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Caracteristicas nutricionais e perdas no processo fermentativo de
silagens de milho, colhidas em diferentes estadios reprodutivos com
diferentes processamentos de graos!
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processing
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Resumo

O experimento foi conduzido no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN) da Universidade Estadual
do Centro Oeste (UNICENTRO), com o objetivo de avaliar o efeito da colheita da planta de milho
em diferentes estadios reprodutivos e com diferentes processamentos de graos sobre as perdas e o
valor nutritivo das silagens. Diferengas (P<0,05) foram evidenciadas para o quesito estadio reprodutivo,
quanto aos teores de matéria seca (26,70% contra 34,78%), matéria mineral (4,35% contra 3,87%), fibra
em detergente acido (32,63% contra 23,36%) ¢ fibra em detergente neutro (52,06% contra 42,07%),
respectivamente para os estadios grao pastoso (R3) e grdo duro (R5). Elevadas perdas de matéria seca
foram encontradas no estadio R3, sendo estas nas dimensdes de 14,59% ¢ 20,06%, respectivamente
para as silagens com ¢ sem processador de graos. Quanto ao pardmetro de perdas de proteina bruta,
ndo foram evidenciadas diferengas significativas para os efeitos isolados ou associados dos estadios
de colheita e processamento do grdo na silagem de milho. Elevadas diferengas podem ser percebidas
quanto as perdas de fibra em detergente neutro e perdas de fibra em detergente acido das silagens,
justificado pelo aumento nos teores de fibra em detergente acido na propor¢do média de 22,96% nas
silagens colhidas no estadio R3 e redu¢@o nos seus teores com média de 4,60%, para o estadio RS. Nao
observou-se diferengas (P<0,05) para o tamanho de particulas quanto aos diferentes tratamentos, sendo
observado significancia apenas quanto a participagdo de graos inteiros na massa, este variando na média
de 2,59% para 10,27% da matéria seca, respectivamente para o estddio R3 e R5. De maneira geral, a
ensilagem das plantas de milho em estadio reprodutivo RS proporcionou menores perdas nutritivas da
silagem no armazenamento, além de maior acimulo de grios na massa quando comparado ao estadio
R3.
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Abstract

The aim of this study was evaluate the harvest of corn plant in different reproductive stages and different
processing grain about losses and nutritive value of silages. Significant differences in the stage of
harvest showed up in lower (P <0.05) for dry matter (26.70% against 34.78%) and higher values for
contents of mineral matter (4.35 % against 3.87%), acid detergent fiber (32.63% vs. 23.36%) and neutral
detergent fiber (52.06% against 42.07%) in the level of harvest dough (R3 ) compared to the level of
hard grain (RS), respectively. High dry matter losses were found at stage R3, which are the dimensions
of 14.59% and 20.06% respectively to silages with and without grain processor, significantly different
(P> 0.05) results found for the RS stage, which had an average loss of around 5.77%, demonstrating that
silage harvested at RS stage, allow greater dry matter recovery and hence greater savings for the farmer.
Regarding the parameter of losses of crude protein, there were no significant differences for the effects
of isolated or associated stages of harvesting and processing of grain in corn silage. Large differences
can be perceived as the loss of neutral detergent fiber and loss of acid detergent fiber silage, justified by
the increase in the levels of acid detergent fiber in the average share of 22.96% in the silage harvested at
stage R3 and reduction in their concentration with an average of 4.60% for the RS stage. No significant
differences were observed (P <0.05) for the particle size as the different treatments, only significance
being observed as the participation of whole grains in bulk, this ranging on average from 2.59% to
10.27% dry matter, respectively for stage R3 and R4-RS5. In general, silage maize plant reproductive
stage RS provided smaller losses nutritious silage storage and greater accumulation of grains in bulk

when compared to R3 stage.

Key words: Reproductive stages, nutrient losses, drying rate, relative value of silage

Introduciao

A decisdo do estadio correto em que a cultura
do milho deve ser ensilada constitui o principal
erro cometido por muitos produtores e técnicos.
As recomendagdes da época ideal de colheita sdo
variadas, sendo preconizado que a silagem deve estar
com o seu teor de matéria seca entre 30 a 35%, apos
a abertura do silo (NUSSIO; MANZANO, 1999).
Entretanto, para que obtenhamos estes valores
de matéria seca temos que levar em consideracao
as possiveis perdas que podem ocorrer através do
processo fermentativo da silagem.

O processo de ensilagem ndo melhora a
qualidade do alimento, visa apenas manter o
valor nutricional mais proximo possivel a do
material antes de ser ensilado (VAN SOEST,
1994). Apos a vedacao do silo, inicia-se reagdes
bioquimicas inerentes as caracteristicas quimicas
e microbiologicas da planta ensilada, de acordo
com Miihlbach (1999) essas reagdes sdo compostas
por processos de origem endogena que englobam
a respiragdo ¢ lise celular, protedlise, degradacao
enzimatica de oligossacarideos a agticares simples,

acdo aerobia de fungos, leveduras e enterobactérias,
acOes anaerobias controlada por lactobacilos ou
por bactérias clostridicas, reacdo de Maillard e a
hidroélise da hemicelulose da planta, estando estes
eventos fortemente ligados com a ocorréncia de
perdas ou com a manutengdo da qualidade da
silagem.

