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APRESENTAÇÃO

As áreas da Zootecnia e Ciência animal englobam o setor agropecuário 
brasileiro, que por muitas vezes foi o responsável por dar a devida importância ao 
país na esfera global. Mas também deve-se destacar que este setor é o responsável 
pela produção de alimentos de origem animal e vegetal, geração de emprego e 
renda, tecnologias e ainda promove a conservação ambiental. 

A diversidade cultural observada no Brasil se estende à produção técnica 
e científica na área de zootecnia e ciência animal. A editora Atena, através da 
divulgação de trabalhos desta natureza, dá visualização nacional para pesquisadores 
que tem o papel fundamental de gerar conhecimento e desenvolver as mais diversas 
áreas voltadas a criação de animais, produção de alimentos e sustentabilidade. O 
desenvolvimento econômico, social e ambiental é um dos focos da comunidade 
científica que trabalha no setor agropecuário.

O e-book “Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 2” traz trabalhos desenvolvidos 
em todo o Brasil, e contempla temas de importância regional e nacional. Os capítulos 
foram organizados e ordenados de acordo com as áreas predominantes. Os 
primeiros sete capítulos abordam temas relacionados a produção e conservação de 
forragem pela ensilagem, com foco na silagem de milho e de culturas alternativas. 
Os próximos cinco capítulos abordam a reprodução de bovinos machos e fêmeas, 
equinos e biotecnologias utilizadas. Na sequência, os cinco capítulos contemplam a 
avicultura de corte e postura, nos sistemas industrial e alternativo. Posteriormente, 
cinco trabalhos que abordam a bovinocultura leiteira e de corte. Também estão 
contemplados os com alguns capítulos com temas como a ovinocultura, avaliação 
sensorial e aceitabilidade de alimentos de origem animal e vegetal, piscicultura, 
entre outros assuntos com importância regional.

A organização deste e-book agradece a dedicação dos autores e instituições 
envolvidas pelo desenvolvimento dos trabalhos. Destaca-se que a socialização 
das informações aos leitores, faz parte do processo de geração de conhecimento 
e resulta na evolução sistemas produtivos. A troca de experiências materializada 
em trabalhos científicos, permite entregar ao leitor a informação com qualidade e 
confiabilidade.

Gustavo Krahl
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RESUMO: Com o objetivo de avaliar a fibra em 
detergente neutro fisicamente efetiva, a fibra em 
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detergente neutro e o uso do separador de partículas Penn State do material original, 
ou seja, plantas de milho em relação à silagem de milho, foi realizado um ensaio em 
delineamento inteiramente casualizado com 2 tratamentos e 4 repetições. As variáveis 
material original e silagem de milho não diferiram significativamente para a peneira 
de 19 mm,19-8 mm, <8 mm, FDN e FDNef. Houve diferença altamente significativa 
(P <0,01) para a variável caixa inferior. O material retido na caixa inferior reduziu a 
conteúdo da silagem, possivelmente devido a perda do conteúdo celular em relação 
ao material original. A determinação do tamanho das partículas consiste em uma 
ferramenta importante que auxilia na correta formulação da dieta, no qual contribui 
para o aumento da saúde ruminal e, consequentemente no melhor desempenho na 
produção e qualidade do leite.
PALAVRAS-CHAVE: ensilagem, efetividade, fibra detergente neutro, valor nutricional

EVALUATION OF CORN SILAGE PARTICLE SIZE WITH USING THE PENN STATE 
UNIVERSITY PARTICULAR

ABSTRACT: with the objective to evaluate the physically effective neutral detergent 
fiber, neutral detergent fiber and the use of the Penn State particle separator of the 
original material, ie maize plants in relation to corn silage, an experimental design 
was performed. entirely randomized with 2 treatments and 4 repetitions.The variables 
original material and corn silage did not differ significantly for the 19 mm, 19-8 mm, <8 
mm, NDF and NDFF sieve.There was a highly significant difference (P <0.01) for the 
lower box variable.The material retained in the lower case reduced the silage content  
possibly due to the loss of the cellular content relative of the original material.Particle 
size determination is an important tool that helps in the correct formulation of the 
diet, which contributes to the increase of rumen health and, consequently, in the best 
performance in milk production and quality.
KEYWORDS: silage, effectiveness, neutral detergent fiber, nutritional value

