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INFLUENCIA DO CONTEUDO DE MATERIA SECA E REGULAGENS DE UMA
COLHEDORA DE FORRAGEM NOS TAMANHOS DE FRAGMENTOS E NA
DENSIDADE DA SILAGEM DE PLANTA INTEIRA DE DOIS HIBRIDOS DE MILHO
(Zeamays L.)

RESUMO

No Brasil, os melhores indices em eficiéncia leiteira encontram-se nos municipios de
Castro e Carambei no Parand, alcancados devido a genética dos animais e ao manejo
alimentar, em que a silagem de planta inteira de milho tem sido largamente utilizada. Para o
maximo aproveitamento da silagem varias etapas devem ser consideradas, tais como escolha
do ponto de colheita da forragem, fragmentacdo das plantas bem como o processo de
compactacdo. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é discutir as possiveis interacdes entre o
conteudo de agua da forragem e a regulagem da colhedora nos tamanhos de fragmentos e na
densidade da silagem. Em todos os ensaios utilizaram-se dois hibridos de milho (SPEED e
2B688), sendo estes colhidos em cinco épocas (105, 108, 112, 118, 123 dias apds semeadura
(DAS)). Foram determinados nos genotipos a participacdo relativa dos componentes
formadores das plantas, a matéria seca (MS), o rendimento de massa verde, seca e de graos e
a linha do leite. Para a fragmentacdo foram colhidas manualmente 120 plantas, estas
submetidas a uma colhedora de forragem, em trés regulagens. O material fragmentado foi
utilizado para a determinacdo dos tamanhos de fragmentos e submetido ao processo de
compactacdo. Para o rendimento de gréos, de massa verde e seca e a determinagéo da linha do
leite, utilizaram-se como tratamentos as épocas de colheita, com cinco repeti¢cdes. Os valores
foram submetidos a analise de variancia em delineamento inteiramente casualizado (DIC).
Realizou-se tambeém a andlise de correlagédo entre MS e linha do leite. As analises de tamanho
de fragmento e densidade da silagem foram realizadas no esquema fatorial de 5x3 com quatro
repeticdes, onde o primeiro fator foram as épocas de colheita, 0 segundo trés regulagens da
maquina (2, 6,5 e 11 mm de comprimento teoérico de fragmento (CTF)). Foi verificada estreita
relacdo entre a linha do leite com a MS de um dos gendétipos, 0 que mostra que esta
metodologia ndo é a mais indicada para determinar a MS das plantas, e € variavel com o
gendtipo. Quanto ao rendimento, houve diferenca na variavel graos para o hibrido SPEED,
entre a primeira e as trés Gltimas épocas de colheita. No ensaio de compactagéo, observou-se
alta relacdo entre a densidade de massa verde com a maturagdo da planta, em que plantas com
elevado contetdo de MS dificultam a compactacdo. Constataram-se também diferencas para a
densidade da silagem conforme regulagens da maquina, sendo que a regulagem de 2 mm de
CTF, favorece a compactacdo quando comparada as regulagens de 6,5 e 11 mm de CTF. No
ensaio de tamanho de fragmento verificou-se que para o hibrido 2B688, os teores de MS da
planta ndo mostraram efeito sobre o tamanho médio de fragmento porém, para o hibrido
SPEED verificou-se reducdo no tamanho de fragmento real com a maturacdo das plantas.
Concluiu-se que, para 0s genotipos, o conteddo de MS bem como as regulagens da maquina
interferem na densidade de massa verde e nos tamanhos de fragmentos reais obtidos. A
alteracdo das regulagens da maquina resulta em tamanhos de fragmentos diferentes aos
indicados pelo fabricante.

Palavras-chave : colhedora de forragem, compactacgéo de silagem, linha do leite, ensilagem



DRY MATTER CONTENT AND FORAGE HARVESTER SETUP INFLUENCES IN
THE PARTICLE SIZE AND BULK DENSITY (Zea mays L.) FOR WHOLE PLANT
SILAGE OF TWO HIBRIDS OF CORN

ABSTRACT

In Brazil, the best dairy farm efficiency levels are obtained in the cities of Castro and
Carambei, State of Parana. This efficiency was reached due to the animal genetics and the
feed management, where the corn whole plant silage has been wide used. To the highest profit
of the silage, some stages must be considered. The main stages are the selection of the forage
harvest point, the plants chopping and the silo compaction. This work aims to present the
possible interactions between the factors: plants water content, forage harvester setup with the
plant particles size and de silage compaction process. The two corn hybrids (SPEED e 2B688)
studied had been harvested in five times (105, 108, 112, 118, 123 seeding after days). In every
harvest time it was evaluated the relative participation of the plant components, the dry
matter, the fresh mass and grains yields and the milk line, to each corn hybrid. To the silage
chopping evaluation, 120 plants were harvested and chopped with a forage harvest using three
setups. The chopped material was used to the particles size determination and later submitted
to the compaction process. To the grains and fresh mass yield, and milk line evaluation, the
treatment was the harvest times, with five replications. The analysis of variance applied
completely randomized experimental design. It was analyzed the correlation between the dry
matter and the milk line. The particle size and silage bulk density analysis was carried through
a factorial 5x3 design with four replications, where the first factor had been the harvest times,
and the second the three forage harvester setups. Only one hybrid presented a high correlation
between the milk line and the dry matter, showing the milk line method to be not a good way
to evaluate the dry matter of plants, and behaves by different ways according the corn hybrid.
To the grains yield, the SPEED hybrid showed difference, between the first and the three last
harvest times. The compaction test showed a high correlation between the green mass density
with the plant maturation, where plants with highest dry matter content make the compaction
more difficult. Differences was verified to the silage bulk density according to the forage
harvest setup, when the chopped material in the setup to theoretical cut length (TCL) of 2mm
had easy compaction that the setups to TCL of 6,5 and 11 mm. To the particle size, when
evaluated the hybrid 2B688, the different plant dry matter levels had not effects in the average
particle size. However, to the hybrid SPEED, the particles size reduced with the plants
maturation. To the evaluated materials, the dry matter content, as well as the forage harvest
setups affected the green mass bulk density and the real particles size. The forage harvest
setup changes resulted in different particle sizes that the informed by the manufacturer.

Keywords: forage harvester, silage compaction, milk line, ensilage
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1- INTRODUCAO

Em tempos de aumento de demanda por alimentos no mundo, o Brasil destaca-se por
apresentar aumento de oferta de graos, entre outros. Neste contexto, o pais € um dos maiores
exportadores de proteina vegetal e animal do mundo, e vem se destacando na producéo de
leite, com aproximadamente 25,5 milhdes de toneladas ano™.

Por outro lado, a baixa produtividade da pecuaria bovina, na maioria dos estados
brasileiros estd diretamente ligada a sazonalidade da produgdo de forragem, visto que 0s
niveis de rendimento animal em estacdes com déficit hidrico sdo comprometidos pela baixa
disponibilidade e qualidade de forragens. Em grande parte da regido Sul do Brasil, o problema
da sazonalidade esta diretamente ligado as baixas temperaturas e geadas frequentes no
inverno.

No entanto, o Parand, bem representado pelos municipios de Castro e Carambei
possui um dos melhores rebanhos leiteiros do pais, em que a genética especializada para a
finalidade leite tende a elevar os indices de produtividade, que conforme a COOPERATIVA
CASTROLANDA (2007), pode atingir médias de 6.500 kg de leite vaca™ ano™.

Para se conseguir tais indices, sdo necessarios niveis elevados e adequados de
energia, obtidos através de sistemas intensivos, em que os animais sdo mantidos confinados,

recebendo forragens conservadas e suplementados com concentrados.
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Excelente representante de forragem conservada, a silagem de planta inteira de milho
(Zea mays L.) tem sido bastante utilizada, pois além de apresentar elevada qualidade
nutricional, alta digestibilidade e caracteristicas desejaveis a conservacédo, € considerada uma
das plantas mais eficientes na conversao de energia radiante em biomassa.

De posse deste material vegetal com qualidade, os processos subsequentes, ou seja,
da colheita a0 armazenamento, merecem atenc¢éo. Perdas devido a um processo incorreto de
ensilagem sdo bastante comuns, e normalmente os erros cometidos nesta fase interferem no
produto final. Os problemas mais frequentes estdo relacionados com o conteddo de agua do
material, o tamanho de fragmento e o grau de compactacéo.

O processo de ensilagem é iniciado a partir do momento que o teor de dgua da planta
esta apropriado para o armazenamento, e as perdas por lixiviacdo de nutrientes, e baixo
acumulo de matéria seca , sdo minimas. Esse momento de acordo com BAL et al. (1997), se
refere a um intervalo de 30 a 35% de matéria seca (MS), sendo que, plantas com teores de MS
superiores, implicardo em menor digestibilidade devido a maior lignificacdo da parede celular
das plantas, e ainda em maior dificuldade em se compactar a massa, acarretando em processo
de conservacéo ineficiente e consequente silagem de baixa qualidade.

Para a determinacdo do ponto de colheita algumas metodologias sdo empregadas,
dentre elas a utilizacdo de estufa de ar forcado, microondas e ainda a determinacao da linha do
leite. Escolhido o momento correto da colheita, a fragmentacdo das plantas realizada pelas
colhedoras de forragens assumem elevada importancia, onde poucos séo os estudos no Brasil
referentes as regulagens oferecidas pela maquina e as relagfes destas com a forragem.

Sabendo-se que o produto desta fragmentacdo tem influéncia direta na compactagéo
e, conseqilientemente, no processo de conservacdo da silagem. Portanto, é de suma
importancia discutir as possiveis interacGes entre os fatores matéria seca do material a ser

colhido e tamanho do fragmento na densidade da silagem de planta inteira de milho.



2- OBJETIVOS

2.1- Gerais
Avaliar agronomicamente dois hibridos de milho visando a utiliza¢cdo como silagem
de planta inteira, e verificar as possiveis interagdes entre os fatores, maturacdo das plantas e

regulagem da colhedora de forragem com o tamanho de fragmento e densidade de silagem.

2.2- Especificos

Verificar o efeito da época de colheita na maturacdo e linha do leite dos grdos de
milho.

Verificar a influéncia das épocas de colheita no rendimento de massa verde, de massa
seca e de gréos de milho.

Verificar o efeito do conteudo de materia seca e de regulagens da colhedora de
forragem no tamanho de fragmento de silagem de planta inteira de milho.

Verificar o efeito do conteudo de materia seca e de regulagens da colhedora de

forragem na densidade de silagem de planta inteira de milho.



3- REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - Caracterizagdo da producdo e manejo da pecuéria do leite no Brasil

A baixa produtividade da pecuéria bovina, conforme ATAIDE JUNIOR et al. (2001)
e MELLO et al. (2004) esta diretamente ligada a sazonalidade da produgéo de forragem, visto
que os niveis de rendimento animal em estagdes com déficit hidrico sdo comprometidos pela
baixa disponibilidade e qualidade de forragens. Em grande parte da regido Sul do Brasil o
problema da sazonalidade esta diretamente ligado as baixas temperaturas e geadas freqlientes
no inverno. Além deste fato, o setor leiteiro, principalmente nas regides sudeste e sul, disputa
terra com outras exploragdes, havendo com isso, 0 aumento no numero de sistemas intensivos
de producdo, em que animais de alto potencial genético sdo mantidos confinados recebendo
grande quantidade de concentrado e volumoso.

A bovinocultura de leite brasileira tem participacdo efetiva no cenario internacional,
sendo o Brasil o detentor da sexta posicdo na producdo mundial com 25,5 milhdes de
toneladas de leite e derivados ao ano, o que corresponde, conforme a FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO (2006), a 47,93%
do total produzido em toda a América Latina. O estado de Minas Gerais é o principal produtor
nacional de leite, participando, de acordo com INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA - IBGE (2005), com 28,1% da producéo, seguido por Goiés (10,8%),

Parana (10,3%) e Rio Grande do Sul (10,0%). A regido dos Campos Gerais, no Parana,
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representada principalmente pelos municipios de Castro e Carambei, além de possuir uma
grande “vocacdo” agricola, € reconhecida também pelos altos rendimentos na pecuéria de
leite, alcancando a média, conforme IBGE (2005), de 3527 litros de leite vaca™ ano™, sendo
que em algumas cooperativas da regido, os rendimentos sdo comparaveis aos melhores
rebanhos mundiais, alcancando rendimento de 6.500 kg de leite vaca® ano™
(CASTROLANDA, 2007).

O potencial genético e a nutricdo de vacas lactantes, de acordo com MOREIRA et al.
(2001), constituem a base do sucesso na pecudria leiteira, em que os custos com alimentos
representam mais da metade do custo da producdo, exercendo grande influéncia sobre a
rentabilidade do processo produtivo.

Os niveis energéticos necessarios para 0 bom desempenho dos animais podem ser
alcancados, conforme RIPPEL et al. (1998), com a combinagdo de ra¢cbes com quantidades
elevadas de grdos (alta energia proveniente do amido). Porém em virtude do elevado custo
com concentrados no confinamento, SARTI et al. (2005) sugerem a utilizacdo de forragens
conservadas, sem comprometer o desempenho animal.

Além do elevado custo, uma dieta com grande quantidade de concentrado, segundo
SUDWEEKS et al. (1981), pode gerar um ambiente acido (acidose) no rimem do animal,
devido a fermentacdo dos carboidratos, resultando em distarbios metabélicos como reducao
do consumo, lesdo no raimem, ulceras no abomaso, laminites, paraqueratoses, febre no leite,
etc. O ambiente acido ainda causa mudancas na populagdo microbiana do rimem o que pode
reduzir o conteddo de gordura no leite. Desta forma a inclusdo de uma fonte de volumoso é
fundamental para prevenir tais desordens.

Como alternativa de manejo, PEREIRA et al. (2003), sugerem o fornecimento de
forragens conservadas, e a cultura do milho na forma de silagem de planta inteira milho é

excelente representante de volumoso energético.



11
3.2- Cultura do milho na forma de silagem de planta inteira

Em passado recente, segundo CRUZ et al. (2000), a producéo de milho para silagem
visava basicamente o rendimento de massa verde dando énfase a plantas de porte alto.
Atualmente varios sdo os pesquisadores, FANCELLI & DOURADO NETO (2000),
NEYLON & KUNG JUNIOR (2003), ZEOULA et al. (2003) e JAREMTCHUK et al. (2005),
que caracterizam o milho na forma de silagem, como: de elevado potencial de rendimento de
massa seca, elevado valor energético, excelente palatabilidade, alta digestibilidade, e ainda de
facil adaptagdo a mecanizacdo. Além destas caracteristicas, NUSSIO et al. (2001) ainda
ressaltam que esta cultura apresenta no minimo 3% de carboidratos solUveis na matéria
original, baixo poder tamp&o, com isso proporcionando uma boa fermentacdo microbiana.

