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RESUMO GERAL

No Brasil, a silagem de milho ¢ o principal volumoso para vacas
leiteiras de alta produgdo. A maioria das pesquisas com silagem de milho neste
pais foram realizadas em condicdes de laboratdrio, embora estudos limitados
tenham sido realizados em fazendas. O objetivo deste experimento foi avaliar as
atuais praticas de produgdo de silagem de milho sobre a composigio
microbioldgica e quimica da silagem em nivel de fazenda. Um total de 32
fazendas leiteiras de alta produgéo situadas em quatro estados foram visitadas e
um questionario sobre a fazenda e o processo de ensilagem foi aplicado.
Amostras de silagem do topo, da lateral e do centro do silo foram coletadas para
avaliar a composi¢do microbiologica e quimica da silagem e suas caracteristicas
fisicas. O tamanho do silo, a altura do abaulamento, ou seja, a altura da silagem
que se encontrava acima da parede do silo (super abastecimento do silo), e a taxa
de retirada da silagem também foram determinados. A analise de cluster foi
realizada, o que permitiu o agrupamento das fazendas. As diferencas entre os
dados qualitativos foram comparadas pelo teste de X*> de Pearson para
contingéncia das tabelas. Os dados de composi¢do microbioldgica e quimica
foram submetidos a analise de variancia ¢ as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Trés grupos de diferentes fazendas foram
identificados. O grupo 1 foi representado por fazendas que possuiam silos com
maior area de painel e maior altura do abaulamento, portanto, eles obtiveram
menor taxa de retirada da silagem. A maioria das fazendas desse grupo também
utilizou a pa carregadeira para desabastecer o silo. Essas praticas de gestdo
levaram a um aumento da contagem de leveduras e pioraram o perfil
fermentativo da silagem. J4 a maioria das fazendas do grupo 2 foi caracterizada
por possuir silos menores e com maior taxa de retirada da silagem (> 1,00
m/dia). Assim, as silagens de milho deste grupo apresentaram baixa populago
de leveduras e baixo pH. No geral, fazendas leiteiras de alta producdo tém
confeccionado silagem de milho de alta qualidade devido as boas praticas de
manejo. No entanto, um pequeno numero de produtores ainda precisa melhorar
algumas fases da producdo e utilizacdo da silagem, incluindo o correto
dimensionamento dos silos de acordo com o numero de animais, além do uso de
equipamentos de desabastecimento adequados (como exemplo, o uso de
desensiladora acoplada ao vagao).

Palavras-chave: Silagem de milho. Manejo da silagem. Fazendas leiteiras.



GENERAL ABSTRACT

In Brazil, corn silage is the major roughage for high-producing dairy
cows. Most of the research on corn silage in this country has been performed
under laboratory conditions, but limited studies have been conducted on
commercial farms. The objective of this trial was evaluated the current corn
silage practices on microbial and chemical composition at the farm level. A total
of 32 high input dairy farms located in four states were visited. A questionnaire
about the farm and the ensiling process was applied. Samples of silage were
taken at the top, silo shoulder, and core to measure microbial, chemical and
physical characteristics. Silo size, silage height above wall level (overfilled
bunkers), and feed-out rate also were determined. A cluster analysis was
conducted, which allowed grouping of the farms. The differences between the
qualitative data were compared using the Pearson X* test for contingency tables.
Data from microbial and chemical composition were subjected to analysis of
variance and means were compared by the Tukey test at a 5% probability. Three
different groups of farms were identified. The group 1 was represented by farms
which had both higher silo face area and silage height above wall; hence, they
showed lower feed-out rate. Also they used front-end loaders for unloading
silage. These management practices led to increased yeast count and worse
fermentation profile. Whereas, the majority of farms from group 2 had smaller
bunker silos and greater feed-out rate (>1.00 per day). Thus, corn silage from
this group showed both lower yeasts population and pH values. Overall, high-
input dairy farming systems show high-quality corn silage due to good
management practices. However, a few number of farmers need to improve
some stages of silage production and utilization, including designing silos
according to the number of livestock and appropriate unloading equipment (e.g.,
self-propelled silage scraper connected to a mixing wagon).

Keywords: Corn silage. Silage management. Dairy farms.
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CAPITULO 1 Introduciao Geral

1 INTRODUCAO

A pecudria leiteira ¢ uma das atividades mais tradicionais do meio rural
brasileiro. No Brasil, existem aproximadamente 5,2 milhdes de estabelecimentos
rurais dos quais 25% produzem leite (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2006). Essas propriedades possuem
duas caracteristicas marcantes, a primeira ¢ que a produg@o ocorre em todo o
territério nacional ¢ a segunda ¢ que ndo existe um padrio de produgdo. A
heterogeneidade dos sistemas de producdo ¢ muito grande, existindo desde
propriedades de subsisténcia, sem técnica e producdo diaria menor que dez litros
de leite, até produtores comparaveis aos mais competitivos do mundo, usando
tecnologias avangadas ¢ com alta produgdo didria (ZOCCAL; ALVES;
GASQUES, 2014).

Classificando os produtores de leite pelo volume produzido diariamente,
tem-se que a maioria produz pouco leite € um percentual menor produz grande
parte da producdo nacional. Os estabelecimentos com produgdo de até 50
litros/dia representam 80% das propriedades de leite e esse grupo responde por
26% do volume de leite brasileiro. O estrato de 50 a 200 litros/dia ¢ formado por
17% das propriedades e respondem por 39% da producdo. O estrato de 200 a
500 litros/dia é composto por 2,5% das propriedades e respondem por 19% do
volume de leite brasileiro. E os produtores com mais de 500 litros/dia somam
apenas 0,5% do total de propriedades, porém a producdo representa 16% do leite
brasileiro (IBGE, 2006).

Ao considerar as propriedades leiteiras pela quantidade de leite

produzido diariamente, tem-se que as propriedades especializadas, com alto
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nivel de produgio, sdo responsdveis por grande parte da produgdo nacional de
leite, apesar de representarem a menor porcentagem das propriedades leiteiras.

Fazendas de leite de alta produc@o sdo caracterizadas por apresentar
rebanhos especializados, com potencial para a producdo de leite, além de
investirem em infraestrutura e equipamentos, alimentagdo, manejo,
melhoramento genético e sanidade dos animais. Vacas de alta producio
necessitam de maiores cuidados, principalmente com a alimentag@o, por serem
exigentes tanto na qualidade quanto na quantidade dos alimentos ingeridos, os
quais devem suprir suas exigéncias nutricionais a fim de otimizar suas func¢des
produtivas e reprodutivas.

A silagem ¢ a principal fonte de energia e fibra na dieta de vacas
leiteiras no Brasil ao longo do ano em confinamento ou durante uma parte do
ano em sistemas que utilizam pastagens (COSTA et al., 2013). No Brasil, a
espécie mais cultivada para a producdo de silagens em fazendas leiteiras ¢ o
milho (BERNARDES; REGO, 2014). A silagem de milho geralmente ¢ o
ingrediente de maior participacdo na dieta de vacas leiteiras, podendo até
mesmo, ser utilizada como volumoso unico. Desta forma, a producéo de silagem
de milho com qualidade € ponto chave para manter a produtividade de vacas
leiteiras de alta produgdo.

Se estratégias adequadas de manejo ndo sdo empregadas no processo de
ensilagem e durante a fase de alimentagdo, a qualidade nutricional da silagem é
impactada negativamente, o que diminui o desempenho e a eficiéncia produtiva
dos animais. Este fato pode ser elucidado no trabalho realizado por Tabacco et
al. (2011) onde silagens deterioradas apresentaram aumento na concentragdo de
fibra em detergente neutro e diminuicdo no teor de amido, acarretando queda na
producdo de leite. Além de diminuir o valor nutritivo da silagem, a deterioracao
aerdbia afeta a ingestdo de silagem e o desempenho animal (GERLACH et al.,

2013).
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Silagens com alto valor nutritivo somente sio passiveis de serem obtidas
se estratégias de gestdo forem executadas com sucesso, culminando em reducdo
de perdas nutritivas e aumento da eficiéncia produtiva dos animais.

