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PREFACIO

A cada ano o Brasil se consolida como grande produtor e
exportador de camne e leite. Vdrios sdo os fatores
determinantes desse cendrio, dentre os quais cabe destacar o
avango cientifico e tecnolégico na drea de forragicultura e
pastagens. A profissionalizagdo dos produtores, nos diferentes
sisternas de produgdo exige forfe demanda de conhecimento
na drea. A redlizacdo do Il SIMPOSIO SOBRE PRODUGAO E
UTILIZAGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS tem como objetivo
principal reunir pesquisadores e profissionais que atuam na drea
de forragicultura, com a finalidade de divulgar os principais
avangos com relagdo a produgdo e utilizagdo de forragens
conservadas, Assim, essa obra contém assuntos de grande
rele na produgdo de silagens e fenos, disponibilizando
aos interessados conhecimentos que poderdo contribuir para a

melhoria do sistema de produgdo de carne ou leite.

Os Editores
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1 INTRODUGAO

Os processos de conservagdo de forragem, fenagdo e
ensilagem, causam alferagdes acentuadas na composicao
quimica da forragem e, dependendo da intensidade dessas
alteracdes tém-se redugdes no valor nutritivo e na qualidade
da forragem conservada.

As perdas nos processos de ensilagem e fenagdo tém
inicio no campo, incluindo as perdas mecdnicas causadas pelo
corte, condicionamento, picagem, enleiramento,
enfardamento e manuseio da forragem, podendo, ainda,
ocorrer perdas por respiragdo celular e lixiviagdo devido &
ocoréncia de sereno e de chuvas. As perdas no campo
aumentam, enquanto as de armazenamento diminuem em
resposta & elevagdo no contelddo de MS da forragem. Na
ensilagem observam-se menores niveis de perdas no campo
em relacdo a fenagdo, uma vez que a forragem é recolhida
com maior conteldo de umidade. Contudo, esse
procedimento pode acarretar maiores perdas durante o
armazenamento.

Na Tabela 1 estdo relacionados os pardmetros utilizados
para a avaliagdo do valor nufritivo das silagens. Pode-se
observar que rotineiramente as andlises se concentram quase
exclusivamente nos fatores relacionados & cultura, e em




particular ao estadio de desenvolvimento. As andlises
relacionadas a fermentac@o muitas vezes sdo relegados o
plano secunddrio. Além disto, tern-se a ufilizagdo de indices
qualifativos  (energia  liquida, nutrientes digestivels totais)
Calculados com base nos contelidos dos componentes da
fracdo fibrosa e do conteddo celular, & poucas Informagoes
relacionadas ao consumo. Este aspecto é relevante, pois nas
condigbes brasileiras ha necessidade de se considerar qgue a
composicao quimica das plantas e das respectivas silagens &
diferente daqueles valores utilizados nos cdleulos de predicao
do conteldo energético dos volumosos em condicoes de
clima temperado. Assim, hd necessidade de avaliacoes mais
acuradas, principalmente dos contfetidos de lignihc} e dos
compostos nifrogenados para se estabelecer equacoes de
predicdo do valor energético de alimentos em condicoes
brasileiras (DETMAN et al,, 2006a, 2006b),

A estimativa do contelido energélico através de
equacoes de predicdo, juntamente com a uliizacdo da
compaosicdo quimica dos alimentos como método de predicdo
da digestibiidade em ruminantes tem sido amplamente
utilizada (NRC, 1989, 2001). A maioria das equagoes & baseada
na relagdo negativa entre a concentracdo da fibra e o
contelido energético e tém sido derivadas o partir de
equacsoes de regressao,

Tabela 1: Indices necessdrios para a avaliagdo da qualidade de
silagens

Categoria indice de qualidade Rofina das
andlises!
Proteina bruta B
Fatores Fibra em detergente neutro e
relacionados a Fibra em detergente dacido e
planta Nutrientes digestiveis totais, ¢y
___Energia liquida
pH P B
Solubllidade da proteina s
Fatores Conteldo e perfil de dcidos B
relacionados a orga@nicos
fermentacéo Amdnia .
Carboidratos  soldvels em .
_agua

'I._. W Rk K

X quase sempre avaliado, * nunca avaliado. Valores entre
paréntese sdo avaliados indiretamente.,
Fonte: Charmley (2001).
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A qualidade da forragem conservada estd diretamente
relacionada ao seu valor nutritivo (composicdo quimica,
digestibiidade e produtos da digestdo) e ao consumo. A
qualidade das silagens € determinada pelo estddio de
desenvolvimento da cultura no momento do corte, pelos
processos fermentativos e pela deterioragcdo observada na
fase de utilizagdo em decorréncia da exposicdo ao ar. O
processo fermentativo promove reducdo nos teores de
carboidratos soldveis (CS) e de proteina verdadeira, elevagdo
na concentragdo de dacidos orgdnicos e N ndo protéico (NNP),
com consequente reducdo do valor nutritivo (VN), decréscimo
no consumo e na utilizagcdo dos nutrientes provenientes das
silagens. Segundo Weiss et al. (2003), as fracdes carboidrato e
proteina das silagens sdo diferentes daquela da forragem
original e do feno, o que pode explicar os decréscimos no
consumo em decorréncia do decréscimo na digestdo da
fragdo fibrosa, levando a diminui¢do na taxa de passagem.

Assim, 0 consumo de silagens muitas vezes tende a ser
menor do que o esperado em relagcdo ao de um feno com
conteddo de FDN e digestibilidade similares (VAN SOEST, 1994).
Tal fato, segundo o autor, pode ser devido ao desbalanco de
nutrientes decorrente das alteragcdes qualitativas ocorridas
durante o processo fermentativo.

Resultados de trabalhos de pesquisa evidenciam que nas
dietas contendo silagens com conteldo de MS de 30% ou mais,
o consumo é semelhante ao observado naquelas & base de
feno. Por outro lado, em silagens com alto conteldo de
umidade, ou naquelas que sofreram perdas durante o
emurchecimento, ocorre redu¢do no consumo comparado ao
observado nas dietas contendo feno. Segundo Weiss et al.
(2003), tal fato estd provavelmente relacionado ao processo
de fermentagdo e ndo ao conteddo de umidade per se.

2. FATORES QUE INTERFEREM NO CONSUMO DE
FORRAGEM CONSERVADA

O consumo € o componente de maior influéncia na
determinagdo da qualidade da forragem, a qual & definida
como © resultado do produto do valor nutritivo e consumo
voluntdrio potencial (REIS et al., 2006, REIS E DA SILVA, 2006). O
valor alimenticio das silagens € primeiramente definido pela
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digestibilidade, a qual é influenciada diretamente pelo padrdo
de fermentagdo bem como pelos processos de deterioracdo
observados durante a fase aerdbia,

De acordo com Charmley (2001), de maneira geral o
consumo das silagens é menor do que o da forragem original
que ndo sofreu processo de fermentacdo. Segundo Van Soest
(1994), existem trés hipdteses associadas ao baixo consumo de
silagens: 1- Presenga de substancias tdxicas, como aminas
produzidas durante o processo de fermentacdo, 2- Alto
conteddo de dcidos nas silagens extensivamente fermentadas,
causando redugdo na aceitabiidade, 3- Redugdo na
concentragdo de carboidratos soldveis e, conseglientemente,
na disponibiidade de energia para o crescimento de
microrganismos do rdmen. Além disto, fem-se o aumento na
fragdo de N soldvel, notadamente de amdniq, interferindo nas
relagdes N disponivel e matéria orgdnica digestivel para
otfimizar a sintese de proteina microbiana (POPPI ef al., 1995,
1997).

Ao avdliarem os efeitos da inclusdo de silagem de milho
deteriorada nas dietas contendo silagem de qudlidade
adequada, Bolsen ef al. (2002) observaram reducdo no
consumo de MS e na digestibilidade da matéria orgdnica,
proteina bruta e da fragcdo FDN (Tabela 2). Nesse estudo, as
silagens deterioradas apresentaram maiores valores de pH, de
fragdo fibrosa e menores de matéria seca, matéria orgénica e
amido quando comparadas ds de alta qualidade.

Os dados de Cushnahan ef al. (1995) evidenciaram que o
consumo da silagem por vacas em lactacdo decresceu em
resposta ao aumento dos teores de amdnia e de dcido butitico
na forragem. Da mesma forma, Cushnaham e Mayne (1995)
observaram que o consumo médio das silagens foi 27% inferior
ao da forragem original nas avaliagcdes efetuadas no intervalo
de 40 anos. Contudo, os autores afirmam que as diferencas
diminuiram ao longo do periodo do estudo, evidenciando que
O avango no processo de ensilagem reduziu as perdas do VN
da forragem ensilada.

Tabela 2: Efeitos das proporgdes (%) de silagem normal (N) e
deteriorada (D) sobre ingestdo e digestibiidade de nutrlentes de

. . Dieta
iem 100N 75N25D BONSOD  25N75D
IngestGo a 7,350 6,950 6,66¢
kg Ms/dicy  /7° '

------------------------- Digestibiidade ()
Mai. 75,69 70,60 69,00 67,80
OrgOnlCG
PielElng 74,69 70,50 68,00° 62,8¢
o L - N——
FDN 63,0 56,0 52,5¢ 52,3 |

ab.c Médias na mesma linha com letras distintas diferem entre si .(P <
0,05). ¥ Médias na mesma linha com letras distintas diferem entre si (P<
0,01). Fonte: Boisen et al. (2002)

De acordo com Launchbaugh et al. (1996) e Fork?es e
Provenza, (2000) os animais ruminantes aprendem a associar as
conseqliéncias pods-ingestivas de um olimerlm‘ro com  suas
propriedades sensoriais, € usam suas preferéncias ou aversoes
condicionadas para fazerem a selegdo dos alimentos.

O suprimento de nutrientes para os tecidos é regulqd9 por
uma 'cascata' de refro-alimentagdo gerada pela VvisGo e
cheiro do alimento, seu gosto, seus efeitos gastrico e inTesTir}ai.
respostas do figado, sinais ligados ac sangue e deposicoes
teciduais inadequadas (Figura 1), Esses “feedbacks” podem ser
usados para gerar associagoes de comandos e coryﬂnmdude
da alimentacdo que sdo usados na selegao de Gi|rr1€3rjtos (e
serem Ingeridos @ no confrole da IngestGo volunfaria de
alimento (COELHO DA SILVA, 2006).

= /.(\Sblﬂ!m Nervosom__——a____‘_
-

- — =~

- — % .

-7 y -7 || . Sangue

Visdo  Sabér Trato hepético
gastrintestinal .

Odor Textura Mecanoreceptores Cdrehmlposm jor
Qulmlon‘csp(arns y

} ! | I

| ALIMENTACAO 1 DIGESTAO \

' \

~ ~ .. Corporal
Adiposo
Mnslculo

METABCULISMO

|

ALIMENTO DIGESTA NUTRIENTES RESERVAS

TEMPO _ - I

Fig 1 . Cascata da saciedade, segundo Forbes (2000).
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O consumo de alimento pelo animal é regulado pelo seu
requerimento energético, o qual é determinado pelo seu
potencial genético para crescimento ou producdo de leite, e g
restricGo, ou o confrole da ingestdo de forragem é
determinado, principaimente pela taxa de' ciegrodui;éo do
dlimento no rimen. Além da taxa de degradacdo no rimen, o
consumo de alimento @ também influenciado pela extensao
na qual o animal pode moderar ambos, sua folerdéincia a
diferenfes graus de enchimento do rimen e o taxa de
passagem da digesta através do trato digestivo (MERTENS,
1992, 1994),

A despelto da importancia da taxa de degradacdo no
consumo de forragem, a ingest@o de alimento pelos
ruminantes @ complexa e envolve Inlmeros fatores como
aqueles relativos ao animal (estégio da gestagdo, produgdao
de leite, plano nutricional prévio, condigdo corporal, idade,
raca e sexo), e também ao alimento (degradabilidade,
digestibilidade, taxa de passagem, forma fisica e composicao
quimica), a totalidade de efeitos negativos e positivos e as suas

interacoes determinam o nivel geral de consumo atingido pelo
animal,

Por muito tempo foi considerado due o consumo de
dimenfo pelos animais rumindntes era  limitado pelo
enchimento do rdmen. Essa hipétese é corroborada pelo fato
de gque um aumento na ingestdo de alimentos & geralmente
observado quando a digestibiidade dos volumosos &
aumentada ou quando o tamanho das particulas do alimento
& reduzido (FAVERDIN; BAREILLE, 1999). No entanto, essa
imitagdo fisica néo tem sido capaz de explicar todas as
variagoes registradas em consumo. Muitas outras feorias tém
sido estudadas durante os Gltimos vinte e cinco anos visando
explicar a duragdo e a freqliéncia das refeicées. Cada tearia
pode ser aplicavel em algumas condicoes, mas o controle do
consumo envolve a integracdo de vdrios estimulos.

Segundo Weiss et al. (2003), numerosas relacoes
estatisticas tém sido estabelecidas entre o consumo  das
silagens e suas caracteristicas quimicas, como a concentragdo
de um produto ou de vdarios produtos finais da fermentacdo.
Dentre os fatores que tém sido estudados, destaca-se o
contetdo de umidade, pH da silagem, concenfracdo de
acidos orgdnicos, concentragdo de etanol e de compostos
nitrogenados,
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De acordo com Nussio et al. (2003), a ingestdo potencial
de MS da silagem é determinada pelo tipo de forragem,
composicdo quimica e digestibiidade no momento da
colheita, mas a extensdo na qual este potencial é alcancado
depende, na prdtica, das modificagdes das fracoes
carboidratos e de compostos nitrogenados durante a
fermenta¢cdo, bem como da deterioracdo durante a fase de
exposicGo ao oxigénio. Esses autores, em sua revisGo de
literatura, avaliaram o trabalho de Huhtanen et al. (2002), no
qual foram considerados os fatores relacionados s
caracteristicas biolégicas e quimicas da silagem com a
ingestdo de MS utilizando-se, para isto, de dados historicos de
estudos prévios para o estabelecimento de equacdes de
regressdo  simples ou mdltiplas. Segundo os autores, o
desempenho dessas equagdes de predicdo, baseadas em
parémetros de fermentacdo, tem se mostrado insatisfatdrio,
apresentando baixo R2 e resultando em erros de predicdo
como consequéncia de caracteristicas relacionadas cos
animais (a¢qa, peso, sexo, idade, produto), sistema de
dlimentacdo e suplementacdo.

Adotando a equac¢do proposta por Huhtanen et dal.
(2002), ou seja: indice de Consumo = 100 + 0,151*(D - 690) -
0,000531*(AT2 -6400) - 4,7650*(Ln (N-NH3) - Ln(50)), assumindo
os melhores perfis das andlises de silagens de gramineas,
valores de digestibilidade da matéria orgénica D = 690 (g/kg
MS); &cidos totais (AT) = 80 (g/kg MS) e N-amoniacal (N-NH3) =
50 (g/kg N total).

Nussio et al. (2003) substituiram os termos dessa equacdo
por valores encontrados regularmente nas silagens de
gramineas fropicais: D =530; AT= 180 e N-NH3 =100, obtendo o
indice relativo de consumo de 58,74% em relacdo ao padrdo.
Segundo os autores, o menor potencial de ingestdo das
silagens de gramineas tropicais, previsto pelo modelo, resultou
principalmente do baixo valor D e da elevada concentragdo
de dcidos (AT). Os autores concluiram que para silagens de
gramineas, os experimentos, nas Ultimas frés décadas, mostram
baixa ingestdo, ineficiente utilizacdo da energia e suprimento
baixo e desbalanceado de aminodcidos. Essas limitacdoes
significam que a silagem de gramineas ndo supre o0s
requerimentos dos animais de alta producdo sem
suplementacdo, mas em algumas situacdes, representam uma
importante fonte de volumosos suplementares.

15
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2.1 ACIDOS ORGANICOS

Dados de pesquisas conduzidas na Europa evidenciaram
que nd avaliagdo de diferentes tipos de silagens os valores de
digestibilidade tém importéncia relevante sobre o consumo.
Contudo, na andlise de um fipo especifico de silagem com
digestibilidade semelhante, os produtos da fermentacao
passam a fer maior influénecia ne consumo.

) Os dados disponiveis na literatura evidenciam que o
acido butiico foi o primeiro composto das silagens associado &
redugdo no consumo (CHARMELY, 2001)., Posteriormente,
c:}ons‘rcfrowse que oufros acidos graxos volatels (AGV) e o dcido
I&tico estao envolvidos na reducdo de consumo das silagens.
Stenn et al, (2002) em ampla revisdo evidenciaram a relacao
negativa entre o contelido de um AGV especifico, ou do total
sobre o consumo de silagens, Todavia, estudos recentes
considerando as interagdes entre os diferentes fatores té&m
qemonsfrodo pequena correlagdo enfre a concentracédo de
acidos orgdnicos nas silagens e o consumo voluntdrio (STENN et
al., 2002; NUSSIO et al., 2003; WEISS et al., 2003).

A fermentagdo de CS nas silagens tem efeito direto na
proporgdo de AGV no rdmen, pois aquelas gue sofreram
fermentacdo homoldtica intensa quase ndo contém CS,
Contudo, podem conter valores de dcido Idtico da ordem de
100 15% da MS e de AGV de 3 a 6% da MS.

Os acidos acético e propiénico sdo os principais produtos
da fermentagdo ruminal e o seu metabolismoe ndo representa
problema para o ruminante. A concentracdo de dcido acético
nas silagens varia de 1,0 a 10,0% da MS e nas silagens bem
conservadas os valores atingem de 20 a 50% da MS
(McDONALD ef al, 1991). Nessa concentracdo, o consumo de
acido acético pelos ruminantes recebendo dieta com alta
proporgcdo de silagem poderd ser equivalente & cerca de 10%
do total desse dacido produzido no rdmen. Enquanto naos
silagens bem preservadas o dcido propidnico estd presente
somente em baixas concentracoes, normalmente menos do
que 1,0% da MS, correspondendo a quantidades menores do
que 5,0% da produgdo ruminal,

A concentragdo dos dcidos produzidos durante o
processo de fermentagdo ndo parece afetar o consumo das
S|Ioggns, mas pode determinar o balanco de AGV produzidos
no ramen. E importante salientar qQue, segundo Rooke (1995), o
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dcido Iatico tem efeito pronunciado sobre a aceitabilidade da
silagem em decorréncia de seu sabor dcido.

Dados disponiveis na literatura evidenciam que as
infusdes ruminais de dcidos acético e propidnico acarretam
decréscimo no consumo de bovinds, caprinos e ovinos,
havendo maior efeito da infusGo de propionato. Segundo
Grovum (1995), o menor consumo de silagem em relagdo ao
de feno pode ser devido & tonicidade do componente do
fluido ruminal, que variou de 951 a 1213 mOsmol/kg nagquelas
circunstancias. Os autores reportaram diminuicdo no consumo
e motilidade do rimen e elevagcdo na tonicidade do fluido
ruminal em reposta & adicdo de suco de silkagem no rdmen.

Contudo, Weiss et al. (2003), em revisGo de literatura
recente sobre o assunto, afirmaram que estudos referentes ao
consumo de silagem, nos quais foram realizadas infusdes de
dcidos graxos voldteis no rdmen, ndo t&m mostrado resultados
consistentes.

De acordo com Van Soest (1994) e Cherney e Cherney
(2003), produtos neutros da fermentagdo como etandl,
propanol, acetoin e o 2-3 propanodiol podem resultar da
fermentacdo no silo. A concentracdo de eftanol nas silagens
varia de 1,0 a 5,0% da MS e o mesmo pode ser convertido a
acetato no rimen, requerendo um periodo de adaptacdo do
animal de cerca de 10 dias. Por outro lado, estudos recentes
conduzidos no Brasil evidenciam o alto confelddo de etanol em
slagens de cana-de-aclcar, registrando-se valores acima de
5,0% de dlcool na MS (BERNARDES et al., 2007, Pedroso, 2003).
Os resultados de trabalhos evidenciam que o consumo dessas
silagens pode aumentar em resposta & volatilizagdo do dlcoal.

Estudando o comportamento ingestivo de bovinos
dlimentados com silagem de cana-de-ac¢Ucar, aditiva ou ndo
com Lactobacillus buchneri, Schmidt et al. (2004) observaram
gue o consumo de silagem sem aditivos foi menor e a
demanda de tempo para atividades de ingestdo, ruminagdo e
mastigacdo foi maior, os autores colocam que esse fato
ocorreu provavelmente em fungdo da presenga de compostos
voldteis, como etanol, que provocam refra¢cdo do animal; e do
menor valor nuifritivo  dessa  slagem, decorrente  de
fermentacdes indesejdvels.

Cumpre salientar que o etanol, absorvido através da
parede do rdmen ou no intestino delgado, é metabolizado no
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figado por meio da enzima dlcool desidrogenase, gerando
acido acético. Numa situagcdo de baixo consumo de etanol <
0.1 g/kg de PV), boa parte do dicool poderd ser metabolizada
pelos microrganismos do rdmen. Contudo, numa situacdo de
alto consumo, o metabolismo no figado passa a ser de
importancia fundamental. Estudos in vitro evidenciam que a
presenca de etanol pode suprimir a convers&o do propionato a
glicose em hepatdécitos de carneiros (DEMIGNE et i, 1991). De
acordo com Weiss ef al. (2003), se esse fato ocorrer in vivo,
importantes  implicagdes resultariom para os ruminantes,
notadamente vacas leiteiras, as quais apresentam  alta
dependéncia da gluconeogénese, a partir do propionato,
para atender a demanda para sintese de lactose.

Além dos aspectos reportados, hé que se considerar que
a menor ingestdo de silagens extensivamente fermentadas
pode ser resultado de baixa aceitabilidade, reduzida taxa de
passagem pelo rimen e desbalanceamento no suprimento de
aminodcidos e de energia aos tecidos animais (HUHTANEN et
al., 2002).

2.2 pH DA SILAGEM

As silagens tém valor de pH variando de 3,5 a 5,0,
enquanto na forragem fresca e nos fenos o valor é de
aproximadamente 6,0. Além desse aspecto, & importante
salientar que a capacidade famponante das silagens é muito
mais alta do que a da forragem fresca e do feno. Dessa forma,
a elevagdo do pH da silagem no rdmen para valores préximos
a 6,0 pode requerer maiores quantidades de substancias
tamponantes, enquanto as dietas & base de forragem fresca e
de feno ndo requerem o uso desses compostos Na Mesma
intensidade (WEISS et al., 2003).

Em ampla revisGo sobre o assunto, Stenn et al, (2002)
reportam que os valores de pH, conteldo de dcidos organicos
livres, e a capacidade tampdo das silagens tém pouco efeito
no consumo de silagens. Os autores observaram relacdo
quadrdtica entre o pH e o consumo, registrando uma relacdo
positiva nos valores mais baixos e méaximo consumo no pH 4,3,

Contudo os baixos valores de pH das silagens tém sido
associados d redugdo do consumo, uma vez que a acidez do
rdmen reduz a atividade de bactérias celuloliticas, diminuindo
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a digestibilidade da fragéio fibrosa e acarretando diminuicdo
na taxa de passagem (WEISS et al, 2003). Em condicdes
severas, os baixos valores de pH podem reduzir o consumo de
alimento, percentagem de gordura do leite e aumentar a
prevaléncia de laminite. E oportuno salientar que o pH do
rdmen ndo se relaciona com o a acidez das silagens, uma vez
gue hd o efeito tamponante no rimen, ajustando os valores de

pH.

As dietas de vacas em lactacdo e de gado de corte
muitas vezes contém elevadas propor¢cdes de concentrado,
causando diminuicdo no pH do rdmen. O fornecimento de
silagem com alto contelddo de umidade e particulas pequenas
pode causar decréscimo na mastigacdo e salivagdo,
decrescendo a capacidade tamponante do rdmen. Contudo,
de acordo com Rooke (1995), ndo hd relagdo entre os valores
de pH da silagem e do rimen uma vez gue a saliva pode
neutralizar a acidez proveniente da forragem consumida.

Outra caracteristica importante do alimento que afeta os
valores de pH ruminal € a taxa de producdo de acidos, isto &, a
taxa de fermentag¢do ruminal. Alimentos que sdo digeridos
rapidamente aumentam a acidez do rdmen e requerem
quantidade adicional de subst@ncias tamponantes para
manter o pH ruminal. H& que se considerar que a taxa de
desaparecimento da MS ou da fragdo fibrosa das silagens ou
da forragem desidratada & semelhante. Assim, ndo ha
diferenga na produg¢do de dcido proveniente da fermentagdo
ruminal das silagens ou de fenos (WEISS et al., 2003).

A andlise dos dados da Tabela 3 evidencia que a
fermentagcdo ruminal das dietas & base de feno e silagem sdo
semelhantes. Em estudo utilizando misturas de gramineas e
leguminosas e em dois nos quais foram avaliadas gramineas foi
observado que a dieta & base de feno propiciou maior pH
ruminal, Na pesquisa com alfafa, observou-se maior pH na
dieta & base de silagem. Os dados referentes a AGV nd&o
mostram consisténcia definida, contudo, de maneira geral,
observa-se que os animais alimentados com dietas & base de
silagem tendem a apresentar menor proporgdo de acetato no
rdmen e concentra¢cdo levemente superior de butirato. Nesse
senfido, € importante salientar gque o aumento na
concentragdo de dcido butirico de 0,1% da MS da silagem
reduziu o consumo em cerca de 0,4 kg/dia (WEISS et al., 2003).

19




..... T

Tabela 3: Avaliagdo da fermentagdo ruminal de animais recebendo
diefa a base de feno ou de silagem.

Tipo de pH AGV Acélico Propidnico Bufirico
~_forragem Total
mmol/L mmol/mol total de &cidos

Mistura de leguminosas e gramineas, 50% concentrado
(SCHINGOETHE et al., 1976)

Feno 6,69 88,5 630,0 209,0 31.0
Silagem 6,36 121,6 613.0 234,0 35,0
_ Azevém perene, 50% concentrado (BATHH; ROOK, 1965)
Feno 6,21 95,1 726,0 174,0 66,0
_Silagem 6,01 1241 6290 168,0 134,0
] Azevem perene sem concenirado (THIAGO et al., 1992)
Feno 6,5 85,5 —
Silagem 6,3 85,7 — —
Capim dos pomares sem concentrado (HOLDEN et al,, 1994)
Feno 6,1 118,4 7320 180,0 64,0
Silagem 6,3 118,4 7130 166,0 72,0
Alfafa sem concentrado (HRISTOV; BRODERICK, 1996)
Feno 6,44 127,0 7220 163,0 73,0
Silagem 6,51 117,7 697.0 166,0 85,0

Em estudo conduzido por Buchanan-Smith (1990), no qual
o autor reconstituiu a slagem de alfafa com alto contelido de
MS adicionando solugdo contendo vdrias quantidades de
deidos orgdnicos e N sollvel, foi observado aumento no
consumo de silagem em resposta & adicdo de &cidos acético
e Idfico. Por outro lado, a adicdo de dcido acético
isoladamente reduziu o consumo da silagem. Com base nesse
estudo, o autor concluiu que o dcido acético foi um potente
fator de restricGo do consumo da silagem enquanto outros
dcidos e o N solivel proporcionaram pequeno efeito na
ingestdo.,

2.3 COMPOSTOS NITROGENADOS

As silagens mal fermentadas apresentam intensa
atividade de Clostridium e sdo caracterizadas pela alta
concentragao de dcido butirico (> 2.5% da MS), produzido o
partir da fermentacdo de aclcares e dcido Idtico, alta
concenfragdo de amdnia (> 20% do N tolal) e de aminas (>
0.2% da MS), resultado da deaminagao e descarboxilacdo de
aminodcidos, respectivamente (McDONALD et al, 1991). As
alfas concentragdes de amonia nas silagens também podem
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estar relacionadas & atividade de enterobcatérias que
produzem NHz a partir de NOs e aminodcidos podendo, ainda,
produzir pequenas quantidades de aminas.

