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ADSA Foundation Collection of Silage Special Issue Articles

Greetings! In 2018, Journal of
Dairy Science launched its
second century of publishing.
As part of our continuing efforts
to fuel scientific discovery, and -ﬁ
o make dairy science research .
more discoverable, we are introducing a fresh
design for the Journal's website. Owver the coming
weeks leading up to the ADSA Annual Meeting in
Knoxville, we'll be adding new features. Letus
know how you like them!

Current Issue

This Journal of Dairy Science special issue includes 12 articles (208 pages) on silage
management. The Silage Special Issue is intended o be a comprehensive, contemporary

review of the major aspects of silage technology from harvest to feeding. Its primary goal is
tn enimmariza and internret the coancidarahla recsarch nrnnress aver tha nast 15 veare and
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INTRODUCAO

N

tl;’ecglar_la Eficiéncia Sistema de producéo
rasileira : fDesempenho

Lucratividade
do sistema




INTRODUCAO

=¢) fat_or que mais Chegando a
contribui parao representar até
aumento da 70% dos

producao de leite custos de uma
propriedade

Em busca desse
aumento de

produtividade




FUNCAO DOS CARBOIDRATOS

Producao de energia parao Acidos Graxos

organismo Volateis
> Acético
Fermentados no > Butirico
i . » Propidnico

Podem ser usados na
como precursores de
gordura e na producao de
energia



CLASSIFICADOS

CHO nao estruturais

Ligados a reserva de energia

= Amido
= Acucares simples

= outros Intensa produgao
Rapidamente fermentados

pelos microrganismo

CHO estruturais

Sao aqueles que fazem parte da parede celular
das plantas

m  Celulose

"= Hemicelulose
= Pectina




CHO NAO ESTRUTURAIS

Eles tém elevada importancia por serem Quando se
fontes concentradas de energia de rapida > busca
disponibilidade

tEnergia

O desafio é usa-los de maneira
a aproveitar sua energia, sem

Em quantidades adequadas pode ser
benéfica para a degradacao da fibra,

fornecendo energia que ajuda os —_
microrganismos a diminuirem o tempo de ho

coloniza¢ao das particulas fibrosas.




INTRODUCAO

Particulas ‘ l Ingestao de Fibra
mais finas
I Ingestao de CRF

¥ v

Devido a alta -
palatabilidade do Diminui a FDNfe

concentrado \

Manuteng¢ao
do pH
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OBJETIVO k. |

Avaliar as interagoes entre tamanho de particula de forragem
(TPF) e carboidratos ruminalmente fermentados (CRF) para
ingestdo de matéria seca (IMS), separagao de ragao,
fermentacao ruminal, atividade mastigatdria, producao e
componentes do leite



METODOLOGIA

~ , Aprovado pelo Comité
12 vacas holandesas em lacta¢ao, multiparas Institucional de Cuidado e Uso
v'8 canuladas de Animais da Universidade
. e Estadual da Pennsylvania
v pesando 662 + 64 kg
v'paridade de 3,08 £ 0,79

v'média de producio de leite de 43,5 kg/dia;




METODOLOGIA

Animais e Baias individuais

Ordenha e ox dia, as 5 e 17h

Alimentacao * 1x dia, as 8h = -
S e "3 vontade" Ad libitum® . ‘ "ﬁ
| (I |
Ji/ oy

*
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TRATAMENTOS

Racao mista variou em Tamanho de particula e
Carboidratos rapidamente fermentaveis

v'Dois comprimentos de silagem de milho foram usados para alterar o
TPF

v'Dois tamanhos de moagem de milho foram usados para alterar a CRF

» TPF:Silagem de milho com particula longa (SMPL) ou silagem de
milho com particula curta (SMPC)

» CRF: Milho seco rachado (MR) ou milho seco moido (MM)

Dietas:

» Particulalonga | Milho Rachado
Milho Moido

> Particulacurta = Milho Rachado
Milho Moido



DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

v" Quadrado latino

2 comprimentos de TPF e 2 niveis de CRF
LR

e
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_ 14dias ‘
Periodos 21 dias dias coleta
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COMPOSICAO DA DIETA

INGREDIENTES DA DIETA E SUA PORCENTAGEM NA MS %

INGREDIENTES PORCENTAGEM (%)

Silagem de milho 42,6
Milho seco 22,2
Farelo de alfafa 15,4
Farelo de canola 9,4
Soja torrada 7,1
Premix mineral 2,5
Sal 0,4




COMPORTAMENTO ALIMENTAR E DE RUMINACAO
Nos dias 15 a 21 de cada periodo
. Incluindo
ordenha

2 periodos

»

12 vacCas
(24h)

v'Gravadores:

Movimentos da mandibula

v'Software:

Mastigar ou ruminar (amplitude e frequéncia)