Considerando que existe grande variabilidade na qualidade das silagens
de milho no Brasil e que a maioria dos estudos relacionados a silagem foi
realizada em condi¢des laboratoriais, este trabalho tem como objetivo avaliar,
em condi¢des de fazendas, os fatores de manejo e tecnologias que vém sendo
empregados na producdo de silagem de milho, a fim de potencializar a qualidade

nutricional da mesma, em propriedades que possuem alta producio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pecuaria leiteira no Brasil

A produgdo de leite no Brasil esta distribuida por todo o pais ¢ a
heterogeneidade do processo produtivo ¢ marcante (BARBOSA; SOUZA,
2011), tanto em relagdo as técnicas de produgdo quanto ao rebanho e ao tipo de
produtores (STOCK et al., 2011).

As estatisticas oficiais apontam que atualmente no Brasil 8,5% dos
estabelecimentos sdo responsaveis por 53,1% do leite produzido no pais. Ou
seja, a grande maioria dos produtores de leite (91,5%) possui rebanhos que
produzem apenas 46,9% do leite brasileiro (IBGE, 2006).

A produgido de leite no Brasil tem crescido nos ultimos anos, com mais
de 30 bilhdes de litros de leite produzidos no ano de 2013. Considerando o
volume de producgdo, o Brasil é o quarto maior produtor de leite do mundo
(UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA, 2014). Em
relacdo a produgdo nacional, o estado de Minas Gerais ¢ o maior produtor de
leite, seguido por Rio Grande do Sul, Parand, Goiés, Santa Catarina e S&o Paulo
(IBGE, 2012).

Apesar da alta producdo de leite do pais, a produtividade do rebanho
nacional € baixa, cerca de 1.471 litros/vaca/ano (IBGE, 2012). As principais
razdes para essa baixa produtividade incluem a utilizagdo de animais sem
aptiddo para produgdo de leite ou com potencial genético inapropriado, manejo
alimentar ineficiente, reprodutivo e sanitdrio inadequado, baixo nivel de
instru¢do dos produtores, dificultando a utilizagdo adequada do estoque de
tecnologias disponiveis e falta de assisténcia técnica (IBGE, 2006).

Apesar de lenta, a evolug@o da atividade leiteira € inegavel. O volume de

leite produzido aumentou nos estratos de maior produtividade e reduziu no
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estrato de menor produtividade (STOCK et al., 2011). A modernizagdo da
atividade leiteira tem levado a redugdo na quantidade de produtores,
permanecendo aqueles que tém encarado a atividade como negdcio e que

investem mais em manejo e novas tecnologias (BARBOSA; SOUZA, 2011).

2.2 Silagem de milho

O milho é uma espécie bem adaptada as condi¢des climaticas do Brasil,
sendo a cultura mais utilizada para a produc@o de silagens em fazendas leiteiras
no pais (BERNARDES; REGO, 2014). Principalmente, por apresentar
caracteristicas que a torna favoravel ao processo de ensilagem, tais como,
elevado valor nutritivo, elevado potencial de producdo de matéria seca e alta
ensilabilidade (ALLEN; COORS; ROTH, 2003), além do processo de colheita e
manipulacdo da silagem serem mecanizados.

A planta de milho possui alta ensilabilidade devido a algumas
caracteristicas que influenciam na qualidade da fermentagdo da massa ensilada,
como, concentragdo de matéria seca ideal no momento de corte, alta
concentragdo de carboidratos soltiveis e baixo poder tamponante (BUXTON;
O’KIELY, 2003). Além disso, o milho ¢ uma cultura flexivel, podendo-se fazer
silagem da planta inteira ou a silagem dos gridos (BERNARDES; MORALIS;
SILVA, 2012).

Outra razdo que faz com que a silagem de milho seja amplamente
utilizada em fazendas leiteiras é a elevada concentragdo de energia, devido a
presenca do amido e de fibra. A alta concentragdo de amido é benéfica por
estimular a producéo de proteina microbiana no rumen, aumentando a produgao
de leite e a concentragdo de proteina do leite. A presenca da fibra estimula a
salivac@o, que tampona a acidez ruminal, evitando assim varios problemas de

saude, sendo também um precursor de gordura do leite (ADESOGAN, 2010).
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No entanto, a qualidade da silagem ¢ influenciada pela escolha do
hibrido, ambiente, maturidade na colheita e pelo processo de ensilagem, que

variam entre fazendas e entre os anos (ALLEN; COORS; ROTH, 2003).

2.3 Fatores do manejo que afetam a qualidade da silagem

Apesar da ensilagem ser um processo historicamente conhecido e bem
difundido, grande parte dos produtores rurais ainda tem dificuldades ou realiza
de forma inadequada as etapas de confecgdo da silagem. O conhecimento do
manejo da silagem ¢ de fundamental importancia para que esta seja produzida e
utilizada de maneira adequada, a fim de manter os nutrientes provenientes da
cultura e evitar o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, no qual
varias etapas devem ser seguidas, o que faz da ensilagem um processo de alto
custo e risco.

A producdo de silagem de alta qualidade ¢ dependente de decisdes de
manejo antes, durante e apds a ensilagem. A maior parte dos fatores de manejo
estdo sob controle dos produtores, que vao desde o manejo da lavoura, como
escolha do hibrido, passando pelo processo de ensilagem, como teor de matéria
seca, tamanho de particulas, densidade, tipo de silo, uso de aditivos, vedacao, até
a forma de retirada da silagem, formulago da dieta e manejo de cocho (ALLEN;

COORS; ROTH, 2003).

2.3.1 Colheita

2.3.1.1 Teor de matéria seca

Uma série de decisdes pode ser tomada pelo produtor durante o processo

de colheita da forragem, as quais podem influenciar significativamente na
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qualidade da silagem e como ela serd preservada no silo. A decisdo de colheita
mais importante ¢ a concentragdo de matéria seca em que a cultura ¢ colhida,
pois esta influencia os processos biologicos que ocorrem no silo, além de afetar
a densidade da silagem e as subsequentes perdas por efluentes e deterioracio,
que sdo influenciadas pela densidade (MUCK; MOSER; PITT, 2003).

A alta umidade favorece o crescimento de clostrideos ¢ a producdo de
efluentes, reduzindo o valor nutricional da silagem, e a baixa umidade torna as
silagens mais porosas e susceptiveis a deterioragdo aerébia (MUCK; MOSER;
PITT, 2003). Assim, a colheita da cultura com teor de matéria seca ideal ¢
importante para explorar a méaxima produtividade de nutrientes por area,
minimizar as perdas de campo e armazenagem e assegurar alto consumo pelos
animais.

A linha do leite no grao ¢ um indicador para determinagdo da umidade
em plantas de milho. Sulc, Thomison e Weiss (1996) concluiram que o estadio
de linha do leite do grdo e o teor de matéria seca na planta inteira foram
positivamente correlacionados. Porém, o estadio da linha de leite pode induzir a
erros sob condi¢des de veranico, déficit hidrico, pois estes fatores podem levar a
um aumento na duragdo do periodo de enchimento de grios e,
consequentemente, reducéo na taxa de deposicio de amido (WILHEIM, 1999).

A colheita da cultura do milho normalmente deve ser feita quando a
planta possui em torno de 35% de matéria seca, pois nesse estagio a
concentragdo de umidade é adequada para a ensilagem, além de otimizar o valor
nutritivo ¢ a produgdo de biomassa (ADESOGAN, 2010). Quando o teor de
matéria seca atinge 35%, a planta ja atingiu a maxima produc@o de matéria seca
e 95% do potencial de produgdo de grios, conferindo elevada produgdo e

qualidade nutricional nesse ponto (ASHLEY, 2001).
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2.3.1.2 Tipos de colhedora

A colhedora possui a fung@o de captar a forragem no campo, realizar a
picagem e arremessar a forragem picada até a unidade transportadora. O aspecto
mais critico ¢ a picagem da forragem, pois influencia na liberagdo de
carboidratos soliveis para a fermentacdo, na densidade final da massa, no
consumo e na digestdo da silagem (BERNARDES; SILVA; OLIVEIRA, 2013).

No mercado nacional existem dois modelos de colhedoras utilizadas na
colheita de milho para ensilagem, a tracionada por trator ¢ a autopropelida.
Independente do modelo da colhedora, a correta regulagem desses equipamentos
¢ fator decisivo para a qualidade do produto final. As colhedoras autopropelidas
possuem algumas caracteristicas que as tornam mais vantajosas em relacdo as
tracionadas por trator, tais como, maior capacidade de colheita e processador de
grios, porém ¢ necessario alto investimento na aquisicdo desta maquina
(BERNARDES; SILVA; OLIVEIRA, 2013).