Em vdrios estudos, pesquisadores tém associado a
depressdo na ingestdo & presengca de amdnia nas silagens. No
entanto, a amoénia per se ndo se traduz num fator relevante na
redugGo do consumo, mas sim sua associacdo com o
presenca de outros componentes que afetam diretamente a
ingestd@o. Segundo Stenn et al. (2002) este fato tem suporte nas
observagcdes de que os efeitos da amédnia foram menores
quando esta foi expressa em % da MS. Contudo os dados de
andlises evidenciom que os efeitos da concentracdo de
amonia sobre 0 consumo sdo maiores quando associados aos
valores de AGV da silagem. Os autores registraram valores de
R2 de 0,1 quando relacionaram os valores de consumo com os
dados de N amoniacal/N total e de 0,01 quando os dados
utilizados no calculo foram expressos com percentagem da
matéria seca. Tal evidencia confrma a hipdtese de que a
atuagcdo da amdnia no consumo esta relacionada a outros
fatores associados a propor¢do de N amoniacal em relacdo
oo N total.

Em estudo redlizado por Roth (2008) pode ser observado
que os fratamentos de fenos de Brachiaria brizantha c.v.
Marandu colhidos em estédio de pds-florescimento ndo
influenciaram o consumo de MS das dietas fornecidas a
bovinos confinados em fase de terminagcdo. Os animais
apresentaram consumo médio de 2,1% do peso vivo sendo de
9.8 kg de MS por animal por dia em média. As dietas
experimentais apresentavam relacdo volumoso: concentrado
de 80%, aproximadamente, sendo o volumoso utilizado feno
ndo tratado, feno tratado com 3% de amdnia anidra na MS ou
feno fratado com §% de uréia na MS. Constata-se, portanto
que a adigdo de amdnia exclusiva ou de uréia como fonte de
amdnia ndo afetou 0 consumo de feno pelos animais. Neste
estudo pode ser verificada também a atuacdo da amédnia
sobre os compostos nitrogenados da forragem, onde foi
observada elevagdo nos teores de N-NHs de 0,02% da MS, no
feno ndo tratado, até 0,74% da MS no feno tratado com 3% de
amdnia.

A amonizagdo de volumosos com baixo valor nutritivo,
residuos de pés-colheita de gramineas tropicais, resultou em
aumento considerdvel nos teores de proteina bruta,
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acarretado principalmente pela elevagdo nas concentracdes
de nitrogénio ndo protéico, sendo observado aumento
acentuado nos teores de nitrogénio amoniacal. Porém essas
alteragdes somadas ndo influenciaram o consumo, e afetaram
positivamente os valores de ganho de peso. A autora atribui o
aumento no ganho médio didrio de peso dos animais
alimentados com dieta constituida com feno tratado com
amdnia exclusiva em relagdo aos alimentados com dietas
onde o volumoso ndo foi tratado a um aumento na
digestibilidade da fibra dos materiais amonizados com amadnia,
apresenfando valores de 1,34 kg/dia e 0,87 kg/dig,
respectivamente.

Neste sentido, tem-se a importGncia das aminas
biogénicas n&o voldteis encontradas nas silagens, como a
cadaverina e a putrecina, embora histamina e tiramina tém o
potencial de afetarem negativamente a sadde do animal
quando presentes em concentracdes relativamente baixas.
Dessa forma, essas quatro aminas representam
aproximadamente 90% do total de aminas presentes nas
silagens.  As aminas encontradas nas  silagens  sdo
metabolizadas pelos microrganismos ruminais promovendo a
liberagdo de amodnia, mas a taxa de metabolismo é
aumentada em fungdo do contato prévio desses
microrganismos com esses compostos.

As aminas podem ter efeito negativo no consumo,
influenciando o sabor e o odor da silagem (VAN OS et al,
1995b) e também podem afetar a regulagdo quimiostdtica do
consumo. Os resultados referentes aos efeitos das aminas no
consumo de silagens sé&o controvertidos. Existem relatos de
efeito adverso bem como estudos conduzidos por Van Os et
al., (1995a, 1996) em que ndo houve efeito da presenca de
aminas sobre o consumo de silagens.

Estudos recentes nos quais vérias combinacdes de aminas
biogénicas, em quantidades tipicas de silagens mal
fermentadas (0,2 a 0,7% da MS), colocadas diretamente no
rdmen, ou adicionadas & silagem antes do fornecimento aos
animais, confirmaram que esses compostos ndo tém efeito
adverso no consumo, embora causem diminuicdo na
aceitabilidade das silagens. E importante salientar que a
utilizagdo de altas quantidades de aminas (0,7% da MS) causou
decréscimo no consumo, principalmente em animais n&o
adaptados.
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O d&cido gama-amino butirico, produzido a partir da
descarboxilagdo do dcido glutémico, um dos principais
compostos observados em silagens mal conservadas, causou
decréscimo no consumo quando aplicado via intravenosa.
Contudo, quando a mesma quantidade foi infundida no rimen
ndo foi observada alteracdo na ingestdo da silagem.

2.4 SOLUBILIDADE DA FRAGCAO PROTEICA E AMONIA
RUMINAL

A fragdo proteina verdadeira da silagem pode
representar de 60 a 80% do N da forragem, e o fotal
remanescente corresponde ao N ndo protéico e N indisponivel
(VAN SOEST, 1994).

A concentra¢cdo de ambnia ruminal tem efeito direto no
consumo de silagens, todavia, a solubilidade da proteina do
alimento pode ser mais relevante no confrole da ingestdo. A
solubilidade da proteina & também um fator de importéncia na
reducdo da eficiéncia de ufilizagdo da proteina das silagens.

A concentracdo de aménia no rdmen pode ter efeito
acentuado na ingestéo voluntéria, uma vez que apds a
ingestdo de silagem a concentracdo de amdnia no rdmen
pode atingir 80 mg/dL. Assim, deve-se tfer em mente que essa
alta concentragcdo ndo se relaciona ao contelddo de N
amoniacal da silagem, mas sim & quantidade e solubilidade da
fracdo protéica da silagem. Segundo Charmley (2001), a
concentracdo de amdnia no rdmen acima de 25 mg/dL pode
causar diminuigdo do consumo de silagens.

Deve-se considerar que o suprimento de proteina para o
animal depende da combinagcdo da taxa de degradagdo,
taxa de crescimento microbiano e do fluxo das proteinas da
forragem e microbiana para o infestino (CHERNEY; CHERNEY,
2003).

A baixa eficiéncia de utilizacdo do N das silagens &
conseqUéncia de dois faftores, ou seja, a solubilizacdo da
proteina em decorréncia da acdo das proteases da planta no
inicio da fase de ensilagem e a fermentagdo de carboidratos
soldveis, resulfando na produgdo de AGYV e acido I&tico. Deve-
se ter em mente que a energia advinda da utilizagcdo de AGV
e do &cido Idtico pelos microrganismos do rimen é menor do
que aqguela proveniente dos carboidratos soldveis. Uma alta
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proporcdo de AGV é absorvida diretamente através da
parede ruminal e conseqlentemente ndo & ulilizada pelos
microrganismos  ruminais, Enfretanto, o écido Idtico =
metabolizado no rimen produzindo écido propiénico, Nesse
processo gera-se 2 ATPs por glicose que foi transformada em
acido Iatico durante a fermentagdo no silo, enquanto que o
metabolismo da glicose redlizado diretamente pelas bactérias
do rumem sdo gerados 4 moles de ATP, resultando em maior
aporte de energia (VAN SOEST, 1994).

Assim, a eficiéncia de utilizagcdo da matéria organica
fermentada para a sintese de proteina microbiana é de
somente 60 a 70% da energia proveniente de alimentos ndo
fermentados (ARC, 1984). De acordo com Van Soest (1994), a
utlizagcdo de aclcares soliveis durante o processo de
fermentagdo no silo pode comprometer a sintese de profeina
microbiana, acarretando diminuicdo na utilizacdo da fracdo
de NNP disponivel no rimen.

Segundo Poppl e Mclennan (1995), a maxima eficiéncia
de sinfese de proteina microbiana ocorre quando a dieta
contém no minimo 170 g de PB/ kg de MO degraddavel no
rimen, enquanto animais alimentados com forragem
contendo valores superiores a 210 g de proteina degraddavel/
kg de matéria organica digestivel apresentam elevada perda
de nitrogénio. A quantidade de proteina  microbiana
sinfetizada varia com a disponibilidade de N liberado e da
energia disponivel para a sua sinfese (MINSON, 1990: HUNTER,
1991). Nas forragens que contém menos de 100 g de PB/kg de
MS ocorre limitacéio na sintese de proteina microbiana,
possivelmente devido & deficiéncia de aminodcidos, de
aménia e de energia para os microrganismos do ramen,

Assim, o fornecimento de carboidratos sollvels para os
animais alimentados com silagens promove aumento na sintese
de proteina microbiana e utiizag@o do NNP, levando &
elevagdo no fluxo de aminodcidos do rdmen. Da mesma
forma, o suprimento de proteina verdadeira de baixa
solubllidade tem reflexo positivo no consumo de silagem devido
ao aumento na digestibilidade da fragédo fibrosa e no fluxo de
aminodcidos do rimen,

. Com vistas a preservar a fracdo proféica da forragem, a
atividade das proteases da planta e dos microrganismos pode
ser reduzida pelo abaixamento do pH e aumento do confetido
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de MS. Confudo, para a efetiva preservagcdo, ambos os
processos devem ocorrer em poucas horas apds a ensilagem.

Nesse sentido, € de suma importéncia a utilizagdo de
aditivos que propiciem condi¢cdes favordveis para o
crescimento de bactérias homoldticas, ou seja, elevacdo do
conteldo de carboidratos soldveis, elevacdo do contelido de
MS que restringe o desenvolvimento de bactérias do género
Clostridium garantido, assim, a conservacdo dos nutrientes da
planta  ensiada com alteracdes minimas em  suds
caracteristicas nutricionais.

2.5 NITROGENIO INDISPONIVEL

A andlise dos dados da Tabela 4 evidencia os altos
valores da fragdo C e baixos teores da fracdo BI,
correspondente & proteina verdadeira de alta degradacéo
ruminal de gramineas de clima tropical colhidas em diferentes
estadios de desenvolvimento,

Tabela 4: Teores de compostos nitrogenados de gramineas tropicais

s iffon + Tifton 60 :
Tanzénia :\veicﬂ dias® Tifton 30 cm4_
Fragoes %PB
A 1820290 2080514 17.3 12,3
B1 10,0 53a1l1l3 25 9.1
B2 1500252 340293 36,1 29,3
B3 40,0 450336 26,9 40,8
C 790104 1130270 16,9 8,2

1- Balsalobre (2002), 2- Moreira (2004), 3- Malafaia ef al. (1997, 1998), 4-
Cabral et al. (1999a, 1999b)

Da mesma forma, Nussio et al. (2003), ao avaliarem dados
de estudos conduzidos com gramineas fropicais submetidas a
manejo adequado e ferfilizadas com vistas & obtencdo de
elevadas produgdes de MS, mostraram que, na forragem
fresca, elevados percentudis da fracdo N total estavam
associados & parede celular, atingindo valores de 39,6% N-FDN
e 19,6% N-FDA. Dessa forma, é de se esperar que os fenos e as
slagens produzidas com gramineas forrageiras de clima
fropical apresentem altos contelddos de nitrogénio ligado &

parede celular,
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Além disso, fem-se que © processo de fermentacédo que se prolongou o tempo de armazenamento. Os autores

inadequado e a secagem da forragem em condicoes
adversas resultam em decréscimo nos contetidos de proteina
verdadeira e aumento da fragdo nifrogenada associada a
parede celular, levando & diminuicdo na digestibilidade e
consumo da forragem.

A presenca de N indigestivel ligado & fracao fibrosa
(NIDA) € um indicador do possivel aquecimento da silagem e
de fenos, resulfando na reacdo de Maillard durante a secagem
no campo ou armazenamento (VAN SOEST, 1994), As reacdes
de Mdillard podem ocorrer quando a temperatura  da
forragemn conservada, em decorréncia da respiragdo da
planta ou da afividade de microrganismos, ultrapassa 400C,
resultando na polimerizac@o da hemicelulose e de aclcares
com os grupos amino dos aminodcidos. Esses polimeros s@o
dosados como lignina nas andlises quimicas da forragem e
aumentam o contelido de N ligado & fragdo indigestivel da
forragem, causando decréscimo no valor nutritivo e consumo
de forragem.

A formagdo de produtos de Maillard em fenos
superaquecidos  promove  diminuicdio  acenfuada na
digestibilidade da proteina, uma vez que se observa aumento
consideravel nos teores de NIDA, o qual ndo é disponivel para
os microrganismos do rdmen (REIS et al., 2001).

Coblentz et al. (1997) observaram correlacdo positiva
enfre o aquecimento esponténeo e as concentracoes de
nifrogénio insollvel em detergente neutro e nifrogénio insoldvel
em detergente dcido nos fenos de capins do género Cynodon
armazenados com diferentes teores de umidade. Em estudo
posterior, Coblentz et al, (2000) avaliaram o fluxo de aglcares
durante o armazenamento do feno de dlfafa e as alteragoes
na qualidade da forragem quando enfardadas com diferentes
feores de umidade (Figura 2), e verificaram que na planta
enfardada com alta umidade (30%) os teores de carbolidratos
ndo estruturais e a fragéo de nitrogénio Insolivel em
detergente écido se comportaram de forma diferente due nas
plantas armazenadas com baixa umidade (20%).

Conforme pode ser observado na Figura 2, hé uma menor
complexagdo do nitfrogénio com a fragGo FDA nos fenos
armazenados com baixa umidade (20%), verificando-se ainda
aumento nos feares médios de aglcares redutores & medida
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observaram também uma taxa mais lenta de queda nos teores
de agucares nos fenos mais secos (20%) quando comparados
com aqueles armazenados com alta umidade (30%).

.

Alta Umidade Baixa Umidade
L —— | 70 70 - — 70
= NIDA * Agucares totais
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Figura 2: Concentracdes totais de aglcares soldveis, aglcares ndo
redutores, ag¢lcares redutores e nitrogénio insollvel em detergente
dcido (NIDA) conforme o tempo de estocagem em fenos de dlfafa
com alta (B0%) e baixa umidade (20%). Linhas sélidas representam
regressdo linear e linhas tracejadas conteldos médios.

Fonte: Adaptado de Coblentz et al. (2000).

O teor de umidade de volumosos com baixo valor
nutritivo, com baixa concentragdo de aclcares soluveis
quando tratado com amodnia anidra também pode interferir
nas fracdes nitrogenadas. Roth (2008) estudando os efeitos da
amonizagdo de fenos de residuo de pds-colheita de sementes
de Brachiaria brizantha c.v. Marandu observaram aumento nas
fracdes NIDA e NIDN. Nos fenos com adicdo de 3% de amdnia
anidra na MS confeccionados com 15, 25 ou 30% de umidade
observou elevacdo significativa nos teores de NIDA, sendo
0,24% da MS, 0,30% da MS e 0,34% da MS, respectivamente e
0,14% de NIDA da MS no feno ndo tratado com 15% de
umidade. Da mesma forma o feno ndo tratado apresentou
valor de 0,29% de NIDN na MS sendo que os teores de NIDN
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observados nos fenos tratados com 3% de aménia também
aumentaram com aumento da umidade apresentando valores
de 0,30% da MS (15% de umidade), 0,35% da MS (20% de
umidade), e 0,37% da MS (30% de umidade).

Ao submeter os fenos de capim bermuda ao
aquecimento durante o armazenamento, McBeth et al. (2001)
registraram aumento no confeldo de NIDA, decréscimo na
digestibilidade da MS, MO e da fragcdo FDN. Contudo, n&o
registraram efeito sobre o consumo das referidas fracdes. Os
autores afirmaram que as intensidades das alteracdes foram
proporcionais ao aumento da temperatura dos fenos.

2.6 PRESENCA DE MICRORGANISMOS E TOXINAS

As plantas forrageiras em crescimento no campo esté&o
inoculadas, naturalmente, com uma ampla variedade de
fungos e bactérias. Segundo Rees (1982), a populacdo de
fungos de campo geradmente ndo causa alteracdes
acentuadas na composicdo guimica dos fenos, exceto
quando a umidade permanece elevada por periodos
prolongados durante a secagem.

A popula¢do de fungos de campo é menos diversificada
do que a registrada no armazenamento dos fenos (REIS;
RODRIGUES, 1998), sendo que os microrganismos presentes
durante esse periodo sdo xerotolerantes e mais fermotolerantes
do que os de campo. Neste grupo estdo incluidos os géneros
Aspergillus,  Absidia, Rhizopus, Paecilomyces, Penicillium,
Emericella, Eurotium e Humicola (KASPERSSON et al., 1984).

A presenca de fungos na forragem conservada tem
efeito pronunciado no seu valor nutritivo, pois além de
consumirem o conteddo celular, esses microrganismos
produzem toxinas que afetam o metabolismo animal de
diferentes maneiras.

Segundo Arcuri ef al. (2003), a susceptibilidade de
diferentes alimentos & infeccdo por mofos estd diretamente
relacionada  com as caracteristicas dos mesmos.  Os
requerimentos bdasicos para a colonizagcdo de forragens e
grdos por parte de fungos toxigénicos incluem de forma
generdlizada: (1) utilizagdo do substrato como fonte de energia
e nutrientes; (2) teor minimo de umidade do substrato entre 14
a 24%; (3) umidade relativa do ar maior que 70%; (4) presenca
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de oxigénio; (56) ocorréncia de temperaturas apropriadas,
varidveis de acordo com a espécie (CHEEKE; SHULL, 1985).

A ocorréncia de crescimento de fungos ndo é indicadora
da presenca de micotoxinas na forragem conservada. l_\/lesmo
que hagja contaminagdo e consequente alteragdo na
composicdo, textura e aceitabilidade da forragem, pode ndo
haver producdo de micotoxinas (CHEEKE; SHULL, 1985). Por
outro lado, mesmo que ndo hagja sinais evidentes de
contaminagcdo por mofos, pode haver produgdo de
micotoxinas, pois estas sdo muito mais estdveis e persistentes,
resisindo ao processamento (por exemplo, aguecimento e
peletizacdo) de alimentos do que os fungos que as produziram.
Consequientemente, existem suspeitas de micotoxicoses que
ainda nd@io puderam ser caracterizadas como tal devido a falta
de identificagdo do fungo toxigénico, como ilustrado na
Tabela 5.

Tabela 5: Doengas suspellas como micotoxicoses B
Tipo de animal Princi .
rincipal sinftoma

ROSIES afetado P

Tremorgs causados Bovinos e Ovinos Ataxia

por Lolium sp

Tremores causados

por gramas Bovinos Aftaxia

“Bermuda” (Cynodon

50) ) |
. . . ' Depressdo, enterite,

Miroteciotoxicose Bovinos € Ovinos

salivacao

“Fonte: Adaptado de Cheeke e Shull (1985)

Dados de Bersjo et al., (1992), Friend et al. (1992) e Bersjo
et al. (1993) evidenciam que os monogdstricos apresentam
maior sensibilidade & contaminag¢do por micotoxinas do que os
ruminantes, uma vez que nestes animais a absor¢gdo ocorre
apds a fermentacdo ruminal. Da mesma forma, os ruminantes
adultos sdo menos sensiveis & contaminagdo quando
comparados com os jovens. Isso se deve ao fato de que o
principal ponto de absorgdo das micotoxinas ocorre NO
intestino delgado.

As principais micotoxinas enconfradas nas forrogens. e
grdos estdo geralmente associadas com um grupo de especies
de fungos tal como, Fusarium, Aspergillus, Penicilium €
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Cr’cu:rfce,os (BRUERTON, 2001: DAWSON et al, 2001). Algumas
@slp')ecles de fungos podem produzir mais do que um fipo de
[T'llgo1oxina e mais do que uma foxina pode surgir em uma
unica amostra (JELINEK et af, 1989). De acordo com Jobim e
Gonlc;alves (2003), os sintomas dos animais contaminados corﬁ
a mlcQToxino Desoxinivalenol incluem decréscimo na ingestao
de dlimentos e produg@o de leite. Animais afetados
apresentam perda de peso, baixa eficiéncia alimentar, falta de
apetite, vomito, diarréia sanguinolenta, aborfo e, em‘cus-os
graves, morte. Denfre as toxinas, destaca-se a Fumonisina, que
pogie prejudicar as fungdes do sistemg imunoldgico, causar
lesGes no figado e rins, causar edemas pulmonares e também
pode levar o animal & morte.,

Jobim e Goncalves (2003) observaram que o efeito
negativo de algumas micotoxinas sobre a ingestdo de alimento
pode ser devido ds alteragdes no odor oy aceitabilidade dos
dlimentos contaminados, Além disso, o pé presente nas
forragens secas, associado Com a presenga de mofo e esporos,
pode estar envolvido no decréscimo da aceitabilidade. Deve-
se ter em mente que q ocorréncia de desordens metabodlicas e
digestivas causadas pela presenca de micotoxings estdo
provavelmente envolvidas na reducdo da ingestdo voluntdria
do dlimento.

) Em relacdo as silagens, tem-se que a estabilidade
czgrop}g, determinada pela deferloracdo na presenca de
oxigenio que ocore apés a aberturg do sllo (JOBIM:
GONCALVES, 2003), serd mais intensa quanto m@JhoE fc?rmg
qualidade da  silagem, fun¢Go dos malores teores de
carboidratos solGveis residuais e de Geido Idtico, Os principais
sul?si‘roios utlizados pelos microrganismos sdo os aglcares
soliveis, os dAcidos organicos e o etanol, resultando em
aumento do pH e reducdo na digestibilidade e no conteldo
de energia., Nessa efapa, a utilizacdo do dcido Iatico pelas
I@ved’uras eleva o pH, resultando em maior atividade das
bactérias inibidas pela acldez e levando & degradacdo de
nufrientes. Fato este ocorrido no trabalhos de Siqueira et al,
(2006) e Roth et al (2006), que observaram elevacdo da
populagdo de leveduras de <2 log UFC/g silagem, na aberturg
para valores supetiores a 6 log UFC/g de silagem apds doze
dims‘ de exposicao ao ar e tendo como reposta a esse fato o
c:_r:rescimo dos valores de pH de 4,24 (abertura) para 6,42 (doze
dias de exposicdo). Assim, a silagem deteriorada pode conduzir
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a perdas econdmicas elevadas em decorréncia do baixo
consumo e desempenho animal inadequado.

E importante salientar que durante o processo de
deterioragdo aerdbia das silagens submetidas a processo de
fermenfagdo inadequada ou mesmo naquelas de alto valor
nutiitivo pode ocorrer o desenvolvimento de bactérias do
género Listeria e de enferobactérias. A ingestdo de silagem
pode ser restringida pela presenga de toxinas sintetizadas por
Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum e espécies de
Aspergillus (VETTER; VON GLAN, 1978 apud PIPPARD et al., 1996).
A fonte de energia para esta deterioragdo aerdbia depende
do tipo de fermentagdo inicial, mas geralmente os substratos
sdo compostos por carboidratos sollveis e seus produtos de
fermentacdo primdria.

Schocken-lturrino et al. (2005), avaliando a exposicdo
aerdbia de silagens de Capim Tifton-85, observaram presenca
de Listeria sp e Listeria monocytogenes nas silagens com 15 e 30
dias de exposicdo aerdbia, mesmo ndo sendo observada a
presen¢ca do microrganismo no momento do corte. Os autores
colocam que o desenvolvimento de Listeria deve-se ao padrdo
de fermentagdo inadequado das silagens com alto contelido
de matéria seca, onde provavelmente ndo ocorreu produ¢do
de dcido Idtico suficiente para redugcdo do pH.

Em relagdo a presenga de fungos em forragens
conservadas, Wittenberger ef al. (1996) registraram que o
acimulo da massa fdngica, que € uma combinacdo de
micélios vidveis e ndo vidveis, resulfou em decréscimo no
consumo de fenos por bezerros. Todavia, em outros estudos
com animais em crescimento alimentados exclusivamente com
fenos, os autores observaram que o consumo foi mais
associado com a concentragdo de nutrientes do que com a
presenca de fungos.

Da mesma forma, em estudo posterior, Undi e
Wittenberger (1996) observaram decréscimo no consumo dos
fenos de alfafa em resposta ao maior conteldo de fibra e
aumento na presenga de fungos (Tabela 6).
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Tabela 6: Composicdo quimica incidéncia de fungos e consumo de
fenos de alfafa

Varidvel LL HL HM HH
MS (%) 85,1 87.4 86,8 85,5
PB (% MS) 18,4 17,6 18,6 19,6
NIDA (% NT) 56 7.1 7.7 8,9
FDN (% MS) 43,7 49,1 48,2 52,8
FDA (% MS) 33,2 36,1 37,0 38,2
Celulose (% MS) 20,2 23,6 24,1 25,5
Hemicelulose I
6 MS) 10,5 13,0 1,1 14,6
Lignina (% MS) 8,5 9,3
Carboidrato 100 e
soldvel (% MS) 28 o 27 26
Micotoxinas ND ND ND ND
Consumo de
MS ( kg/dlic) 1,80 1,35 1,13 0,6

.LL' Baixa FDN, Baixa incidéncia de fungos; HL- Alta FDN, Baixa
incidéncia de fungos, HM- Alta FDN, Média incidéncia de fungos; HH-
Alta FDN, Alta incidéncia de fungos

Fonte: Adaptado de Undi e Wittenberger (1996).