Através de uma coletdnea de resultados de experimentos, realizados por
pesquisadores da Universidade de Illinois nos anos de 1935 a 1941, NEVENS & DUNGAN
(1942) verificaram grande varia¢do da produtividade de silagem de milho de varios materiais
de polinizagdo aberta e hibridos, variando de 5 a 10 Mg de MS ha™, e ainda demonstraram
que existia grande variacdo na participacdo da espiga nesse materiais, de 30 a 62% da matéria
seca (MS) total. Recentemente CRUZ et al. (2000) comparando 20 genétipos de milho em
Sete Lagoas-MG, verificaram que a producdo total variou de 14,56 a 22,87, com media geral
de 18,13 Mg ha™de MS.

A cultura do milho dependendo das condic¢bes climaticas e manejo adotado tem
elevado potencial de resposta quanto ao rendimento de massa seca, JAREMTCHUK et al.
(2005) em experimento avaliando 20 hibridos para producdo de silagem no municipio de
Fazenda Rio Grande-PR obtiveram média de rendimento de 20,7 Mg de MS ha™, sendo
superior quando comparada ao trabalho de CRUZ et al. (2000).

Cerca de 90% da matéria seca da planta de milho, conforme EMPRESA

BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA (1996), provém da fixacio



12
de CO; pelo processo da fotossintese, e por uma planta C4, € bastante eficiente na utilizacdo
da radiacdo e assimilacdo de CO,. CASTRO et al. (2005) relataram que devido a elevada
afinidade da enzima fosfoenolpiruvato carboxilase (pepcase) pelo CO,, estas plantas séo
eficientes na captura deste, favorecendo o processo de producdo de biomassa. Este processo é
potencializado quando o ambiente natural destas plantas é caracterizado por alta intensidade
de radiacéo solar, temperaturas elevadas durante o dia e amenas durante a noite com chuvas
intermitentes.

E interessante destacar que, dentre as forrageiras, a massa de forragem produzida
pela cultura do milho apresenta alta taxa de digestibilidade, o que foi constatado em varios
estudos com silagem de planta inteira. ALLEN (1990) citado por ZEOULA et al. (2003),
avaliando 30 hibridos verificou uma variagdo na digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) de
74 a 80%. BAL et al. (2000) obtiveram taxas de DIVMS de aproximadamente 62%, porém
esta variou quando foi alterada a populacdo de plantas, ocorrendo pequena redugéo com o
aumento da populacdo de plantas, devido a diminuicdo da participacdo de grdos na MS.
NUSSIO et al. (2001) comentam que a propor¢do média de gréos de aproximadamente 40%
na MS podera contribuir com cerca de 30 unidades percentuais de digestibilidade total,
considerando-se 80% de digestibilidade desses graos.

Em trabalho mais recente, no municipio de Castro-PR, ZEOULA et al. (2003)
obtiveram variacdo de 50 a 70% na DIVMS, porém, esta foi decorrente da maturacdo da
cultura, bem como do genétipo utilizado, pois o objetivo do trabalho foi estudar a influéncia
destes fatores na digestibilidade de 5 hibridos de milho. Os autores ainda concluiram que a
elevacdo nos teores de MS de 30 para 35% aumentou a DIVMS da planta inteira de 3
hibridos, ndo variando para os dois outros materiais

A digestibilidade da MS esta diretamente relacionada, conforme ROSA et al. (2004),

com 0s componentes estruturais da planta, principalmente os teores de fibra. A quantidade, a
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qualidade, bem como o tamanho desta fibra podem comprometer a digestibilidade no rimem
dos animais, SUDWEEKS et al. (1981) comentam que quando um animal recebe niveis
relativamente baixos de fibra, varias desordens metabolicas podem ocorrer como
deslocamento do abomaso, laminites, acidose, resultando em redugdo da qualidade e
quantidade do leite.

A fibra é a variavel mais usada para predizer o conteldo de energia dos alimentos,
pois conforme CAPPELLE et al. (2001) existe relacdo negativa entre o contedo de fibra, e a
disponibilidade de energia.

A energia de um alimento, bem como o balanceamento desta na formulagdo da dieta
de um animal é comumente estimada, conforme WEISS (1998), pelos niveis de nutrientes
digestiveis totais (NDT), ou ainda pelos niveis de energia metabolizavel (EM) ou energia
digestivel (ED).

Em avaliacdo da qualidade bromatoldgica de silagem de planta inteira de milho
CABRAL et al. (2002) verificaram que esta apresentou 72% de NDT, e que este teor foi
elevado com o aumento da participacdo de grdos. Em trabalho desenvolvido em Ituporanga-
SC com 12 hibridos de milho, FLARESSO et al. (2000), obtiveram média de 56,8% de NDT,
inferior ao sugerido por KEPLIN (1993), o qual afirma que uma silagem de boa qualidade
deve apresentar de 64 a 70% de NDT. Os baixos niveis de energia foram justificados pela
reduzida participacdo de gréos na matéria seca da planta.

Visando a obtencao de elevado valor energético, deve-se considerar que os melhores
gendtipos para a producdo de grdos também podem ser os melhores para a producdo de
forragem, contudo devem conter fibras de alta digestibilidade e com elevada produtividade de
MS.

O grdo é o componente que normalmente exerce a maior influéncia sobre o teor de

MS da planta, por sua maior participacao fisica e menor conteudo de agua. Nos trabalhos
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desenvolvidos por JOHNSON et al. (2002) e BELEZE et al. (2003), as porcentagens de gréos
na matéria seca da planta inteira variaram nos diferentes estadios de maturacdo da planta, bem
como com o material genético. No trabalho dos primeiros autores, a média de participacdo de
graos de cinco estadios de maturacéo para o hibrido de P32R21 foi de 54,2% e para o hibrido
30F80 de 40,08%, porém, estes materiais foram cortados a 0,45 m do solo, o que reduz a
participacdo do colmo na massa total da planta inteira, conseqiientemente aumenta a
participacdo relativa de outros componentes.

Além da participacdo de grdos, da alta digestibilidade e do elevado rendimento,
FONSECA et al. (2000) relatam que a qualidade nutricional deve ser contabilizada quando da
escolha de gendtipos, porém, devido a baixa disponibilidade de resultados de avaliacdo da
qualidade nutricional dos materiais, aliada a pequena énfase dada pela maioria dos programas
de melhoramento, ocorre certa limitagdo no desenvolvimento e na escolha de materiais com
qualidade.

Neste contexto, NUSSIO et al. (2001) sugerem que em programas de selecdo de
genotipos de milho para a producdo de silagem, os modelos de previsdo de qualidade da
silagem devem ser estabelecidos com base em dois fatores: percentagem de grdos na massa
ensilada (% na MS) e quantidade e qualidade da fragéo fibrosa. Como complemento, HUNT
et al. (1993) mencionam que a fracdo fibrosa deve apresentar elevada digestibilidade. De
acordo com esses autores, as estimativas de producéo de leite por Mg de silagem e por hectare
podem auxiliar na escolha de cultivares de milho para a producéo de silagem.

Devido a estes fatores, a cultura do milho tem sido a forrageira de maior utilizagéo
no processo de producdo de silagem, porém, segundo FERREIRA (1990), para manter uma
relacdo custo beneficio equilibrada, o efetivo gerenciamento é fundamental, em que o uso de

maquinas e equipamentos aliados a informagdes técnicas como época de corte, tamanho de
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particula, compactacdo, vedagdo e manejo do silo, séo fatores que, se ndo forem observados,

podem causar perdas qualitativas e quantitativas no processo como um todo.

3.3- Ponto de colheita de plantas de milho

Os processos subsequentes a implantagdo e condugéo da cultura, ou seja, da colheita
ao armazenamento, merecem atencdo. Perdas devido a um processo incorreto de colheita sdo
bastante comuns e interferem diretamente no produto final. Os problemas mais encontrados
de acordo com WEINBERG et al. (2003) e NEUMANN et al. (2007) estdo relacionados com
0 conteldo de agua do material, o tipo do silo, o grau de compactacdo, o tamanho de
fragmento, e o gendtipo.

O processo de ensilagem ¢€ iniciado a partir do momento em que o teor de MS da
planta estd apropriado para o armazenamento e apresenta bons rendimentos. Esse momento,
segundo WIERSMA et al. (1993), deve-se respeitar o intervalo de 30 a 40% de MS da
silagem de planta inteira, jA BAL et al. (2000) consideram como interessante 30 a 35% de MS
da planta inteira. Colheitas antes deste momento causam perdas por lixiviagdo de nutrientes
no silo, e apos estes intervalos, ou seja, plantas mais “secas” ocasionam perdas de qualidade,
pois tendem a proporcionar compactacdo ineficiente levando a méa conservacdo, devido ao
excesso de oxigénio no silo.

Como metodologia para a determinacdo da MS de silagem, FLARESSO et al.
(2000), RESTLE et al. (2002), ROSA et al. (2004) e JAREMTCHUK et al. (2005) utilizaram
estufa de ar forcado com temperatura de 60°C por um periodo de 72 horas, sendo esta uma
metodologia ja consolidada. Devido a metodologia da estufa demandar muito tempo para
determinacédo do ponto de colheita, 0 monitoramento a campo atraves na maturagdo dos graos

parece ser uma alternativa interessante, em que a linha do leite pode ser visualizada.
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O que determina a presenca da linha do leite é a constituicdo dos grdos. Este, em
grande parte, é representado pelo endosperma, o qual é composto basicamente de amido
(amilose e amilopectina). O endosperma de acordo com VIEIRA JUNIOR (1999) é dividido
em dois tipos de constitui¢do, sendo um com conformacao farinhosa (amilaceo), composto em
grande parte de granulos de amido, e outro de aspecto cérneo (protéico). Neste ultimo, em
uma segunda fase de acimulo de reservas, cerca de 40 dias apds a antese, ocorre deposicao de
proteina, formando uma matriz protéica (rede) complexada ao granulo de amido, dando a este
endosperma uma conformacédo vitrea e rigida. A transi¢cdo entre o endosperma protéico e
amilaceo determina a linha do leite.

Este estadio de maturacdo é identificado a campo, coletando-se uma espiga, retirando-
se a palha e quebrando-a ao meio. Na face oposta ao embrido, observa-se os gréos e nota-se
uma diferenca de coloracdo e consisténcia que comeca na coroa do mesmo e ,conforme
aumenta o estaddio de maturacdo, a proporcdo entre essas colora¢fes e consisténcia, vai se
aproximando da base do grdo. Como exemplo, FERREIRA (2001a) classifica a maturacdo da
seguinte forma: gréo leitoso (contetdo dos graos é liquido) ou 1/4 do grdo endurecido a partir
da coroa; grao pastoso (consisténcia de massa imida) ou 1/2 da linha do leite e grao farinaceo
(inicio do endurecimento) ou 3/4 da linha do leite.

Estimativas do conteudo de agua da planta inteira de milho sdo freqlientemente
baseadas no contetdo de &gua dos grdos. Segundo WIERSMA et al. (1993) varios estudos
demonstram que a linha do leite e indicador visual da maturidade da planta. Durante trés
safras (1988-1991) e utilizando cinco hibridos, estes autores verificaram que a participacao de
fibra em detergente neutro (FDN) reduziu com o avango do estadio de grdo mole para 1/2 da
linha do leite, fato atrelado ao aumento de participacdo de grdos na MS. Estes autores

concluiram que a colheita deve ser iniciada quando o grdo estiver com 50% (1/2 linha do
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leite) de participacdo de maturidade e finalizada quando este estiver com 75% (3/4 linha do
leite).

De acordo com JOHNSON et al. (2002) a linha do leite tem estreita relagdo com a
MS da planta. Em seu trabalho constataram que o avango da linha do leite, de 33% de
maturagdo para a presenca da camada preta (maturidade fisioldgica), acarretou em um
incremento na MS de silagem de planta inteira de milho de 28,4 para 38,4% para o hibrido
P3845, e de 35,7 para 50,3% para o hibrido Quanta. O mesmo foi constatado por ANDRADE
et al. (2001), em que dois hibridos de milho foram colhidos em dois estadios de maturidade,
50% de maturacdo (1/2 de linha do leite) e 100% de maturagdo (camada preta). A MS
correspondente para 0s respectivos estadios foram de 26,41 e 40,50% no caso do hibrido
P3335, e de 30,49 e 45,20% para o hibrido P3489. Interessante ressaltar que em ambos 0s
trabalhos existiram variacbes na MS da silagem, quando da alteracdo do hibrido, estes
colhidos em um mesmo estadio de maturacdo, determinado pela visualizagdo da linha do leite.

Na avaliacdo das relacdes entre linha do leite e contedo de MS de 400 hibridos de
milho, LAUER (1996) conclui que a linha do leite € uma importante ferramenta para a
determinacdo do inicio da colheita, porém néo € eficiente para indicar o conteudo de MS da
planta. Isso foi novamente verificado por LAUER (1998) que de 56 hibridos de milho, 82%
demonstraram relacdo baixa entre linha do leite e MS da silagem, sendo que apenas 10

hibridos apresentaram coeficiente de determinacgdo superior a 0,75.

3.4- Fragmentacao de plantas de milho
Normalmente a fragmentacéo das plantas € dada por uma colhedora de forragem e, em
grande parte no Brasil, conforme GARCIA et al. (1998), estas foram desenvolvidas sem

passarem por um processo de otimizacdo de seu projeto.
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A capacidade de uma colhedora em cortar materiais vegetais, de acordo com
PRASAD & GUPTA (1975) depende de varios fatores, os quais sdo classificados em
intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos sdo com relacdo a colhedora, isto €, sdo
aquelas relacionadas as suas dimensdes construtivas, dispositivos de corte, as regulagens, etc.
Os fatores extrinsecos séo relacionados as condigdes de opera¢do como quantidade de massa a
ser cortada, taxa de alimentacdo ao material a ser cortado (idade das plantas, espécies vegetal,
etc.). Os fatores intrinsecos, conforme BIANCHINI & MAGALHAES (2004) podem se
somar aos extrinsecos na exigéncia de forca, como o aumento do teor de 4gua no material
vegetal, uma vez que ha incremento da visco-elasticidade (maleabilidade) do material.

Os exemplos de fatores intrinsecos que inferem em exigéncia de forca para o corte sdo
as regulagens do equipamento, como afiacdes regulares da Iamina e a distancia entre a lamina
estatica e as laminas do rotor de corte, e quando ndo conferidas promovem acréscimo em
exigéncia de forca, devido ao aparecimento de outras forcas de ruptura, além do cisalhamento,
como dilaceramento.

