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RESUMO

As forragens conservadas, como feno ou silagem, podem ter seu valor alimenticio bastante alterado em razio dos pro-
cedimentos adotados para a sua producio e conservagio e dos fendmenos bioquimicos e microbioldgicos que ocorrem
no processo. O objetivo com este trabalho foi determinar a existéncia de variagdes na composi¢io bromatolégica e
informacoes dos padrdes de qualidade de silagem de milho em diferentes regides do silo, durante o periodo de utiliza-
¢lo, em propriedades com diferentes niveis tecnoldgicos. Independente do nivel tecnolégico adotado para a produgio
de silagem de milho, existe grande variagio na composigio bromatolégica e nos padroes de qualidade da silagem nas
diferentes regides do silo durante o periodo de utilizagio do volumoso. Os niveis de matéria seca e pH para ambas as
propriedades, bem como o nivel de proteina bruta para a propriedade com nivel tecnolégico limitado estio de acordo
com valores preconizados para silagens de milho de boa qualidade.

Palavras-chave: Qualidade nutricional. Suplementagio. Tecnologia. Volumoso.
1 INTRODUCAO

Entre as alternativas para auxiliar na viabilizacio dos sistemas mais intensivos de produ¢io de bovinos para
corte ¢ leite encontra-se o uso de forragens conservadas (silagem ou feno), as quais permitem maior estabilidade de
produgio e diminuem os riscos de nio haver volumoso de qualidade e quantidade suficientes nas esta¢des desfavoriveis
de crescimento das pastagens. Em razio desses fatores, a cultura do milho tem sido a forrageira de maior utiliza¢io no
processo de produgio de silagem (HULSE, 2014).

A silagem de milho é, sem dtvida, um excelente alimento para os ruminantes, porém, Neumann et al. (2011)
alertam que ¢ necessirio muito cuidado na sua producio, pois além de representar uma atividade que exige recursos
financeiros e técnicos significativos para sua implementagio, tem efeito importante no desempenho dos animais. Logo,
a associacio entre técnicas agronémicas que visem a incrementos de produtividade da cultura (entre elas, manejo e
conservagio do solo, adubagio e calagem, escolha de cultivares ¢ ou hibridos adaptados a condigio do meio, critérios
no estabelecimento da lavoura, controle de plantas daninhas, pragas e doengas), técnicas de manejo de colheita (entre
elas, ponto de colheita, tamanho das particulas e altura de colheita) e processo de ensilagem (localizagio e tipo de silo,
transporte ¢ compacta¢io da massa colhida, uso de aditivos, tempo de enchimento e vedacio do silo), torna-se de fun-
damental importincia para a obteng¢io de um volumoso de alto valor nutritivo, de relativo baixo custo de produgio, de
reduzidas perdas e de excelente aceitagio pelos animais.

Em qualquer sistema de produgio animal a qualidade dos alimentos que compdem a ragio ¢ de fundamental

importincia na busca da eficiéncia. Destaca-se que, na maioria das exploragdes, os gastos com alimentagio animal
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representam a maior parte dos custos de produgio. Diante disso, o emprego de tecnologia adequada na producio de
alimentos ¢ fator primordial. Especialmente as forragens conservadas, como feno ou silagem, podem ter seu valor ali-
menticio bastante alterado em razio dos procedimentos adotados para a sua produgio ¢ conservacio ¢ dos fendmenos
bioquimicos e microbioldgicos que ocorrem no processo. Em geral, a resposta do animal 2 silagem é dependente do
padrio de fermentagio, que, por sua vez, afeta a forma e a concentragio dos nutrientes ¢ a ingestio (JOBIM et al., 2007).

O objetivo com este trabalho foi determinar a existéncia de varia¢des na composigao bromatolégica e informa-
¢oes dos padrdes de qualidade de silagem de milho em diferentes regides do silo, durante o periodo de utilizagio, em

propriedades com diferentes niveis tecnolégicos.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de maio a dezembro de 2015 em duas propriedades no interior de
Campos Novos. A propriedade A estd localizada na comunidade de Dom Bosco, ¢ a propriedade B estd localizada as
margens da BR 470, ambas no interior do Municipio de Campos Novos, Santa Catarina. As propriedades A ¢ B sio
basicamente distintas pelo uso de diferentes tecnologias para a produgio da silagem de milho.