Estudo conduzido por Bossuyt et al. (1996) com novilhos
angus, foi evidenciado que a picagem do feno de alfafa, nGo
confaminado ou contaminado por fungos, proporcionou
aumento no consumo, mas decréscimo na digestibilldade da
for_rqgem (Tabela 6). A andlise dos dados da Tabela 7
evidencia que a presenca de fungos nao teve efeito sobre os
paradmetros avaliados,

| De acordo com Witenberger et al, (1996), a dinédmica da
digestao dos fenos devido ao processamento pode diferir entre
0s volumosos sem fungo e aqueles contaminados. O aumento
da friabilidade dos fenos em decorréncia da atividade dos
fungos resulta em maior redugd@o do tamanho das particulas no
momento gue o feno é picado. Tal fato diminul a taxa de

renovagdo no rimen e a extensdo da degradagdo da fracdo
fibrosel, '

32

h T

Tabela 7: Composicdo guimica, consumo e digestibilidade de fenos
_de difafa fornecido a novilhos angus

Tratomento dos fenos

B Sem fungo Com fungo
o= Fibra . Fibra .

Composicdo longa Picado longa Picado
MS (%) 82,7 83.4 81,3 81,9
FDN (% MS) 50,8 52,3 52,8 54,6
FDA (% MS) 38,5 39,0 38,8 38,8
PB (% MS) 16,1 16,1 21,9 20,8
a;cosommo g/kg 29 29 5,1 6,0
Consumo % PV 20b 25a 20b 24q
Digestiblidade MS ge5q  s47a0b 57,74 51,9b

(%)
Fonte: Adapto de Bossuyt et al. (1996).

3 CONSIDERAGCOES GERAIS

O consumo representa a maior parte das variagdes na
guadlidade de um dlimento, pois dele vai depender a
guantidade total de nutrientes que o animal recebe para a
manuten¢do das fungdes vitais, crescimento, reproducdo e
produgcdo., A quantidade de nutrientes dabsorvidos vai
depender da interagdo entre o consumo e a digestibilidade.

A digestibilidade estd relacionada com a cinética e taxa
de passagem da digesta pelo aparelho digestivo, enquanto o
consumo € influenciado pelas caracteristicas do alimento, do
animal e do ambiente. Dessa forma, fem-se que & de
fundamental importdncia a avaliagcdo das mdltiplas interacdes
que determinam o consumo de energia digestivel dos
ruminantes.

O consumo de forragens conservadas € o resultado de
inferagdes complexas envolvendo as caracteristicas das
plantas antes do processamento, os fatores inerentes ao
processo de conservacdo, as alteragdes no valor nutritivo
durante o fornecimento aos animais, do processamento fisico
da forragem conservada e das caracteristicas dos animais que
serdo alimentados com o volumoso.

Dessa forma, o entendimento dos mecanismos que
propiciem a manutencdo do valor nutritivo da forragem,
minimizando as perdas de nutrientes, ou mesmo alteracoes que
resultem ém desequiilibrio entre os nutrientes, & de fundamental
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importéncia para aumentar a eficiéncia da utilizagdo de
forragens conservadas, uma vez que nos sistemas de producdo
infensiva h& limitagdes acentuadas para a produgdo de
forragem de alta qualidade durante todo ano.

Nesse contexto, € necessdria a adogcdo de técnicas de
manejo apropriadas para o fornecimento da forragem
conservada, pois a deterioracdo de silagens na presenca de
oxigénio representa fator de risco para a sadde dos animais e
das pessoas que manuseiam esses volumosos, além de perdas
econdmicas aprecidveis no sistema de produc¢ado.
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1 INTRODUGCAO

A pecudria de corte encontra-se em constante
transformacdo filoséfica, cultural e principalmente econdmica.
Um bom exemplo & o que ocorre nos dias em que este texto
est@ sendo escrito. Com o embargo das importagdes de carme
pela Unido Européia e restricdo de exportagdo para a Rassia
pelo estado de Mato Grosso, acontecendo nos meses de
Janeiro e Fevereiro, esperava-se redu¢cdo acentuada do valor
da arroba. Porém, o que acontece é justamente o contrdrio,
manutencdo dos pregos desde o fim da seca e até com
valorizac@o em algumas pragas. Al fica a pergunta, se reduziu
a demanda e teoricamente é a época de alta oferta, por que
0 preco estd assim? Alguns produfores tém falado que o boi da
safra foi abatido na entressafra passada. Essa realmente pode
ser uma explica¢do.

A ampla abrangéncia do tema proposto nos leva a
adotar alguns sistemas como exemplos, pois ndo faz parte das
nossas pretensdes apresentar solugdes Unicas e sim, mostrar
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possibilidades de inser¢do da forragem conservada nos
sistemas de producdo de bovinos de corte.

Em muitos casos, a ulilizagdo de forragens conservadas
ndo é praticada na producdo de carne bovina. Porém a
intensificagdo dos sistemas com aumento da eficiéncia de
utilizagdo das pastagens, principalmente na época das dguas,
cria um déficit de forragem na época seca. Nessas condicdes
a forragem conservada torna-se componente importante que
permite equacionar a demanda de matéria seca dos animais
Qo longo do ano.

Algumas revisdes abordaram a utilizacdo de forragem
como suplemento para os animais mantidos em pastagens
(REIS et al., 2007). Salvo, em condi¢cdes onde hd falta de
planejamento, em nossa concepg¢do a forragem conservada
deve ser utilizada em sistemma de confinamento. No caso de
suplementacdo, o que preferencialmente deve ser utilizado de
forma estratégica &€ o concentrado, em niveis dependentes
das expectativas de ganho por animal e por drea.

A possibilidade de discussdo deste tema nos dias atuais &
extremamente polémica, pois o uso de dietas com altas
quantidades de concenfrado (acima de 90%) ou até mesmo
sem volumoso (100% de concentrado) & frequentemente
preconizada no setor produtivo, com a justificativa de maior
lucratividade. As opinides tanto no que diz respeito a adocdo
ou ndo do confinamento, como utilizagdo ou ndo de forragem
conservadas sdo extremamente confroversas. O que sugerimos
€ a ndo existéncia de uma resposta dnica e sim uma andlise de
cada situagdo, onde o foco deverd ser a maximizagcdo de
recursos obtidos por unidade de drea.

Nesta revisGo, pretende-se abordar as questdes
supracitadas com o foco da utilizagdo do confinamento de
forma estratégica e neste os principais pontos referentes &
utilizagdo de forragens conservadas,

2 A INSERGAO DA FORRAGEM CONSERVADA NO SISTEMA
DE PRODUGAO DE BOVINOS DE CORTE

2.1 A PRODUCAO DE FORRAGEM E A DEMANDA
ALIMENTAR ANIMAL

42

E amplamente divulgado que o sistema de producdo de
bovinos no Brasil € o chamado boi de pasto. Sabe-se que a
maioria dos animais abatidos é recriada e terminada a pasto
recebendo, em algumas condi¢coes melhoradas,
suplementacdo na época seca.

E de conhecimento geral também que as caracteristicas
quanti-qualitativas  das  forrageiras  ocorrem  de  forma
diferenciada ao longo das estacdes climdticas. Na Figura 1 sdo
apresentadas as taxas de lotagcdo de pastagens manejadas
intensivamente. Constata-se que na época da seca (maio a
outubro) a taxa de lotacdo € muito inferior gerando um déficit
acentuado em relagdo & época das aguas (novembro a abril).
A redugdo desta varidvel traz conseqUéncias econdmicas
importantes ao sistema de producdo, pois segundo Santos et
al. (2007) a elevagdo da taxa de lotacdo € a principal
responsavel pela lucratividade dos sistemas de producdo de
bovinos de corte,
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Lotagdo {ua/ha)

Mombaga Tanzinia Tiflon 85 Média

Especies forrageiras

= Novembro a Abril @ Maio a Outubro

Figura 1: Taxa de lotagdo em sistemas de producdo intensivos de
pastagens dos capins Mombaga, Tanzdnia e Tifton 85 no periodo de
novembro de 1999 a outubro de 2000.

Fonte: Adaptado de Aguiar et al. (2001).

As dlferagdes constatadas na taxa de lotagcdo sdo
atribuidas &s variagdes ocorridas na taxa de crescimento das
forrageiras, também conhecida com estacionalidade da
produgdo de forrageira (Figura 2). Vdarios fatores podem ser
relacionados ao menor crescimento nos meses de abril a
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outubro, sendo os mais marcantes; agua, luminosidade e
temperatura.
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Figura 2: Acimulo de massa seca de forragem (kg de MS/ha) de
Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida a quatro alturas de
manejo de dezembro de 2001 a dezembro de 2002.

Fonte: Adaptado de Andrade (2003).

Além dos fatores relacionados & producdo de forragem,
as caracteristicas qualitativas do pasto sdo amplamente
alteradas ao longo do ano. Euclides et al. (1996) observaram
variagdo da digestibilidade de 60% em dezembro e janeiro a
50% de nos meses de junho e julho, decréscimo semelhante
também foi observado no conteddo de proteina bruta de 11%
(Gguas) para 7% (seca). Esses decréscimos ocorrem
principalmente devido ao aumento proporcional do material
senescente, limitando em sobremaneira o desempenho animal
na época da seca,

Assim como ocorre oscilacdes na oferta e qualidade do
pasto durante o ano, a demanda dos animais também varia, e
muitas vezes essa relacdo é conflitante, ou seja, aumento da
demanda do animal com diminui¢cdo da oferta de pasto. Para
exemplificar essa relacdo, consideremos um sistera melhorado
de recria e terminagdo de bovinos de corte, onde animais
ingressam com idade de oito meses e peso de 200 kg a
desmama e permanecem até afingirem peso de abate
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proximo aos 500 kg, equivalente a carcacgas de 17 a 18@, peso
esse que permite maiores possibilidades de negociacdo entre o
produtor e o frigorifico, devido aos maiores rendimentos de
cortes comerciais destes animais. Como ganhos de peso
consideremos 0,250 kg/dia nas épocas da seca e 0,750 kg/dia
na época das daguas, exemplos tipicos de utilizacdo de
proteinado na época da seca e sal mineral nas dguas, ambos
de boa gualidade. Determinou-se o consumo estimado pelas
exigéncias do NRC (1996) que considera apends o peso Vivo.
Sabe-se que as mudang¢as esfruturais e qualitativas da
pastagem influenciam o consumo dos animais, porém para fins
destes cdlculos, esses dados representam o comportamento
esperado. Nestas condigdes tem-se que, com a evolucdo do
peso vivo, © consumo de matéria seca cresce
proporcionalmente (Figura 3).
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Figura 3: Evolu¢cdo do peso vivo e do consumo de bovinos de corte

Neste caso, os animais seriam abatidos por volta dos 30
meses de idade, e passariaom na propriedade por dois periodos
de seca, um periodo completo de dguas e 75% de um
segundo periodo, levando esses animais ao abate em épocas
que geralmente o preco da arroba € inferior, pois se considera
como época da safra. No passado estas diferencas de preco
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da arroba eram marcantes, atualmente as diferencas sdo
pequenas, mas podem auxiliar em diferentes tomadas de
decisdes.

A andlise conjunta das Figuras 2 e 3 mostram gue na
primeira seca o consumo estimado é de 5,4 kg/dia, ao passo
que na segunda seca da vida dos animais a demanda de
matéria seca € em média de 8,9 kg/dia (65% superior ao da
primeira). Esta relacdo seria a mesma que dois animais de
segunda seca consomem aproximadamente o mesmo que trés
de primeira. Isso se instala em um momento critico de
producdo de forragens. Como na maicria das propriedades 0s
produtores permanecem com os animais até o abate, implica-
se na subutilizacdo das pastagens na época das dguas, com
objetivo de reserva de pasto para a seca. Segundo Euclides
(2002) para que se aumente a capacidade suporte da
propriedade € fundamental que se modifique a prdtica usual
de se estabelecer a taxa de lotagcdo com base na producdo
observada na seca.

Nessa situacdo vdrias estratégias podem ser adotadas
com objetivo de minimizar esses efeitos, entre elas tém-se.
irigacdo, forrageiras de inverno para pastejo, adubagdes
estratégicas, suplementacdo, utfilizacdo de  volumosos
conservados e confinamento. Cada uma dessas alternativas
deve ser escolhida conforme as condicdes edafoclimdticas,
econdmicas, categoria animal e grau de intensificagdo do
sistema de producdo em que se insere.

2.2 O CONFINAMENTO COMO FERRAMENTA DE
PRODUCAO

Mais uma vez o Brasil & falho em estatisticas que nos
situem a respeito dos sistemas de producdo. Aproveita-se essa
oportunidade para parabenizar a equipe do site Beefpoint por
redlizar um dos poucos ou Uunico levantamento sobre
confinamento de bovinos de corte no Brasil.

Os levantamentos realizados anualmente pela equipe do
Beefpoint constituiraom-se em avaliar as tendéncias dos 50
maiores confinamentos do Brasil (Top 50). Como a avaliagcdo
depende da adesdo voluntaria dos proprietdrios acredita-se
gue muitas propriedades que ndo foram avaliadas poderiam
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estar entre as 50, porém o importante & avaliar as tendéncias e
as relacdes e ndo apenas os valores absolutos.

Neste contexto, pode-se observar na Figura 3, o aumento
do ndmero de animais confinados pelos Top 50 passando de
377.000 em 2001 para mais de 934.000 bovinos em 2006,
crescimento de 250% e com previsdo de 1,3 Milhdes para 2007.
Acredita-se que a tendéncia de crescimento do ndmero de
animais confinados ndo é pratica comum apenas aos Top 50,
mas sim a maioria dos confinamentos existentes no Brasil.
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Figura 4: Ndmero de animais confinados pelos cinqUenta maiores
confinamentos do Brasil
Fonte: Adaptado de <www.beefpoint.com.br>.

Além do aumento do ndmero de animais confinados,
oufro dado importante do levantamento é que apenas 12%
dos confinamentos sdo de terminadores exclusivos, isto &, o
restante dos confinamentos é de fazendas que realizom outras
etapas da criag@o dos animais (cria e/ou recria). Nesse sentido,
acredifa-se que o confinamento & predominantemente
utilizado como estratégia de manejo das pastagens, da
lotacdo da fazenda e da antecipagdo da idade ao abate.

Alguns experimentos avaliaram a insergdo  do
confinamento como parte do sistema de produgdo e ndo
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apenas como fase isolada. Um dos estudos pioneiros foi
redlizado por Euclides et al. (1998) que avaliou diferentes
sistemas de produ¢do de bovinos da raca Nelore, Observou-se
que animais ndo suplementados, que recebiam apenas sal
mineral, foram abatidos com aproximadamente 36 meses, o
que pode ser considerado uma boa idade quando
comparada aos valores comumente observados. Todaviq,
animais que foram suplementados na primeira seca e
confinados na segunda seca foram abatidos aos 24 meses.
Além da antecipagdo da idade de abate, outro fato muito
importante para o sistema é a liberagdo de drea para a
enfrada de novos animais no sistema,

Oufro  experimento que avaliou a insercdo do
confinamento como estratégia de terminacdo de bovinos de
corte, foi desenvolvido no Pdlo Regional de Desenvolvimento
dos Agronegécios da Alta Mogiana - Apta Regional de Colina.
Avaliou-se 18 estratégias de recria e terminacdo de bovinos
machos ndo castrados oriundos de cruzamento industrial,
mantidos em pastagens com Brachiaria brizantha cv. Marandu
(Tabela T1). Os animais foram avaliados do desmame até o
abate.

Neste experimento também se observou que as
diferengas no peso vivo obtidas no perfiodo da seca em funcdo
do nivel de suplementag¢do foram mantidas durante o periodo
das Gdguas. No entanto, na avaliagdo da fase de terminacdo
dos animais mantidos no pasto observaram-se maiores ganhos
dos animais que durante a estacdo das dguas receberam sal
mineral (0,690 kg/dia) em comparacdo aos que receberam
suplemento (0,5% PV) (0,531 kg/dia) (Tabela 2). J& quando se
utilizou na fase de terminagcdo um plano nutricional elevado
(confinamento), a diferenca a favor dos animais que
receberam sal mineral em relagcdo aos suplementados com
0.5% PV foi de 0,062 g/dia. Dessa forma, este experimento
reforca que mais importante que a definicdo pontual de qual
plano nutricional ~adotar em um periodo especifico, é a
definicdo de uma kes‘rro’régio completa que o animal passard
por toda a sua vida produtiva,
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Tabela 1: Estratégios de planos nutricionais de suplementagdo da
dieta de animais em pastejo com lotagdo infermitente com Brachiaria
_brizantha cv. Marandu. Colina-SP

Epocas de avaliagéo

= — Sigla
19 seca 19 agua 2 % seca (ferminagdo)
) ) Suplemento
SU-SM-85
Sal mineral ©,5 % do PV)
Confinamento SU-SM-C
Suplemento
al Suplemento (0,5 % do PV) SU-51-85
Sal uréia ©0.1% do PV) i
e Confinamento SU-S1-C
Suplemento
Suplemento (0,5 % do PV) SU-85-S5
©.5%doPV) Confinamento SU-$5-C
""""""" ' Sumé'i'émen’ro S1-SM-S5
Sal mineral : 0.5 % do PV)
Confinamento S1-SM-C
Suplemento 31-51-5
Suplemento Suplemento 0.5% do PV)
(0% EeF) (L ede BY, Confinamento $1-81-C
Suplemento
Suplemento (0.5 % do PV) $1-55-55
@,5% do PV) Confinamento $1-85-C
Suplemento o i
Sal mineral 0.5 % do PV)
Confinamento $5-SM-C
Suplemento T
Suplemento Suplemento (0.5 % do PV) S$5-51-85
O5%doPV) Q1% doPV) Confinamento $5-51-C
Suplemento :
Suplemento ©,5% do PV) $5-85-S5
Q5% doPV) Confinamento - $5-85-C
Fonte: Adaptado de Sampaio et al. (Dados ndo publicados).
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Tabela 2: Ganho médio de didrio de bovinos submetidos a diferentes

planos nutricionais, avaliados da desmarna ao abate,
sigla . CMP tkg/diey Poso Final  1°CE5 50
Terminagdo Geral (kg) (meses)

SU-SM-55 0,689 0512 501 29
SU-SM-C 1,622 0,630 507 23,7
SU-S1-S5 0.671 0,538 513 26,7
SU-S1-C 1,362 0,624 496 23,2
SU-85-55 0,530 0,534 508 26,5

.....SU_SS_C 1,298 0,647 494 22,6
e F— TR ——— oo
S1-SM-C 1,372 0,603 490 23,4
S1-81-85 0,650 0,525 508 26,8
S1-81-C 1,269 0,617 490 23,1
$1-85-85 0,637 0,657 510 25,9
$1-85-C 1,434 0,681 507 225
S$5-SM-S5 ” 0657 ...... 0,526 503 IIIIIII 26,6
S5-SM-C 1,364 0,617 492 23,2
$56-51-S5 0,621 0,545 510 26,4
56-S1-C 1,560 0,685 5815 22,8
55-35-55 0,526 0,546 499 25,6
§5-85-C 1,440 0,688 501 22,1

Fonte: Adop;Todo de Sampaio et al. (Dados ndo publicados).

Os animais cuja terminacdo fol readlizada em
confinamento apresentaram ganho didrio médio de 1,413 kg,
enquanto que os mantidos no pasto tiveram ganhos de 0,623
kg/dia. Essa diferenca de ganho na fase final propiciou aos
animais elevagdo média de 0,111 kg/dia ao longo de todo o
periodo, da desmama ao abate. Consequentemente a idade
ao abate foi reduzida em 3,5 meses, passando de 182 dias nos
animais manfidos no pasto para 76 dias nos animais
confinados. Considerando que a fase de terminacdo comegou
no dia 20 de junho de 2007, os animais confinados na média
foram abatidos até o més de setembro, variando conforme as
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estratégias utilizadas nas fases anteriores. J& os animais
mantidos no pasto a média de abate foi 0 més de dezembro,
sendo que alguns animais permaneceram no sistema até o més
de fevereiro de 2008.

E com base em resultados como esse que a decisdo por
utilizar ou nGo o confinamento e, dentro deste, pela escolha do
volumoso a ser utilizado, devem ser considerados. A decisdo
isolada deve ser evitada e a definicdo de estratégias de
suplementacdo ou adocdo do confinamento devem ser
previamente planejadas e determinadas considerando fodas
as fases de desenvolvimento do animal. Nesse sentido, atribui-
se ao confinamento, o status de importante ferramenta
estratégica no manejo da lotacdo da propriedade e
consequentfemente no manejo das pastagens visando o
maximo da exploracdo econdmica destas.

Uma vez definida a adogdo do confinamento, a
adlimenta¢do, segundo Lopes et al. (2005), é o item que mais
influencia o custo de produgdo (95,6%), excluindo-se a compra
de animais, pois como foi visto a maioria dos confinamentos
utiliza animais préprios. Os volumosos Ndio representam a maior
percentagem do custo de dlimentagdo; esse espaco é
ocupado pelo concentrado. No entanto, de forma indireta, a
producdo de um volumoso com dalfa qualidade nutricional
pode reduzir a necessidade quantitativa de concentrado,
afetando dessa maneira o custo de produgdo da arroba.
Independente do volumoso a ser ufiizado e da sua
participa¢do na dieta o mesmo deve ser produzido com o
maximo de critérios e cuidados (SIQUEIRA et al. 2007a).

3 PRINCIPAIS OPCOES FORRAGEIRAS UTILIZADAS PARA
CONSERVAGAO NA FORMA DE SILAGEM

SGo diversas as opgdes de forrageiras para a
conservagdo na forma de silagem, cada uma com suas
caracteristicas qualitativas e produtivas particulares, que sdo
varidveis conforme as condi¢des edafoclimdticas e de manejo.
Esses fatores sGo determinantes na rentabilidade do sistema, e
sdo os balizadores na escolha de determinada opgdo.

Dentre as fontes volumosas existentes para producdo de
bovinos de corte em sistema de confinamento destacam-se o
milho, o sorgo, a cana-de-acdcar e os capins de clima tropical,
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conforme pode ser observado em levantamento feito nos 50
maiores confinamentos do Brasil pelo site Beefpoint (Figura 5).
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Figura 5: Porcentagem de utilizagdo de volumosos pelos 50 maiores

confinamentos do Brasil
Fonte: Adaptado de <www.beefpoint.com.brs.

As silagens de milho e de sorgo sdo as mais utilizadas,
com pequenas oscilagdes durante os anos avaliados, A cana-
de-aglcar, utilizada basicamente na forma in natura, estd
presente em 25 a 30% dos confinamentos. J& a silagem de
capim que em 2003 e 2004 erq utilizada por cerca de 30% dos
confinamentos, apresentou uma forte queda nos anos de 2005
e 2006, estando presente em 18% dos confinamentos. Vale
destacar também neste levantamento o forte crescimento da
utiizagdo de bagaco de cana como fonte volumosa,
motivado principalmente pela facilidade de manejo e a ndo
necessidade de conservacdo.

Com base neste levantamento, serdo discutidos nos
préoximos  itens  os principais aspectos de cada forrageira
supracitada, tendo como base a sua utilizagdo na forma de
silagem. Desta forma, o bagago de cana néo serd incluido.
Relacionar-se-& uma  série de artigos que estudaram os
gargalos da producdo destas forrageiras, mas, mesmo assim,
sugere-se  aos  leftores  que  busquem complementar as
informagoes abaixo relacionadas com a leitura dos artigos, pois
apenas serd possivel um levantamento destas peculiaridades,
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3.1 MILHO

A planta de milho é tradicionalmente o material malis
ufllizado para ensilagem em diversas partes do mundo. Associa
caracteristicas de alta ensilabilidade, como adequado teor de
carboidratos  soldveis na matéria original e baixo poder
tampao, com alto valor nutritivo, caracterizado pela elevada
densidade energética e teores moderados de proteina bruta,

A importéncia da cultura do milho no contexto mundial
tem proporcionado o desenvolvimento de importantes
avangos - fecnoldgicos para  seu  cultivo, seja com a
disponibilidade de materiais genéticos, como também através
do aprimoramento de técnicas de culfivo e manejo. Essa gama
de opgoes, embora positiva, exige uma avaliacdo criteriosa
para a definigdo de qual material utiizar para ensilagem, de
modo que haja uma relac@o harmoniosa entre produtividade
da cultura e qualidade da slilagem.

O vdlor nufritivo da planta de milho para silagem &
Influenciado pela participacdo de graos, teor de FDN da
fracdo colmo, digestibilidade da FDN, teor de amido no grao,
digestibilidade do amido, teor de Sleo e teor de proteina (BALL
et al, 2000). Esses fatores sdo importantes para escolha do
material genético a ser utllizado, e s@o vardveis de acordo
com a cultivar/hibrido, ou dentro da mesma cultivar/hibrido,
devido a fatores climdticos, de fertilidade, ou de manejo da
planta,

O estdgio de desenvolvimento da planta e a altura de
corfe sdo aspectos de manejo que influenciam tanto o valor
nutritivo da massa ensilada, como a produtividade da cultura.,
Em geral, as recomendacdes de colhelta do miho para
ensilagem situam-se enfre 30 a 35% de MS, ponfo &timo que
relne caracteristicas positivas para adequada fermentacdo,
elevado valor nutritivo da planta e produtividade satisfatoria.
Colheltas redlizadas em estagios mais precoces podem ser
prejudiciais devido a excessivas perdas de nutrientes no silo por
lixiviagGo e a menores concentracées de energia relaclonada
a baixa quantidade de amido no grado, além da menor
produgdao de MS por drea. Em contraste, plantas colhidas erm
estdgio avancado de maturidade possuem badixo vdlor
nutritivo, devido @ pobre digestdo da fiora e do amido
(WIERSMA et al, 1993). Além disso, elevados fecres de MS
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comprometem a compactagdo e exclusdo do oxigénio,
prejudicando a adequada fermentacdo da massa ensilada.,

A elevagdo da altura de corte tem sido uma estratégia
estfudada recentemente com o intuito de aumentar o valor
nutritivo da silagem. A elevagdo da dltura de corte permite o
aumento da parficipagdo de grdos e a diminuicdo da
quantidade de colmo na massa ensilada (BUMBIERIS JUNIOR et
al., 2007), o que promove diminuicdo dos teores de FDN e FDA
(NEYLON: KUNG JR, 2003; VASCONCELOS et al, 2005) e
aumento nos teores de amido (NEYLON; KUNG JR, 2003),
proteina bruta (RESTLE et al., 2002a0; VASCONCELOS et al., 2005),
digestibilidade da MO e da densidade energética (RESTLE et
al, 2002a). Com relagdo & producdo de MS, a maioria dos
trabalhos mostra um declinio com a elevacdo da altura de
corte,

Ainda sdo escassos os trabalhos avaliando a influéncia da
altura de corte do milho para ensilagem no desempenho de
povinos de corte. Com aumento na altura de corte de 20 para
42 cm, Restle et al. (2002a0) ndo verificaram diferencas no
consumo de nutrientes, no ganho de peso médio didrio e na
converso alimentar, embora tenha havido uma melhora no
valor nutritivo da  silagem. Resultados semelhantes foram
verificados por Neumann et al. (2007) em aumento da altura
de corte do milho de 15,2 para 38,6 cm.