Para alcancar os tamanhos adequados dos fragmentos, os fatores intrinsecos a
colhedora de forragem, como as regulagens utilizadas, conforme RIPPEL et al. (1998),
merecem atengdo. A colhedora de forragem consiste de um mecanismo de corte e outro que
recolhe as plantas, em que um conjunto de laminas rotativas fragmenta o material, e a forca
centrifuga arremessard este para fora da cdmara de corte. Em algumas maquinas existem
ainda rolos, os quais promovem um segundo tipo de processamento do material, sendo este
por esforco axial de compressdo. Este processo adicional na forragem, apos esta ser cortada
pelas laminas, tem por objetivo melhorar a fragmentacdo do grdo, aumentando
conseqlientemente o aproveitamento pelo animal.

Quanto a constituicdo das plantas, SRIVASTAVA et al. (2006) lembram que as

plantas vivas consistem em material solido com presenca de liquidos e ar em seus intersticios,
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e suas fibras possuem diametros de 10 e 50 nm e comprimento superior a 30 mm, sendo estas
as principais estruturas em oferecer resisténcia ao corte. A fibra é formada basicamente por
parede celular, e esta pela lamela média, parede primaria e secundaria. A parede secundaria é
a responsavel pela flexibilidade ou elasticidade da estrutura, sendo formada principalmente
por cadeias de celulose, que sdo microfibrilas unidas em paralelo, orientadas em forma de
espirais, e cujo angulo em relacdo ao eixo da célula determina a elasticidade da parede celular.

Em algumas plantas, a resisténcia da fibra pode ser equiparada a forca de resisténcia
do aco, porém conforme SRIVASTAVA et al. (2006), devido as numerosas cavidades, a forga
média da seccao transversal das plantas € de resisténcia reduzida e varidvel, dependendo do
namero de fibras, bem como, da varia¢ao na distribuicdo destas na planta.

Quando se trabalha com material vegetal vivo, considerando somente as caracteristicas
deste, PRASAD & GUPTA (1975) descreveram que a resisténcia ao corte tera relagdo inversa
a taxa de deformacéo, este fato se deve ao comportamento visco-eléstico do material vegetal.
Tal comportamento é promovido pela constituicdo do material vegetal, onde a parede celular
promove 0 comportamento elastico, e os fluidos dd&o o comportamento viscoso. A variacdo
destes componentes promove taxas de deformacdo diferenciadas nos materiais vegetais, sendo
que os que apresentam altas taxas de deformacdo (mais moles) quando sofrem a acdo de uma
forga logo extravasam o conteudo celular, oferecendo menor resisténcia no ponto de ruptura.
Este efeito € pronunciado quando existem diferentes contetidos de agua entre os materiais.

Testes de resisténcia a compressdao em colmos de milho com 63 % de contetdo de
agua, mostraram que a taxa de deformacéo tem uma relagéo linear entre a maxima forca para
compresséo e o didmetro do colmo do milho. Sendo assim, a resisténcia ao corte aumenta
quanto mais baixo se corta a planta de milho, pois a energia e a maxima forca de corte sdo
diretamente proporcionais a area da secgéo transversal e inversamente ao conteudo de 4gua do

colmo (PRASAD & GUPTA, 1975).
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Estudos realizados com relacéo a velocidade do rotor em dois tipos de corte, sendo um
inercial e outro com contra-facas, mostraram em colmos de milho que o corte inercial é,
conforme PRASAD & GUPTA (1975), altamente dependente da velocidade de corte, uma
vez que a inércia do proprio material a ser cortado é que resiste & agdo de deslocamento
provocada pela 1d&mina de corte, onde hd uma relagdo inversamente proporcional entre a
méaxima forca de corte e o conteldo de agua. Com relagdo a forgca méxima exigida em um
corte com contra-faca, esta ndo é dependente da velocidade da lamina de corte, pelo fato de
que o material esta apoiado pela lamina estatica. A resisténcia maxima ao corte por
cisalhamento é diretamente proporcional a densidade da matéria seca e inversamente
proporcional ao conteddo de agua, sendo a energia requerida para 0 corte inversamente
proporcional a afiacdo da ldmina do equipamento.

Estudos realizados por CHOlI & HERBACH (1986) com resisténcia de colmos de
milho ao corte por equipamentos do tipo disco liso de corte, mostraram que o contetudo de
agua dos colmos exerce significante efeito na quantidade de colmos cortados. Colmos
(material morto) umidos tendem a ser mais dificeis de se cortar devido ao incremento da
visco-elasticidade. Com o decréscimo do contetido de &gua os colmos tendem a ficar mais
duros e resistentes a flexdo, sendo o corte mais facil devido a sua fragilidade e menor visco-
elasticidade. A energia de corte em relacdo ao conteudo de agua para material vegetal morto
apresenta comportamento contrario ao material vivo. Os autores relatam também que colmos
de maior didmetro exigem maior energia para o corte quando comparados com os de menor
didmetro.

Ensaios com colmos de milho aos 70 dias ap6s a semeadura, PRASAD & GUPTA
(1975) concluiram que quando os tecidos estdo vivos estes se encontram turgidos e a pressao

dos liquidos internos a parede celular favorecem o processo de corte.
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Tendo em vista as variagdes dos tecidos vegetais em exigéncia de forca para o corte,
os fatores intrinsecos a colhedora de forragem devem ser considerados. Para se determinar a
eficiéncia das colhedoras de forragens disponiveis no mercado, a determinagdo dos tamanhos
de fragmentos é de suma importancia, e para tal, a AMERICAN SOCIETY OF
AGRICULTURE ENGINEERS - ANSI/ASAE sugere a norma S424 (1995). Esta norma
sugere a separacdo de fragmentos por peneiramento, é constituida por um conjunto de cinco
peneiras e um fundo (Figura 1), com dimensdes externas e internas de 565 x 406 x 63,5 mm e
536 x 375 x 63,5 m, respectivamente. As dimensfes dos furos podem ser verificadas na
tabela 1.

Apds a coleta do material a campo, amostras de 9 a 10 L devem ser fracionadas em
porcdes de 2 a 3 L e colocadas sobre um conjunto de 5 peneiras para posterior peneiramento
em equipamento com fregiiéncia 150 ciclos min™ por aproximadamente 120 s. Apds este
procedimento as amostras sdo pesadas com a finalidade de se conhecer as massas relativas

retidas em cada peneira.

Tabela 1 - Dimensdes dos furos das peneiras da norma ASAE S424 (1995)

. Abertura Nominal Distancia Diagonal Espessura Area Aberta
Peneira
(mm) (mm) (mm) (%)

1 19 26,9 12,7 45

2 12,7 18 9,6 33

3 6,3 8,98 4,8 33

4 3,96 5,61 3,1 39

5 1,17 1,65 0,64 41,5
Fundo - - - -

Depois de obtidas as massas relativas em cada peneira, estas sao utilizadas para definir
a média do tamanho de fragmento, bem como o desvio padrdo da amostra.
Como ja comentado anteriormente, a quantidade, a qualidade e o tamanho da fibra

estdo intimamente ligados ao aproveitamento pelo animal. Com intuito de testar a qualidade
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fisica da silagem, de forma mais pratica, pesquisadores da Universidade da Pensilvania
desenvolveram uma metodologia chamada de “Penn State Box”. Esta € composta por 3
peneiras que classificam os fragmentos de acordo com o comportamento no trato digestivo
dos bovinos, indicando porcentagens adequadas de cada tamanho de particula para a devida

digestibilidade.

Figura 1 — Separador de fragmentos (ASAE S424).
Adaptado de ZHANG (2002)

Segundo HEINRICHS (1996) a Penn State Box separa dimensionalmente as particulas
em maiores que 0,75 polegadas (19,05 mm), entre 0,31 e 0,75 polegadas (7,87 € 19 mm) e
particulas menores que 0,31 polegadas (7,9 mm). A tela superior, conforme LAMMERS et al.
(1996), identifica as particulas que estimulam a ruminacdo e a producéo de saliva, a peneira
média representa a parcela da fracdo que € de moderada digestibilidade e a bandeja inferior
representam as particulas que sdo rapidamente digestiveis e/ou podem ser removidas
rapidamente do rimem pela saliva produzida pela ruminagé&o.

Considerando a densidade da silagem e a digestibilidade, FERREIRA et al. (2001b)
classificaram o tamanho de fragmento nos estadios de desenvolvimento da cultura e

recomendaram fragmentos de 12 a 16 mm em teores menores que 28% de MS, 8 a 12 mm
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entre 30 e 37% de MS e 5 a 8 mm quando a silagem de planta inteira de milho for colhida
com teores de MS acima de 37%. Estes autores salientam que quanto maior for o teor de MS,
menor deve ser o tamanho de particula, contribuindo para a compactagéo e a quebra de gréos,
consequentemente maior valor nutritivo.

Testando o tamanho de fragmento, BOEVER et al. (1993) verificaram que o0 consumo
de MS foi alterado somente quando houve alteracdo do tamanho de fragmento de 4 para 16
mm, ocorrendo a redugdo do consumo com o aumento do fragmento, independentemente do
uso ou ndo de rolos processadores. Quanto ao tempo de mastigacdo, ocorreu efeito
significativo somente quando comparados os fragmentos de 4 e 16 mm, ndo ocorrendo
diferencas para fragmentos de 4 e 8 mm. O tempo de ruminagdo foi menor para fragmentos de
4 mm, quando comparados a 8 mm. Estes mesmos autores correlacionaram ainda o tempo de
mastigacdo com a maturidade da planta, e verificaram que em teores mais elevados de MS foi
gasto menos tempo de mastigacdo, e concluiram que a maior participacdo de gréos foi a
responsavel.

Nas maquinas dotadas de rolos processadores, JIROVEC et al. (1999) avaliaram a
distancia entre os rolos baseando-se, nas propriedades fisicas da colheita, nas exigéncias de
poténcia da colhedora de forragens e no rendimento do gado em lactacdo, e concluiram que 0s
melhores resultados foram aqueles decorrentes dos espacos de 1 a 3 milimetros para ensilar
plantas inteiras de milho. Sendo importante salientar que na utilizagdo do espago minimo
entre os rolos de 1 milimetro ocorreu embuchamento e consumo elevado de poténcia. O
consumo de energia e de combustivel requerido pela colhedora de forragens foi maior quanto
menor 0 espaco entre os rolos processadores, e com relacdo ao rendimento, este se apresentou
menor.

No caso da utilizacdo de colhedoras de forragens sem rolos processadores, SEGLER

& MAHANNA (1998) citados por ZHANG (2002) comentam que quando reguladas para
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obtencdo de fragmentos mais longos, pode acarretar na reducdo na digestibilidade dos gréos,
pois uma consideravel quantidade destes ndo sera fragmentada pela maquina. O tamanho de
fragmento proporcionado por uma maquina colhedora de forragens que ndo possui o sistema
de rolos processadores pode ser reduzido aumentando-se a velocidade tangencial das laminas,
porém, conforme SRIVASTAVA et al. (2006) aumenta-se também a exigéncia de poténcia
para o corte.

As colhedoras de forragens comumente utilizadas nas propriedades rurais brasileiras,
conforme FERREIRA (2001b), apresentam trés tipos de alternativas para estabelecer o
tamanho do fragmento. O primeiro refere-se a relagcdo de engrenagens sendo que a variacao
desta aumenta ou diminui a velocidade da entrada da forragem, conseqgiientemente reduzindo
ou aumentando o tamanho do fragmento. A segunda alternativa € a remog&o de facas do eixo
do rotor de corte. O terceiro tipo é o de maquinas que permitem a combinacdo das duas
alternativas anteriores, oferecendo uma gama maior de regulagens.

Correlacionando corte uniforme e reducdo do consumo de poténcia, SRIVASTAVA et
al. (2006) relatam que fatores como a afiacdo, o afastamento angular entre as [aminas do rotor
de corte, e a distancia entre as laminas do rotor e a lamina estatica (contra faca) também séo
essenciais. As laminas sem afiamento correto e o afastamento inadequado do rotor de laminas
e a lamina estatica, aumentam extremamente as necessidades de energia para o corte, afetando
adversamente o tamanho do fragmento produzido. E interessante ressaltar que todos estes
fatores citados sdo passiveis de acdo antropica. No entanto, BIANCHINI & MAGALHAES
(2004) salientam que poucos trabalhos tém sido referentes a este tema, o qual é de extrema
importancia, pois estes sdo parametros relevantes no desenvolvimento de maquinas que
desempenham esta finalidade.

No Brasil, conforme VELHO et al. (2007), os tamanhos de fragmentos e grau de

maturacao das plantas séo os fatores de provavel influéncia na densidade de silagem de planta
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inteira de milho, pois as colhedoras de forragens nacionais geralmente ndo sdo equipadas para
realizacdo do processo de esmagamento da planta apds a fragmentagdo, como ocorre na
América do Norte e na Europa.

Com o0 aumento do tamanho de fragmento de 0,6 para 2 cm, NEUMANN (2007)
constatou reducdo na densidade de 40,10 kg massa verde m= e 11,09 kg massa seca m=. O
menor tamanho da particula facilitou o processo de ensilagem, uma vez que permitiu maior
densidade no transporte do material colhido até o local de armazenamento, como também

aumentou a eficiéncia do processo de compactacdo e permitiu melhor fermentacéo anaerébia.

3.5- Densidade e conservacao da silagem

Na verificacdo do processo de conservagdo, principalmente com o objetivo de se
conhecer as perdas de MS, alguns parametros sao monitorados, dentre eles os niveis de pH, a
conversao de carboidratos solGveis em acidos organicos e presenca de nitrogénio amoniacal,
dentre outros. ANDRIGUETTO et al. (1999), avaliaram a eficiéncia do processo de
fermentacdo, e citaram alguns critérios adotados por BREIREM & UVESLI (1960) para a
conservacao de silagem de gramineas: pH menores que 4,2, &cido latico entre 1,5 e 2,5%,
acido acético de 0,5 a 0,8%, acido butirico menor que 0,1% e amdnia entre 5 a 8% do
nitrogénio total. Porém KUNG JUNIOR (2001) recomenda ainda pH entre 3,7 e 4,2, acido
latico de 4 a 7%, acido acético entre 1 e 3%, acido butirico igual a 0% e amo6nia menor entre 5
e 7% do nitrogénio total.

No geral, as culturas quando da ensilagem, continuam a respiracao celular utilizando
oxigénio e agucar tendo como produto, conforme MUCK (1988), didxido de carbono, agua e
calor. Este processo ajuda a eliminar o oxigénio no silo, criando um ambiente anaerobico.
Nesta primeira etapa a tendéncia € que ocorra a elevacdo da temperatura, porém quando o

oxigénio ndo é removido rapidamente, 0 que ocorre com a silagem com compactacdo
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ineficiente, a temperatura pode atingir, segundo WEINBERG et al. (2001) aproximadamente
40°C, aumentando acdo de bactérias heterolaticas, responsaveis pela producdo do acetato,
manitol, CO; e lactato (substéncias indesejaveis), reduzindo, segundo ANDRIGUETTO et al.
(1999) a acdo de bactérias homolaticas que tém como produto principal o acido latico.

