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Efeito do tamanho de particula e da altura de corte de plantas de milho na
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RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do tamanho de particula (pequeno: 0,2 a
0,6 cm ou grande: 1,0 a 2,0 cm) e da altura de corte de plantas de milho para ensilagem (baixa: 15 cm ou alta: 39 cm) sobre
a dinamica do processo fermentativo das silagens e o periodo de desensilagem. Foram avaliados os seguintes tratamentos:
silagem de particula pequena com altura de corte baixa; silagem de particula grande com altura de corte baixa; silagem de particula
pequena com altura de corte alta; e silagem de particula grande com altura de corte alta. O delineamento experimental foi de
blocos inteiramente casualizados com trés repeticdes e parcelas subsubdivididas, em esquema fatorial 2 x 2 x 4, composto de
dois tamanhos de particulas (pequeno e grande), duas alturas de corte (baixa e alta) e quatro periodos de avaliagdo. Particulas
pequenas determinaram maior eficiéncia de compactagdo da massa ensilada, diminuindo os gradientes de temperatura entre
meio ambiente e silagem e o pH na desensilagem. As maiores deterioragdes das silagens de milho ocorreram no estrato superior
do silo, em decorréncia da elevagdo da temperatura e dos maiores indices de pH e nitrogénio amoniacal desse estrato em relacdo
ao inferior.

Palavras-chave: nitrogénio amoniacal, nivel de compactacdo, pH, temperatura da silagem

Effect of particle size and cutting height of corn on the dynamics of the
silage fermentation process and feed-out period

ABSTRACT - The trial aimed to evaluate the effect of particle size (small: from 0.2 to 0.6 cm or large: from 1.0 to
2.0 cm) and cutting height (low cut: 15 cm or high cut: 39 cm) of the corn plant on the dynamics of the silage fermentation
process and feed-out period. The treatments were: T; - small particle size with low cutting height; T, - large particle size with
low cutting height; T - small particle size with high cutting height; and T, - large particle size with high cutting height. A
complete randomized blocks design with a factorial arrangement (2 x 2 x 4) in a split-plot was used, with three replications.
Factors evaluated were particle size (2), cutting height (2), and feed out evaluation periods (4). Small particle size improved
compaction density and reduced temperature gradient between silage mass and environment and pH value of silage during feed-
out. Higher deterioration of corn silage occurred at the superior silo stratum, due to temperature elevation and higher pH index
and ammoniacal nitrogen compared to inferior stratum.
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Introducéo

No Brasil poucas pesquisas foram realizadas visando a
quantificacdo das perdas absolutas na ensilagem e, na
maior parte, esses resultados ndo representam a real situa-
¢do do produtor, pois amaioria ¢ conduzida utilizando-se de
silos laboratoriais em condi¢des que ndo refletem arealidade
do processo. Em especial, ndo se dispdoem de dados sistema-
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ticamente produzidos sobre as perdas durante a ensilagem
e a desensilagem do material, as quais podem acrescentar
até 20% de perdas adicionais no processo (McDonald et al.,
1991).

A conservagdo de forragens na forma de silagem é um
processo fermentativo anaerobio que converte os
carboidratos soluveis em acidos organicos mediante
atividade microbiana. A qualidade da silagem depende da
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eficiéncia deste processo fermentativo e das condi¢des que
adeterminam: umidade, temperatura, presenca de oxigénio,
concentracdo de carboidratos soliveis e caracteristicas
particulares da composicdo fisico-quimica da planta
ensilada, podendo proporcionar a obtencdo de silagens
com variados valores nutritivos a partir de um mesmo tipo
de forragem (Neumann, 2002a).

Com o corte da forragem, perdas quali e quantitativas
ocorrem no material a ser ensilado, entre elas, as fragdes
nitrogenadas via proteolise. Esse processo depende prin-
cipalmente do pH, do tempo de ensilagem, do conteudo de
matéria seca, da concentragdo de oxigénio ¢ da temperatura
(Miihlbach, 1999). Segundo Neumann (2002b), praticas
simples, como o monitoramento dos indices de pH e da
concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH;/NT), podem
ser bons indicadores das condigdes de fermentacdo da
silagem e podem determinar de forma direta a identificagdo
desilagens de boa aceitabilidade e consumo pelos animais.

De acordo com Evangelista et al. (2004), o pH ¢ a
umidade do ambiente s@o os principais fatores de supres-
sao do crescimento clostridiano. Se a redugao no valor de
pH ¢é muito lenta pode ocorrer desenvolvimento de
clostridios, dominando a fermentagao decorrente e ocasio-
nando perdas de matéria seca e energia ¢ produgdo de acido
butirico, amodnia e aminas, que determinardo menores taxas
de consumo da silagem (Muck, 1988). O desenvolvimento
dos clostridios ¢ restringido quando a forragem apresenta
teores de MS superiores a 30% e pH inferior a 4,2
(Leinensperger & Pitt, 1987).

Segundo McDonald etal. (1991), as alteragdes na com-
posicdo das silagens sdo acompanhadas pelo aumento do
pH, da temperatura e da concentragdo de nitrogénio
amoniacal. Logo, o monitoramento destas variaveis na
desensilagem ¢ importante para avaliar as perdas decorrentes
da respiracao das particulas, a atuacdo de microrganismos
aerobios (entre eles, as micotoxinas) e os processos de
decomposicdo e/ou perdas por efluentes (Nussio et al.,
2001). Segundo Miihlbach (1999), silagens de milho com
qualidade adequada para alimentag@o de ruminantes devem
apresentar pH abaixo de 4,0 ¢ produgdo de nitrogénio
amoniacal ndo superior a 10% do nitrogénio total para ndo
ocasionar problemas de redugdo da palatabilidade e no
consumo voluntario, proporcionando menores sobras de
alimentos no cocho.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
efeito do tamanho de particula (pequeno: 0,2 a 0,6 cm ou
grande: 1,0a2,0 cm) e daaltura de corte das plantas de milho
na ensilagem (baixo: 15 cm ou alto: 39 cm) na dindmica do
processo fermentativo e no periodo de desensilagem.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Nucleo
de Produgdo Animal (NUPRAN) do Centro de Ciéncias
Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do Centro-
Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava,PR, no periodode 15
de outubro de 2004 a 15 de dezembro de 2005.