1 |  INTRODUÇÃO

O valor nutritivo de uma silagem está diretamente relacionado à sua composição, 
tendo como nutriente primário a fibra vegetal. Sua principal função é de fornecer 
substrato para os microrganismos do rúmen, no qual por meio da fermentação 
anaeróbica produzem ácidos graxos voláteis, que são as principais fontes de energia 
utilizada pelos ruminantes.

Ao realizar a conservação de uma forragem úmida na forma de silagem a 
identificação do tamanho médio de partícula é um dos procedimentos que influenciam 
a qualidade final do produto e consequentemente o desempenho animal (Macêdo et 
al., 2017). Segundo Zibeli et al. (2012) a fibra vegetal representada pelos carboidratos 
fibrosos, estão relacionados com as propriedades físicas do alimento, ou seja, com 
o tamanho de partícula. 
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Partículas muito longas dificultam a compactação, resultando em perdas de 
qualidade e densidade da forragem, porém proporcionam aumento do conteúdo 
de fibra fisicamente efetiva da dieta (Mertens, 1997). Sendo este fundamental para 
estimular a mastigação, mantendo dessa forma a saúde ruminal. 

Por outro lado, partículas mais longas causam a diminuição da taxa de 
passagem e da degradação da fibra no rúmen, assim como, o consumo e absorção 
de nutrientes. Já partículas muito pequenas possuem pouca efetividade física no 
rúmen, reduzem a taxa de mastigação e aumenta a taxa de passagem pelo rúmen, 
podendo não haver tempo suficiente para a ação das bactérias ruminais sobre a 
forragem (Zebeli et al., 2012). 

Dessa forma, objetivou-se neste trabalho avaliar o tamanho das partículas e a 
fibra detergente neutra fisicamente efetiva de silagens de milho conforme metodologia 
proposta para o separador de partículas da Penn State University.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Grupo de Estudos em Aditivos na Produção 
Animal da Universidade Federal de Santa Maria. Foi utilizado o híbrido de milho 
comercial Agroceres AG 8690®. As plantas foram semeadas em outubro de 2016, 
quando o milho continha grãos no estádio de 50 % da linha leite, sendo fragmentadas 
com tamanho médio de partículas de 2 cm.

A ensilagem ocorreu no dia 08 de abril de 2017, com 128 dias após o plantio, 
sendo realizada a abertura dos silos experimentais após 45 dias de fermentação. Foi 
coletado de cada unidade experimental do material original e da silagem de milho 
200g de amostra para avaliação do tamanho de partícula, com uso de separador de 
partículas da Penn State University. 

O separador de partículas é constituído de um conjunto de três peneiras com 
orifícios de 19, 19 a 8 e < 8 mm de diâmetro e uma caixa de fundo. O cálculo do 
tamanho das partículas é dado pelo tamanho médio das partículas retidas em cada 
peneira e o percentual de retenção em relação ao peso total da amostra estratificada. 
Para calcular o tamanho médio expresso em percentagem de partículas retidas em 
cada conjunto de peneiras, a metodologia utilizada foi a proposta para o uso do 
separador de partículas da Penn State University segundo Lammers et al. (1996).

