kg em condi¢bes normais, sem considerar problemas
como furos de lona ou outros danos ao silo, enquanto que as perdas por gases da
fermentagdo variam entre 60 g/kg e 90 g/kg. Bolsen et al. (1993) obtiveram perdas de
MS entre 16 e 72 g/kg inerentes ao processo fermentativo e entre 234 g/kg a 778 g/kg,
pela decomposicao da silagem pela presenca do oxigénio.

Além da magnitude, também ¢é interessante conhecer a frequéncia das perdas.
Borreani & Tabacco (2012) avaliaram 100 silos comerciais na Italia e observaram que
29% e 46% dos silos possuiam camada deteriorada no inverno e verao, respectivamente.

Apesar da importancia das perdas, poucos estudos tém sido realizados em
condigdes de campo. A maioria das pesquisas com perdas de silagem foram realizadas
com silos de laboratério, que nem sempre representam a situacdo real do produtor
(Neumann et al., 2007). Pelas condi¢bes de laboratério serem mais homogéneas e
adequadas, as perdas podem ser subestimadas em relacdo aquelas que ocorrem no
campo (Jobim et al., 2007). As avaliacBes mais comuns realizadas em laboratorio sdo
perdas de MS, perdas por gases e por efluentes.

Tabela 3 - Estimativas de perdas de silagem na colheita, armazenamento e utilizagdo
Abasteci- Desabas-

Tipo Silo MS  Colheita Efluente Gases  Superficie ; Total
mento tecimento
g/kg
Silo Bolsa 200 20 10-20 20 60 20 10-50 140-190
300 20 10-20 0 50 20 10-50 110-160
400 60 10-20 0 50 20 10-50 150-200
Trincheira 200 20 20-50 40 90 20 30-100  220-320
300 20 20-50 10 70 30 30-100  180-280
400 60 30-60 0 60 40 50-150  240-370
Superficie 200 20 30-60 50 80 20 30-100  230-330
300 20 30-60 0 70 40 30-100  190-290
400 60 40-70 0 60 60 50-150  270-400
Bolas 300 20 10 0 80 50 10-50 170-210
400 60 20 0 70 50 10-50 210-250
500 80 30 0 60 60 10-50 240-280

Fonte: Metcalfe et al. (1985).

Apesar de 0s numeros impressionarem, as perdas em silagem de milho
normalmente sdo menores que em outras culturas. Além da melhor qualidade
nutricional da silagem de milho, Oliveira et al. (2010) observaram menores perdas de

MS por gases e por efluentes em relacéo as silagens de sorgo-sudao, sorgo forrageiro e
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girassol. As menores perdas em silagem de milho podem ser atribuidas ao teor
adequado de MS e de carboidratos sollveis e ao baixo poder tamp&o, permitindo rapida
e adequada fermentacdo latica, declinio do pH e conservacao da silagem (Muck, 2010).

Ruppel et al. (1995) avaliaram 30 silos comerciais de alfafa e de graminea e
observaram perdas de MS de até 430 g/kg, com média de 80 g/kg. Houve correlacéo
entre intensidade de compactacdo e densidade da silagem (r=0,49, P<0,01), porém, ndo
foi observada correlagcdo entre perdas de MS com densidade da silagem, tamanho de
particulas, taxa de retirada diaria, escore de face do silo, escore de cobertura do silo e
densidade de pneus. As perdas aumentaram apenas com aumento do teor de MS da
silagem.

Segundo Holmes & Muck (2000), as paredes dos silos trincheira ajudam a manter a
massa de forragem livre de oxigénio, reduzindo as perdas. Porém, devem possuir
superficies lisas e sem rachaduras.

Filmes plasticos mais espessos sdo mais faceis de manusear, mais resistentes e
possuem menor infiltracdo de oxigénio. A efetividade do filme plastico é maior quando
estd bem selado a massa de silagem, principalmente nas bordas do silo, sendo que o0 uso
de terra ou sacos sobre o filme auxilia nesse processo (Holmes & Muck, 2000).

As perdas durante 0s processos de carregamento, armazenagem e utilizacdo estao
diretamente relacionadas a densidade da silagem. Uma silagem densa, com retirada
uniforme na face de utilizacdo, possui menos perda que uma face porosa (Holmes &
Muck, 2000).

1.8.2 Temperatura da silagem

Silagens em éareas periféricas do silo, como na superficie e laterais, possuem maior
temperatura € pH em relacdo ao centro do silo, e menor teor de acido latico, pelo
desenvolvimento de microrganismos como leveduras, fungos e clostrideos (Borreani &
Tabacco, 2010). Nas regides mofadas, esse efeito é agravado com baixas concentragdes
de &cidos organicos, pH proximo da neutralidade, elevada temperatura e contagem de
microrganismos. Os autores sugerem que temperaturas da silagem do painel do silo
acima de 5°C em relagé&o ao centro do silo possuem maior atividade microbiana, sendo
um parametro rapido e facil de utilizar a campo.

A atividade dos microrganismos que decompdem a silagem sera mais intensa,

quanto melhor for a qualidade da silagem, em funcdo dos maiores teores de carboidratos
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soluveis e de &cido latico residuais. Os principais substratos utilizados séo os acidos, o
etanol e os agUcares soluveis, resultando em aumento do pH e reducdo na
digestibilidade e no conteudo de energia. Em condi¢bes de campo, a deterioracdo da
silagem pode ser facilmente identificada pela elevagdo da temperatura no painel do silo.
(Jobim et al., 2007).

1.8.3 Perdas por efluente

O volume de efluente é influenciado pelo conteddo de MS, tamanho de particulas,
processamento, grau de compactacao, tipo de silo e caracteristicas da propria planta
(Jobim et al., 2007; Oliveira, 2010).

Silagens de milho muito Umidas produzem efluente, que representa perdas
quantitativas e qualitativas, uma vez que sdo perdidos carboidratos, acidos organicos,
compostos nitrogenados e minerais (Senger et al., 2005; Faria et al., 2010). Além disso,
o efluente de silagem é um potente poluidor ambiental (Wright, 1997; Loures et al.,
2005) principalmente se atingir cursos de agua ou lencol freatico (Schmidt et al., 2011).

A ensilagem no ponto correto com adequado teor de MS, no caso do milho entre
300 e 350 g/kg, pode evitar a producédo de efluentes. Segundo Holmes & Muck (2000),
a producdo de efluentes é evitada com teor de MS acima de 300 g/kg.
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Il - OBJETIVO GERAL

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia da tecnologia de producéo de
silagem na qualidade da silagem de milho, dieta dos animais, producédo e qualidade do
leite.

Os objetivos especificos sdo:

- avaliar a frequéncia e os tipos de perdas de silagem nos silos da regido e sua
relacdo com a tecnologia de producdo de silagem, qualidade da silagem, dieta, producao
e qualidade do leite;

- relacionar as caracteristicas fisicas das silagens com a tecnologia de producdo de
silagem e os efeitos sobre a qualidade da silagem, dieta, producéo e qualidade do leite; e

- identificar os sistemas de producéo de silagem com distintos niveis tecnolégicos e

seus efeitos sobre a qualidade da silagem, dieta, producdo e qualidade do leite.



111 — Perdas fisicas em silagem de milho em relacéo a tecnologia de ensilagem,

qualidade da silagem, dieta, producéo e qualidade do leite

RESUMO - Objetivou-se neste trabalho relacionar as perdas fisicas de silagem por
efluentes, camada superficial deteriorada e descarte durante a utilizagdo com a
tecnologia de producédo de silagem, caracteristicas quimicas e fisicas da silagem, dieta,
producdo e qualidade do leite. Foram coletadas amostras de silagens de milho de 108
silos em propriedades da regido Centro-oriental paranaense, sendo obtidas informacdes
referentes a lavoura, processo de ensilagem, caracteristicas dos silos, dietas dos animais,
producdo e qualidade do leite. As perdas por efluentes foram maiores em silagens com
menor teor de matéria seca. Houve maiores perdas por camada deteriorada quando 0s
silos eram do tipo superficie, ndo houve cobertura da lona com terra e a retirada da
silagem foi realizada por trator com concha. Os maiores descartes de silagem ocorreram
quando a colheita foi realizada com méaquina automotriz, o tamanho de particulas era
maior e a densidade da silagem menor. N&o houve relacdo das perdas com a
composicado quimica da silagem e da dieta bem como com a producdo e qualidade do
leite. Conclui-se que as perdas fisicas de silagem séo reduzidas com melhores préaticas
de ensilagem e utilizacdo, contudo ndo se relacionam com a dieta, producéo e qualidade

do leite.

Palavras-chave: colhedora de forragem, descarte, deteriorada, efluente, lona, silo
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Physical losses in corn silage considering ensiling technologies, silage quality, diet,
production and milk quality

ABSTRACT - The objective of this study was to relate the physical losses of
silage by effluent, surface layer deteriorated and disposal, with silage production
technology, physical and chemical silage quality, diet, milk production and
composition. Samples of corn silage were collected in silos of 108 properties in the
Parana State, and were collected data relating to farming, ensiling process, and
characteristics of silos, animal diets, production and milk composition. The effluent
losses were higher in silages with lower dry matter content. There were greater losses
by deteriorated layer when the silos were surface type, no covered with soil and silage
removal was made with a scoop tractor. The highest discard of silage occurred when the
crop was harvested with self-propelled machine, the particle size was larger and the
density of the silage was lower. There was no relationship between losses and silage
chemical composition, diets as well as the production and milk composition. It is
concluded that physical losses of silage are reduced with best practices of ensiling and

use, however are not related to the diet, production and milk composition.

Key Words: discard, effluent, film, forage harvester, silo, spoilt
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Introducéo

A cultura do milho para silagem é uma das mais produtivas em termos de energia
digestivel por area, pela sua elevada producdo de massa e qualidade nutricional. Este
fato, mesmo em pequenas propriedades, possibilita exploragdes pecuarias intensivas
com alta produtividade animal.

Objetiva-se com a conservacdo de forragens, manter a qualidade o mais préximo
possivel da forragem original com o minimo de perdas de matéria seca e de energia
(Van Soest, 1994).

Apesar do investimento na implantacdo, nos tratos culturais e na ensilagem do
milho, a silagem torna-se um alimento de baixo custo pela sua alta producdo de massa
(Pereira, 2011). Contudo, as perdas fisicas elevam proporcionalmente o custo por quilo
de matéria seca, afetando os custos com alimentagdo e, em consequéncia, a
lucratividade da propriedade.

As perdas dependem de decisbes de manejo, antes, durante e apos a ensilagem. A
maior parte dos fatores determinantes de perdas no processo de ensilagem esta sob o
controle dos produtores. Desde o manejo da lavoura, como escolha do hibrido,
adubacdo, controle de plantas daninhas, pragas e doencas, passando pela tecnologia de
ensilagem (como teor de matéria seca, tamanho de particulas, compactacdo, tipo de silo,
uso de aditivos, vedacdo), até a forma de retirada da silagem e manejo de cocho sdo
fatores determinantes da magnitude das perdas (Allen et al., 2003).

As perdas fisicas de silagem (quantidade) podem ser muito maiores que as perdas
pelo processo de fermentacdo (gases), enquanto que as perdas pela fermentacdo em
silagem de milho variam entre 1 e 100 g/kg (Kleinschmit & Kung, 2006; Oliveira et al.,
2010; Schondorfer et al., 2011a; Schondorfer et al., 2011b), as perdas fisicas em
condigdes normais de campo sdo da ordem de 200 a 340 g/kg (McDonald et al., 1991),
podendo chegar a 780 g/kg quando ocorrem danos ao silo, como furos na lona,
rachadura nas paredes e infiltracdo de agua (Bolsen et al., 1993).

As perdas fisicas podem se relacionar com a composicdo nutricional da silagem
(Linn, 2003), que influencia a disponibilidade de nutrientes para os animais, afetando a
composicao das dietas, 0 consumo de matéria seca e, consequentemente, a producao e a
qualidade do leite (NRC, 2001).

Apesar da importancia das perdas, poucos estudos tém sido realizados em

condigdes de campo. A maioria das pesquisas com perdas de silagem foram realizadas
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em silos de laboratdrio (Jobim et al., 2007), que nem sempre representam a situacao real
do produtor (Neumann et al., 2007).

Objetivou-se neste trabalho relacionar as perdas fisicas de silagem, ocasionadas por
efluentes, camada superficial deteriorada e por descarte durante a utilizacdo, com a
tecnologia de producédo de silagem, caracteristicas quimicas e fisicas da silagem, dieta,
producdo e qualidade do leite.

Material e Métodos

Entre os meses de marco a julho de 2011 foram visitadas 95 propriedades, em oito
municipios da regido Centro-oriental paranaense, sendo avaliadas as silagens de 108
silos que estavam sendo utilizadas na alimentacdo dos animais. As propriedades
visitadas possuiam de 1,5 a 120 ha destinados a producéo de silagem, de dez a 600
vacas em lactacdo e producdo de leite de 17,7 a 42,2 kg/vaca/dia. Ao todo, as 95
propriedades cultivaram 2.852 ha de milho para silagem e possuiam 10.061 vacas em
lactacdo, sendo a maior parte da raca Holandesa (82%).

Nos silos visitados, as avalicdes “in loco” foram densidade da matéria natural,
temperatura da silagem, tipo de silo (trincheira ou superficie), cor da lona de polietileno
(preta, branca, preta e branca, preta e cinza), cobertura sobre a lona (terra, sem, outros) e
forma de retirada da silagem (manual com garfo, trator com concha, desensiladora tipo
fresa, cortador de silagem em bloco).

A densidade da matéria natural da silagem (DEMN) foi determinada conforme
metodologia proposta por D’ Amours & Savoie (2005). Foram amostrados cinco pontos
no painel do silo, sendo dois na parte superior, dois na parte inferior e um no centro do
silo. As amostragens foram realizadas com uso de cilindro metélico, que possuia 20,0
cm de comprimento e 10,0 cm de didmetro. A DE foi determinada segundo a equacéo:
DEMN (kg/m®) = Massa Silagem Amostrada (kg) / Volume Coletado (m®).