O climadaregido de Guarapuava, PR ¢ o Cfb (Subtropical
mesotérmico imido), sem estacdo seca, com verdes frescos
einverno moderado, conforme classificagdo de Képpen, em
altitude de aproximadamente 1.100 m, com precipitagao
médiaanual de 1.944 mm, temperatura média minima anual
de 12,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C e
umidaderelativado arde 77,9%. O solo da drea experimental,
classificado como Latossolo Bruno Tipico, apresenta as
seguintes caracteristicas quimicas (perfilde 0 a20 cm): pH
CaCl, 0,01M:4,7;P: 1,1 mgdm3-;K™: 0,2 cmol ,dm?-; MO:
2,62%; AI3: 0,0 cmol,, dm3; H" + AI3*: 5,2 cmol, dm3-;
Ca2*:5,0 cmol dm3-; Mg2*:5,0 cmol dm?3- e saturagio de
bases: 67,3%.

Avaliou-se o efeito do tamanho de particula (pequena:
0,2a0,6 cmougrande: 1,0a2,0 cm) e daalturade corte das
plantas de milho (baixo: 15 cm ou alto: 39 cm) sobre a
dinamica do processo fermentativo das silagens e o periodo
de desensilagem. Foram avaliadas quatro silagens: silagem
de particula pequena com altura de corte baixa; silagem de
particula grande com altura de corte baixa; silagem de
particula pequena com altura de corte alta; e silagem de
particula grande com altura de corte alta.

Como material experimental utilizaram-se silagens do
hibrido de milho P-30S40, de carater forrageiro de porte
alto, produzidas em drea de 2 ha, subdivida em 12 faixas de
1.700 m2. A lavoura foi estabelecida em 22 de outubro de
2004, em sistema de plantio direto com espagamento entre
linhas de 0,8 m, profundidade de semeadura de 4 cm e
distribuicdo de 5 sementes/m.

A adubacgdo de plantio constou de 350 kg/ha da féormula
08-30-20 (N-P,05-K,0), conforme Recomendagdes de
Adubagdo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina (1995). Apds 35 dias do plantio, foi feita
adubagdo em cobertura com 120 kg/ha de N, na forma de
uréia. No manejo da cultura até 30 dias apds a emergéncia
das plantas, foram aplicados herbicida (produto comercial
Atrasina: 4 L/ha) + 6leo mineral (produto comercial Assist:
1 L/ha) e defensivo para controle da lagarta do cartucho
(produto comercial Karate: 150 mL/ha).

A colheita foi feita no estadio de grao pastoso nos dias
7 e 8 de margo de 2005 utilizando-se ensiladeira. De forma
alternada, seis faixas de cultivo de milho foram colhidas com
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regulagem em tamanho de particula pequena e seis faixas em
tamanho de particula grande, alternando também a altura de
corte (baixa ou alta) a cada trés faixas.

O material colhido de cada faixa de cultivo foi transpor-
tado, depositado em local previamente nivelado e bem
drenado, compactado com trator em silos (12 no total) do
tipo semitrincheira, com 1,6 m de largura, 10 m de compri-
mento ¢ 0,8 m de altura (capacidade individual de 8.000 kg).
Os silos foram completamente vedados e protegidos com
lona de polietileno de trés camadas (200 ).

A abertura dos 12 silos foi realizada apds 150 dias da
ensilagem para coleta de amostras. Uma parte da amostra
in natura foi prensada utilizando-se prensa hidraulica
Carver, modelo C, para extrag@o do suco. Parte deste suco,
imediatamente apds sua obtencgao, foi utilizada para deter-
minag¢do do pH, em potencidometro digital, ¢ do nitrogénio
amoniacal, determinado em porcentagem do nitrogénio total
(N-NH;/NT), conforme técnica descritapela AOAC (1995).
Outra parte da amostra foi pesada, pré-seca em estufa de ar
for¢ado a 55°C por 72 horas e triturada em moinho tipo
Willey com peneira de malha de | mm para determinacéo do
teor de matéria parcialmente seca.

Durante o periodo de desensilagem, foram realizadas
diariamente (as 16h30) medi¢des de temperatura do meio
ambiente e da silagem nos estratos inferior e superior dos
silos, em profundidade de 7 cm na massa estruturada na face
dos silos.

A eficiéncia de compactagio da massa (kg/m?) na base
secaou verde foi avaliada utilizando-se anel metalico de 10
cm de diametro e 15 cm de altura introduzido sob pressao
nos estratos inferior e superior da massa estruturada da
face dos silos para retirada, pesagem e amostragem de um
volume definido de silagem compactada.

As variaveis foram determinadas conforme o estrato no
silo (porcdo inferior = profundidade de 0 a 40 cm ou
porgdo superior = profundidade de 40 a 80 cm) e o periodo
de avaliagdo (quatro periodos: primeiro = 24/8 a 14/9,
segundo=15/9a5/10, terceiro=6/10a26/10 ¢ quarto =
27/10a16/11).

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos
inteiramente casualizados com trés repetigdes utilizando-se
parcelas sub-subdivididas, em esquema fatorial 2 x 2 x 4,
composto de dois tamanhos de particula (pequeno: 0,2 20,6
cmougrande: 1,0 22,0 cm), duas alturas de corte (baixo: 15
cmoualto: 39 cm) e quatro periodos de avaliacdo: primeiro
(24/8a14/9),segundo (15/9a5/10), terceiro (6/10a26/10)
e quarto (27/10a 16/11), de modo que o efeito do tamanho
de particulas foi alocado nas parcelas principais, referentes
a altura de colheita (baixa ¢ alta), estando o estrato no silo
organizado em blocos (profundidade dos estratos do silo:

inferior=0a 40 cm e superior =40 a 80 cm), ¢ os periodos
de avaliagdo durante a desensilagem (quatro tempos), nas
subparcelas, designadas sistematicamente dentro das par-
celas principais, conforme modelo estatistico descrito a
seguir: Yijk: p+ TP+ ACj + (TP"‘AC)ij + RI(TP"‘AC)ij +Py
+(TP*P); + (AC*P);, + (TP*AC*D*)ijk+ LS, +(TP*LS);
+(AC*LS),+ (TP”‘AC”‘LS”‘)ijl + (P*LS), + (TP*P*LS)jkl
+ (AC*P*LS)j + Ejjms
dentes; u = média geral de todas as observagdes; TP; =