A densidade de plantas também tem infludncia na
qualidade e produtividade da cultura de milho para ensilagem.
Em trabalho avaliando a influéncia da densidade de plantas
de miho (44500 o 104500 plantas/ha) na producdo e
qualidade da slagem em diferentes localidades de Wisconsin
(EUA), Cusicanqui e Lauer (1999) verificaram resposta
quadrdtica da produgdo de forragem, com maiores valores
encontrados entre 97300 e 102200 plantas. O valor nutritivo da
silagem, entretanto, diminuiu com o aumento da densidade,
com redugdes na digestibilidade e nos teores de proteina bruta
e aumento nos teores de FDN e FDA. Afravés de simulacdes da
producdo de leite, os autores verificaram diminuicdo da
produgdo individual com o aumento da densidade de plantas,
e resposta quadrdtica da producdo por drea, com maiores
valores em densidade de plantas entre 75000 e 85000, cerca
de 6000 plantas a mais que recomendag¢des para a producdo
de grGos naquela regido. No Brasil s&o poucos os trabalhos
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avaliondo o efeito da densidade de plantas na producdo e
gualidade da silagem de milho.

Um fator de grande importdncia que afeta a qualidade
da silagem de milho é sua dlta propensdo a deterioragdo
guando exposta ao ar, devido principalmente o
desenvolvimento de leveduras que metabolizam o dacido
|&tico, ocasionando elevacdo do pH da silagem e perdas no
seu valor nutritivo (RANJIT et al,, 2002). Vdrios estudos tém sido
conduzidos nos Ultimos anos com o infuito de identificar esses
processos e deferminar estratégias para prevenir e/ou reduzir
seus efeitos. Essas estratégias envolvem cuidados de manejo
desde o dimensionamento do silo até a refirada e
fornecimento aos animais, bem como a utfilizacdo de aditivos
(SIQUEIRA et al., 2005; BERNARDES et al., 2005; SIQUEIRA et al.,
2007a).

3.2 SORGO

O sorgo destaca-se para a producdo de silagem devido
as suas caracteristicas  nufricionais, produfivas e de
ensilabilidade. £ uma opgdo vantajosa em regides onde as
condicdes edafoclimdticas possam ser limitantes para a
producdo de milho, principalmente em presenca de déficits
hidricos, ou mesmo em condicdes de safrinha, pois apresenta
sistema radicular bem desenvolvido capaz de explorar maior
volume de solo. O sorgo permite ainda a possibilidade de
realizacdo de dois cortes, devido sua capacidade de rebrotq,
gue em condi¢des de manejo adequadas pode chegar a 60%
do primeiro corte.

Assim como o milho e oufras culturas, a producdo de
forragem & varidvel conforme o cultivar/hibrido, condicdes
edafocliméticas e de manejo da cultura. Existe uma gama de
matericis genéticos de sorgo, mas que sdo distribuidos
basicamente em quatro grandes grupos: sorgo granifero, sorgo
para pastejo, sorgo forrageiro e sorgo de dupla aptiddo
(producdo de forragem e grdos), sendo os dois Ulfimos os mais
utilizados para ensilagem.

Ao avdliarem diferentes hibridos de sorgo para silagem,
Neumann et al. (2002a) verificaram maior produgdo de
forragem para os hibridos forrageiros em relagcdo aos de duplo
propodsito (10027 vs 8381 kg/ha de MS, respectivamente, com
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apenas um corte). Em contrapartida os hioridos de duplo
propdsito, particularmente o AG 2005E conferiu maior valor
nutritivo & silagem, devido & maior porcentagem do
componente panicula na estrutura da planta. Em avaliacdo do
desempenho animal, esse mesmo hibrido proporcionou melhor
ganho de peso individual (1,281 vs 0,945 kg/dia para os hibridos
forrageiros) e melhor conversdo animal (6,88 vs 8,73 kg MS/kg
PV para os hibridos forrageiros). Consequientemente observou-
se maior receita liquida por hectare na utilizacdo de hibridos de
duplo propdsito em comparagcdo aos hibridos forrageiros,
sendo as médias R$526,12 e R$461,81, respectivamente
(NEUMANN et al., 2002b).

Resultados semelhantes foram verificados por Resende et
al. (2003), onde cultivares forrageiros foram mais produtivos e
fibrosos, e apresentaram menor degradabilidade efetiva da
fiora em relacdo a hibridos graniferos e de duplo propdésito.
Esses aufores concluiram que apesar de existirem cultivares
com dalta produtividade e digestibilidade, pode ser dificil
conciliar o mdéximo valor nutritivo com a mdéxima produtividade
na planta de sorgo.

A dltura de corte também tem sido avaliada como
estratégia para elevar o valor nutritivo da massa ensilada,
partindo do mesmo principio que o relatado para o milho.
Nesse sentido, Restle ef al. (2002b) verificaram que o aumento
da altura de corte da planta de sorgo de 14 para 45 cm
proporcionou silagens com menores teores de FDN e FDA e
maior concentragcdo de energia digestivel por kg de MS,
interferindo positivamente na conversdo animal. Entretanto,
ndo houve diferenca no desempenho individual dos animais.
Da mesma forma que ocorre no milho, foram verificadas
redugdes na producdo de matéria seca. As producdes de MS
encontradas, apenas em um corte, foram de 16213 kg/ha MS
(40594 kg/ha matéria verde) em altura de corte de 14 cm e de
11419 kg/ha MS (33613 kg/ha matéria verde) em altura de
corte de 45 cm, o que representou redugdo de cerca de 29%.

3.3 CANA-DE-ACUCAR

A cultura da cana-de-agUicar tem importante
participagdo histérica na economia do Brasil, com seu cultivo
desde o inicio da colonizagdo portuguesa. Sua grande
adaptabilidade ao clima do Pais faz com que essa cultura
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esteja presente em todo o fterritério nacional, com grande
utiizacdo para a produgdo de agucar, biocombustiveis e
outros compostos.

Na década de 70 houve um grande incentfivo para a
produgdo de biocombustiveis, o} que ampliou
consideravelmente as dreas plantadas, além de incentivar a
geracdo de novas fecnologias de plantio e cultivo, e selecdo
genética. Isso proporcionou um grande desenvolvimento para
o setor sucro-alcooleiro, tornando o Brasil o maior produtor
mundial de cana-de-aglcar. Afualmente, um  novo
crescimento do setor est@ ocorrendo, com diversas usinas de
producdo de acguicar e dlcool sendo implantadas e aumento
da drea cultivada.

A cano-de-aclcar também tem sido utiizada
intensamente na alimentacdo de ruminantes, principalmente
bovinos. Entre as diversas caracteristicas positivas da cana-de-
acucar estdo (RESENDE et al, 2005): alta produtividade de
massa verde em uma Unica colheita, baixo custo por unidade
de matéria seca, longo periodo de manutengdo do valor
nutritivo apds a maturagdo, cultura de facil implantagdo e que
requer poucos fratos culturais, petiodo de colheita coincidente
com o periodo de escassez de forragem das pastagens,
disponibilidade de tecnologias advindas do setor sucro-
alcooleiro @ melhor qualidade no periodo de escassez de
forragem das pastagens.

Como atributos negativos, existem limitagoes nutritivas
para essa forrageira, principalmente devido aos baixos teores
de proteina bruta e baixa digestibilidade da fibra (CORREA et
al., 2003: MAGALHAES et al., 2004, FREITAS ef al., 2006a), o que
veiculou, por muitos anos, a utilizagdo da cana-de-agucar a

animais de baixo potencial produtivo. Essas limitacoes,
enfrefanto, podem ser contornadas com ©  correto
balanceamento das dietas contendo cana-de-agucar,

permitindo desempenhos satisfatérios dos animais, conforme
demonstrado em vacas leiteiras de alta produgdo por Costa et
al. (2005) e Queiroz et al. (2008).

A maioria das caracteristicas requeridas pelas industfrias
produtoras de agucar e dlcool nas variedades de cand
também sdo de interesse dos produtores de bovinocs. Desse
modo, o desenvolvimento tecnoldgico propiciou o langamento
de variedades apropriadas & produgdo animal, o que
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favoreceu o forfalecimento destas variedades em diversas
regides do pais.

Um dos pontos que limita o aumento da utilizacdo da
cana-de-acdcar em grandes confinamentos € a demanda
didria para cortes, picagem e transporte, o que pode
estabelecer limitacdes logisticas e operacionais. Além disso, a
colheita didria da cana em grandes dreas dificulta os tratos
culturais nas dreas de cultivo e a reforma de canavidis, que
terdo plantas em diversos estagios de desenvolvimento. Dessa
forma, a ensilagem apresenta-se como ferramenta para
situacdes onde o corte didrio é dificultado, ou quando hé
necessidade de liberagcdo de dreas em curto espago de
tempo. Também & dalternativa para evitar perdas em casos de
incéndios acidentais ou ocorréncias de geadas, casos em que
0s canaviais precisam ser utilizados rapidamente para evitar a
inversdo de sacarose e o consumo de carboidratos através da
respiracdo.

A cana-de-aclcar apresenta caracteristicas infrinsecas
que proporcionam alta ensilabilidade, mas que apesar disso
pode apresentar altas quantidades de perdas, fanto de
matéria seca como no valor nufritivo, Uma das principais
dificuldades apresentadas pela ensilagem de cana-de-aglcar
€ a populagdo de leveduras que estd presente na cultura
(microbiota epifitica) durante a colheita e que domina o
processo fermentativo, pois ndo € inibida pela redugdo do pH,
pelas condicdes anaerdbias e pela pressdo osmdtica. Dessa
forma durante a fermentacdo, a populacdo de levedura
promove a conversdo de acdcar em etanol, gds carbdnico e
dgua, gerando perdas de matéria seca e energia que podem
chegar a 48% e 0,2 %, respectivamente (McDONALD et dl.,
1991). Essas reacdes levam a reducdo do valor nutritivo e
elevadas perdas durante a estocagem e fornecimento da
siagem caos animais, causando a diminuicdo no teor de
carboidratos sollivels, baixos teores de acido |atico e aumento
relativo no teor de fibra das silagens.

O etanaol possui alto valor energético, com conversdio no
rmen a acetato, mas altas quantidades na  silagem
promovem rejeicdo dos animais, além de gerar perdas
energéticas da forragem devido a volatilizagcdo. Além disso,
segundo Lehninger (1982), o etanol dabsorvido no rdmen
inferfere  negativamente na gliconeogénese, devido &
competicdo metabdlica no figado do ruminante,
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Nos Ultimos anos diversos tfrabalhos tém sido conduzidos
com o intuito de avaliar técnicas gque melhorem o padrdo de
fermentacdo da silagem de cana-de-aglicar, baseadas
principalmente na utilizagdo de aditivos, Resultados safisfatorios
foram encontrados com aditivos absorventes, como roldo de
milho (ANDRADE et al, 2001) e residuo de cultura de soja
(FREITAS et al., 2006b); aditivos quimicos como uréia (PEDROSO,
2003; SCHMIDT, 2006; SIQUEIRA et al., 2007b, 2007c), benzoato
de sédio (PEDROSO, 2003; SCHMIDT, 2006; SIQUEIRA et dal.,
2007b, 2007¢c) e éxido de cdlcio (ROTH et al., 2006; BALIEIRO
NETO et al., 2007), inoculantes bacterianos, principalmente com
Lactobacillus  buchneri (PEDROSO, 2003; SCHMIDT, 2006;
SIQUEIRA et al, 2007b, 2007c); ou dinda associogdo enfre
inoculantes bacterianos e aditivos quimicos (SIQUEIRA et al.,
2007b, 2007¢) Nao serdo feitos maiores comentdrios sobre essas
tecnologias, visto que esse tema serd abordado com detalhes
em outro capftulo,

Os resultados de desempenho animal com uso de
slagem de cana, segundo Resende et al. (2005), normalmente
s@o inferiores aos enconfrados para a cana de agucar in
natura. Isso pode ocorrer pela maior produgdo de dacido
acético e dlcool, e por esta razdo limitar o consumo de martéria
seca, devido a influéncia direta sobre os receptores quimicos
ligados a saciedade. Estudos realizados recenfemente com
slagem de cana-de-aglcar aditivada utiizada em dietas
balanceadas para bovinos de corte tém demonstrado, no
enfanto, excelentes resulfados de desempenho animal
(PEDROSO et al., 2006; SCHMIDT, 2006).

3.4 CAPINS DE CLIMA TROPICAL

A conservacdo de gramineas de clima tropical na forma
de silagem & uma alterativa bastante utilizada em sistemas de
producdo pecudria, aproveitando o excedente da producdo
na estacdo de crescimento e como forma alternativa a
fenacdo, visto a dificuldade de se obter a desidratagcdo pela
excessiva pluviosidade que ocorre na época de corte. As
principais gramineas utilizadas compreendem principalmente
as cultivares de Panicum maximum (anzdnia, Mombaga) e
Brachiaria  brizantha (Marandu), por serem Qs mais
estabelecidas no Pais, mas com utilizagdo também de
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cultivares de Pennisetum purpureum (Capim elefante) e do
género Cynodon (Tiffon 85; Coast-cross).

O grande impulso na utilizagdo de silagem de capins
tropicais ocorreu a partir de meados da década de 90, com o
aparecimento de novos equipamentos e com o intuito de
produzir um volumoso de baixo custo. Passado alguns anos, vé-
se decréscimo do seu uso, principalmente nos maiores
estabelecimentos de terminagdo, conforme verificado na
Figura 5.

Entre as principais causas da diminuicdo de sua utilizacdo
estGo as acentuadas perdas que ocorrem desde a colheita até
seu fornecimento aos animais, resultando, em alguns casos, em
elevagcdo de custo de nutrientes a serem oferecidos aos
ruminantes, conforme demonstrado em levantamentos de
campo feitos por Igarasi et al, (2002). Ainda segundo os
autores, a produgdo média tem sido préxima de 17 + MS/ha,

onde este valor se assemelha dqueles observados para -

utiizagdo de culturas como miho e sorgo, induzindo co
questionamento sobre a justificativa de se utilizar capins
fropicais em condicdes ndo tecnificadas.

As quantidades elevadas de perdas durante «
fermentagdo podem estar ligadas as caracteristicas inerentes
as forrageiras de clima tropical como baixa concentracdo de
carboidratos solaveis (CHOs) e alta umidade no momento do
corfe (REIS et al, 2004), o que acarreta fermentacdes
indesejdaveis. Além disso, problemas ligados a mecanizacdo do
corfe tém gerado tamanhos de particulas elevados
prejudicando a compactacdo da massa ensilada. Diversos
trabalhos tém sido conduzidos com o intuito de identificar
técnicas de manejo como forma de prevenir e amenizar as
perdas ocorridas durante o processo.

O infervalo entre cortes constitui-se em fator importante
no processo de ensilagem. Mari (2003) verificou que a
otimizagdo do infervalo entre cortes em Brachiaria brizantha
cv. Marandu visando conciliar elevada producdo de MS e
valor nutritivo satisfatério ocorreu ao redor de 60 dias de
crescimento vegetativo, quando a baixa digestibiidade foi

compensada pela maior produgdo de MS e menores perdas
No processo fermentativo,

Praticas associadas & altera¢do do teor de MS de capins
tropicais para ensilagem, como o pré-emurchimento ((GARASI,

60

D

2002; LOURES et al., 2005, BERGAMASCHINE et al., 2006, CASTRO
et al, 2006) ou uso de aditivos adstringentes, como polpa
citrica (GARASI, 2002; BERGAMASCHINE et al., 2006; BERNARDES
et al, 2007, COAN et al., 2008) tem demonstrado ganhos em
eficiéncia no processo de fermentagdo, com redugdo de
perdas fermentativas e por efluentes e melhoria do valor
nutritivo. Contudo, segundo Igarasi (2002), a recomendagdo
definitiva dessas técnicas, requer um julgamento criterioso, com
base em andlise de custos.

A tilizacdo de inoculantes enzimo-bacterianos para
melhoria da fermentacdo e do valor nutritivo da silagem de
capins tropicais tfambém foi alvo de vdrios estudos, mas sem
apresentar resulfados positivos que justifiquem seu uso, seja em
Brachiaria brizantha cv. Marandu (BERGAMASCHINE et al., 2006;
BERNARDES et al., 2007) ou capim Tiffon 85 (CASTRO et al.,
2006). Em Panicum maximum cv. Tanzdnia, Igarasi (2002)
verificou beneficios marginais com ufilizagdo de inoculante
bacteriano, enquanto que Loures et al. (2005) verificaram que
a adicdo de enzimas fibroliticas nas silagens promoveu
reducdo da fragdo fibrosa, principalmente de hemicelulose,
com maior eficiéncia em silagens emurchecidas, apesar de
ndo ter havido aumento na DIVMS.

Com relacdo ao desempenho animal, Paziani et al. (2006)
mostraram que ndo houve efeito da redu¢do no famanho de
particula, uso de inoculante bacteriano, emurchecimento ou
adicdo de milheto na ensilagem de capim Tanzdnia sobre a
ingestdo de MS, desempenho animal e conversdo alimentar
quando incluidas em dietas com 55% de volumoso, com
valores médios de 2,4% PV, 1,03 kg/animal/dia e 7.9 kg MS/kg
PV, respectivamente. Da mesma forma, Coan et al. (2008) nGo
verificaram efeito da adicdo de polpa citrica peletizada no
processo de ensilagem dos capins Tanzdnia e Marandu no
desempenho dos animais, os quais foram semelhantes cos
ganhos de animais alimentados com dietas a base de silagem
de milho (0,836 kg/animal/dia na média dos fratamentos).

4 A ESCOLHA DA FORRAGEIRA A SER UTILIZADA

Uma vez definida a opg¢do de utilizar o confinamento
como estratégia para a terminagdo dos animais, e a ensilagem
como forma de conservacdo, segue-s& 4 oOutro pPaAsso
importante no sistema de produgdo: a escolha da forrageira a
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ser ensilada. Essa escolha requer atencdo especial, e envolve
uma série de fatores que estdo relacionados basicamente com
Os resulfados bicecondmicos que a forrageira pode
proporcionar ao compor uma dieta. Além disso, outro fator
importante a ser considerado é a demanda de forragem
necessdria para o confinamento, e a drea necessdria e
disponivel para sua producdo.

4.1 INTENSIFICACAO DA PRODUCAO vs. DEMANDA POR
FORRAGEM SUPLEMENTAR

A intensificagdo do uso de pastagens no sistema de
produgdo estd altamente relacionada com a necessidade de
fornecimento de forragem suplementar, conforme  foi
demonstrado em estudo de simulagdo desenvolvido por Aguiar
(2002). O aumento da producdo do pasto ou mesmo o
utilizagdo de suplemento concentrado no periodo das aguas,
permifem aumentos substancials em suas lotacées, o que
acentua o desbalango entre demanda animal e producdo do
pasto no periodo seco do ano, e aumenta a exigéncia pela
utlizagéo de forragem suplementar, Quanto maior «
intensificagdo da produgcdo da pastagem, maior serd a
demanda de forragem suplementar no periodo critico de
crescimento do pasto, e conseqlientemente maior a area

necessdria para sua produ¢do, conforme pode ser observado
na Tabela 3.

Nota-se também a importancia da produtividade da
forrageira, a qual interfere diretamente na drea destinada &

produgdo, e pode ser critério importante em situacdes de
limitacdo de drea.

A simulagdo apresentada por Aguiar (2002) foi baseada
em situagdes de suplementagdo de volumosos para animais
em pastejo, no periodo da seca, com consumo estimado de
1.8% PV. Para sistemas onde o confinamento estd inserido, as
proporgdes de drea podem ser menores, devido &
contribuicGo  dos  alimentos concentrados, mas o
comporfamento da demanda com a intensificacdo da
produg¢do do pasto serd o mesmo.
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Tabela 3: Propor¢do da drea da fazenda ocupada com volumoso
suplementar com diferentes niveis de producao

Produ¢Go do Producdo da pastagem (t/ha/ano MS)
suplemento
(t/ha/ano 15 5 o9 25 30 35 40
MS)

10 26% 35% 40% 45% 50% 55% 56%
15 19% 26% 32% 36% 41% 45% 48%
20 15% 20% 26% 30% 34% 38% 42%
25 12% 17% 22% 25% 30% 32% 36%
30 11% 15% 20% 22% 27% 30% 33%
35 9% 13% 17% 20% 23% 26% 28%
40 8% 11% 15% 18% 21% 23% 26%

Fonte: Aguiar (2002).

4.2 RELACAQ ENTRE O TIPO DE FORRAGEIRA E O CUSTO
DA DIETA

O volumoso pode afetar diretamente o custo da dietfa,
através do seu custo de producdo, ou indiretamente, pela
quantidade de concentrado necessdrio na dieta formulada,
varidvel conforme a taxa de ganho de peso desejada e com a
qualidade da forrageira utilizada.

O custo de produgdo de forragem € varivel com o .‘ripo
de forrageira, e estd bastante dependente das coroc’reps’rloos
edafoclimdticas da regido e do nivel de intensificagdo da
producdo. De forma mais direta, pode-se dizer que o cgs’ro de
producdo de uma forrageira estd extremamente relacionado
com a sua produtividade.

Caracteristicas regionais e mesmo locais inTer_ferem
bastante na produtividade e no custo da silagem produzida, e
muitas vezes sdo determinantes na escolha da forrageira a ser
utilizada. Varidveis edafocliméticas, econdmicas,
disponiblidade de equipamentos e tecnologias para a
producdo de determinada cultura, e até mesmo Trodlgoo de
cullivo ou aptidao local sdéo fatores que também confrrlt.?ulem.
Por exemplo, regioes onde apresentam condigégs climdticas
de risco para a produgdo de milho, e/ou NAO possuem

63




fradigdo no seu cultivo comercial, mas que em contrapartida
possuem a cultura de cana-de-aclcar implantada e
explorada com alta tecnologia. Nesses locais torna-se mais
seguro obter cana-de-agucar, com elevadas producdes, em
detrimento de milho com baixas producdes e baixo valor
nutritivo. Oscilagdes na produgdo de forragem de cana-de-
agucar, capins tropicais e milho sdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4: Produtividade de forragem (kg/ha MS) de capins tropicdais,

cana-de-acucar e milho

. Valor minimo Valor maximo

FelagSia observado observado REDie
Capins Igarasi ef al.
tropicais (2002)
MS/corte 2,7 8.1
MS/ano 8,1 24,3
Cana-de- lgarasi ef al.
acdcar 120 4810 (2002)

. Mittelmann et
Milho 7.1 22,1 al. (2005)

O conhecimento da composicdo dos custos de
producdo de silagens é de fundamental importéncia para
identificar onde e como o processo poderd ser otimizado, de
forma a direcionar medidas que possam reluzi-lo ao mdaximo.
Além disso, permite identificar possiveis limitagcdes que possa
existir @ comprometer o custo de producdo de determinada
forrageira, e auxiliar na tomada de decisdo sobre sua escolha.
Essa composigdio varia conforme o tipo de forrageira, e
depende basicamente do ciclo da cultura, anual ou perene
(PEREIRA et al., 2007), conforme pode ser observado na Tabela
5.

\

Para culturas de ciclo anual como o milho e sor@o, 0s
insumos correspondem aos maiores custos para producdo de
silagem (46,4% em média), enquanto que para culturas semi-
perenes (cana-de-agucar) e perenes (Capins) s8I0 0s Processos
de colheita e conservacdo os principais componentes do custo
fotal de produgdo (42,7% em média)., Dessa forma, medidas
para minimizagdo de custos terdo maior impacto sobre o
aquisicado e utllizagdo de insumos no caso de forrageiras
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anuais, e sobre os processos de colheifa e conservacdo no
caso de forrageiras perenes (PEREIRA et al., 2007).

Tabela 5. Composicdo do custo total de produgdo de diferentes

ltens (%)
Forragens N
Insumos Imr;Icilrr:;Euo Allilegrlrl: |+de oo UL Descarga,o
culturais consulioria  conservacao distribuicdo
Silagemde 454 139 37 20,6 12,8
milho
Sleeem e o5 12.4 40 24,5 15,2
sorgo
Silagem de
cana com 16,2 8.5 56 47,4 22.3
inoculante
Silagem de
capim 25,1 8,4 472 43,3 18.9
Elefante
Silagem de
capim 25,4 5,9 5,8 43,8 19,1
Tanzania
Silagem de
capim 26,2 5,3 74 45,5 18,6
Marandu
Silagem
pré-sec. de 39.0 13,2 6,4 33,5 7.85
Tifton 85

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).

A superioridade da produtfividade de uma forrageira
frente & outra, embora possa representar custo de produgdo
menor, ndo necessariamente se fraduz em menores custos da
dieta e melhores resultados econdmicos. O valor nutritivo
fambém deve ser considerado, em termos de produtividade
de nutrientes (kg/ha de NDT; kg/ha de proteina, etc.) e custos
de produgado desses nutrientes.

Além disso, o valor nutritivo da forrageira vai determinar o

nivel de inclusdo de concentrados na dieta, e
conseqlientemente seu custo. Dessa forma, oscilagdes no
preco do concentrado podem favorecer uma ou outra
forrageira, conforme demonstrado por Pereira et al. (2007).
Esses autores verificaram, através de estudo de simulagdo, que
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em situagbes de elevado preco relativo do concentrado
energético, o valor nutritivo da planta é o principal fator que
defermina seu valor bioecondémico, pois permite minimizar a
utilizag¢do de concentrado na dieta. Em situacdo inversa, com
reducdo do prego relativo do concentrado energético, o valor
nutritivo perde importancia, e o rendimento forrageiro e o custo
de produgdo de matéria seca tornam-se os balizadores no
valor bioecondmico de forragens conservadas.

Para demonstrar a importéncia da produtividade da
forrageira, e sua relagdo com o valor nutritivo da planta, utilizar-
se-G de uma simulagdo econdmica entre duas forrageiras de
valores nutricionais distintfos, milho e cana-de-agtcar, onde
serdo confrontados diferentes niveis de produtividade. Esse
estudo de simulagcdo ndo pretende definir niveis de
produtividade onde se deva utilizar uma ou outra forrageira,
visto que esse comportamento pode ser modificado conforme

variagoes nos custos dos componentes da dieta, mas.

demonstrar a importéncia dessa andlise para a escolha da
forrageira a ser conservada e ufilizada.

Tabela 6. Composicdo da dieta experimental

Ingrediente (% na dieta) Silagem de cana  Silagem de milho

Silagem de cana 35,57

Silagem de milho 43,76
Polpa citrica 35,12 34,64
Farelo de amendoim 10,19 6,32

Sorgo, grdo moido 15,32 11,54
Premix 3,80 3,74

1 Premix: Fosfato bicdicico, sal iodado, refinasil, enxofre, microminerdis,
Rumensin®

Fonte: Roman et al. (dados ndo publicados).