Devido a quantidade de forragem colhida pelas autopropelidas ser
grande, torna-se necessario o uso de veiculos de transporte com maior
capacidade e rapidez. Um maior volume de massa também chega ao silo, o qual
deve ser compactado rapidamente. No entanto, o trator utilizado na compactagao

deve ter peso proporcional a massa descarregada.

2.3.1.3 Tamanho de particula

O processamento eficiente da planta durante a colheita apresenta
beneficios quanto a qualidade da silagem, pois o tamanho das particulas pode
afetar a densidade do silo, a fermentacdo e indiretamente a deterioragdo aerdbia
da silagem (MUCK; MOSER; PITT, 2003). Além disso, pode influenciar no

desempenho dos animais, visto que o tamanho de particulas afeta a quantidade
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de fibra efetiva, que desempenha papel importante em dietas de bovinos de leite.
Devido ao fato de a fibra fisicamente efetiva estar positivamente associada a
atividade de mastigacdo, pH ruminal e conteido de gordura do leite
(MERTENS, 1997).

Algumas técnicas tém sido propostas para verificar o tamanho de
particula das silagens, destacando-se o método desenvolvido por Heinrichs e
Kononoff (2002), chamado Penn State Particle Separator.

O tamanho de particulas da silagem pode variar muito dependendo do
tipo de colhedora. Em um trabalho realizado por Bernardes, Carvalho e Silva
(2012), em que foram coletadas amostras de silagem de milho de fazendas no
Sul do Brasil, apenas 13% das amostras de silagem vindas de colhedora
tracionada por trator encontravam-se dentro das recomendag¢des atuais, em que a
quantidade de silagem de milho retida na peneira superior (particulas > 19,0mm)
deve ser de 3 a 8%, enquanto, 62% das amostras provenientes de colhedora
autopropelida encontravam-se dentro desse padrdo. Também foi verificado nesse
estudo que as colhedoras autopropelidas promovem maior uniformidade entre as

particulas, independente da matéria seca das plantas de milho.

2.3.1.4 Processamento dos graos

O processamento fisico dos griaos durante a colheita também constitui
uma estratégia importante, principalmente em culturas com estadio de maturagdo
avancado e em hibridos de milho de textura vitrea. O principal objetivo do
processamento mecanico ¢ quebrar o revestimento exterior do gréo e facilitar o
acesso microbiano para as reservas de amido e, consequentemente, aumentar a

digestdo ruminal do amido total (REMOND et al., 2004). Ainda, segundo esses
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autores, o processamento e a digestibilidade podem variar conforme a
vitreosidade do grio.

Os animais de alta produtividade, principalmente aqueles com aptiddo
leiteira, apresentam alta taxa de passagem, ou seja, o alimento passa para os
outros compartimentos do estdmago e para o intestino de forma rapida. Assim,
quanto mais graos se encontram processados, maior é a area de contato do amido
com 0s microrganismos ruminais, permitindo sua melhor digestio (NEUMANN;
MARAFON; UENO, 2013).

2.3.2 Abastecimento e compactacio

As etapas de abastecimento e compactago estdo ligadas as condigdes de
aerobiose dentro do silo, pois tém como objetivo eliminar o ar remanescente no
interior da massa, criando um ambiente anaerdbio, fundamental para o inicio da
fermentacdo desejavel (PAHLOW et al., 2003). A elevada densidade da
forragem reduz a porosidade na massa ensilada, o que afeta diretamente a taxa
que o oxigénio se move na massa ensilada durante o enchimento,
armazenamento ¢ desabastecimento, e assim, controla a taxa de respiracdo da
forragem, dos microrganismos e o processo de deterioracdo aerobia (MUCK;
HOLMES, 2000).

A porosidade ¢ uma medida dos espagos vazios entre as particulas
solidas de um material. Os poros podem ser preenchidos com gases e/ou agua
nas silagens. Para que os gases se movam na massa € necessario que os poros
sejam continuos. Desse modo, eliminar poros significa ndo contribuir para o
fluxo de gas na massa. Em silagens, a porosidade da massa € muito influenciada
pela densidade de matéria verde, quando comparado as variagdes na
concentragdo de matéria seca da cultura. Com relacdo a densidade de matéria

seca, quanto mais a forragem se tornar seca, maior sera a densidade de matéria
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seca, contudo a porosidade também ird se elevar. Desse modo, Holmes (2009)
recomendou que a densidade de matéria verde de uma silagem deve atingir 705
kg/m’ e a porosidade deve ser de 0,40 em silos horizontais.

A densidade em silos horizontais é afetada por alguns fatores, tais como,
teor de matéria seca da forragem, tamanho de particula, altura da camada de
massa distribuida no silo durante o enchimento, peso do veiculo que realiza a
compactacio, tempo de compactacio e altura do silo (MUCK; HOLMES, 2000).

A distribuigdo das camadas de forragem durante o abastecimento do silo
¢ um importante fator que auxilia na melhor compactagio da massa. Os
produtores tém sido aconselhados a espalhar a forragem em finas camadas de
15-20 cm (MUCK; MOSER; PITT, 2003), além disso, a utiliza¢do de laminas
(frontais e traseiras) nos veiculos que efetuam a compactagdo ¢ utilizada como

estratégia de manejo para aumentar a densidade.

2.3.3 Vedacao

O fator que mais influencia na preserva¢io da massa ensilada é o grau
de anaerobiose alcancado dentro do silo (WOOLFORD, 1990). A vedacio da
silagem ¢ feita com o objetivo de evitar a exposigdo da massa ensilada ao
oxigénio, prevenindo o crescimento de organismos aerdbios que podem causar
deterioracdo aerobia da silagem. Além de proteger a massa ensilada contra a
chuva, que pode lavar os acidos organicos ¢ outros componentes soliveis da
forragem, uma vez que os acidos organicos mantem o pH da silagem baixo,
resultando em um ambiente que impega o crescimento de microrganismos
deterioradores (HOLMES, 2014).

O material mais utilizado para a vedacao de silagens ¢ o filme plastico,
que deve possuir algumas fungdes que sdo consideradas essenciais tais como,

evitar a precipitagdo dentro do silo e danos causados por efeitos meteorologicos,
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oferecer certa protecdo contra o ataque de animais e ser resistente aos raios
ultravioleta, a fim de resistir a exposi¢ao prolongada a luz solar (BERNARDES
et al., 2009).

A cor do filme plastico afeta a penetragio de ar na massa, devido a
permeabilidade ao oxigénio ser altamente dependente da temperatura do
plastico. Bernardes, Amaral e Nussio (2009) encontraram maiores perdas de
matéria seca e aumento da temperatura quando silagens de milho foram vedadas
com plastico preto em relagéo ao preto e branco.

Filmes de polietileno t€m sido utilizados desde a década de 1950 para
vedar silos, devido ao baixo custo e facilidade de manipulagdo dentro da
industria, no entanto, estes filmes sdo permedveis ao oxigénio. Uma forma de
tentar reduzir a permeabilidade dos filmes pldsticos ao oxigénio tem sido a
utilizagdo de filmes com barreira ao oxigénio, os quais sdo desenvolvidos pela
co-extrusdo de polietileno com poliamida, e mais recentemente com o etileno
vinil alcool (EVOH).

Além da utilizacdo de lona de qualidade para cobertura dos silos,
também ¢ importante o uso de material sobre a lona. Bernardes, Amaral e
Nussio (2009) estudaram estratégias de vedagdo para controlar as principais
perdas de silagem de milho e verificaram que a utilizag@o de terra sobre a lona
diminuiu a deterioracdo aerobia da silagem. Amaral, Daniel e Sa Neto (2012),
também avaliando estratégias de vedagfo, constataram que 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.

2.3.4 Desabastecimento

A principal preocupacdo na fase de desabastecimento do silo ¢ a

deterioragdo aerdbia, devido a reintrodu¢@o do oxigé€nio na massa de silagem. Os
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principais microrganismos responsaveis pelo inicio da deterioracdo aerdbia sdo
as leveduras que assimilam o lactato ocorrendo aumento do pH e da
temperatura, o que permite a sucessdo de outros organismos aerdbios na silagem
(PAHLOW et al., 2003).