PARAMETROS DO RUMEN

No dia 20 de cada periodo foram coletados os conteudos ruminais:

* Intervalos de 1 h, 2h, 3h e 4h

APOS ALIMENTACAO

0,015 3,55,58,5 11,5 14,5 18,0 21,5e 24,5

v' Amostra ruminal:

Misturada e coada com gaze

v' pH:

Através de medidor de pH manual, logo apds a coleta

Omasum

DORSAL

Rumen

Esophagus

Small
intestine

CAUDAL (s CRANIAL

Abomasum

VENTRAL MEDIAL



ANALISE DE ALIMENTACAO, RECUSA E TAMANHO DE PARTICULA

Nos dias 18 e 19 de cada periodo

Baias de 0,8,16,24 h
Pesados e Apés

amostrados alimentacio

alimentacao
individual

Amostras: Peneiradas no separador de particulas forrageiras da Sociedade

Americana de Agricultura e Biologia (ASABE), que determina 6 fracoes de
particula:

26,9mm > 18,0 mm> 8,98 mm> 5,61 mm> 1,65 mm e panela

Tempo: 10min
v' Determinar MS total




PRODUCAO DE LEITE

= Nos dias 20 e 21 foram coletadas as amostras de leite
=" Bronopol

Analises:
v'Gordura
v'Proteina

v'Lactose




ANALISE ESTATISTICA

e PROC MIXED do SAS (versao
9:2; SAS Institute Inc., Cary,
NC)

e Quadrado latino4 x 4




RESULTADOS E DISCUSSAO



TAMANHO DE PARTICULA

Tabela 1. Composicdao quimica e distribuicdo do tamanho de particula
determinada com o separador de particulas da Sociedade Americana de

Engenheiros Agricolas e Biologicos (ASABE) (ASABE, St. Joseph, MI) para
feno de alfafa e silagem de milho com particula longa e curta.

Silagem de milho

Feno de
Item alfafa SMPLL. SMPC SEM  Valor-P
Tamanho_de particula, % de alimento 1etid0 e ereeereeea—————..acaxaens
:26.9' mm 19 132 0.9 0.64 <001
:18.0 mm 5.7 31.0 13.4 0.60 <0.01
R GR e enn g geeeeeeens orrr R gt e Tk
5.61 mm 23.8 13.5 22.1 2.48 0.08
1.65 mm 32.2 11.7 25.8 1.47 <0.01
Panela 11.1 2.1 0.0 2.34 0.08
Comvposi¢do (% na MS)
47.7 30.3 40.6 1.18 <0.01

FDN efetivo g gg
FDN efetivo ; «5

EN; , Mcal’kg Uma diferenca foi observada na

distribuicao do tamanho de
particula entre SMPL e SMPC




TAMANHO DE PARTICULA E COMPOSICAO

Tabela 1. Composicdao quimica e distribuicdo do tamanho de particula
determinada com o separador de particulas da Sociedade Americana de

\E) (ASABE, St. Joseph, MI) para
1la longa e curta.

O FDN fisicamente efetivo foi
maior na SMPL Silagem de milho

SMPLL. SMPC SEM  Valor-P

As medidas de FDN fisicamente
. . 13.2 0.9 0.64 <0.01
efetivo foram diferentes entre os 31.0 13.4 0.60 <0.01

; , 28.5 28.7 1.30 0.90
tamanhos de particula da silagem >y 591 o 43 008

11.7 25.8 1.47 <0.01
2.1 9.0 2.34 2

39.3 40.6 118

Quais os beneficios de um FDN
fisicamente efetivo maior?




FDN FISICAMENTE EFETIVO

Esta relacionado com tamanho de
particula

Particula Particula
grande curta

Responsavel pelo Ao entrar no
tamponamento riumen é
do rimen, o que facilmente
mantem o pH em degradavel e
niveis adequados passa para o

Aumentao pl>

paraa abomaso, o que
proliferacao das resulta em uma
bactérias queda no pH
celuloliticas

<4d o Inulwig



COMPORTAMENTO RUMINAL

» Ruminacao

Tabela 2. Efeito da TMR variando em tamanho de particula da forrageira (TPF) e carboidratos
ruminalmente fermentaveis (CRF) no comportamento de mastigacao

Tratamentos Valor de P
Particula longa Particula curta SEM TPF CRF TPF x CRF
Parametro (min/dia) Rachado Moido Rachado Moido
Ruminac¢io 373.0° 389.0" 35470 40025
Tneestio 200.2° 206.6° 178.0%

. ~ ab a b
Mastigacao total 573.2 595.6 532.7

r O tempo de ruminacao foi
Com a adi¢ao do milho aumentado quando o tamanho de
moido a dieta, se obteve particula foi associado aos
um aumento no tempo carboidratos ruminalmente
de ruminagao fermentaveis

\_




COMPORTAMENTO RUMINAL

[t Tempo de ruminacﬁo] ﬁ [ Ingestdo de matéria seca]

Tabela 4. Efeito da TMR variando em tamanho de particula forrageira (TPF)
¢ carboidratos ruminalmente fermentaveis (CRF) na IMS diaria, FDN e
amido.