A temperatura da silagem foi medida com termémetro digital tipo “espeto”, na
profundidade de 0 a 15 cm, em cinco pontos do painel do silo.

Um questionario foi aplicado aos produtores com relacdo a colheita da silagem
(propria ou terceirizada), tipo de maquina ensiladora (automotriz ou montada), hibrido
de milho utilizado, com ou sem a tecnologia Bt para controle de insetos, se houve

aplicacdo de fungicida na lavoura e se foi aplicado inoculante durante a ensilagem.
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As avaliagOes de perdas foram qualitativas, utilizando a escala: ausente, baixa,
média e alta. Foram avaliadas as perdas por descarte de silagem, camada deteriorada
abaixo da lona e efluentes.

Uma amostra de silagem foi coletada para determinacdo da estabilidade aerdbia,
distribuicéo e tamanho de particulas e demais analises quimicas.

Para a avaliacdo da estabilidade aerdbia, amostras das silagens foram coletadas e
colocadas em baldes de 20 litros. Os baldes com as silagens foram deixados abertos, em
estufa com temperatura de 25°C +/- 2°C, durante 120h. A temperatura das silagens foi
medida a cada 24h, sendo a estabilidade aerdbia quebrada quando a temperatura da
silagem aumentou 2°C em relacdo a temperatura ambiente (Moran, 1996).

A distribuicdo e tamanho médio de particulas (TMP) foram determinados com uso
das peneiras Penn State, que consistem de trés peneiras com diametros de 19,0, 8,0 e
1,18 mm, mais uma caixa de fundo (Lammers et al., 1996).

As determinagfes quimicas da silagem foram teor de matéria seca (MS), segundo
AOAC (1998), proteina bruta (PB) pelo método de combustdo Dumas (Nelson &
Sommers, 1980), fibra insolivel em detergente acido (FDA) e fibra insoluvel em
detergente neutro (FDN), conforme Van Soest (1991), digestibilidade “in vitro” da
matéria seca (DIVMS) por Tilley & Terry (1963), amido, conforme Pereira & Rossi
(1995), potencial hidrogeniénico (pH) através de potenciémetro (Silva & Queiroz,
2006) e micotoxina Zearalenona por cromatografia liquida em camada delgada (Scott,
1997). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados pela equacao
NDT = 87,84 — (0,7 x FDA), conforme Undersander et al. (1993) e o valor relativo
nutricional (VRN) pela equacdo VRN = (IMS x DMS)/1,29, em que IMS = 120/FDN e
DMS = 88,9 — (0,779 x FDA), conforme Rohweder et al. (1978).

Como nem todas as propriedades possuiam dieta balanceada ou realizavam
controle leiteiro, foram obtidas informagdes de 50 propriedades quanto a dieta dos
animais e de 59 propriedades quanto a producéo e qualidade do leite.

As informag0es sobre as dietas obtidas foram quantidade de silagem de milho por
animal, porcentagem de silagem de milho na dieta, porcentagem de volumoso na dieta,
quantidade total de MS ofertada por animal e teores de MS, PB, FDA, FDN, amido,
extrato etéreo e NDT, expressos na base seca.

As avaliagdes de producgéo e qualidade do leite foram realizadas pela Associagdo
Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH). A metodologia

utilizada nas analises de proteina, gordura, lactose e sélidos foi por infravermelho e
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contagem de células sométicas (CCS) por citrometria de fluxo. Foi utilizado o controle
leiteiro mais proximo da data de coleta da silagem, em média 11 dias ap0s a coleta.

Para analise dos dados entre as variaveis independentes (informacdes sobre o silo e
ensilagem) e as variaveis resposta (efluente, camada deteriorada abaixo da lona e
descarte de silagem), foi realizado o Teste Exato de Fischer, usando anéalise de Qui-
quadrado (%2), a 0,05 de probabilidade de erro (Zar, 2010). O teste de correlagdo de
Pearson foi realizado entre as perdas, caracteristicas quimicas e fisicas da silagem, dieta,
producdo e qualidade do leite, ao nivel de 0,05 de probabilidade. O programa estatistico

utilizado foi 0 SAS 9.3, através dos procedimentos ProcFreq e Proc Corr.

Resultados e Discussao

A frequéncia e a magnitude das perdas de silagem estdo apresentadas na Tabela 1.
O descarte de silagem teve a maior frequéncia entre as perdas avaliadas, estando
presente em 97% dos silos, com magnitude de média a alta em 53% dos casos. Perdas
por camada deteriorada foram observadas em 33% dos silos, valor proximo ao
encontrado por Borreani & Tabacco (2012), que avaliaram silos comerciais em 100
fazendas na Itélia, e observaram que 29 e 46% dos silos possuiam camada deteriorada
no inverno e verao, respectivamente.

Quanto as perdas por efluentes, a maior parte dos silos ndo mostrou presenca de

efluentes, observado em 27% dos casos.

Tabela 1 - Frequéncia e magnitude das perdas de silagem

Agente Determinante ;Axusente1 Baixa Média Alta

n % n % n % n %
Efluente 79 73,15 17 15,74 6 5,56 6 5,56
Camada Deteriorada 72 66,67 20 18,52 11 10,19 5 4,63
Descarte de Silagem 3 2,78 47 43,52 44 40,74 14 12,96

TAvaliacBes qualitativas na escala: ausente, baixa, média e alta.
Namero de silos de um total de 108.

A presenca de efluentes ndo foi afetada pelas varidveis referentes ao processo de
ensilagem e caracteristicas dos silos (Tabela 2). A camada deteriorada abaixo da lona
foi afetada pelo tipo do silo, cobertura da lona e forma de retirada da silagem. O
descarte de silagem foi afetado pelo tipo de méaquina empregada na colheita. As
observacgdes referentes as perdas superficiais evidenciam a grande importancia da

vedacdo do silo, com necessidade de colocar algum material sobre a lona, de preferéncia
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terra. A utilizagdo de terra ou outros materiais como bagaco de cana na cobertura da
lona dos silos melhora a vedagéo e reduz as perdas de MS (Bernardes, 2009; Amaral et
al., 2012).

Tabela 2 - Teste Exato de Fisher (Qui-quadrado y2) para relacionar as tecnologias de
ensilagem com as perdas de silagem

Variavel Efluente Camada Deteriorada Descarte de Silagem
P>y2 P>y P>y2
Colheita 0,8281 0,3688 0,3520
Tipo Maquina 0,9601 0,3584 0,0245
Inoculante 0,6735 0,8096 0,0733
Hibrido 0,2665 0,2950 0,0517
Bt 0,9218 0,1377 0,4158
Fungicida 0,6079 0,9109 0,7543
Tipo Silo 0,0587 0,0437 0,9791
Cor Lona 0,9230 0,7452 0,6053
Cobertura 0,8806 0,0017 0,1340
Forma de Retirada 0,4926 0,0395 0,4427

Na Tabela 3 observa-se que os silos tipo trincheira apresentaram menor ocorréncia
de perdas por camada deteriorada classificada como “alta” em relagdo aos silos de
superficie (1,23% x 14,81%). As maiores perdas nos silos de superficie estdo
relacionadas a menor densidade da matéria natural (DEMN) em relacdo aos silos
trincheira (Ruppel et al., 1995; Oliveira, 2001; Bolsen et al., 2012). No presente
trabalho, a DEMN média dos silos avaliados foi de 659 e 695 kg/m®, para silos de

superficie e trincheira, respectivamente.

Tabela 3 - Frequéncia de perdas pela camada deteriorada de silagem abaixo da lona em
funcdo do tipo de silo, cobertura da lona e retirada da silagem

Varidvel 2Ausr—zntel Baixa Média Alta
n % N % n % n %
Tipo de Silo
Trincheira (81) 57 70,47 15 18,52 8 9,88 1 1,23
Superficie (27) 15 55,56 5 18,52 3 11,11 4 14,81
Cobertura da Lona
Terra (92) 66 71,74 15 16,30 9 9,78 2 2,17
Outros (8) 1 12,50 4 50,00 2 25,00 1 12,50
Sem (8) 5 62,50 1 12,50 0 0,00 2 25,00
Retirada da Silagem
Bloco (2) 0 0,00 2 100,00 0 0,00 0 0,00
Desensiladora (15) 9 60,00 4 26,67 2 13,33 0 0,00
Garfo (67) 47 70,15 13 19,40 5 7,46 2 2,99
Concha (24) 16 66,67 1 417 4 16,67 3 12,50

!AvaliacBes qualitativas na escala: ausente, baixa, média e alta.
’NUmero de silos de um total de 108.
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A cobertura da lona com terra reduziu a ocorréncia de perdas por camada
deteriorada classificada como “alta”, em relacdo aos silos onde nao foi colocado
nenhum material sobre a lona (2,17% x 25,00%). Os silos que foram cobertos com
algum material que ndo a terra (pneus, sacos de areia ou palha), tiveram resultado
intermediério (12,50%). Os resultados obtidos nesse trabalho corroboram com
Bernardes (2009) e Amaral et al. (2012) que observaram menores perdas quando se
utilizou terra ou bagaco de cana na cobertura da lona de vedacéao dos silos.

A retirada da silagem com a concha também aumentou a frequéncia de silos com
alta perda por camada deteriorada (12,50%), em relacdo as retiradas com garfo
(2,99%), desensiladora ou bloco (0%). O revolvimento irregular da silagem no painel
do silo, causado pela concha, causa fissuras, permitindo que o oxigénio penetre
profundamente na massa ensilada, favorecendo a deterioracdo (Muck & Rotz, 1996;
Holmes, 2009).

A colheita de silagem com automotriz apresentou maior frequéncia de perdas
classificadas como “alta” por descarte de silagem em relacdo a colheita com maquina
montada (20,34% x 4,08%) (Tabela 4). Isso pode ter ocorrido em funcdo das
maquinas automotrizes produzirem grande volume de massa colhida por hora,
excedendo a capacidade de compactacdo, ou ainda, pelo maior tamanho de particulas,
ja que essas maquinas possuem processador de graos, permitindo a regulagem para
maior tamanho do picado. Em consequéncia da maior porosidade da silagem, a
atividade microbioldgica é favorecida (Muck et al., 2003), aumentando as perdas e 0

descarte de silagem, como observado por D’ Amours & Savoie (2005).

Tabela 4 - Frequéncia de perdas por descarte de silagem em funcédo do tipo de maquina
empregada na colheita do milho

Varidvel 2Ausente1 Baixa Média Alta
n % N % n % n %
Tipo de Maquina
Automotriz (59) 2 3,39 20 33,90 25 42,37 12 20,34
Tratorizada (49) 1 2,04 27 55,10 19 38,78 2 4,08

TAvaliacBes qualitativas na escala: ausente, baixa, média e alta.
Namero de silos de um total de 108.

As perdas por camada deteriorada ndo tiveram relagdo com as caracteristicas
fisicas e quimicas da silagem.
As perdas pela producédo de efluentes foram maiores quando os teores de MS

eram mais baixos (Tabela 5). O volume de efluente é influenciado pelo conteddo de
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MS, tamanho de particulas, grau de compactacdo, tipo de silo e caracteristicas da
propria planta (Oliveira, 2010; Schmidt al., 2011). As silagens com maiores perdas
por efluentes também apresentaram menores valores de pH. Isto, possivelmente ocorre
pela colheita prematura das plantas, com teores mais elevados de acUcares e agua,
favorecendo assim o desenvolvimento das bactérias acido laticas, responsaveis pela
producdo de acido latico, com consequente reducdo do pH da silagem (Senger et al.,
2005).

Tabela5- Correlagdo entre os agentes de perdas com as caracteristicas fisicas e
quimicas da silagem

Variavel Efluente Camada deteriorada Descarte silagem
r P>t r P>t r P>t
Caracteristicas fisicas
MS -0,2233 0,0202 -0,0669 0,4917 0,0508 0,6019
DEMN 0,0932 0,3376 0,0612 0,5294 -0,2055 0,0329
DEMS -0,1732 0,0731 -0,0217 0,8239 -0,1568 0,1050
TO 0,1199 0,2163 0,1718 0,0755 0,3096 0,0011
Estabilidade 0,0042 0,9654 0,1079 0,2662 -0,1185 0,2218
P1 -0,1523 0,1155 0,0812 0,4035 0,1103 0,2557
P2 0,1661 0,0859 0,0675 0,4877 0,1172 0,2272
P3 -0,0677 0,4865 -0,1296 0,1814 -0,2161 0,0247
P4 -0,1649 0,0882 -0,0626 0,5198 0,0231 0,8123
TMP 0,0189 0,8462 0,1609 0,0963 0,2196 0,0224
Caracteristicas quimicas

pH -0,2472 0,0099 -0,0875 0,3679 -0,0004 0,9967
PB 0,1874 0,0522 -0,0744 0,4442 0,1177 0,2250
FDA -0,0285 0,7694 0,1254 0,1962 0,0040 0,9673
FDN 0,0200 0,8374 0,1742 0,0713 0,0197 0,8398
Amido -0,0678 0,4860 -0,0529 0,5867 -0,1120 0,2485
DIVMS -0,1185 0,2219 0,0375 0,7003 -0,0038 0,9686
NDT 0,0285 0,7694 -0,1253 0,1963 -0,0039 0,9683
VRN -0,0335 0,7310 -0,1591 0,1001 -0,0137 0,8879
Zearalenona -0,0139 0,8861 -0,1221 0,2082 -0,1237 0,2023

DEMN: densidade da matéria natural; DEMS: densidade da matéria seca; TO: temperatura do painel do
silo; estabilidade: estabilidade aerébia; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDA: fibra insolGvel em
detergente acido; FDN: fibra insollvel em detergente neutro; NDT: nutrientes digestiveis totais; pH:
potencial hidrogeni6nico; P1: peneira 1, >19 mm; P2: peneira 2, 8 a 19 mm; P3: peneira 3, 1,18 a 8 mm;
P4: peneira 4, < 1,18 mm; TMP: tamanho de particulas; VRN: valor relativo nutricional; DIVMS:
digestibilidade “in vitro” da matéria seca.