Quando a silagem deteriora devido a exposi¢do ao ar, o seu valor
nutricional é reduzido, em razdo da perda de produtos de fermentagdo que sdo
substratos para os microrganismos (HONIG; PAHLOW; THAYSEN, 1999). A
saude animal e a qualidade do leite também podem ser afetadas negativamente,
como resultado do desenvolvimento de microrganismos indesejaveis (PAHLOW
et al., 2003), além da produgao de toxinas (BORREANI et al., 2005).

Uma forma de controlar a deterioragdo aerobia durante a fase de
desabastecimento do silo é por meio da correta taxa de remocdo da silagem
(BORREANI; TABACCO, 2012). A taxa de penetragdo do ar dentro da silagem
tem sido de 1-2 m por semana (WEINBERG; ASHBELL, 1994). Em climas
tropicais, as elevadas temperaturas durante o desabastecimento do silo podem
aumentar a proliferacdo de microrganismos, principalmente, os que causam a
deterioracdo da silagem. Por isso, nessas regides tém sido recomendadas taxas
de desabastecimento de 1,5 e 2,0 m/semanas, no inverno € no verio,
respectivamente, aliadas as boas praticas de manejo, podem prevenir a
deteriorac@o aerdébia (BERNARDES; ADESOGAN, 2012).

Taxas de remog¢do de 1,00 e 1,50m/semana (no inverno e vero,
respectivamente) foram recomendadas por Vissers et al. (2007) para a Holanda e
taxas de retirada de 1,10 e 2,10m/semana (no inverno e verdo, respectivamente)
tém sido recomendadas por Pitt e Muck (1993) em Wisconsin para evitar a
deteriorac@o aerobia das silagens. Em relagdo ao Brasil, ndo se tem na literatura
uma recomendac¢do da ideal taxa de retirada da silagem. Sendo que, a taxa de
remocdo da silagem possui alta correlagdo com a temperatura sazonal de cada

pais (BORREANI; TABACCO, 2012), e em regides de clima quente e umido,
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maior taxa de remocdo da silagem pode ser necessdria para prevenir a
deterioracdo aerdbia (BERGER; BOLSEN, 2006).

Outro fator a ser considerado durante o desabastecimento do silo ¢ a
forma de retirada da silagem. A remocdo da silagem deve ser realizada sem
promover perturbacdes nas camadas remanescentes do silo. As principais
formas de remocao da silagem tém sido a manual ou por meio de equipamentos,
como as desensiladoras, que contém o vagio forrageiro com um dispositivo de
corte e que executam o corte do painel de cima para baixo, ou através do uso de
pas carregadeiras frontais. No entanto, o uso de pas carregadeiras frontais tem
causado revolvimento irregular no painel do silo, o que causa fissuras,
permitindo que o oxigénio penetre profundamente na massa ensilada,

favorecendo a deterioracdo aerébia (MUCK; ROTZ, 1996).
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CAPITULO 2 Avaliacio de silagens de milho em fazendas leiteiras de alta
producio

RESUMO

No Brasil, a silagem de milho é o principal volumoso para vacas
leiteiras de alta produgdo. A maioria das pesquisas com silagem de milho neste
pais foram realizadas em condi¢des de laboratdrio, embora estudos limitados
tenham sido realizados em fazendas. O objetivo deste experimento foi avaliar as
atuais praticas de producdo de silagem de milho sobre a composigdo
microbioldgica e quimica da silagem em nivel de fazenda. Um total de 32
fazendas leiteiras de alta producio situadas em quatro estados foram visitadas e
um questionario sobre a fazenda e o processo de ensilagem foi aplicado.
Amostras de silagem do topo, da lateral e do centro do silo foram coletadas para
avaliar a composi¢do microbioldgica e quimica da silagem e suas caracteristicas
fisicas. O tamanho do silo, a altura do abaulamento, ou seja, a altura da silagem
que se encontrava acima da parede do silo (super abastecimento do silo), e a taxa
de retirada da silagem também foram determinados. A andlise de cluster foi
realizada, o que permitiu o agrupamento das fazendas. As diferencgas entre os
dados qualitativos foram comparadas pelo teste de X° de Pearson para
contingéncia das tabelas. Os dados de composi¢do microbiologica e quimica
foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Trés grupos de diferentes fazendas foram
identificados. O grupo 1 foi representado por fazendas que possuiam silos com
maior area de painel e maior altura do abaulamento, portanto, eles obtiveram
menor taxa de retirada da silagem. A maioria das fazendas desse grupo também
utilizou a pa carregadeira para desabastecer o silo. Essas praticas de gestdo
levaram a um aumento da contagem de leveduras e pioraram o perfil
fermentativo da silagem. Ja a maioria das fazendas do grupo 2 foi caracterizada
por possuir silos menores e com maior taxa de retirada da silagem (> 1,00 m por
dia). Assim, as silagens de milho deste grupo apresentaram baixa populagdo de
leveduras e baixo pH. No geral, fazendas leiteiras de alta produgdo tém
confeccionado silagem de milho de alta qualidade devido as boas praticas de
manejo. No entanto, um pequeno nimero de produtores ainda precisa melhorar
algumas fases da produgdo e utilizagdo da silagem, incluindo o correto
dimensionamento dos silos de acordo com o nimero de animais, além do uso de
equipamentos de desabastecimento adequados (como exemplo, o uso de
desensiladora acoplada ao vagdo).

Palavras-chave: Silagem de milho. Manejo da silagem. Fazendas leiteiras.
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ABSTRACT

In Brazil, corn silage is the major roughage for high-producing dairy
cows. Most of the research on corn silage in this country has been performed
under laboratory conditions, but limited studies have been conducted on
commercial farms. The objective of this trial was evaluated the current corn
silage practices on microbial and chemical composition at the farm level. A total
of 32 high input dairy farms located in four states were visited. A questionnaire
about the farm and the ensiling process was applied. Samples of silage were
taken at the top, silo shoulder, and core to measure microbial, chemical and
physical characteristics. Silo size, silage height above wall level (overfilled
bunkers), and feed-out rate also were determined. A cluster analysis was
conducted, which allowed grouping of the farms. The differences between the
qualitative data were compared using the Pearson X* test for contingency tables.
Data from microbial and chemical composition were subjected to analysis of
variance and means were compared by the Tukey test at a 5% probability. Three
different groups of farms were identified. The group 1 was represented by farms
which had both higher silo face area and silage height above wall; hence, they
showed lower feed-out rate. Also they used front-end loaders for unloading
silage. These management practices led to increased yeast count and worse
fermentation profile. Whereas, the majority of farms from group 2 had smaller
bunker silos and greater feed-out rate (>1.00 per day). Thus, corn silage from
this group showed both lower yeasts population and pH values. Overall, high-
input dairy farming systems show high-quality corn silage due to good
management practices. However, a few number of farmers need to improve
some stages of silage production and utilization, including designing silos
according to the number of livestock and appropriate unloading equipment (e.g.,
self-propelled silage scraper connected to a mixing wagon).

Keywords: Corn silage. Silage management. Dairy farms.
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1 INTRODUCAO

A produgdo de leite no Brasil tem demonstrado crescimento nos ultimos
anos. Visto que, em termos de volume de produgdo, o Brasil é considerado o
quarto maior produtor de leite do mundo (UNITED STATES DEPARTMENT
OF AGRICULTURE - USDA, 2014).

As fazendas leiteiras de alta produgdo, embora correspondam a uma
pequena porcentagem dos estabelecimentos rurais brasileiros, sdo responsaveis
por grande parte da produgio nacional de leite (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2006).

O que caracteriza as fazendas leiteiras de alta produg@o ¢ o emprego de
alta tecnologia na producdo de leite, principalmente no que se refere a
alimentagdo dos animais que é um dos principais fatores responsaveis pela
manutencdo da alta produtividade de leite nessas propriedades.

A silagem de milho € a principal fonte de forragem e energia para
rebanhos leiteiros no Brasil (BERNARDES; CARVALHO; SILVA, 2012).
Principalmente, pelo fato de a cultura do milho ser bem adaptada as condigdes
climaticas do nosso pais, e por apresentar caracteristicas que a torna favoravel ao
processo de ensilagem, como, elevado valor nutritivo, elevado potencial de
produgdo de matéria seca ¢ alta ensilabilidade (ALLEN; COORS; ROTH, 2003).
Além disso, a silagem de milho tem importante participacdo na composicdo da
dieta de vacas leiteiras, uma vez que compdem a maior parte da matéria seca da
dieta.