Segundo Neumann et al. (2007a), a mensuragao
das perdas de matéria seca e dos demais nutrientes
na ensilagem ¢ dificil e exige metodologias
especificas e precisas, pois depende da coleta de
amostras representativas as condigdes do silo. As
perdas de um alimento ensilado ¢ quantificada pelo
desaparecimento, em partes, de sua constitui¢do
bromatologica, sendo a matéria seca o principal
fator mensurado para estimar perdas no processo,
segundo Santos et al. (2006), as perdas de energia
sdo proporcionalmente menores que as perdas de
matéria seca, justificando a utilizagao deste critério
como parametro determinante de qualidade da
silagem.

Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da
colheita da planta de milho em diferentes estadios
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reprodutivos, associado a diferentes processamentos
de grdos sobre as perdas e o valor nutritivo das
silagens resultantes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Nucleo de
Produgao Animal (NUPRAN) do setor de ciéncias
Agrérias e Ambientais da Universidade Estadual
do Centro-Oeste (UNICENTRO), no municipio
de Guarapuava - PR, situado na zona subtropical
do Parana (MAACK, 2002), sob as coordenadas
geograficas 25°23°02” de latitude sul e 51°29°43”
de longitude oeste e 1.026 m de altitude.

O clima da regido segundo a classificacdo de
Ko6ppen € o temperado de altitude - Cfb (Subtropical
mesotérmico imido), com verdes amenos e inverno
moderado, sem estacdo seca definida e com geadas
severas. Caracterizado por temperatura média no
més mais quente inferior a 22°C e temperatura média
no més mais frio inferior a 18°C. A precipitacdo
média anual ¢ de 1944 mm, temperatura média
minima anual de 12,7°C, temperatura média
maxima anual de 23,5°C e umidade relativa do ar
de 77,9% (IAPAR, 2000).

O solo da area experimental ¢ classificado
como Latossolo Bruno Tipico (POTT; MULLER;
BERTELLI, 2007), e em ocasido antecipada ao
plantio apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas (perfil de 0 a 20 cm): pH CaCl, 0,01M:
4,7;P: 1,1 mg dm?; K*: 0,2 cmol_dm™; MO: 2,62%;
AP*: 0,0 cmol  dm”; H*+AP": 5,2 cmol dm™; Ca*":
5,0 cmol  dm”; Mg*: 5,0 cmol dm” e saturagdo de
bases (V%): 67,3%.

A da
uniformemente para ambos os tratamentos aos 16

implantacao cultura foi efetuada
dias do més de outubro de 2010, em sistema de
plantio direto, com espagamento entre linhas de
0,8 m, profundidade de semeadura média de 0,04
m e distribuicdo de 5 sementes por metro linear,
visando obter populagdo final de 62.500 plantas

ha'!. Por ocasido do plantio, realizou-se a adubagio

de base com 350 kg ha'! do fertilizante formulado
08-30-20 (N-P,0,-K,0). A adubagédo de cobertura
com 120 kg ha' de N na forma de uréia (46-00-
00), foi realizada quando as plantas apresentaram
quatro folhas totalmente expandidas, conforme as
recomendag¢des de adubagdo para cultura do milho
para colheita de graos do Manual de Adubag@o e de
Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (CQFS - RS/SC, 2004).

Antecipadamente ao plantio a area foi dessecada
com herbicida a base de Glifosato (produto
comercial Roundup Original®: 3,0 L ha'), no
manejo da cultura até 30 dias apds emergéncia das
plantas foram aplicados herbicida a base de Atrazina
(produto comercial Atrazina Atanor®: 4,0 L ha'),
6leo mineral (produto comercial Assist®: 1,0 L ha')
e inseticida do grupo quimico Piretroide (produto
comercial Karate Zeon 50CS®: 150 mL ha'').

Como material experimental utilizou-se do
hibrido de milho SG-6418 (hibrido duplo), de
carater granifero-silageiro, ciclo precoce, porte
médio e textura de graos duros. A gleba plantada foi
dividida em 16 parcelas com 15 linhas de cultivo
cada (12 m x 90 m), totalizando area total por
parcela de 1.080 m2.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar
o efeito da colheita da planta de milho em dois
estadios reprodutivos associados ou ndao ao uso de
acessorio quebrador de graos na ensiladeira sobre
as perdas e o valor nutritivo das silagens resultantes:
T1 - Silagem de milho no estadio R3 (fase de grao
pastoso) sem quebrador de graos; T2 - Silagem de
milho no estddio R3 (fase de grdo pastoso) com
quebrador de graos; T3 - Silagem de milho no
estadio RS (fase de grio duro) sem quebrador de
graos ¢ T4 - Silagem de milho no estadio R5 (fase
de grao duro) com quebrador de graos.

da
ensiladeira Pecus geracdo 4, de marca Nogueira,

Para colheita da lavoura, utilizou-se
possuindo dez facas e equipada com um sistema
quebra-graos, com a possibilidade da utiliza¢do

ou ndo deste item de série. O material colhido foi
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transportado, depositado e compactado em silos
de armazenamento sob as dimensdes de 1,75 m
de largura, 0,8 m de altura e 8 m de comprimento,
sendo completamente vedados e protegidos com
lona de polietileno de trés camadas (200 p). Deste
modo, em funcdo dos tratamentos avaliados foram
confeccionados 16 silos.