em que: Yijkl = variaveis depen-

efeito do tamanho da particula da silagem de ordem “i”: 1 =
pequena e 2 = grande; ACj = efeito da altura de colheita de
ordemj”: 1 =baixae2=alta; (TP”‘AC)ij =efeito dainteracdo
i-ésimo tamanho de particula X j-ésima altura de colheita;
RI(TP*AC)ij = efeito aleatorio baseado narepeti¢do dentro
dacombinagao (TP*AC)ij (Erroa); P, = efeito do periodo de
coleta de amostras de silagem durante a desensilagem de
ordem “k”: 1 = primeiro periodo, 2 = segundo periodo, 3 =
terceiro periodo e 4 = quarto periodo; (TP*P);, = efeito da
interagdo i-ésimo tamanho de particula x k-ésimo periodo
de coleta na desensilagem; (AC*P),, = efeito da interacdo
j-ésima altura de colheita x k-ésimo periodo de coleta de
amostras de silagem na desensilagem; (TP"‘AC*P”‘)ijk =
efeito da interagdo i-ésimo tamanho de particula X j-ésima
altura de colheita X k-ésimo periodo de coleta de amostras
de silagem na desensilagem; LS, = efeito do estrato no silo
de ordem “I”: 1 = estrato inferior e 2 = estrato superior;
(TP*LS);, = efeito da interagdo i-ésimo tamanho de particula
X 1-ésimo estrato no silo; (AC*LS), = efeito da interag@o
j-¢ésima altura de colheita X l-ésimo estrato no silo;
(TP”‘AC*LS”‘)ijl = efeito da interagdo i-ésimo tamanho de
particula X j-ésima altura de colheita X 1-ésimo estrato no
silo; (P*LS),, = efeito da interagdo k-ésimo periodo de
coleta na desensilagem X I-ésimo estrato no silo;
(TP"‘P"‘LS)jkl = efeito da interagdo i-ésimo tamanho de
particulax k-ésimo periodo de coleta de amostras de silagem
na desensilagem x I-ésimo estrato no silo; (AC*P*LS);, =
efeito da interacdo j-ésima altura de colheita X k-ésimo
periodo de coleta de amostras de silagem na desensilagem
X 1-ésimo estrato no silo; e Eijkl = efeito aleatorio residual
(Errob).

Os dados coletados para cada variavel foram submeti-
dos a analise de variancia, por meio do programa estatistico
SAS (1993), e as diferencas entre as médias foram analisa-
das pelo teste Tukey a 5% de significancia.

A interacao (TP*AC”‘P*LS)ijkl inicialmente foi testada,
no entanto, em virtude da baixa magnitude, foi removida do
modelo estatistico. Os dados também foram submetidos a
analise de regressao polinomial, considerando o periodo
(84 dias), pormeio do procedimento “proc reg” do programa
SAS(SAS, 1993).
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Resultados e Discussao

A interacdo altura de colheita X tamanho de particula
influenciou o teor de MS do painel do silo ¢ o nivel de
compactacdo na base verde, mas nao afetou o nivel de
compactacdo na base seca (Tabela 1).

O tamanho da particula ensilada, em nivel pratico, se
relacionou diretamente com a poténcia do trator e/ou a
regulagem da ensiladeira utilizada. O menor tamanho de
particula facilitou o processo de ensilagem, pois permitiu
maior densidade de transporte do material colhido até o
local de armazenamento e ainda aumentou a eficiéncia de
compactacdo permitindo melhor fermentagdo anaerdbia
(Tabela 5). Conseqiientemente, houve melhor preservagao
do valor nutritivo da massa ensilada ¢ minimizagao das
perdas na desensilagem (Tabelas 6 ¢ 7).

Osteores de MS das silagens diferiram entre os processos
de colheita das plantas (Tabela 1). Silagens de milho
colhido a altura de 30 cm e com particulas pequenas apre-
sentaram maiores teores de matéria seca (28,67%) em com-
paracdo a de milho colhido com altura de corte alta e
particula grande (26,24%), no entanto, ambas ndo diferiram
das silagens de corte baixo com particula pequena ou

Tabela 1 - Teor de MS e eficiéncia de compactacao na base
verde e na base seca das silagens de milho

DM concentration and compactness efficiency of silages, on
fresh matter and dry matter basis of corn silages

Table 1 -

Tamanho de particula Altura de colheita Média
Particle size Cutting height Mean
Corte baixo Corte alto
Low cutting High cutting

Matéria seca da silagem, %
Dry matter of silage, %

Pequeno (Small) 28,11ab 28,67a 28,39
Grande (Large) 27,43ab 26,24b 26,83
Média (Mean) 27,77 27,45

Compactagdo base verde, kg/m?
Fresh matter compactness, kg/m3

Pequeno (Small) 554,1a 524,2ab 539,1
Grande (Large) 404,4c 447,9bc 426,1
Média (Mean) 479,2 486,1

Compactagdo base seca, kg/m?
Dry matter compactness, kg/m?

Pequeno (Small) 154,5 151,1 152,8A
Grande (Large) 111,1 117,8 114,4B
Média (Mean) 132,8A 134,4A

Médias seguidas por letras mintsculas diferentes diferem entre si (P<0,05)
pelo teste Tukey.

Médias na linha ou na coluna seguidas por letras maitsculas diferentes
diferem (P<0,05) pelo teste F.

Means followed by different small letters, are different (P<0.05) by Tukey test.

Means, within a row or a column, followed by different capital letters are different
(P<0.05) by F test.

grande. A compactacdo da silagem, na base verde, foi
melhor (P<0,05) quando a forragem foi colhidaa 15 cm de
altura com particulas pequenas (554,1 kg/m>) em relagio a
forragem colhida a 15 ou 30 cm de altura com particulas
grandes, no entanto, ndo diferiu (P>0,05) dasilagem colhida
a30 cm com particulas pequenas. Naavaliagiao do processo
de compactagdo, na base seca, silagens com particulas
pequenas tiveram maior eficiéncia de 33,6% em relagdo as
de particulas grandes (152,8 vs 114,4 kg/m? de MS).
Segundo Balsalobre et al. (2001), o uso de particulas
pequenas na confeccao de silagens define menores custos
de producao e promovem menores perdas fisicas durante a
retirada ¢ distribui¢do da silagem no cocho, associadas,
neste caso, ao tipo de sistema de desensilagem. Senger et
al. (2005) afirmaram que o material original deve ser bem
compactado (nivel de compactagio superiora 650 kg/m> de
MYV) objetivando condi¢ao anaerobia a fermentagdo a fim de
que as caracteristicas qualitativas da silagem sejam bastante