Na propriedade A, a silagem foi produzida com auxilio de trator préprio e ensiladeira da associa¢io dos produ-
tores da localidade, que faz o rodizio do equipamento entre todos os integrantes do grupo durante a safra. O silo no qual
a silagem foi estocada ¢ do tipo trincheira, com fundo de terra e laterais em pedra lousa, vedado na parte superior com
lona plastica preta. Sobre o silo havia cobertura de telha de barro com pé direito de quatro metros. O milho utilizado,
cultivar Ag 5011 (Agroceres®), de cardter granifero-silageiro, ciclo precoce ¢ porte médio. A populagio de plantas foi
de aproximadamente 50.000/hectare, com espacamento entre linhas de 1,0 m e 8 plantas por metro linear. A forma da
desensilagem e fornecimento aos animais s30 manuais.

Na propriedade B, a silagem de milho foi confeccionada por empresa terceirizada, com maquinarios, equipa-
mentos ¢ mio de obra especializada para este fim. O silo no qual a silagem foi estocada ¢ do tipo trincheira, construido
em concreto no fundo e nas laterais, vedado com lona plastica dupla-face na parte superior. O silo se encontrava em
ambiente aberto, sem cobertura. O milho utilizado, cultivar Ag 8011 (Agroceres®), de cariter granifero-silageiro, ciclo
precoce e porte médio. A populacio de plantas foi de aproximadamente 40.000/hectare, com espacamento entre linhas
de 0,50 m e 3,5 plantas por metro linear. A forma de desensilagem e fornecimento aos animais sao mecanizados.

Em ambas as propriedades o milho foi cultivado em sistema de plantio direto, e a corre¢io e adubagio do solo
seguiram as recomendag¢des do manual de adubagio e calagem para o Estado de Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul.
A silagem foi confeccionada com as plantas colhidas no estigio fenoldgico de grio fariniceo a duro (%2 linha do leite).

As coletas iniciaram apés 15 dias da abertura dos silos. O painel do silo foi dividido em quatro quadrantes hi-
potéticos, ¢ em cada quadrante foram feitas coletas de trés amostras, de acordo com a Figura 1. As 12 coletas no painel
do silo foram repetidas por cinco vezes com intervalo de 15 dias, ou seja; cada ponto especitico teve cinco repetigdes a0
longo do tempo de avaliagio. Ao total, foram analisadas 60 unidades experimentais.

Antes da retirada de cada amostra, era realizada a aferi¢ao da temperatura em cada ponto de coleta com o au-
xilio de termdmetro digital tipo espeto a uma profundidade de 10 cm. Apés a mensuragio térmica, era descartada uma
camada de silagem de 10 cm de espessura. Apés o descarte, a amostra de aproximadamente um quilograma de silagem
era coletada em cada ponto, acondicionada em saco plastico devidamente identificado e encaminhado ao laboratério de
andlises bromatolégicas da Unoesc de Campos Novos.

Nas amostras in natura foram feitas medigdes do pH e acidez titulavel, de acordo com metodologia preconizada
por Silva e Queiroz (2002). Nas amostras pré-secas ao ar em estufa de ventilagio forgada a 55 °C (72 horas) foi deter-

minada a matéria seca total (MS) em estufa a 105 °C e proteina bruta (PB) pelo método micro Kjeldahl.
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Figura 1 — Painel do silo com a divisio dos quadrantes ¢ locais de coleta das amostras
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Fonte: os autores.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC). Os dados foram submetidos ao teste Shapi-
ro-Wilk para verificagio da normalidade dos erros. Os resultados foram submetidos a andlise de variincia, e as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significincia.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Grifico 1, estio apresentadas as médias dos parimetros para cada propriedade. Pode-se observar que o
nivel de MS das amostras apresenta diferenca (P<0,05) entre as propriedades, mas estd dentro do preconizado para
uma silagem de boa qualidade. Silagens com valores mais baixos de 30% de MS podem ter alta produgio de efluente e
fermentacio por bactérias do género Clostridium, o que resulta em uma perda aprecidvel de compostos soltveis em dgua,
como nitrogénio soltivel, acticar, produtos de fermenta¢io e minerais (FAHEY ]UNIOR etal., 1994).

Os valores de pH das silagens nio diferiram entre as duas propriedades ¢ também se apresentam de acordo com
a faixa adequada para silagem de milho de boa qualidade. De acordo com McDonald et al. (1991), com a finalidade de
promover a conservagio eficiente de matéria ensilado; o gama de pH 6ptimo ¢é entre 3,6 ¢ 4,5.