A produgdo de silagem de milho com qualidade ¢ um dos fatores
determinantes para manter a produtividade de vacas leiteiras de alta produgio.
Visto que, a deterioracdo aerdbia das silagens provoca perdas de matéria seca,
reduz o consumo dos animais e o valor nutritivo da silagem (BOLSEN;

WHITLOCK; URIARTE-ARCHUNDIA, 2002). Além da possibilidade de
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formac¢do de micotoxinas (BORREANI et al., 2005), que diminui os aspectos
ligados a sanidade da silagem. A ingestdo de micotoxinas provenientes de
fungos filamentosos presentes em silagens deterioradas pode predispor vacas a
reduzir a ingestdo de MS e causar varios problemas reprodutivos, além do risco
de transferéncia para os produtos de origem animal e, consequentemente, risco a
saude humana (DRIEHUIS; OUDE-ELFERINK, 2000).

A qualidade da silagem também pode influenciar no balanceamento da
dieta, interferindo na quantidade de concentrado necessaria para suprir as
exigéncias do animal.

Para que a silagem seja produzida e utilizada de maneira adequada, de
forma que a mesma possa reter os nutrientes provenientes da cultura, e ainda
possuir seguranca alimentar do ponto de vista de proliferacdo de microrganismos
indesejaveis, varias etapas devem ser seguidas; o que faz da ensilagem um
processo de alto custo e risco. Desse modo, a produgio de silagem de qualidade
requer de maneira contundente uma gestio precisa dos diversos estagios pelos
quais ela passa, e a maior parte dos fatores de manejo estd sob o controle dos
produtores.

Considerando que existe grande variabilidade na qualidade das silagens
de milho produzidas no Brasil e que a maioria dos estudos relacionados a
silagem foram realizados em condigdes laboratoriais, este trabalho tem como
objetivo avaliar, em condi¢des de fazendas, os fatores de manejo e tecnologias
que vém sendo empregados na produgdo de silagem de milho em fazendas

leiteiras de alta produgéo e suas implicagdes na qualidade da silagem.
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2 MATERIAL E METODOS

Um total de 32 fazendas leiteiras com produgdo igual ou superior a
1.500 litros de leite/dia, pertencentes aos estados de Minas Gerais (n=24), Séo
Paulo (n=2), Parana (n=4) e Rio Grande do Sul (n=2) foram visitadas com o
intuito de avaliar a qualidade das silagens de milho produzidas por essas
propriedades. O periodo de coleta das amostras ocorreu entre os meses de agosto
a novembro de 2012 (n=12) e entre fevereiro a agosto de 2014 (n=20).

Em cada propriedade foi aplicado um questionario ao produtor contendo
14 perguntas, com informacdes referentes as caracteristicas da fazenda e do
rebanho, tais como: (1) a area ¢ o sistema de produgdo da propriedade; (2) a
producdo de leite didria; (3) a raga utilizada no plantel; (4) nimero de animais
que a propriedade possui; (5) nimero de animais em lactagdo; (6) producdo por
animal; e informagdes referentes caracteristicas inerentes ao processo de
ensilagem, como, (7) tipo de silo existente na propriedade; (8) o tipo de
colhedora; (9) tipo de lona; (10) se reveste as paredes do silo com lona; (11) se
utiliza algum material para proteger a lona; (12) como ¢é feito o
desabastecimento do silo; (13) porcentagem de silagem removida diariamente;
(14) qual a taxa de retirada diaria da silagem. Nas fazendas em que os
produtores ndo tinham a informagdo sobre a taxa de retirada, os valores foram
obtidos diretamente no silo que estava em uso, considerando a distancia entre a
face da massa no intervalo de uma semana.

Nos silos visitados, foram realizadas avaliagdes métricas, coleta de
amostras de silagem para a determina¢do da densidade do silo, tamanho médio
de particulas e para as analises microbioldgica, fermentativa e quimica.

As avaliacdes métricas foram constituidas por medi¢cdes da altura e

largura dos silos, para o célculo da area do painel. Também foi medida a altura
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do abaulamento, ou seja, a altura da silagem que se encontrava acima da parede
do silo, o que caracteriza o super abastecimento dos silos.

Para as andlises de densidade dos silos foram coletadas trés amostras no
topo (DT1, DT2 e DT3) e trés no centro (DC1, DC2 e DC3), e para tamanho
médio das particulas foram coletadas trés amostras, sendo uma no centro, uma
no topo ¢ uma na parte inferior do silo (PSa, PSb e PSc) conforme a Figura 1.
As amostras de densidade foram coletadas por meio de uma furadeira a bateria, a
qual foi acoplada uma probe de 46 mm de didmetro e 227 mm de comprimento
(MUCK; HOLMES, 2000). Em seguida, as amostras foram pesadas e seu peso
foi associado ao volume da probe para o célculo da densidade. E o tamanho
médio das particulas foi determinado através da metodologia descrita por

Heinrichs e Kononoff (2002).
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Figura 1 Representacdo dos locais onde foram realizadas as coletas das amostras para a
determinacdo da densidade do silo e tamanho médio das particulas.
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Para a realizacdo das andlises microbioldgica, fermentativa e quimica
foram coletadas duas amostras no topo centro do silo (TC1 e TC2), duas no topo
lateral (TL1 e TL2) e duas no centro (C1 e C2) conforme a Figura 2, as quais

foram imediatamente embaladas e seladas a vacuo.

Z N\ W y N\

Figura 2 Representacdo dos locais onde foram realizadas as coletas das amostras para a
determinacdo das andlises microbioldgica, fermentativa e bromatologica.

Para as analises quimicas, as amostras foram levadas a estufa de
ventilacdo forgada a 60°C por 72 horas, para determinag@o da matéria seca (MS),
conforme a Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1990) ¢
moidas em moinho com peneira de crivo de 1 mm para posterior determinacéo
das cinzas, da proteina bruta (PB), quantificacdo da fibra em detergente neutro
(FDN) (SOEST; ROBERTSON; LEWIS, 1991) e do amido (HALL;
MERTENS, 2008). Os carboidratos nio fibrosos (CNF) foram calculados de
acordo com a equacdo proposta por Sniffen, O'Connor e Soest (1992) em que
CNF= 100 — (PB+EE+ Cinzas +FDN), sendo que o extrato etéreo (EE) foi

considerado constante e igual a 3,2% para todas as amostras conforme o
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National Research Council - NRC (2001). A digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) foi determinada utilizando o DAISY II (ANKOM Technology
Corp, Fairport, NY, EUA), pelo método de Holden (1999). A determinagio do
pH e do nitrogénio amoniacal (N-NHj;) foram obtidos por meio de um extrato
aquoso. Foram pesadas 30g de amostra e 270g de 4gua destilada sendo medidas
utilizando o aparelho multipardmetro (Thermo Scientific Orion Star A214 pH /
ISE).

A contagem de bactérias acido laticas (BAL), leveduras e fungos
filamentosos foi realizada a partir de um extrato aquoso com 30 g de amostra e
270g de agua peptonada estéril homogeneizada durante 4 minutos, utilizando o
aparelho Stomacher (modelo Stomacher® 400, Seward). As contagens foram
realizadas utilizando a técnica de plaqueamento em superficie com o meio de
cultura. MRS Aguar (Himedia, Biosytems Comercial de Importagdo e
Exportacdo e Equipamentos para Laboratério) para BAL e YGC Agar (Fluka,
Sigma Aldrich Quimica Brasil LTDA) para leveduras e fungos filamentosos,
com diluigdes preparadas em série e duplicata. As placas de Petri foram
incubadas a 35 °C durante trés dias para BAL, e a 28 °C durante trés e cinco dias
para leveduras e fungos filamentosos, respectivamente, ¢ posteriormente foi
realizada a contagem das colonias, com base em suas -caracteristicas
macromorfologicas (TABACCO et al., 2009).