Durante a ensilagem, na confecgdo dos 16 silos,
um “bag” foi locado no perfil de cada silo com peso
conhecido, sendo estes considerados como unidades
experimentais. A designacdo de “bag” refere-se a
um saco de nailon maleavel 100% poliamina, com
poros de 85 micrometros, dimensdes de 12 cm de
diametro ¢ 50 cm de comprimento, com capacidade
média de 2 kg, com nivel de compactacao prévio
aproximado de 350 kg m*' de matéria verde
(material original) (NEUMANN, 2006). Os “bags”
foram dispostos na por¢ao intermediaria do perfil
dos silos.

Cada foi  identificado,

individualmente vazio e novamente pesado apos seu

“bag” pesado
enchimento com o material original. A compactagao
final da massa contida nos “bags” foi efetuada pelo
trator no silo, buscando a mesma compactagao entre
material original do “bag” e do silo.

No momento da inser¢ao dos “bags” em cada um
dos silos, paralelamente, foram coletados amostras
semelhantes (homogéneas e representativas) dos
materiais originais para congelamento. Com a
abertura dos silos que ocorreu em média 60 dias
apos a ensilagem, resgatou-se as amostras de
silagens contidas em cada “bag”, onde uma parte, na
forma “in natura”, foi utilizada para determinagao
de pH, enquanto a outra parte foi pesada e levada
para estufa de circulacdo for¢ada de ar a 55°C por
72 horas para determinacdo do teor de matéria seca
(MS) (SILVA; QUEIROZ, 2009).

Apods abertura dos silos, com a localizagdo
dos “bags”, estes foram imediatamente pesados, e
coletado amostras para as avaliagdes laboratoriais,
possibilitando assim as avaliagdes, do mesmo
material em suas diferentes condigdes (forragem

e silagem). As perdas de matéria seca, de proteina
bruta, fibra em detergente 4cido e fibra em
detergente neutro, foram expressas por diferenca de
gradientes de concentracdo entre material original e
material desensilado, associado ao peso dos “bags”
na ensilagem e desensilagem, seguindo a seguinte
equagdo: Perda de nutriente = [(1 - (g nutriente na
silagem + g nutriente na matéria original)) x 100]
conforme metodologia descrita por Neumann
(2000).

Ap6s abertura dos silos, também foram realizadas
mensuragdes diarias de temperatura ambiente e dos
perfis dos silos com o auxilio de um termometro,
avaliagdes semanais do potencial hidrogeniénico
(pH) e avaliagdes de massa especifica dos silos,
com o auxilio de um anel, possuindo medidas
conhecidas, sendo introduzido no perfil dos silos.

As amostras pré secas de material original e de
silagem resgatadas dos bags foram moidas a I mm
em moinho tipo “Willey”, onde sequencialmente
determinou-se a matéria seca total em estufa a
105°C por 16 horas (SILVA; QUEIROZ, 2009),
proteina bruta (PB) pelo método micro Kjeldahl,
matéria mineral (MM) por incineragdo a 550°C (4
horas) e matéria organica (MO) por diferenca (%
MO = 100 - MM), conforme AOAC (1995). Foram
determinados os teores de fibra em detergente
neutro (FDN), conforme Van Soest, Roberttson e
Lewis (1991), utilizando-se a amilase termo-estavel
(Termamyl 120L, Novozymes Latin América Ltda.),
fibra em detergente acido (FDA) segundo Goering
e Van Soest (1970) e os teores de Hemicelulose por
diferenca (Hemicelulose = FDN - FDA) seguindo
metodologia proposta por Silva e Queiroz (2009).

Os valores para consumo de matéria seca em
relacdo ao peso vivo (CMSP) foram obtidos através
da formula: CMSP = 120 + FDN, enquanto que os
teores de nutrientes digestiveis totais (NDT, %)
foram obtidos via equacgdo: NDT, % = 87,84 - (0,70
x FDA) conforme Bolsen (1996). O valor relativo
da silagem (VRS) foi expresso pela associagdo
entre potencial de consumo de matéria seca e
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digestibilidade estimada da matéria seca (DMS):
VRS = [(DMS x CMSP) + 1,29].

A estimativa do tamanho de particulas foi
embasada na metodologia da separagdo de
particulas (base do peso in natura) por peneiras,
utilizando o equipamento “Penn State Particle
Size Separator” (SPPS), definindo a propor¢do
de material retido com didmetro superior a 1,905
cm, intermediario a 1,905 e 0,787 cm e inferior a
0,787 cm (HEINRICHS; KONONOFF, 2002).
A determinacdo da porcentagem de graos inteiros
presentes nas diferentes silagens foi realizada
mediante separagdo dos mesmos das particulas das
silagensretidas no extrato intermediario do separador
de particulas, realizando-se sequencialmente a
pesagem, sendo posteriormente levado para estufa
de ar for¢ado a 55°C por 72 horas para determinagado
de matéria seca.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado,
com quatro repetigdes, em um esquema fatorial
2 x 2 sendo dois estadios de colheita (R3 e RS) e
dois processamento de graos (com ou sem). Os
dados foram submetidos a analise de variancia com
comparacdo de médias a 5% de significancia, por
intermédio do programa estatistico SAS (1993).

composto por quatro tratamentos

Resultados e Discussao

Podemos Averiguar, na Tabela 1, a existéncia
de diferencas significativas (P<0,05) para o quesito
de avaliagdo estadio de colheita, entre as variaveis
teores de matéria seca (26,70% contra 34,78%), fibra
em detergente acido (31,63% contra 23,36%), fibra
em detergente neutro (52,06% contra 41,07%) e
matéria mineral (4,35% contra 3,87%), apresentado
respectivamente aos estadios reprodutivos de R3 e
R5. Ja para os teores de proteina bruta, ndo houve
interacdo significativa (P>0,05), individual ou
combinada entre estadio de colheita e processamento
do grao, apresentando média geral de 6,25%.