Segundo Keplin ¢ Santos (1996), uma silagem de boa qualidade apresenta em torno de 7,1 a 8,0% de PB. Dessa
forma, pode-se observar que a silagem do produtor A, que utilizou tecnologia restrita para produgio da silagem, obteve
niveis de proteina dentro da faixa ideal para uma silagem de boa qualidade. O nivel de PB da silagem do produtor B foi
menor (P<0,0001) e nio estd no nivel adequado para silagens consideradas de boa qualidade, embora tenha utilizado
servigo terceirizado para a confec¢io da silagem. De acordo com Pereira et al. (2007), os teores de MS e de PB da planta

sdo fatores importantes no processo de ensilagem e na determinacio do valor nutricional.
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Grifico 1 — Painel do silo com a divisio dos quadrantes ¢ locais de coleta das amostras
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Fonte: os autores.

Os valores de acidez tituldvel nio diferiram entre as propriedades (P>0,05), mas seguiram a relagio entre MS
e acidez tituldvel proposta por Ward (2000), que indica que em silagens de milho hi redug¢io na concentragio de dcidos
orgAnicos e acidez tituldvel quando a porcentagem de matéria seca das silagens aumenta.

A temperatura média da silagem do produtor B foi maior (P<0,0001) que a média da temperatura observada
na silagem do produtor A. Os valores de temperatura so frequentemente utilizados como um parimetro para a dete-
rioragio aerébia em silagem, com a formagio de fungos nas dreas periféricas de silos. O aumento da temperatura indica
a oxidagio de hidratos de carbono soltveis em dgua, dcido lictico e 4cido acético, resultando em didéxido de carbono e
produgio de dgua, com um consequente aumento da temperatura ¢ do pH (McDONALD et al., 1991).

Os resultados referentes a silagem dos produtores A e B estao apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.
Em condigdes priticas, para a inclusio de silagem na dieta de ruminantes se observam duas metodologias para a de-
terminagio da composi¢io bromatoldgica do material e avaliacio dos pardmetros de qualidade. A primeira é realizar a
coleta do material ap6s a abertura do silo e envid-lo para anilise bromatolégica, considerando, nesse caso, que os valores
analisados representam toda a quantidade de silagem contida no silo. A segunda, e provavelmente mais utilizada em pe-
quenas propriedades, é considerar valores tabelados médios de silagens jd produzidas em 4mbito nacional e/ou regional

publicados em trabalhos institucionais ou informagdes das préprias empresas que comercializam a semente do milho.

Tabela 1 — Composi¢ao bromatoldgica e padroes de qualidade da silagem observados em diferentes pontos do silo durante o perio-

do de utilizagio — Propriedade A (continua)
Pontos no silo MS (%) PB (%) pH Acidez tituldvel Temperatura
1A! 29,88 7,87a 3,80 18,86 24,00
1B 33,39 7,68ab 3,80 15,23 23,00
1C 32,18 7,65ab 3,79 18,93 24,80
2 31,04 7,61abc 3,83 17,36 22,80
2B 31,37 7,75a 3,78 17,04 23,40
2C 31,04 7,55abc 3,74 17,20 25,00
32 32,58 6,87abc 3,75 18,14 23,60
3B 30,54 6,87abc 3,73 18,29 22,40
3C 31,87 6,72abc 3,73 18,76 22,40
4 30,33 6,36¢ 3,77 21,29 22,60
4C 31,60 7,08abc 3,69 20,97 23,00
4B 31,27 6,43bc 3,71 18,32 24,60
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(conclusio)
Pontos no silo MS (%) PB (%) pH Acidez tituldvel Temperatura
Média=DP 31,43+2,01 7,20+0,74 3,76+£0,10  18,37%+7,56 23,47%+6,73
Miximo 41,71 8,83 4,00 33,69 44,00
Minimo 26,43 5,09 3,55 10,38 17,00
Variacio(+)? 37% 42% 11% 69% 61%
Variagio(-)3 58% 73% 13% 225% 159%

Fonte: os autores.

Nota: 'Representa Quadrante 1 ¢ ponto de coleta A, de acordo com a Figura 1. 2Varia¢io em relagio ao maior valor para cada
varidvel. *Variagio em relagio ao menor valor para cada varidvel. Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, sio
diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).

