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RESUMO

Esta pesquisa aborda a importancia da compacta¢ao na producgéo da silagem de milho, uma vez
que a realizacdo de maneira correta, a compactacdo e a distribuicdo do produto no silo se
restringem o contato com o oxigénio, para que essa seja conservada através de processos
fermentativos anaerobicos, sendo necessario para que assegure a qualidade da silagem no
consumo animal. Desta forma, o objetivo foi desenvolver lamina dianteira para acoplamento
em trator com a finalidade de realizar distribuicéo e compactacao da silagem de milho e analisar
a eficacia da lamina dianteira desenvolvida na compactagdo. Assim, 0 experimento foi realizado
em duas etapas, sendo a primeira o desenvolvimento e fabricacdo da lamina para acoplamento
em trator, e a segunda a avaliacdo da efetividade do equipamento, onde foi utilizado o
delineamento experimental DIC — (Delineamento Inteiramente Casualizado) com 10 repetigdes
para cada tratamento, sendo 2 tratamentos, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos foram
constituidos de duas laminas: lamina A, desenvolvida e acoplada na parte dianteira do trator
(tratamento 1) e a ldmina B, lamina traseira comum de acoplamento em trator (tratamento 2),
ambas ficaram acopladas simultaneamente no trator, New Holland T7 175 CV. Para avaliar a
compactacdo da silagem realizada pela lamina traseira e pela lamina dianteira, utilizou-se o
equipamento penetrémetro, marca Falker, sendo um medidor eletrénico de compactacdo, com
unidade de dados expressos em MPa. Atraves do estudo do teste utilizado, observou-se que a
lamina desenvolvida na pesquisa se diferiu da lamina traseira, sendo desta forma eficaz para
distribuir e compactar a silagem de milho. Foi possivel concluir nesta pesquisa que a lamina
dianteira desenvolvida apresentou maior compactacéo da silagem de milho quando comparada
a lamina traseira comum e, assim, de acordo com a eficiéncia desta lamina, sera possivel ajudar

0 produtor em obter uma silagem de boa qualidade em termos de compactacéo.

Palavras-chave: Processo de ensilagem. Fermentacdo anaerdbica. Mecanizacao.



ABSTRACT

This research addresses the importance of compaction in the production of corn silage,
since the correct execution, compaction and distribution of the product in the silo is restricted
to contact with oxygen, so that it is preserved through anaerobic fermentation processes, being
necessary to ensure the quality of silage for animal consumption. Thus, the objective was to
develop a front blade for coupling to a tractor in order to carry out distribution and compaction
of corn silage and to analyze the efficiency of the front blade developed in compaction. Thus,
the experiment was carried out in two stages, the first being the development and manufacture
of the blade for coupling on a tractor, and the second the evaluation of the effectiveness of the
equipment, where the experimental design DIC - (Fully Randomized Design) with 10 repetitions
was used. for each treatment, with 2 treatments, totaling 20 plots. The treatments consisted of
two blades: blade A, developed and coupled to the front of the tractor (treatment 1) and blade
B, common rear coupling blade on tractor (treatment 2), both were coupled simultaneously on
the tractor, New Holland T7 175 CV. To evaluate the silage compaction performed by the rear
blade and the front blade, the Falker penetrometer equipment was used, being an electronic
compaction meter, with a unit of data expressed in MPa. Through the study of the test used, it
was observed that the blade developed in the research differed from the rear blade, being thus
effective to distribute and compact the corn silage. It was possible to conclude in this research
that the developed front blade presented greater compaction of corn silage when compared to
the common rear blade and, thus, according to the efficiency of this blade, it will be possible to

help the producer to obtain a good quality silage in terms of compaction.

Keywords: Silage process. Anaerobic fermentation. Mechanization.
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1- INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) produz uma adequada e suficiente quantidade de massa seca,
entre 30 a 35%, tem um intervalo de plantio bastante grande, sendo uma cultura bem conhecida,
utilizada e amparada em vérios estudos (OLIVEIRA et al., 2010)

Considerada uma 6tima fonte alimentar, a silagem de milho apresenta elevado consumo
voluntario pelos animais e pode ser armazenada para uso no futuro, sendo assim de grande
utilizacdo (GODOI; SILVA, 2010)

Produzir a silagem de milho, com qualidade, é de grande importancia, pois na maioria
das propriedades de producéo animal, na dieta alimentar representa o volumoso, com produgéo
para a alimentacdo em longos periodos. Para se obter a qualidade do produto final deve-se
atentar ao processo de ensilar, com grande atencéo para as ensiladeiras de forragem, no processo
de distribuicdo e compactacédo da silagem (LANES; SILVEIRA NETA, 2018).