Com a alteragcdo da temperatura da massa ensilada, WEINBERG et al. (2001)
verificaram que apds 22 dias da ensilagem, houve redugdo de pH de 4,4 para 4,0 em
temperaturas variando de 37°C a 28°C, respectivamente. Tal fato resultou em maior
quantidade de acido latico produzido, menores niveis de amonia, e menores perdas de MS. Os
acidos orgénicos formados na fase anaerdbica da fermentacdo fazem com que ocorra a
reducdo do pH, inibindo o desenvolvimento das bactérias, principalmente do género
Clostridium, normalmente presentes na fase de estabilidade. Os autores lembram que existem
temperaturas 6timas para o desenvolvimento de cada categoria de bactérias.

A cultura do milho, como ja comentado, possui caracteristicas favoraveis a uma boa
conservacao no silo. Como caracteristica determinante a uma boa conservagéo, a presenca de
carboidratos sollveis como substratos a fermentacdo latica é indispensavel. Porém, como
descrevem RODRIGUES et al. (2004), existe uma variacdo na presenca de carboidratos
soltveis na silagem de planta inteira de milho, causada pelo gendtipo, pelo grau de maturacao
da planta, bem como pelo tipo de silo e niveis de compactacdo. Os autores constataram a
presenca de 52 a 9,8% de carboidratos soltuveis na silagem, em diferentes hibridos.
WEINBERG et al. (2001) obtiveram 3,2% de carboidratos soltuveis em silagem de planta
inteira de milho.

Perdas de MS e acUcares sdo inevitaveis no processo de ensilagem e desensilagem.
SAVOIE et al. (2002) em ensaio laboratorial com mini-silos, com intuito de dimensionar as
perdas de efluente, compararam silagens de planta inteira de milho em 2 niveis de conteudo

de &4gua, com 72,7 e 75,6%, e concluiram que ocorreram perdas de 1,28% e 2,35% de materia
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verde (MV), respectivamente. KUNG JUNIOR (2001) cita que o bom fechamento do silo,
garantindo a exclusdo de oxigénio, é fator preponderante para garantir a presenca de
carboidratos sollveis na massa, ou ainda, reduzir as perdas de MS.

Para que os processos fermentativos ocorram dentro dos parametros ja comentados,
HOLMES & MUCK (1999) consideram um limite minimo de aproximadamente 670 kg m™
de densidade de massa verde. J& para OLIVEIRA (2001), os niveis de compactacdo de
silagem devem permitir valores de densidade de 600 a 700 kg m™ de massa verde. Para atingir
estes niveis de densidade varios fatores sdo citados como importantes por MUCK &
HOLMES (2000), dentre eles a massa dos tratores utilizados no processo de compactacéao, o
tempo de compactacdo e fechamento, o contetdo de dgua da cultura, espessura das camadas,
tipo do silo e tamanho de particula. Em metodologia sugerida por OLIVEIRA (2001) para
definir a massa de tratores, recomenda-se que a esta deva ser de 40% da massa total de
forragem alimentada a cada hora. Como exemplo o autor cita que se em uma hora a taxa de
alimentacédo no silo é de 20 Mg, é necessario a utilizacdo de um trator de 8 Mg, ou entdo dois
de 4 Mg, ndo esquecendo de que os tratores devem realizar a compactacdo em passadas
continuas.

Estudando dois niveis de densidade (400 e 625 kg m™) em trés teores de MS (20, 26 e
28%), SENGER et al. (2005) constataram que o pH foi significativamente influenciado pela
densidade nos tratamentos com niveis mais baixos de MS (20 e 26%), sendo maior nos
materiais mal compactados, com densidade de 400 kg m™ de massa verde. Os autores ainda
salientam que em silagens mais umidas o escorrimento de efluentes leva consigo nutrientes
solGveis como nitrogénio e acgucares. Para NEVENS & DUNGAN (1942) silagens colhidas
umidas possuem maior nivel de acidez e ainda reduzem a palatabilidade para o animal.

Em silagens com alto teor de umidade (>70%), além de ocorrerem perdas de

nutrientes por lixiviacdo, podem favorecer, segundo KUNG JUNIOR (2001) e MC DONALD
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(1991), o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, responsaveis pela degradacéo
protéica (processo de oxiredugdo), que tem como produtos o &cido acético, amdnia e CO, e
podendo ainda formar através do processo de descaboxilacdo algumas aminas como a
putrecina e a histamina, que podem ser tdxicas aos animais. ANDRIGUETTO et al. (1999)
complementam que este género de bactérias é responsavel também pela formacdo do acido
butirico, este indesejavel na massa, principalmente pelo odor desagradavel que pode ser
transmitido para o leite.
De acordo com NEUMANN et al. (2007) a quantidade de proteina degradada durante
a fase de fermentacdo é indicada pela presenga do nitrogénio amoniacal, demonstrando as
perdas de proteina verdadeira que ocorrem ao longo da fermentacdo, sendo um dos
pardmetros determinantes da qualidade da fermentagdo. Avaliando caracteristicas de
conservacao da silagem de planta inteira de milho em niveis de MS, SENGER et al. (2005)
obtiveram reducdo nos teores de nitrogénio amoniacal de 10,3 a 7,4%, com a elevagdo da MS
de 20 para 28%, sendo o primeiro (10,3%) considerado elevado para ANDRIGUETTO et al.
(1999), FERREIRA (2001a) e KUNG JUNIOR (2001).

Como consequiéncia da compactacdo ineficiente, seja pelo elevado teor de MS, ou
ainda pelo tamanho de fragmento, FERREIRA et al. (2001a) comentam que ha elevacdo lenta
da acidez implicando em aumento na fermentagéo acética e degradagéo de proteinas.

Quanto aos tipos de silos, nos de tipo torre, conforme WEINBERG & ASHBELL
(2003), as perdas de MS sdo menores que as perdas em silos do tipo trincheira, devido a
vedacdo ser mais eficiente. Quanto as perdas de MS na ensilagem, RUPPEL et al. (1995)
encontraram reducéo de 2,2% quando incrementaram a densidade de massa seca em 50 kg m
% fato associado & intensidade de compactacdo. Estes verificaram ainda que ao longo de 6

meses de armazenamento, as perdas aumentaram de 10 para 20% quando a densidade
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diminuiu de 320 para 160 kg de massa seca m™, fato decorrente da infiltragdo de ar na
densidade menor, consequientemente perdas por oxidacao.

Comparando silos com duas densidades, 137,2 kg e 169,8 kg de massa seca m>,
VELHO et al. (2007) observaram na maior densidade uma melhor conservacdo dos glicidios
soltveis, menor alteracdo dos carboidratos estruturais e menor protedlise na silagem, aspectos
que favorecem a aceitabilidade e o consumo da silagem.

Verificando as densidades de 87 silos do tipo trincheira de alfafa e 81 silos de planta
inteira de milho, HOLMES & MUCK (1999) encontraram médias semelhantes para a
densidade (235 kg de massa seca m™), e considerando o milho com 34 % de MS em média, a
densidade de massa verde foi de 691 kg m™.

Visando mensurar o efeito de vérios fatores na densidade de MS, BERNIER-ROY et
al. (2001) utilizaram duas metodologias, a primeira com um simulador mével de pneu e o
segundo com um ativador hidraulico estatico. Para o simulador moével, compararam duas
pressdes nos pneus, 39 e 64 kPa, e verificaram que a densidade de massa seca para a primeira
pressdo foi de 105 kg m™®, inferior a densidade de 144 kg m™ obtida na segunda pressdo. No
caso do simulador estatico, dentre os fatores avaliados, o conteudo de &gua foi o que mais
influenciou a densidade. Para a silagem de milho colhida com 21% de MS, a densidade final
de massa seca foi de 148 kg m™ e quando colhida com 31% de MS foi de 195 kg m™.

Buscando verificar a relagdo entre a densidade de massa seca de silagem de milho,
participacdo de gréos e altura de amostragem da silagem, AMOURS & SAVOIE (2005)
desenvolveram uma equacédo de predicdo. A participacdo das duas variaveis resultou em um
coeficiente de determinacéo de 0,95 (R?), sendo que sozinha a participacdo de grios denotava
um R? de 0,89. Verificaram também que quanto mais profunda a amostragem de silagem,

maior a densidade de massa seca em kg m™. Estes autores concluiram que para atingir niveis
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adequados de densidade, deve-se colher a silagem com teores mais elevados de MS, proximos

a 30%, bem como se deve utilizar de tratores com maior massa e maior pressado nos pneus.



31

4- MATERIAL E METODOS

4.1- Caracterizagdes do experimento

O trabalho foi desenvolvido em conjunto entre a Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG) e a Fazenda Escola do Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais
(CESCAGE), esta localizada no quildémetro 503 da rodovia federal BR376, no Distrito
Industrial de Ponta Grossa, a uma latitude e longitude aproximadas de 25°10’37,19” S e
50°06°50,66°" O, com altitude média de 969 metros. Segundo a classificacdo de Kdppen, o
clima da regido é Cfb ou temperado, com geadas frequentes no inverno, verao fresco e sem
estacdo seca definida (INSTITUTO AGRONOMICO DA PARANA - IAPAR, 1978). A
precipitacdo e a temperatura média anual de acordo com PEREIRA et al. (2002) sdo 1700 mm
e 20°C, respectivamente. O solo do local ¢ classificado de acordo com a EMBRAPA como
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico.

Para que a cultura do milho possa expressar seu potencial de rendimento, fatores como
disponibilidade hidrica, temperatura e radiagao solar, sdo preponderantes. Para caracterizar as
condi¢es climaticas do ensaio, foram utilizados os valores de temperatura maxima, minima e
precipitacdo. Estes foram registrados por estacdo meteorologica de Vila Velha, do IAPAR, e
estdo apresentados na figura 2.

Assim observa-se que no intervalo entre semeadura e germinacao, sete primeiros dias,

as temperaturas minimas semanais variaram proximas a 17 °C e as maximas préximas 30°C,
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estas consideradas adequadas para a germinagdo da semente. A germinagdo do milho ocorre
em quatorze dias para 10,5 °C de temperatura do solo; em quatro dias a 15,5°C e em trés dias
a 18 °C. As temperaturas médias semanais minimas durante todo o ciclo foram sempre
superiores a 10°C, que, segundo FANCELLI & DOURADO NETO (2000), considerada basal
para o milho.

A necessidade hidrica da cultura do milho, esta vinculada principalmente a trés fases,
germinacdo, florescimento e enchimento de grdos. A figura 2 mostra as precipitagoes

semanais para 0s meses de novembro a marco.
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Figura 2 — Precipitacdo pluviométrica total semanal e médias semanais das temperaturas
méaximas e minimas conforme estacdo meteoroldgica do IAPAR, Vila Velha-PR

Nota-se que para o estadio de germinacdo, nos sete primeiros dias a disponibilidade
hidrica foi de aproximadamente 50 mm, adequada para esta fase, no entanto, podendo ser
limitante ao processo de semeadura, ja que a entrada de maquinas em umidades elevadas pode
causar compactagdo do solo, bem como espelhamento no sulco de semeadura,
consequentemente problemas de germinacdo e emergéncia. No estadio de florescimento

préximo dos 70 dias, o acumulado foi de aproximadamente 50 mm. Para o enchimento inicial
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de gréos, correspondente aos 112 dias apds semeadura (DAS), constata-se que a precipitacao
também foi expressiva. No contexto geral, pode-se destacar que tanto a temperatura quanto a
precipitacdo foram adequados para um bom desenvolvimento da cultura.

Os hibridos de milho utilizados foram 2B688® e SPEED®. O primeiro material é um
hibrido triplo, marca registrada da DowAgrosciences’, de ciclo precoce, gréos de textura
semi-dura, altura média de planta de 2,1 m e altura de insercéo da espiga de 1,15 m, indicado
para manejo de médio a alto investimento e recomendado para utilizagdo como grdos ou
silagem de planta inteira. O segundo material ¢ um hibrido simples, marca registrada da
Syngenta Seeds’, de ciclo precoce, gréos de textura dura, altura média de planta de 1,98 m e
altura de insercdo de espiga de 1,17 m, indicado para manejo de elevado investimento e
recomendado para utilizagdo como graos.

Foram cultivados aproximadamente 4 ha de cada material, sendo a semeadura
realizada no dia 17 de novembro de 2006, para ambos os materiais. Utilizou-se uma
semadora-adubadora de precisdio PSE-8® (Semeato), regulada para obtencdo de
aproximadamente 60000 planta ha™ com espacamento entre fileiras de 0,85 m. Como
fertilizacdo na semeadura (base) foram incorporados 430 kg ha™ da férmula 08-28-16 (NPK)
e como cobertura, no dia 21 de dezembro foi realizada aplicacdo de 100 kg ha™ da férmula
45-00-00 (uréia). Visando o controle de plantas daninhas aplicou-se 3 L ha™ de Priméleo®
(400 g L™ de concentragéo de ingrediente ativo (i.a.) atrazina), 0,2 L ha™ de Callisto® (480 g
L™ do i.a. mesotriona), e como inseticida utilizou-se 0,15 L ha™ de Karate® (50 g L™ do i.a.

lambda-cialotrina).

! A citacfio de marcas ndo indica a recomendacéo pelo autor
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4.2- Caracteristicas fitotécnicas
Na referida gleba comercial foi demarcada uma area para a utilizacdo no ensaio, que
foi composta de 5 fileiras de plantas com comprimento de 50 m para cada hibrido. Com
intuito de caracterizar o experimento, no estadio de florescimento foi realizada a analise
fitotécnica dos hibridos, onde se avaliou a altura de plantas, diametro de colmo, o nimero de
folhas, bem como a distribuicdo das plantas. Para tais avaliagBes utilizou-se &rea composta
por 4 m de 4 fileiras de plantas. E interessante ressaltar que este tipo de avaliagio néo se
caracteriza como destrutiva, ou seja, as plantas avaliadas foram utilizadas em avaliagOes

subsequentes.

4.3 Amostragem e avaliacOes realizadas

O inicio das amostragens ocorreu no dia 2 de marco de 2007, para simular diferentes
conteudos de MS das plantas. Foram realizadas cinco épocas de colheita de material, aos 105,
108, 112, 118, 123 dias apds semeadura (DAS), neste experimento estas foram consideradas
como tratamentos. Em cada época foram cortadas manualmente 130 plantas de cada hibrido, a
0,10 m do solo.

Cinco plantas foram fracionadas em colmo, folhas, bainhas, bréacteas, raquis, graos e
penddo para a avaliacdo de participacdo de cada componente na massa verde e massa seca
total da planta. Determinou-se ainda a MS destas, para posteriores analises de rendimento de
massa verde, massa seca e de graos ha™, nas diferentes épocas de colheita.