Observou-se maior frequéncia de perdas por descarte de silagem quando a
DEMN da silagem e o extrato retido na peneira 3 (Penn State <8,0 mm) eram
menores, e 0 tamanho médio de particulas e a temperatura do painel do silo eram
maiores (Tabela 5). O aumento da DEMN da silagem diminui a porosidade da silagem
(Holmes, 2009), reduzindo a infiltracdo de O, e o desenvolvimento de
microrganismos aerobios, que causam a elevacdo da temperatura e da decomposicéo

da silagem (Bolsen et al., 1993). No trabalho de Neumann et al. (2005), também foi
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verificado que particulas de tamanhos grandes reduziram a eficiéncia de compactagédo
e a DE da silagem, resultando em maiores perdas de massa verde e de massa seca
(Neumann et al., 2007).

A fim de saber se as perdas fisicas de silagem tém relacdo com o tamanho das
propriedades e nivel tecnoldgico, também foram coletadas algumas informacdes
visando esta identificacdo. As perdas por efluente e camada deteriorada ndo diferiram
entre as classes de propriedades, indicando que as perdas ocorrem tanto nas pequenas
como grandes propriedades. Ja as perdas por descarte de silagem foram menores nas
propriedades com maior nimero de animais (P<0,05), maior nimero de lotes de
alimentacdo (P<0,05) e que realizavam maior nimero de ordenhas diarias (P<0,05).
Este fato pode ser pelas propriedades maiores terem menores perdas ou por nao
descartarem a silagem deteriorada, ja que possuem muitos animais e diferentes lotes
para alimentar, reduzindo o tempo para manejo adequado da retirada da silagem.

Outro dado interessante foi quanto a frequéncia de tor¢do de abomaso das vacas,
que foi maior nas propriedades que descartavam menos silagem deteriorada (P<0,05).
A deterioracdo aerébia da silagem pode resultar em producdo de micotoxinas
(Borreani et al., 2005; Garon et al., 2006) e crescimento de microrganismos
patogénicos (lvanek et al., 2006; Borreani & Tabacco, 2010), que causam desordens
metabdlicas em vacas leiteiras (Trevisi et al., 2003).

Quanto a composicdo quimica da silagem, ndo houve relacdo com os tipos de
perdas avaliadas, com excecdo dos valores de pH (Tabela 5). Este fato é interessante,
pois evidencia que as perdas de nutrientes ficam limitadas as regiGes periféricas do
silo, principalmente nas camadas superior e lateral, onde a compactacao e a vedacdo
ndo sdo tdo eficientes (Ashbell & Lisker, 1988; D’Amours & Savoie, 2005) e a
infiltracdo de O, € maior (Borreani et al., 2007).

Como as perdas fisicas de silagem ndo tiveram efeitos sobre a composicao
nutricional da silagem, também n&o houve alteragdo dos niveis nutricionais das dietas,
producdo e constituintes do leite, com excec¢do do teor de gordura verso camada
deteriorada (Tabela 6).
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Tabela 6 - Correlacéo entre os agentes de perdas com as dietas fornecidas aos animais,
producdo e qualidade do leite

Variavel Efluente Camada Deteriorada Descarte Silagem
R P>t r P>t r P>t
Composicao dieta
SM 0,36354 0,0095 0,13780 0,3399 -0,16503 0,2521
SM:V 0,37501 0,0073 -0,16194 0,2612 -0,12539 0,3856
SM:D 0,25743 0,0711 0,06361 0,6608 -0,10625 0,4627
V:D -0,10430 0,4710 0,29534 0,0373 -0,01313 0,9279
Oferta D 0,31581 0,0255 0,17899 0,2136 -0,13323 0,3563
MS 0,18365 0,2017 -0,10429 0,4711 -0,08631 0,5512
PB 0,06294 0,6641 -0,10162 0,4825 -0,21569 0,1325
FDN -0,14558 0,3131 -0,03334 0,8182 0,00700 0,9615
FDA -0,16196 0,2611 0,10877 0,4521 -0,06013 0,6783
Amido 0,09776 0,4994 -0,07160 0,6212 -0,16602 0,2492
EE 0,08758 0,5453 -0,22771 0,1117 -0,12839 0,3742
NDT 0,16710 0,2461 0,16499 0,2522 -0,02130 0,8833
Producdo e qualidade do leite

Producéo 0,14975 0,2576 0,13474 0,3089 -0,14507 0,2730
Gordura 0,10534 0,4272 0,28253 0,0302 0,16167 0,2212
Proteina -0,15321 0,2467 0,03292 0,8045 0,25297 0,0532
Lactose -0,17209 0,2422 -0,13020 0,3777 -0,06252 0,6729
Sélidos 0,11016 0,4561 0,21050 0,1510 0,24603 0,0919
CCS 0,06054 0,6488 0,02755 0,8359 -0,14903 0,2599

SM: silagem de milho (kg/vaca/dia); SM:V: porcentagem de silagem no volumoso; SM:D: porcentagem
de silagem de milho na dieta; V:D: relagdo volumoso concentrado na dieta; Oferta D: dieta ofertada
(kg/vaca/dia); MS: matéria seca da; PB: proteina bruta; FDA: fibra insollvel em detergente acido; FDN:
fibra insollvel em detergente neutro; EE: extrato etéreo; NDT: nutrientes digestiveis totais; CCS:
contagem de células somaticas (células/mL leite).

Nas propriedades onde as silagens apresentaram maiores perdas por efluentes,
maior quantidade de silagem de milho foi fornecida aos animais, aumentando a
proporcéo de silagem no volumoso e a quantidade total da dieta ofertada. Esse efeito
pode ter sido uma tentativa de compensar eventuais perdas de qualidade, ja que
materiais ensilados com elevado teor de umidade resultam em perdas de compostos
nitrogenados, carboidratos e minerais por meio do efluente (Faria et al., 2010).

O teor de gordura foi o unico fator relacionado ao leite que foi afetado pelas
perdas, sendo maior nas silagens com maiores perdas por camada deteriorada. 1sso pode
estar relacionado com a tendéncia de maior tamanho de particulas (P<0,10) e maior
concentracdo de FDN (P<0,10) das silagens com camada deteriorada (Tabela 5).
Silagens muito picadas podem reduzir o teor de gordura no leite (Fahey & Berger, 1988;
Grant et al., 1990), bem como dietas com baixo teor de FDN (Mertens, 2001; Zebeli et
al., 2006).

Em resumo, constatou-se que as perdas mais frequentes foram por descarte de
silagem, seguidas de camada superficial deteriorada e ocorréncia de efluente. As perdas

pela producédo de efluentes foram influenciadas somente pelo teor de matéria seca da
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silagem. As perdas por camada superficial deteriorada abaixo da lona foram maiores em
silos de superficie, sem cobertura da lona e retirada da silagem com concha. As perdas
por descarte da silagem foram maiores quando a colheita foi realizada com maquina
automotriz, o tamanho de particulas foi maior e a densidade da silagem menor. N&o
houve relagdo entre as perdas fisicas de silagem e a composi¢do quimica das silagens,
niveis nutricionais das dietas, producgéo e qualidade do leite.

Conclusodes

Conclui-se que as perdas fisicas de silagem sdo reduzidas com melhores praticas de
ensilagem e utilizacao da silagem, contudo ndo se relacionam com a dieta e producéo de
leite.

O teor de gordura do leite possui correlagdo positiva com maior descarte de
silagem por camada deteriorada.
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IV — Caracteristicas fisicas da silagem de milho em relagdo a tecnologia de
ensilagem, qualidade da silagem, dieta, producéo e qualidade do leite

RESUMO - Objetivou-se neste trabalho avaliar as caracteristicas fisicas das
silagens de milho da regido Centro-oriental paranaense e relaciona-las com a tecnologia
de ensilagem, qualidade da silagem, composicédo da dieta, producéo e qualidade do leite.
Foram avaliados 108 silos de propriedades leiteiras, quanto ao teor de matéria seca
(MS), densidade da matéria natural (DEMN), densidade da matéria seca (DEMS) e
tamanho médio de particulas. Amostras de silagem foram coletadas para analises
quimicas e foram obtidas informaces referentes a tecnologia de ensilagem, dieta dos
animais, producdo e qualidade do leite. A maioria das silagens avaliadas se encontra
com niveis inadequados de MS, DEMS e distribuicdo das particulas nas peneiras. A
DEMN teve relagéo negativa com o valor nutricional da silagem. A DEMS mostrou
relacdo positiva com o valor nutricional da silagem e producéo de leite e negativa com
os teores de gordura e solidos. A DEMS foi maior quando a maquina para colheita da
silagem era automotriz, o silo tipo trincheira e a desensilagem realizada com
desensiladora. O teor de MS teve relagéo positiva com o valor nutricional da silagem e
inclusdo de silagem na dieta e negativa com os teores de gordura e solidos do leite. O
tamanho de particulas ndo teve efeito sobre o valor nutricional da silagem, dieta,
producdo e qualidade do leite. Adequados teores de MS e DEMS devem ser buscados
pelos produtores, pois se relacionam com o valor nutricional da silagem, balanceamento

da dieta, producédo e a qualidade do leite.

Palavras-chave: compactacdo, densidade, matéria seca, silo, tamanho particulas
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Physical characteristics of corn silage considering ensiling technologies, silage
quality, diet, production and milk quality

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the physical
characteristics of corn silage in the Central Eastern of Parana State and relate them to
the silage quality, diet composition, production and milk quality. There were evaluated
108 silos at dairy farms, for the content of dry matter (DM), natural matter density
(NMDE), dry matter density (DMDE) and average particles size. Samples of silage
were collected for chemical analysis and were collected data about ensiling technology,
diet of animals, production and milk quality. Most of silages had inadequate levels of
MS, DMDE and distribution of particles in the sieves. The NMDE had negative
relationship with the nutritional value of the silage. The DMDE showed positive
relationship with the nutritional value of silage and milk production and negatively with
fat and solids. The DMDE was higher when the harvest machine was self-propelled, silo
type was trench and removal of silage was made with silage extractor. The DM content
had positive relationship with the nutritional value of silage and silage inclusion in the
diet and negatively with fat and milk solids. The particle size had no effect on the
nutritional value of the silage, animal diet, production and milk quality. Adequate
moisture and DEMS should be acquired by farmers because they relate to the nutritional

value of the silage, diet balance, production and milk quality.

Key Words: compaction, density, dry matter, particle size, silo
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Introducéo

A silagem de milho é a principal fonte de volumoso utilizado para o rebanho
leiteiro da regido Centro-oriental paranaense, compondo em torno de 38% da dieta dos
animais. Anualmente, cerca de 13.000 ha de milho sé&o cultivados pelos 650 produtores
das Cooperativas Capal, Batavo e Castrolanda, que produzem em torno de 1 milhdo de
litros de leite por dia.

A grande adocdo da silagem de milho pelos produtores se da pelo fato desta cultura
proporcionar elevada producéo de nutrientes por area, permitindo reduzir o custo com
alimentacdo do rebanho (Pereira, 2011) e maximizar a producdo de leite nas
propriedades.

O objetivo da conservacdo de forragens € manter a qualidade o mais préximo
possivel da forragem original, com o minimo de perdas de MS e energia (Van Soest,
1994). A qualidade da silagem de milho é afetada pelo hibrido, ambiente, maturidade na
colheita e processo de ensilagem, que variam bastante entre fazendas e anos agricolas
(Allen et al., 2003).

Assim, é importante que algumas etapas do processo de ensilagem sejam bem
realizadas, como a colheita com teor adequado de MS, boa compactacdo e adequado
tamanho de particulas.

A maior compactacdo resulta no aumento da densidade da silagem, reduzindo a
porosidade (Holmes, 2009) e a atividade de microrganismos indesejaveis, que causam a
elevacdo da temperatura e a decomposicdo da silagem (Bolsen et al., 1993),
especialmente durante a fase de utilizacdo. Maior densidade também é importante no
manejo da silagem na fazenda, pois aumenta a capacidade do silo, reduzindo o custo de
estocagem por unidade de MS ¢ NDT (D’ Amours & Savoie, 2005; Jobim et al., 2007).

A importancia da avaliacdo do tamanho de particulas da silagem ndo deve ser
subestimada. Estudos mostram que vacas consumindo dietas adequadas em relacdo ao
teor de FDN, mas finamente picadas, apresentam desordens metabdlicas como menor
digestibilidade da MS, reducdo do teor de gordura no leite, deslocamento de abomaso,
sindrome da vaca gorda, laminite e acidose (Fahey & Berger, 1988; Grant et al., 1990).

Além dos fatores relacionados aos animais, o tamanho médio de particulas (TMP)
pode afetar a porosidade, densidade, producdo de efluentes, fermentacdo e,
indiretamente, a deterioracdo aerdbia da silagem (Muck et al., 2003). Portanto, as

caracteristicas fisicas da silagem podem afetar sua composicao quimica, que influencia
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a disponibilidade de nutrientes para os animais, o0 balanceamento das dietas, o consumo
de matéria seca, a producdo e a qualidade do leite (NRC, 2001).

Objetivou-se neste trabalho relacionar as caracteristicas fisicas da silagem de milho
com a tecnologia de ensilagem, qualidade da silagem, composicdo da dieta, producdo e

qualidade do leite em propriedades da regido Centro-oriental paranaense.
Material e Métodos

Foram avaliadas as silagens de 108 silos, em 95 propriedades da regido Centro-
oriental do Parana. As avaliacfes foram realizadas entre os meses de marco a julho de
2011, em silos que estavam sendo utilizados na alimentacdo de vacas em lactacdo.
Foram visitadas propriedades com distintos tamanhos e niveis tecnoldgicos. As
propriedades cultivavam entre 1,5 a 120 ha de milho para silagem e possuiam de dez a
600 vacas em lactacdo. Ao todo, as 95 propriedades cultivaram 2.852 ha de milho para
silagem e possuiam 10.061 vacas em lactacdo, sendo a maior parte da raca Holandesa
(82%).

