Ciéncia Rural, Santa Maria, v.41, n.9, p.1622-1625, set, 2011

ISSN 0103-8478

Determinacéo da massa especifica de silagens de milho por método indireto

Determining the specific mass of corn silage by an indirect method
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-NOTA-

RESUMO

Com o objetivo de desenvolver um método
alternativo para estimar a massa especifica (ME) de silagens,
foram realizados dois trabalhos com silagens de milho em
silos tipo trincheira. Os valores obtidos de resisténcia ao
penetrometro foram correlacionados com os valores de ME
obtidos com o uso de amostragens por cilindro metalico e
entdo estimada a ME da silagem por meio de regressdo. Houve
alta relacdo positiva da resisténcia a penetracdo do cone
metélico e a ME estimada com a ME observada. Concluiu-se
que o penetrdmetro pode ser utilizado como método indireto
na determinagdo da ME de silagens de milho.
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ABSTRACT

An alternative method to estimate the specific mass
(SM) of silage were evaluated in two studies with corn silages in
trench silos. The values of penetrometer resistance were
correlated with the SM values obtained with the use of sampling
by a metal cylinder and the SM of the silage was estimated by
means of regression. Since there was a high positive relationship
of penetration resistance of the metallic cone and SM estimated
with SM observed, the penetrometer can be used as indirect
method for determining the SM of corn silage.

Key words: compression, density, silo panel.

Maior penetracdo de ar na silagem durante
a utilizacdo ocorre quando a compactagdo da massa

ensilada é insuficiente para uma adequada massa
especifica (ME). A ME é um dos fatores determinantes
da qualidade final da silagem. A densidade e o teor de
matéria seca determinam a porosidade da silagem, a
qual estabelece a taxa de aeracdo e, posteriormente,
influencia o grau de deterioracdo na armazenagem e na
desensilagem (JOBIM et al., 2007).

Devido a dificuldade de compactacao
durante a ensilagem, as zonas mais porosas estdo
localizadas nas camadas superficiais e laterais do silo.
Quanto maior a porosidade da massa, mais facilmente
o ar podera penetrar no seu interior. Assim, a reducao
da porosidade é de fundamental importancia para conter
adeterioracdo aerobia (BERNARDES et al., 2009). Dessa
forma, a compactacdo se faz necessaria para o
estabelecimento de condicbes de anaerobiose no
interior do silo, estabelecendo relagdo inversa com a
quantidade de O, no silo.

De acordo com JOBIM et al. (2007), a massa
especifica é definida como a razéo entre a massa de
uma quantidade da substancia e o volume por ela
ocupado. Vérias metodologias veém sendo testadas para
avaliacdo da ME de silagens, em sua maioria
constituida por pesagem da massa de forragem retirada
de um volume conhecido do silo, sendo os valores
expressos em kg de MS ou MV m?3, A aplicacdo de
métodos indiretos na avaliacdo da ME tem sido
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estudada, visando a facilitar operacionalmente a
tomada desses dados em condices de campo. O grupo
de estudos em forragens conservadas da Universidade
Estadual de Maring4, com o objetivo de desenvolver
um método alternativo para estimar a massa especifica
da silagem, conduziu dois experimentos com silagens
de milho, utilizando o penetrdmetro como um método
indireto para se estimar a massa especifica da silagem.

Os experimentos foram conduzidos na
Fazenda Experimental de Iguatemi, pertencente a
Universidade Estadual de Maringa O primeiro estudo
foi realizado em silo tipo trincheira, com dimensdes de
70m de base por 2,4m de altura e 20m de comprimento,
equivalendo a uma superficie de 16,8m?. Para confecgdo
da silagem, utilizou-se o hibrido DKB 789, com plantio
em outubro de 2006 e colheita em fevereiro de 2007. A
colheita do milho foi feita com a ensiladeira modelo JF
90710, regulada para corte de 5 a 8mm de tamanho de
particula. Em agosto de 2007, o silo foi aberto e
manejado diariamente para alimentagdo do rebanho
leiteiro. O painel do silo foi dividido em trés estratos
verticais, sendo: (estrato superior = profundidade de 0
a80cm, mediano = profundidade de 80 a 160cm e basal
= profundidade de 160 a 240cm).