De outras cinco plantas foram retiradas as espigas para a determinacdo da linha do
leite e maturacdo dos grdos para posterior verificacdo das relacbes destas com a MS das
plantas nas respectivas epocas.

As 120 plantas restantes foram submetidas a uma colhedora de forragem, em trés

regulagens. Estas, apos fragmentacdo, foram utilizadas em 2 ensaios. O primeiro tendo como
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variavel de resposta os tamanhos de fragmentos e o segundo tendo como variavel dependente
a densidade de silagem. A andlise obedeceu ao esquema fatorial 5x3 sendo o primeiro fator

representado pelas 5 épocas de colheita e 0 segundo por 3 regulagens da maquina.

4.4- Fracionamento (particdo) e determinagdo da matéria seca das plantas

Para a metodologia de particdo, cinco plantas foram individualmente separadas em
colmo, folhas, bainhas, brécteas, raquis, grdos e penddo. Em seguida, cada componente da
planta foi acondicionado em saco de papel e apds medida a sua massa em balanca de 0,01 g
de acuracia, foram submetidos a estufa de ar forgado a 60°C por 72 h ou até que a massa se
estabilizasse. Com as massas frescas e secas da planta inteira e seus componentes, foi possivel
calcular a participagdo de cada componente na MV e MS das plantas, bem como, o conte(do
de agua.

Determinou-se também a MS das plantas utilizadas na metodologia da parti¢do, ou
seja, a matéria seca de cada uma das cinco plantas utilizadas para a determinacdo dos

componentes formadores das plantas.

4.5- Determinacgdo da matéria seca da silagem

Para a determinagdo da MS da silagem, seis amostras de silagem eram retiradas apés
fragmentagdo, para cada época e cada hibrido. As amostras de 300 g de silagem foram
colocadas em sacos de papel e posteriormente submetidas a estufa de ar forcado a 60°C por
72 h ou até que a massa seca se estabilizasse. Com os valores da massa fresca e da massa seca

foi possivel calcular a porcentagem de matéria seca que havia em cada amostra de silagem.



36

4.6- Maturacao dos gréos e determinagéo da linha do leite
O procedimento de determinacdo foi semelhante ao sugerido por SANTOS et al.
(2005), em que as medicdes referentes a maturagdo dos gréos e linha do leite foram realizadas
a partir de cinco espigas, de onde os graos foram retirados do centro de cada raquis e
misturados. Para cada época de colheita foram utilizados 30 grdos. Com o auxilio de um
paquimetro, na face oposta do embrido (Figura 3), foi medida a distancia da parte superior do
grdo até o limite da matriz solida (protéica) e a matriz liquida (amilacea) do endosperma,
denominada linha do leite. Em seguida foi medido o comprimento total do mesmo gréo, o que
permitiu estimar a razdo entre matriz sélida e o comprimento do grdo, denominada neste

trabalho de maturacdo dos graos.

Figura 3 — Determinacéo da linha de leite. Comprimento do gréo (A).
Comprimento da matriz protéica (B)

4.7- Fragmentagdo das plantas
Para a fragmentacdo das plantas utilizou-se colhedora de forragem JF 90Z10®. Tal
colhedora é composta de mecanismos de alimentagdo com dois cilindros dentados

responsaveis pelo recolhimento do material, e dois cilindros posteriores responsaveis pela
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taxa de alimentacdo da méaquina, estes com velocidade tangencial variando de acordo com o
conjunto de engrenagens utilizado. Esta possui um rotor de corte dotado de cinco ou dez
laminas. As regulagens da méaquina sdo alteradas pela relacdo de engrenagens e/ou
afastamento angular entre as ldminas (nimero de Iaminas) do rotor de corte, 0 que permite se
obter, conforme a tabela 2, doze “possiveis” regulagens de comprimento tedrico de fragmento
(CTF), com variagdes segundo fabricante entre 2 e 22 mm.
A troca de engrenagens pode ser observada na figura 4. Previamente a cada
tratamento, as laminas do rotor de corte foram afiadas durante 5 min. A colhedora de
forragem era acionada por um trator sendo a rotagdo na tomada de poténcia mantida constante

em 540 min. No ensaio optou-se por trabalhar com a maquina estacionada.

Tabela 2 - Regulagens da Colhedora de Forragem JF 90210 de acordo com o nimero de Iaminas e
relacdo de engrenagens. Manual JF90Z10

Regulagens da Colhedora de Forragem JF 90210

Comprimento Teorico de Fragmento (CTF) com 10 laminas

2 mm 3 mm 5mm 6,5mm 8,5mm 11 mm

Relacdo de Engrenagens 18 -3 14 -5 11-8 8-11 5-14 3-18
Comprimento Teorico de Fragmento (CTF) com 5 laminas

4 mm 6 mm 10 mm 13 mm 17 mm 22 mm

Relacdo de Engrenagens 18 -3 14 -5 11-8 8-11 5-14 3-18

Figura 4- Configuragdo do rotor de corte com 10 Iaminas (A). Engrenagens utilizadas para
obtencdo de diferentes comprimentos tedricos de fragmentos (B)
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Neste ensaio fragmentaram-se 120 plantas em cada época de colheita, em trés
regulagens de CTF 2, 6,5 e 11 mm. As amostras foram formadas por dez plantas de milho,
com 4 repeticdes (40 plantas) para cada um dos trés tratamentos. As plantas eram colocadas
duas a duas na maquina. Do total de dez plantas fragmentadas foram retiradas duas amostras
de aproximadamente 8 L cada, uma para dar continuidade a determinacdo do tamanho de
fragmento e outra para o ensaio de densidade.

Em seguida as amostras foram conduzidas ao laboratério e submetidas & metodologia
adaptada da norma da ASAE S424 (1995). As amostras foram depositadas em um conjunto de
quatro peneiras mais um fundo (Figura 5), sendo estas com comprimento, largura e altura de
565 x 406 x 80 mm (externo) e de 536 x 375 x 60 mm (interno), respectivamente. As

dimensoes dos orificios (furos) podem ser visualizadas na tabela 3.

HOATR. NC SR

Figura 5- Peneiras utilizadas para a determinagdo do tamanho de fragmento no ensaio (A). Agitador
e posicao das peneiras (B)

As peneiras foram sobrepostas e colocadas em um agitador mecanico (Figura 5) com

freqiiéncia de 160 ciclos min™. Foi utilizada uma amostra de 4 L de silagem, depositada sobre
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as peneiras e segregada por agitacdo e acdo da gravidade. Apos 60 s de agitacdo, o material

foi retirado de cada peneira e determinada a massa em balanga digital, com acuracia de 0,01 g.

Tabela 3 — Dimensfes dos orificios (furos) das peneiras utilizadas na separacdo dos fragmentos.
Adaptado de ASAE S424, 1995

Peneiras Diametro do Furo Distancia Diagonal Espessura do Furo
entre os furos
01 19 mm 27 mm 12,7 mm
02 12,7 mm 18 mm 9,5 mm
03 6,0 mm 9mm 5mm
04 4 mm 5,5 mm 3mm
Fundo Sem Furos — Fechado fulalalaiaiel fulalalaiaiel

Para a determinacdo do tamanho de fragmento medio, em cada regulagem foi utilizada
a media ponderada do diametro dos furos e a massa relativa contida em cada uma das

peneiras.

4.8- Compactacao da silagem

Para a compactacdo foi utilizada uma prensa de acionamento pneumatico, onde a
pressdo foi controlada com o auxilio de um mandmetro. O reservatério onde as amostras
foram compactadas constituia-se de uma estrutura cilindrica em PVC com dimens@es de
200 mm de altura e didmetro de 200 mm, conforme a figura 6. Para que o material ndo
extravasasse 0 reservatorio utilizou-se a altura util de trabalho de 150 mm, esta marcada
internamente no cilindro e no émbolo do atuador pneumatico. A base do atuador foi um
circulo, o qual encaixava-se perfeitamente na estrutura cilindrica.

Primeiramente foram colocadas duas amostras de 1 L de silagem no reservatorio. Em
seguida acionava-se o atuador sendo este pressionado por 5 segundos, e apos a liberacdo do
atuador, aguardava-se 5 segundos com este suspenso. Esta sequéncia metodologica foi
repetida por cinco vezes, simulando assim cinco passadas do rodado de um trator de 4 Mg.

Em seguida foi colocada uma amostra de 1 L, repetindo-se o procedimento com o atuador.
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Dava-se continuidade com amostras adicionais de 1 L até a proximidade dos 150 mm

de altura ou capacidade da estrutura cilindrica, passando-se entdo para amostras de 0,5 L,
sempre seguindo 0 mesmo procedimento de prensagem.

Optou-se por trabalhar com amostras em volume constante, isto €, realizou-se o

procedimento descrito até o volume de 0,0048 m™ para todas as situacOes. Este procedimento

foi realizado com intuito de simular a taxa de alimentacéo de forragem no silo.

200 mm

Figura 6 — Prensa pneumaética (A). Reservatorio em PVC e suas dimensoes (B)

Para este ensaio foram realizadas quatro repetices para cada combinacgdo entre época
de colheita e regulagem da méaquina. A pressao de trabalho, indicada pelo mandmetro, foi
mantida constante em 40 kPa, conforme recomendacdo de MUCK et al. (2004). Apos este
procedimento as amostras foram pesadas, possibilitando a obten¢do de massa por unidade de

volume, neste trabalho denominada densidade.

4.9- Analises estatisticas
Para caracterizar o experimento foi realizada a estatistica descritiva das variaveis
espacamento entre plantas, populacdo de plantas, didmetro do colmo, altura de plantas e

numero de folhas. Realizaram-se também a estatistica descritiva para a participacdo de cada
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componente (colmo, bainha bracteas, folhas, grdos, raquis e penddo) na massa verde e seca da
planta inteira de milho, bem como o contetudo de d4gua de cada componente para ambos 0s
hibridos.

Para a maturacdo dos grdos, utilizou-se delineamento inteiramente ao acaso, com
cinco tratamentos (épocas de colheita) e cinco repeticdes. Neste caso procedeu-se analise de
variancia e posterior analise de regressao, correlacionando-se a linha do leite com a MS das
plantas. Para a comparacdo da MS da silagem e das plantas o delineamento utilizado foi
inteiramente ao acaso com cinco tratamentos (épocas de colheita) com seis e cinco repetigdes,
respectivamente. Neste caso realizou-se analise de variancia e posterior teste de médias.

Os valores de rendimento de graos, massa verde e seca dos hibridos, foram submetidos
a andlise de variancia em delineamento inteiramente casualizado. Para tal utilizaram-se como
tratamentos as épocas de colheita, com cinco repetigoes.

Para a densidade de massa verde e o tamanho de fragmento foi realizada analise
obedecendo ao esquema fatorial de 5x3 com quatro repeti¢cdes, tendo como primeiro fator as
épocas de colheita representadas pela MS da silagem e o segundo as trés regulagens da
colhedora de forragem. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. Posteriormente
a analise de variancia, realizou-se a analise de regressao.

Para as analises a comparacdo de médias foi realizada pelo teste de tukey a 5% de

probabilidade. Os programas estatisticos utilizados foram Assistat 7.5 Beta e Microsoft Excel.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- Caracteristicas fitotécnicas e de distribuicdo das plantas

A estatistica descritiva das variaveis de dimensionamento das caracteristicas
fitotécnicas dos hibridos, bem como da distribuigcdo e pressdo de populacdo das plantas na
area de estudo estdo demonstradas na tabela 4. No caso da varidvel espacamento entre plantas,
0 elevado coeficiente de variagdo (CV) de 99,88% para o hibrido 2B688 indica que a
distribuicdo das plantas na &rea foi bastante irregular, resultado também obtido por
SCHIMANDEIRO et al. (2006), que acompanharam 48 lavouras comerciais de milho na
Regido dos Campos Gerais e identificaram alta variabilidade na distribuicdo de plantas, com
CV variando de 40 a 80%. Para o hibrido SPEED, o CV de 52,77% esta entre os valores
citados por SCHIMANDEIRO et al. (2006). No caso de variaveis bioldgicas, PIMENTEL-
GOMES & GARCIA (2002) consideram CV baixo quando menor que 10%, médio entre 10 e
20% e alto acima de 20%.

Neste ensaio, a populagdo de plantas desejada foi de 60000 pl ha™, porém para ambos
0s materiais esta foi inferior ao recomendado. A pressdo de populacao final foi de 52160,56 e
55695,06 pl ha, para os hibridos 2B688 e SPEED, respectivamente. Na regido dos Campos
Gerais, de acordo com a trabalho de SCHIMADEIRO et al. (2006), a populacdo média
encontrada em 48 4reas de cultivo de milho foi aproximadamente de 65000 pl ha™. Constatou-

se atraves do CV que para o hibrido 2B688 os problemas de semeadura foram mais evidentes.
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Tabela 4- Estatistica descritiva das caracteristicas fitotécnicas e pressao de populacdo para os hibridos
estudados

Espagamento Pressdo de Diametro de Altura de .
x NUmero de
entre Plantas Populacéo Colmo Planta Folhas
(cm) (p! ha™) (mm) (cm)
Hibrido 2B688
Média 37,05 52160,56 22,66 212,98 13,44
Desvio 37,00 51041,50 3,25 22,57 1,20
CV (%) 99,88 97,85 14,33 10,60 8,91
Hibrido SPEED
Média 21,85 55695,06 22,81 258,36 13,91
Desvio 11,53 19966,77 2,94 8,28 0,89
CV (%) 52,77 35,85 12,88 3,20 6,39

A populacédo de plantas, de acordo com GARBUIO et al. (2008) tem estreita relagéo
com o volume de material a ser processado pela colhedora de forragem, sendo que a taxa de
alimentacdo pode interferir no tamanho de fragmento obtido. Estes autores, trabalhando com a
cultura do sorgo (Sorghum bicolor L.), verificaram aumento no tamanho do fragmento com o
incremento da velocidade de avanco, ou seja, aumento na taxa de alimentacdo. Esta conforme
O’ DOGHERTY (1982) tem relacdo linear direta com a exigéncia de forca para
fragmentacdo. BIANCHINI & MAGALHAES (2004) salientam que a resisténcia maxima de
corte é diretamente proporcional a densidade de MS.

Neste ensaio, a exigéncia em forca no caso do hibrido SPEED (55695,06 pl ha™)
poderia ser maior que a do hibrido 2B688 (52160,56 pl ha™), porém, como sdo materiais
diferentes, outras variaveis podem influenciar a exigéncia em forca para o corte. Ressalta-se
as que a colhedora de forragem foi alimentada manualmente, eliminando-se as variagGes
extremas na taxa de alimentacéo.

A altura média de planta foi de 258,36 mm para o hibrido SPEED, e de 212,98 mm
para o hibrido 2B688. No caso do hibrido 2B688 a altura média observada foi semelhante a
caracteristica dada pela empresa produtora de sementes, esta de 210 mm. O mesmo nao

ocorreu para 0 outro genotipo, o qual apresentou maior altura média quando comparada a
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caracteristica dada pela produtora de sementes, esta de 198 mm.