Nos silos visitados, as avalicdes “in loco” foram densidade da matéria natural,
temperatura da silagem, tipo de silo (trincheira ou superficie), cor da lona de polietileno
(preta, branca, preta e branca, preta e cinza), cobertura sobre a lona (terra, sem, outros) e
forma de retirada da silagem (manual com garfo, trator com concha, desensiladora tipo
fresa, cortador de silagem em bloco).

Um questionario foi aplicado aos produtores com relagdo a colheita da silagem
(propria ou terceirizada), tipo de maquina ensiladora (automotriz ou montada), hibrido
de milho utilizado, com ou sem a tecnologia Bt para controle de insetos, se houve
aplicacdo de fungicida na lavoura e se foi aplicado inoculante durante a ensilagem.

As avaliagOes fisicas realizadas nas silagens foram densidade da matéria natural
(DEMN), densidade da mateéria seca (DEMS), teor de matéria seca (MS), distribuicao
das particulas no conjunto de peneiras e 0 tamanho médio de particulas (TMP).

A DEMN da silagem foi avaliada conforme metodologia proposta por D’ Amours
& Savoie (2005). Foram amostrados cinco pontos no painel dos silos, distribuidos nos
estratos superior, médio e basal, com uso de cilindro metélico, que possuia 20,0 cm de
comprimento e 10,0 cm de didmetro. A DEMN foi determinada segundo a equac&o:
DEMN (kg/m® = massa de silagem amostrada pelo cilindro (kg)/volume do cilindro
(m®). A DEMS foi calculada pela multiplicacdo da DEMN pelo teor de MS.
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A extratificacdo do tamanho de particulas foi avaliada pelo conjunto de peneiras
(Penn State), sendo peneira 1 (>19 mm), peneira 2 (8 a 19 mm), peneira 3 (1,18 a 8
mm) e fundo (<1,18 mm). Com esses resultados, foi calculado o tamanho médio de
particulas (TMP), segundo Lammers et al. (1996).

Para as determinacGes quimicas foram coletadas amostras das silagens em cinco
pontos no painel de cada silo, sendo dois pontos na parte superior, dois na parte inferior
e um no centro, compondo uma amostra composta por silo.

Foram determinados os teores de MS, segundo AOAC (1998), proteina bruta (PB)
pelo método de combustdo Dumas (Nelson & Sommers, 1980), fibra insolivel em
detergente acido (FDA) e fibra insoltvel em detergente neutro (FDN), conforme Van
Soest (1991), digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) por Tilley & Terry
(1963), amido conforme Pereira & Rossi (1995), potencial hidrogeniénico (pH) através
de potencidmetro (Silva & Queiroz, 2006) e micotoxina (Zearalenona) por
cromatografia liquida em camada delgada, segundo Scott (1997). Os nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram estimados pela equacdo NDT = 87,84 — (0,7 x FDA)
conforme Undersander et al. (1993) e o valor relativo nutricional (VRN) pela equacgéo
VRN = (IMS x DMS)/1,29, em que IMS = 120/FDN e DMS = 88,9 — (0,779 x FDA),
conforme Rohweder et al. (1978).

Para as avaliacOes referentes as dietas dos animais, producédo e qualidade do leite
foram selecionadas somente propriedades com animais da raca Holandesa. Destas
propriedades, 50 realizavam balanceamento da dieta dos animais e 59 realizavam
controle leiteiro.

As informac6es referentes a composicdo das dietas utilizadas no trabalho foram
quantidade de silagem de milho por animal, porcentagem de silagem de milho na dieta,
porcentagem de volumoso na dieta, quantidade total de MS ofertada por animal e niveis
nutricionais da dieta (MS, PB, FDA, FDN, amido, EE e NDT).

As informac6es sobre a producdo e qualidade de leite (proteina, gordura, lactose,
solidos e CCS) foram obtidas através do controle leiteiro realizado pela Associagdo
Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH). A metodologia
utilizada nas analises de proteina, gordura, lactose e solidos foi infravermelho e para
contagem de células somaticas (CCS) a citrometria de fluxo. Foi utilizado o controle
leiteiro mais proximo da data de coleta da silagem, em média 11 dias apds a coleta.

O programa estatistico utilizado na analise dos dados foi o SAS 9.3.

Primeiramente, os dados referentes as caracteristicas fisicas das silagens foram
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submetidos a estatistica descritiva, através do procedimento PROC MEANS. Na
sequéncia, as variaveis fisicas foram submetidas a analise de variancia com relagdo aos
fatores de tecnologia de ensilagem, através do procedimento PROC GLM, ao nivel de
0,05 de probabilidade. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
0,05. A seguir foi realizado o teste de correlacdo de Pearson (Zar, 2010), por meio do
procedimento PROC CORR, entre as varidveis fisicas, quimicas, dietas dos animais,

producdo e qualidade do leite, ao nivel de 0,05 de probabilidade.

Resultados e Discussao

O teor de mateéria seca médio das silagens foi 311,9 g/kg (Tabela 1), dentro da faixa
recomendada de 300 a 350 g/kg (Penn State, 2004; Embrapa, 2001; Nussio et al., 2001).
Porém, os teores de MS variaram entre 238,3 e 470,0 g/kg, sendo que apenas 30% das
silagens apresentavam teor de MS entre 300 a 350 g/kg, 52% estavam abaixo e 18%

acima do adequado.

Tabela 1 - Teor de matéria seca e caracteristicas fisicas de silagens de milho

Variavel Unidade Média Minimo Maximo Desvio-padrédo
MS g/kg 311,9 238,3 470,0 43,4
DEMN kg/m® 686,2 505,4 877,7 79,3
DEMS kg/m® 212,1 167,6 274,6 24,4
Peneira 1 (> 19 mm) g/kg 81,5 12,3 476,1 60,1
Peneira 2 (8-19 mm) g/kg 659,2 366,0 833,0 98,0
Peneira 3 (1,18-8 mm) g/kg 249,8 1125 531,1 84,7
Peneira 4 (<1,18 mm) g/kg 9,5 0,2 46,1 8,4
Tam. Médio Particulas mm 9,6 6,3 15,5 1,3

MS: teor matéria seca; DEMN: densidade da matéria natural; DEMS: densidade da matéria seca.

A média da densidade da matéria seca (DEMS) foi de 212,1 kg/m?, variando de
167,6 a 274,6 kg/m®. Apenas 15% dos silos tiveram DEMS acima de 240 kg/m®, que é o
recomendado por Holmes & Muck (2008). Muck & Holmes (2000) fizeram um
levantamento em 81 silos comerciais no Estado de Wisconsin e também verificaram
grande variacdo na DEMS, com valores entre 125 a 378 kg/m® e média de 232 kg/m®.

Quanto a retengédo de particulas nas peneiras Penn State, as médias foram de 81,5,
659,2, 249,8 e 9,5 g/kg nas peneiras 1, 2, 3 e 4, respectivamente, proximo as faixas
recomendadas de 30 a 80 g/kg na peneira 1, 450 a 650 g/kg na peneira 2, 300 a 400 g/kg
na peneira 3 e inferior a 50 g/kg na peneira 4 (Lammers, 1996). Porém, somente 12%

das silagens apresentaram distribui¢do dentro do recomendado nas quatro peneiras.
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As caracteristicas fisicas da silagem mais influenciadas pelas tecnologias de

ensilagem (P<0,01) foram a densidade da matéria seca (DEMS), peneiras 2 e 3 e
tamanho médio de particulas (TMP) (Tabela 2).

Tabela 2 - Probabilidade dos efeitos (P>F) das tecnologias de ensilagem sobre as
caracteristicas fisicas da silagem pela analise de variancia multipla

Variavel MS DEMN DEMS P1 P2 P3 P4 TMP
Colheita 0,4879 0,2500 0,0310 0,9170 0,4227 0,3820 0,0935 0,3997
Magquina 0,0806 0,7290 0,0098 0,6433 0,0076 0,0002 0,1196 0,0062
Inoculante 0,9850 0,6338 0,6346 0,0461 0,5824 0,3170 0,9720 0,0977
Hibrido 0,938 0,1702 0,3416 0,7658 0,4690 0,3042 0,7535 0,4642
Ciclo 0,2685 0,2074 0,2961 0,4423 0,2668 0,0512 0,3739 0,0438
Indicado Silagem 0,5478 0,9419 0,5044 0,9617 0,6030 0,5545 0,9141 0,6157
Evento Bt 0,6355 0,0444 0,277 0,6423 0,2766 0,3394 0,9419 0,7117
Fungicida 0,7302 0,3121 0,4701 0,6529 0,1508 0,1773 0,6193 0,4483
Tipo Silo 0,0150 0,0897 0,0006 0,033 0,4172 0,9184 0,2532 0,3998
Lona 0,7219 0,8209 0,7071 0,0307 0,1867 0,2404 0,9021 0,1950
Cobertura 0,2161 0,3517 0,2795 0,1039 0,8939 0,5276 0,3219 0,0824
Desensilagem 0,1034 0,949 0,0060 0,4718 0,6270 0,5987 0,1082 0,4753

MS: teor matéria seca; DEMN: densidade da matéria natural; DEMS: densidade da matéria seca; P1:
peneira 1 (>19 mm); P2: peneira 2 (8 a 19 mm); P3: peneira 3 (1,18 a 8 mm); P4: peneira 4 (<1,18 mm);
TMP: tamanho médio de particulas.

Quando a colheita da silagem foi realizada com méaquina automotriz, houve maior

DEMS em relagdo a colheita com maquina montada (Tabela 3). Contudo, a DEMS de

ambas as maquinas estdo abaixo do recomendado de 240 kg/m® (Holmes & Muck,

2008). O efeito encontrado no presente trabalho foi o contrario do esperado, que era

menor DEMS quando a colheita foi realizada com méaquinas automotrizes, pela grande

capacidade de colheita que pode exceder a capacidade de compactacdo. Contudo, se

observa na pratica que os produtores que realizam a colheita com maquina montada,

utilizam o trator de maior poténcia para a colheita da forragem e o de menor poténcia (e

peso) para fazer a compactacéo.

Tabela 3 - Efeito do tipo de maquina utilizada na colheita sobre as caracteristicas fisicas

da silagem
Maquina MS DEMN DEMS P1 P2 P3 P4 TMP
(g/kg)  (kg/m’) (kg/m”)  (g/kg)  (g/kg)  (g/kg)  (g/kg)  (mm)
Automotriz 320 688 218 a 82 700a 210b 10 10,1a
Montada 302 684 205 b 81 610b 300a 9 9,0b

MS: teor matéria seca; DEMN: densidade da matéria natural; DEMS: densidade da matéria seca; P1:
peneira 1 (>19 mm); P2: peneira 2 (8 a 19 mm); P3: peneira 3 (1,18 a 8 mm); P4: peneira 4 (<1,18 mm);
TMP: tamanho médio de particulas.
Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Quanto ao tamanho de particulas, o corte com as maquinas automotrizes resultaram em

maior TMP e quantidade de particulas na peneira 2 (8 a 19 mm) e menor quantidade de
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particulas na peneira 3 (1,18 a 8 mm). Como estas maquinas séo equipadas com mecanismo
processador de grdos, os produtores tém utilizado maior tamanho de particulas, a fim de
aumentar a quantidade de fibra fisicamente efetiva, que favorece a atividade de mastigacao,
pH ruminal e contetdo de gordura do leite (Mertens, 1997; Zebeli et al., 2008). Contudo,
conforme verificado na peneira 3 (210 g/kg), a quebra de graos ndo tem sido suficiente, pois
essa peneira possui relacdo com a quebra de gréos, sendo recomendado entre 300 e 400
o/kg (Lammers et al., 1996). Os resultados observados podem ser um indicativo de que 0s
rolos processadores ndo estdo bem ajustados ou que o tamanho tedrico de particula esta
muito grande, reduzindo a eficiéncia de quebra dos graos.

A DEMS também foi afetada pelo tipo de silo e desensilagem (Figuras 1 e 2). Os
silos de superficie tiveram menor DEMS em relacdo aos do tipo trincheira,
possivelmente pela maior dificuldade de compactacdo que resulta em menor DEMS

(Ruppelet al., 1995; Oliveira, 2001; Bolsen et al., 2012).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Figura 1 - Densidade da matéria seca (DEMS), conforme o tipo de silo.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Figura 2 - Densidade da matéria seca (DEMS) conforme a forma de desensilagem.
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A desensilagem, com utilizacdo de trator com concha, também promoveu menor
DEMS, ja que este tipo de equipamento desestrutura a massa ensilada pelo
revolvimento irregular da silagem no painel do silo (Muck & Rotz, 1996; Holmes,
2009). Uma silagem densa, com retirada uniforme na face de utilizagdo, tem menores
perdas em relagcdo a uma face porosa (Muck & Holmes, 2000).

Com respeito as correlagcfes entre as variaveis fisicas das silagens, a DEMN teve
correlagcdo positiva com a DEMS e negativa com o teor de MS (Tabela 4). Quanto
menor o teor de matéria seca, maior sera a densidade da matéria natural, que é definida

como o peso da massa de forragem por unidade de volume (Muck et al., 2003).