O segundo estudo foi realizado em quatro
silos tipo trincheira, revestidos por concreto, com
dimensdes de 3,80m de base por 1,10m de altura (4,18m?)
e 13m de comprimento, equivalendo a um volume de
54,34m?3. Para confecgdo da silagem, utilizou-se o hibrido
DKB 789, com plantio em novembro de 2007 e colheita
em fevereiro de 2008. A colheita do milho foi feita com
aensiladeira modelo JF92710, regulada para corte de
11a 13mm para tamanho de particula. Em maio de 2008,
os silos foram abertos e manejados diariamente para
alimentacdo de bovinos de corte. As silagens foram
divididas em: silagem 1) com altura de corte do milho
de 20cm e sem adic¢do do inoculante; silagem 2) com
altura de corte de 40cm e sem a adi¢do do inoculante;
silagem 3) com uma altura de corte de 20cm e com
inoculante e; silagem 4) com altura de corte de 40cm e
com adicdo do inoculante. Diariamente, eram retiradas
camadas de aproximadamente 15cm de silagem de cada
silo para alimentacéo de bovinos confinados.

Na avaliacdo da ME, foram realizadas trés
repeticOes por estrato para cada uma das duas semanas
de avaliacdo do experimento 1 e trés repeticOes por
estrato para cada uma das silagens do experimento 2. A
ME foi determinada por duas metodologias, primeiro,
segundo descrito por HOLMES & MUCK (1999) e
SCHMIDT (2006), em que um cilindro metalico com
5,6cm de diametro e 50cm de comprimento, com borda
cortante serrilhada, foi introduzido na massa ensilada
por meio de rotagdo. A ME da silagem coletada com

uso do cilindro foi determinada para o material verde e
para o material seco (55°C/72 horas). Uma segunda
metodologia foi proposta para avaliacdo da ME por
meio de método indireto com uso de um penetrémetro.
O penetrdmetro é um equipamento de facil acesso,
utilizado normalmente para se estimar a resisténcia do
solo a penetracdo em estudos de compactacdo. Os mais
comuns consistem de um anel dinamométrico, uma
haste com 1m de comprimento e um cone que possui
didmetros varidveis, menores que o didmetro da haste.

Com uso do aparelho, mediu-se a resisténcia
oferecida pela massa da silagem a penetracdo de um
cone metalico, em pelo menos 24 pontos em cada estrato
da silagem do experimento 1 e em 12 pontos por estrato
para cada silagem do experimento 2. Para isso, 0 cone
metalico foi empurrado para dentro da massa ensilada,
em posicdo horizontal ao painel do silo, com uma
velocidade constante de aproximadamente 2cm s até
a haste, tendo penetrado 0,9m na silagem. Foi obtida a
leitura da maxima resisténcia em kgf e posteriormente
corrigida para superficie do cone, obtendo o valor em
MPa. Em seguida, os valores de resisténcia ao
penetrémetro foram correlacionados com os valores
de ME obtidos com o uso do cilindro metalico por meio
de regressao e entdo estimada a ME da silagem.

Os estratos mediano e basal do painel do
silo do experimento 1 apresentaram os maiores (P<0,05)
valores de ME, ndo diferindo entre si tanto para massa
especifica do material seco (MEms) quanto para a massa
especifica do material verde (MEmv). J& o estrato
superior do painel do silo avaliado neste mesmo
experimento apresentou os menores valores de ME
(411,06kg m-®)no material verde (Tabela 1). Também
houve efeito significativo dos estratos (P<0,05) sobre
a ME do material verde das silagens do segundo
experimento. O estrato superior apresentou uma ME
média de 210,18kg m3, a menor entre 0s estratos. Estes
dados corroboraram os obtidos por NEUMANN et al.
(2007), que encontraram baixa ME e altas temperaturas
no estrato superior em relagdo ao estrato inferior das
silagens de milho avaliadas. A maior ME nos estratos
inferiores do silo se deve ao efeito da maior
compactacdo exercida pelo peso da massa da forragem.