A variacdo no didametro do colmo demonstrada através dos CVs de 14,33 e 12,88%,
para os hibridos 2B688 e SPEED, respectivamente, pode influenciar no esforco de
fragmentacdo. PRASAD & GUPTA (1975) verificaram que a resisténcia ao corte aumenta de
forma diretamente proporcional & area da seccdo transversal do colmo e inversamente ao

conteudo de agua.

5.2- Fracionamento e participagdo dos componentes das plantas de milho

Quanto a participacdo relativa dos componentes estruturais das plantas (Tabela 5),
verifica-se que a média da participacdo de grdos na MV das plantas é de 26,03 e 25,56%, para
os hibridos 2B688 e SPEED, respectivamente, e a soma das bracteas, raquis e grdos, ou seja
participacdo de espiga na MV, foi de 45,7 e 39,69% para os hibridos 2B688 e SPEED,
respectivamente. Estas médias foram superiores ao encontrado por MELO et al. (1999), que
obtiveram a média de 38,41% em 30 hibridos de milho avaliados. Temporalmente tem-se
encontrado aumento na participacdo da espiga na planta, decorrente principalmente do
aumento de graos. Porém, a participacdo de componentes na MS é um indicativo mais seguro

para comparacdo de materiais, que a participagédo na MV.

Tabela 5 - Participacdo média dos componentes formadores das plantas de milho na MV dos hibridos
2B688 e SPEED, colhidos nas 5 épocas (105, 108, 112, 118 e 123 DAS)

HIBRIDO 2B688 - Participagdo (%) dos componentes na MV

Colmo Bainha Bracteas Folhas Gréos Raquis Pendao
Meédia 29,62 9,30 9,33 14,95 26,51 9,86 0,43
Desvio 1,13 0,53 1,38 1,97 2,19 0,76 0,10
CV (%) 3,82 5,65 14,84 13,17 8,25 7,67 22,22

HIBRIDO SPEED - Participac&o (%) dos componentes na MV

Colmo Bainha Bracteas Folhas Gréos Raquis Pendao
Meédia 39,72 6,47 6,19 13,30 25,56 7,94 0,50
Desvio 2,92 1,45 1,20 4,13 3,88 0,42 0,18

CV (%) 7,34 22,37 19,46 31,07 15,20 5,32 36,49
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Na média das cinco épocas de colheita, o colmo € a fragdo mais representativa na MV
da planta verde, tendo participacdo de 29,62% e 39,72% para os hibridos 2B688 e SPEED,
respectivamente, sendo também a fracdo que mais retém &gua (Tabela 6). De acordo com
SRIVASTAVA et al. (2006), as fibras sdo as principais estruturas em oferecer resisténcia ao
corte, e PRASAD & GUPTA (1975) observaram que a variagdo na composi¢do da parede
celular (comportamento elastico) e a concentracdo de liquidos (comportamento Viscoso)
promovem escalas diferentes de resisténcia.

Em ensaios com colmos de milho aos 70 dias ap6s a semeadura, PRASAD & GUPTA
(1975) verificaram que quando os tecidos estdo vivos, estes se encontram tdrgidos, e a pressao
dos liquidos internos minimiza a exigéncia em forca para o corte. J& BIANCHINI &
MAGALHAES (2004) trabalhando com palha de cana-de-aglcar (planta morta), constataram
que existe uma relagéo positiva entre o conteudo de agua e a forga especifica para o corte.

Com relagéo aos componentes formadores da planta de milho, acredita-se que o colmo
é o principal componente a oferecer resisténcia a fragmentagdo, principalmente pela sua
composicdo fibrosa, bem como por possuir maior area para secgdo transversal. Em
contrapartida, o elevado conteido de agua em sua composicdo de acordo com PRASAD &
GUPTA (1975) minimiza o esforco para o corte. A tabela 6 demonstra a média do contetido
de 4gua em 5 épocas de colheita, dentro de um intervalo de 18 dias.

Tabela 6 - Médias do contetdo de &gua nos componente estruturais de plantas de milho dos hibridos
2B688 e SPEED, colhidos nas 5 épocas (105, 108, 112, 118 e 123 DAS)

HIBRIDO 2B688 — Contetdo de 4gua (%)

Colmo Bainha Bracteas Folhas Gréos Raquis Pendao
Média 74,50 66,64 57,77 66,24 43,87 62,92 42,82
Desvio 2,27 6,40 7,19 7,34 5,35 2,36 9,39
CV (%) 3,05 9,61 12,44 11,08 12,19 3,76 21,93

HIBRIDO SPEED - Contelido de agua (%)

Colmo Bainha Bracteas Folhas Grdos Raquis Pendao
Média 81,00 61,38 51,38 57,41 38,57 64,80 30,02
Desvio 1,47 14,60 14,12 15,56 4,27 3,77 12,10

CV (%) 1,82 23,79 27,47 27,10 11,08 5,82 40,29
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No caso da silagem, a planta de milho é colhida inteira (com exce¢do das raizes),
sendo assim a espiga, que é formada pelas bréacteas, graos e raquis, € a maior responsavel pela
resisténcia ao corte, devido a sua area transversal ser maior quando comparadas aos outros
componentes, e ainda devido ao menor conteudo relativo de agua em seus componentes.
Considerando os dois hibridos, a participacdo do colmo na MS da planta inteira
(Tabela 7), foi de 19,82% para o hibrido 2B688 e 20,62% para o hibrido SPEED, médias estas
inferiores ao do material trabalhado por NUSSIO et al. (2001) que obtiveram proporgao
média de colmo na MS da planta inteira de milho de 22,8%, 25,5% e 26,4% avaliada em trés
anos agricolas com média geral de 24,9%.
No ensaio de FLARESSO et al. (2000), a média da participacdo do colmo na MS de
13 hibridos foi de 34,21%, de folhas foi de 15,97% e de espiga (bracteas, raquis e graos)
39,85 %. As fragdes colmo e folhas foram superiores quando comparadas aos hibridos 2B688
e SPEED. Com relacdo a participacdo da espiga na MS dos hibridos 2B688 e SPEED, esta
foi, respectivamente, 58,68 e 58,04%, sendo muito superior ao obtido por FLARESSO et al.
(2000), porém menor quando comparada ao trabalho de BELEZE et al. (2003), também
realizado nos Campos Gerais, 0s quais obtiveram a média de 68,08% de participacdo de

espiga e 48.94% de graos na MS de 5 hibridos de milho.

Tabela 7 — Médias da participacdo na MS total dos componentes formadores das plantas de milho do
hibridos 2B688 e SPEED, colhidos nas 5 épocas (105, 108, 112, 118 e 123 DAS)

HIBRIDO 2B688 — Participacio (%) dos componentes na MS

Colmo Bainha Bracteas Folhas Gréos Raquis Pendao
Meédia 19,82 8,03 9,99 12,83 39,05 9,64 0,64
Desvio 1,01 0,28 0,69 0,94 2,91 1,01 0,13
CV (%) 5,08 3,52 6,92 7,29 7,46 10,51 19,81

HIBRIDO SPEED - Participagio (%) dos componentes na MS

Colmo Bainha Bracteas Folhas Gréos Raquis Pendao
Meédia 20,62 6,23 7,62 14,13 42,81 7,61 0,99
Desvio 0,62 0,38 0,23 2,55 3,23 0,14 0,51

CV (%) 3,01 6,14 3,08 18,07 7,54 1,83 51,35
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Muitos pesquisadores, LAUER (1998), RESTLE et al. (2002) e VASCONCELOS et
al. (2005), entre outros, vém sugerindo que o corte das plantas destinadas a silagem de milho
seja realizado proximos a inser¢do da espiga, visando melhorar a qualidade nutricional da
silagem. Tais autores citam que com a elevacdo do corte proximos a 80 cm ha reducdo de
colmos na massa ensilada, sendo que a presencga destes componentes esta intimamente ligada
ao acréscimo da FDN e FDA na silagem, que representa a fracdo de baixa digestibilidade pelo
animal.

Entretanto, NUSSIO et al. (2001) destacam que o retorno econdmico por tonelada de
massa seca por hectare é inferior para plantas colhidas na altura de corte mais elevada, como
por exemplo, abaixo da espiga, quando comparado com o obtido pelo corte rente ao solo. A
dificuldade em se mensurar o valor econémico da reciclagem da matéria organica e dos niveis
de potéssio advindos do colmo remanescente do corte mais elevado, pode mascarar o
beneficio desta pratica de manejo nas simulacgdes de retorno econémico.

Em se tratando dos componentes formadores da planta a tabela 8 traz a média das
massas dos componentes nas épocas de coletas, nota-se a superioridade aparente do hibrido

2B688 em todas as fragdes da planta.

Tabela 8 - Médias de massa seca total e dos componentes formadores por plantas de milho dos
hibridos 2B688 e SPEED, colhidas nas 5 épocas (105, 108, 112, 118 e 123 DAS)

Participacdo (g) dos componentes na massa seca

Hibrido Colmo Bainha Bracteas Folhas Gréos Raquis Total
2B688 86,17 33,95 44,29 54,99 172,06 41,22 432,70
SPEED 69,48 20,95 25,68 47,63 144,23 25,61 333,59

5.3- Maturacao dos gréos, épocas de colheita e linha do leite
Juntamente ao fracionamento das plantas foi mensurado o grau de maturacdo dos

grdos e ainda a linha do leite dos grdo das plantas coletadas. Os valores obtidos nas épocas de
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colheita podem ser observados na tabela 9. A maturacdo dos graos foi progressiva nas épocas
de colheita, para ambos os hibridos. Este processo € conhecido como enchimento de gréos.

A fase de enchimento de grdos pode ser dividida em trés etapas. A primeira conforme
FANCELLI & DOURADO NETO (2000) esta relacionada com intensa atividade mitotica que
determina o numero de células endospermaticas ou de reserva, além da acentuada
translocacdo de substancias sollveis, culminando no estadio de gréo leitoso. A segunda fase
relaciona-se com o aumento répido na densidade dos grdos em formacdo e, a terceira,

encontra-se intimamente ligada as reacdes de transformacéo das substancias de reserva.

Tabela 9 — Estatistica descritiva dos valores de maturacdo dos gréos dos hibridos 2B688 e SPEED,
colhidos em 5 épocas

HIBRIDO 2B688 — Maturago dos gréos (%) nas épocas de colheita

DAS' 105 108 112 118 123
Média 27,17 32,88 48,24 51,18 56,71
Desvio 2,82 6,48 5,03 9,49 5,80
CV (%) 10,38 19,71 10,43 18,54 10,24

HIBRIDO SPEED - Maturacao dos graos (%) nas épocas de colheita

DAS 105 108 112 118 123
Média 28,95 35,03 49,46 51,92 65,70
Desvio 3,10 5,05 5,43 5,50 10,60
CV (%) 10,73 14,43 10,98 10,59 16,14

'DAS - Dias ap6s semeadura

Nesse trabalho acredita-se ter contemplado a segunda e terceira fase do enchimento de
grdos, e no caso do hibrido SPEED, verificou-se que na Ultima data de coleta ocorreu uma
transformacdo mais rapida das substdncias de reserva, representada por uma maior
participacdo de endosperma protéico no grdos, quando comparado ao hibrido 2B688.

Devido ao fato de ser trabalhar com gendtipos diferentes, o acimulo de reservas pode
ser diferenciado. SANGOI et al. (2002) verificaram que hibridos de milho com exigéncias
térmicas contrastantes para pendoarem diferem nas taxas de acimulo de matéria seca e na

duracdo do periodo de enchimento dos gréos.
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A figura 7 mostra anélise de regressdo e correlacdo da maturagdo dos gréos e conteudo

de MS das plantas. Devido ao elevado coeficiente de determinacdo (R? = 0,94) encontrado
para o hibrido SPEED verifica-se maior relagdo entre estas variaveis quando da comparacéo

com o hibrido 2B688, cujo coeficiente de determinacéo foi de 0,61.
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Figura 7- Conteudo de MS das plantas dos hibridos 2B688 e SPEED
e grau de maturacdo dos graos

Quanto a anélise de correlacdo a figura 7 demosntra atraves dos coeficientes de 0,68
para o hibrido 2B688 e de 0,78 para o hibrido SPEED, verifica-se a mesma tendéncia
observada na regressao, ou seja, ha uma maior relacdo entre o grau de maturacdo dos graos e
0 conteido de MS para o hibrido SPEED quando comparado ao 2B688, 0 que sugere que esta
relacdo é dependente do gendtipo utilizado.

Como comentado por LAUER (1998), de 56 materiais avaliados, 82% destes
demonstraram relacdo baixa entre linha do leite e MS da silagem, e apenas 10 dos hibridos

apresentaram coeficiente de determinacéo superior a 0,75. Este autor concluiu que a linha do
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leite € uma importante ferramenta para a determinacdo do inicio da colheita, porém néo é
eficiente para indicar o contetudo de MS das plantas.

Devido ao comentado recomenda-se 1/4 de linha do leite como referéncia para coleta
de amostras para a determinacdo da MS. Quando as amostras atingirem niveis proximos a
30%, estes sugeridos por WIERSMA et al. (2003) e FERREIRA (2001a), da-se o inicio da
colheita. Para a tomada de decisdo de época de colheita ressalta-se a importancia de se
considerar alguns fatores, dentre eles, tamanho da area a ser colhida, dimensionamento de
maquinas, taxa de alimentacgdo do silo, entre outros.

Na tabela 10 verifica-se a variagdo do contetdo de MS das plantas dos hibridos
estudados, e comparando os valores da tabela 9 e 10, nota-se para o hibrido 2B688 que para a
data de colheita aos 105 DAS, o teor de MS da planta foi de 34,77%, o equivalente a
aproximadamente 27% de presenca de endosperna protéico, ou ainda, 1/4 de linha do leite. Na
maioria dos trabalhos norte-americanos referenciados por FERREIRA (2001a), o conteudo de
MS das plantas teria a seguinte relacdo com a linha do leite: plantas com 30 a 34% de MS
correspondem a 1/3 e 1/2 de linha do leite e plantas de 35 a 40% de MS correspondente a 3/4

de linha do leite.