O processo de ensilar consiste em descarregar e compactar a silagem, visando a
conservacdo da mesma. Requer a retirada de todo ar atraves da compactacdo, com a intencao
de ocorrer a fermentacdo lactica. A néo retirada de ar, ou seja, a ma compactacao entre as
particulas da forragem picada, induz a formacdo de silagem de ma qualidade, refletindo em
perdas pela necessidade de descarte de parte do material (LANES; SILVEIRA NETA, 2018).

No cenario agricola a mecanizagdo tem passado por varias inovacdes e evolugdes com o
desenvolvimento de projetos e estudos que buscam a constru¢do de maquinas que tragam
consigo tecnologia, rendimento e qualidade na producdo e no produto final. Assim, a
necessidade de uma maquina que efetue a colheita do milho e o processamento da massa para
produzir silagem de forma rapida, com padrdo e qualidade como as ensiladeiras de forragem
automotrizes (RAMOS, 2005).

As ensiladeiras automatizadas sdo de elevado rendimento, produzindo uma grande
quantidade de silagem ao longo da jornada de trabalho, sendo necessaria uma maior atencéo a
distribuicdo e compactacdo da silagem. Na maioria das vezes o rendimento nos silos é menor,
por se utilizar, corriqueiramente, as laminas traseiras acopladas no trator, que nao suprem a
necessidade de distribuicdo e compactacao do material, devido ao grande volume descarregado

nos silos pelas ensiladeiras automotrizes (FREIXIAL et al., 2013).
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Realizando de maneira correta, a compactacdo e distribuicdo do produto no silo se
restringe o contato com o oxigénio que leva a uma fermentacdo anaerébica, ou seja, sem
oxigénio. Sendo necessario esse processo para que assegure a qualidade do produto no consumo
do animal e na suplementac&o, para que no fim de todo processo, a qualidade ajude a melhorar

sua produtividade, influenciando positivamente na lucratividade.

2- OBJETIVOS

Desenvolvimento de implemento agricola para distribui¢do e a compactacdo da silagem
de milho e verificacdo da eficacia do implemento desenvolvido na compactacéo.

3- REVISAO DE LITERATURA

3.1 Silagem de milho na alimentagéo animal

O milho, (Zea mays L.) dentre as gramineas, se apresenta como o mais utilizado para a
producdo de silagem por se adaptar bem, com adequada formacédo de massa seca e propensédo
de fermentacdo no silo (GODOI; SILVA, 2010). Com manejo de producéo ja definido e de
cultivo facil, podendo ser mecanizado, o milho € um produto de alto consumo voluntario pelos
animais, indispensavel para alimentacdo de vacas leiteiras com alta producdo
(EVANGELISTA; LIMA, 2002).

A silagem de milho tem como funcéo o fornecimento de nutri¢ao para o gado, tornando-
se uma interessante alternativa na época da seca, quando se utiliza a criacdo extensiva, pois
garante alimento em periodos de pastagem precaria. No sistema de producdo animal em
confinamento é assegurada as necessidades nutricionais, sendo o alimento fundamental para
vacas em periodos de reproducao e lactacdo. Oferece um elevado volume de alimento palatavel,
com muita energia e de alta digestibilidade, que resulta em uma elevada capacidade de produzir
carne e leite (PAULA, 2017).
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3.2 Importancia da técnica de ensilagem na qualidade do produto final

Compreende-se como ensilar o processo de colher, picar, armazenar e compactar em
silos o material da lavoura, onde o oxigénio ndo deve estar presente, com fermentagdes
especificas para conservacdo, até o momento de fornecimento aos animais (LANES;
SILVEIRA NETA, 2018). Diante disso, o0 processo de ensilagem, desde a colheita ao
fechamento do silo, necessita ser realizado o mais rapido possivel. O momento da colheita é de
grande responsabilidade para que se obtenha a qualidade tdo desejada na silagem, pois o teor
de umidade encontrando-se adequado no momento da colheita, auxilia na fermentacéo, picagem
e compactacdo, sendo a umidade um fator determinante. Necessitando ser feita com o teor de
matéria seca da forragem entre 30 e 35%, ou com 65 a 70% de umidade (OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2014).