No entanto, observa-se que nao houve interagdo

significativa (P>0,05) entre estadio de colheita ¢
processamento de graos para os valores médios de
matéria seca (MS), de proteina bruta (PB), de fibra
em detergente acido (FDA), de fibra em detergente
neutro (FDN) e de matéria mineral (MM) das
silagens resultantes.

As silagens resultantes da colheita das plantas de
milho em estddio RS, apresentaram menores teores
de fibra em detergente acido, fibra em detergente
neutro e cinzas, sugerindo a ocorréncia do efeito
de diluigado destas fragdes com a transformagao dos
acgucares simples em amido no componente grao
com o avango do ciclo reprodutivo. Apesar da perca
de qualidade da fracdo fibrosa das silagens colhidas
em estadios avancados de maturagdo, o aumento
da participagdo de graos no total da planta melhora
os niveis energéticos e a qualidade da silagem, em
maiores propor¢des que as percas de qualidade da
porcdo fibrosa da silagem (OLIVEIRA, 2010).

De acordo com Johnson et al. (2002), o estadio
de colheita da planta de milho afeta, de forma
direta, a produgdo de matéria seca por unidade
de area. Pode-se evidenciar alteracdo sob ordem
quantitativa, pelo acimulo de matéria seca
oriundo do avanco do ciclo da cultura, quanto
qualitativa pela dindmica acumulativa de nutrientes
apresentada pela planta com o decorrer dos dias,
causando alteragdes relacionadas a fracdo fibrosa e
a densidade energética da silagem (OLIVEIRA et

al., 2011).

Quanto aos teores de proteina bruta, Filya
(2004) encontrou valores proximos ao presente
estudo, respectivamente para forragem e silagem de
milho colhidas nos estadios de inicio de formagao
de graos (7,7% contra 8,0%), 1/3 da linha do leite
(6,9% contra 7,2%), 2/3 da linha do leite (6,2%
contra 6,5%) e ponto negro no grao (5,6% contra
5,8%), podendo ser observado um efeito de dilui¢ao
da PB com o decorrer do ciclo da planta, fato este
justificado pelo acumulo de graos na massa total.

Oliveira (2010) trabalhando com silagens de
milho colhidas em dois estadios reprodutivos,
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possuindo teores de matéria seca de 25,6% e 32,6%
encontrou diferengas significativas (P>0,05) para as

mensuragdes de proteina bruta (8,0% contra 7,4%)
e digestibilidade in vitro da matéria seca das plantas
(62,6% contra 64,5%), respectivamente.

Tabela 1. Teores de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente acido, fibra em detergente neutro e matéria
mineral das silagens, conforme estadio de reprodutivo e processamento dos graos com base na matéria seca.

Processamento de graos Estadio Reprodutivo Meédia
Grao Pastoso, R3 Grao Duro, RS
Matéria seca, %
Sem 26,25 34,37 30,31a
Com 27,16 35,19 31,17a
Média 26,70B 34,78A
Proteina bruta, % na MS
Sem 6,32 6,15 6,23a
Com 6,43 6,11 6,27a
Média 6,37A 6,13A
Fibra em detergente acido, % na MS
Sem 29,83 23,15 26,49a
Com 33,44 23,58 28,51a
Meédia 31,63A 23,36B
Fibra em detergente neutro, % na MS
Sem 49,67 41,48 45,57a
Com 54,45 40,66 47,55a
Média 52,06A 41,07B
Matéria mineral, % na MS
Sem 4,42 3,92 4,17a
Com 4,28 3,82 4,05a
Média 4,35A 3,87B

Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na linha ou seguidas de letras minusculas diferentes na coluna, diferem entre si

(P<0,05) pelo Teste F a 5%.
Fonte: Elaborago dos autores.

Corroborando com os resultados do presente
trabalho, Senger et al. (2005) evidenciaram redugdo
nos teores de fibra em detergente neutro da silagem
quando comparadas com o material sem sofrer
fermentagdo (forragem), das amostras colhidas
entre 26 e 28% de MS, justificando este fato com
a ocorréncia de degradacdo da hemicelulose em
meios acidos, entretanto os autores encontraram
aumento nos teores de fibra em detergente neutro
com as plantas sendo colhidas com 20% de MS,
podendo ser justificado pela grande quantidade de

efluente produzida por este material.

Souza Filho et al. (2011) relataram que a porgao
vegetativa da planta de milho perde sua qualidade
com o avanc¢o do ciclo da cultura, no entanto,
existe grande diluicdo dessa perda de qualidade
pelo acimulo de graos, que de forma geral mantém
a qualidade da forragem. Em complementagdo os
autores observaram dilui¢do nos teores de fibra em
detergente neutro em plantas com avangado estadio
de maturagdo, contudo, estd porgdo apresentou
queda na degradabilidade da matéria seca, sugerindo
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alteracdes nas propor¢des de seus constituintes
hemicelulose, celulose e lignina.