Tabela 10 — Médias do contetdo de MS da silagem e das plantas de milho dos hibridos 2B688 e
SPEED, em funcdo das épocas de colheita

HIBRIDO — 2B688 HIBRIDO — SPEED
Conteldo de MS (%) Conteldo de MS (%)

DAS' Planta Silagem Média Planta Silagem Média
105 34,77d 28,10d 31,43 30,05d 27,19¢ 28,62
108 35,96 cd 32,06 ¢ 34,01 33,73 cd 32,09b 32,91
112 36,09 cd 30,93 ¢ 33,51 36,02 bc 29,53 bc 32,77
118 39,08 bc 36,75b 37,91 38,70 b 38,13 a 38,41
123 4593 a 40,10 a 43,01 45,73 a 39,69 a 42,71

Média 38,09 A 33,42 B 35,09 36,81 A 32,72 B 35,98

Meédias seguidas de mesma letra minGscula em coluna e maitscula em linha ndo diferem entre si pelo teste de
tukey a nivel de 5% de probabilidade.
'DAS - Dias ap6s semeadura
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Em dietas de vacas em lactacdo, BAL et al. (1997) avaliaram o impacto da maturidade
da planta de milho, colhida em quatro épocas (grao leitoso, 1/4 da linha do leite, 2/3 da linha
do leite e camada negra). Os resultados obtidos indicaram maior produtividade de leite
quando a silagem de milho possuia teor de MS em torno de 35%, 0 que correspondia a 2/3 da
linha do leite solidificada. Entretanto, os mesmos autores admitiram haver ainda um intervalo
de flexibilidade para colheita entre 1/4 (32,3% de MS) e 2/3 (35% de MS) da linha do leite.

No caso do hibrido SPEED, o conteido de MS das plantas foi de 30,05% para a
primeira data de colheita, e a maturagdo dos grdos de 28,95% (proximo a 1/4 de linha do
leite), o0 que se assemelha aos trabalhos norte-americanos citados por FERREIRA (2001a).

Porém, para ambos 0s materiais, na data 118 DAS verificou-se que quando a linha do
leite € de aproximadamente 1/2, ou ainda 50% de maturacdo (Tabela 9), o contetdo de MS
das plantas € de aproximadamente 39% (Tabela 10), diferindo do trabalho anteriormente
citado. No caso de se respeitar a flexibilidade de ponto de colheita dada por BAL et al. (1997)
para linha do leite de 1/4 e 2/3, para estes materiais seguramente o contetdo de MS
extrapolaria os 40%, pois 2/3 de linha do leite representaria aproximadamente 75% de
maturacao.

Quanto ao contetido de MS demonstrado na tabela 10, verifica-se que para ambos 0s
hibridos de milho ocorreu diferenca (p < 0,05) no contetido de MS entre as datas extremas de
coleta, tanto para a MS da silagem como das plantas. No caso do hibrido SPEED a amplitude
do contetido de MS da silagem foi de 12,5%, no intervalo de 18 dias, e para o hibrido 2B688 a
amplitude foi de 12,1%, semelhante ao trabalho de ZEOULA et al. (2003), que para 5
hibridos em um intervalo médio de 18 dias entre coletas obtiveram uma amplitude de 12,07%
no conteudo de MS.

O acréscimo no conteudo de MS nas épocas de colheita, tanto para a MS das plantas

como para silagem ocorre devido a perda de agua pela planta, bem como pelo acréscimo e
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transformacdo dos fotoassimilados advindos da fotossintese e de outros componentes
formadores da planta (colmos, bainha, etc.).

Na média das épocas de colheita, verificou-se que o contetido de MS das plantas foi
maior quando comparada ao conteldo de MS da silagem, para ambos os hibridos. No caso do
SPEED a média do contetdo de MS das plantas foi de 36,81% e MS silagem de 32,72%, e
para o Hibrido 2B688 de 38,09% para as plantas e 33,42% da silagem.

No intervalo de quatro dias entre as coletas, verificou-se para ambos 0s materiais que
a MS tanto da silagem como das plantas foram semelhantes (p > 0,05) entre a segunda (108
DAS) e terceira época de corte (112 DAS). Este fato pode ter ocorrido devido ao acumulado
de 42 mm de precipitacdo que ocorreu entre as duas datas, conforme apresentado na figura 2
do capitulo Material e Métodos.

A determinacdo da MS da silagem foi mais eficiente que a determinagdo pelo
fracionamento, possivelmente pela melhor distribuicdo espacial do material dentro estufa, e
ou pela melhor fragmentacdo. O mesmo foi constatado em trabalho de SCHENA (2007)
comparando estas metodologias de determinacdo de MS. De acordo com PARK (2001) as
caracteristicas especificas de cada produto, associadas as propriedades do ar de secagem e ao
meio de transferéncia de calor adotado, determinam varia¢@es nas condigdes de secagem.

E importante salientar que o ponto de colheita é determinante para 0S processos
subsquentes, silagens com baixos teores de MS (< 30%), favorecem segundo KUNG JUNIOR
(2001) e MC DONALD (1991), o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, que
formam substancias toxicas aos animais, e de odores indesejaveis. Silagens com elevados
niveis de MS (> 40%) podem dificultar a compactagédo, em que a presenca de oxigénio tende

a alongar a fase aerdbica, como conseqiiéncia o retardamento da fase de estabilidade.
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5.4- Rendimento de massa verde, de massa seca e de graos nas épocas de colheita

As tabelas 11 e 12 demonstram os rendimentos de massa verde, massa seca e de graos
por unidade de area de cada hibrido nas épocas de corte, conforme mencionado considerou-se
a MS das plantas. N&o se constataram diferencas (p > 0,05) entre as épocas de colheita quanto
ao rendimento de massa seca total por unidade de area, para ambos os materiais, no caso do
hibrido 2B688 também n&o se verificaram diferencas (p > 0,05) para o rendimento de gréos,
que pode ser justificada pela elevada variagdo encontrada entre as plantas de milho coletadas
durante as épocas de colheita, 0 que pode ser confirmado pelos valores de CVs, considerados
elevados por PIMENTEL-GOMES & GARCIA (2002).

Ja para o hibrido SPEED, verificou-se diferenca (p < 0,05) para o rendimento de gréos
entre a colheita aos 105 e a colheita aos 112, 118 e 123 DAS (Tabela 11). Porém constatou-se
igualdade da segunda a quinta época de coleta, o que sugere que a colheita considerando 0s
rendimentos de massa seca e graos ha™, poderia ser iniciada a partir do contetido de 36,02%

MS, ou seja, da terceira época (108 DAS), para este gendtipo.

Tabela 11 — Rendimento de massa verde, massa seca e de grdos em kg ha®, do hibrido 2B688, em
funcdo das épocas de colheita

HIBRIDO 2B688- Rendimento

EPOCA Massa Verde MS Massa Seca Participacao Massa Gréos
(kg ha™) (%) (kg ha™) Gréos (%) (kg ha™)
105 64444,73 ns 34,77 22407,43 ns 34,33 ns 7692,47 ns
108 66251,79 ns 35,96 23824,14 ns 37,14 ns 8848,29 ns
112 59731,19 ns 36,09 21556,99 ns 41,64 ns 8987,11 ns
118 60334,37 ns 39,08 23578,67 ns 40,13 ns 9462,12 ns
123 50476,65 ns 45,93 23183,92 ns 41,94 ns 9723,33 ns
Média 60247,75 22910,23 8942,67
Desvio 15605,69 5815,58 2354,43
CV (%) 25,90 25,38 26,33

Meédias seguidas de mesma letra minGscula em coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a nivel de 5% de
probabilidade.

As variagOes observadas no acumulo de massa seca dos hibridos de milho estéo

diretamente associadas a capacidade de cada genotipo de translocar fotoassimilados para os
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grdos. Exigéncias caldricas contrastantes para o florescimento podem levar a diferencas na
taxa e periodo de alocacdo de matéria seca nos grdos durante o seu enchimento. Tais
contrastes conforme FANCELLI & DOURADO NETO (2000), podem estar vinculados a
diferencas na atividade fotossintética das folhas, na longevidade foliar, na capacidade de
remobilizacdo de reservas do colmo para os grdos, na demanda competitiva exercida por
outras estruturas da planta na fase reprodutiva da cultura, e na eficiéncia de dreno da espiga.

Além da exigéncia calérica do material, SANGOI et al. (2001) comentam que
existem alguns fatores que podem modificar drasticamente as relagOes entre fonte e dreno e
interferir na distribuicdo e acimulo de matéria seca da planta, dentre eles a densidade de
semeadura. Quanto ao rendimento de massa seca, os valores médios obtidos, para ambos 0s
materiais, foram proximos aos obtidos por JAREMTCHUK et al. (2005), avaliaram 20

hibridos para producéo de silagem e obtiveram rendimento médio de 20,7 Mg ha™.

Tabela 12 — Rendimento de massa verde, massa seca e de grdos em kg ha™, do hibrido SPEED, em
funcdo das épocas de colheita

HIBRIDO SPEED- Rendimento

EPOCA Massa Verde MS Massa Seca Participacao Massa Graos
(kg ha™) (%) (kg ha™) Gréos (%) (kg ha™)
105 55888,43 a 30,05 16794,47 ns 38,48 b 6462,51 b
108 56724,42 a 33,73 19133,15 ns 40,31 b 7712,57 ab
112 56395,93 a 36,02 20313,81 ns 43,22 ab 8779,63 a
118 51208,27 ab 38,70 19817,60 ns 44,22 ab 8763,34 a
123 39796,79 b 45,73 18199,07 ns 47,57 a 8657,30 a
Média 52002,77 18851,62 8075,07
Desvio 9280,03 2807,39 1436,67
CV (%) 17,85 14,89 17,79

Meédias seguidas de mesma letra minGscula em coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a nivel de 5% de
probabilidade.

No caso do hibrido 2B688 o rendimento de massa seca de forragem foi de

22,91 Mg ha™ e de 18,85 Mg ha™ para o hibrido SPEED. Pode-se comentar que nas condicdes
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deste ensaio, o hibrido 2B688 demonstrou maior rendimento de massa seca, mesmo com uma
distribuicéo de plantas bem irregular.

Do ponto de vista agrondmico, o rendimento de massa seca e de grdos do hibrido
2B688 foi superior ao rendimento do hibrido SPEED, contudo, como ndo foram realizadas
andlises estatisticas comparativas, ndo € conveniente a indicacdo de material. Na escolha de
hibridos para a silagem, NUSSIO et al. (2001) sugerem como requisitos desejados a
participacdo de graos na MS.

De acordo com o comentado a colheita do hibrido 2B688 poderia ser realizada na
data da primeira colheita (118 DAS), sem que Se acarretasse em perdas de massa seca e graos
por unidade de area, e para o hibrido SPEED a partir da segunda época, porém neste contexto
deve-se considerar a eficiéncia nas operagdes do processo de ensilagem determinard os limites
inferior e superior no conteudo de MS de colheita. BAL et al. (1997) e FERREIRA (2001a)
que indicam como interessante a faixa de 30 a 35% e 30 a 37% no contetdo de MS da
silagem, respectivamente.

Quando se inicia a colheita no limite inferior de MS, préximo a 30%, existe a
possibilidade de se trabalhar com uma janela de corte maior, desde que se respeitem as
condicOes Otimas para a conservacgdo. Nos silos avaliados por AMOURS & SAVOIE (2005)
apenas um foi fechado apds trés dias de inicio da colheita, os outros foram iniciados e
terminados no mesmo dia. A eficiéncia no processo de ensilagem (corte até o fechamento) é
de suma importancia para a manutencdo das caracteristicas bioquimicas da silagem, como
resultado das reacdes desejaveis no silo.

Plantas com teores mais elevados de MS, conforme BAL et al. (2000) podem
dificultar a compactacdo, resultando em perdas por oxidacdo. Além desse fato ha maior
lignificacdo da parede celular das plantas, menor digestibilidade de fibras e de gréos e,

conseqlientemente, em um menor aproveitamento do material pelos animais. Outro fator
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negativo a se considerar é a tendéncia em se perder maior quantidade de material no momento
da colheita, devido a perdas de folhas senescentes e pela agdo do vento. Neste trabalho ndo se

contabilizou tais perdas por se ter trabalhado com a maquina estacionada.

5.5- Tamanho de fragmentos de silagem conforme épocas de colheita e regulagens da

colhedora de forragem

No caso do ensaio de tamanho de fragmento, verificou-se que para o hibrido 2B688
(Tabela 13) que ndo houve interacdo dos fatores regulagem da maquina e épocas de colheita,
ou seja, os fatores se mostraram independentes quanto a influéncia no tamanho de fragmento
médio, com isso foram analisados separadamente. Porém, para o hibrido SPEED (Tabela 14)

constatou-se interacao entre os fatores regulagem e épocas de colheita.

Tabela 13 — Médias dos tamanhos de fragmentos (mm) de silagem de planta inteira de milho em 5
épocas de colheita e em diferentes regulagens da colhedora de forragem do hibrido 2B688

Epocas de colheita representadas pelo contetido de MS (%)

28,10 32,06 30,93 36,70 40,01
Tamanhos de Fragmento (mm) 7,07 NS 6,97 NS 7,08 NS 7,08 NS 7,10 NS
Desvio 1,35 1,46 1,48 1,33 1,15
CV (%) 19,09 20,88 20,88 18,80 16,26
Regulagens da colhedora de forragem
CTF' - 2mm CTF!-6,5mm CTF'-11mm
Tamanhos de Fragmento (mm) 547C 712B 8,59 A
Desvio 0,33 0,20 0,22
CV (%) 5,97 2,83 2,53

Meédias seguidas de mesma letra maitscula em linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey a nivel de 5% de
probabilidade
'Comprimento tedrico de fragmento

Os tamanhos de fragmentos medios nas regulagens de 2, 6,5 e 11 mm de CTF foram
respectivamente de 6,11, 7,85 e 9,17 mm para o hibrido SPEED e de 5,79, 7,64 e 8,99 mm
para o hibrido 2B688, e para ambos os materiais verificou-se diferenca estatistica significativa

entre todas as regulagens na média das cinco épocas.
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Interessante comentar que a notagdo oferecida no manual da colhedora de forragem
(Tabela 2) para comprimento tedrico de fragmento (CTF), ndo corresponde com os resultados
reais, ficando claro que as regulagens auxiliam como referéncia na alteracdo do tamanho de
fragmentos, porém nao indicam o tamanho médio real do fragmento.
Entre as épocas de colheita para o hibrido 2B688 néo se verificou diferenga (p > 0,05)
para o tamanho médio de fragmento, com média de 7,06 mm. KONONOFF et al. (2003)
verificaram diferenca para tamanho médio de fragmento em silagem com 5 niveis de umidade
(entre 58 e 0%). Quando o material encontrava-se plenamente seco, a média do tamanho de
fragmento foi de 8,62 mm, menor quando comparada a 12,1 mm, obtida do material com 58%
de umidade (42% MS), porém os autores consideraram esta variacdo de tamanho de

fragmento pequena.