Tabela4 - CorrelagBes entre as caracteristicas fisicas em silagens de milho.
Coeficientes de determinacéo e nivel de significancia

DEMN DEMS MS P1 P2 P3 P4 TMP
DEMN 0,32540 -0,57383  0,00153  0,08847 -0,06205 -0,41743  0,14843
~ 000060 <0,00010 0,98750 0,36260  0,52350 <0,00010  0,12520
DEMS 0,32540 0,58008 0,01391 -0,15502  0,12316  0,46588 -0,15922
0,00060 i <0,00010  0,88640  0,10920  0,20410 <0,00010  0,09980
MS -0,57383  0,58008 ) 0,03415 -0,21458  0,14693  0,77673 -0,24535
<0,00010 <0,00010 0,72570  0,02570  0,12920 <0,00010  0,01050
P1 0,00153 0,01391  0,03415 -0,46123 -0,18334  0,07876  0,58420
0,98750  0,88640  0,72570 i <0,00010 0,05750  0,41780 <0,00010
P2 0,08847 -0,15502 -0,21458 -0,46123 ) -0,78427  -0,45977  0,43905
0,36260  0,10920 0,02570  <0,0001 <0,00010 <0,00010 <0,00010
P3 -0,06205  0,12316  0,14693 -0,18334 -0,78427 0,37689  -0,88049
052350 0,20410 0,12920  0,05750 <0,00010 i <0,00010 <0,00010
P4 -0,41743  0,46588  0,77673 007876 -0,45977  0,37689 ) -0,42095
<0,0001 <0,00010 <0,00010 041780 <0,00010 <0,00010 <0,00010

TMP 0,14843 -0,15922 -0,24535 0,58420 0,43905 -0,88049 -0,42095

0,12502 0,09980 0,01050 <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,00010
DEMN: densidade da matéria natural; DEMS: densidade da matéria seca; MS: teor matéria seca; P1:
peneira 1 (>19 mm); P2: peneira 2 (8 a 19 mm); P3: peneira 3 (1,18 a 8 mm); P4: peneira 4 (<1,18 mm);
TMP: tamanho médio de particulas.

A DEMS teve correlagdo positiva com a DEMN e o teor de MS. Assim, silagens
com maior teor de MS e melhor compactadas, resultam em maior DEMS. Além dos
efeitos sobre reducdo de perdas e qualidade da silagem, maiores DEMS sdo desejadas
por permitirem acomodar maior quantidade de MS no mesmo silo, reduzindo o0s custos
de estocagem por unidade de MS e NDT (Muck & Holmes, 2000; D’ Amours & Savoie,
2005; Jobim et al., 2007).

O tamanho médio de particulas (TMP) teve correlacdo positiva com as fragdes
retidas nas peneiras 1 e 2 (>8 mm) e negativa com as fragdes das peneiras 3 e 4

(<8 mm) e o teor de MS. A correlacdo das quatro peneiras com o TMP deve-se ao
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calculo do TMP que considera as fragdes retidas nas peneiras, segundo metodologia de
Lammers et al. (1996).

Quanto a relacdo inversa entre teor de MS e TMP, possivelmente foi pelos
produtores regularem as maquinas para menor tamanho de particulas, a fim de favorecer
a compactacgdo que é dificultada em altos teores de MS (Muck et al., 2003).

As caracteristicas que mais se relacionaram com o valor nutricional da silagem
foram densidade da matéria seca (DEMS) e teor de MS (Tabela 5).

Tabela 5 - Correlagdes entre as caracteristicas fisicas e quimicas das silagens de milho.
Coeficientes de determinacao e nivel de significancia

DEMN DEMS MS P1 P2 P3 P4 TMP
pH -0,20872  0,18517  0,33495 -0,01584 -0,05778  0,06382  0,14282 -0,07546
0,03020  0,05500  0,00040 087080 055250  0,51170  0,14030  0,43760
PB 0,05827 -0,12522 -0,16258 -0,09507  0,18566 -0,12571 -0,21857  0,09870
0,54920  0,19660  0,09270  0,32770  0,05440  0,19480 0,02310  0,30950
FDA 0,23874 -0,41984 -057161  0,19990 -0,21681  0,13922 -0,30236  0,04743
0,01280 <0,00010 <0,00010 0,03810 0,02420 0,15070  0,00150  0,62600
FDN 0,20921 -0,42322 -0,53503 0,13473 -0,15935 0,11238 -0,23638  0,02187
0,02980 <0,00010 <0,00010 0,16450 0,09950  0,24690  0,01380  0,82220
Amido -0,05221 054801  0,51842 -0,13400 0,13540 -0,08733  0,25751 -0,03775

0,59150 <0,00010 <0,00010 0,16680  0,16240 0,36880  0,00710  0,69810
DIVMS 0,04337 0,31840 0,23650 0,02225 0,24297 -0,29862 0,01636  0,24413
0,65580  0,00080 0,01370 081920  0,01130 0,00170  0,86650  0,01090

NDT -0,23893  0,41976  0,57171 -0,19991 0,21688 -0,13931  0,30242 -0,04740
0,01280 <0,00010 <0,00010 0,03800 0,02420 0,15050  0,00150  0,62610
VRN -0,23811  0,44483  0,58298 -0,12335 0,13887 -0,10149 0,28411 -0,03432

0,01310 <0,00010 <0,00010 0,20340 0,15180 0,29600 0,00290  0,72440
DEMN: densidade da matéria natural; DEMS: densidade da matéria seca; MS: teor matéria seca; P1:
peneira 1 (>19 mm); P2: peneira 2 (8 a 19 mm); P3: peneira 3 (1,18 a 8 mm); P4: peneira 4 (<1,18 mm);
TMP: tamanho médio de particulas.

FDA = 37,91 - 0,05954DEMS, R?> = 0,18; FDA = 39,48 - 0,45506MS, R? = 0,33;
FDN = 64,71 - 0,08855DEMS, R? = 0,18; FDN = 65,53 - 0,62839MS, R? = 0,29;
Amido = 9,28 + 0,11287DEMS, R? = 0,30; Amido = 14,52 + 0,59940MS, R? = 0,27;
DIVMS = 64,77 + 0,03372DEMS, R? = 0,10; NDT = 60,20 + 0,31858MS, R? = 0,33
NDT = 61,30 + 0,04167DEMS, R? = 0,18; VRN = 58,61 + 2,68333MS, R? = 0,34.

VRN = 64,96 + 0,36473DEMS, R? = 0,20;

As silagens com maior DEMS tiveram menores teores de FDA, FDN e maiores
teores de amido, NDT, DIVMS e VRN. O maior teor de amido e o menor teor de fibras
favorece a compactacdo, aumentando a DEMS. D’ Amours & Savoie (2005) verificaram
que a DEMS variou de 196 a 293 kg/ms3, quando a concentracdo de graos esteve entre
170 e 500 g/kg. Segundo os autores, a concentragdo de grdos na colheita foi o fator mais
importante para aumentar a DEMS em silos trincheira. A correlagdo entre DEMS e o
teor de amido nas silagens pode ser explicada pela alta densidade dos gréos de milho,
que no Brasil varia entre 1,218 e 1,292 g/cm® (Correa et al., 2002), superior & densidade

das particulas fibrosas (<1,000 g/cm®).
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A densidade da matéria natural (DEMN) teve correla¢do positiva com FDA e FDN
e negativa com NDT, VRN e pH, ou seja, quanto maior a DEMN, maiores 0s teores de
fibras e menor o teor de energia da silagem. Apesar de maior DEMN ser desejada por
reduzir a porosidade da silagem, silagens com alta DEMN podem ter menor valor
nutricional se forem colhidas prematuramente com baixo teor de MS. Em condicéo
controlada, com teor de MS da forragem semelhante, Senger et al. (2005) né&o
verificaram relacdo de duas DEMN em silagens de milho com os teores de MS, PB,
FDA, FDN e DIVMS da silagem. Contudo, verificaram melhor fermentacéo através do
maior teor de &cidos organicos e menor pH da silagem, confirmando a correlacdo
inversa encontrada no presente trabalho entre pH e DEMN.

O teor de MS também teve alta relacdo com o valor nutricional da qualidade da
silagem. Quanto maior o teor de MS, menor os teores de FDA e FDN e maiores 0s
teores de amido, NDT e VRN. Com o0 avanco no teor de MS da forragem, o contetdo de
gréos de milho aumenta, reduzindo a concentragdo de fibras por efeito de diluigdo (Cox
& Cherney, 2005; Senger et al., 2005; Zopollatto, 2009). Porém, em estadios avancados,
0 teor de energia da silagem pode diminuir, pois a digestibilidade do amido e das fibras
é reduzido (Penn State, 2004).

O extrato de particulas representado pela peneira 4 (<1,18 mm), apesar de reter a
menor fracdo de particulas entre as peneiras (média 9,5 g/kg), foi o que mais se
relacionou com a composicdo nutricional da silagem. Na peneira 4 ficam retidos
principalmente os grdos finamente moidos, assim quanto maior a quantidade nesta
peneira significa que a silagem tinha maior contedo de graos, que dilui a fracdo fibra e
aumenta o conteudo energético da silagem (NDT e VRN).

Assim como para a peneira 4, a relacdo das peneiras 1, 2 e 3 e do tamanho médio
de particulas (TMP) com o FDA, NDT e DIVMS da silagem podem ter sido de forma
indireta. Yang & Beauchemin (2005) realizaram um trabalho em condigdes controladas
e ndo observaram relagcdo de trés tamanhos de particulas com o valor nutricional da
silagem de milho (MS, PB, FDA, FDN e amido e DIVMS).

As variaveis fisicas das silagens que mais se relacionaram com as dietas foram a
DEMS e o teor de MS (Tabela 6). Como ja discutido, silagens com maior DEMS e alto
teor de MS possuem maior concentracdo de graos, que dilui o teor de fibras (FDA e
FDN), permitindo assim maior inclusdo de silagem de milho na dieta. Dessa forma,
maior quantidade total de MS da dieta foi fornecida aos animais, enquanto que o teor de

MS da dieta foi maior em virtude do maior teor de MS da silagem.
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Tabela 6 - Correlacdes entre as caracteristicas fisicas das silagens e composicdo das
dietas para vacas em lactacdo. Coeficientes de determinacdo e nivel de

significancia
DEMN  DEMS MS P1 P2 P3 P4 TMP
Silagem 035983 0,25842 045795 -0,04485 -0,18440 0,16602 0,39174 -0,21750
Milho 0,01030  0,07000  0,00080 0,75710  0,19990  0,24920  0,00490  0,12920
Volumoso:  -0,30306 -0,17664  0,07989 -0,06833 -0,07575  0,08456  0,24012 -0,14399
Dieta 0,03240 0,21980 0558130 0,63730 0,60110 055930 0,09300  0,31850
Rago 007961 057324 051897 004146 -0,10603 0,04227  0,40636 -0,06665
Total 0,58260 <0,00010  0,00010 0,77500 046370  0,77070  0,00340  0,64560
MS -0,13747 041795 041670 0,08635 -0,00664 -0,05624  0,18121  0,03544
0,34110  0,00250  0,00260 0,55100 0,96350 0,69810  0,20790  0,80700
PB 0,36105 0,18840 -0,12162 -0,06996  0,31842 -0,25953 -0,25032  0,22748
0,01000 019010 0,40010 0,62930  0,02420  0,06880  0,07960  0,11210
FDA 0,09528 -0,04969 -0,11288  0,24904 -0,06533 -0,05092 -0,06447  0,09804
051040 0,73190 043510 0,08120 0,65220 0,72540 0,65650  0,49820
FDN 0,08214 -0,07892 -0,11248 040761 -0,11455 -0,08369 -0,03422  0,17626
057060 0558590  0,43680 0,00330 042830 056340 081350  0,22080
Amido 003978 -0,16254 -0,14811 -0,11201 0,21747 -0,13618 -0,25477  0,10248
0,78390 025940 0,30470 043870 0,12930 034570  0,07420  0,47880
EE 0,19696  0,29930  0,06950 -0,04762 -0,02605 0,05353 -0,03090 -0,04685
0,17040  0,03470 0,63150 0,74260 0,85750  0,71200 0,83130  0,74670
NDT 0,00706  0,16338  0,12637  0,00615 0,33421 -0,33518 -0,05372  0,24614

096120 0,25690 0,38190 0,96620 0,01770 0,01730 0,71100 0,08490
DEMN: densidade da matéria natural; DEMS: densidade da matéria seca; MS: teor matéria seca; P1:
peneira 1 (>19 mm); P2: peneira 2 (8 a 19 mm); P3: peneira 3 (1,18 a 8 mm); P4: peneira 4 (<1,18 mm);
TMP: tamanho médio de particulas.

Sil. Milho = 13,01 - 0,00726DEMN, R? =0,13; Consumo = 15,54 + 0,18534MS, R? = 0,27;
Sil. Milho = 3,57 + 0,14164MS, R* = 0,21; Consumo = 20,70 + 0,80270P4, R*=0,17;
Sil. Milho = 7,46 + 0,67016P4, R? = 0,15; MS = 20,24 + 0,11330DEMS, R*=0,17;
PB = 13,25 + 0,00339DEMN, R* = 0,13; MS = 25,90 + 0,57950MS, R? = 0,17;
Consumo = 12,94 + 0,03990DEMS, R? = 0,33; FDN = 33,42 + 0,28768P1, R* = 0,17.

A Unica variavel fisica que teve tendéncia (P<0,10) de afetar positivamente a
producdo de leite foi a DEMS (Tabela 7). Isso poderia ser explicado pelo melhor valor
nutricional da silagem com maior DEMS. Contudo, o teor de gordura e de solidos do
leite reduziu com maior DEMS, possivelmente pelo efeito de diluicdo pelo maior
volume de leite produzido (Cunha et al., 2008).