Tabela 2 - Teor de MS e eficiéncia de compactacao na base
verde e na base seca das silagens de milho

Table 2 - DM concentration and efficiency of silage compactness, on
fresh matter and DM basis of corn silages
Estrato Tamanho de particula Altura de colheita M¢dia
Stratum Particle size Cutting height Mean
Corte baixo  Corte alto
Low cutting High cutting
Matéria seca da silagem, %
Silage dry matter, %
Inferior Pequeno (Small) 27,72 29,02 28,37
Grande (Large) 26,89 26,34 26,61
Média (Mean) 27,30 27,68 27,50A
Superior Pequeno (Small) 28,50 28,33 28,41
Grande (Large) 27,97 26,15 27,06
Média (Mean) 28,24 27,24 27,73A
Compactagdo base verde, kg/m?
Fresh matter compactness, kg/m3
Inferior Pequeno (Small) 619,3 571,6 595,5
Grande (Large) 439,0 501,5 470,3
Média (Mean) 529,1 536,6 532,9A
Superior Pequeno (Small) 489,0 476,8 482,9
Grande (Large) 369,8 394.3 382,0
Média (Mean) 429.4 435,5 432,5B
Compactagdo base seca, kg/m?
DM compactness, kg/m3
Inferior Pequeno (Small) 170,7 166,7 168,7
Grande (Large) 118,4 132,2 125.,3
Média (Mean) 144.5 149,5 147,0A
Superior Pequeno (Small) 138.4 135.4 136.,9
Grande (Large) 103,9 103,5 103,7
Média (Mean) 121,1 119,4 120,3B

Médias na coluna seguidas de letras mailsculas diferentes diferem
(P<0,05) pelo teste F.
Means within a column followed by different capital letters are different (P<0.05) by F test.
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similares as do material original, pois, segundo Mulligan et
al. (2002), silagens mal compactadas (nivel de compactacao
inferior a 300 kg/m> de MV) determinam maior atividade de
enzimas proteoliticas que transformam o nitrogénio protéico
em formas de NNP (peptidios e aminoacidos livres), onde
seqliencialmente bactérias proteoliticas, via fermentagao,
transformam estes elementos em diversos acidos organicos,
CO,, amdnia e aminas, produtos associados a redugdo do
consumo das silagens pelos animais.

Senger et al. (2005), avaliando silagens de milho com
diferentes teores de umidade e niveis de compactagao,
concluiram que silagens com maior teor de matéria seca
(>28%) e bem compactadas (> 650 kg/m> de MV) preservam
maior quantidade de agticares, que podem ser usados como
fonte de energia por microrganismos ruminais, além de
apresentarem menor relagio FDN/CNF e serem mais
digestiveis.

Nao houve diferenga (P>0,05) entre estratos no silo
quanto ao teor de MS da silagem no painel do silo (Tabela 2).
Namédia geral, o estrato superior apresentou menor (P<0,05)
eficiéncia de compactagdo emrelacdo ao inferior (432,5 vs
532,9 kg/m3 de MV e 120,3 vs 147,0 kg/m3 de MS), o que
favoreceu a permanéncia de oxigénio proporcionando a
respiragdo das particulas, diminuindo a concentragdo de
compostos soluveis e energia ¢ limitando também o cresci-
mento microbiano.

A compactagdo (ECMS) da silagem, na base seca, ¢ o
periodo de desensilagem tiveram efeito linear sobre o teor
de MS (MS = 28,8954 — 0,0244D e ECMS = 160,1521 —
0,5048D, respectivamente), que diminuiu em 0,0244% e
0,05048 kg/m3 a cada dia apos abertura do silo (Tabela 3).

Louresetal. (2003), avaliando as perdas em silagens de
capim-elefante produzidas com diferentes niveis de
compactacdo, evidenciaram, em silos de PVC, que tanto o
teor de umidade quanto a eficiéncia de compactagdo altera-
ram conforme o estrato no silo, de modo que o teor de
umidade e a compactacdo foram melhores na parte inferior
dosilo. Esses autores notaram efeito quadratico dos niveis
de compactagio (300 a 800 kg/m? de MV) sobre os valores
de FDN e FDA, que foram menores nas densidades de 518,3
e 585,5 kg/m3, como resultado da ocorréncia de reagdes de
Maillard, que produziram componentes insoluveis em
detergente acido, determinados pelas reagdes dos agticares
e glicidios aos aminoacidos presentes na massa ensilada
provocando aumentos também nos teores de FDN e redu-
¢do dos coeficientes de digestibilidade. Loures etal. (2003)
sugeriram que em densidades de 800 kg/m3, 0 aumento nos
teores de FDN e FDA estariam relacionados ao maior con-
sumo dos constituintes passiveis de serem solubilizados

na MS, como os carboidratos soliiveis e minerais, pela
a¢ao dos microrganismos fermentadores e/ou pela ocor-
réncia de lixiviacdo ao longo do processo de ensilagem,
seguindo-se a fermentagao.

Houve interagdo significativa (P<0,05) periodo de
desensilagem X estrato no silo, enquanto as demais combi-
nacdes envolvendo o fator periodo ndo foram significati-
vas (P>0,05) para o diferencial entre meio ambiente e
silagem (DTSA) e para a temperatura da silagem (TS)
(Tabela 4). O diferencial de temperatura entre a silagem
contida no estrato inferior do silo e o ambiente durante os
periodos de desensilagem sofreu efeito quadratico do sistema
de ensilagem (DTI=9,5677 —0,1480D + 0,0012D?), com
ponto de minimo diferencial de temperaturade 5°C aos 61,7
dias de uso do silo, enquanto, no estrato superior, também
sob efeito quadratico (16,9902 — 0,3628D + 0,0031D?), o
ponto de minimo diferencial de temperatura foi de 6,37°C
aos 58,52 dias de uso do silo. A temperatura da massa
ensilada no estrato inferior apresentou tendéncia linear
(TI=23,4063+0,0655D), aumentando em 0,0655°C a cada
dia apos abertura do silo, enquanto, no estrato superior, o
comportamento foi quadratico (TS =33,9867—-0,3017D +
0,0033D?), com ponto de minima temperatura de 27,09°C
aos 45,71 dias de uso do silo.