Tratamento Valor-P

Particula longa Particula curta

Parametro Rachado Moido Rachado Moido SEM TPF CRF TPF x

CRF
IMS 27,9° 30,92 30,22 31,6 1,08 <0,01 <0,01 <0,01
FDN 10,0 10,4 10,2 9,9 0,33 0,42 0,98 0,07

Amido 8,20 9,67 10,2? 9,8 0,36 <0,01 0,06 <0,01




COMPORTAMENTO RUMINAL

degradas Aumentando a

Particulas )
menores taxa de passagem

Small Intestine

Induzindo o
esvaziamento do
rimen

Estimulando o
consumo

Aumentando a
ruminag¢ao




COMPORTAMENTO DE MASTIGAGAO

» Ingestao

Tabela 2. Efeito da TMR variando em tamanho de particula da forrageira (TPF) e carboidratos
ruminalmente fermentaveis (CRF) no comportamento de mastigagao

Tratamentos Valor de P
Particula longa Particula curta SEM TPF CRF TPF x CRF

Parametro (min/dia) Rachado Moido Rachado Moido

Ruminacio 373.0" .. 389,000, 354.7° LA300.20 ., 18.0 0.80 0.03 0.30
Ingestio 200.2" 3 | 206.6° 178.0°° 1. 17480 1.7 0.01 0.88 0.65
Mastisacio total 573.2% 505.6* 532.7" 5751 23.4 0.14 0.1 0.62

@b Dentro de uma linha com sofgescritos diferentes diferem (P < 0,05).

A forragem com tamanho de

particula menor teve uma
diminuicao no tempo de ingestao




CARACTERISTICAS RUMINAIS

» pH ruminal

Tabela 3. Efeito da TMR variando em tamanho de particula da forrageira (TPF) e
carboidratos ruminalmente fermentaveis (CRF) na fermentacdo ruminal

Tratamento Valor-P
Particula longa Particula curta

Parametro Rachado Moido Rachado Moido SEM TPF CRF TPF x
CRF

pH do

ramen

Minimo 5.41 5,63 5,42 531 0,06 0,69 0,13 0,47

Médio 5,92 5,87 5,85 5,82 0,08 0,15 0.43 0,77

Maximo 6,68 6,77 6,62 660 0,12 011 0,66 0,47




CONSUMO

» Ingestao de Matéria Seca

Tabela 4. Efeito da TMR variando em tamanho de particula forrageira (TPF)
¢ carboidratos ruminalmente fermentaveis (CRF) na IMS diaria, FDN e
amido.

Tratamento Valor-P

Particula longa Particula curta

Parametro  Rachado Moido Rachado Moido SEM TPF CRF TPF x

............... CRF
IMS 27,9° 30,92 30,22 31,6 1,08 <0,01 <0,01 <0,01
FDN U007 10,4 10,2 99 033 042 0,98 0,07
Amido 8,2° 9,6 10,22 9,8 0,36 <0,01 0,06 <0,01

|

Forragens com um tamanho de particula maior diminui a ingestao
quando a dieta incluiu baixos carboidratos ruminalmente fermentaveis




CONSUMO

Tabela 4. Efeito da TMR variando em tamanho de particula forrageira (TPF)
¢ carboidratos ruminalmente fermentaveis (CRF) na IMS diaria, FDN e
amido.

Tratamento Valor-P

Particula longa Particula curta

Parametro  Rachado Moido Rachado Moido SEM TPF CRF

IMS 27,9° 30,92 30,22 31,6 1,08 <0,01 <0,01
FDN 10,0 10,4 10,2 99 033 042 0,98

Amido 8,2° 9,6 10,22 9,8 0,36 <0,01 0,06

Por qué se obteve o menor
consumo de amido para o grupo

O consumo de amido ¢ que recebia Silagem com particula
forragens de particula Ic longa+milho rachado?
carboidratos rapidamente fermentaveis




RENDIMENTO E COMPOSICAO DO LEITE

Tabela 5. Efeito da TMR variando em tamanho de particula da forrageira
(TPF) e carboidratos ruminalmente fermentaveis (CRF) na produgao e
composi¢ao do leite