As taticas de ensilagem procuram amparar e agilizar no silo a fermentacdo anaerobica
do material que esta sendo colhido, precisa ter o tamanho da particula entre 1 e 2 cm, sendo 0
corte uma condicdo considerada para que o material possa se acomodar no silo, facilitando a
acdo dos microrganismos fermentadores. Caso fique exposto ao ar, o material ira servir de
substrato para bactérias aerdbias, sofrendo indesejadas fermentacdes, inviabilizando a sua
preservacdo. Ja que através da compactacgdo, retira-se 0 oxigénio do interior do silo. Quando
compactado e cheio, o silo necessita ser obstruido para bloquear a entrada de ar, utilizando-se
a colocacdo de lonas plasticas, sendo o método mais sugerido e empregado. Sobre a lona,
colocasse terra e nas laterais, ao redor do silo, constroem-se valetas e cercas, para barrar a
passagem de agua e entrada de animais (LANES; SILVEIRA NETA, 2018).

3.2.1 Importancia da compactacdo da silagem de milho

Segundo Barreta (2016) a compactacdo apresenta-se como uma das condi¢cbes de
elevada importancia para assegurar a producdo de uma silagem com qualidade, pois exclui o ar

presente entre as particulas, reduzindo a degradacdo da massa.

Com a compactacdo se assegura a melhor fermentacdo anaerdbica, que permite a
preservacao do valor nutritivo da massa ensilada e diminui as perdas de matéria seca. A colheita

com particulas de tamanho menor e altura maior assegura melhoras na compactacdo e
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consequentemente condicdes de anaerobiose, sendo decisiva no processo de conservagao
(NEUMANN et al., 2007).

Problemas na compactacdo originam grandes perdas, devido a entrada de ar no silo
(FERNANDES, 2007). Nos silos em que a compactacgéo foi realizada com sucesso, a ocorréncia
de fungos e leveduras é menor e a fermentacgdo da silagem ocorre rapidamente. Por isso, sempre
que chegar nova carga de material colhido nos silos, a compactacdo deve ser feita novamente,
sendo realizada com consecutivas passagens de trator sobre a massa distribuida, buscando
expulsar o ar contido na mesma (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014).

3.2.2 Fermentagdo em silagem de milho

A fermentacdo anaerdbica acontece dentro do silo e é responsavel por transformar o
material verde picado em silagem. Para ocorrer este processo, deve-se ter auséncia de oxigénio,
ou seja, bactérias anaerdbicas e substrato para elas utilizarem (LANES e SILVEIRA NETA,
2018).

Segundo Lugédo et al. (2011), a partir do enchimento do silo e horas apds o seu
fechamento, o oxigénio presente na massa ensilada é ruim, sendo assim, as técnicas de
ensilagem precisam ser executadas o mais breve possivel. Apos o silo ser fechado, o oxigénio
que ainda resta passara a ser utilizado na respiracéo celular da massa ensilada, até que o0 mesmo
se acabe. Enormes danos na qualidade da silagem ocorrem quando essa fase se torna longa, com

a producdo de gas carbonico, agua e calor pelo consumo dos carboidratos solaveis.

Apds a diminuicdo do teor de oxigénio a fase anaerobica se inicia, aumentando bactérias
anaerdbias, formando acido acético, etanol, acido latico e gas carbdnico. O aumento de acidos
organicos, sobretudo o acético, leva a diminuicdo do pH do meio. O predominio de bactérias
habeis para produzir &cido latico leva a reducdes ainda maiores do pH. A fermentacdo ocorre
em um periodo de 10 a 14 dias, estando o pH entre 3,8 e 4,0. O processo fermentativo para
devido a reducdo da populacdo de bactérias, ficando estavel até o instante em que o silo é aberto,
estando em atividade muito reduzida apenas as bactérias que produzem &cido latico (LUGAO
etal., 2011).
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3.3 Utilizacdo de implementos agricolas para ensilar

Rodrigues (2015), destacou que o processo de ensilagem necessita de muitas operacoes,
desde trator acoplando ensiladeira ou uma ensiladeira automotriz para cortar a planta na lavoura
e realizar a picagem do material colhido. Estas ensiladeiras devem estar bem reguladas e
preparadas, ja que estas possuem uma série de engrenagens e regulagens para se adaptarem a
situacdes de trabalho necessarias.