A temperatura ¢ um fator fisico que afeta a taxa de
deterioracao dasilagem, pois seu aumento esta diretamente
relacionado a oxidag@o da matéria seca provocando perdas
na forma de dioxido de carbono (Hill & Leaver, 2002). A
temperatura da silagem ¢ resultado do balanco entre a taxa
de calor produzida pela atividade microbiana e as perdas de
calor por condugdo, radiagdo, evaporagdo ¢ convecgao.
Segundo Willians et al. (1997), o balanco final de energia
fornece calor para o crescimento microbiano até niveis
otimos para seu desenvolvimento. Esses autores, estudando
a estabilidade aerdbia de silagens, observaram mudancas
significativas da temperatura apos sete dias de aeragao.
Entretanto, Hill & Leaver (2002), obtiveram aumento de
temperatura € produgdo de CO, até dez dias de exposigdo
aerobia dasilagem, juntamente com o aumento da atividade
microbiana. Depois desse periodo, ocorreu diminuigdo da
temperatura e produgdo de CO,, o que pode estar relacio-
nado aos processos limitantes da colonizagdo microbiana,
ocasionada pela diminui¢do do fornecimento de fontes
disponiveis de carbono e nitrogénio.

De acordo com dados apresentados por Nussio et al.
(2002), silagens com aproximadamente 30% de MS apresentam
maiores teores de acido latico e s@o mais instaveis apos a
abertura com o aumento da MS, em virtude da alta possibi-
lidade de ocorréncia de deterioracdo aerdbia, associada a
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Tabela 3 - Teor médio de MS e eficiéncia de compactacéo, na base verde e seca das silagens de milho

Table 3 - DM concentration and efficiency of silage compactness, on fresh matter and dry matter basis of corn silages

Estrato Tamanho de particula Altura de corte Periodo de desensilagem

Stratum Particle size Cutting height Feed-out period
24/8 a 14/9 15/9 a 5/10 6/10 a 26/10 27/10 a 16/11
8/24 to 9/14 9/15 to 10/5 10/6 to 10/26 10/27 to 11/16

Matéria seca da silagem, %
Dry matter of silage, %

Pequeno (Small) Baixa (Low) 27,97 26,59 27,58 28,73
Inferior Grande (Large) Baixa (Low) 29,07 26,43 26,85 25,21
Pequeno (Small) Alta (High) 28,92 28,83 29,18 29,16
Grande (Large) Alta (High) 26,64 26,42 27,12 25,17
Média (Mean) 28,15 27,07 27,68 27,07
Pequeno (Small) Baixa (Low) 29,81 28,06 29,00 27,12
Superior Grande (Large) Baixa (Low) 29,18 28,65 27,83 26,22
Pequeno (Small) Alta (High) 29,01 28,53 28,23 27,53
Grande (Large) Alta (High) 27,47 26,39 26,29 24,49
Média (Mean) 28,87 27,91 27,84 26,34

Equagdo regressao*: MS (DM) = 28,8954 — 0,0244D (R*: 0,0880; CV: 6,75%; P<0,0033)

Compactagdo base verde, kg/m?
Green matter compactness, kg/m3

Pequeno (Small) Baixa (Low) 654,0 648,2 693,5 481,5
Inferior Grande (Large) Baixa (Low) 548,2 435,5 417,1 355.,4
Pequeno (Small) Alta (High) 637,5 620,2 545,5 483.,4
Grande (Large) Alta (High) 512,9 544,0 521,7 527,4
Média (Mean) 588,1 562,0 544.,4 461,9
Pequeno (Small) Baixa (Low) 409,4 544.,7 584.,6 417,5
Superior Grande (Large) Baixa (Low) 435,1 404.,4 324,3 315,5
Pequeno (Small) Alta (High) 468,1 525,9 503,3 409,8
Grande (Large) Alta (High) 378,7 415,2 433.,9 349,2
Média (Mean) 422.,8 472,5 461,5 373,0

Equagdo regressdo: ECMV = 4243542 + 5,0340D — 0,0623D* (R*:0,1384; CV: 13,50%; P<0,0010)

Compactagdo base seca, kg/m?
Dry matter compactness, kg/m3

Pequeno (Small) Baixa (Low) 183,0 170,4 191,0 138,3
Inferior Grande (Large) Baixa (Low) 158,0 115,2 111,2 89,2
Pequeno (Small) Alta (High) 184,0 180,3 160,6 141,9
Grande (Large) Alta (High) 136,7 143,5 141,5 107,3
Meédia (Mean) 165,4 152,3 151,1 119,2
Pequeno (Small) Baixa (Low) 121,4 150,0 168,9 113,1
Superior Grande (Large) Baixa (Low) 126,7 115,4 90,7 82,7
Pequeno (Small) Alta (High) 135,5 150,3 142.,9 112,9
Grande (Large) Alta (High) 103,9 109,7 114,6 85,8
Média (Mean) 121,9 131,3 129.,3 98,6

Equagdo regressao: ECMS = 160,1521 — 0,5048D (R2: 0,1105; CV: 25,42%; P<0,0009)

* D = periodo de desensilagem de 1 a 84 dias (D = Feed-out period of 1 to 84 days).