Como se supunha, o estrato superior foi
também o estrato que ofereceu a menor resisténcia a
penetracao do cone metalico com valores de 0,82MPa
para a silagem avaliada no experimento 1 e 0,20MPa
nas silagens avaliadas no experimento 2, com ME verde
de 411,06kg m= e ME estimada do material verde de
218,90kg m-3, respectivamente. Também VISSERS et al.
(2007), utilizando o penetrdmetro para inferir sobre a
compactagdo da silagem, encontrou diferenca
significativa entre as camadas da silagem, obtendo na
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Tabela 1 - Massa especifica calculada com base na matéria seca (MEms) e na matéria verde (MEmv) e resisténcia da massa ensilada a
penetragdo do cone metéalico (PCM) em diferentes estratos do painel do silo.

Estratos MEms (kg m?®) MEmv (kg m™) PCM (MPa)
Superficial 129,17b 411,06b 0,82b
Mediana 200,35a 622,40a 1,23a
Basal 179,14a 569,69a 1,22a
Média 169,55 534,38 1,09

Meédias na mesma coluna, seguidas de diferentes letras, diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

camada superficial os menores valores de resisténcia a
penetragdo com uma média de 0,25MPa,comparada com
0,96MPa de resisténcia oferecida no estrato médio da
silagem.

Houve relacéo linear e positiva entre a ME
da silagem e a resisténcia a penetracdo do cone metalico
nos dois estudos (Figura 1). No entanto, no segundo
estudo, a equacao linear ajustada teve um coeficiente
de determinacédo baixo, explicando apenas 33% das
variagdes observadas. Este baixo coeficiente pode ser
atribuido as conformac6es superficiais dos silos
utilizados neste segundo experimento, por
proporcionarem uma menor compactacdo do material
ensilado, alterando a correlacéo fisica de massa volume
que pode ter influenciado a relagcdo ME/ Resisténcia a
penetracdo do cone metalico. Sendo assim, utilizou-se,
neste experimento, a massa especifica estimada do
material verde (MEEmv) e do material seco (MEEmS)
das silagens em funcéo da resisténcia (x,) oferecida
pela massa ensilada a penetracdo do cone metalico
(MPa) e da posigao (x,) ocupada no silo, em que x,=1
para o estrato superior, X,=2 para o estrato mediano e
X,=3 para o estrato basal. Para isso, empregaram-se as
equagles de regressao y=94,5358+137,968x +121,364x,
para o material verde, em que o modelo linear descreveu
melhor a variacdo dos  dados e
y=36,9859+155,215x +217,425(x )*+30,8919x, para o

material seco, em que 0 modelo que melhor descreveu
a variacdo dos dados foi o quadratico.

A relagdo obtida entre a ME estimada pelas
equacdes acima com a ME observada para silagem,
expressa em material verde e em material seco, foi linear
e positiva. O coeficiente de determinagéo explicou 74%
das variacOes para 0o material verde e 67% para o material
seco.

A correlacdo obtida entre a massa especifica
observada para o material verde (MEmv) ea MEEmv
de 0,86 indica uma alta associagao positiva entre essas
varidveis. O grau de associacdo entre a ME observada
e a ME estimada para o material seco (MEEmSs) também
foi alto e positivo (0,82). Isso indica que essas variaveis
estdo diretamente e altamente relacionadas, sendo
possivel utilizar os valores estimados de ME pela
equacdo de regressdo para se determinar a ME de
silagens de milho.

O penetrébmetro pode ser utilizado como
método indireto na determinacao da massa especifica
de silagens de milho. Isso se da devido a alta relagao
positiva que houve entre a resisténcia a penetracdo do
cone metélico e kg de silagem m=, em um primeiro
estudo, e entre a massa especifica estimada e a massa
especifica observada, em um segundo estudo.
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Figura 1 - Relacdo entre massa especifica da silagem (kg m=3) e a resisténcia & penetracdo do cone metalico (MPa) nos experimentos
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