Caminhd&o ou tratores tracionando carretas realizam o transporte e o descarregamento do
material picado no silo. Para compactar o material picado que foi descarregado, utiliza-se
tratores, que deve ter peso suficiente e rodas adequados, para que o peso fique concentrado e
realize uma melhor compactacdo. Estes tratores normalmente estdo equipados com laminas
traseiras, com as dimensdes de 1,80 metros de largura e 0,40 metros de altura, acopladas pelos
bracos hidraulicos e terceiro engate (ponto), para fazer a distribuicdo do material picado. Ha
uma grande quantidade de maquinas e implementos que sdo desenvolvidos para o processo de
ensilagem (RODRIGUES, 2015).

3.3.1 Ensiladeira de forragem automotriz

Segundo Ramos (2005), as ensiladeiras de forragens automotrizes (autopropelidas) se
sobressaem pela sua habilidade de trabalho, versatilidade, agregacéo de inovacGes tecnologicas,
grande uniformidade de tamanho do material picado e pela alta porcentagem de grédo
processados.

Ensiladeiras de forragens automotrizes sdo maquinas que possuem motores de elevada
poténcia, cabecas de corte com estruturas robustas, grande numero de facas que permitem a
colheita com grande rendimento, agilidade e precisdo. Possuem grande capacidade no sistema
de recolha e alimentacdo, além de possuir simples ajustes, com precisdo na dimensdo da

particula e uma enorme capacidade de expulsdo e carga do ventilador (FREIXIAL et al, 2013).

O corte das plantas é realizado pela plataforma de corte, posteriormente vdo para 0s
rolos alimentadores que fazem a compressao do material e direcionam ao cilindro de corte, que
com diferentes velocidades, fazem a particula de tamanho desejado. Apés o cilindro de corte, 0
milho picado passa pelo cracker ou processador de graos, que realizam o trabalho de quebra ou

rompimento do tegumento do gréo. Depois do cracker o material processado vai em direcdo ao
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ventilador, que pela velocidade do ar gerado, é impulsionado e descarregado pela bica no
caminhdo ou carreta (PAULA, 2017).

O quebramento ou processamento dos grdos na silagem de milho é conhecida e popular
nos Estados Unidos e esta se propagando no Brasil, pois a digestdo dos grdos de milho pelo
animal s6 é possivel se este estiver devidamente quebrado. (SHINNER; HOLMES, 2013).

3.3.2 Ensiladeira de forragem tracionada

Ensiladeiras de forragem tracionadas sdo implementos de acoplamento em trator pelos
bragcos hidréaulicos e terceiro engate (ponto), ndao possuem motor e recebem tracdo para
funcionamento pela tomada de poténcia do trator através do eixo cardam. Este transmite o
movimento para uma série de caixas contendo engrenagens e eixos, que Sao responsaveis pela
rotacdo da plataforma de corte, que realiza o corte das plantas, 0 movimento de rolos
compressores e do rolo de facas que picam o material, e que pela grande velocidade de sua
rotacdo impulsionam o material picado através da bica (FREIXIAL et al., 2013).

As ensiladeiras tracionadas realizam a colheita das forragens para ensilagem em apenas

uma operacdo: cortam, fragmentam e descarregam o material (FREIXIAL et al., 2013).

Schlosser et al. (2010) afirmam que a maioria das ensiladeiras de forragens néo
trabalham direito, operam com regulagens inapropriadas, causando desregularidade no corte,

diminuindo a qualidade da silagem e o rendimento alimentar dos animais.

3.4 Ergonomia fisica do operador na técnica de ensilagem

A ergonomia fisica relaciona as atividades fisicas desenvolvidas com a anatomia
corporal do homem e a fisiologia. Nessas atividades verifica-se a maneira de manusear matérias,

postura ao trabalhar e aparéncia de movimentos continuos (OLIVEIRA, 2017).