Houve transformag@o para log;o das contagens microbioldgicas, visando
obter distribui¢cdo normal dos dados. As informagdes referentes as caracteristicas
inerentes ao processo de ensilagem como tipo de colhedora, tamanho médio das
particulas, tipo de silo, revestimento da parede do silo com lona, tipo de lona,
protegdo da lona, area do painel, altura do abaulamento, porcentagem de
remocdo da silagem da face do silo, taxa de retirada da silagem, tipo de
desabastecimento do silo, densidade do topo ¢ do centro foram submetidos a

analise estatistica multivariada utilizando o Software Statistica (2009). Foi
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realizada a andlise de cluster, o que permitiu o agrupamento das fazendas,
utilizando o método de Ward e considerando a distdncia Euclidiana para a
formag@o dos grupos. A andlise de componentes principais também foi realizada
para demonstrar a importancia das variaveis na caracterizagdo dos grupos. As
diferencas entre as caracteristicas inerentes ao processo de ensilagem foram
comparadas pelo teste Qui-quadrado de Pearson a 5% de probabilidade,
utilizando o Software R Development Core Team (2010) para a contingéncia das
tabelas. Os dados de composi¢do quimica, fermentativa e contagem de
microrganismos das silagens de cada grupo localizados no topo e no centro dos
silos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o recurso PROC
GLM do programa SAS 9.0 (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM
INSTITUTE - SAS INSTITUTE, 2002) e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS

As fazendas visitadas possuiam area de 10 a 3.000 ha ¢ a maioria
utilizava sistema de confinamento (81,3%). O numero de animais nas
propriedades variou de 114 a 3.400, e de 50 a 1.350 vacas em lactag@o, visto
que, a raga Holandesa era predominante em todas as fazendas. A produgéo didria
de leite variou de 1.500 a 48.000L/dia e a produg@o por animal de 16,4 a 40
L/vaca/dia.

O dendrograma apresentado na Figura 3 demonstra a formagao dos trés
grupos de fazendas com diferentes caracteristicas inerentes ao processo de

ensilagem, tendo em conta a distancia Euclidiana de cinco unidades.
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Figura 3 Agrupamento das fazendas de acordo com as caracteristicas inerentes ao
processo de ensilagem.
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Na Figura 4 esta apresentada a andlise de componentes principais das
caracteristicas inerentes ao processo de ensilagem que foram utilizadas na
formagdo dos grupos. Foram considerados os dois primeiros componentes
principais, que juntos explicaram 42,9 % da variancia total. As variaveis que
definiram o primeiro componente principal (CP1) foram tipo de silo, tipo de
colhedora, tipo de lona, revestimento da parede do silo com lona, porcentagem
de remocdo da silagem da face do silo, taxa de retirada da silagem, altura do
abaulamento, area do painel e tamanho médio das particulas. E as que definiram
o segundo componente principal (CP2) foram protecio da lona,
desabastecimento do silo e densidade do topo e do centro.

Na Figura 5 estd representada a projecdo dos grupos de fazendas de
acordo com a analise de componentes principais. Observou-se que as fazendas
do grupo 1 foram as que mais investiram em colhedora autopropelida, em silo de
alvenaria, ¢ em lona de alta barreira ao oxigénio. A maioria das fazendas do
grupo 2 utilizou desensiladora no desabastecimento do silo e apresentou uma
menor area do painel e menor altura de abaulamento. E a maior parte das
fazendas do grupo 3 foi caracterizada por apresentar menor altura de
abaulamento, maior taxa de retirada da silagem e maior porcentagem de

remogao da silagem da face do silo.
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Figura 4 Projec@o das caracteristicas inerentes ao processo de ensilagem, submetidas a
analise de componentes principais. Colhedora: Tipo de colhedora; TMP: Tamanho
médio das particulas; T. Silo: Tipo de silo; Rev. Parede: Revestimento da parede do silo
com lona; T. Lona: Tipo de lona; Prot. Lona: Prote¢io da lona; A. Painel: Area do
painel; Abaulamento: Altura do abaulamento; Rem. Silagem: Porcentagem da Remogao
da silagem da face do silo; Tx. Retirada: Taxa de retirada da silagem; Desabastecimento:
Desabastecimento do silo; D. Topo: Densidade do topo; D. Centro: Densidade do centro.
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Figura 5 Projecdo dos grupos de fazendas de acordo com a analise com componentes
principais.

Na Tabela 1, estdo apresentadas as caracteristicas inerentes ao
processo de ensilagem de cada grupo. Para a varidvel tipo de colhedora, houve
diferenga entre os grupos (P < 0,05), no qual, 100% das propriedades do grupo
1 utilizavam colhedora autopropelida, 68,8% das propriedades do grupo 2
utilizavam colhedora tracionada por trator e 55,6% das propriedades do grupo
3 também utilizavam a colhedora autopropelida. Quanto ao tamanho médio de
particula das silagens houve diferenca entre os grupos (P < 0,05), onde 93,8 ¢
66,7% das silagens dos grupos 2 e 3 respectivamente, possuiam tamanho
médio de particula entre 9 ¢ 12mm e 57,1% das silagens do grupo 1
apresentavam tamanho médio de particula entre 13 e 16mm. Em relagdo ao
tipo de silo utilizado pelas propriedades houve diferenga entre os grupos (P <
0,05), em que o silo trincheira de terra foi o mais utilizado pelos grupos 2 e 3
(68,8 e 77,8%, respectivamente) e silo trincheira de alvenaria o mais utilizado

pelo grupo 1 (85,7%).
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Tabela 1 Caracteristicas inerentes ao processo de ensilagem de cada grupo

Grupo P
Variaveis 1 2 3 Valor
Tipo de Colhedora % 0,010
Tracionada por Trator 0,00 68,8 44 4
Autopropelida 100,0 31,2 55,6
Tamanho médio de particula (mm) % 0,002
9,0-12 14,3 93,8 66,7
13-16 57,1 0,00 11,1
>16 28,6 6,20 22,2
Tipo de Silo % 0,021
Trincheira de Terra 14,3 68,8 77,8
Trincheira de Alvenaria 85,7 31,2 22,2
Revestimento da parede do silo com 0.262
lona %
Nao reveste 71,4 81,2 100,0
Reveste 28,6 18,8 0,00
Tipo de Lona % 0,037
Preta 14,2 25,0 55,6
Dupla Face 429 68,8 44.4
Lona de alta barreira ao oxigénio 429 6,20 0,00
Proteciio da lona % <0,001
Nao utiliza 0,0 0,0 22,2
Capim 0,0 0,0 44,5
Pneu 14,2 6,2 11,1
Terra 429 93,8 22,2
Bolsa contendo areia 429 0,00 0,00
Area do painel (m?) % 0,006
<20 0,0 56,2 55,6
21 -60 40,0 43,8 22,2
>60 60,0 0,00 22,2
Altura do abaulamento (m) % 0,016
<0,30 0,0 37,5 44,5
0,31 -0,60 0,0 25,0 33,3
0,61 —1,00 42.9 31,3 22,2
>1,00 57,1 6,20 0,00
Remocao de silagem da face do silo % 0,057
50% 42.9 12,5 0,00
100% 57,1 87,5 100,0

P Valor: valor da probabilidade para o efeito dos grupos
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Tabela 1, continua

Grupo P
Variaveis 1 2 3 Valor
Taxa de retirada da silagem (m/dia) % 0,003
<0,60 85,7 68,7 0,00
0,61 —-1,00 14,3 31,3 66,7
>1,00 0,00 0,00 33,3
Desabastecimento do silo % 0,011
Manual 0,00 25,0 0,00
Pé carregadeira 57,1 0,0 444
Desensiladora 429 75,0 55,6
Densidade no topo (Kg MV/m®) % 0,405
300 -500 28,6 50,0 44,5
501 -700 42,8 43,8 22,2
>700 28,6 6,2 33,3
Densidade no centro (Kg MV/m®) % 0,328
300 -500 0,00 12,5 0,00
501 -700 28,6 56,2 55,6
>700 71,4 31,3 44,4

P Valor: valor da probabilidade para o efeito dos grupos

Nao houve diferenga entre os grupos (P > 0,05) para a varidvel
revestimento da parede do silo com lona. Quanto ao tipo de lona utilizado na
vedacdo dos silos houve diferenga entre os grupos (P < 0,05), sendo que 42,9%
das fazendas do grupo 1 utilizavam lona dupla face e lona de alta barreira ao
oxigénio, 68,8% das fazendas do grupo 2 utilizavam a lona dupla face e 55,6%
das propriedades do grupo 3 utilizavam lona preta. Em relagdo ao material
utilizado para proteger a lona também houve diferenca entre os grupos (P <
0,05), em que, 42,9% das fazendas do grupo 1 utilizavam terra e bolsa contendo
areia para proteger a lona, 93,8% das fazendas do grupo 2 utilizavam apenas
terra e 44,5% das propriedades do grupo 3 utilizavam capim.