A simulagdo utilizard dados bioecondmicos obtidos de um
experimento conduzido na Apta Regional de Colina-SP com
bovinos Nelore castrados (peso vivo inicial médio de 370 kg), no
periodo de sefembro a dezembro de 2007. Foram avaliadas
amplitudes que variaram de 10 a 50 t/ha de MS para a cana-
de-aglcar e 7,5 a 20 t/ha de MS para o milho Optou-se por
estabelecer a diferenga entre o lucro obtido por animal e por
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hectare entre as diferentes silagens, de modo a identificar que
nivel de produtividade favorece uma ou outra forrageira, As
dietas, isoprotéicas e isoenergéticas, foram formuladas
utilizando-se o modelo CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and
Protein System). Sua composi¢do encontra-se na Tabela 6.

Os valores de ganho médio didrio, peso vivo final e
rendimento de carcaca utilizados na simulagdo ndo diferiram
(P>0,05) entre as dietas avaliadas, com valores médios de 1,410
kg/animal/dia, 486 kg PV e 63%. J& o consumo de materia seca
diferiu  (P<0,05) entre as dietas avaliadas, com 10,7
kg/animal/dia para animais alimentados com diefa a bosg dg
slagem de cana-de-agicar e 11,2 kg/animal/dia para animais
dlimentados com dietas a base de silagem de milho. No
cdlculo dos custos das dietas foram considerados os pregos de
mercado dos ingredientes concentrados no dia 09/03/2008 no
Boletim Bol & Companhia (Scot Consultoria) e dos volumosos No
Boletim do dia 10/02/2008. Considerou-se o prego de venda da
arroba (@) de bois de R$ 76,00, valor este apresentado no
Boletim Boi & Companhia (Scot Consultoria) no dia 09/03/2008.

Na Figura 6 enconfram-se os resultados referentes ao lucro
por animal, Valores positivos significam sx.lperior_ldade.pqro a
cana-de-aglcar enguanto que ©s negativos mE:Ilcom
superioridade do milho. Em condigdes de baixas producoes de
milho, em tomo de 7.5 t/ha de MS, dietas a base deste
volumoso sdio superadas faciimente pela silagem de co’no-.de-
aclcar, a menos que essa a cultura opresente_ indices
produtivos abaixo 10 t/ha MS. J& com niveis de produgdao de 20
t/na de MS, o milho supera a cana-de-agdcar em jrod.os 0s
cendrios de produgdo avaliados, mesmo em niveis de
produtividade desta cultura quase trés vezes maior que a do
milho, em torno de &0 t/ha de MS.

Devido ao seu elevado valor nutritivo, em situagdes onde
é possivel obter elevada produtividade (20 t/ha de MS) o milho
torna-se muito favordvel, pois a diluicdo de seus custos de
producdo associado a sua maior participacdo na di‘ef_o em
relac@o & cana-de-acglcar (43,8% vs 35,6%), o que diminul a
dependéncia por concentrado, possibilita menores cus:Tos dg
dieta e lucros por animal superiores aos obfidos em dietas a
base e silagem de cana-de-agUcar. Isso & valido c:oﬂn:sic:‘i\ercmdo
superioridade do valor nutrifivo do milho em relagao a cana,
como foi utilizado na simulagdo, mesmo Nnas menores
produgdes.
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Figura 6 Efeito de diferentes niveis de produtividade (kg/ha MS\

ensilavel) do milho e da cana-de-aglcar sobre o lucro por animal.
Lucro/animal = renda (@ ganha*preco obtido) - custo por animal
(custo da dieta * consumo/animal)

Fonte: Roman et al. (dados ndo publicados).

A relagdo entfre a produtividade do milho e cana-de-
agdcar se alfera quando comparado a lucratividade por area
(Figura 7). O lucro por drea obtido em dieta com silagem de
cana-de-agucar supera fodos os niveis de producdo do milho
avaliados em situagdes de produtividade acima de 35 t/ha de
MS. Em produgdes de cana-de-aclcar abaixo de 20 t/ha de
MS de produgdo de cana, os resultados sdo favordveis a
silagem de milho.

Considerando indices médios de producdo para as duas
culturas, o que equivale a producdes em torno de 25 t/ha de
MS para a cana-de-aglcar e 12,5 t/ha de MS para o milho,
pode-se observar que embora a diferenca no lucro por animal
favoreca o milho (Figura 6), quando se andlisa o lucro por
hectare (Figura 7), a utilizagdo de silagem de cana-acucar
tforna-se mais favordvel, obtendo-se uma maior rentabilidade
por hectare de forrageira utilizada.
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Figura 7. Efeito de diferentes niveis de produtividade (kg/ha de MS
ensildvel) do milho e da cana-de-agucar sobre o lucro por hectare,
Lucro/ha = renda/ha (renda/animal * ndmero de dlimentagdes
didrios/ha) - custo/ha (custo/animal * ndmero de alimentagdes
diarias/ha). NUmero de dlimentagdes didrias/ha=
(consumo/animal*participagdo na dieta) producdo/ha de MS

Fonte: Roman et al. (dados ndo publicados).

Outro fator que afeta o custo de producdo da forrageira
utilizada na forma de silagem é a quantidade de perdas que
podem ocorrer nas diversas etapas do processo de ensilagem,
seja durante a colheita, durante o processo fermentativo,
devido a condi¢des inadequadas de compactacdo, vedagdo
ou mesmo por caracteristicas inerentes a planta, ou ainda
durante o descarregamento do silo. Por  exemplo,
considerando uma silagem de cana-de-agucar com produ¢gdo
de 25000 kg/ha de matéria seca, com um custo de produgdo
de R$184,00 e que tenha apresentado 20% de perdas, o que
corresponde a 5000 kg MS, terd em seu custo elevado para
R$230,00, um aumento de 25%. Dessa forma, cuidados formados
para evitar ou minimizar essas perdas sdo primordiais para o
controle dessas perdas.
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4.3 RESULTADOS DE PESQUISA AVALIANDO DIFERENTES
VOLUMOSOS

Alguns autores apresentaram comparacdes de volumosos
para bovinos de corte por meio de simulagdes, como por
exemplo, Nussio et al. (2007), Pereira et al. (2007) e Resende et
al. (2005). Esses textos devem ser lidos de forma a
complementar as informagdes apresentas nesse capitulo.
Todavia foi escolhido pelos autores da presente revisdo, a
utilizagdo de artigos publicados e trabalhos ainda ndo
publicados realizados por essa equipe, para que a partir desses
dados fossem feitas inferéncias econdmicas sobre a utilizacdo
de volumosos,

SerGo relacionados abaixo os resultados referentes a
cinco trabalhos que avaliaram dietas compostas por diferentes
volumosos na dlimentagdo de bovinos corte na fase de
terminagdo em confinamento. Todos os frabalhos utilizaram:.
dietas isoproteicas e isoenergéticas, formar essa que deveria ser
adotada em qualquer avaliagdo de comparacdo de

volumosos, independente da relacd@o volumoso:concentrado, '

ou mesmo das propor¢cdes dos ingredientes do concentrado.,
Avaliagdes que trocam apenas a forragem conservada sem
considerar as diferencas nutricionais existentes entre elas
devem ser evitadas, pois na verdade essas avaliam
prioritariamente as dlferagdes dos teores de proteina ou
energia em detrimento da forragem.

Em todos os trabalhos relacionados utilizaram-se como
variaveis peso vivo inicial (PVi), peso vivo final (PVf), ambos
obfidos em jejum, ganho médio didrio (GMD, kg/animal/dia),
consumo de matéria seca (CMS, kg/dia), nimero de dias em
confinamento (DC), rendimento de carcaca (RC, %) e a
composicdo das dietas. No cdlculo dos custos dos
concentrados foram considerados os precos de mercado dos
ingredientes no dia 09/03/2008 no Boletim Boi & Companhia
(Scot Consultoria) e dos volumosos no boletim do dia
10/02/2008. Os valores considerados de venda da arroba (@)
de bois e vacas terminados foram de R$76,00 e R$68,00,
respectivamente; e os de compra de bois magros (R$65,00),
garrotes (R$72,10) e novilhas (R$58,30), valores esses do dia
09/03/2008 apresentados no Boletim Boi & Companhia (Scot
Consultoria).
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O cdlculo da quantidade de arrobas ganhas foi obtido
pela diferenga do PVf corrigido pelo RC no abate e PVi com
rendimento de carcaca de 50% para machos e 47% para
tameas. O custo da arroba foi estimado pelo custo alimentar
didrio multiplicado namero de dias de confinamento e dividido
pela quantidade de @ ganhas.

Em seqUéncia foram redlizados os cdlculos do lucro
obtido por animal confinado, considerando apenas as
despesas com compra de animais e o custo olimerj‘ror. N_oo
foram utilizados os demais itens do custo de produgdo (mco-
de-obra, depreciacdo de instalagdes entre outros), Ipois~o
objetivo dessas avaliagdes econdmicas ndo & a deferminagao
do custo de producdo propriamente dito e sim da
comparacdo entre os volumosos ufilizados.

4.3.1 Trabalho de Fernandes et al. (200_7): comparagdo de
silagem de milho vs cana-de-ag¢lcar in natura

O trabalho de Fermandes et al. (2007) foi realizado na
Unesp de Jaboticabal, com o objetivo de avaliar os efeifos dp
fornecimento de dietas com silagem de milho ou cana in
natura + gréo de girassol e a influencia da condigdo sexual do
animal sobre o desempenho de bovinos jovens em
confinamento e os resultados econdmicos desse sistema de
producdo. Foram utilizados 30 animais da raga Conchifn (dez
machos ndio castrados, dez machos castrados e dez fémeas)
com 15 meses de idade, mantidos em baias individuais. Todos
os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada
35 dias. O abate procedeu-se em frigorifico comercial. iA\S
dietas, os resultados de desempenho e a avaliagdo
econdmica estdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7: IAvoIic:g:éo econdmica de dietas contendo silagem de milho
ou cana in natura

Tipo de Volumoso

Ingredientes Silagem de Cana-de-agtcar
_milho in natura
Cana-de-agdcar in natura 40,00
Silagem de milho 40,00
Girassol, grdo 11,30
Farelo de soja 10,60 13.65
Milho, gr&o moido 35,50 22,15
Polpa citrica 11,00 10,00
Premix 1.00 1,00
Uréia 0.40 0.40
__Bicarbonato de sédio 1,50 1,50
Resultados de desempenho animal
Ganho médio didirio
(kg/animal/dia) 1,43 1,42
Consumo de material seca
(kg/dia) ' 8,06 8,53
Conversdo alimentar (kg MS/kg PV) 573 6,06
Peso vivo inicial (kg) 293.3 2841
Peso vivo final (kg) 443,1 432,1
Dias de confinamento 105 105
Rendimento de carcaca quente
(%) 52,94 54,22
Peso de carcaca inicial (kg) 146,7 1421
Peso de carcaca final (kg) 234,6 234,3
Ganho carcaga (kg) 87.9 92,2
@ ganhas 6,9 6.1
Custo Alimentar
R$/kg de dieta R$0,43 R$0,41
R$/kg de concentrado R$0,34 R$0,60
R$/dia R$3,43 R$3,50
R$/@ ganha R$61,22 R$59.84
Custo Alimentar + Compra do animal
Custo Garrote R$704,95 R$682,84
Custo Alimentacdo RR$358,86 R$367,96
Vator venda R$1.188,52 R$1.187,04
Lucro/animal R$124,72 R$136,25

Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2007).

. Os ganhos de peso (1,425 kg/dia) e as conversdes
alimentares (6,0 kg MS/kg PV) encontradas por esses autores
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podem ser consideradas muito boas, frenfe a maioria dos
resultados observados na literatura, e € uma comprovagdo
que as dietas foram bem formuladas e os animais
apresentavam elevado potencial de ganho. Na comparagdo
de dietas com silagem de milho ou cana-de-agucar in natura
realizada por Fernandes et al. (2007) constatou-se menor custo
da dieta com cana-de-acicar (R$0,41) em relagdo & dieta
com silagem de milho (R$0,43), nesse sentido, ao considerar o
custo de aquisicdo do animal, a dieta com cana-de-agucar
continuou mais rentdvel. Contudo diferengas dessa magnitude
podem ser facimente alteradas por diferentes custos de
producdo da forrageira, principalmente determinados pela
produtividade das plantas em questdo. No caso, Fernandes et
al. (2007) atribuiram &s dietas com silagem de milho o maior
lucro.

4.3.2 Trabalho de Henrique ef al. (2007): comparac¢do de
silagem de milho vs bagaco in natura de cana-de-
acglcar

O experimento foi realizado na Apta regional de Sdo José
do Rio Preto com o objetivo de comparar os efeitos do
fornecimento de silagens de gréos de milho imido com o milho
grdo seco, associados A silagem de milho ou ao bagago in
natura de cana-de-aglcar sobre o desempenho de fourinhos
Santa Gertrudes com dez meses de idade e peso corporal de
245 kg. Os animais foram mantidos em baias individuais e
recebiom alimentacdo ad libitum duas vezes ao dig,
mantendo-se 10% de sobra. O abate procedeu-se em frigorifico
comercial.

Como ndo ocorreu interacdo entfre volumosos e tipos de
fornecimento do grdo de milho, e o objetivo na presente
revisdo & a comparacdo entre volumosos opfou-se por avaliar
e apresentar somente os dados que tinham milho seco, por
esse ser um alimento mais utilizado. Ressalta-se que os autores
observaram melhora de 9,7% na eficiéncia alimentar com o uso
da silagem de grdo de milho Umido. As dietas, os resulfados de
desempenho e a avdliagdo econdmica estdo apresentados
na Tabela 8.

Em relacdo aos volumosos foram observadas diferengas
significativas de ganho de peso, eficiéncia alimentar, peso e
rendimento de carcaca e espessura de gordura subcutdnea a
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favor da ufilizag@o de silagem de miho em relacdo ao ; 9
bagag¢o. O custo da dieta com bagaco de cana focsi: maior, gopeimentors CC.Jr.CC.}QO SSmSITR 52’93 ?4'322
porém o custo por dia foi menor devido ao menor consumo de peso de carcaga inicial (kg) . -
matéria seca (7,89 kg MS) em relacdo aos animais alimentados peso de carcaca final kg) 2366 2294
com silagem de milho (8,34 kg MS). A juncdo desses efeitos Ganho carcaga (kg) 92.6 £
propiciou maior custo por arroba e menor lucro por animal Nos @ ganhas 6.2 58
animais alimentados com bagago de cana cru. == Custo Alimentar

Todavia, neste caso, cabe comentar que o bagaco de R$/kg de dieta R30.47 i
cana-de-aglcar pode ser utlizado em locais que se R$/kg de concentrado RS0,54 R90,55
enconfram  préximo  aos  fornecedores  deste  volumoso, RS/dia R$3,95 R$3,83
reduzindo o custo de aquisicdo do mesmo; ou principalmente R$/@ ganha R$69,58 R$72,43

em locais que ndo apresentam infra-estrutura ou condicoes = ;
Custo Alimentar + Compra do animal

edafoclimaticas necessdrias para producdo economicamente —

vidvel de silagem de milho. Custo Garrote ReG722] Raclp
Custo Alimentag¢do R$429,73 R$416,96

. = L . Valor venda R$1,198,99 R$1,162,04

Tabela 8: Avaliagdo econdmica de dietas contendo silagem de milho, Luero/animal R$77,05 R$57.68

ou bagago in natura de cana-de-aglicar -

Fonte: Adaptado de Henrique et al. (2007).
Tipo de Volumoso

Ingredientes Siagemde  Bagago in nafura’
milho de cana-de-acticar 4.3.3 Trabalho de Coan et al. (2008): comparagdo de
Silagem de milho 20,00 silagem de milho vs silagens de capins tropicais

Bagago in natura de cana-de-agdcar ;00 O experimento fol conduzido na Apta regional de Colina -
Milho, grdo moido 60,95 67,20 SP com o objetivo de avaliar o desempenho, as caracteristicas
Polpa citrica 10,00 10,00 de carcaca e a viabilidade econdmica do confinamento de
Farelo de soja 6,50 7,90 bovinos dlimentados com silagem dos capins Tanzdnia ou
Uréia 0,90 0,90 Marandu, com 0 e 10% de polpa citrica peletizada (PCP), em
Sulfato de aménia 0,10 015 comparagdo d silogem.de miIh<3. As dietas experlmen’r0|§ foram
Cloreto de potdssio 0.20 0.40 fo_rmulodos com os capins Tanzania ou Mqrondu, ocres:mdos ou
o ' ’ ndo de 10% de PCP, em comparacdo a slagem de milho e de
Calcario 0.63 0,63 forma a permitir ganhos de 1,0 e 1,2 kg/dia, respectivamente,
Suplemento mineral 0.65 0,75 As dietas, os resulfados de desempenho e a avaliagdo

Vitamina A 0,05 0,05 econdmica estdo apresentados na Tabela 9.
_Rumensin® 0.03 0.03 Os animais alimentados com as dietas com silagem de
_ Resultados de desempenho animal capim Marandu e 10% de PCP formuladas para ganhos de
Ganho médio didrio (kg/animal/dia) 1,46 1,26 peso de 1,0 e 1,2 kg/dia, apresentaram os maiores Consumos
Consumo de material seca (kg/did) 8,34 7.89 de MS. Os autores ndo observaram diferencas significativas no
Conversdo alimentar (kg MS/kg PV) 571 6,26 ganho de peso, peso de carcaga quenfg, espessura de
Poso vivo Infcial (kg 088 286 gordura e drea de olho de lombo. . D|ferlenq;os foram
constatadas no consumo e na conversdo alimentar, com
Peso vivo final (kg) 447 423 maiores valores dessas varidvels observadas nas silagens de

Dias de confinamento 109 109 capim Marandu aditivada com polpa citrica.
74 75
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Na avaliogcdo econdmica realizada pelos autores
constatou-se que as silagens de miho apresentaram Os
melhores desempenhos econdmicos. Pode-se observar que na
avaliagdo realizada na presente revisdo esse efeito persistiu.

Na década de 90 preconizou-se infensamente a
utilizacdo de silagens de capins tropicais. Estudos como o de
Coan et al. (2008) demonstraram que a alternativa silagem de
capim ndo é uma opgdo barata e sim de alfo custo,
principamente devido & baixa produgdo de materia seca
comumente observada nos sistemas de produgdo. Nesse
sentido, na avaliagdo feita nessa revisdo e também a redlizada
por Coan et al. (2008) demonstrou ndo ser vidvel a froca de
silagem de milho por silagens de capins Tanzania ou Marandu.

Como consideracdo final pode-se inferir que a utilizagdo
de silagens de capins tropicais s6 deve ser adofada em
situacdes de alta produtividade da forrageira e em condi¢oes
onde estd entre como ferramenta estratégica de manejo dos

pastos na época de alta produgdo de forragem.
\
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38.35

Sil. Tanza&nia

Sil. Tanzdnia

61.59

+ 10% polpa
Sil. Marandu
Sil. Marandu
+ 10% polpa

Sil. Milho

18.00

35,51

28,45

56,69

29.57

59.01

27,04
31.00
10,79

16,05
21,00

39.30
20,51

27.00 38,77

37.58
19.00

6,11

25.24

35,94
19,00
4,91
0.70
1.00
0.10

Milho, gréo

30,60
10,93
0.70
0.90

0.10

9,00
5,61
0.70
0.90

0.10

9.00
2,47
0,70
0.90

0,10

Polpa cifrica

214
0.70
1,00
0.10

9,94
0,70
1,00
0,10

Farelo de algoddo 38
Premix mineral

Uréia

0,70
0.81
0.09

0.70
1.00

0,10
Resuliados de desempenho animal

Sulf. amonia

1.06
7.79

0.75
6,83

0,93
9,07

0.805

7.74

0.79
8.67

11.17

400,6

0.77
8.31

10.94
05

0.78
7.47
9,92
387.3

0.82
8,03

10,05

394,7

GMD (kg/dia)
CMS (kg/dia)

CA

7.56
386.7

9.69
3925

9.97
402

9,81
395.4

PVi
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4.3.4Trabalho de Siqueira ef al. (dados ndo publicados):
comparac¢do entre silagem de milho, cana in natura
e silagens de cana-de-agucar

Este experimento fol realizado na Apta regional de Colina
- 8P com o objetivo de comparar o desempenho de novilhas
Nelore x Angus com 13 meses de idade e peso inicial de 234 kg.
Os animais foram mantidos em baias individuais e recebiam
alimentacdo uma vez por dia. Os tratamentos consistram de
dietas contendo silagem de milho, cana-de-agucar in natura,
slagem de cana-de-agucar crua, com e sem L. buchneri ou
silagem de cana-de-aglcar queimada, com e sem L. buchneri.

A andlise por teste de médias ndo identificou diferenga
estatistica (P>0,05) entre os fratamentos no que diz respeito ao
ganho de peso. O consumo de silagem de milho foi o mais alfo,
ndo diferindo da cana-de-aglcar in natura e da silagem de
cana gqueimada inoculada com L. buchneri.

Os melhores rendimentos econdmicos foram observados
nas silagens de cana-de-acldcar crua ou gueimada sem
inoculante, devido a ndo constatagdo de diferengca entre as
perdas de matéria seca ocorrida enfre as silagens fratadas ou
nd&o com o inoculante, que por sua vez elevou o custo de
producdo das silagens. Apesar dessas diferengas pode-se inferir
que todas as dietas apresentaram custos e rendimentos
econdmicos semelhantes o que demonstra que todas podem
ser utilizadas na terminacdo de novilhas de corte (Tabela 10).
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Tqbela 10: Avglioq:do econdmica de dietas contendo silagem de
mllhp, cana in nafura ou silagens de cana-de-aglcar crua ou
queimada e fratadas ou ndo com L. buchneri

Ingredientes Tipos de Volumosos

SM Cl cc ccr ca car

Sil Milho 43,57

Sil Cana 37.44 37,44 37.44 37,44 37.44
Milho 13.88 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Polpa citrica 24,80 24,50 24,50 24,50 24,50 24,50
Uréia 0.79 0.79 0,79 0,79 0,79 0,79
Farelo de soja 6,94 10,80 10,80 10,80 10,80 10,80
Algoddo (Caroco) 932 9.32 9,32 9,32 9,32 9,32
Fosfato Bicdlcio 0.00 0.23 023 0,23 0.23 0.23
Calcdrio 0.00 0,03 0.03 0.03 0,03 0,03
Suplemento Mineral_ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Resultados de Desempenho
GMD (kg/dia) 0,865 0,874 0,866 0,907 0,895 0,974
CMS (kg/dia) 7.36 6,82 6,32 6,56 6,23 7.04
CA 9,00 8.3 8,05 7.90 7.80 7.48
PVi 236 233 236 235 234 235
PVf 327 324 327 330 328 337
Dias Confinamento 105 105 105 105 105 105
RCQ (%) 53,29 51,74 52,81 52,14 53,13 52,36
PCi 110,9 109,3 110,9 110,2 110,1 1104
PCf 174,2 167.8 172,6 171,9 174,4 176,5
Ganho carcaca 63.3 58,5 61,7 61,7 64,3 66,1
(@) ganhas 4,2 3.9 4,1 4,1 4,3 44
Custo Alimentar
R$/kg de dieta R$0,37 R$0,37 RS$0.40 ) R$0.41 RS040 R$0.41
R$/kg de concenfrado  R$0,50 R$0,52 R$052  R$0,52 R$0,52 R$0,52
R$/dia R$273 R$251 RS251 R$266 R$248 R$2.85
R$/@ ganha R$67,94 R$67,71 RS$64,17 R$67,88 RS$60,75 R$67.98
Custo Alimentar + Compra do animal

Custo Novilha R$458,89 R$452,08 R$458,89 R$456,08 R32155,43 R$456,67

Custo Alimentagdo R$286,62 R$263,99 R$263,95 R$279,22 R$260,38 R$299,73
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Valor venda R$789,70 R$760,50 R$782,56 R$779.49 R$790,51 R$800,21

Lucro/animal R$44,19 R$44,43 R$59,72 R$44,19 R$74,70 R$43,81
1- SM- Silagem de milho, CI- cana-de-aglcar in natura, CC-sllagem de
cana-de-agucar crua, CCT- silagem de cana-de-acucar inocculada
com L. buchneri, CQ - silagem de cana-de-agucar queimada, CQT -
slagem de cana-de-aglcar queimada e inoculada com L. buchneri,
Fonte: Siqueira et al. (dados ndo publicados).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A forragem conservada deve ser utilizada no sistema de
produc@o de bovinos de corle na fase de terminagdo, na
alimentacdo de animals confinados. Essa estratégia permite a
antecipacdo da ldade ao abate, e permite reducdo da taxa
de lotacdo das pastagens na época em que essas apresentam
baixo acumulo de massa seca. Nesse caso o confinamento
deve ser utilizado como ferramenta de manejo do sistema de
produ¢do, € ndo como uma atividade isolada.

Diversas sdo as opgdes forageiras, sendo as mais
utilizadas as silagens de milho, sorgo e capins fropicals, cana-
de-actcar in natura e bagago de cana-de-acglcar. Todas
essas opcdes apresentam peculiaridades para sua produgdo
e/ou ufiizacd@o que devem ser consideradas na escolha por
uma espécie.

A escolha por uma forrageira em detrimento a outra deve
ser baseada em critério técnicos e econdmicos. E também na
definicdo clara e objetiva de qual & o principal objetivo do
sistema de producdo, pois avaliagbes que privilegiom o lucro
por animal podem levar a uma definicdo; ao passo gque a
maximizacdo do lucro por drea pode sugerir escolha de
outra forrageira.

De forma geral, a adequada formulagdo de diefas
independentemente da forrageira a ser utilizada gera os
ganhos prefendidos. Essa & uma desmistificacdo que para a
terminacdo de bovinos de corfe uma forragelira é definida pelo
tipo de animal. O que varia é a porcentagem da dieta que a
forragem val representar e o fipo de concentrado a set
utilizado. Nesse sentido, o que realmente vai definir a opgdo
forrageira s@do as condigoes para adequada produgdo da
espécie, buscando alta produtividade: e © custo de produgao
dos concentrados existentes na regido.
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1 INTRODUGAO

A dlimentacdo das vacas é o componente com maior
peso na composicdo do custo operacional da produgdo de
leite. Portanto, a reducdo no custo de alimentagdo tem um
forte impacto no custo total da produgdo de leite. Por essa
raz&o, a melhora na eficiéncia do planejamento alimentar €
um dos principais pontos a serem seguidos para a viabilidade
da produgdo leiteira.

A sazonalidade na produgdo de pastagens e silagens, € Q
determinacdo dos periodos de ufilizagdo das pastagens e
silagens, sdo pontos fundamentais no planejamento forrageiro.