As maquinas agricolas em atividade abrangem a associacdo operador e trator, criando
uma relacdo que necessita estar em equilibrio de forma que traga privilégios ao homem. A
qualidade da ergonomia fisica de uma maquina pode ser avaliada pela qualidade e posicdo do
assento, localizacdo de controles, visibilidade do operador, situacdo do ambiente/cabine,

entrada de ruidos e poeira. No Brasil € normal depararmos com maquinas agricolas que trazem
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grande desconforto, reduzem o rendimento e eleva o cansaco dos operadores. Por essa razao,
deve-se considerar que o operador tenha condigdes de conforto no assento, para que assuma
postura correta, repulsando tor¢cdes e movimentacdo inconfortavel na jornada de trabalho
(LOPES, 2016).

A Norma Regulamentadora 31 — NR 31 dispde de principios que devem ser observados
no ambiente de trabalho e na organizagdo de maneira que busque a compatibilidade entre a
elaboracdo e o processo das atividades de agricultura, pecudria, silvicultura, entre outras, de
forma segura e saudavel no ambiente de trabalho (BRASIL, 2005). O Anexo 31.10 da NR-31,
em seu paragrafo 31.10.1, aborda principios ergonémicos que o empregador rural necessita
adotar para que proporcione conforto e seguranca ao trabalhador. O paragrafo 31.10.5, cita que
maquinas e implementos necessitam propiciar ao trabalhador postura adequada, ampla

visualizacao, condic¢des de operacdo e movimentacdo (BRASIL, 2005).

4- MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em duas etapas, sendo a primeira 0 desenvolvimento e
fabricacdo da lamina para acoplamento em trator, e a segunda refere-se a avaliacdo da eficacia

do equipamento.

4.1 Desenvolvimento e fabricacdo da lamina

O desenvolvimento da lamina foi realizado na Fazenda Retiro, localizada no municipio
de Santana da VVargem-MG, no més de junho de 2020, com duracéo para fabricacdo e montagem
de dez dias.

Foram utilizados os seguintes equipamentos para o desenvolvimento e fabricacdo: corte
a plasma, maquina de solda, lixadeira e guindaste portatil mdével para a movimentacdo das
ferragens durante a fabricacdo. As ferragens necessarias foram: cinco barras de Y2 x 2 %2 ", oito
barras de 1 X 3/16, quatro vigas U laminada, dois ferros chato 'z x 4", inimeros discos de corte
para lixadeira e elétrodos para realizacdo da solda. Para realizar o0 movimento de baixar e
levantar a lamina, utiliza-se dois pistdes hidraulicos com curso de um metro e vinte centimetros

cada, a conducdo do dleo hidraulico do trator até os pistfes foi feita por duas mangueiras de
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quatro metros cada, a fixagdo do pistdo no braco de levante da ldmina ocorre através de quatro

pinos de 7,9 polegadas.

O suporte da lamina foi preso ao trator por parafusos de 3,9 polegadas, a fim de realizar
0 acoplamento. A lamina foi acoplada na parte dianteira do trator, marca New Holland, modelo
T7, motor de 175 CV, cambio automatico, ano 2018. Em formato retangular com 3 metros na
base e 1,5 metros de altura, na parte interna, ou seja, na area, foi colocado treze chapas na

vertical e dezoito chapas na horizontal.

4.1.1 Protétipo da lamina

A figura 01 apresenta o protétipo da lamina desenvolvida, com vista frontal.

Figura 01- Protétipo da lamina vista frontal.
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Fonte: Oliveira (2020a).
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A figura 02 apresenta o protdtipo da Iamina desenvolvida, com vista lateral.

Figura 02 — Protdtipo da lamina vista lateral.

Fonte: Oliveira (2020b).

A figura 03 apresenta o protétipo da lamina desenvolvida, com vista superior.
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Figura 03 - Prot6tipo da lamina vista superior.
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Fonte: Oliveira (2020c).

4.2 Avaliacdo do implemento agricola

O experimento foi instalado e conduzido na propriedade Fazenda Coqueiros, localizada
no municipio de Coqueiral, no més de julho de 2020, com seis horas de duragdo sendo nas horas

mais quentes do dia.

O Delineamento experimental utilizado foi DIC - Delineamento Inteiramente
Casualizado com 10 repeticbes para cada tratamento, sendo 2 tratamentos, totalizando 20
parcelas. Os tratamentos foram constituidos de duas laminas: lamina A, desenvolvida e

acoplada na parte dianteira do trator, com as dimensdes de 3,0 metros de largura e 1,50 metros
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de altura (tratamento 1) e a ldamina B, lamina traseira comum, com as dimensoes de 1,80 metros
de largura e 0,40 metros de altura, acoplada ao trator pelos bragos hidraulicos e terceiro engate
(tratamento 2). As laminas A e B ficaram acopladas simultaneamente no trator, marca New

Holland, modelo T7, motor de 175 CV, cambio automatico, ano 2018.

