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Porque alta qualidade de
silagem de milho ?

Reduzir concentrado/L de leite
Silagem como forragem unica
Salde/Longevidade/Soélidos
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Tipo do Milho

Duro ou macio

Amilose vs. amilopectina (ceroso ou waxy)

Lignina baixa (BMR - Brown mid-rib ou nervura
marron)

Folhoso (I Folha/Colmo)

Opaco (lisina/endosperma farinaceo)
Alto 6leo

Amilase (Enogen Syngenta)
Digestibilidade da FDN
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Teor de fibra em detergente
neutro (FDN) e valor
nutricional da silagem de milho
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Fibra vs Digestao

y = 79,5 -0.4614x
R? = 0.54

47 50 53 56 59 62 65
Fibra em Detergente Neutro (% da MS)

Fonseca et al., 2002



Produtividade (ton MS/ha) vs
Digestibilidade (Energia/kg de MS)



FDN ALTO FDN BAIXO

Energia baixa Energia alta
PRODUCAO Capiacu Milho
ALTA/ha Mombacga Sorgo
Tifton Cana
PRODUCAO Aveia

BAIXA/ha  Braquiaria

Azevém



59
57
95
53

ol

49
47

Degradacao Ruminal da MS (%)

Digestibilidade vs Produtividade

¢
. . ¢ o ‘0 %
IS “ ‘s
&, 0,,,03
7'y £ 2
* 2 4 *
L 2 R R
¢ S
¢ y = 53,7 + 0,0383x
R% = 0.0013

12 15 18 21

Producao de Matéria Seca (t/hect)
Fonseca et al., 2002



Degradacao Ruminal da MS (%)

Digestibilidade vs Produtividade

12 15 18 21

Producao de Matéria Seca (t/hect)
Fonseca et al., 2002



59
57
95
53

ol

49
47

Degradacao Ruminal da MS (%)

Digestibilidade vs Produtividade

y = 53,7 + 0,0383x
R? = 0.0013

12 15 18 21

Producao de Matéria Seca (t/hect)
Fonseca et al., 2002



Armazenamento por ensilagem



Silagem
Preservar material digestivel para o animal
Processos bioldgicos apds a colheita reduzem a

qualidade nutricional e a quantidade de alimento

Perdas ndo podem ser eliminadas, mas podem ser
minimizadas

Baixo pH (3,8 a 4,5) inibe crescimento microbiano e
atividade enzimadtica da planta

Principio:
Excluir oxigénio da massa de forragem e reduzir o
pH rapidamente por fermentagdo bacteriana

Maior perda ocorre na estocagem e descarregamento
Normalmente perde o que € bom nutricionalmente



Silagem

Fase aerdbica (~1 dia)

Oxigénio na massa € consumido por respiragdo pela planta e
microorganismos. Meta € alcangar anaerobiose rapidamente

Fase lag (~1 dia)

Ocorre C}ue,br'a das membranas celulares da planta, fazendo com
que o fluido celular se torne meio de cultura para bactérias

Fase fermentativa (~12 dias)

Bactérias anaerdbicas iniciam crescimento baseado em aglcares
da planta e produzem dacidos Idtico e acético, cujo acimulo
reduz pH da silagem

Fase estdvel (até contactar oxigénio)
pH3,8a5b,0

Abertura
Deterioragdo aerdbica por leveduras e fungos



Inoculantes

Bactérias homofermentativas (Lactobacillus plantarum):
Acido latico. Induzir queda mais rdpida do pH e reduzir
perda fermentativa. $ da redugdo na perda por tonelada
(~ 1 a2%) vs. $ do inoculante por tonelada

Bactérias heterofermentativas (L. buchneri, L. hilgardii):
Acidos latico e acético. Inibem crescimento de fungos e
aumentam a estabilidade aerdbica. Aumentam a perda
fermentativa. Podem reduzir necessidade de frequéncia
de alimentagdes e descarregamentos por dia ($ mdo-de-
obra)