O presente texto tem como objetivo fazer uma
abordagem técnica de cardter mais aplicado ao assunto.

2 PLANEJAMENTO FORRAGEIRO

O planejamento forrageiro ainda é um grande desafio
dentro de uma propriedade. Apesar de se ter grande
dificuldade de elaboracdo por parte da grande maioria dos
produtores e mesmo de alguns fécnicos, O SUCessO da
atividade e, consequentemente, a permanéncia do produtor
na atfividade, dependem diretamente do atendimento das
exigéncias do rebanho para a produgdo ao longo do ano.

2.1 FATORES QUE INFLUENCIAM NO SUCESSO DO
PLANEJAMENTO:

2.1.1 Evolugdo das categorias animal dentro do rebanho




2.2.2 Condi¢bes agrondémicas disponiveis para
produc¢do de forragem com qualidade

2.2.3 Condig¢des climaticas durante o ano agricola
2.2.4 Compra ou venda de animais

A falta de forrageiras, devido & falha do planejamento,
faz com que o produtor tenha que comprar volumoso ou
concentfrado de fora, o que aumenta os custos de producdo,
podendo até tornar a atividade invidvel. Por outro lado, o
sobra de forrageiras ao longo do ano, faz com que o produtor
fique com capital imobilizado, ndo permitindo assim maiords
investimentos na atividade.

3 REQUERIMENTOS NUTRICIONAIS

Para um correto planejamento forrageiro é de
fundamental importdncia o conhecimento dos requerimentos
nufricionais das diferentes categorias do rebanho.

Os requerimentos devem ser observados tanto na
quantfidade de dlimento exigido pelos animais quanto na
qualidade; a partir disso conseguimos definir para quem vamos
fornecer e com quais alimentos vamos frabalhar.

A estimativa da quantidade de alimento a ser produzido
durante considerando-se a drea e o planejamento agricola da
propriedade sGo as bases para se definir quais as forrageiras
serdo plantadas. NGo se deve levar em consideracdo somente
o volume produzido, mas principalmente, a quantidade de
nufrientes que serd produzida por drea. Isso explique porque a
slagem de milho estd presente na grande maioria das

propriedades que fazem algum tipo de planejamento
forrageiro.

Na Tabelal temos os requerimentos nutricionais e
ingestdo de matéria seca, para animais em lactacd@o e na
Tabela 2 as exigéncias para vacas em manutencdo.

Observa-se que quanto maior a média de produtividade
e de peso corporal dos animais, maior serd a exigéncia em
matéria seca ingerida.

Na Tabela 3 se tem os requerimentos nutricionais, em
energia liquida, proteina bruta, cdlcio e fésforo. A partir dai
consegue-se definir qual a exigéncia dos animais em que se
Q0

-

estd trabalhando, e com isso definir qual o minimo de
qualidade no volumoso em que se vai trabalhar.

Quanto maior a produgdo leiteira dos animais, moior a
sua exigéncia em energia liquida, por isso se deve cada vez
mais buscar um volumoso de boa qualidade, pois quanto
melhor a qualidade do volumoso, menor serd a necessidade
do fornecimento de concentrados para suprir a falta de
nutrientes,

Tabelal: Ingesido didria e matéria seca por vacas leiteiras

Peso (kg) 400 500 600 700 800

Gordura no leite (%) 5,0 4,5 4,0 315 3.5

S Ingestdo de matéria seca pro vacas no

Prod. de Leite (kg/dia) terco médio e final de lactagdo

(kKg/dia)

- 2 7,0 8.1 89 | 100 | 110

o 9.4 10,3 10,9 | 120 | 130
10 11.7 12,5 130 | 139 14,9
14 13,5 14,2 14,7 155 | 165
18 15,1 15,8 16,2 170 | 180
22 16,6 17.3 17,7 18,4 19.5
26 18,0 18.8 192 | 198 20,9
30 19.3 | 201 20,5 21,1 22,3
34 205 | 214 21.8 22,4 23,6
38 21,6 22,5 23,0 23,6 24.8
42 J - 24,9 24,4 24,3 25,1
46 - - 26,2 25,9 26,7
50 - - 279 | 27,5 28,3

Fonte: NRC (1989).

Tabela 2: Ingestdo didria de matéria seca para vacas leiteiras, em
“mantenca, nao gestantes (kg/dia)

Peso (k) 400| 500| 600| 700| 800

Ingestdo de matéria seca 57 6.8 7.8 8,7 9.6

‘Fonte: NRC (1989).
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Tabela 3: Niveis de energia, proteina, cdlcio e fésforo,recomendados
_na matéria secq, nas dietas de gado leiteiro

Peso (kg) Gordura Go::sc:)de Producdo de Leite
s )
no leite (%) (kg/d) (kg/dia)
400 50 0,220 71 13| 20| 26
500 4,5 0275 8| 17| 25| 33
600 4,0 0,330 10| 20| 30| 40
700 3.5 0385 | 12| 24| 36| 48
800 3.5 0,440 13| 27| 40| 53

Energia liquida de lactagdo (Mcal/kg de

matéria seca da dieta) 14211521162 1,72

Proteina bruta (%/kg da matéria seca da dieta) 121 15| 16| 17

Cdlcio (% da matéria seca da d_lea‘c:) 0.43 0,51 -0,58 0,64

Fosforo (% da matéria seca da diela) 028[033(0,37 (041
Fonte: NRC (1989),

4 OPGOES DE FORRAGEM
4.1 PRODUCAQ DE PASTAGENS

Em sistemas de producdo de leite, com base em
pastagens, o uso de forragens conservadas também se faz
importante, principalmente em periodos, j&@ conhecidos, de
baixa produtividade das forrageiras. Para a escolha da
forrageira que melhor se adapte as condicdes agrondmicas da
propriedade € preciso conhecer a producdo acumula de
matéria seca das forrageiras ao longo do ano, bem como a
distribuicdo dessa producdo.

Na Tabela 4 tem-se a distribuicdo da producdo das
forrageiras ao longo dos meses, podendo assim ufilizar de
forma estratégica as forrageiras conservadas, como forma de
suplementagdo, em periodos onde as producdes das
pastagens ndo suprem os requerimentos nutricionais.
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Tabela 4: Estimativa da distribuicdo da produgdode forragem de |
diferentes especies forrageiras durante o ano -
B JIF ImJAm]y [J [A]s [O[N]D

Gramineas de Inverno
Azevém
Aveia Prefa

‘Leguminosas de Invemno

Trevo vesiculoso
Ervilhaca

Trevo branco

“Cornichdo

“Gramineas de Veréo

‘Milheto

gorgo Forrageiro
‘Capim-elefante

“Bermuda Coast crosss n°
1

Panicum
Pangola
Fonte: Fontanelli (2000).

4.2 PRODUCAQO DE FORRAGENS CONSERVADAS

Na escolha de uma forrageira para ensilagem & preciso
definir os objetivos da producdo desta forragem. Se vai ser
utilizada por animais de alta ou baixa produtividade, vacas
secas ou animais jovens em crescimento. De qualquer maneira
deve-se sempre buscar a melhor qualidade possivel, uma vez
que diminuird a inclusdo de concentrados na diefa.

De maneira simples deve ser calculado o gquanto que
essa forrageira produz de nutrientes digestiveis totais (NDT) por
hectare, e quanto custam esse NDT produzido por esta
forrageira.

Cdlculo pode ser feito da seguinte forma:

e NDT (kg/ha)= a produgdo de matéria seca (MS) da
forragem por hectare X a porcentagem de NDT desta
forragem/ 100

e Custo de 1 kg de NDT= ao custo de produgdo da forrageira
por hectare/producdo de NDT por hectare.
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Na Tabela § observa-se que quanto menor é a qualidade
qg fo~rrogem © maior a produtividade leiteira, maior serd a
inclusdo de concentrado na dieta.

Tabela _5: Fornecimento de concentrados de acordo com o nivel de
prc?dluq;oo de leite, em vacas alimentadas com forragem de baixa,
média e alta gqualidade

por exemplo, uma vaca produzindo 20 lifros, com uma
forragem de baixa qualidade a relagdo forragem:concentrado
da dieta, é 52:46, enquanto que uma dieta com uma forragem
de alta qualidade, com a mesma produgdo, necessita de uma

Quantidade de concentrado (kg/dia)
q: L%%?gzgglildegge Vaca de 600 kg Vaca de 500 kg
da forragem é: Gordura no leite (%) Gordura no leite (%)
Baixa | Madia | Alta | 3,0 3.5 4,0 4.0 45 |50 |55
2 10 19110 1.2 1.5 22 2.5 |27 |30
4 12 21117 20 24 3.0 34 |37 |40
6 14 2324 2,8 3.2 3,9 43 |46 |50
8 16 2513.2 3.6 4.0 4,7 51 |56 |60
10 18 27 13.9 44 49 5,6 60 [65 [7.0
12 20 2914.6 52 57 6.4 69 |75 |80 ]
14 22 31(54 6.0 6.6 7.2 78 |84 |90
16 24 33 6,1 6.8 7.4 8.1 87 194 |101
B 18 26 3516.8 7.5 8.3 89 9.6 1103 (11,1
20 28 37176 8.3 9.1 9.8 105 |11.3 | 12,15
22 30 39183 9,1 9.9 10,6 11.4 1122 | 13.1
24 32 41 ]9.0 9.9 10.8 1.4 123 [13.2 | 14,1
26 34 43 (9.8 107 |16 12.3 13.2 1141 | 15,1
28 36 451105 [115 |125 13.1 14,1 1151 [ 16,1
30 38 471112 123 |13,3 14,0 1560 [ 160 [ 17,1
32 40 49111,9 [13.0 [14.1 14,8 16,9 170 | -

Considera-se a energia liquida de lactacé de
e e gia lig tagdo (EL) do concentrado de
Forragem de baixa qualidade com 0,9Mcal/kg de MS.

Forragem de média qualidade com 1,2Mcal/kg de MS

Forragem de alta qualidade com 1,45Mcal/kg de MS

1\10 Tabela 6 tem-se exemplos de dietas com diferentes
relogoe§ de volumoso.concentrado em trés situacdes distintas
de gqualidade do volumoso (baixa, media e alta). Se tomarmos,
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relacdo forragem:concentrado de 87:12.

Tabela 6: Exemplo de

dietas

com diferentes

relacdes

volumoso:concentrado para diferentes niveis de produgdo de leite
com base em forragens de alta, média, baixa qualidade

Ingredientes e caracteristicas das Producéo de leite (kg/d)
o baindied s| 10| 1] 20| 2] 30| ss
I Forragem de alta qualidade
| Forragem 2 ka| 88 | 11,3 [ 138 | 138 | 138 | 13.8 | 13,8
Concentrados 2 kg| O 0 0 1,9 | 37 | 83 | 69
| suplernento mineral e vifaminico | g | 120 | 120 | 120 120 | 138 | 190 | 210
Ingestao de matéria seca kg| 89 | 11,56 | 11,6 | 157 | 17.5 | 19.3 | 20,9
 Relacdo forragem: concentrado 99:0| 99:0 | 99:.0 | 87:12(78:21 | 71:28 | 66:33
- Forragem de média qualidade
Forragem 2 kg 106 11 i 11 11 11 11
Concentrados 2 kal 0 | 06 | 24 | 46 | 64 | 81 9.7
Suplemento mineral e vitaminico | g | 120 [ 120 | 140 | 160 180 | 230 | 250
 Ingestdo de matéria seca ka|10.8| 11,7 | 135 | 158 | 17.6 | 193 | 20.9
Relacdo forragem: concentrado 99:.0 | 94:5 | 81:17 [ 70:29 | 63:36 | 57:42 | 53:46
Forragem de baixa qualidade
Forragem 2 kg| 83 | 83 8.3 8,3 8.3 8.3 8.3
Concentrados 2 ka| 08 | 33 | &1 74 | 92 | 108 | 124
Suplemento mineral e vitaminico 140 | 168 | 196 | 224 | 252 | 311 | 339
Ingestdo de matéria seca ka| 91| 11.8 136|158 | 177 | 194 | 21
Relacdo forragem: concentrado 90:8 | 70:28 | 61:39 | 52:46 | 47:52 | 43:56 | 39:59

Considera-se a ELl do concentrado de 1,75Mcal/kg de MS,
Forragem de baixa qualidade com 0,9Mcal/kg de MS.
Forragem de média qualidade com 1,2Mcal/kg de MS
Forragem de alta qualidade com 1,45Mcal/kg de MS

Fonte: Wattiaux (1998).

A maior qualidade do volumoso, além de aumentar a
concentracdo de El/kg da dieta, aumenta a ingestGo de
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matéria seca(MS), como consequéncia de sua maior
digestibilidade. Assim, uma forragem de &tima qualidade
permite uma maior produgdo de leite, em relacdo a uma dieta
com forragem de baixa qualidade, para uma mesma
quantidade de concentrado na dieta.

Na Tabela 7 sGo apresentadas as exigéncias nutricionais
de uma vaca e a composicdo das silagens de milho e de
cana-de-agucar. Nas Tabelas 8 e 9 sdo apresentadas as
estimativas de consumo e relagdo volumoso:concentrado que
a dieta deverd apresentar em funcdo da qualdade do
nutricional do volumoso. /

Tabela 7: Exigéncias nutricionais de bovinos lelteiros

Peso k@) 600
Produgdo de leite (kg/dia) ) 20
Gordura (%) ) 4
_G_onho de peso (kg/dic) 0,330
IMS (kg/dia) 17.19

ELI (Mcal) 26,12

ELl (Mcal/kg) 1,52 ]
Composicao ELI (Mcal/kg)
Silagem de milho ' 1,45
Silagem de cana-de-acdcar 0,97
Concenfrado 1.8

Fonte: NRC (1989)

Tabela 8: Relagdo volumoso:concentrado e contribuic&o de ELI dos
alimentos numa diefa formulada com silagem de milho como
volumoso

Alimento MSkg/d) | MS (%dieta) | ELl (Mcal/d) | ELl (%dieta)
Silagem de milho 13,74 80 19,92 76,26
Exigéncia i 17.19 26,12

Déficit | 3,45 6,2

Concentrado 3,45 20 6,2 23,74 J
Total 17.19 100 26,12 100
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Tabela 9: Relacdo volumoso:concentrado e contribuicdo de ELl dos
alimentos numa dieta formulada com silagem de cana-de-aglcar

Alimento MStka/d) | MS (%dieta) | ELI (Mcal/d) | ELI (%edieta)
Silagemde cana | 5,82 34 5,65 21,63
Exigéncia 1719 26,12

Déficit 11,37 20.47

Concentrado 11,37 66 2047 78,37
Total 17.19 100 26,12 100

Com base nos exemplos acima podemos observar que
volumosos de baixa qualidade como a cana precisa de uma
alta inclus&o de concentrados na dieta de animais com maior
producdo de leite, o que pode tornar invidvel sua utilizagdo. No
caso de volumosos de menor qualidade podemos fazer um uso
estratégico em lotes de menor exigéncia nufricional, como
vacas em final de lactagdo e vacas secas.

Na Tabela 10 sdo apresentadas as exigéncias nutriciondis
de uma vaca e a composicdo das silagens de miho e de
cana-de-acucar. Nas Tabelas 11, 12 e 13 sGo apresentadas as
estimativas de consumo e relagdio volumoso:concentrado gque
a dieta deverd apresentar em fungdo da qualidade do
nutricional do volumoso.

Tabela 10: Exigéncias nutricionais de bovinos leiteiro

Peso (kg) 600_
Producdo de leite (kg/dia) 30
Gordura (%) 4
Ganho de peso (kg/dia) 0,330
IMS (kg/dia) _ 20,69

ELI (Mcal) 33,52

EL (Mcal/kg) 1,62 |
Composicdo ELl (Mcal/kg)
Silagem de milho boa qualidade 1,5
Silagem dg milho média qualidade 1,45
Siloggm de milho de baixa 1.4
qualidade

Concentrado 1.8
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Tabela 11: Relagdo volumoso:concentrado e contribuicdo de ELI dos

alimentos numa dieta formulada com silagem de boa qualidade
como volumoso

Tabela 12: Relag&o volumoso:concentrado e contribuicdo de ELl dos

alimentos numa dieta formulada com silagem de média qualidade
como volumoso

Alimento MS(ka/d) | MS (%dieta) | ELI (Mcal/d) | ELI (%dieta)
Silagem de milho i
boa qualidade 1241 60 18,61 55,52
Exigéncia 20,69 33,52

Déficit 8.28 14,91

Concentrado 8,28 40 14,91 44,48
Total 20,69 100 33,52 100

A_IimenTo MScka/d) | MS (%dieta) | ELI (Mcal/d) | ELI (%dieta)
Silagem de milho

média qualidade 10,61 5] 15,38 45,88

| Exigéncia 20,69 33.52

Déficit 10,08 18,14

Concentrado 10,08 49 18,14 54,12
Total 20,69 100 33,52 100

Tabela 13: Relagdo volumoso:concentrado e contribuic@o de ELl dos

alimentos numa dieta formulada com silagem de baixa qualidade
~_como volumoso

Alimen‘ro MS(ka/d) | MS (%dieta) | ELI (Mcal/d) | ELI (%dieta)
Silagem de milho

baixa qualidade 9,31 45 13,03 38,87
Exigéncia 20,69 B 33.52

Déficit 11,38 20,49

Concentfrado 11,38 55 | 2049 61,13
Total 20,69 100 33,52 100

Em relagdo a Tabela 11 verifica-se que uma silagem de
boa qualidade contribui com mais de 55% da ELl necessdria
para o animal. Quando comparada a dieta onde a silagem de
miho é de média qualidade (Tabela 12) a inclusdo de
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volumoso pode ser aumentada em quase 22% enquanto que
para dieta com silagem de menor qudlidade o aumento na
guantidade de concentfrado é de quase 38%.

Cabe ressaltar que a energia produzida na propriedade,
em grande guantidade, certamente terd um custo muito
menor do que se o produtor fiver que adquirir alimentos
concentrados para a complementagdo da ragdo dos animais.
A alta quadlidade da silagem é que determina um maior
consumo pelos animais. Se hd maior participagdo de grdos na
slagem e se a planta do miho (forragem) tem maior
digestibilidade, com menores teores de fibra, cerfamente fem-
se maior consumo pelos animais, o que é fundamental para
maiores producoes de leite.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O produtor de leite deve ter sempre em mente que todo
o investimento destinado a maximizar a produtividade de sua
lavoura destinada & silagem serd cada vez mais compensador
a medida que ele consiga associar altas produtividades de
forragem com elevado valor nutritivo.

Os verdadeiros fatores envolvidos na produgdo de
slagem que podem reduzir custos nAo passam pela redugdo
de insumos ou mesmo no menor valor pago pela semente. Na
grande maioria das vezes eles estdo nos procedimentos de
manejo que visam minimizar as perdas decorrentes em cada
etapa do processo, da lavoura ao animal.
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1 INTRODUGCAO

O principal objetivo do processo de producdo de silagem
é preservar a composicao original da planta fresca e maximizar
a quantidade de nutrientes ingeridos pelos animais. Entretanto,
a fermentagdo dentro do silo € um processo dindmico e que
geralmente resulta em elevadas perdas de nutrientes durante
os periodos de armazenamento e fornecimento no cocho. De
acordo com Ennahar et al. (2003), dentre os diversos fatores
que afetam o processo fermentativo, o tipo de microrganismo
que predomina durante a fermentacdo, frequentemente,
defermina a quadlidade final da silagem. Dessa forma, a
conservagado adequada de gualquer forragem, dentro ou fora
do silo, depende conseqlentemente da sucessdo de
populagdes microbianas e da concentracdo de seus
respectivos produtos.

Atualmente, diversos aditivos quimicos e microbioldgicos
fem sido utilizados com o objetivo de alterar o processo
fementativo e melhorar a qualidade final da silagem.
Entretanto, a utilizagdo de produtos quimicos tem sido evitada,
pois, consumidores dos Estados Unidos e principalmente da
Europa estdo preocupados com os possiveis impactos desses
agentes na saldde humana e do animal e na contaminagdo
ambiental (SCHNURER; MAGNUSSON, 2005).

A percep¢do de que inoculantes bacterianos poderiam
alterar o equilibrio enftre a populagdo original de
microrganismos na planta e induzir a sinfese de determinados




Gcidos, estimulou o interesse crescente e investimento na drea
de microbiologia para conservagdo de forragens. Ribeiro et al,
(2005) demonstraram o avango das pesquisas com inoculantes
bacterianos nas ultimas duas décadas, De acordo com os
aufores, o maior entendimento do efeito de microrganismos
sobre a qualidade da silagem culminou na incorporacdo de
NOVOs conceitos, ©s quais estdo relacionados com g
manutengdo da qualidade da forragem, mesmo depois da
abertura do silo. Diante desse cendrio, tem sido crescente o
interesse pelo uso de bactérias Iaticas como biopreservativos
de alimentos conservados, uma vez que esses microrganismos
apresentam propriedades antifingicas e antibacterianas, Além
dg producdo de dcido Idtico, esses microrganismos também
sa0 capazes de produzir diversas substancias, como por
exemplo: bacteriocinas, dcido acético e acido propidnico
;&gél__lis, 1996; MAGNUSSON; SCHNURER, 2001; VALERIO et di.
1),

Do ponto de vista de eficiéncia fermentativa, a
fermentacdo homoldtica é a mais desejdvel pois resulta em
menor desaparecimento de energia e matéria-seca durante o
processo de conservagdo. Sendo assim, Weinberg e Muck
(1996) @ Kung et al. (2003) afirmaram que taxas de inoculacdo
ephe 105 e 106 microrganismos por grama de forragem fresca
sao suficientes para as bactérias homoldticas dominarem a
fermentacdo e se tornarem a populacdo predominante nas
!ii|C1[LjH:f'\S. Quando presentes nessas concentracoes, essas
]L)r(‘JICTeriC!S convertem os agucares solaveis da planta em décido
latico, causando répido decréscimo do pH e inibicdéo do
crescimento de microrganismos responsaveis pelo processo de
deterioragdo da silagem.

Recentemente, além da presenca de microrganismaos
homoldticos, bactérias heteroldticas (Lactobacillus buchneri),
capazes de produzir dcido Idtico e acético, também tem sido
utilizadas como inoculantes para silagens com o objetivo de
melhorar a estabilidade aerdbia. De acordo com Muck (1996),
a adi¢ao de L buchneri resulta em silagens mais estaveis
devido & presengca de maiores concentracdes de dcido
acético. Segundo Muck e Kung (1997), a ufiizagcdo de
inoculantes  contendo  somente  bactérias  homolaticas
geralmente melhora a fermentacdo dentro do silo, entretanto,
podem resultar em silagens menos estdveils devido &
concentfragdo reduzida de agentes antiftingicos. Dessa forma,
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a combinacdo de cepas de bactérias que apresentam
caracteristicas complementares torna-se interessante para o
processo de conservagdo de forragens, pois pode reduzir as
perdas durante o processo fermentativo e aumentar a
estabilidade durante o periodo pés-abertura, e maximizar a
quantidade de nutrientes ingeridos pelos animais.

Entretanto, agentes microbianos ndo sGo somente
responsdveis pela preservagdo e estabilidade do maferial
ensilado. A presenca desses microrganismos também pode
estar associada a perdas qualitativas e quantitativas da
slagem. Bolsen et al (1992), demonstrou o dominio de
enterobacterias, fungos, leveduras e clostridium em silagens de
hibridos de milho (Zea mays). Clostridium estd associado &
perda de qualidade da silagem, pelo declinio na
concentracdo de proteina e aumento nas concentragdes de
aminas biogénicas como cadaverinas (1,5-pentanodiamina) e
putrecinas (1.4-butanodiaming), responsdveis pela diminuicdo
de ingestdo de silagem pelo animal. Leveduras estdo
associadas a perdas elevadas de matéria seca devido ao
consumo de aglcares sollveis presentes no meio.
Fermentacdes alcodlicas levam a sintese de etanol e gases, o
que pode resultar em perdas de ate 31% da matéria seca fotal
em silagens de cana-de-agucar (PEDROSO et al., 2005).

Tendo em vista a importéncia dos efeitos positivos ou
deletérios de agentes microbianos no processo de
conservacdo de forragens, faz-se essencial a discussdo, o
desenvolvimento e aprimoramento das técnicas de avaliagdo
microbiolégica. O uso de parametros indiretos de avaliagdo
vem até hoje, dando suporte qos resultados obtidos pela
pesquisa, contudo melhores explicagdes podem ser fornecidas
pela quantificacdo e identificagdo direta de microrganismos.
Dessa forma, para o melhor entendimento da dindmica de
crescimento de  microrganismos  exégenos  (aditivos
microbianos) adicionados & massa de forragem e da interagdo
destes com a microflora original da planta fresca, torna-se
necessdria a utilizagdo de técnicas avangadas de
microbiologia que permitam a identificagdo e quantificagdo
dessas espécies.

Atualmente, com base no uso de técnicas de biologia
molecular, resultados preliminares obfidos em frabalhos
desenvolvidos na Universidade de Delaware e na Universidade
da Flérida tém contribuido para o entendimento da dinémica
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de crescimento de microrganismos em silagens e, auxiliado na
identificacdo e caracterizacdo de determinadas substancias
produzidas durante o processo fermentativo, Além de reduzir as
perdas de matéria-seca, o entendimento dessas variéveis pode
dudar na inibiggo do crescimento de microrganismos
espoliadores, na redu¢c@o da producdo de compostos
indesejavels  (principalmente micotoxinas), melhoria o
desempenho animal e, finalmente, aumento da qualidade dos
produtos destinados a alimentagdo humana.

= P /
2 AVALIACAO CONVENCIONAL E METODOS
ALTERNATIVOS PARA A DETERMINACAO DA
POPULACAO MICROBIANA EM SILAGENS

De acordo com Liu et al. (1997), o nimero de espécies de
microrganismos e o tamanho de cada populacdo microbiana
sdo os principais pardmetros que definem a estrutura e a
diversidade microbiana dentro da comunidade bioldgica.
Ainda segundo esses autores, q quantificacdo desses
pardmetros & severamente limitada pelos  métodos
convencionais atualmente utilizados (meio seletivo de cultura
de microrganismos), pois grande parte dos microrganismos sdo
refratdrios aos meios de culturas. Segundo Dumbar et al, 1997,
existe dificuldade em se obter a andlise completa da
diversidade microbiolégica de uma comunidade pois, os
meétodos até entdo existentes sdo capazes de caracterizar
apenas uma parfe das espécies presentes. Os autores
mencionam que o meio de cultivo pode alterar a composicdo
da microflora original por meio da imposicdo de novas
condigdes de selegdo. Em outras palavras, a nova populacdo
de microrganismos que se desenvolve pode ndo representar
fielmente a populagdo original daquela comunidade. De
acordo com Giraffa (2004), outro aspecto importante & que,
em dalguns casos, os métodos cldssicos de plaqueamento
permitem apenas a caracterizacdo superficial de grupos de
microrganismos e ndo sdo capazes de distinguir espécies
perfencentes & um mesmo grupo ou género, o que limita a
capacidade de entendimento do processo de fermentacdo.