Ambas as metodologias nio consideram uma série de fatores que podem ocasionar a varia¢io na composigio
bromatoldgica da silagem fornecida aos animais, bem como desconsideram as possiveis alteragoes durante o periodo de
utilizagio da silagem, que, em muitas propriedades, chega a um ano.

Na propriedade A, a silagem apresentou variagio para os niveis de matéria seca (58%), proteina bruta (73%),
pH (13%), acidez tituldvel (225%) e temperatura (159%) na relacio entre a média e o menor valor observado. Na pro-
priedade B, a silagem apresentou grande variagio para os niveis de matéria seca (83%), proteina bruta (89%), pH (59%),
acidez tituldvel (202%) e temperatura (69%) na relagio entre a média e o menor valor observado.

A caracterizagio adequada dos alimentos fornecidos aos animais ¢ de extrema importincia para que ocorra
sua adequada nutrigio. O desequilibrio nutricional pode ocasionar problemas metabdlicos nos animais de produgio,
que resultam na diminuicio da produtividade e na qualidade do produto. E importante considerar, por exemplo, que a
excre¢ao de nitrogénio em excesso na dieta representa um gasto em energia para o animal, visto que o aumento na pro-
dugio de aménia ¢ ureia nio somente reduz o apetite, mas também a eficiéncia produtiva (GONZALES et al., 2000).
Essa energia demandada para a desaminagio dos aminodacidos para a excre¢io poderia ser direcionada para a produgio

de leite ou carne. A falta de nitrogénio ¢ outros nutrientes pode limitar a produg¢io do animal.

Tabela 2 — Composi¢io bromatolégica e padroes de qualidade da silagem observados em diferentes pontos do silo durante o perio-
do de utiliza¢io — Propriedade B

Pontos no silo Matéria Seca (%) Proteina Bruta (%) pH Acidez tituldvel Temperatura
1A! 32,06a 6,17a 3,79ab 22,72 30,60bc

1B 32,13a 5,902 3,89 18,83 32,80abc
1C 30,49ab 6,39ab 3,81ab 21,79 33,20abc
2A 30,48ab 6,13ab 3,39b 20,09 34,00abc
2B 30,32ab 6,55ab 3,82a 18,98 37,80ab

2C 25,42b 5,46b 4,02a 20,44 38,80a

3A 30,91ab 6,74ab 3,83a 21,91 31,00bc

3B 32,47a 6,91a 3,73ab 22,37 30,00c

3C 31,56a 6,702 3,80ab 20,70 30,60bc

4A 30,56ab 6,58ab 3,79ab 22,23 32,00abc
4C 31,89 5,91a 3,78ab 21,78 30,00c

4B 25,54b 6,03b 3,952 20,18 39,60a
Média=DP 30,32+3,24 6,29%0,73 3,80+0,23 21,01x7,11 33,37+4,67
Maiximo 35,07 7,71 4,44 37,2 44

Minimo 19,19 4,08 2,85 12,3 26
Variagio(+)? 45% 47% 36% 67% 41%
Variagio(-)3 83% 89% 56% 202% 69%

Fonte: os autores.

Nota: 'Representa Quadrante 1 e ponto de coleta A, de acordo com a Figura 1. ?Variagio em relagio ao maior valor para cada
varidvel. *Variagio em relagio ao menor valor para cada varidvel. Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, sio
diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Outro exemplo ¢é a ocorréncia de leite instivel nio dcido (LINA). O leite LINA pode ser observado em reba-
nhos leiteiros e se caracteriza por acarretar alteragdes nas suas caracteristicas fisico-quimicas. O teste do dlcool € utili-
zado pelas inddstrias licteas para avaliar a qualidade do leite nas unidades de produgio leiteira, ¢ as amostras positivas
sao descartadas por nio serem consideradas aptas aos processos de beneficiamento (ZANELA et al., 2006). Na regiio
Sul do Rio Grande do Sul, 58% de 9.892 amostras de leite analisadas de abril de 2002 a setembro de 2003 apresentaram
LINA (MARQUIES, 2004), ¢ na regido Noroeste, essa porcentagem foi de 55,2% de 2.396 amostras analisadas de se-
tembro de 2002 a agosto de 2003 (ZANELA, 2004). Zanela et al. (2006) consideraram que existe uma relagio ctiolégica
entre o desequilibrio nutricional e a ocorréncia do quadro de LINA.