Tabela 14 — Médias dos tamanhos de fragmentos (mm) de silagem de planta inteira de milho em 5
épocas de colheita, e em diferentes regulagens da colhedora de forragem do hibrido SPEED

Epocas de colheita representadas pelo contetido de MS (%)

Regulagens 27,19 32,09 29,53 38,13 39,69
Tamanhos de Fragmento (mm)

CTF-2mm 6,38 Ac 5,81 Ac 6,11 Ac 6,10 Ac 6,14 Ac
CTF-6,5mm 8,05 Ab 7,80 Ab 8,20 Ab 7,78 ABb 7,44 Bb
CTF-11mm 9,57 Aa 9,11 |Aa 9,44 Aa 9,19 Aa 8,55 Ba

Média 8,01 A 7,57 AB 7,92 AB 7,69B 7,38 C
Desvio 1,37 1,42 1,45 1,33 1,06
CV (%) 17,11 18,80 18,31 17,28 14,31
Regulagens da colhedora de forragem

CTF'-2mm CTF'-6,5mm CTF' - 11mm
Média 6,11 C 7,85B 9,17 A
Desvio 0,24 0,30 0,43
CV (%) 3,90 3,81 4,63

Meédias seguidas de mesma letra maitscula em linha e letra mintscula em coluna ndo diferem entre si pelo teste
de tukey a nivel de 5% de probabilidade
'Comprimento tedrico de fragmento

Para o hibrido SPEED, diferentemente do ocorrido ao hibrido 2B688 e semelhante ao

observado por KONONOFF et al. (2003), constatou-se a reducdo de tamanho médio de
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fragmento de 8,01, para 7,69 e 7,38 mm quando da alteracdo do contetido de MS de 27,19%
para 38,13% e 39,69%, respectivamente. Estas diferengas foram bem menores as identificadas
por KONONOFF et al. (2003), muito provavelmente devido as diferencas nos contetudos de
MS dos trabalhos. Estes autores discorreram em seu trabalho que a reducéo do tamanho dos
fragmentos com o conteddo de MS pode estar mais relacionada com a metodologia de
peneiramento utilizada, pois as particulas quando mais Umidas se aderem umas as outras
ficando com dimens6es maiores, com isso permanecendo nas peneiras com furos de diametros
maiores, aumentando o tamanho médio do fragmento.

Verificada a interacdo entre os fatores regulagens e épocas de colheita, nota-se que
para a regulagem de 6,5 mm de CTF, o tamanho médio de fragmento no contetdo de MS de
39,69% foi de 7,44 mm, este menor (p < 0,05) quando comparado aos fragmentos de 8,05,
7,80 e 8,20 mm obtidos respectivamente para os contetdos de 27,19, 32,09 e 29,53% de MS.
No entanto ndo se verificou diferencas (p > 0,05) entre o tamanho médio de fragmento nos
teores de 39,69 e 38,13% de MS. No caso da regulagem de 11 mm de CTF apenas verificou-
se diferenca estatistica significativa entre os conteudos de MS de 27,19% e 39,69% com
tamanho médio de fragmento de 9,57 e 8,55 mm, respectivamente.

Acredita-se que as diferengas constatadas para as regulagens de 6,5 e 11 mm de CTF
podem ser parcialmente explicadas pela maior participacdo de grdos com o0 aumento no
conteudo de MS da silagem (Tabela 11), pois esta fracdo além de ser mais representativa pode
ultrapassar a peneira de 12,7 mm de diametro ficando depositada nas peneiras inferiores (6, 4
e fundo), o que implica em reducéo do tamanho de fragmento, pelo aumento na concentracdo
de material retido nestas peneiras. No caso da regulagem de 2 mm de CTF, acredita-se que a
hipdtese levantada acima ndo pode ser considerada, ja que a fragmentagdo neste caso € maior

em relacéo as regulagens anteriores.
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5.5- Densidade de silagem conforme épocas de colheita e regulagens da colhedora de
forragem
Para que 0s processos fermentativos ocorram dentro dos parametros ja comentados
na revisdo, HOLMES & MUCK (2000) e OLIVEIRA (2001) lembram que os niveis de
densidade de massa verde devem respeitar o intervalo de 600 a 700 kg m>. No contexto
compactacdo, VELHO et al. (2007) ressaltam que a maturidade da planta e o tamanho de
particula sdo fatores de extrema importancia na interacdo com a densidade de silagem de
milho.
Para o ensaio de densidade de massa verde e seca nas diferentes épocas de colheita e
regulagens, ndo se constatou interacdo para ambos os hibridos, de modo que as diferencas se
deram dentro de cada fator, ou seja, nos diferentes contetdos de MS e nas diferentes

regulagens.
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Figura 8 — Valores de densidade de massa verde (kg m™) dos hibridos
2B688 e SPEED em diferentes conteidos de MS (%). ados estdo

demonstradas na tabela 15 e 16. Constatou-se a diferenca (p < 0,05) entre os tratamentos.

Pode-se, através da analise de regresséo verificar a tendéncia do fendmeno (Figura 8). Embora
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se utilizou pressdes e numeros de solicitagdes da massa conforme o processo real obteve-se 0s
valores observados, estes inferiores ao recomendado por OLIVEIRA (2001).

Como a relacdo demonstrada na figura 8 € realizada entre materiais bioldgicos, estes
considerados complexos por SHINNERS et al. (1988), os coeficientes de determinacgdo
obtidos (préximos a 0,86) sdo considerados elevados, demonstrando a que ha uma forte
relacdo entre o conteudo de MS da silagem com a densidade de massa verde, para ambos 0s
materiais.

A equacdo da reta dentro do intervalo de dados indica uma progressiva redugéo na
densidade de massa verde com a elevacdo no conteldo de MS da silagem. Porém, deve-se
levar em consideragdo que quando se trata de massa verde se contabiliza também o contetdo
de agua do material que sera ensilada, com isso densidades de massa verde elevadas nem
sempre correspondem a maiores densidade de massa seca, 0 que pode ser observado nas

tabelas 15 e 16.

Tabela 15 — Médias da densidade de massa verde e seca de silagem em diferentes épocas de colheita
(representadas pelo contetdo de MS) do hibrido 2B688, em funcéo de trés regulagens

Densidade média de Massa Verde (kg m®) do Hibrido 2B688

Contetdo MS (%) 28,10 32,06 30,93 36,75 40,10
Média 404,33 A 346,25 B 351,39B 323,08 C 306,97 D
Desvio 2,53 097 5,00 7,69 7,00
CV (%) 0,63 2,88 1,42 2,38 2,28

Densidade média de Massa Seca (kg m™) do Hibrido 2B688

Contetdo MS (%) 28,10 32,06 30,93 36,75 40,10
Média 113,62 B 111,02 B 108,69 B 118,72 A 123,09 A
Desvio 0,71 3,20 1,55 2,82 2,81
CV (%) 0,63 2,88 1,42 2,38 2,28

Meédias seguidas de mesma letra maitscula em linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey a nivel de 5% de
probabilidade.

Varios sdo os pesquisadores que vém trabalhando com a densidade de massa seca,
RUPPEL et al. (1995), HOLMES & MUCK (1999), BERNIER-ROY et al. (2001), VELHO

et al. (2007), sendo que esta seria uma referéncia mais confiavel, pois levaria os produtores a
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conhecerem realmente os niveis de MS da silagem. Para o hibrido 2B688, a maxima
densidade de massa verde, de 404,33 kg m, ndo corresponde & maxima densidade de massa
seca, que foi atingida nas duas Ultimas épocas de colheita, em que as plantas se encontram
com maior conteudo de MS.

O conteudo de MS da silagem é considerado diretamente proporcional a densidade de
massa seca de silagem na equacao de predi¢do de HOLMES & MUCK (1999). Porém varios
outros fatores sdo considerados nesta equacdo, como numero de tratores, massa dos tratores,
altura do silo, espessura da camada de silagem, etc.

Com simulador de compactacdo estatico BERNIER-ROY et al. (2001), consideraram
que dentre os fatores avaliados, o contetdo de agua foi o que mais influenciou a densidade de
massa seca e, para a silagem de milho colhida com 21% de MS, a densidade final de massa
seca foi de 148 kg m™ e quando colhida com 31% de MS foi de 195 kg m™.

A amplitude na densidade de massa verde nas épocas de colheita foi de 97,36 kg m™, e
103,2 kg m™ para os hibridos 2B688 e SPEED, respectivamente. J4 para a densidade de massa
seca a amplitude foi de 9,47 kg m™ para 0 2B688, e néo se constatou diferencas para o hibrido

SPEED.

Tabela 16— Médias da densidade de massa verde e seca de silagem em diferentes épocas de colheita
(representadas pelo contetdo de MS) do hibrido SPEED

Densidade média de Massa Verde (kg m®) do Hibrido SPEED

Contetdo MS (%) 27,19 32,09 29,53 38,13 39,69
Meédia 394,62 A 352,32 B 334,85B 298,59 C 291,42 C
Desvio 11,66 2,98 9,80 21,40 9,28
CV (%) 2,96 0,85 2,93 7,20 3,19

Densidade média de Massa Seca (kg m®) do Hibrido SPEED

Contetdo MS (%) 27,19 32,09 29,53 38,13 39,69
Média 107,30 NS 113,06 NS 99,14 NS 113,30 NS 115,56 NS
Desvio 3,17 0,96 2,91 8,16 3,68
CV (%) 2,96 0,85 2,93 7,20 3,19

Médias seguidas de mesma letra maidscula em linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey a nivel de 5% de
probabilidade.
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O planejamento em uma propriedade rural nem sempre leva em consideragdo o tempo
de duracdo da colheita, e muitas vezes devido a intempéries, bem como, deficiéncia no uso de
maquinas e equipamentos, este tempo pode ser estendido por diversos dias. Neste caso a
situacdo demonstrada na figura 8 pode ser extrapolada para o campo, e devido a elevacdo no
conteudo de MS com a maturidade da planta, pode-se dizer que maior sera a exigéncia em
energia para a compactacdo da massa. Porém como foi constatado para o hibrido 2B688 existe
tendéncia em se aumentar a quantidade de massa seca no silo s6 com a alteragdo da
maturidade da planta.

Como comentado anteriormente, ndo se constatou interagdo entre os fatores epocas de
colheita e regulagens para a densidade de massa verde e seca, com isso os fatores foram
demonstrados de forma isolada.

Verifica-se na tabela 17 que a densidade de massa verde foi alterada com a regulagem
da méquina. Houve diferenca (p < 0,05) para as densidades entre a regulagem de 2 mm de
CTF quando comparada com as regulagens de 6,5 e 11 mm, para ambos 0s materiais, porém
néo se verificou diferencas (p > 0,05) para a densidade de massa verde entre as regulagens de
6,5e 11 mmde CTF.

Tabela 17 — Médias da densidade de massa verde (kg m™) de silagem em diferentes regulagens da
colhedora de forragem dos hibridos 2B688 e SPEED

Densidade de Massa Verde (kg m®) do Hibrido 2B688

Regulagens CTF'-2mm (5,47)> CTF -6,5mm(7,12)> CTF —11mm (8,59)°
Média 360,89 a 340,36b 331,88b
Desvio 30,56 34,87 35,44
CV (%) 8,47 10,24 10,68

Densidade de Massa Verde (kg m®) do Hibrido SPEED
Regulagens CTF' - 2mm (6,11)° CTF -6,5mm (7,85)> CTF'-11mm (8,17)°
Média 346,74 a 328,72 b 326,09b
Desvio 36,68 46,21 48,39
CV (%) 10,58 14,06 14,84

Meédias seguidas de mesma letra minGscula em linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey a nivel de 5% de
probabilidade

Tamanhos de fragmentos reais (mm) obtidos através do ensaio das regulagens

'Comprimento teérico de fragmento



63

A variacdo da densidade de massa verde nas diferentes regulagens ndo corresponde a
varia¢do dos tamanhos de fragmentos médios reais obtidos nas regulagens (Tabelas 13 e 14).
Verifica-se que realmente existiu variagdo no tamanho de fragmento entre as 3 regulagens da
maquina. Acredita-se que a pequena amplitude do tamanho de fragmento entre as regulagens
de 6,5 e 11 mm de CTF, estas de 1,47 e 1,32 mm para os hibridos SPEED e 2B688,
respectivamente, é a principal componente explicativa para o fenémeno.

A colhedora de forragem utilizada ainda dispde de varias regulagens e, devido ao fato
de se escolher trés regulagens, ndo sendo estas as extremas da maquina, torna-se dificil
conhecer a tendéncia real do fenébmeno regulagem versus densidade.

Quando a regulagem foi alterada de 2 para 6,5 mm de CTF verificou-se redugdo na
densidade de massa verde de 20,53 kg m™ para o hibrido 2B688, e de 18,02 kg m™ para o
hibrido SPEED. Correlacionando tamanho de fragmento com densidade NEUMANN (2007)
constatou que aumentando o tamanho da particula de aproximadamente 6 para 20 mm ocorreu
a reducdo na densidade em 20,7 kg MV m=. O menor tamanho da particula facilitou o
processo de ensilagem, uma vez que permitiu maior densidade de massa verde.

Através destes resultados verifica-se que quando se tem tamanhos de fragmentos
menores existe um melhor arranjamento de particulas no silo, com tendéncia em se obter

densidades mais elevadas em um mesmo grau de compactagé&o.
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6- CONCLUSOES

Constatou-se estreita relagdo entre a linha do leite e o contetdo de matéria seca (MS)
no caso do hibrido SPEED. O contréario foi verificado para o hibrido 2B688. Nesse sentido
conclui-se que esta relacdo e dependente do genotipo.

O rendimento de massa seca e graos para o hibrido 2B688 ndo variou com a época de
colheita, 0 mesmo ocorreu para a massa seca do hibrido SPEED, no entanto constatou-se
aumento no rendimento de grdos com a elevagdo da MS para este hibrido. Conclui-se que a
janela de colheita considerando o rendimento, varia com o genotipo.

Para o hibrido 2B688 verificou-se que ndo houve alteracdo nos tamanhos de
fragmentos com a MS, porém quando se alterou as regulagens da maquina percebeu-se
alteracdo nos tamanhos de fragmentos, para ambos os genotipos. No caso do hibrido SPEED,
constatou reducdo do tamanho de fragmento com o aumento da MS. Conclui-se que
devidamente regulada (afiacdo de facas, relacdo de engrenagens), a colhedora de forragem
pode realizar com eficiéncia a fragmentacdo das plantas, mesmo com os elevados niveis de
MS.

No ensaio da densidade de massa verde constatou-se para ambos os hibridos, reducéo
desta com o aumento da MS. Neste caso a intensidade de compactacdo deve ser considerada,

principalmente em silagens com MS elevada.
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Quando da alteragdo da regulagem verificou-se que a densidade foi maior na
regulagem de 2 mm de CTF, quando comparada as regulagens de 6,5 e 11 mm. A opc&o por
tamanhos de fragmentos menores parece ser interessante do ponto de vista da densidade,
porém deve-se respeitar as exigéncias digestivas do animal, bem como contabilizar a energia

requerida pela colhedora de forragem no momento da fragmentacéo.
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