O desenvolvimento de novas técnicas moleculares,
especialmente daquelas baseadas no uso do RNA ribossémico
© no gene que codifica o RNA ribossdmico, tem permitido a
andlise mais detalhada de comunidades complexas (Amann et
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al. 1995). De acordo com May et al. (2001), o tamanho
adequado e a presenca constante em todas as espécies de
microrganismos ~ fazem  dessas moléculas  importantes
ferramentas para a diferenciagdo de espécies semelhantes.

O principio dessa técnica baseia-se no isolamento total
do DNA presente em uma determinada amostra e na utilizacdo
desse DNA como modelo para amplificar regides de interesse,
ou seja, genes relacionados ao RNA ribossémico (16S rRNA) (Liu
et al., 1997). Com base na utilizacdo da técnica conhecida
como PCR (polymerase chain reaction) e do uso “primers”
universais ou especificos torna-se possivel amplificar milhdes de
cépias de uma seqléncia especifica do DNA em um curto
infervalo de tempo. Uma vez amplificadas, essas seqUéncias
podem ser colocadas em um banco de dados e comparadas
com as sequéncias ja existentes. Por meio da andlise das
diferengas e semelhangas entre as de bases de nucleotideos, é
possivel classificar as espécies de microrganismos existentes na
amaostra.,

Tabela 1: Porcentagem de DNA de espécies “alvos” em relacdo ao
total de DNA enconfrado em amostras de silagens de resteva de milho
colhidas com diferentes teores de MS e armazenadas em diferentes
fipos de silo durante nove meses

Local

, Teor de L L P.
T|p9 da umida L , buchne plantar pentosa
de silo ar;te);t\rc de (%) brevis i um e
00251 00145 0,0720 ND!
== 00258 00476 2,52 ND
cenfro 102 00524 3,12 0,360
Silos 22 0550 0,184 800 00312
;‘2,‘; - 00795 0,272 1,89  0,0445
Bordadu ‘ 00831 0,240 1,70 0,0001
ra 514 0,0499 0,138 859  0,0024

2,41 0,196 65,0 0,0002
8,63 0,154 10,2 0,0002

Silos Centro 51

tipo 153 0163 801 00006
agt o edy 5T 237 0120 304 00025
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ra 110,6 16,0 1,52 ND

Valores médios? 9.21bc  362cd 14,500 0,012d
1 ND: ndo detectado; R
2 Valores médios de todos os tratamentos:
bcd Médias que ndo apresentam a mesma letra na linha, diferem
entre si (0<0.05).
Fonte: Tabela adaptada de Stevenson et al. (2006), ndo contendo
todos os tratamentos adotados no frabalho original.

Atualmente, diversos frabalhos tém sido desenvolvidos
tentando identificar os principais microrganismos presentes em
silagens (BRUSETTI et al., 2006, ENNAHAR et al., 2003; STEVENSON
et al, 2006) por meio de técnicas moleculares. A exploragdo
dessas técnicas na drea de conservacdo de forragens é de
exlfremo importdncia, uma ver que a populacdo de
microrganismos da forragem fresca e ensilada pode ser
dlterada por diversas condi¢des ambientais e de manejo.
Stevenson et al. (2006), avdliou a eficiéncia de primers na
deferminacdo e quantificagdo de espécies de microrganismos
presentes em silagens de resteva de miho amostradas em
diferentes regides de silos de larga escala confeccionadas sem
olu’rilizocgéo de aditivos (Tabela 1), Apesar das diferentes
origens e condi¢des de armazenamento, os autores concluiram
que, a maior parte das silagens apresentou dominio de
t?oc‘rérios da espécie L. plantarum e em alguns casos, as
silagens apresentaram presenca significativa de populacdes
de L brevis (Tabela 1). Ainda nesse estudo, os autores
verificaram que L. buchneri e L. pentosaceus foram
amplamente encontradas nas silagens avaliadas, porém estas
espécies se apresentaram em baixas concentracdes em
relagcdo & populacdo total,

3 POPULACAO DE MICRORGANISMOS NA PLANTA
FRESCA E ENSILADA E SUBSTANCIAS PRODUZIDAS
DURANTE A FERMENTACAO

A populagdo original de microrganismos tem efeitos
marcantes na fermentagdo da silagem, pois pode conduzir o

mqferiol a fermentagdes indesejdveis, reduzindo a eficdcia de
aditivos bacterianos.

_ .A importdncia da populagdo microbiana pode ser vista
principalmente em silagens de cana-de-aglcar sem adicdo de
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inoculantes bacterianos. Pedroso et al. (2005) trabalhando com
avaliacdo microbiolégica de silagens de cana-de-agucar
constataram que a presenca de leveduras na planta é
responsdvel por intensa fermentagdo alcodlica dentro do silo,
resultando em producdes de 7,92% de etanol (MS) apds 45 dias
de fermentacdo. Os autores verificaram ainda, que perdas
totais de 30% de MS e perdas gasosas ao redor de 16% de MS
apresentavam alta correlagdo com a concentragdo de etanol
produzido por essas leveduras.

As prdticas agricolas adotadas durante o periodo de
conducdo da cultura podem afetar a microbiota existente na
planta. Adler et al. (1995) avaliou alteragdes na populagdo de
microrganismos em dreas de pastagem recebendo ou ndo
diferentes fontes de nutrientes em diferentes épocas do ano
(fertilizantes comerciais NPK ou excregdes de animais). De
acordo com os autores, o ndmero de leveduras, fungos e
enterobacterias, ndo foi alterado em fun¢gdo de estagdes do
ano. Contudo, plantas recebendo intensa adubagdo com
fertilizantes comerciais apresentaram aumento no ndimero total
de bactérias aerdbias. Como resulfado da aplicagdo de
esterco, o nimero de esporos de clostridium, coliformes e E. coli
aumentou nas plantas originais. Esse efeito ndo foi constatado
até o momento da ensilagem, quando nimero de esporos j& se
mostrava reduzido. Segundo os autores, independente da
aplicacdo de esterco, que se constitui em habitat de
microrganismos deterioradores de silagem, a presenca de
microrganismos no solo excede em indmeras vezes a
populacdo encontrada na planta. Quanto as bactérias dcido
|aticas, as quais sGo fundamentais durante o processo de
fermentacdo, essas variaram ndo somente quantitativamente,
mas também em espécies. Os fatores que resultaram em
maiores alteracdes destas foram: clima, forma de aplicagdo de
esterco, parte da planta e estéadio fisiolégico (avaliado como
idade).

O método de colheita do material a ser ensilado fambém
interfere na contagem de microrganismos na planfa.
Pobednov et al. (1997) trabalhando com bactérias dcido
I&ticas osmotolerantes e plantas com diferentes periodos de
emurchecimento, atribuiram o mais répido declinio de pH da
silagem & capacidade dessas bactérias se manterem ativas no
meio, enquanto populagdes originais de bactérias ndo
apresentaram tal caracteristica.
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Adler et al. (1997) constataram ndo haver efeito
significativo do método de colheita sobre a contagem de
bactérias aerdbias, clostridium, fungos e leveduras, contudo, foi
observado aumento no nimero de bactérias dcido Idticas
durante a colheita. Os autores afirmaram que o corte em
tamanho de particulas menores promoveu rdpido aumento de
populagcdo de BAL durante os primeiros estdgios da
fermentacdo, o que resulfou em rdpido declinio de pH, quando
comparado com silagens da mesma forragem ceifada na
base durante a colheita e mantido com o fitémero integro.
Segundo os autores, aparentemente a maior ruptura das
células, libera o conteddo infracelular extravasado que serve
como fonte de nutrientes a serem utilizados pelas bactérias
dcido-laticas. E importante lembrar gue a reducdo excessiva
do tamanho de particula pode resultar em aumento na
produgdo de efluentes resultando, dessa forma, em maiores
perdas totais de MS.

Além dos fatores ambientais que influenciom a
populagdo de microrganismos na planta fresca e ensilada, o
presenca de oxigénio dentro do silo ou o desenvolvimento de
fungos, leveduras e enterobacterias pode afetar o padrdo de
fermentagdo da silagem resultando em um  produto
insatisfatério.

A presenca de bactérias patogénicas em silagens é um
tema importante, tendo em vista que o material pode ser o
foco de crescimento de enterobacterias patogénicas como
Salmonela e Escherichia coli Wilkinson (1999), bacillus como
Bacillus cereus (VISSER et al., 2007) e até mesmo bactérias do
género Clostridium.

Embora a diminuigdo do pH no meio possa dissipar a
presenga de enterobactérias e reduzir o desenvolvimento de
clostridios, o lento declinio de pH pode favorecer a
multiplicagdo desses no material ensilado BACH et al., 2002;
HERON et al, 1993). Cepas patogénicas de E.coli podem
causar danos severos & sadde de humanos e animais. Segundo
Lindgren, citado por Chen et al. (2005), a cepa de E. coli
O157:H7 & uma preocupacgdo singular pois sob determinadas
condi¢bes pode se desenvolver em silagens e ocasionar
desordens intestinais em animais, e mastite em vacas de leite
consumindo silagens contaminadas. Mesmo sendo o animal a
principal fonte de E.coli O157:H7, essa bactéria pode ser
disseminada em culturas, por meio de aplicacdes de esterco
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como forma de ferfilizacdo. Trabalhos reportam a eliminagéo
dessa cepa com base no decréscimo de pH da silagem. De
acordo com os dados das Figuras 1 e 2, a populagdo de E. coli
apresenta comportamento semelhante ao da redugdo do pH
da silagem durante o processo fermentativo, independente do
meio de cultura utilizado. Contudo, alguns tfrabalnos
observaram que E. coli O157:H7 poderia desenvolver toler&ncia
a acidez sobrevivendo dessa forma a pH co redor de 3.4
(BRUDZINSKI et al.,1998; KOUTSOUMANIS et al., 2004).

; f

Dias
Figura 1: Populagcdo final de E. coli em silogen§ de miho, apds
inoculagcdo em meio contendo chromocult TBX agar com e sem
Kanamycina. Linhas solidas indicam dados obtidos no tratamento
controle e linhas pontilhadas indicam dados obtidos nos tratamentos
inoculados com E. coli ( a seta indica o inico da exposigdio da silagem
Qo an
Fonte: Adaptado de Chen et al. (2005).
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figura 2! Mudanga de pH em silagens de milho sem aditivos e
inoculadas com E. coli (EC). A seta indica o momento da exposicdo
da silagem ao ar

Fonte: Adaptado de Chen et al. (2005).

A presenca de bactérias patogénicas no material
ensilado, tanto durante o periodo de fermentacdo, como
tambéem no periodo de pds-abertura do silo & foco de atencao
em alguns paises. Desta maneira o setor académico vem
adotando novas linhas de pesquisa em busca de solucdes para
minimizar esse problema. Para tanto se tornam fundamentais as
técnicas moleculares que auxiiom na identificacdo e
quantifica¢cdo de espécies.

Dentro desse contexto, o uso de inoculantes bacterianos
na confecgdo de silagens pode se tornar uma estratégia para
promover o uso de cepas cuja funcdo ndo estd associada
unicamente & produ¢do de d&cidos, mas como também g
producdo de bacteriocinas capazes de eliminar agentes
palogénicos do meio. Bacteriocinas  sdo compostos
proteindiceos produzidos por bactérias, que eliminam ou
reduzem o crescimento de outras bactérias concorrentes.
Dessa forma, bacteriocinas sdo compostos utilizados por esses
microrganismos como forma de eliminar g compsticdo no
meio. Existem muitas ddvidas se essa acdo é estabelecida
como relagdo causal (voluntdria) ou aleatéria (involuntdaria) por
parte dos microrganismos.

A eficacia do uso de bacteriocinas foi demonstrada por
Twomey et al. (2000) no controle de Staphylococcus aureus, um
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agente causador de mastite, com o uso de adesivos mamdrios
contendo lacticin 3147, Ryan et al. (1999) verificaram que a
mesma bacteriocina era eficaz em reduzir a incidéncia de
mastite clinica causada por Streptococcus dysgalactias, de
42% para 6% em vacas secas. Tendo em vista toda
preocupagdo existente quanto ao uso de antibidticos no
tratamento de animais, e levando-se em consideracdo que os
adesivos infundidos com bacteriocinas ndo sdo considerados
produtos antibidticos, esses se tornaram produtos atrafivos em
determinados nichos de mercado, como os paises da
comunidade européia, ou grande redes de mercados
americanos.

Yildirim (2002) purificou e caracterizou a buchnericing,
uma bacteriocina produzida pelo L. buchneri, um dos adifivos
mais utilizados para promover estabilidade aerdbia em silagens.
De acordo com os autores, o composto mantém sua
estabilidade mesmo sendo submetido a altas tfemperaturas e,
mantém sua atividade biolégica mesmo em grande amplitude
de pH. variando entre pH 2 a 9. Buchnericina apresenta amplo
espectro de inibicdo, sendo as espécies do género Listeriq,
Bacillus, Enterococcus, Micrococcus, Lactobacilus,
Leuconostoc, Pediococcus, e Streptococcus afetados
negativamente (YILDIRIM, 2002).

Gollop et al (2005) constatou haver atividade
antibacteriaona em exiratos de silagens de miho e trigo
aditivadas com L. buchneri De acordo com os autores,
diferentes cepas de L. buchneri apresentaram efeito inibitdrio
no crescimento de Micrococus luteus e Pseudomonas
aeruginosa. De acordo com os dados obtidos pelos autores
(Tabela 2), diferentes cepas da mesma espécie podem
demonstrar diferentes resultados quanto ao potencial de
inibicdo, tal fato tem como implicagdes prdticas possiveis
diferencas de resultados em funcdo do aditivo comercial
sendo utilizado na confec¢do do silo.
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Ta'bela 2. Atividade antibacteriana de bactérias acido [&ticas sobre
Micrococcus luteus, emn meio de cultura

Inoculante Zona de inibigao
L. plantarum MTDI ++

P. pentosaceus ++4+

L. plantarum +4++

L. pentosus 4

P. pentosuceus -

=~

. faccium C

E. faecium (3 1— !
L. buchneri +

L. buchneri +++

L. plantarum and E. facctum +++

(=) Sem inibigdo; (+) 0-2 mm de inibicao; (++) 3-4 mm de inibicdo; (+++)
5-8 mm de inibicdo.
Fonte: Adaptado de Gollop et al. (2005).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A adogdo de técnicas moleculares na pesquisa com
ponservcgdo de forragens além de promover agilizacdo na
identificagdo de espécies também tem permitido a contagem
Qe microrganismos. Ndo se tfrata simplesmente da
implementacdo de metodologia mais moderma, atual e agil,
motivos que justificariam sua adocdo, mas, sobretudo,
permitem integragdo de equipes multidisciplinares.

_ MO interesse nesse assunto transcende os ganhos de
eﬂqencio na conservagdo da forragem ou desempenho
animal melhorado mas despertam temas de interesse social e
qmbien’rol a medida que a intferagdo entre microrganismos da
slagem e do ambiente se fraduzem em implicacdes da

seguranga  alimentar, salde publica e contaminacdo
ambiental,
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1 INTRODUCAO

A cana-de-aglcar apresenta-se consolidada entre as
melhores op¢des de alimentos volumosos suplementares para
rebanhos de corte e leite. A ampla adog¢do da cana-de-
acucar pelos pecuaristas decorre dos beneficios j& detalhados
em outras oportunidades (SCHMIDT; NUSSIO, 2004; NUSSIO et dl.,
2006). Em parte, a grande aceitacdo desse volumoso em
propriedades pecudrias pode ser relacionada ao avango no
setor clentifico, com o desenvolvimento de opc¢des
tecnoldgicas para expandir e adequar o uso da cana-de-
acdcar a diferentes condicoes.

Entre os recentes avanc¢os obtidos, podemos destacar a
selecdo de variedades direcionadas a adlimentagcdo de
ruminantes, o desenvolvimento de processos de fratamento da
cana fresca picada, visando melhorar a conservagdo e
qualidade do produto, e a aplicagcdo de aditivos visando
reduzir a fermentagdio alcodlica e as perdas no processo de
ensilagem da cana-de-agucar.

O uso de aditivos em forragens conservadas,
notadamente na ensilagem, tfem por premissa a redugdo nas
perdas, a elevacdo no valor nutritivo ou a melhora na
estabilidade aerdébia do produto final, Kung Jr. (2000) afirma
que, no processo de ensilagem, aditivos tém sido empregados
como forma de elevar a recuperagcdo de nutrientes e energia
no volumoso conservado, com consequente incremento no
desempenho dos animais.

Vdrios fatores podem interferir na eficiéncia do uso de
aditivos em forragens, como caracteristicas da espécie
utilizada, teor de umidade, temperatura e pH da massa, teor




de carboidratos soliveis, e populacdo de microrganismos
epifiticos.

Assimm como qualquer outra tecnologia, o uso de aditivos
em forragens deve ser avaliado baseando-se no custo de
aplicagdo e retorno econdmico no produto final. Segundo
Weiss (1996), o custo de um aditivo, dos equipamentos e mdo-
de-obra necessdrios & sua aplicacdo sdo faceis de determinar:
porém, os beneficios, ou retorno do investimento, sdo dificeis de
mensurar. Da mesma forma, verifica-se dificudade de
entendimento ao se proceder a comparacdo dos resultados
de aplicagdo de um mesmo aditivo, na mesma espétie
forrageira, em ensaios distintos, devido & variabilidade nos
resultados obtidos.

Nesta revisGo serd discutido o papel dos aditivos quimicos
e microbianos na conservagdo da cana-de-aglcar fresca ou
ensilada. A utilizagdo de aditivos absorventes (seqliestrantes de
umidade) em cana-de-aglcar ndo serd aqui abordada,
fundamentando-se nas razdes discutidas por Nussio e Schmidt
(2004) e corroboradas pelo trabalho de Bernardes et al, (2007).

2 ADITIVOS E A COMPOSICAO DA CANA-DE-AGCUCAR

Dentre os aditivos comumente usados no tratamento da
cana-de-agucar fresca picada destacam-se produtos quimicos
que apresentam efeito hidrolitico sobre os componentes da
parede celular. Adicionalmente, espera-se que esses produtos
sejam capazes de inibir o crescimento microbiano, evitar o
aquecimento e as perdas de sacarose, do momento da
picagem até o fornecimento aos animais no cocho.

Na ensilagem da cana-de-aglcar o efeito esperado dos
aditivos empregados € de inibicdo no crescimento ou reducdo
na atividade das leveduras epifiicas, que efetuam
fermentagdo alcodlica durante o processo. Com isso, espera-
se reduzir as perdas de MS que, ndo raramente, superam a
casa de 30%.

Embora muitos aditivos testados para esses fins parecam
exercer efeito benéfico sobre caracteristicas qualitativas da
cana-de-aglcar, fresca ou ensilada, a comparacdo da
magnitude de resposta dos aditivos, em diferentes ensaios &
dificultada pela baixa consisténcia e grande variabilidade dos
resultados. Provavelmente, parte dessas diferencas no padrdo
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de resposta esteja relacionada ds diferengas na composicdo
quimico-bromatolégica  da cana-de-agucar  usada  nos
experimentos, que dalteram a populacdo e a faxa de
crescimento de microrganismos epifiticos, influenciando assim o
efeito dos aditivos. Como fator agravante & comparagdo dos
resulfados, poucos frabalhos apresenfam a composigdo
bromatoldgica completa da cana, principalmente em relacdo
ao teor de sacarose ou carboidratos soldveis totais.

Uma idéia da variabilidade na composicdo quimico-
bromatolégica da cana-de-acgucaor foi apresentada por Nussio
et al. (2006), baseando-se em amostras do volumoso “cana-de-
aclcar” enviadas ao Laboratério de Bromatologia da
ESALQ/USP (Tabela 1).

Tabela 1: Composicdo média e amplitude de variagdo de amostras
de cana-de-agdcar, entre os anos de 2000 e 2006.

Varidvel n média  minimo  mdximo
Matéria seca (%) 21 27.7 20,4 33,9
Extrativo ndo-nitrogenado 26 68,0 53,3 75,5
(% MS)

NDT estimado (%) 26 64,5 53,9 69.5
FDN (% MS) 23 47,3 37,9 63,9

Fonte: Adaptado de Nussio et al. (2006).

A grande variacdo nos teores dos componentes listados
na Tabela 1 pode ser devida a fatores como maturidade da
cana-de-aclcar (FERNANDES et al., 2003), variedade utilizada
(RODRIGUEZ et al., 2006) e demais fatores de solo, ambiente e
manejo.

Dessa maneira, os efeitos dos aditivos aplicados na cana-
de-acldcar devem ser avaliados em conjunto de ensdios,
permitindo fracar linhas de tendéncia de respostqa, respeitando
a variabilidade natural dos dados j&@ mencionada. Vale lembrar
que a confiabilidade das fendéncias depende diretamente do
nUmero de avaliagcdes disponiveis (n), cabendo & comunidade
cientifica a expansdo no banco de dados sobre aditivos em
cana-de-agdcar:

Lovatto et al. (2007) afirmam que a tfransformagdo de
resultados de pesquisa em conhecimentos utilizGveis requer
dezenas ou até mesmo centenas de experimentos, e que em
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revisGes tradicionais, como a presente, diferencas em
condigbes experimentais entre estudos sdo ignoradas. Og
autores sugerem o uso de Meta-andlise como forma de obter
maior precisdo na estimativa do efeito de um fratamento,
desde que o valor de "n” ndo seja baixo.

3 ADITIVOS NO TRATAMENTO DA CANA-DE-AGUCAR
FRESCA

O fratamento da cana-de-agacar fresca (fratamento em
‘montes”),  tradicionalmente, utiiza  agentes qufmibos
hidroliticos (principalmente bases fortes) com objetivo de
romper a esfrutura da fibra e elevar a taxa de digestdo dos
componentes da parede celular,

Van Soest (1994) afirma que algumas ligacdes que
ocorrem durante a formagdo da parede celular de gramineas
sdo susceptivels a agdo de agentes alcdlinizantes, que
acarretam aumento na disponibilidade de nutrientes pela
quebra das ligagdes entre a lignina e os carboidratos da
parede celular, bem como pela hidrdlise dos polissacarideos
que compde a fibra, resultando na liberacdo de aclcares
soldveis. Segundo Klopfenstein (1978), o processo permite
expansdo e consequente hidratagdo das fibras, possibilitando
maior exposicao ao atague microbiano no ambiente ruminal.

Trabalhos das décadas de 80 e 90 avaliaram o hidréxido
de sodio (NaOH) como agente hidrolitico no bagaco e na
cana-de-aglcar  infegral, obtendo resultados bastante
satisfatdrios. O NaOH possibilita solubllizacdo da hemicelulose e
incremento na digestibilidade da FDN (EZEQUIEL et al., 2005).
Esses autores verificaram elevacdo na digestibilidade da FDN
de 29,4% na cana in natura para 65,4% na cana com 1,5% de
solugdo 50% de NaOH, com conseqlente elevacdo no
consumo voluntdrio por bovinos, Resultados semelhantes foram
observados por Alves et al. (2001), sem, contudo, alterar
significativamente o consumo de MS por bovinos.

Embora tecnicamente eficiente, a aplicacdo em larga
escala do NaOH como agente hidrolitico esbarrou em
problemas ambientais (BERGER et al., 1994) e, principalmente,
econdmicos, estando atualmente em desuso. Contudo,
persistram as buscas por aditivos para tratamento da cana,
menos agressivos e de custo inferior, entre outros beneficios.
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Recentemente, o interesse em reduzir o aguecimento da
forragem, decorrente da respiracdo da célula vegetal e do
crescimento microbiano apds a picagem, tem sido objetivo
importante no estudo de produtos para frataomento de cana
em montes. Durante o periodo de exposicdo ao ar, os
carboidratos soldveis sdo prontamente oxidados pelas células
vegetais na cadeia respiratdria, dissipando dgua, didxido de
carbono e calor resultante desse processo na atmosfera, o que
representa perda de nufrientes (ROTZ; MUCK, 1994). Ainda,
microrganismos aerdbios e anaerdbios facultativos  se
desenvolvem na forragem picada, metabolizando a sacarose
e elevando as perdas de MS e de qualidade no volumoso.

No manejo tradicional, a cana-de-ag¢ldcar é colhida e
picada diariamente para fornecimento cos animais, como
dnico recurso para evitar a deterioracdo. Propostas de novos
aditivos apresentam alternativa a esse manejo, permitindo que
uma quantidade maior do volumoso seja picada para
utilizacdo nos dias seguintes, conferindo ainda efeito hidrolitico
sobre a fibra da cana.

Situagdo atual. © d&xido de cdicio (CaO - cal vilgem) € um
produto obtido mediante calcinagdo de rochas moidas de
calcita e dolomita. A reacdo desse &xido com dgua produz o
hidréxido de cdlcio (Ca(OH): - cal hidratada), uma base com'
elevado grau de dissociacdo e médio poder hidrolitico sobre os
componentes da parede celular (SANTOS, 2007). Esse autor
afirma gque a cal microprocessada € um exemplo desse tipo de
aditivo, usada para producdo animal por ser livre de elementos
téxicos em funcdo do tipo processamento.

Recentemente, pesquisas sobre o uso do &xido ou
hidréxido de cdicio tém revelado bom potencial de uso desses
produtos para o tratamento hidrolitico da cana em montes.
Contudo, o nUmero de informagdes publicadas ainda é
bastante limitado. A sumarizacdo dos principais resulfados
obtfidos até o momento sobre esses aditivos na cana-de-
acdcar in natura estd apresentada na Figura 1.
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Figqrg 1: Percentagem de trabalhos publicados com resultados
ponglvos do efeito da adicdo de Oxido ou hidréxido de célcio sobre as
variavels: FON (n=11); FDA (n=11); Hemicelulose (n=11); Digestibilidade
da MS§ (n=4); Aquecimento da forragem de 0 a 5 dias (n=2): Perda
total de MS de 0 a 5 dias (n=1), em cana-de-acicar.

% Resultados Positivos

. Os frabalhos publicados contemplam doses de cal
variando entre 0,3 e 2,25% da massa verde (MV) e tempos de
fratamento que vdo de 3 a 240 horas. A maior parte dos
ensaios utilizou a cal virgem microprocessada diluida em agua
na proporgdo de 40 litros por fonelada de forragem.

Em sete dos 11 ensadios que avaliaram o teor de FDN da
forro_gem apds o tratamento houve reducdo no teor dessa
fragdo, sendo o valor médio obtido de 6,0 unidades
percentudis na reducdo. O mesmo comportamento foi
observado para a fragcdo hemicelulose, uma vez que em
apenas trés dos 11 ensaios houve efeito do tratamento
hidrolitico sobre a fracdo FDA.