Tratamento Valor-P

Particula longa Particula curta

Parametro Rachado Moido Rachado Moido SEM TPF CRF TPF x

CRF
Produgdo 41,7° 44,92 42,20 45.,1* 1,69 0,66 <0,01 0.85
de leite
Eficiéncia 1,502 1,412 1,37° 1,40° 0,06 0,05 0,36 0,09
alimentar
Gordura % 3,528 3,320 3,56% 3,37 0,16 040 <0,01 0,90
Gordura 1,46 1,49 1,50 1,50 0,09 048 0,67 0,73
kg/dia
Proteina % 3,14° 3,18% 3,172 320* 0,06 0,05 0,04 0.88
Proteina 1,31° 1,42% 1,34° 1.44* 0,06 0,38 <0,01 0,82
kg/dia
Lactose % 4,75% 4,832 4,782 479 006 0,87 0,02 0,07
Lactose 1,98° 2,177 2,03b 2,18 0,10 0,63 <0,01 0,68

kg/dia




RENDIMENTO E COMPOSICAO DO LEITE

» Producgdo de leite e eficiéncia alimentar

Tabela 5.a. Efeito da TMR variando em tamanho de particula da forrageira
(TPF) e carboidratos ruminalmente fermentaveis (CRF) na produgao do
leite

Tratamento Valor-P

Particula longa Particula curta

Parametro Rachado Moido Rachado Moido SEM TPF CRF TPF x
.............................. CRF

Produgio 41,7°  © 44,9 42,2 1 4512 0,66 <0,01 0,85

de leito F A S S At

Eficiéncia 1,50° 1,412 1,37  1,40°

alimentar

0,05 0,36 0,09

p A producgao de leite aumentou com a
E“ V. adicao de CRF




AUMENTO DA PRODUGCAO DE LEITE

Precursor de
glicose

Propionato

Aumentado o
volume de leite

Aumentando a
producao de
lactose




RENDIMENTO E COMPOSICAO DO LEITE

> Gordura

Tabela 5.b. Efeito da TMR variando em tamanho de particula da forrageira
(TPF) e carboidratos ruminalmente fermentaveis (CRF) na composicéo do leite

Tratamento Valor-P
Particula longa Particula curta
Parametro Rachado Moido Rachado Moido SEM TPF CRF TPF x

CRF

Gordura %  3,52° {3320 356 i 337°: 0,40 <0,01 0,90

Gordura 1,46 1,49 1,50 1,50 0,48 0,67 0,73
kg/dia

Proteina %  3,14° 3,18  3,17%% 3,207 0,05 0,04 0,88
Proteina 1,31° 1,42% 1,34 1,449 0,38 <0,01 0,82

O aumento de CRF diminuiu o teor de
gordura no leite




DIMINUIGCAO DO TEOR DE GORDURA

Responsavel pela
sintese de gordura

Teor de gordura
no leite




RENDIMENTO E COMPOSICAO DO LEITE

> Proteina

Tabela 5.b. Efeito da TMR variando em tamanho de particula da forrageira
(TPF) e carboidratos ruminalmente fermentaveis (CRF) na composi¢do do leite

Tratamento Valor-P

Particula longa Particula curta

Parametro Rachado Moido Rachado Moido SEM TPF CRF TPF x
CRF

Gordura % 3,522 3,32 3,56 337° 0,16 0,40 <0,01 0,90

2

Gordura 1,46 1,49 1,50 1,50 0,09 0,48 0,67 0,73
kg/dia SR ]

Proteina % 3,14 :3,18%F 3,17 0,05 0,04 0,88
Proteina 1,31° 1,422 1,34 0,38 <0,01 0,82
kg/dia

O aumento de CRF aumentou teor de

proteina no leite



AUMENTO NO TEOR DE PROTEINA

Provenientes

Usados pelas
bactérias

proteoliticas

Aumento de
Energia

Otimizacao da
utilizacao
nitrogénio

Producao
Proteina

microbiana




RENDIMENTO E COMPOSICAO DO LEITE

> Lactose

Tabela 5.c. Efeito da TMR variando em tamanho de particula da forrageira
(TPF) e carboidratos ruminalmente fermentaveis (CRF) na composi¢ao do
leite

Tratamento Valor-P

Particula longa Particula curta

Parametro Rachado Moido Rachado Moido SEM TPF CRF TPF x

CRF
Lactose %  4,75° 483" 4780 479% 006 087 0,02 0,07
Lactose 1,08 i2,17°% 2,03° { 2,18 ™QI0 0,63 <001 0,68
o el DT LS

O aumento de CRF aumentou teor de

lactose no leite




CONSIDERACOES FINAIS

CRF

» Aumentaram a taxa de
ruminacao quando
associados a SMPC

» Aumentaram a IMS

» Nao alteraram o pH

» Aumentaram a producgao

de leite

» Aumentaram o teor de
proteina e lactose

» Diminuiram o teor de
gordura

TPL

> Diminuiram o consumo
de MS

> Diminuiram o consumo
de amido

nupeec
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