Com relagdo a variavel area do painel houve diferenga entre os grupos
(P < 0,05), sendo que 56,2 e 55,6% das propriedades dos grupos 2 e 3

. , , . . 2
respectivamente, possuiam area do painel menor ou igual a 20m~ e 60,0% das
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propriedades do grupo 1 possuiam area do painel maior que 60m’. Quanto a
altura do abaulamento dos silos houve diferenga entre os grupos (P < 0,05), em
que 37,5 e 44,5% das fazendas dos grupos 2 e 3, respectivamente, possuiam
altura do abaulamento menor ou igual a 0,30m e 42,9% das fazendas do grupo 1
possuiam altura do abaulamento entre 0,61¢ 1,00m.

Para a variavel porcentagem de remogdo da silagem da face do silo ndo
houve diferencga entre os grupos (P > 0,05). J& para a varidvel taxa de retirada da
silagem houve diferenga entre os grupos (P < 0,05), onde 85,7 e 68,7% das
fazendas dos grupos 1 e 2, respectivamente, apresentavam taxa de retirada
menor que 0,60 m/dia e 66,7% das fazendas do grupo 3 apresentavam taxa de
retirada entre 0,61 ¢ 1,00 m/dia.

Quanto a variavel desabastecimento do silo houve diferenga entre os
grupos (P < 0,05), em que, 57,1% das propriedades do grupo 1 utilizavam a pa
carregadeira para desabastecer o silo e, 75,0 e 55,6% dos grupos 2 e 3
respectivamente, utilizavam a desensiladora para desabastecer o silo. Para as
variaveis, densidade no topo e densidade no centro ndo houve diferenca entre os
grupos (P > 0,05).

A composi¢do quimica, o perfil fermentativo e contagem de
microrganismos das silagens localizadas no topo da massa, para cada grupo,
estdo apresentados na Tabela 2. Nao houve diferenca (P > 0,05) entre os grupos
para os conteudos de MS, cinzas e PB. O teor de FDN foi menor nos grupos 1 e
3, e maior para o grupo 2 (P < 0,05). Para as varidaveis CNF, amido ¢ DIVMS
houve diferenca entre os grupos (P <0,05). Em que, os valores de CNF e
DIVMS foram maiores nas silagens do grupo 1 e menores nas silagens do grupo
2. Quanto ao teor de amido, ele foi maior no grupo 1 frente aos grupos 2 e 3. As
silagens do grupo 1 e 3 apresentaram maiores concentracdes de N-NH; (P <
0,05). Apesar de nao ter tido diferenca (P > 0,05) entre os grupos para os valores

de pH, o grupo 1 foi numericamente maior em relagdo aos demais grupos.
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Quanto a contagem de microrganismos, houve diferenca entre os grupos para
BAL e leveduras (P < 0,05) e ndo teve diferenca (P > 0,05) para fungos
filamentosos. A contagem de BAL foi maior no grupo 1 € menor nos demais, e

ja a contagem de leveduras foi superior no grupo 1 e inferior no grupo 2.

Tabela 2 Composic¢do quimica, o perfil fermentativo e contagem de microrganismos das
silagens localizadas no topo dos silos para cada grupo

Topo
Grupo  Grupo  Grupo P
Variaveis 1 2 3 EPM Valor
MS (%) 34,9 35,2 32,4 1,137 0,153
Cinzas (% MS) 5,14 3,86 524 0,634 0,167
PB (% MS) 7,48 7,75 8,26 0,227 0,078
EDN (% MS) 492° 552°  51,0° 0,908 <0,001
CNF (% MS) 350°  30,0°  323® 1,104 0,006
Amido (% MS) 32,6 282° 280" 1,067 0,009
DIVMS (% MS) 66,9°  633° 659%™ 0961 0014
N-NHj; (% N total) 11,8°  7.88° 104° 0,670 <0,001
pH 4,16 3,93 4,00 0,093 0,236
BAL (log ufc/g) 7,07%  448° 512° 0,388 <0,001
Leveduras (log ufc/g) 3,14*  <2,00° 259® 0325 0,005

Fungos Filamentosos (log ufc/g)  <2,00 <2,00 <2,00 0,208 0,306

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; CNF:
carboidratos ndo fibrosos; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca; N-NHj:
nitrogénio amoniacal; BAL: bactérias acido laticas; EPM: erro padrdo das médias; P
Valor: valor da probabilidade para o efeito dos grupos

Na Tabela 3, estdo apresentadas a composicdo quimica, o perfil
fermentativo e contagem de microrganismos das silagens localizadas no centro
da massa de acordo com cada grupo. O contetido de MS das silagens do grupo 1
foi superior as silagens do grupo 3 (P < 0,05). Os teores de cinza ¢ PB foram
similares entre os grupos (P > 0,05). Quanto a concentracdo de FDN houve

diferenca entre os grupos (P < 0,05), em que a menor concentracdo foi
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encontrada no grupo 1, seguido dos grupos 3 e 2. Para as variaveis CNF, amido
e DIVMS houve diferenca entre os grupos (P <0,05). Em que, as silagens do
grupo 1 apresentaram maiores valores de CNF, amido e DIVMS. O teor de N-
NHj; foi maior no grupo 3 e menor no grupo 2 (P <0,05). Para os valores de pH
ndo houve diferenca entre os grupos (P > 0,05). Em relagdo aos microrganismos,
ndo houve diferenga na contagem de leveduras e fungos filamentosos (P > 0,05)
entre os grupos. Apenas, houve diferenga (P < 0,05) para a contagem de BAL,

que foi superior nos grupos 1 ¢ 3, e inferior no grupo 2.

Tabela 3 Composi¢do quimica, perfil fermentativo e contagem de microrganismos das
silagens localizadas no centro da massa de silagem para cada grupo

Centro

P
Grupo Grupo Grupo

Variaveis 1 2 3 EPM Valor
MS (%) 379* 348" 336° 1,078 0,042
Cinzas (% MS) 3,16 3,74 383 0247 0,176
PB (% MS) 743 7,73 759 0274 0,731
FDN (% MS) 453°  53,6° 492° 1,057 <0,001
CNF (% MS) 409*  31,7° 362° 1,095 <0,001
Amido (% MS) 36,3* 288" 303" 1,324 0,001
DIVMS (% MS) 69,2°  651° 682%™ 1,033 0,009
N-NH; (% N total) 125®  921°  12,8* 1,038 0,014
pH 38 385 38 0,031 0,973
BAL (log ufc/g) 576°  3,50°  5,63° 0414 <0,001
Leveduras (log ufc/g) <2,00 <2,00 2,40 0,383 0,357

Fungos Filamentosos (logufc/g) <2,00 <2,00 <2,00 0,209 0,538

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; CNF:
carboidratos ndo fibrosos; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca; N-
NHj: nitrogénio amoniacal; BAL: bactérias acido laticas; EPM: erro padrao das
médias; P Valor: valor da probabilidade para o efeito dos grupos
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4 DISCUSSAO

O valor nutritivo de silagens de milho pode ser influenciado pelo tipo de
hibrido, por praticas agronomicas, condigdes de crescimento da planta,
condigdes de ensilagem e pelo estagio de maturidade em que a planta foi
colhida, sendo este o maior determinante do valor nutritivo (BAL et al., 2000;
JOHNSON et al., 1999; KHAN et al., 2012). Com o avan¢o da maturidade da
cultura do milho, o conteudo de grios aumenta, elevando a concentragdo de
amido e reduzindo o teor de FDN (JOHNSON et al., 1999).