O maior teor de MS das silagens resultou em menor teor de gordura e solidos do
leite. Isso pode ser pelo maior teor de amido da silagem, que favorece o
desenvolvimento de bactérias amiloliticas no rdmen em detrimento das fibroliticas.
Assim, o pH ruminal diminui, bem como a producéo de acetato, precursor da sintese de
acidos graxos na glandula mamaria (NRC, 2001). Johnson et al. (2002) também né&o
verificaram diferencas entre os pontos de corte na producdo e teor de PB do leite, mas o
teor de gordura reduziu em dois dos trés hibridos avaliados, quando o ponto de corte

avancou acima de 350 g/kg de MS.
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O tamanho médio de particulas e a distribuicdo das particulas nos extratos P1, P2 e
P3 ndo tiveram efeito na producdo e composicdo do leite. Outros trabalhos que
avaliaram diferentes tamanhos de particulas de silagem de milho, também néo
observaram diferencas na producdo de leite e teores de gordura, proteina, lactose,
solidos e CCS (Clark & Armentano, 1999; Johnson et al., 2003; Kononoff & Heinrichs,
2003; Yang & Beauchemin, 2005; Ferraretto & Shaver, 2012). Contudo, no presente
trabalho, a fracdo retida na peneira 4, que representa as particulas muita finas (< 1,18
mm), teve correlacdo negativa com o teor de gordura e solidos.

Fato interessante é com respeito ao tamanho das propriedades avaliadas pela area
de milho ensilada e quantidade de animais em lactagcdo e sua influéncia sobre as
varidveis estudadas nas silagens. Quanto maior a area de silagem das propriedades,
maior era a temperatura da silagem (P<0,05), menor a quantidade de particulas retidas
na peneira 3 (P<0,05) e maior o tamanho médio de particulas (P<0,05). A maior
temperatura pode estar relacionada a maior penetracdo de oxigénio na massa, pelo
maior tamanho de particulas e uso mais frequente de concha para retirada da silagem

nas propriedades de maior area de plantio de milho para ensilagem.

Tabela 7 - Correlacdes entre as caracteristicas fisicas das silagens com a producéo e

qualidade do leite. Coeficientes de determinacéo e nivel de significancia

DEMN  DEMS MS P1 P2 P3 P4 TMP
Leite 014811 025005 0,11239 -0,14023  0,07906 -0,01506  0,00494 -0,01260
026290 0,05610 0,39670  0,28940 055170  0,90990 097040  0,92450
Gordura 016297 -0,35536 -0,44316 0,00195 -0,01406 0,03682 -0,27178  0,01624
021750  0,00570  0,00040 098830 0,91580 0,78190  0,03730  0,90280
Proteina 000131 -0,08576 -0,08461 0,17394 -0,23164 0,15298  0,02890 -0,08189
099220 051840 052400 0,18770  0,07750  0,24740  0,82800  0,53750

Lactose 0,27504  0,09612 -0,11605 -0,01606 -0,01100 0,01872 -0,00670  0,00900
0,05850 0,51570 0,43220 0,91380 0,94090 0,89950  0,96390  0,95160
Sélidos 0,21864 -0,34325 -0,42458 0,00820 0,09404 -0,06600 -0,35124  0,11995
0,13540  0,01690 0,00260  0,95590 052409  0,65580  0,01440  0,41680
CCsS -0,05135 -0,14228 -0,09878 0,00169 0,13121 -0,12462 -0,12825  0,11696

0,69930 0,28240 0,45670 0,98990 0,32190 0,34700 0,33300 0,37770
DEMN: densidade da matéria natural; DEMS: densidade da matéria seca; MS: teor matéria seca; P1:
peneira 1 (>19 mm); P2: peneira 2 (8 a 19 mm); P3: peneira 3 (1,18 a 8 mm); P4: peneira 4 (<1,18 mm);
TMP: tamanho médio de particulas.
Leite = 20,25 + 0,04823DEMS, R? = 0,06;
Gordura = 4,37 — 0,00486DEMS, R* = 0,13;
Gordura = 4,36 — 0,03337MS, R?= 0,20;
Gordura = 4,43 — 0,13738P4, R? = 0,07;
Sélidos = 13,17 — 0,00571DEMS, R? = 0,12;
Sélidos = 13,01 — 0,03430MS, R? = 0,18;
Sélidos = 12,09 — 0,20131P4, R = 0,12.
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As variaveis fisicas avaliadas ndo tiveram relacdo com a temperatura da silagem no
painel do silo, estabilidade aerdbia e presenca de Zearalenona. Porém, a temperatura da
silagem teve relacdo negativa com o teor de FDN da silagem (P<0,05) e tendéncia de
menores teores de gordura do leite (P<0,10), proteina (P<0,10) e sélidos (P<0,10).
Segundo Jobim et al. (2007), a atividade dos microrganismos que decompdem a silagem
sera mais intensa, quanto melhor for a qualidade da silagem. Se as silagens mais
quentes possuem maior valor nutricional, pode refletir em maior producéao de leite, que
dilui o teor de sdlidos.

O pH da silagem teve relacdo com o teor de MS (P<0,05), sendo maior nas silagens
mais secas. A frequéncia de tor¢cdo de abomaso dos animais teve correlagdo positiva
com a variavel peneira 4 (P<0,05) e tendéncia de correlacdo positiva com a peneira 1
(P<0,10). Assim, silagens com maior teor de amido e excesso de particulas grandes
(>19 mm), podem estar favorecendo a ocorréncia de tor¢do de abomaso pela sele¢éo do
alimento pela vaca.

A CCS, apesar de ndo ter apresentado correlacdo significativa com as
caracteristicas fisicas da silagem, teve correlacdo positiva com a temperatura da silagem
no painel do silo (CCS = 33,66 + 13,68489Temp, R? = 0,07, P<0,05). O aquecimento
pode estar relacionado a qualidade sanitaria da silagem, pelo desenvolvimento de
microrganismos patogénicos como as enterobactérias (lvanek et al., 2006; Borreani &
Tabacco, 2010).

Conclusodes

A maior parte das silagens da regido Centro-oriental paranaense apresenta valores
inadequados de MS, densidade da matéria seca (DEMS) e tamanho de particulas. A
DEMS e o teor de MS tiveram relagdo positiva com o valor nutricional da silagem, que
leva a maior inclusdo de silagem na dieta, mas resulta em menor teor de gordura e
solidos do leite. O tamanho medio de particulas, bem como os extratos retidos nas
peneiras 1, 2 e 3 n&o tiveram relagdo com o valor nutricional da silagem, dieta,
producdo e qualidade do leite. O extrato retido na peneira 4 teve relagcdo negativa com o

teor de gordura e solidos do leite.
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V — Analise comparativa de sistemas de producdo e utilizacdo de silagem de milho

na regido Centro-oriental paranaense

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho fazer um diagndstico das tecnologias
utilizadas na producdo e utilizagcdo de silagens de milho, identificar os fatores que
caracterizam os diferentes niveis tecnoldgicos e avaliar o impacto desses niveis sobre a
qualidade da silagem, dieta, producédo e qualidade do leite. Entre marco e julho de 2011
foram visitadas 95 propriedades na regido Centro-oriental paranaense, sendo avaliadas
as silagens de 108 silos. Foram coletadas informaces referentes as lavouras de milho,
processos de ensilagem e caracteristicas dos silos. O nivel tecnol6gico empregado nas
lavouras e na ensilagem é elevado, principalmente com a utilizacdo de hibridos de
milho de alta tecnologia e colheita terceirizada com maquinas automotrizes. O
investimento no silo é menor, sendo a maior parte dos silos do tipo trincheira sem
revestimento, cobertos com lona preta e terra e a desensilagem de forma manual. Os
indicadores técnicos que marcam a diferenca entre as silagens avaliadas estdo
relacionados ao nivel de investimento na cultura do milho e processo de ensilagem,
caracteristicas do silo e desensilagem. Propriedades com maiores investimentos na
producdo de silagem e sistemas mais intensivos de producdo possuem silagem de

melhor qualidade e produzem mais leite.

Palavras-chave: agrupamento, componentes principais, leite, qualidade, tecnologia
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Comparative analysis of production systems and use of corn silage in the East
Central region of Parana State

ABSTRACT - The objective of this work was to make a diagnosis of the
technologies used in the production and use of corn silage, identify the factors that
characterize the different technological levels and assess the impact of these levels on
the silage quality, diet, production and milk quality. Between March and July 2011 were
visited 95 properties in the Central Eastern of Parana State and were evaluated silages
of 108 silos. Information was collected regarding the corn fields, ensiling processes and
the characteristics of silos. The level of technology employed in crops and ensiling is
high, especially with the use of high-tech hybrids and harvest outsourced with self-
propelled machines. The investment in the silo is smaller, the most silos are trench-type,
without coating, covered with black film and soil and with manual removal. The
technical indicators that mark the difference between the silages are related to the level
of investment in corn and silage process, characteristics of the silo and use of silage.
Properties with greater investments in the silage production and more intensive systems

of production have better silage quality and produce more milk.

Key Words: clustering, milk, principal components, quality, technology
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Introducgéo

A silagem de milho é a principal forragem utilizada na alimentacdo de vacas
leiteiras na Europa, Estados Unidos e Brasil (Johnson et al., 1999; Borreani & Tabacco,
2010; Bernardes, 2012). Na regido Centro-oriental do Estado do Parana ndo ¢ diferente.

A silagem de milho é utilizada em praticamente todas as propriedades com
exploracdo leiteira. Dependendo do sistema de producéo, compde de 600 a 800 g/kg da
massa seca total de forragens fornecidas as vacas leiteiras (Janssen, 2009). Nessa regiao
ha emprego de alta tecnologia na producdo de leite, com grandes investimentos em
genética e manejo dos animais. Porém, o principal fator responsavel pela expressdo do
potencial produtivo dos animais é a alimentacdo, que resulta numa producédo de 7.510
L/vaca/ano, muito superior a média brasileira de 1.417 L/vaca/ano (IBGE, 2012).

Nos ultimos anos, as técnicas de cultivo de milho para silagem evoluiram bastante.
Dentre elas a época de semeadura correta, escolha de hibridos de alta producdo e
qualidade, fertilizacdo em niveis adequados, controle de plantas daninhas, pragas e
doencas, reducdo do espacamento entre fileiras com aumento da populagdo de plantas,
permitiram grande aumento na producdo de massa de forragem (Embrapa, 2001; Lauer
etal., 2001).

Além de alta producdo de massa por area, a grande ado¢do da silagem de milho
pelos produtores, se da pela alta qualidade nutricional, baixo custo por quilo de matéria
seca e possibilidade de armazenagem por longo periodo de tempo (Embrapa, 2005).

O objetivo da conservacdo de forragens € manter a qualidade mais proxima
possivel da forragem original, com o minimo de perdas de MS e energia (Van Soest,
1994). Por sua vez, a qualidade quimica da silagem influencia a disponibilidade de
nutrientes para os animais, afetando o balanceamento das dietas, 0 consumo de matéria
seca, a producdo e a qualidade do leite (NRC, 2001; Linn, 2003). Nesse contexto, as
perdas de forragem afetam consideravelmente a lucratividade das propriedades.

Uma consideracdo importante, € que a maior parte dos fatores determinantes de
perdas e da qualidade final da silagem esta sob o controle dos produtores. Como por
exemplo: teor de matéria seca, tamanho de particulas, compactacéo, tipo de silo, tipo de
maquina empregada na ensilagem e retirada do silo, uso de aditivos, vedagéo e forma de
retirada da silagem (Allen et al., 2003).
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Portanto, o produtor pode interferir em diversos processos para obter uma silagem
a ser ofertada aos animais com a menor perda possivel em quantidade e qualidade,
resultando em menor custo com alimentagdo dos animais e maior producéo de leite.

Objetivou-se com este trabalho fazer um diagnoéstico das tecnologias utilizadas na
producdo de silagem de milho na regido Centro-oriental paranaense, identificar os
principais fatores que caracterizam os diferentes niveis tecnoldgicos e avaliar o impacto

desses niveis sobre a qualidade da silagem, dieta, producédo e qualidade do leite.

Material e Métodos

Entre os meses de marco e julho de 2011, 95 propriedades foram percorridas em
oito municipios da regido Centro-oriental do Parana (Arapoti, Carambei, Castro,
Curilva, Jaguariaiva, Pirai do Sul, Ponta Grossa e Tibagi). Nestas propriedades foram
coletadas amostras de silagem de milho em 108 silos, as quais estavam sendo utilizadas
na alimentacdo de vacas em lactacéo.

As propriedades foram selecionadas visando compreender diferentes niveis
tecnoldgicos dos produtores. As propriedades cultivavam entre 1,5 a 120 ha de milho
destinado a producédo de silagem para alimentacdo do rebanho. Possuiam animais das
racas Holandesa (82%), Jersey (8%) e mestica (10%) e de dez a 600 vacas em lactacéo.
Ao todo, as 95 propriedades cultivaram 2.852 ha de milho para silagem e possuiam
10.061 vacas em lactacdo, sendo a maior parte da raga Holandesa (82%). O sistema de
manejo dos animais era diversificado, sendo 3% a pasto, 23% em confinamento e 74%
em semiconfimanento, com duas (77%) ou trés ordenhas diarias (23%).

Um questionario foi aplicado aos produtores com relacéo a tecnologia de producao
da silagem e informagdes sobre o tamanho e sistema de producdo da propriedade. As
varidveis referentes a estrutura de armazenagem das silagens foram avaliadas
diretamente no silo.

As 14 variaveis utilizadas na Anélise Fatorial em Componentes Principais e
posterior Classificacdo Hierarquica foram: variaveis referentes a tecnologia de producao
das silagens: V1 - colheita da silagem (propria, terceirizada); V2 - tipo de maquina para
colheita (automotriz, tratorizada); V3 — hibrido de milho utilizado; V4 — empresa do
hibrido de milho (Atlantica, Dow, Syngenta, Monsanto, Pioneer); V5 — ciclo do hibrido
de milho (superprecoce, precoce, normal), V6 - hibrido com tecnologia Bt (sim, néo);
V7- evento Bt utilizado (convencional, Yieldgard®, Herculex®); V8 - hibrido indicado
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para silagem (sim, ndo); V9 - aplicacdo de fungicida na lavoura (sim, ndo); V10—
aplicacdo de inoculante na silagem (sim, n&o).