A qualidade da silagem depende muito do processo fermentativo, da umidade, da temperatura, da presenca de
oxigénio, da concentragio de carboidratos soltiveis e das caracteristicas particulares da planta a ser ensilada, podendo
variar seu valor nutritivo a partir de virios fatores, como altura de corte, época de colheita, tamanho de particula e pro-
cessos de armazenamento (NEUMANN, 2001).

Ap6s ter sido vedado, o silo inicia uma série de reagdes bioquimicas inerentes envolvendo caracteristicas qui-
micas e microbioldgicas; essas reagdes envolvem processos de origem enddgenos, que englobam respiragio celular e
lise celular, protedlise e degradagio enzimiticas de oligossacarideos ¢ agticares simples (MUHLBACH, 1999). Dentro
desse processo, em geral, pode ocorrer perdas que dependem das caracteristicas da planta forrageira e que estio associa-
das as priticas de implantagio, entre elas o manejo ¢ colheita das lavouras e o sistema de armazenamento (NEUMANN
et al., 2007). E, por outro lado, segundo Balsalobre et al. (2001), perdas fisicas promovidas pelo efluente, pela producio
de gases durante a fermentagio no silo ¢ pela retirada da forragem e sua distribui¢io aos animais.

Quando expostos ao ar, certos microrganismos oportunistas se tornam metabolicamente ativos, produzem
calor ¢ consomem os nutrientes da silagem (RANJIT; KUNG JUNIOR, 2000). A sua degradacio aerébia pode ser
causada por fungos e bactérias acetogénicas que utilizam agticares residuais e produtos da fermentagio, como o icido
litico e substratos, elevando a temperatura até 45 °C (ROTZ; MUCK, 1994). O tempo necessirio para o surgimento
do aquecimento da fatia de corte do silo depende de fatores como: concentragio de microrganismos aerébios, tempo de
exposi¢ao, caracteristicas das silagens e temperatura ambiente (MUCK; BOLSEN, 1991).

Dessa forma, falhas na adequada identificagio da composi¢io bromatoldgica de silagens de milho podem re-
sultar no desequilibrio nutricional do animal, na redugio da produtividade e, consequentemente, em perdas financeiras
para o produtor. O custo-beneficio da anilise periddica da silagem, bem como a identifica¢io dos pontos criticos em
todos os passos da produgio da silagem citados por Neumann et al. (2011) devem ser considerados pelo produtor e pelo
técnico responsdveis pelo processo.

Em relagdo ao nivel tecnoldgico, pode-se considerar que nem sempre o nivel mais alto de tecnologia propor-
ciona a produgio de silagem de melhor qualidade. Situagdes pontuais durante a construcio do silo, presenga ou nio de
cobertura, regulagem de equipamentos, formas de compactagio e vedagio do silo podem acarretar alteragoes irreversi-
vels em toda a massa ensilada, prejudicando o resultado produtivo durante todo o periodo de utilizagio do volumoso. A
apreciagio de detalhes no decorrer do processo ¢ fundamental para a redugio da variagio na composi¢io bromatoldgica

da silagem de milho nas diferentes regides do silo, no decorrer do tempo de utilizagio desse alimento.
4 CONCLUSAO

Independente do nivel tecnoldgico adotado para a produgio de silagem de milho, existe grande variagio na
composigio bromatoldgica e nos padroes de qualidade da silagem nas diferentes regides do silo durante o periodo de
utilizagio do volumoso.

Os niveis de matéria seca e pH para ambas as propriedades, bem como o nivel de proteina bruta para a proprie-

dade com nivel tecnolégico limitado estao de acordo com valores preconizados para silagens de milho de boa qualidade.
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Chemical composition of maize silages during the period of use in different technological levels

Abstract

Fodders preserved, as hay or silage, can have severe alteration in their nutritional value due to the procedures used for their production and
conservation and to the biochemical and microbiological phenomena that occur in the process. The aim with this study was to determine
the existence of variations in the chemical composition and information of the standards of quality of maize silage in different regions of the
silo during the period of use, in properties with different technological levels. Regardless of the technological level used for the production of
maize silage, there is wide variation in chemical composition and in quality standards of silage in different regions of the silo during the
use of bulky. The levels of dry matter and pH for both properties, as well as the level of crude protein for the property on a technological
level are consistent with recommended values for good quality corn silage.

Keywords: Nutritional quality. Supplementation. Technology. Roughage.
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