aumento da temperatura, perdas de MS e crescimento de podem proporcionar silagens mais instaveis as condigdes
fungos na superficie do silo. Fatores como alto teor de de exposicao aerdbia quando ocorre a abertura do silo.
carboidratos soluveis, baixo teor de acido acético e presenga O balango da temperatura indicou aumento crescente
de leveduras, acompanhados de compactacdo insuficiente na temperatura durante a exposi¢ao aerdbia nos diferentes
da massa, contribuem para diminui¢cdo da estabilidade periodos de desensilagem (Tabela 4). Em temperaturas
aerobia dasilagem. Desse modo, as praticas rotineiramente ambientes maiores, a elevagdo da temperatura tende a ser
recomendadas para adequada fermentagdo da silagem maior, uma vez que a temperatura ¢ considerada um ativador
visando méaxima conservac¢do de energia (carboidratos) das reacdes quimicas e microbioldgicas.
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Table 4 - Temperature difference between silage and environment (TDSE) and temperature (ST) of corn silages
Estrato Tamanho de particula Altura de corte Periodo de desensilagem
Stratum Particle size Cutting height Feed-out period
24/8 a 14/9 15/9 a 5/10 6/10 a 26/10 27/10 a 16/11
8/24 to 9/14 9/15 to 10/5 10/6 to 10/26 10/27 to 11/16
DTSA, °C (TDSE, °C)
Pequeno (Small) Baixa (Low) 6,57 5,78 3,43 3,98
Inferior Grande (Large) Baixa (Low) 7,76 9,48 5,08 8,27
Pequeno (Small) Alta (High) 5,48 4,58 1,86 3,19
Grande (Large) Alta (High) 6,64 7,16 5,66 9,96
Média (Mean) 6,61 6,75 4,01 6,35
Equagdo regressao*: DTI = 9,5677 — 0,1480D + 0,0012D? (R* 0,0627; CV: 45,66%; P<0,2330)
Pequeno (Small) Baixa (Low) 9,92 6,67 6,62 6,25
Superior Grande (Large) Baixa (Low) 11,22 9,08 6,88 10,44
Pequeno (Small) Alta (High) 9,00 4,75 3,40 6,25
Grande (Large) Alta (High) 12,51 9,33 8,05 11,10
Média (Mean) 10,66 7,46 6,24 8,51
Equagdo regressdo: DTS = 16,9902 — 0,3628D + 0,0031D? (R2: 0,2921; CV: 31,64%; P<0,0004)
TS, °C
Pequeno (Small) Baixa (Low) 25,33 24,59 26,29 27,17
Inferior Grande (Large) Baixa (Low) 26,52 28,50 27,94 31,46
Pequeno (Small) Alta (High) 24,24 23,37 24,72 26,38
Grande (Large) Alta (High) 25,40 25,95 28,52 33,15
Média (Mean) 25,37 25,60 26,87 29,54
Equagdo regressdo: TI = 23,4063 + 0,0655D (R* 0,2649; CV: 9,75%; P<0,0002)
Pequeno (Small) Baixa (Low) 28,68 25,46 29,48 29,44
Superior Grande (Large) Baixa (Low) 29,98 27,87 29,74 33,96
Pequeno (Small) Alta (High) 27,76 23,54 26,26 29,44
Grande (Large) Alta (High) 31,27 28,18 31,91 34,29
Média (Mean) 29,42 26,26 29,35 31,78

Equagdo regressao: TS = 33,9867 — 0,3017D + 0,0033D? (R*: 0,3267; CV: 9,35%; P<0,0001)

* D = periodo de desensilagem de 1 a 84 dias (D = Feed-out period of 1 to 84 days).

Também foram observadas interagdes significativas
(P<0,05) entre periodo de desensilagem e tamanho de par-
ticula para as varidveis DTSA e TS, que, na silagem com
tamanho de particulas grandes durante os periodos de
desensilagem, sofreram, respectivamente, efeito quadratico
(DTSAG=14,3144-0,2611D+0,0024D2,R?: 0,1599; CV:
29,54%; P<0,0198 e TSG=31,2671-0,1968D+0,0026D% R%:
0,4561;CV:8,27%;P<0,0001),com ponto de minimo diferencial
de temperatura entre a silagem e ambiente de 7,21°C aos
54,40 dias e de minima temperaturade 27,54°C aos 37,85 dias
de uso do silo. Na silagem com tamanho de particulas
pequeno (DTSAP = 12,2435 — 0,2497D + 0,0019 D2, R*
0,3049; CV:40,15%; P<0,0003e TSP=29,1748-0,1847D +
0,0021D2, R%: 0,2346; CV: 8,67%; P<0,0024), o ponto de
minimo diferencial foi de 4,04°C aos 65,71 dias e o de minima
temperatura foi de 25,11°C aos 43,98 dias de uso.

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) periodo de
desensilagem X altura de colheita x tamanho de particula x
estrato no silo para as variaveis pH € N-NH,/NT.

Nao houve interagdo significativa simples ou combinada
do periodo de desensilagem e os fatores tamanho de particula,
altura de colheita e estrato no silo para DTSA, TS (Tabela 4),
pHeN-NH;/NT (Tabela 5) das silagens de milho. Os teores de
N-NH,/NT néo diferiram entre os periodos de desensilagem
(2,54%), mas os valores de pH da silagem aumentaram de
forma linear do primeiro ao 84° dia a uma taxa diariade 0,0085.

Osteores de N-NH;/NT (P<0,05) observados nasilagem
de particula pequena (2,79%) foram maiores que os obtidos
na silagem de particulas grandes (2,28%). O contetido de
N-NH,/NT ¢ importante na determinagdo da qualidade da
silagem, pois, segundo Guim et al. (2002), as mudancas na
qualidade da silagem afetam primeiramente o conteudo de
N-NH; da silagem e estas mudangas sdo acompanhadas
pelas mudancas de pH e dcidos organicos. Pode-se afirmar
que as silagens em estudo foram bem conservadas durante
o periodo de armazenamento, pois na abertura dos silos
apresentaram valores baixos de N-NH; (abaixo de 10% do
NT), conforme pardmetros citados por Tosi et al. (1999).
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Tabela 5 - indices de pH e teores de N-NH,/NT das silagens de milho

Table 5 - pH index and N-NH,/NT of corn silages
Estrato Tamanho de particula Altura de corte Periodo de desensilagem
Stratum Particle size Cutting height Feed-out period
24/8 a 14/9 15/9 a 5/10 6/10 a 26/10 27/10 a 16/11
8/24 to 9/14 9/15 to 10/5 10/6 to 10/26 10/27 to 11/16
N-NH,/NT, %
Pequena (Small) Baixa (Low) 2,74 2,13 2,64 2,55
Inferior Grande (Large) Baixa (Low) 2,73 2,37 1,96 1,46
Inferior Pequeno (Small) Alta (High) 2,73 2,44 2,51 1,96
Grande (Large) Alta (High) 2,08 2,34 2,72 1,52
Média (Mean) 2,57 2,32 2,43 1,87
Pequeno (Small) Baixa (Low) 2,94 3,09 2,84 3,20
Superior Grande (Large) Baixa (Low) 2,62 2,41 2,56 2,24
Superior Pequeno (Small) Alta (High) 3,14 3,29 3,27 3,20
Grande (Large) Alta (High) 2,86 2,33 1,90 2,34
Média (Mean) 2,89 2,78 2,64 2,73
Média dos periodos (Mean of periods) 2,73 2,55 2,54 2,30
Equacdo regressdo: N-NH3/NT = 2,54 (R* 0,3832; CV: 33,13%; P = 0,3870)
pH, valores (pH, value)
Pequeno (Small) Baixa (Low) 3,63 4,05 4,00 4,22
Inferior Grande (Large) Baixa (Low) 3,70 4,03 4,09 4,18
Pequeno (Small) Alta (High) 3,59 3,90 4,06 4,09
Grande (Large) Alta (High) 3,68 3,92 4,17 4,29
Média (Mean) 3,65 3,97 4,08 4,19
Pequeno (Small) Baixa (Low) 3,73 4,06 3,99 4,43
Superior Grande (Large) Baixa (Low) 3,74 3,87 4,31 4,31
Pequeno (Small) Alta (High) 3,82 3,96 4,09 4,09
Grande (Large) Alta (High) 3,87 4,09 4,37 4,48
Meédia (Mean) 3,79 3,99 4,19 4,33
Média dos periodos (Mean of periods) 3,72 3,98 4,13 4,26