Variaveis referentes ao silo: V11- tipo de silo (superficie, trincheira terra, trincheira
concreto); V12 - cor da lona (preta, branca, preta e branca, preta e cinza); V13 -
cobertura da lona (terra, sem, outros); V14 - forma de retirada da silagem (manual com
garfo, trator com concha, desensiladora tipo fresa).

A partir da matriz 14 (varidveis) x 108 (silos), nove variaveis foram selecionadas
para a analise de componentes principais. Foram selecionadas as variaveis que
apresentaram coeficiente de variacdo (CV) maior que 30%. A variavel cobertura (V13),
apesar de ter um CV de 20,5%, também foi selecionada, pois melhorou a anélise de
componentes principais. A variavel tecnologia Bt (V6) ndo foi utilizada pela correlacédo
com a variavel evento (V7) (r = 0,938; P<0,05), sendo utilizada a variavel evento pelo
maior CV (52,1% x 35,1%). A variavel hibrido (V3) nédo foi utilizada pela correlagdo
com a variavel ciclo (V5) (r = 0,317; P<0,05), sendo utilizada a variavel ciclo pelo
maior CV (49,5% x 39,8%).

A fim de relacionar os niveis tecnologicos com a qualidade da silagem, foram
coletadas amostras estratificadas em cinco pontos no painel dos silos (superior direita,
superior esquerda, inferior direita, inferior esquerda e centro). As cinco subamostras
foram homogeneizadas para compor uma amostra composta de cada silo.

Foram determinados os teores de matéria seca (MS), segundo AOAC (1998),
proteina bruta (PB) pelo método de combustdo Dumas (Nelson & Sommers, 1980),
fibra insoltvel em detergente acido (FDA) e fibra insolivel em detergente neutro
(FDN), conforme Van Soest (1991), digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS)
por Tilley & Terry (1963), amido, conforme Pereira e Rossi (1995), potencial
hidrogeniénico (pH) através de potenciémetro (Silva & Queiroz, 2006), micotoxina
(Zearalenona) por cromatografia liquida em camada delgada (Scott, 1997) e a
distribuicdo e tamanho médio de particulas pelo sistema de peneiras Penn State,
segundo Lammers et al. (1996). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados
pela equacdo NDT = 87,84 — (0,7 x FDA), conforme Undersander et al. (1993) e o valor
relativo nutricional (VRN) pela equacdo VRN = (IMS x DMS)/1,29, em que IMS =
120/FDN e DMS = 88,9 — (0,779 x FDA), conforme Rohweder et al. (1978).

A densidade (DE) das silagens foi determinada, conforme metodologia proposta
por D’Amours & Savoie (2005). Foram avaliados cinco pontos no painel do silo, nos

mesmos estratos da coleta da amostra. As avaliacdes foram realizadas com uso de
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cilindro metélico, que possuia 20,0 cm de comprimento e 10,0 cm de didmetro. A
densidade da silagem na matéria natural (DEMN) foi calculada pela equagdo: DEMN
(kg/m3) = Massa Silagem Coletada (kg)/Volume Cilindro (m®). A DEMS foi calculada
multiplicando a DEMN pelo teor de MS da silagem.

No momento da amostragem, também foi medida a temperatura da silagem, com
uso de termdmetro digital tipo “espeto”, marca Incoterm, na profundidade de 0 a 15 cm
em cinco pontos do painel do silo.

Para a avaliacdo da estabilidade aerobia, uma amostra de cada silo foi coletada e
colocada em baldes de 20 litros. Os baldes com as silagens foram deixados abertos, em
ambiente com temperatura de 25°C +/- 2°C, durante 120h. A temperatura das silagens
foi medida a cada 24h. Considerou-se gue a estabilidade aerdbia foi quebrada quando a
temperatura da silagem aumentou 2°C em relacdo a temperatura ambiente (Moran,
1996).

Para as avaliacdes referentes as dietas dos animais, producédo e qualidade do leite,
foram selecionadas somente propriedades com animais da raca Holandesa. Como nem
todas as propriedades realizam balanceamento de dieta e controle leiteiro, foram obtidos
os dados de dieta de 50 propriedades e controle leiteiro de 59 propriedades.

As informagdes obtidas sobre as dietas foram quantidade de silagem de milho por
animal, porcentagem de silagem de milho na dieta, porcentagem de volumoso na dieta,
quantidade total de MS ofertada por animal e composi¢do quanto a MS, PB, FDA,
FDN, amido, EE e NDT.

As informacOes sobre a producdo e qualidade de leite (proteina, gordura, lactose,
solidos e contagem de células somaéticas-CCS) foram obtidas através do controle leiteiro
realizado pela Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa
(APCBRH). A metodologia utilizada nas analises de proteina, gordura, lactose e solidos
foi infravermelho e para CCS a citrometria de fluxo. Foi utilizado o controle leiteiro
mais proximo da data de coleta da silagem, em média 11 dias ap0s a coleta.

Para as andlises estatisticas, o conjunto de dados das variaveis tecnoldgicas foi
padronizado com média nula e variancia unitaria. Os procedimentos utilizados foram
analise de componentes principais, seguida de analise de agrupamento entre as variaveis
tecnologicas (explicativas). A analise de agrupamento foi processada, segundo
metodologia proposta por Ward (1963). Para a comparagdo dos grupos obtidos, foi

realizada analise de variancia e teste de Tukey a 0,05 de probabilidade de erro. O
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programa de estatistica utilizado foi o SPSS Statistics 17.0 (Statistical Package for the
Social Sciences).

Resultados e Discusséo
Com relagdo as caracteristicas das lavouras e procedimentos na ensilagem,
constata-se que houve diversidade de adocdo de tecnologias, com coeficientes de

variacdo entre 20 a 52% (Tabela 1).

Tabela 1l - Variaveis coletadas, descricdo, frequéncia e coeficientes de variacdo
observados em 108 silos

y Descricéo e Frequéncia cv
Variavel ¢ %) a %)
Colheita Terceirizada (65%)  Prdpria (35%) 29,1
Méquina Automotriz (55%) Montada (45%) 32,3
Hibrido Milho*  P32R22H (16%) DKB330(12%) P32R22(11%) P30R50(9%) P30R50H(7%)39,8
Empresa Hibrido  Atlantica (5%) Dow (7%) Syngenta (6%) Monsanto(29%) Pioneer(53%) 28,1
Ciclo Hibrido Normal (51%) Precoce (17%)  Superprecoce(32%) 495
Tecnologia Bt Né&o (59%) Sim (41%) 35,1
Evento Bt Convencional(59%) Yieldgard (14%)  Herculex (27%) 52,1
Indicado Silagem Né&o (20%) Sim (80%) 225
Aplic. Fungicida Néo (53%) Sim (47%) 34,1
Inoculante Né&o (81%) Sim (19%) 32,9
Tipo Silo Superficie (25%) Trinc. Terra (46%) Tr. Concreto (29%) 36,1
Cor Lona Preta (49%)  PretaBranca(39%) Branca(10%) Preta Cinza(2%) 53,3
Cobertura Lona Terra (85%) Sem (7%) Outros (8%) 20,5
Retirada Silagem  Garfo (62%) Concha (22%) Desensiladora(16%) 31,8
* Qutros (45%)

Quanto aos tipos de milho utilizados, ao todo foram 27 diferentes hibridos, sendo
gue os cinco mais utilizados representaram 55% das silagens avaliadas. Esses cinco
hibridos sdo recomendados para alta tecnologia, sendo todos do tipo hibrido simples,
que possuem maior heterose genética. Entre os 27 hibridos, 80% deles sdo indicados
para silagem pelos orgdos de pesquisa. Quanto ao ciclo dos hibridos, uso de tecnologia
Bt e aplicacdo de fungicidas, ndo houve predominancia de um em relacéo ao outro.

Com relacdo ao processo de ensilagem, observa-se grande utilizacdo de colheita
terceirizada (65%) e maquinas automotrizes (55%). Estes dados evidenciam maior uso de
tecnologia de ensilagem na regido do Centro-oriental do Parand, comparada ao Brasil, onde
41% dos produtores terceirizam a colheita de silagem e apenas 10% utilizam méaquinas
automotrizes (Bernardes, 2012). JA o uso de inoculantes bacterianos na ensilagem foi

presente em apenas 19% das silagens, semelhante ao levantamento de Bernardes (2012).
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Segundo Pereira (2011), a contratagdo de servigos de colheita para ensilagem é
uma tendéncia nacional, pois possibilita ao produtor a colheita da forragem com
maquinas de alta tecnologia, sem investimentos de capital, com alto rendimento de
colheita, favorecendo o corte no ponto correto e fechamento mais rapido do silo.

Quanto as caracteristicas estruturais dos silos avaliados, a predominéncia foi do
tipo trincheira (75%), sendo a maioria sem revestimento, pois requer menor
investimento em relacdo ao uso de silos revestidos com concreto. Bernardes (2012)
registrou que no Brasil os silos mais utilizados sdo do tipo trincheira (60%) e superficie
(38%). Na cobertura dos silos, a lona preta foi a mais utilizada (49%), seguida da dupla
face preta e branca (39%), branca dos dois lados (10%) e dupla face preta e cinza (2%).
No Brasil, a lona dupla face preta e branca é a mais utilizada (78%) (Bernardes, 2012).
Na maior parte dos silos, a lona foi coberta com terra (85%) e a retirada da silagem
realizada de forma manual com garfo (62%), préximo ao observado no Brasil, onde
67% dos produtores utilizam terra e 85% fazem a retirada manual (Bernardes, 2012). A
retirada manual foi mais frequente nas pequenas propriedades (média de 21 ha), sendo o
trator com concha mais utilizado nas grandes propriedades (média de 42 ha). Contudo, o
uso maquinas para desensilagem € crescente principalmente nas grandes propriedades.

As variaveis referentes aos sistemas de producdo de silagem foram analisadas pelo
método da analise fatorial em componentes principais, sendo criados dois componentes
principais sintéticos (CP1 e CP2), que explicaram 44,27% da variancia acumulada
(Tabela 2).

Tabela 2 - Coeficientes de correlacdo entre as variaveis e dois componentes principais

Componentes
Variavel CP1 CP2
Lavoura e Ensilagem Silo e Desensilagem

Evento 0,705 0,041
Ciclo 0,688 -0,049
Fungicida 0,645 -0,208
Inoculante 0,615 0,357
Magquina 0,445 0,407
Retirada 0,081 0,686
Tipo Silo 0,008 0,654
Cor Lona -0,463 0,590
Cobertura -0,108 0,451
Variancia explicada (%) 24,39 18,88
Variancia acumulada (%) 44,27

O CP1 explicou 24,39% da variacéo total da analise e foi marcado pelas tecnologias de

conducdo da lavoura e de ensilagem (ciclo do hibrido de milho, evento Bt, aplicacdo de
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fungicida na cultura, tipo da maquina empregada na colheita da silagem e uso de inoculante
na ensilagem). As varidveis hibrido de milho e tecnologia Bt também estdo relacionadas
com esse componente, pois estdo correlacionadas com ciclo e evento Bt.

O CP2 explicou 18,88% da variacdo total da analise e foi marcado pelas
caracteristicas inerentes ao silo (tipo de silo, cor da lona, cobertura sobre a lona e forma
de retirada da silagem).

O primeiro componente (CP1) exprime, portanto, a dimensdo do emprego de
tecnologia na conducao da lavoura e processo da ensilagem. Este componente assumira
valor negativo sempre que na propriedade for utilizado hibrido de menor qualidade, de
ciclo normal, sem tecnologia Bt, sem aplicacdo de fungicida na lavoura, sem colheita
com maquinas automotrizes e sem emprego de inoculante na ensilagem.

O segundo componente (CP2) exprime o investimento no silo propriamente dito e na
desensilagem. Assumira valor negativo quando o silo for de superficie, com uso de lona
preta comum, sem cobertura sobre a lona e retirada da silagem usando trator com concha.

Para complementar os resultados obtidos na andlise fatorial em componentes
principais, foi realizada a classificacdo hierarquica, segundo Ward (1963). Foram
formados quatro grupos distintos, porém homogéneos entre si. Os grupos ficaram
dispostos ao longo dos dois eixos dos componentes principais, havendo agrupamento
das propriedades (Figura 1).

3.00 Grupos
=) o1
A2
O3
2,004 g o * * 4
N oo -
®E o O
%% 1,00 - - > * *
£o 5 y *
=% o ) o ©
0- g a q>(7 o]
= ® o000 e © [olRe) £ A
%D o ® D o° A
5o : g & 4
)= @ o
£ %100 ® It
Q o
®) A
o
e
-2.00 A 4
T T

-2.00 -1 'DD 0.00 1 '00 2(’)0 3.00
Componente Principal 1
(Lavoura e Ensilagem)

Grupo 1: médio investimento na lavoura/ensilagem e silo/desensilagem; Grupo 2: alto investimento na
lavoura/ensilagem e baixo no silo/desensilagem; Grupo 3: baixo investimento na lavoura/ensilagem e alto
no silo/desensilagem; Grupo 4: alto investimento na lavoura/ensilagem e silo/desensilagem.

Figura 1 - Distribuicdo espacial dos silos de acordo com dois componentes principais.
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Para o CP1, os grupos com valores maiores significam maior investimento na
lavoura de milho bem como nas operacgdes de ensilagem. Para o CP2, os grupos com
valores maiores significam maiores investimentos na estrutura do silo e na
desensilagem.

O grupo 1 teve a maior quantidade de representantes (74 silos). Os representantes
desse grupo se concentram proximo ao centro dos eixos dos componentes 1 e 2,
representados por produtores que utilizam médio nivel de investimento em tecnologia
tanto na lavoura e ensilagem como no silo e desensilagem. O grupo 2 (12 silos)
representa bom investimento na lavoura, mas baixo investimento na estrutura de
armazenagem e descarga do silo. O grupo 3 (15 silos) representa menor investimento na
conducdo da lavoura e ensilagem, porém agrupa silos bem feitos e com retirada
adequada. O grupo 4 teve a menor quantidade de representantes (7 silos). Este grupo,
apesar de menor, se destaca frente aos demais por possuir alto investimento tecnolégico,
tanto na lavoura e ensilagem (CP1) como na estrutura de armazenagem e desensilagem
(CP2).