Sequéncia aleatoria escalonada através de sorteio, para ordenar as repeticdes das medidas de compactagdo
pelas ldminas A e B no silo

A A B|A|/A|B|B|A|B|B|A|B|A|A|B|A|A|B|B|B

As repeticOes foram constituidas das medidas de compactacdo a cada quinze minutos do
enchimento e compactacao do silo. Foi realizado a medicdo da compactagdo do material em silo
tipo trincheira, com dimensdes: vinte metros de comprimento, cinco metros de largura e dois

metros de altura.

Para avaliar a compactacdo da silagem realizada pela lamina traseira e pela lamina
dianteira acoplada ao trator, utilizou-se o equipamento penetrdmetro, marca Falker, modelo
Penetrolog PLG1020, medidor eletronico de compactacdo, unidade de dados expressos em
MPa, utilizado habitualmente, na medicao da resisténcia exercida pelo solo a penetragdo nos
estudos de compactacdo do solo. O penetrometro pode ser utilizado como método indireto na
determinacdo da compactacgéo da silagem de milho (SILVA et al., 2011). O equipamento mediu
a resisténcia da massa de silagem a penetracdo, sendo anotado o nimero de maior valor em

todas as medicOes a 25 cm de profundidade e os dados foram expressos em MPa (Mega Pascal).

Os resultados das variaveis foram submetidos a analise de variancia e ao teste de
comparacdo de médias, por meio do teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando-se o software SISVAR® (FERREIRA, 2011).

4.2.1 Fotografias do experimento

Na figura 01 pode ser observada a fotografia da ldmina traseira comum (tratamento 2), utilizada

no experimento para avaliacdo do implemento agricola.
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Figura 01 — Lamina traseira comum.

Fonte: o autor

Na figura 02 pode ser observada a fotografia da lamina dianteira desenvolvida, com vista frontal
(tratamento 1), utilizada no experimento para avaliacdo do implemento agricola.

Figura 02 — Lamina dianteira desenvolvida vista frontal.

Fonte: o autor
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Na figura 03 pode ser observada a fotografia da ldmina dianteira desenvolvida, com vista lateral
(tratamento 1), utilizada no experimento para avaliacdo do implemento agricola.

Figura 03 — Lamina dianteira desenvolvida vista lateral.

Fonte: o autor

Na figura 04 pode ser observada a fotografia da lamina dianteira desenvolvida (tratamento 1) e
da lamina traseira comum (tratamento 2), acopladas simultaneamente ao trator, utilizada no

experimento para avaliacdo do implemento agricola.
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Figura 04 — Lamina dianteira desenvolvida e Iamina traseira comum acopladas ao trator

Fonte: o autor

5- RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados, constatou-se que para a caracteristica avaliada compactacao

(MPa), apresenta diferenca significativa, conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1- Analise de variancia (ANAVA) para compactacdo (MPa).

FV GL Pr>Fc
TRATAMENTO 1 0.0000 *
ERRO 18

TOTAL 19

CV (%) = 7.12

* 1% de significancia

Fonte: o autor

Por meio do estudo do teste de Scott-Knott, observou-se que a lamina dianteira
desenvolvida no presente trabalho teve diferenca estatistica da lamina traseira comum,
apresentando melhores resultados pela maior compactacdo, sendo desta forma eficaz para

distribuir e compactar a silagem de milho, conforme resultado observado na Tabela 2. Vilela
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(1985) ja afirmava que a compactacdo deve ser enérgica e continua, quanto mais compactada
for a massa no silo, melhor seré a fermentacao e a preservacao da qualidade da forragem.

Tabela 2- Resultados médios de compactacdo obtidos pelo penetrdbmetro na massa compactada, em MPa, pela
lamina A, desenvolvida e acoplada na dianteira do trator (T 1) e ldmina B, 1dmina traseira comum de acoplamento
em trator (T 2).