Existe especulagdes de que a por¢ao vegetativa
da planta de milho perde sua qualidade com o
avanco do ciclo da cultura, no entanto, existe grande
diluigdo dessa perda de qualidade pelo actimulo de
graos, que de forma geral mantém a qualidade da
forragem, pois dilui sua fracdo fibrosa (SOUZA
FILHO et al., 2011).

Nesse sentido, materiais que apresentam menor
fibra em detergente neutro como podem observar
na silagem colhida em estddio R5 (Tabela 1),
apresentam melhor consumo e aproveitamento
pela parte animal, melhorando seu desempenho
produtivo. Em concordancia com a afirmagado
anterior, podemos citar o trabalho de Oba e Allen
(2000) onde os autores sugerem reducdo no
enchimento fisico do rimen quando os animais
sao alimentados com volumosos possuindo maior
taxa de degradacao da fibra em detergente neutro,
demonstrando expressivo aumento na ingestao de

matéria seca (24,3 contra 22,2 kg .dia' de MS) e
producao de leite (35,2 contra 32,0 kg dia™'), quando
os animais foram alimentados com dietas de baixa
e alta proporcdo de fibra em detergente neutro,
respectivamente.

A fragdo fibrosa do material ensilado pode ser
modificada, principalmente pelo desenvolvimento
de microrganismos que consomem em grande
quantidade os carboidratos soliveis presente na
planta, de parte da celulose ¢ da degradagao variavel
da
alteracdes da porgdo fibrosa da silagem (VAN
SOEST, 1994).

hemicelulose em meios acidos, causando

Nao houve interacao significativa (P>0,05) entre
estadio reprodutivo e processamento de graos para
variaveis apresentadas na Tabela 2. As silagens
colhidas no estadio reprodutivo R5, independente
do processamento de graos, apresentaram melhores
consumo de matéria seca em relacdo ao peso vivo,
melhores niveis de nutrientes digestiveis totais e
melhores indices de valor relativo do alimento.

Tabela 2. Médias para consumo de matéria seca estimado em porcentagem do peso vivo, nutrientes digestiveis totais
¢ valor relativo das silagens, conforme estadio de reprodutivo e processamento dos graos.

Processamento de gréos Estadio Reprodutivo Meédia
Grao Pastoso, R3 Grao Duro, R5
Consumo de matéria seca, % do peso vivo
Sem 2,43 2,90 2,66a
Com 2,21 2,99 2,60a
Média 2,32B 2,94A
Nutrientes digestiveis totais, % na MS
Sem 66,96 71,63 69,29a
Com 64,43 71,33 67,88a
Média 65,69B 71,48A
Valor relativo da silagem, indice
Sem 126,81 161,19 144,00a
Com 110,55 166,47 138,51a
Média 118,68B 163,83A

Meédias seguidas de letras maitsculas diferentes na linha ou seguidas de letras mintsculas diferentes na coluna diferem entre si

(P<0,05) pelo Teste F a 5%.
Fonte: Elaboragio dos autores.
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Os critérios de avaliagdo de consumo de matéria
seca e nutrientes digestiveis totais apresentaram
melhores resultados (P>0,05) para as silagens
colhidas em estadio fenolégico RS, isso se deve ao
maior acimulo de grdos na biomassa total com o
decorrer do ciclo da planta, sendo estes ricos em
amido e possuindo baixas taxas de fibras em sua
constituicdo, culminando na diluicdo dos teores
da por¢ao fibrosa da planta de milho, refletindo
diretamente na capacidade de ingestao pelo animal.

Tais resultados vao de encontro ao trabalho
realizado por Cabral et al. (2002), que trabalhando
com silagem de milho contendo diferentes
proporgdes de graos na massa, 0%, 15%, 30%, 45%
e 60%, observaram valores de nutrientes digestiveis
totais, na ordem de 56,08%, 63,54%, 69,25%,

75,42% e 81,40%, respectivamente.

Os dados descrito por Cabral et al. (2002) e
os dados obtidos no presente trabalho, reforcam a
teoria de dilui¢do da fragdo fibrosa da planta com
a maior participagdo de graos na sua constitui¢ao,
sendo demonstrado também no valor relativo do
alimento, indice este que leva em consideragdo a
estimativa do valor nutricional da forragem, onde
0 mesmo combina o consumo estimado através da
fibra em detergente neutro concomitantemente a
digestibilidade do alimento obtida por meio da fibra
em detergente acido, sendo que este valor deve
ser usado para comparagdo somente entre plantas
forrageiras (RASBY, 2011).

A Tabela 3 mostra as perdas oriundas do processo
fermentativo da silagem, conforme os diferentes
tratamentos. Houve interacdo significativa (P<0,05)
entre estadio reprodutivo e processamento de graos
para as perdas de matéria seca, enquanto que para
demais variaveis a interacdo nao foi significativa.