De forma geral, as silagens estudadas foram satisfatorias em termos de
concentragdo de FDN, amido e DIVMS. Adesogan (2010) avaliando a
composi¢do quimica de silagens de milho em clima subtropical encontraram
concentragdo média de 31% de amido e 44% de FDN com base na MS. No
entanto, em condigdes tropicais, silagens de milho podem apresentar redugéo na
concentragdo do amido e aumento no teor de FDN, segundo este autor. Contudo,
os valores de FDN das silagens foram relativamente baixos, visto que, aqueles
superiores a 55% da MS sdo negativamente correlacionados ao consumo e a
digestibilidade da silagem (SOEST, 1994). As diferengas observadas no valor
nutritivo das silagens entre os grupos podem ter sido determinadas pelas
caracteristicas do hibrido de milho utilizado ou pelo estagio de maturidade em
que as plantas foram colhidas. Especula-se estas duas hipoteses ja que o
levantamento ndo abordou a avaliacdo destas duas variaveis.

Outros fatores que sustentam as condic¢des satisfatorias das silagens é
que estas apresentaram valores de pH abaixo de 4,2 ¢ contagem de leveduras
abaixo de 5 log ufc/g, visto que, este valor de pH e de contagem de leveduras
estdo relacionados a ocorréncia de deterioragdo aerdbia em silagens de milho

(VISSERS et al., 2007).
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As leveduras sdo os principais microrganismos responsaveis pelo inicio
da deterioragdo aerdbia de silagens quando esta é exposta ao ambiente
(PAHLOW et al., 2003). A maioria das silagens é exposta ao oxigénio durante o
periodo de conservagdo, devido a permeabilidade da lona ao oxigénio ¢ as
dificuldades de realizar uma vedacdo adequada do silo; ou durante a fase de
desabastecimento, devido a baixa remoc¢ao da silagem e o inadequado manejo do
painel (BORREANI et al., 2013). A maior contagem de leveduras nas silagens
contidas no topo dos silos das fazendas do grupo 1 poder ser explicada pela
baixa taxa de remogao da silagem porque a maioria das fazendas inseridas nesse
grupo apresentou um avang¢o do painel inferior a 0,60 m/dia. Tabacco et al.
(2011) encontraram correlagcdo negativa entre a contagem de leveduras e a taxa
de remocdo diaria em silagens de milho. Borreani e Tabacco (2012) também
encontraram maior ocorréncia de deterioracdo aerdbia de silagem de milho em
fazendas que possuiam baixa taxa de remocgéo da silagem.

Apesar de ndo existirem recomendagdes na literatura para a adequada
taxa de retirada de silagem no Brasil (clima tropical), assim como ocorre em
outros lugares como, Holanda (VISSERS et al., 2007), Estados Unidos
(BERGER; BOLSEN, 2006) ¢ Italia (TABACCO; BORREANI, 2002), a taxa de
remogao da silagem do grupo 1 pode nio ter sido suficiente para controlar uma
maior populacdo de leveduras. Visto que, a taxa de retirada possui alta
correlagdo com a temperatura sazonal de cada pais (BORREANI; TABACCO,
2012), em clima quente ¢ imido uma maior taxa de remog¢éo da silagem pode
ser necessaria para prevenir a deterioracdo aerobia da silagem (BERGER;
BOLSEN, 2006).

A baixa taxa de remogdo de silagem da maioria das fazendas do grupo 1
pode ser explicada pela maior altura do abaulamento e, consequentemente, a
maior area do painel que estas apresentaram. Durante o abastecimento ¢

importante que a forragem seja acomodada até a altura das paredes, deixando de
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causar o super abastecimento dos silos. Ao ultrapassar o limite das paredes o
produtor estara aumentando a area do painel, o que levara a uma menor taxa de
desabastecimento do silo e maior serd a chance da silagem sofrer deterioracdo
aerobia (BERNARDES; ADESOGAN, 2012). Portanto, os silos devem ser
construidos de modo que eles sejam longos e relativamente estreitos, a fim de
obter uma maior taxa de remocdo da silagem durante o desabastecimento
(WILKINSON; DAVIES, 2012).

Outro fato que pode ter contribuido para a maior contagem de leveduras
nas silagens do topo do grupo 1, € a forma com que a maioria das fazendas desse
grupo realiza o desabastecimento do silo, ou seja, por meio do uso de pa
carregadeira. A remocdo da silagem deve ser realizada mantendo o painel do silo
liso, de modo que, a area de superficie da forragem exposta ao oxigé€nio seja
minimizada (HOLMES; BOLSEN, 2009). No entanto, o uso de pa carregadeira
tem causado revolvimento irregular no painel do silo, o que causa fissuras,
permitindo que o oxigénio penetre profundamente na massa ensilada,
favorecendo a deterioracdo aerébia (MUCK; ROTZ, 1996).

Embora a maioria das fazendas do grupo 1 tenha investido em lona de
alta barreira ao oxigénio, o plastico acabou ndo se tornando eficiente, devido a
alguns fatores do manejo terem sido deficientes, como a taxa de retirada da
silagem ¢ a forma de desabastecimento do silo. Bernardes et al. (2009a)
observaram efeito mais pronunciado da lona de alta barreira ao oxigénio no
controle de leveduras quando a lona foi associada com a maior taxa de remogao
da silagem.

Em relagdo a contagem de leveduras das silagens presente no topo dos
silos das fazendas do grupo 3, esta pode estar associada a vedagdo do silo, ja que
a maioria das fazendas deste grupo apresentou maior taxa de remocdo da
silagem quando, comparado ao grupo 1. A maioria das fazendas do grupo 3

utilizou lona preta na vedacdo do silo e capim para proteger a lona. Além disso,
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grande parte das fazendas desse grupo ndo utilizou nenhum material para
proteger a lona. Bernardes et al. (2009b) também encontraram maior contagem
de leveduras em silagens de milho vedadas com lona preta, pois a cor do filme
plastico afeta a penetra¢do do ar na massa, devido a permeabilidade ao oxigénio
ser altamente dependente da temperatura do plastico. Bernardes e Adesogan
(2012) ainda enfatizaram a importancia do uso de materiais para cobrir a lona a
fim de evitar a deteriorag@o aerdbia da silagem, principalmente no Brasil porque
a maioria dos filmes plasticos ¢ de baixa qualidade.

As fazendas do grupo 1 e 3 apresentaram alta concentragdo de N-NHj;
nas silagens contidas no topo e no centro dos silos. A quantidade de N-NH;
presente na silagem ¢ um real indicador da magnitude da atividade proteolitica
dos clostrideos, uma vez que é produzido em pequenas quantidades por outros
microrganismos da silagem e enzimas da planta (PAHLOW et al., 2003). Em
silagens com concentracdes de MS acima de 30% como o ocorrido neste
trabalho, geralmente ndo se verificam condi¢des que favorecam o crescimento
de clostrideos durante a fermentag@o, e a problematica do desenvolvimento deste
microrganismo se encontra nas areas do silo que estdo sujeitas a deterioragdo
aerébia (BORREANL; TABACCO; COLOMBARI, 2002; DRIEHUIS; GIFFEL,
2005). Quando o oxigénio penetra na silagem, os microrganismos aerdbios
consomem os acidos que foram produzidos durante a fermentagdo. O consumo
destes acidos e a presencga de oxigénio levam a forma¢ao de micro nichos, onde
os fatores que inibiam a multiplicacdo dos clostrideos sdo reduzidos ou ausentes
e, nestas condigdes, ¢ que os clostrideos podem se multiplicar (JONSSON,
1991). O desenvolvimento de clostrideos causam perdas no valor nutritivo da
silagem, além disso, os compostos produzidos por este microrganismo levam a
reducdo da palatabilidade e diminui¢do do consumo da silagem (PAHLOW et
al., 2003).
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5 CONCLUSAO

Fazendas leiteiras de alta producdo produzem silagens com valor
nutritivo e qualidade fermentativa satisfatorios, similares a outros paises com
tradicdo em conservagdo de forragens. Porém, este estudo evidencia a
importancia de se construir silos com menor drea de painel e de evitar o super
abastecimento dos mesmos com o propdsito de reduzir a exposi¢do do painel ao
oxigénio por meio de uma maior taxa de retirada da silagem durante o
desabastecimento.

Somado a isso, este trabalho demonstra a relevancia da alta taxa de
remog¢do da silagem durante o desabastecimento ¢ do investimento na vedagao
do silo. Essas praticas de manejo devem ser aplicadas em conjunto, pois
fazendas que investiram somente em qualidade de lona ndo puderam controlar o

desenvolvimento de leveduras.
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