Tratamentos Médias
Lamina B (T2) 1,651 b
Lamina A (T1) 2,157 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Fonte: o autor

A lamina dianteira desenvolvida apresentou maior compactacdo (MPa) quando
comparada a lamina traseira comum, sendo mais eficaz na compactacéo da silagem na pesquisa
realizada. O resultado se deve, possivelmente pelo formato retangular, comprimento e altura
com treze chapas na vertical e dezoito chapas na horizontal compondo a parte interna, ou seja,
a area, 0s 3 metros da base e 1,5 metros de altura, que faz com que a silagem, mesmo sendo um
grande volume, fique apenas na frente, impedindo que a massa ultrapasse os limites da lamina

e volte a ficar no mesmo local, sem ser distribuida.

Com desenvolvimento da lamina possibilitou-se distribuir elevada quantidade de
silagem em uma reta linear prolongada, distribuindo a massa ensilada por todo o silo, levando
a formacdo de camadas uniformes e com espessura adequada, entre 20 e 30 cm. A distribuicao
realizada em camadas de maneira correta permitiu que a compactacao expulse o ar contido na

massa de forma mais eficiénte, levando a formacéo de silagem de milho mais compactada.

Velho et al (2007) abordou que a maior compactacdo permite menor proteodlise na
silagem, aspecto que favorece a aceitabilidade e o consumo animal. O aumento da compactagéo
favorece a ensilagem quando a forragem possui tamanho de particula elevado (AMARAL et al.,
2007). A densidade das particulas € uma caracteristica fisica que esta diretamente associada ao
tipo de fermentacdo e compactacdo da massa ensilada (SILVA et al., 2015). Neumann et al
(2007) afirmaram que o tempo de aerobiose e diminuido pela compactacéo, pois induz a menor

concentracdo de oxigénio no meio.
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Segundo Santos et al (2010) a maior compactagdo propicia processo fermentativo
favoravel, por promover a queda mais réapida do pH do material ensilado e menores perdas
fisicas na desensilagem. A fermentagdo da silagem é afetada positivamente pelo aumento da
pressdo de compactacdo (TORUK et al., 2010). O processo mais importante na producéo de
silagem é a compactacdo. Sendo necessario para elevar a densidade e remover o oxigénio do
interior da silagem (TAN; DALMIS, 2017). A utilizacdo de técnica, como aplicacdo de aditivos
sdo utilizadas para proporcionar uma melhor fermentacdo, porém o tamanho de particula e

compactacdo do silo podem influenciar mais no perfil de fermentacéo (TAVARES et al., 2009).

Muck et al (2004) afirmaram que a compactacdo tem sua eficiéncia afetada pelo
equipamento utilizado, pela espessura da camada e nimero de camadas. A pressdo aplicada,
tempo de pressdo de compressao e a experiéncia do operador influenciam na compactagéo, que
afeta diretamente a fermentacdo da silagem (TAN et al., 2018). Segundo Ribeiro et al (2009)
procedimentos como melhor compactacéo restringem a a¢do de microrganismos que resulta em

aumento do coeficiente fermentativo.

Segundo Sucu et al (2016) no processo de enchimento dos silos, a atencdo esta em fazer
com que a densidade seja elevada e a porosidade baixa, quanto mais compactada for a silagem
menor serdo as perdas por efluentes. Silos com maior densidade apresentam menor
concentracdo de oxigénio, esta eficiente remocao do oxigénio é a principal caracteristica para a

rapida fermentacdo permitindo a fermentacéo ideal da silagem (NEUMANN et al., 2009).

Silva et al (2011), obtiveram um valor de 1,23 MPa de resisténcia da massa ensilada a
penetracdo, com a utilizacdo do penetrdmetro na avaliacdo da compactacdo. Resultado proximo
foi obtido na realizacdo desta pesquisa, quando se utilizou a lamina traseira, com o valor de 1,65
MPa. Com a utilizacdo da ldamina dianteira desenvolvida, observou-se um valor de 2,15 MPa se
diferenciando dos resultados anteriores pela maior resisténcia da massa ensilada a penetracéo,
afirmando a melhor compactacdo da lamina desenvolvida, podendo ser recomendada e utilizada

por produtores na producdo da silagem de milho.

6- CONCLUSAO

Foi possivel concluir nesta pesquisa que a lamina dianteira desenvolvida apresentou

maior compactacdo da silagem de milho quando comparada a lamina traseira comum e, assim,
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de acordo com a eficiéncia desta ldmina, seré possivel ajudar o produtor em obter uma silagem

de boa qualidade em termos de compactagéo.
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