O fendmeno denominado perda de matéria seca
através da fermentacdo anaerobia é fato comum
quando se fala em ensilagem, no presente trabalho,
maiores perdas de matéria seca foram observadas no
estadio R3, sendo estas nas dimensdes de 14,59%
e 20,06%, respectivamente para as silagens com e

sem processador de graos. As perdas observadas no
estadio R3 diferem estatisticamente (P>0,05) dos
resultados encontrados para o estadio RS, sendo
a média das perdas para este na ordem de 5,77%,
demonstrando que silagens colhidas em estadio
RS, possibilitam menores perdas pelo processo
fermentativo, consequentemente, maior economia
para o produtor rural.

Quanto ao parametro de perdas de proteina bruta,
ndo foram evidenciadas diferengas significativas
(P<0,05) para os efeitos isolados ou associados dos
estadios de colheita e processamento do grdo na
silagem de milho.

Pode-se considerar as perdas de matéria seca
como de elevada monta, principalmente no estadio
R3, sugerindo variagcdes no processo bioquimico
da silagem (TOSI; JOBIM, 2001) os quais podem
acontecer em situacdes de umidade do material
original (forragem) superior a 70% no momento da
ensilagem. De acordo com Tabacco et al. (2011), as
perdas de matéria seca podem chegar a propor¢des
de 70% do total ensilado, ocorrendo principalmente
nas periferias, proximos as paredes dos silos,
sendo relatadas deple¢do na digestibilidade dos
carboidratos e menores fragdes de acidos organicos.

Hu et al. (2009), realizando colheita da planta
de milho em dois estadios reprodutivos, sendo o
primeiro considerado como normal pelos autores,
apresentando teor de matéria seca de 32,7% e
o segundo denominado como moderadamente
alto apresentando teor de matéria seca de 39,1%,
procedeu-se abertura do silo 240 dias apds vedacao
e o material apresentou uma taxa de recuperacao de
matéria seca de 99,0% e 98,6%, respectivamente
para o material normal e moderadamente alto.
Dados estes que destoam do presente trabalho, o
qual nos demonstrou recuperacdo de matéria seca
na ordem de 76,46% ¢ 92,04% para os estadios de
R3 e RS respectivamente.

Trabalhando com silagem de milho colhida
com 33,71% de MS, Zanette (2010) encontrou
perdas de matéria seca de 14,66%, 16,99% e
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11,87% para os tratamentos denominados como
silagem convencional, aditivada com agucar e
silagem com inoculante bacteriano. A autora
complementa que a utilizagdo de inoculantes
durante o processo de ensilagem pode refletir em

aumento na digestibilidade da mesma forma que
aumenta a recuperagdo de matéria seca do material
ensilado, no entanto, fatores como massa especifica
e potencial hidrogenidnico podem ter efeitos direto
na qualidade da silagem.

Tabela 3. Perdas médias de matéria seca, de proteina bruta, de fibra em detergente acido e de fibra em detergente
neutro das silagens, conforme estadio de reprodutivo e processamento dos graos.

Processamento de graos Estadio Reprodutivo Meédia
Grao Pastoso, R3 Gréo Duro, R5
Perdas de matéria seca, %
Sem 20,60aA 5,49aB 13,04
Com 14,59bA 6,05aB 10,32
Meédia 17,59 5,77
Perdas de proteina bruta, %
Sem 9,11 7,32 8,21a
Com 6,00 7,79 6,89a
Média 7,55A 7,55A
Perdas de fibra em detergente acido, %
Sem -16,03 3,37 -6,33a
Com -29,89 5,83 -12,03a
Média -22,96B 4,60A
Perdas de fibra em detergente neutro, %
Sem -4,87 4,00 0,43a
Com -20,25 10,23 -5,01a
Média -12,56B 7,12A

Meédias seguidas de letras maitsculas diferentes na linha ou seguidas de letras mintsculas diferentes na coluna diferem entre si

(P<0,05) pelo Teste F a 5%.

Na interagao entre estadio reprodutivo e processamento de grios, letras minusculas diferentes na coluna compara o efeito do estadio
reprodutivo dentro de cada processamento, enquanto que letras maiusculas diferentes na linha compara o efeito do processamento

dentro de cada estadio reprodutivo, pelo Teste F a 5%.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Oliveira (2010) evidenciou perdas de matéria
seca na ordem de 9,8 e 2,6% e de proteina bruta
de 8,9 contra 0,7% em silagens colhidas em dois
estadios reprodutivos, contendo 25,6% e 32,6%
de MS, sendo significante os dados em relagdo a
perdas de proteina bruta, fato este ndo observado no
presente trabalho, o qual mostrou perdas de proteina
bruta em maiores montas na ordem de 9,11% contra
6,01% para estddio R3 e RS, respectivamente.

Contudo, elevadas diferengas podem ser

percebidas quanto as perdas de fibra em detergente
neutro e perdas de fibra em detergente acido das
silagens, justificado pelo aumento nos teores de
fibra em detergente acido na propor¢cdo média
de 22,96% nas silagens colhidas no estadio R3 e
reducdo nos seus teores com média de 4,60%, para o
estadio R5. Comportamento semelhante ao descrito
anteriormente ¢ evidenciado para o pardmetro
perdas de fibra em detergente neutro, o qual obteve
resultado médio de -12,56% para o estadio R3
contra 7,12% para o estadio RS.
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O decréscimo nos conteudos de carboidratos
soluveis e de hemicelulose, sendo mensurada pela
fibra em detergente neutro, pode causar efeito
de dilui¢do e, consequentemente, elevagdo nos
teores de fibra em detergente neutro e¢ de fibra
em detergente acido (REIS; JOBIM, 2000), uma
vez que os dados sdo expressos em porcentagem
da matéria seca (NEUMANN et al., 2007a), isso
explica os resultados obtidos nas avaliagdes de
perdas do presente trabalho.