Textura/Dureza do grao
Duro/Flint/Vitreo
VS.
Macio/Farinaceo

Digestibilidade
Quebra mecanica
Janela de colheita
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Pericarpo Endosperma Pedicelo Germe ou
(5%) (82%) (1%) Embridao (12%)




Endosperma dos graos
Endosperma: 75 a 80% do grao de milho

Amido + proteinas

Albuminas, globulinas, glutelinas e prolaminas
Prolaminas sdao associadas ao amido

Zeina (milho), gliadina (trigo), kafirina (sorgo)

Zeina: 50 a 60% da proteina no grao de milho

Rica no aminoacido prolina (hidrofdbico)

Nao soluveis em agua ou fluido ruminal

4 tipos: a, B, v, 6

Aumenta com a maturacao



Farinaceo Vitreo




Digestibilidade vs Vitreosidade
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Ponto de colheita para silagem



Maturidade fisiologica
N

1/2 linha do leite
2/3 linha do leite

s Linha préta

Graos - 62 a 65% de MS

Grao + sabugo - 55% de MS

Planta inteira - 32 a 36% de MS

Maioria das folhas superiores verdes

Folhas inferiores com graus variados de secagem







Proporcao de partes da planta com
relacdo a matéria seca total

Parte da planta Dentado inicial ~ Milho duro
Grao 33 42
Sabugo 8 9
Folha 22 19
Caule 29 24
Palha 8 6

Fonte: lowa State University



Maturidade versus M.S. Colhida
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Composicao quimica de silagens de milho

Dentado 1/4linha 2/3linha Linha
Inicial  deleite  de leite préta

MS (%) 30,1 32,4 35,1 42,0
PB (%) 7.5 7.3 7.1 7.0
FDN (%) 52,0 44,4 40,5 41,3
Amido (%) 18,2 28,7 37,2 37,4

Digestibilidade (33,5% de silagem nas dietas)

MO 65,2 64,9 63,8 60,4
FDA 45,7 38,3 33,6 29,4
Amido 94,1 92,9 92,2 87,7

Bal et al., 1997
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Maquinas para ensilagem
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Pericarpo do grao (Fibra)






Signal A = SE1 Date :24 Mar 2008
Photo No. = 6729 Time :8:52:30




Processamento da fibra e do
amido na silagem









TR

N\
D R (.\\‘ :
m\.‘*ﬁ‘@s@
< S :

';'«r.p,cmw:n:m-'m* -




- e X P 3

= "§ 1':'\‘» %‘; ok ;
; : A O " A R g s 1
Tl e R A =S g ARy
R et rse S
RS < 2 2.9 . ¥= = & <

- 2y B » : :
£ 5 ot S




% das amostras
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Barbosa. Ndo publicado



19 mm: 27,8%

8 mm: 38,8%

Fundo: 33,4%
Graos inteiros/500 g: 15

MS: 42%




KPS

* Kernel Processing Score (Ferreira e Mertens,
2005. JDS 88:4414)

+ Escore de Processamento dos grdos

* 7% do amido ndo retido em peneira com crivo
retangular de 4,75 mm

- Meta: > 70%

* Adequado: 70-50

- Ruim: < 50%

* Dosagem de amido e Ro-Tap shaker



Ro-Tap Shaker




Grdos inteiros na silagem

* Retidos na peneira de 8 mm do
Separador da Penn State

* 7% da massa de silagem

- < 10/500 g Bom

- <5/500 g Otimo

- 0/500 g Excelente

* Monitorar ensilagem

» Dureza (textura do hibrido), estdgio de
maturacdo, colhedora



Duracao do armazenamento e
digestibilidade do amido



Digestibilidade do amido (%)
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Enchimento/Compactacao



Ensilagem







Vedacao









Descarregamento
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Figure 13. Dry matter loss at the feed-out face of a silo as influenced by bulk density and feed-out rate (adapted from Holmes and Muck,
2007).