Equagdo regressdo: pH = 3,5802 + 0,0085D (R* 0,5251; CV: 4,75%; P<0,0001)

* D = periodo de desensilagem de 1 a 84 dias (D = Feed-out period of 1 to 84 days).

A deterioragdo das silagens de milho ocorreu em dife-
rentes velocidades conforme a composicdo quimica da
silagem, em decorréncia da elevacao da temperatura e do pH
durante a desensilagem (Tabelas 4 ¢ 5).

Asvariaveis temperatura (TS), diferencial de tempera-
tura entre a silagem e o ambiente (DTSA), pH e N-NH,/NT
diferiram estatisticamente (P<0,05) na comparagdo entre
silagens nos estratos do silo (Tabela 6). A silagem contida
no estrado superior do silo, independentemente da altura
de colheita e do tamanho de particulas, apresentou maiores
valoresde TS (29,14 vs 26,84°C), DTSA (8,22 vs 5,93°C), pH
(4,08 vs3,97) e N-NH,/NT (2,77 vs 2,31%) em comparagdo
aquela contida ao estrato inferior do silo de armazenamento.

Verificou-se efeito da interagdo altura de colheita X
tamanho de particula sobre a TS, DTSA e o pH (Tabela 7).
Maiores TS e DTSA, respectivamente, foram observadas
em silagens com tamanho de particulas grandes e altura de
cortede 15,2cm (29,50¢ 8,53°C) e 38,6 cm (29,70 ¢ 8,80°C)

em relagdo aquelas com particulas pequenas e altura de
cortede 15,2¢cm(27,06¢6,15°C)e 38,6 cm (25,71 ¢4,81°C).

Avaliando a estabilidade aerobia de silagens de capim-
elefante emurchecido e inoculado, Guim et al. (2002) obser-
varam diferencas significativas (P<0,05) nos valores de pH
no 82 dia de exposicdo aerdbia. Segundo esses autores, o
valor de pH, se considerado isoladamente, pode se tornar
um parametro de qualidade de silagens de pequena valia,
pois geralmente acompanha as mudancas no contetido de
N-NH; e dcidos orgénicos. Sengeretal. (2005) verificaram
que o pH da silagem de milho ¢ influenciado pelo nivel de
compactacdo damassa ensilada e apresenta maior valor em
condi¢des de ma compactagio (300 kg/m3 de MV).

Neste trabalho os menores valores de pH (P<0,05)
foram observados nas silagens com tamanho de particulas
pequenas e alturas de corte de 38,6 cm(3,95) e 15,2cm (4,01),
no entanto, esses valores nao diferiram estatisticamente
dos obtidos na silagem com tamanho de particulas grandes
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Tabela 6 - Diferencial de temperatura entre silagem e ambiente
(DTSA), temperatura (TS), pH e N-NH3/NT

Table 6 - Temperature difference between silage and environment (TDSE),
temperature (ST), pHindex, and N-NH,/NT

Estrato Tamanho de particula Altura de colheita Média
Stratum Particle size Cutting height Mean
Corte baixo  Corte alto
Low cutting High cutting
Pequeno (Small) 25,85 24,68 25,26
Inferior Grande (Large) 28,61 28,26 28,43
Média (Mean) 27,23 26,47 26,84B
Pequeno (Small) 28,27 26,75 27,51
Superior Grande (Large) 30,39 31,15 30,77
Média (Mean) 29,33 28,95 29,14A
DTSA, °C (TDSE, °C)
Pequeno (Small) 4,94 3,78 4,36
Inferior Grande (Large) 7,65 7,36 7,50
Média (Mean) 6,29 5,57 5,93B
Pequeno (Small) 7,37 5,85 6,61
Superior Grande (Large) 9,40 10,25 9,83
Média (Mean) 8,39 8,05 8,22A
pH, valores (pH, value)
Pequeno (Small) 3,98 3,91 3,94
Inferior Grande (Large) 4,00 4,01 4,01
Média (Mean) 3,99 3,96 3,97B
Pequeno (Small) 4,05 3,99 4,02
Superior Grande (Large) 4,06 4,20 4,13
Média (Mean) 4,05 4,10 4,08A
N-NH3/NT, %
Pequeno (Small) 2,52 2,41 2,46
Inferior Grande (Large) 2,13 2,16 1,15
Média (Mean) 2,33 2,28 2,31B
Pequeno (Small) 3,02 3,22 3,12
Superior Grande (Large) 2,46 2,36 2,41
Média (Mean) 2,74 2,79 2,77A

Médias na coluna seguidas de letras mailsculas diferentes diferem
(P<0,05) pelo teste F.
Means within a column followed by different capital letters are different (P<0.05) by F test.

¢ altura de corte de 15,2 cm (4,03) em relagdo a silagem de
particulas grandes e altura de corte de 38,6 cm (4,10).

As perdas apos a abertura do silo estdo associadas ao
manejo imposto na utilizacdo da silagem. Quanto maior a
taxa de retirada de material do silo, menores as perdas e,
quanto maior a movimentagdo da massa ensilada, maior a
deteriorag@o do painel do silo. Entretanto, a extensdo de
deterioragcdo do material apds a abertura do silo esta asso-
ciadaaestabilidade aerobia da silagem. Segundo Evangelista
etal. (2004), aestabilidade acrobia dasilagem, conceitualmente,
pode ser avaliada como o tempo de resisténcia da massa
de silagem a degradacdo apos a retirada do silo, ou ainda,
conforme Taylor & Kung Jr. (2002), como o tempo para que
asilagem atinja temperaturas superiores a 2°C emrelacdo a
temperatura ambiente.