Efeito contrario ao obtido no presente estudo
foi evidenciado por Hu et al. (2009), os quais
evidenciaram incremento nos teores de fibra em
detergente neutro (39,6% contra 42,3%) e de
fibra em detergente acido (24,5% contra 25,5%)
para silagem de milho colhidas em dois estadios
reprodutivos, com teores de matéria seca de 32,7%
e 39,1% respectivamente, justificando que os teores
dos elementos fibrosos podem aumentar quando a
concentracao de carboidratos soluveis decresce na
planta.

Em complementagdo, Stokes e Chen (1994)
concluiram que as atuagdes das enzimas e dos acidos
organicos produzidos pela fermentacdo possuiram
atuacao continua sobre os constituintes da parede
celular, observando redugdo nos valores de celulose
e hemicelulose 28 dias apo6s a fermentacdo da
silagem, ndo apresentando acumulo de carboidratos
soliveis. No entanto os autores evidenciaram

reducdo em maior escala, nos componentes
estruturais da silagem comparada com a forragem

durante os quatro dias iniciais de fermentacéo.

No presente trabalho podemos justificar a
elevada perda de matéria seca no estadio R3 pela
alta umidade apresentada pela planta no momento da
ensilagem, sendo observada producdo de efluentes
nos silos de armazenamento das silagens. Na Tabela
4 encontram-se os resultados de temperatura da
silagem, gradiente de temperatura entre silagem e

temperatura ambiente, massa especifica do silo e
indice de pH das silagens colhidas em diferentes
possuindo
processamentos de graos. Ndo houve interacdo

estadios  reprodutivos diferentes
significativa (P>0,05) entre estadio reprodutivo e

processamento de graos para variaveis supracitadas.

Silagens colhidas em estadio reprodutivo RS,
independente do processamento de grios, com
maiores teores de matéria seca, apresentaram
temperaturas maiores que silagens colhidas no
estadio R3, fato este que mostrado também entre
o gradiente de temperatura da silagem com a
temperatura ambiente, o qual determinou diferencas
estatisticas (P>0,05) entre as silagens colhidas
em diferentes estddios reprodutivos, sendo este
na ordem de 17,08°C contra 6,14°C para silagens
em R5 e R3 respectivamente. Jobim et al. (2007)
sugerem que as silagens nao deveriam ultrapassar
a temperatura ambiente em mais que 2°C, sendo
considerado como ocasido que ocorre a quebra da
estabilidade aerobia das silagens, iniciando sua
degradacao em temperaturas superiores.

No presente trabalho pode-se explicar as
maiores temperaturas da silagem em estadio RS
pela maior participagdo da fracdo energética,
apresentando mais substrato para desenvolvimento
de microrganismos e também pela menor
compactacdo apresentado por este material (611,87
kg m*! contra 772,25 kg m*!, para silagens em
estadio RS e R3, respectivamente), apresentando
reflexo direto nos indices de pH apresentados pelas
silagens, os quais tiveram diferengas significativas
(P<0,05), sendo o indice de 3,81 para silagem em
estddio R5 e 3,61 para silagem em estadio R3.
Indices estes considerados satisfatérios pois, de
acordo com (NEUMANN et al., 2011), silagens de
milho devem apresentar indices de pH abaixo de
4,0 apds a ocorréncia de fermentacdo a nivel de
silo.
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Tabela 4. Médias para temperatura das silagens, gradiente de temperatura entre silagem ¢ ambiente, massa especifica
¢ pH oriundos das silagens, conforme estadio de reprodutivo e processamento dos graos.

Processamento de graos Estadio reprodutivo Média
Grao Pastoso, R3 Gréo Duro, R5

Temperatura da silagem, °C

Sem 25,17 36,22 30,70a

Com 27,12 37,95 32,53a
Média 26,14B 37,08A

Gradiente entre silagem e ambiente, °C

Sem 5,17 16,22 10,70a

Com 7,12 17,95 12,53a
Média 6,14B 17,08A

Massa especifica, kg/m?

Sem 760,50 595,00 677,75a

Com 784,00 628,75 706,37a
Meédia 772,25A 611,87B

pH, Indice

Sem 3,63 3,80 3,71a

Com 3,59 3,82 3,70a
Média 3,61B 3,81A

Meédias seguidas de letras maitisculas diferentes na linha ou seguidas de letras minusculas diferentes na coluna diferem entre si

(P<0,05) pelo Teste F a 5%.

Na interagao entre estadio reprodutivo e processamento de graos, letras mintisculas diferentes na coluna compara o efeito do estadio
reprodutivo dentro de cada processamento, enquanto que letras maiusculas diferentes na linha compara o efeito do processamento

dentro de cada estadio reprodutivo, pelo Teste F a 5%.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Na Tabela 5 estdo apresentados os dados
referentes ao tamanho de particulas e porcentagem
de grios inteiros presentes nas silagens resultantes
dos diferentes tratamentos.