Borreani et al 2018. JDS 101:3952
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Figure 15. Recommended silage face removal rate to avoid aerobic
deterioration from bunker silos in relation with mean seasonal tem-
perature (from Borreani and Tabacco, 2012a).

Borreani et al 2018. JDS 101:3952



Manejo de solo em area de
silagem de milho
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Analises Laboratoriais






|

Analises NIRS

Urnidade %
Matéria Seca %
Proteinas

Proteina Bruta %MS
Proteina Soldvel WRE
Proteina Disponivel #%Ms
PIDA, %MS
PIDA %PB
PIDM %M
Carboidratos

FDA %S
FDMN %MS
FDMNmMo %MS
Lignina BME
Lignina %FDN
Amido %MS
Armido BCNF
Gordura

Extrato Etéreo BMS
Minerais

Cinzas BMS
Calcio %MS
Fasforo HMS
Magnésio BahdS
Potassio %MS
Enxofre %MS
Perfis de Fermentagao
pH

Acido Lactico MG
Acido Acético %MS

69,68
30,32

723
7232
5,44
0,80
n04

1.01

29,65
47,06
45,83

536

n38
2531
63,31

3,02

373
08
017
0,15
1,09

0,09

390
33
447

7.60
58,79

0,67
882
100

22,77
3917
37,68

417

3322

255

4,58
018
022
014
097

0,09

391
4,42
217

5390

065

1,08

2265
3B 02
3668

380

3434

266

44
131
036
052
137
013

409
341
159

-

Perfis de Fermentagio &e0d

Arido Butirico M5 0,00 0,51
Perdas por %S 495 210
Fermentacao

Disgestibilidades 60d
dFDNt 30h HFDM 4890 58,56
dFDNt 48h HFDM 5312 67,78
dFDNE 120h HFDM 66,06 -
dFDNt 240h %FDM 69,16 -
dFDNtrmo 30h HFDM 53,49 B61.56
dFDMNtmo 120h %FDMN 68,75 73,07
dFDNtmo 240h %FDMH 7,68 7597
dFDNp 24h %FDM 15,68 2.2
dFDNp 30h %FDM 24,17 26,67
dFDNp 4£8h %FDM 36,87 4704
uFDN 30h WS 2358 -
uFDN 240h YIS 14,51 -
In situ Amido Oh %Am 17,69 2825
In situ Amido 3k sAm 76,97 74,09
Ir situ Amido Th %Am 81,27 83,49
In situ Amido 16h BAm 88,15 9429
Kd do FDN S/h 3,52 £33
Kd do Amido s/h 2291 25,55
TTNDFD SFDM 33,14 40,77
Calculos 60d
CMF WM 39,98 4710

Calculos energéticos

Milk2006 Tradicional e0d
NDT WS 67,52 -
Milk2006 L.*T-:-nMdE 1.530,07 -
ELI Mcal/Kg 1,48 -
EM Mcalkg 256 -
ELm Mcal/kKg 1,66 -

ELg McalKg 1,05 -

63,96

419

2269
41,00

48 46



Recomendacoes

Silagem de Silagem de Silagem de Silagem de Silagem de
leguminosa leguminosa graminea milho grao de
(< 30-35% MS) (45-55% MS) (25-35% MS) (30-40% MS) milho
(70-75% MS)

pH 4,3 -4,5 4,7-5,0 4,3 -4,7 3,7-4,0 4,0-4,5
Acido latico, % 6-8 2-4 6—10 3-6 0,5-2
Acido acético, % 2-3 0,5-2 1-3 1-3 <0,5
Acido propionico, % <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Acido butirico, % <0,5 0 <0,5-1 0 0
Etanol, % 05-1 0,5 05-1 1-3 0,2-2
N-NH;, % N total 10-15 <12 8—-12 5-7 <10

Kung Jr et al 2018. JDS 101:4020
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