A estabilidade da silagem ¢ determinada pela degrada-
¢do aerobia (pos-fermentagdo), resultante do desenvolvi-
mento de fungos e leveduras, que ocorre ap6s abertura do
silo. A degradacao aerdbia ¢ mais intensa quanto melhor a
qualidade da silagem, em virtude dos maiores teores de
carboidratos soltiveis e de acido latico residuais.

Resultados de pesquisa evidenciam que silagens adi-
cionadas de fontes de carboidratos ndo-estruturais apre-
sentam menor estabilidade aerobiana desensilagem (Keady
& Steen, 1995), o que esta relacionado ao seu maior teor de
acido lactico, uma vez que os microrganismos aerobios
degradam-no com facilidade apos a abertura do silo, gerando
CO,, etanol e acido acético, além de calor. A presengade O,
decorrente da entrada de ar por ocasido da abertura do silo,
do tempo de estocagem do material e durante a desensilagem
proporciona ambiente favoravel ao crescimento de micror-
ganismos aerdbios. Esses microrganismos utilizam varios
substratos derivados diretamente da forragem ou indireta-
mente da fermentacdo (Guim et al., 2002), alterando as
caracteristicas qualitativas do material e/ou provocando
perdas de nutrientes do material na desensilagem.

Segundo Licitraetal. (1996), o aumento do tempo ¢ da
temperatura durante a desensilagem gera perdas por rea-
¢oes de oxidagdo e protedlise na massa. A protedlise pode
aumentar a solubilidade da proteina pela agdo microbiana
quando ha utilizagdo do nitrogénio soluvel para uso em seu
crescimento. Na presenca de oxigénio, microrganismos
como as bactérias, seguidas por leveduras, bolores e fungos,
provocam alteragdes qualitativas significativas na massa
ensilada. A colonizacdo desses microrganismos ¢ determi-
nada pelo substrato disponivel ao seu consumo.

O comportamento diferenciado da temperatura nos
silos (Tabelas 5 ¢ 6) pode ser resultado da disponibilidade
de compostos soluveis nos diferentes estratos. Esse
parametro estd relacionado diretamente a atividade
microbiana. Entretanto, a atividade microbiana ndo depende
somente da disponibilidade de compostos soluveis, mas
também do grau de compactacdo da massa (Tabelas 1 e 2),
pois, quando submetidas a condigdes de aerobiose, as
maiores compactagdes dificultam a entrada de oxigénio na
massa. As silagens bem conservadas, em plenas condi¢des
de anaerobiose e com elevadas compactacdes (superior a
700 kg/m3 de MV), segundo Nussio (1995), ndo proporcio-
nam a produgdo de acido butirico e restringem a produgdo
de acido acético, porém, favorecem a instabilidade aerdobia
da silagem causada pela grande concentragdo de acido
latico. O sucesso da estabilidade da silagem ¢ o equilibrio
entre a participacdo de acido acético em associagdo ao
acido latico. A assimilacdo aerdbica de lactato da silagem
por fungos, leveduras e Bacillus diminui o potencial de
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Tabela 7 - Diferencial de temperatura entre silagem e ambiente,
temperatura, pH e N-NH,/NT de silagens de milho
colhido com diferentes tamanhos de particula e alturas
de corte

Table 7 - Temperature different between silage and environment (TDSE),
temperature (ST), pH index and N-NH4/NT of corn silages,
based on particle size and cutting height

Tamanho de particula Altura de colheita Média
Particle size Cutting height Mean

Corte baixo Corte alto

Low cutting High cutting

TS, °C (ST, °C)
Pequeno (Small) 27,06b 25,71b 26,38
Grande (Large) 29,50a 29,70a 29,60
Média (Mean) 28,28 27,70
DTSA, °C (TDSE, °C)
Pequeno (Small) 6,15b 4,81b 5,48
Grande (Large) 8,53a 8,80a 8,66
Média (Mean) 7,34 6,80
pH, valor (pH, value)
Pequeno (Small) 4,01ab 3,95b 3,98
Grande (Large) 4,03ab 4,10a 4,06
Média (Mean) 4,02 4,02
N-NH3/NT, %

Pequeno (Small) 2,77 2,81 2,79A
Grande (Large) 2,30 2,26 2,28B
Média (Mean) 2,53A 2,53A

Médias seguidas de letras minUsculas diferentes diferem (P<0,05) pelo
teste Tukey.

Médias na linha ou na coluna seguidas por letras maiusculas diferentes
diferem (P<0,05) pelo teste F.

Means, followed by different small letters, are different (P<.05) by Tukey test.

Means within row or column followed by different capital letters are different (P<.05) by
F test.

conservacdo em virtude da conversao aerdbica de lactato
a acetato ou da degradacdo anaerdbica de lactato a acido
butirico ou acético, com conseqiiente elevagao do pH.

A abertura dos silos e a desestruturagdo diaria da
massa ensilada para fornecimento aos animais causaram
maior permeabilidade a entrada de oxigénio na massa,
causando altera¢des na composigdo das silagens. Essas
alteragdes foram acompanhadas de aumento nos valores
de pH, temperatura e nitrogénio amoniacal (Tabelas 3 e 4),
ocasionado pela oxidacdo da massa e pela atividade de
microrganismos aerobios.

As perdas da silagem ocorrem via CO, pela ag@o dos
microrganismos aerobios e pela oxidagdao da matéria orga-
nica. Segundo Nussio (1995), a exposi¢do da silagem ao ar
apo6s a abertura e durante o fornecimento ¢ ocasionalmente
acompanhada por deterioracdo acrobica da silagem eresulta
em perdas econdmicas em virtude das perdas de MS e de
energia.

Conclusdes

Particulas de tamanho pequeno determinam maior
eficiéncia de compactacdo da massa ensilada, diminuindo
gradientes de temperatura e pH na desensilagem de
silagens produzidas a partir de particulas grandes. Maior
deterioragdo das silagens de milho ocorre no estrato
superior do silo, em virtude da elevagao da temperatura e
dos maiores valores de pH e nitrogénio amoniacal em
relagdo ao estrato inferior. O diferencial de temperatura
entre silagem e ambiente ocorreu em maior propor¢ao no
estrato superior do silo, o que esta diretamente relacionado
ao tempo de desensilagem, decorrente da menor eficién-
cia de compactacdo, o que determinou aumento no teor
de nitrogénio amoniacal e elevagao dos valores de pH da
silagem, indicando alteragdo no valor nutritivo.
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