Pode-se observar efeito individual e associado
entre estadios de colheita e processador quanto
ao numero de grdos inteiros contidos na massa
ensilada. Foi observada diferenga (P<0,05) entre a
utilizagdo ou nao do acessorio quebrador de graos,
com valores de 7,22% de graos inteiros na silagem
sem o quebrador e de 5,63% na silagem colhida
com o acessorio, confirmando uma atuagdo deste
acessorio na ordem de 22,00% no total de graos

inteiros presente na silagem.

Ja para o estddio R3 este efeito ndo pode
ser observado, apresentando valor médio de
2,59% de graos inteiros na massa ensilada, sendo
justificado pela grande diferenca produtiva de graos
encontrada entre os diferentes estadios reprodutivos
em que a planta de milho foi colhida. Justifica-se
o fato de ndo apresentar efeito sobre os graos no
estadio R3, pelo episodio de que a planta de milho
inicia o enchimento de grdos primeiramente com
acucares simples, que subsequentemente, serdo
transformados em amido (RITCHIE; HANWAY;
BENSON, 2003).

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 36, n. 2, p. 917-932, mar./abr. 2015
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Tabela 5. Distribuigdo percentual de particulas por peneiras e porcentagem de grios inteiros (base no peso in natura),
presentes na massa das silagens, conforme estadio de reprodutivo e processamento dos graos.

Processamento de graos Estadio Reprodutivo Meédia
Grao Pastoso, R3 Grao Duro, R5
Peneira >1,9 cm, %
Sem 12,00 12,00 12,00a
Com 12,17 12,35 12,26a
Média 12,08A 12,17A
Peneira entre 0,7 a 1,9 cm, %
Sem 50,00 46,62 48,31a
Com 46,30 43,45 44.87b
Média 48,15A 45,03B
Peneira < 0,7 cm, %
Sem 38,02 41,37 39,69a
Com 41,52 4425 42,88b
Média 39,77B 42.81A
Graos inteiros na silagem, % na MS
Sem 2,60aB 11,85aA 7,22
Com 2,57aB 8,70bA 5,63
Média 2,59 10,27

Meédias seguidas de letras maitsculas diferentes na linha ou seguidas de letras minusculas diferentes na coluna diferem entre si

(P<0,05) pelo Teste F a 5%.

Na interag@o entre estadio reprodutivo e processamento de graos, letras mintisculas diferentes na coluna compara o efeito do estadio
reprodutivo dentro de cada processamento, enquanto que letras maiusculas diferentes na linha compara o efeito do processamento

dentro de cada estadio reprodutivo, pelo Teste F a 5%.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

O tamanho médio das particulas na confec¢ao
de silagem de milho da-se pela propor¢do ideal de
particulas retidas em diferentes peneiras, que de
acordo com Heinrichs e Kononoff (2002), seria
uma distribuicdo de 3 a 8% das particulas retidas
na peneira superior, de 30 a 50% na peneira de 0,7
a 1,9 cm e de 45 a 65% de particulas menores que
0,7 cm.

Com o avango no ciclo da planta ocorrem
alteragdes na constituicdo da porgdo fibrosa, fato
que aumenta a resisténcia ao processo de picagem.
No presente estudo verificou-se que plantas em
estadio reprodutivo de R5 apresentaram melhores
tamanhos de particulas, quando comparado com
o estadio R3, demonstrando desta forma, que o
tamanho de particula esta diretamente relacionado
ao manejo e regulagens do maquinario de colheita.

De acordo com Kononoff, Heinrich e Lehman
(2003) e Neumann et al. (2007b), a distribuigdo
apropriada do tamanho de particulas do volumoso
¢ importante para a formulagdo de dietas,
estabelecendo uma relagdo direta com o grau
de seletividade da mesma, tempo de ruminagio,
estabilidade do pH rumenal, taxa de passagem,
grau de degradagdo microbiana rumenal e,
consequentemente, a constdncia na producdo

animal, quer seja esta carne ou leite.

Relatos (RESTLE et al., 2002; RABELO et al.,
2012) indicam que menores tamanhos de particulas
podem favorecer a fermentagdo, minimizando
a produgcdo de 4acido butirico, facilitando a
compactagdo, promovendo maior superficie de
contato entre substrato e microorganismos e
disponibilizando mais conteudo celular para as
reacdes bioquimicas dentro do silo.
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Oliveira (2010) trabalhando com silagens de
milho colhidas em dois estadios reprodutivos sob
teores de matéria seca de 25,6% e 32,6% encontrou
diferencas significativas quanto a porcentagem do
tamanhos de particulas sendo, respectivamente de
13,7% contra 22,4% (peneira >1,9 cm), de 57,1%
contra 51,4% (peneira entre 0,7 a 1,9 cm) e de 29,2%
contra 26,2% (peneira <0,7 cm), justificando as
alteragOes pela maior resisténcia (maior quantidade
de fibra) ao processamento apresentado pela planta
colhida com 32,6% de MS.

Conclusao

A ensilagem das plantas de milho em estadio

reprodutivo R5 proporciona menores perdas

nutritivas durante o armazenamento da silagem,
além de aumentar a densidade energética da
silagem resultante. O acessoério quebrador de graos
possibilita maiores danificagdes no pericarpo,
rompendo a barreira fisica entre o meio externo e o
endosperma dos graos.
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