Para o cálculo da fibra detergente neutra efetiva (FDNef), foram somados 
os conteúdos retidos nas peneiras de 19 mm e 19 a 8mm, dividindo-se por 100 e 
multiplicando pelo FDN da dieta. Para as análises de fibra em detergente neutro (FDN) 
foram obtidos com o uso de α-amilase termoestável (Termamyl 120L, Novozimes 
Latin America, LTDA®), com auxílio de autoclave, conforme técnica descrita por Van 
Soest et al. (1991) e adaptada por Senger et al. (2008).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 2 tratamentos 
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e quatro repetições. O modelo experimental foi: y ij = µ + t i + e ij, onde yij = valor 
observado na unidade experimental que recebeu o tratamento i repetição j; m= 
efeito geral da média; ti = efeito do tratamento i; eij = erro aleatório (resíduo). As 
variâncias foram testadas quanto à normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, sendo 
foram submetidos à análise de variância e teste F, pelo PROC GLM e as médias 
comparadas pelo teste “t” em 5% de significância, com auxílio do programa estatístico 
SAS, versão SAS® University Edition.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram observadas diferenças significativas (P<0,05) entre o material original e a 
silagem de milho sobre a quantidade de material retido na caixa de fundo do separador 
de partículas (Tabela 1). Fato este, ocorrido provavelmente pelo extravasamento do 
conteúdo celular, solubilizando a silagem no item fundo.

Segundo a literatura, comparando forragem original e silagem de diferentes 
híbridos de milho, foi observado redução nos teores de FDN durante o processo 
de ensilagem do milho, ocasionado devido à hidrólise da fração hemicelulose. 
Diferentemente dos resultados do presente estudo no qual não houve diferença nos 
valores de FDN entre o material original e a silagem de milho.

Peneiras 
Tamanho de Partícula de Milho

CV % P < F
Material Original Silagem 

19 mm 14,72 13,61 34,16 0,75
19 a 8 mm 43,26 53,41 7,42 0,1

< 8 mm 32,5 30,43 9,31 0,49
Fundo 9,52A 2,55B 8,39 0,01
FDNef 26,36 27,91 7,54 0,12
FDN 45,47 42,13 5,42 0,11

 Tabela 1: Distribuição percentual do tamanho das partículas, fibra detergente fisicamente 
efetiva (FDNef) e fibra detergente neutra (FDN) do material original e da silagens de milho 

Agroceres AG 8690®.
* Médias seguidas de letras maiúsculas na mesma linha diferem entre si pelo teste t (P<0,05).

Valores de 49,1% para FDN fisicamente efetivo em silagem de milho com 
picagem grosseira são observados na literatura. Zebeli et al. (2012) propôs que o 
parâmetro desejável de FDNef para silagem de milho deve ser 18,5% da MS de 
FDN com tamanho de partícula acima de 8 mm. Nessa faixa, os animais mantêm um 
pH ruminal adequado para sobrevivência dos microrganismos, responsáveis pela 
digestão da fibra no rúmen, sem afetar o consumo de matéria seca e o teor de 
gordura no leite. 

Nas demais variáveis estudadas, não foram observadas diferenças significativas 
(P<0,05), inclusive para FDNef. Este fato pode ser explicado, por não ser utilizado 
nenhum tipo de enzima fibrolítica, o qual poderia afetar a estrutura dos carboidratos 
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da parede celular.
O tamanho de partícula finamente picado auxilia na diminuição da seletividade 

de vacas leiteira, além de proporcionar maior aproveitamento dos grãos, pelo fato, de 
que boa parte destes são quebrados durante a ensilagem (PEREIRA, 2010). Dessa 
forma, ocorre aumento no consumo da dieta e a taxa de passagem dos alimentos, 
suprindo as exigências de energia das vacas de alta produção (SILVA et al., 2012). 

Vale ressaltar, que estes valores de FDNef e tamanho de partícula são mais 
importantes para vacas de média a alta produção de leite. Uma vez que suas 
exigências energéticas são mais elevadas.

4 |  CONCLUSÃO

A avaliação do tamanho de partículas durante a ensilagem é fundamental para 
a adequação de dietas para vacas de média a alta produção com bom nível de 
FDNef. 
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