Quanto aos aspectos fisicos e quimicos das silagens, o grupo 4 apresentou 0s
melhores resultados, com maior densidade da matéria seca (DEMS), menor teor de
FDN, maior teor de MS e valor relativo nutricional (VRN) (Tabela 3). Porém, este
grupo apresentou a maior temperatura no painel do silo (29,4 °C). Portanto, o maior
investimento realizado pelos produtores desse grupo na conducédo da lavoura, ensilagem
e utilizacdo, refletiu em melhores caracteristicas fisicas (DEMS e MS) e quimicas da
silagem (FDN e VRN). A melhoria da qualidade da silagem por meio de melhores
técnicas de ensilagem, como adequada compactacdo (Senger et al., 2005; Amaral et al.,
2007), escolha do hibrido (D’Amours & Savoie, 2005; Embrapa, 2009; Zopollatto,
2009), ponto de colheita (Cox & Cherney, 2005; D’ Amours & Savoie, 2005; Senger et
al., 2005; Zopollatto, 2009; Ferraretto & Shaver, 2012) e vedacao do silo (Borreani et
al., 2007) estdo bem descritas na literatura.

A maior temperatura observada nas silagens do grupo 4 pode estar relacionada a
maior quantidade de substancias ndo fibrosas, que sdo preferidas pelos microrganismos
aerobicos. Forragens com alto valor nutricional e bem ensiladas resultam em silagens
com maior teor de agucares residuais e de acido latico (McDonald et al., 1991), que séo
substratos para as leveduras, primeiros microrganismos que se desenvolvem e causam a
elevacdo inicial da temperatura, aumento de pH e reducdo da digestibilidade e contetdo

de energia da silagem (Jobim et al., 2007).
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Tabela 3 - Variaveis fisicas e quimicas das silagens de milho para cada grupo de silos
Grupos de Silos

Variaveis 1 > 3 ) Média P>f
Caracteristicas fisicas
MS (g/kg) 312%™ 285° 319%™ 338° 312 0,049
DEMN (kg/m®) 679 734 671 715 686 0,088
DEMS (kg/m?) 210° 207° 213° 240° 212 0,015
Temperatura Silo (°C) 24,6° 25,5% 28,07 29,4° 25,5 <0,001
Estabilidade Aerobia (h) 65,5 54,0 73,6 68,6 65,6 0,644
Peneira 1 (g/kg) 76 103 93 74 81 0,430
Peneira 2 (g/kg) 646 674 700 694 659 0,203
Peneira 3 (g/kg) 267 218 203 221 250 0,014
Peneira 4 (g/kg) 10 5 8 11 9 0,228
TMP (mm) 93 10,4 10,3 9,8 9,6 0,008
Caracteristicas quimicas

pH 39 3,9 39 4,0 39 0,534
PB (g/kg) 79 81 81 81 80 0,573
FDA (g/kg) 255 251 251 235 253 0,513
FDN (g/kg) 467° 453® 449%® 410° 459 0,025
Amido (g/kg) 329 345 320 370 332 0,118
DIVMS (g/kg) 716 725 726 730 719 0,254
NDT (g/kg) 700 703 703 714 701 0,510
VRN (g/kg) 140° 144%® 145% 162° 142 0,037
Zearalenona (ppb) 320 263 291 303 308 0,882

MS: teor matéria seca; DEMN: densidade da matéria natural; DEMS: densidade da matéria seca; P1:
peneira 1 (>19 mm); P2: peneira 2 (8 a 19 mm); P3: peneira 3 (1,18 a 8 mm); P4: peneira 4 (<1,18 mm);
TMP: tamanho médio de particulas.

Grupo 1: médio investimento na lavoura/ensilagem e silo/desensilagem; Grupo 2: alto investimento na
lavoura/ensilagem e baixo no silo/desensilagem; Grupo 3: baixo investimento na lavoura/ensilagem e alto
no silo/desensilagem; Grupo 4: alto investimento na lavoura/ensilagem e silo/desensilagem.

O grupo 1, que representa a maioria dos silos, com médio investimento na lavoura,
ensilagem, silo e desensilagem, ao contrario do grupo 4, apresentou menor DEMS, com
menor temperatura da silagem e pior qualidade em termos de FDN e VRN.
Possivelmente, a temperatura dos silos desse grupo (24,6°C) foi menor pela menor
quantidade de substrato para 0s microrganismos aerébicos.

Os grupos 2 e 3 ndo tiveram destaques significativos, com excec¢do do teor de MS
da silagem do grupo 2 (285 g/kg) que foi inferior ao grupo 4 (338 g/kQ).

O numero de lactacBes e os dias em leite (DEL) ndo variaram entre os grupos,
indicando que a idade média dos animais e fases de lactacdo eram homogéneas
independentes dos niveis tecnoldgicos (Tabela 4).

O grupo 4, de maior investimento na lavoura, ensilagem, silo e desensilagem, foi
formado por propriedade com maior area destinada a silagem (84 ha), maior nimero de
animais (342) e tecnologia de producdo mais intensiva. Das sete propriedades desse
grupo, cinco possuiam sistema de confinamento dos animais, com maior nimero de

lotes de alimentacdo (média 4,2) e maior nimero de ordenhas diarias (média 2,6). Além
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disso, fornecia maior quantidade de silagem de milho aos animais (9,3 kg/vaca/dia) e
maior quantidade da dieta total (23,8 kg/vaca/dia) com maior teor de PB (165 g/kg).

Tabela 4 - Caracteristicas do sistema de producdo, composicdo da dieta, producdo e
composigdo do leite relativo aos grupos de silos

Variaveis 1 5 Grupos 3 ) Média P>f
Sistema de producéo
NUmero de lotes 1,9° 2,3° 2,7° 4,2° 2,4 <0,001
Numero de tratos 2,1 2,3 19 2,1 2,1 0,416
Ndmero de animais 92° 114° 140° 342° 120 <0,001
Numero de lactagBes 2,3 2,1 2,5 2,5 2,4 0,164
Dias em lactacédo 198 198 204 235 204 0,068
Area para silagem (ha) 24,1° 35,3 40,5 84,0° 31,5 <0,001
NUmero de ordenhas (dia) 2,1° 2,4%° 2,3° 2,6% 2,2 0,021
Torgdo de abomaso (%/més) 0,5 0,9 0,6 0,4 0,6 0,914
Composicdo da dieta
Silagem milho (kg/vaca/dia) 8,1® 7,0° 8,0% 9,3 8,1 0,122
Sil. Milho:dieta (g/kg) 382 334 373 391 378 0,573
Volumoso:dieta (g/kg) 528 506 522 512 523 0,845
Oferta dieta (kg/vaca/dia) 21,3° 20,8 21,2° 23,8° 21,5 0,010
MS (g/kg) 437 416 450 494 445 0,278
PB (g/kg) 153" 158% 157%® 165° 155 0,001
FDA (g/kg) 203 209 196 211 203 0,310
FDN (g/kg) 360 366 350 351 357 0,636
Amido (g/kg) 266 250 264 272 264 0,667
NDT (g/kg) 713 706 718 731 716 0,165
Producéo e composicdo do leite

Producao leite (L/vaca/dia) 29,5° 30,7 30,5 36,6 30,6 0,008
Gordura (g/kg) 34 34 33 31 33 0,339
Proteina (g/kg) 328 328 328 30° 32 0,018
Lactose (g/kg) 46 45 46 46 46 0,514
Sélidos (g/kg) 120 120 119 116 119 0,168
CCS (1.000 células/mL) 332% 468% 524° 315° 394 0,004

Grupo 1: médio investimento na lavoura/ensilagem e silo/desensilagem; Grupo 2: alto investimento na
lavoura/ensilagem e baixo no silo/desensilagem; Grupo 3: baixo investimento na lavoura/ensilagem e alto
no silo/desensilagem; Grupo 4: alto investimento na lavoura/ensilagem e silo/desensilagem.

Todos estes fatores inerentes a qualidade da silagem, sistema de producéo e dieta
utilizada, resultaram em maior producgéo de leite do grupo 4 em relagdo a média (36,6 X
30,6 L/vaca/dia). O leite deste grupo teve menor teor de PB (30 g/kg) e CCS (315.000
células/mL) em relacdo a média de 32 g/kg e 394.000 células/mL. O menor teor de PB
do leite desse grupo pode ser explicado pelo efeito de diluicdo pelo maior volume
(Cunha et al., 2008), mas ainda foi superior aos 29 g/kg exigido pela legislacdo
brasileira para leite cru (MAPA, 2002). A menor CCS pode estar relacionada ao melhor
manejo dos animais, mas tambem a melhor qualidade nutricional e sanitaria da silagem.
A maior DEMS observada nas silagens desse grupo, provavelmente favoreceu a
manutencdo da anaerobiose no silo, preservando a qualidade da forragem e reduzindo o
desenvolvimento de microrganismos deletérios (Muck, 1988).
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Analisando os resultados dos silos do grupo 4, fica evidenciado que melhores
préticas de conducéo da lavoura, ensilagem, manejo do silo e desensilagem resultam em
melhor valor alimenticio da forragem. O valor alimenticio é definido como interacdo do
valor nutricional com o consumo, e quando aliada ao bom manejo dos animais, resulta
em maior producéo de leite (Jobim et al., 2007).

O leite das propriedades do grupo 3 teve maior CCS (524.000 células/mL), acima
do permitido pela legislacdo que é de 400.000 células/mL (MAPA, 2002). O maior
diferencial entre os silos do grupo 3 e do grupo 4, que teve a menor CCS, foi o nivel de
investimento na lavoura e na ensilagem (CP1l), com escores de -1,1 e +1,9,
respectivamente. As silagens com maior porosidade podem ter pior qualidade higiénica
sanitaria da silagem, ja que a deterioracdo aerObia pode resultar em crescimento de
microrganismos patogénicos (lvanek et al., 2006; Borreani & Tabacco, 2010), que
tornam a silagem menos palatavel e produzem desordens metabolicas em vacas leiteiras
(Trevisi et al., 2003).

Conclusoes

O nivel tecnoldgico empregado nas lavouras e na ensilagem é elevado na regido
Centro-oriental paranaense, principalmente com utilizacdo de hibridos de milho de alta
tecnologia e colheita terceirizada com maquinas automotrizes.

Os investimentos nos silos sdo baixos, sendo a maior parte dos silos do tipo
trincheira de terra, cobertos com lona preta e terra e a desensilagem é manual.

Os indicadores técnicos que marcam a diferenca entre as silagens estdo
relacionados ao nivel de investimento na cultura do milho e no processo de ensilagem,
no silo e na desensilagem.

Propriedades com maiores investimentos na producdo de silagem e com sistemas
de producdo mais intensivos possuem silagem de melhor qualidade e maior produgéo de

leite por vaca.
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VI - CONSIDERACOES FINAIS

O cenario de perdas fisicas de silagem de milho nas propriedades visitadas €
preocupante. As perdas estavam presentes em 97% dos silos avaliados, com maior
frequéncia para descarte de silagem, seguido de camada superficial deteriorada e
efluente. As perdas por descarte de silagem foram maiores quando a colheita foi
realizada com méaquina automotriz, o tamanho de particulas era maior e a densidade da
matéria natural da silagem era menor. As perdas por camada superficial deteriorada
abaixo da lona foram maiores em silos de superficie, sem cobertura sobre a lona e
retirada da silagem realizada com concha. As perdas pela producdo de efluentes foram
influenciadas somente pelo teor de matéria seca da silagem. Estes resultados
demonstram que a utilizacdo de técnicas simples e ja conhecidas pelos produtores,
permitem reduzir consideravelmente as perdas fisicas de silagem de milho, resultando
em menor custo da silagem, permitindo alimentar maior quantidade de animais e
produzir mais leite com menor custo. Portanto, sempre que possivel o produtor deve
optar por silos do tipo trincheira, colher com adequado teor de MS (30 e 35%),
adequado tamanho de particulas (peneiras PennState), fazer boa compactacdo, colocar
terra sobre a lona e fazer retirada uniforme da silagem.

A maior parte das silagens avaliadas apresentavam teor de MS, densidade da
matéria seca (DEMS) e distribuicdo do tamanho de particulas inadequado conforme as
recomendacdes da pesquisa. A densidade da matéria natural (DEMN) ndo mostrou ser
um bom indicativo da qualidade da silagem, pois silagens com maior DEMN tiveram
menor valor nutricional. Por outro lado, o teor de MS e a DEMS tiveram relacdo
positiva com o valor nutricional da silagem, mas negativa com o teor de gordura e
solidos do leite. Apesar disso, a DEMS teve relagédo positiva com a producao de leite. O

tamanho de particulas ndo teve relagdo com nenhum pardmetro estudado. Como
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implicagOes préaticas, o produtor deve procurar colher o milho com teor adequado de
MS e realizar boa compactacdo, a fim de obter uma silagem com maior qualidade
nutricional e maior producéo de leite, sem comprometer o teor de solidos.

Os produtores de leite da regido Centro-oriental do Parana fazem alto investimento
nas lavouras de milho e na ensilagem, com utilizacdo de hibridos de milho de alta
tecnologia e colheita terceirizada com maquinas automotrizes. No silo propriamente
dito, os investimentos sdo menores, sendo a maior parte dos silos do tipo trincheira de
terra, cobertos com lona preta e com desensilagem manual. Verificou-se que as
propriedades que investem mais na producédo de silagem possuem silagem de melhor
qualidade e produzem mais leite por vaca. Dessa forma, sugere-se que os produtores
continuem investindo na lavoura de milho e na ensilagem e invistam mais no silo e na

desensilagem, pois o conjunto desses investimentos reflete em maior producéo de leite.