A andlise conjunta evidencia que, provavelmente, o
efeito hidrolitico do éxido ou hidréxido de cdlcio concentra-se
na fracdo hemicelulose, o que parece acarretar efeito limitado
sobre a digestibilidade da matéria seca (MS). Apenas quatro
frabalhos avaliaram essa varidvel, sendo trés avaliacdes in vitro
e uma in vivo com ovinos. Duas avdliagcdes in vitro
evidenciaram resultado positivo da aplicacdo de 1% de CaO,

com incremento médio de 3,6 unidades percentudis no valor
dessa variavel,
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Dois ensaios avaliaram o aguecimento da forragem até o
50 dia apds o tratamento com cal, em ambiente aerdbio. Em
ambos foi verificado menor acumulo de temperatura na
forragem tratada, com efeito mais pronunciado das doses mais
altas avaliadas, de 1,5% (SANTOS, 2007) e 2,0% (DOMINGUES et
al, 2006). Apenas Santos (2007) avaliou as perdas de MS
durante exposicdo aerdbia da cana picada, por cinco dias.
Esse autor verificou perdas médias de 10,4% na forragem in
natura e 6% na forragem adicionada de 1% de CaO.

Segundo Santos (2007), a redugdo na frequéncia de
colheita da cana possibilitada por essa técnica diminui a
demanda por mado-de-obra no trato dos animais, sem
depender de investimentos em implementos. Assim, a utilizagdo
da cal virgem permite flexibilidade e aumento da capacidade
de colheita em pequenas propriedades. Contudo, o autor
ressalta que tempos prolongados de exposi¢do aerdbia (acima
de 48 horas) sdo inconvenientes, pois acarretam redugdo nos
teores de acUcares sollveis, acompanhados de aguecimento
da forragem, crescimento microbiano e perdas de MS (Tabela
2).

Discussdo. Andlisando os poucos dados disponivels na
literatura, podemos pontuar que efeitos antagdnicos ocorrem
simulfaneamente durante o tratamento da cana-de-agucar
em montes. Por um lado, evidencia-se a hidrdlise parcial da
frac@o hemicelulose, e possibilidade de pequena redugdo no
feor de FDN. Por outro, durante a exposicdo aerdbia, hd
consumo de aclcares sollveis na cadeia respiratdria das
células da planta e de microrganismos, fransformando parte
dessa fracdo em CO2, H20 e calor, mesmo sob alfas dosagens
de cal virgem, conforme verificado por Oliveira et al. (2006),
Oliveira et al. (2007) e Santos (2007).

Vale lembrar que, segundo Berger et al. (1994), o
tratamento quimico n&o apresenta beneficios sobre o©s
componentes do conteddo celular das células vegetadis,
agindo exclusivamente sobre a parede celular. Dessa forma,
baseados na variagdo de qualidade no volumoso “cana-de-
acltcar” apresentada na Tabela 1, podemos inferir que a
efetividade do -tratamento com cal virgem sobre o valor
nutritivo da cana serd dependente do balango entre os teores
de fibra e aglcares presentes nessa forragem. Em fermos
gerais, gquanto pior a qualidade da cana-de-agucar utilizada,
mais responsivo serd o fratamento hidrolitico nesse volumoso.
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Tabela 2: Efeito de doses de CaO sobre vari@veis de composicdo e
‘estabilidade da cana-de-actcar tratada por 120 horas
Doses (% da MV)

Modo de
aplicacdo 0.0 0,5 10 1.5 Média EPm
Temp. acumulada 0-5 dias (°C) -
Seco 5050e 38030  3556bc  3065¢ 3868 66
Diluido em agua
(40 1L/n 55290  3426b 3382b 2701¢ 3760 68
Perdas de MS 0-5 dias (% da MS) N
Seco 9,3a 7,2 6,20 6,0p 7,2 0,1
Diluido em agua
oL 11,59 6,6P 5,7p 4,70 7.1 0,1

Carboidratos sollveis (% da MS)
Cana  original

(tfempo 0) 27,20 21,1 20,1a 12,2b 201 1,6
Diluido em dagua
(40 L/H 13,5 14,7 7.2 9,7 11,3 1,6

Médias seguidas de mesma letra na linha sd@o estatisticamente iguais
pelo teste Tukey (P<0,05)
Fonte: Adaptado de Santos (2007).

Em muitos casos, o pequeno incremento em
digestibiidade da MS obtido com o tratamento quimico
poderia ser conseguido de forma mais efetiva e menos
trabalhosa com a troca de variedade de cana e/ou melhor
manejo do canavial. Assim, do ponto de vista nutricional, o
tratamento quimico seria justificGvel apenas como um ajuste
fino no valor nutritivo da forragem, apds os outros fatores
estarem corrigidos. Do ponto de vista operacional, deve-se
avdliar os beneficios da redugdo na freqiéncia de colheita,
em relagdo ao énus das perdas de MS e qualidade que,
embora reduzidas, ndo sdo evitadas com o uso do tratamento
guimico.

Excesso de cdlcio. Nenhum trabalho publicado até o
presente menciona a elevagdo assistida no teor de cdlcio em
volumosos fratados com cal virgem ou hidratada, como
possivel fator negativo decorrente da aplicacdo desse aditivo.
De acordo com andlise apresentada por Oliveira et al. (2007),
cal virgem microprocessada apresenta 94,1% de CaQ em sua

composi¢do, o que determina elevagdo nos teores de Ca apds
aditivagdo.
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Schmidt et al! avaliaram a adigdo de 1% de CaO na
ensilagem de residuos de palmito pupunha e verificaram que a
cal virgem elevou em 4,4 unidades percentudis (88%) o teor de
cinzas na silagem, em relagcdo ao conftrole, sendo o elemento
cdlcio o principal responsdvel pelo aumento dessa fragcdo, que
variou de 0,55% da MS (Controle) para 2,83% da MS (Cal).

O excesso de Ca verificado na silagem aditivada com cal
virgem pode ser prejudicial aos animais, principalmente se
associado a dlimentos ricos nesse elemento, como a polpa
citrica peletizada. Miller (1970) afirma que dietas ricas em Ca
deprimem a absor¢do de zinco e outros elementos, podendo
levar a severas lesdes na epiderme (paraguerafose) e
desbalan¢o mineral.

Em ensaio de desempenho em confinamento, Mari (2008)
forneceu racdes contendo silagens de cana (40% da MS) sem
aditivos, ou aditivadas com Cal Virgem, Calcdrio ou
Lactobacillus buchneri, associadas a polpa citrica peletizada,
farelo de algoddo, mistura mineral e uréia, para animais tri-
cruzados com peso médio de 460 kg. Os dados calculados de
ingestdo de cdicio estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Consumo de MS e cdicio por bovinos confinados
alimentados com silagens de cana-de-aglcar aditivadas com cal
virgem ou calcdrio

..

Tratamentos
Controle CaO CaCO3; L buchneri

Consumo MS (kg/dia) 10,3 9.8 9.6 9,7
% Ca nos silagens (% 0,37 2,28 1,42 0,37
MS)

% Ca nas ragdes (% 1,10 1,87 1,63 1,10
MS)

Consumo Ca (g/dia) 113 183 146 107

Exigéncias preconizadas pelo NRC (1996) para esses animais - 34,7 a
41,8 g de Ca/dia
Fonte: calculado a partir dos dados de Mari (2008).

Embora o consumo de cdicio tenha sido bastante
superior as exigéncias determinadas pelo NRC Gado de Corte
(1996) para todos os tratamentos, principalmente em fungdo

1 SCHMIDT, P. et al. Perdas fermentativas e composi¢cdo bromatolégica de
entrecasca de palmito pupunha (Bactris gasipaes, Kunth) ensilada com aditivos
quimicos. Trabalho submetido & Revista Brasileira de Zootecnia.
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da dlta inclusdo de polpa citica (49,5% da MS), a racdo
contendo o volumoso aditivado com cal virgem acarretoy
maior consumo desse elemento. Embora o autor ndo tenham
citado quaisquer problemas decorrentes do uso dessas racdes,
aten¢do deve ser dada na formulacdo usando volumosos
tratados com CaQ, principalmente na alimentacdo de vacas
leiteiras,

Finalizando. O uso da cal virgem ou hidratada como
aditivo no fratamento da cana-de-aclcar deve ser avaliado
considerando os beneficios logisticos e nutricionais, em relacdo
ao custo de aplicagdo do produto. Novas pesquisas s8o
exigidas para avaliar-se a magnitude do efeito hidrolitico sobre
0 consumo de animais, bem como efeitos do excesso de cdlicio
nas dietas.

4 ADITIVOS NA ENSILAGEM DA CANA-DE-AGUCAR

A utilizagdo de aditivos na ensilagem da cana-de-agtcar
tem sido tema constante nos principais encontros técnico-
cientificos dos dltimos anos. No Il SIMPOSIO SOBRE PRODUCAQ E
UTILIZAGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS, no ano de 2004,
apresentamos dados demonstrando interesse crescente nas
pesquisas sobre ensiagem da cana-de-aglcar (NUSSIO;
SCHMIDT, 2004). A atudlizagdo desses dados estd apresentada
na Figura 2. Em sua quase totalidade, os trabalhos publicados
avaliam algum fipo de aditivo associado ao processo de
ensilagem. Contudo, muito ainda tem-se a esclarecer sobre a
dinGdmica fermentativa e o papel dos aditivos na conservacdo
desse volumoso.
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Figura 2: Nimero de trabalhos e Instituicdes envolvidas com ensilagem
da cana-de-aglcar, publicados nos anais das Reunides da Sociedade
Brasilelra de Zootecnia, entre os anos de 1997 e 2007
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A ensilagem da cana-de-aglcar tem se consolidado
como op¢do dlfernativa ao manejo tradicional da cana em
capineira, principaimente em decorréncia dos beneficios
operacionais caracterizados pela opcdo ensilada. Embora ndo
haja ndmeros disponiveis, a adocdo da ensilagem da cana-de-
aclcar tem sido crescente, principalmente em rebanhos de
maior porte,

Os principais apelos & ado¢do dessa tecnologia sdo:
concentracdo de atividades de colheita em um periodo curto,
podendo essa ser terceirizada; redug¢do de custos com
fransporte intferno na fazenda e reducdo na necessidade didria
de mdo-de-obra. Ainda, o aumento na longevidade do talhdo,
devido a melhor execug¢do das prdticas agrondmicas de
manejo (NUSSIO; SCHMIDT, 2004) & um beneficio adicional que
deve ser considerado.

O tema reducdo no consumo voluntdrio de MS e no valor
nutritivo da cana-de-aglcar, em decorréncia da ensilagem, ja
foi abordado em diversas oportunidades (NUSSIO et al., 2003;
NUSSIO; SCHMIDT, 2004; EVANGELISTA et al, 2005; REIS et al.,
2005), sendo esse efeito causado, prioritariamente, pela tipica
fermentag¢do alcodlica mediada por leveduras, conforme
observado por Pedroso et al. (2005).

Em condicdes de fermentacdo ndo controlada (auséncia
de aditivos), o pool de carboidraftos soldveis da cana-de-
acucar, nofadamente a sacarose, € convertido em etanal,
com perda estequiométrica de duas moléculas de CO2 para
cada molécula de glicose fermentada. Esse ftipo de
fermentacdo, caracteristico dessa espécie forrageira, acarreta
elevada perda de MS na forma de gases, ndo raramente
superior a 30% da MS inicial, conforme verificado por diversos
autores (PEDROSO, 2003; SIQUEIRA, 2005; SCHMIDT, 2006).

A experiéncia adquirida até o presente permite afirmar o
uso de ADITIVOS controladores da atfividade metabdlica das
leveduras como OBRIGATORIO na ensilagem da cana-de-
agucar, Confudo, o tipo e dosagem do aditivo “ideal” para
ensilagem desse volumoso ainda permanece discutivel, em
vitude das variagcdes mencionadas nos padrdoes de resposta
verificados em diferentes ensaios.

Principais aditivos. Uma grande diversidade de aditfivos
tem sido testada na ensilaogem da cana-de-agdcar, como
forma de preservar o valor nutritivo do volumoso conservado.
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Em muitos casos, a aplicagdo de determinado aditivo na cang
baseia-se em resultados positivos verificados em silagens de
outras culturas forrageiras. Também, a experiéncia e intuicdo
de pesquisadores brasileiros, a disponibilidade e custo de
produtos quimicos usados como aditivos, e as parcerias com
empresas produtoras de aditivos tém direcionado as pesquisas
em busca de produtos capazes de impedir a fermentacdo
alcodlica no interior do silo e garantir boa estabilidade aerdbia
no pdés-abertura.

Dentre os principais aditivos testados até o momento,
podemos destacar os quimicos uréia, hidroxido de sodlo,
benzoato de sédio e dxido de cdilcio (cal vikgem) e os
microbiancs, compostos  por  bactérias  heteroldticas
(principalmente  Lactobacillus  buchner) e  bactérias
homoldticas  (principalmente L. plantarum).  Ainda, a
associagdo de aditivos tem sido testada buscando-se obter
complementaridade de efeitos.

A grande maioria dos ensaios avalia as respostas dos
aditivos em relagcdo & silagem nd&o aditivada (controle),
Contudo, ocorrem casos onde a silagem ndo aditivada se
comporta de forma inesperada, com baixa atividade de
leveduras e reduzidas perdas fermentativas, anulando possiveis
resulfados positivos da aditivacdo. Da mesma forma, fatores
ligados & variedade da cana, maturidade, época de corte,
clima, entre outros, atuam sobre a populacdo de
microrganismos  epifiticos, influenciando a magnitude de
resposta a determinado aditivo.,

Na Tabela 4 estdo apresentados dados de silagem de
cana obtidos pela Equipe de Qualidade e Conservacdo de
Forragens da ESALQ/USP. A andlise conjunta dos ensaios
redlizados na mesma instituicGo permite visualizar a
variabilidade nas respostas das silagens controle, em funcdo de
fatores nGo contemplados no delineamento dos experimentos.
Em trés dos experimentos de desempenho de bovinos em
confinamento, a silagem controle proporcionou taxas de
ganho de peso moderadas, sendo que em dois ensaios
(PEDROSO, 2003; SCHMIDT, 2006) as silagens aditivadas
acarretaram ganho de peso significativamente superior ao
controle.
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Tabela 4; Ensaios avaliando silagem de cana-de-aglcar sem aditivos

(controle) versus a media das silagens aditivadas

Ganho de peso!  Ganho de peso

Autor Més/ano Controle Aditivadas
(kg/dic) (kg/dia)
Pedroso (2003) Out/02 0,94 1,14
Schmidt (2006) Qut/02 0,82 1,00
Mari (2008) Set/04 0,88 088
Mari (2008) Set/05 1,16 1,03
T Perdatotalde  Perda total de
MSs? MS
Autor Més/ano Controle (% Aditivadas (%)
Pedroso (2003) Ago/01 18,2 13,4
Pedroso (2003) Jul/02 6,1 6.4
Junqueira (2006) Set/03 22,7 16,2
Sousa (2006) Set/04 32,5 27.9
Queiroz (2006) Jul/05 31.4 29,2
Mari (2008) Set/05 6,7 10,7
Santos (2007) Out/05 34,3 23,9
Munoz-Maldonado Jui/06 15,7 20,7
(2007)

1 Ganho de peso de bovinos confinados, sendo a silagem a Unica

fonte de variagdo na ragdo . . .
2 Perda total de matéria seca avaliada em silos experimentais

Contudo, em um dos ensaios desenvolvidos por Mari
(2008), a ragdo contendo silagem controle proporcionou
ganho de peso superior & média das silagens tratadas. ch1
mesma forma, em ensaios realizados em silos experimentais,
sob as mesmas condicdes de execugdo, as perdas totais de MS
na silagem sem aditivos variam entre valores bastante
reduzidos (PEDROSQ, 2003; MARI, 2008) a valores bastante
elevados (SOUSA, 2006; QUEIROZ, 2006; SANTOS, 2007).

Conforme mencionado anteriormente, a interpretagdo
dos resultados da aplicacdo de aditivos requer avaiiagdo
conjunta dos dados disponiveis para determinagdo de
tendéncias de resposta, respeitando-se a variabilidade natural

dos dados.

4.1 UREIA

A aplicacdo de uréia como aditivo na ensilqggm da
cana tem sido usual, em fungdo de sua disponublhglode,
solubilidade em agua (facilidade de aplicagdo) e corregdo do
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teor de PB da silagem. O principio de inibicdo da populacdo
de Iequgros com o~odigéo de uréia estd ligado & formagdo
de amdnia na reagdo de uredlise, sendo a amdnia um forte

inibidor de microrganismos, por mecanismos ndo totalmente
entendidos (PALKOVA et al., 1997).

As doses de uréia freqUentemente utilizadas variam entre
0,5 e 1,0% da MV, embora haja tfrabalhos avaliando doses bem
maiores, até 8,0% da MV (TAVO et al, 2004). A maioria dos
trabalhos foi realizada usando diluicdo da uréia em agua, entre
30 e 40 litros por tonelada de MV, A sumarizacdo dos principais
resultados obtidos até o presente estd apresentada na Figura '3,
Trabalhos que avaliaram apenas a composicdo bromatolégica
e/ou pH das silagens, ndo foram incluidos.
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Fiqgra 3! Resultados de trabalhos publicados avaliando aplicagdo de
Uréia na ensilagem da cana, sobre as varidveis: Perda Total de MS
(n=12); Produgdo de efluentes (n=8); Teor de etanol (n=9); Consumo
de MS (n=5); Ganho de Peso em bovinos (n=2) e Estabilidade aerdbia
das silagens (n=5)

Doze trabalhos avaliaram as perdas fermentativas de MS
nas silagens de cana aditivadas com uréia, Em oito trabalhos
veflficou—se efeito positivo na redugdo das perdas, que em
média foi de 5,9 unidades percentuais. A maior reducdo nas
perdas decorrente da aplicagdo de uréia foi verificada por
Pedroso (2003), de 18,6% na silagem controle para 7,6% na
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slagem com 1% de uréia na MV. Confudo, apenas esse autor,
em outro ensaio, verificou efeito negativo da dose de 0,5% de
uréia na MV, elevando as perdas de 6,8 para 12,6% da MS,

Siqueira et al. (2007a) verificou redugdo na produgdo de
efluente com uso de uréia, de 76,2 (controle) para 56,5 kg/t MV
(uréia 1,5% da MV). Em cinco dos oito trabalhos avaliados ndo
se verificou efeito e em dois ensaios a uréia elevou as perdas
por efluentes, de 15,1 para 32,2 kg/t MV e de 7,0 para 23,6 kg/t
MV (Pedroso, 2003).

O teor de etanol nas silagens foi avaliodo em nove
ensaios, sendo que em apenas trés a adigdo de uréia foi
ofetiva em reduzir a produc@o desse componente, Nndo
apresentando efeito nos demais.

Cinco ftrabalhos avdliaram o consumo de MS por
ruminantes e dois avaliaram o ganho de peso de novilhas
(Pedroso, 2003; Jungueira, 2006). Em nenhum destes houve
efeito da adicdo de uréia sobre essas varidveis, em relagcdo a
slagem controle. Da mesma forma, dos cinco trabalhos que
avaliaram estabilidade aerdbia das silagens aditivadas, em
nenhum a uréia foi efetiva em melhorar essa variavel.

Discussdo. Nos frabalhos que avaliaram niveis de inclusdo
de uréia na ensilagem da cana (PEDROSO, 2003; SIQUEIRA et
al., 2004: ROTH et al., 2005, JUNQUEIRA, 2006) ndo se percebe
beneficio em utilizar niveis superiores & 1%, sobre as varidveis de
perda de MS ou teor de etanol. Conforme discutido por Nussio
et al. (2006), o teor médio de nitrogénio amoniacal nas silagens
aditivadas com uréia é baixo, indicando reduzida conversGo
de uréia @ amdnia, o que limita a eficiéncia no uso desse
aditivo.

A tendéncia de elevacdo na produgdo de efluentes em
decorréncia da aplicacdo de uréia citada por Nussio ef al.
(2003) ndo se confirma com os dados disponiveis até o
momento, com excecdo dos trabalhos onde o efluente na
silagem controle mostrou-se bastante reduzido.

Os beneficios da faciidade de obten¢cdo e uso, €
incremento no teor protéico da silagem devem ser avaliados
em relacdo & moderada seguranga Na prevengao das perdas
fermentativas e perdas no painel do silo.
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4.2 BENZOATO DE SODIO

A dissociagdo do sal benzoato de sédio durante g
ensilagem da cana-de-aglcar produz dacido benzdico, um
agente antimicrobiano com acgdo inibidora sobre leveduras e
mofos (WOOLFORD, 1975). O dcido benzdico & permedvel as
membranas celulares das leveduras, facilitando a entrada de
prétons na célula, o que leva a reducdo no pH interno em mais
de uma unidade e induz gasto de energia da levedura para
regular o pH (KREBS ef al., 1983).

A aplicagdo de benzoato de sédio foi avaliada em seis
ensaios experimentais com cana-de-aclcar, em doses
variando entre 0,05 e 0,2% da MV, sendo que em cinco desses
ensaios a dose utilizada foi de 0,1%. Estimativas de custo de
adifivagcdo realizadas por Nussio € Schmidt (2004) indicam que
doses acima de 0,1% podem ser economicamente invidveis.
Em fodos os ensaios o produto foi aplicado diluido em agua,
em dosagens que variaram de 4,5 a 15 litros por tonelada de
MV,
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Figura 4: Resultados de trabalhos publicados avaliando aplicagdo de
Benzoato de sédio na ensilogem da cana, sobre as varidvels: Teor de
carboidratos sollveis (n=5); Perda total de MS (n=6); Producdo de
efluentes (n=4); Teor de etanol (n=6); Consumo de MS (n=2) e
Estabilidade aerdbia das silagens (n=2).
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Em quatro dos cinco frabalhos que avaliaram o teor de
carboidratos sollveis (CHO) nas silagens, essa fracdio foi maior
com a aplicacdo de benzoato de sédio. Avaliando aditivos
guimicos e microbianos na ensilagem da cana-de-acgdcar,
Schmidt (2006) observou gque o benzoato de sddio foi o aditivo
mais eficiente em preservar a fragcdo CHO das silagens, em
relagcdo & cana original.

A perda total de MS foi avdliada em seis trabalhos,
apresentando dois resultados positivos, um resultado negativo e
em trés frabalhos onde ndo foi verificado efeito. No trabalho de
Siqueira et al. (2007a), a adi¢do de benzoato de sddio reduziu
em 7,3 unidades percentuais a perda de MS. Em dois dos
quatro ensaios que avaliaram a producdo de efluente, essa
varidvel foi elevada pela adicdo de benzoato de sédio e em
dois ndo houve efeito. Contudo, a magnitude de variagdo foi
peqguenda, ndo sendo preocupante para nenhum dos ensaios.

Seis ensaios avaliaram o teor de etanol das silagens
aditivadas com benzoato de sédio, e em nenhum deles essa
varidvel foi afetada pelo aditivo. Confudo, em dois ensaios a
ensilagem fol redlizada em silos de grande porte, o que
acarreta baixa deteccdo do etanol produzido, conforme
evidenciado por Schmidt (2006). Da mesma forma, ndo se
verificou efeito positivo da adicdo de benzoato nos dois
ensaios que avaliaram estabilidade aerdbia das silagens.

Dois ensaios avaliaram o consumo de MS por bovinos e
um avaliou o ganho de peso de novilhas, alimentados com
racoes contendo silagens de cana-de-acicar. Em nenhum dos
ensaios houve diferenca estatfistica devida ao benzoato de
sédio sobre essas varidveis, embora o ganho de peso médio
didrio das novilhas no ensaio de Pedroso et al. (2006) tenha sido
200 gramas superior para as silagens aditivadas com benzoato
em relacdo ao controle.

Discussdo. O nUumero de trabalhos que avaliaram o
benzoato de sddio na ensiagem da cana €& pequeno,
impossibilitando maiores interpretacdes. Apenas um ensaio
avaliou desempenho de bovinos, obtendo resultado bastante
satisfatdrio, Nos ensaios em que ndo houve efeito desse aditivo
sobre as perdas de MS, nenhum dos outros aditivos testados
também foi eficiente, devido ao reduzido nivel de perdas na
silagem controle.
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Por hora, o uso do benzoato de sédio como aditivo
permanece restrito a pesquisa, em virtude da dificuldade de
obteng¢do e caréncia de resultados mais conclusivos.

4.3 HIDROXIDO DE SODIO

Poucos trabalhos avaliaram o uso do hidréxido de sédio
(NaOH) como aditivo na ensilagem da canag, baseados nos
resultados positivos desse produto no tratamento hidrolitico da
cana fresca. Os ensaios de ensilagem realizados usaram doses
variando entre 0,25 e 4% da MV, de produto comercial cbm
concenifragdes de 33, 40 ou 50%. Os principais resultados
obtidos estdo apresentados na Figura 5.
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Figura 5: Resultados de trabalhos publicados avaliando aplicacdo de
Hidréxido de sédio na ensilagem da cana, sobre as varidveis: Perda
total de MS (n=5); Produgdo de efluentes (n=3); Teor de etanol (n=2);
Estabilidade aerdbla das silagens (n=2); Teor de FDN (nh=4) e
Digestibilidade in vitro da MS (n=3)

% Resultados

O uso do NaOH na ensilagem foi efetivo em reduzir as
perdas de MS em trés dos cinco ensaios que avaliaram essa
varidvel, sendo que em um dos restantes houve tendéncia
numérica de redugdo nas perdas. Em média essa varidvel foi
reduzida em 7,1 unidades percentudis. Da mesma forma
verificou-se redugdo na producdo de efluentes nos trés ensaios
que avaliaram essa varidvel, com destaque ao trabalho de

134

Siqueira et al. (2007a) que verificou redugdo de 76,2 (controle)
para 3,2 kg/t MV (NaOH 1%).

Apenas dois trabalhos mediram o teor de etanol das
silagens, sem verificar efeito significativo da adicdo de NaOH,
embora Andrade et al. (2003) citem que houve fendéncia de
reducdo com incremento na dose de hidréxido de sédio,

A avdliagdo da estabilidade aerdbia das silagens mostrou
efeitos antagdnicos, com forte incremento nessa medida
observado por Pedroso (2003) e tendéncia de reducdo na
estabilidade citada por Siqueira et al. (2007a), em decorréncia
da adifivagado.

Resultados bastante consistentes foram evidenciados
para o teor de FDN e a Digestibilidade in vitro da MS, com
efeito marcante do NaOH na redugdo dessas varidveis, Em
média a FDN fol reduzida em 6,0 unidades percentuais e a
DIVMS foi elevada em 15,6 unidades percentuais.

Discussdo. Poucos trabalhos avaliaram a adicdo de
NaOH na ensilagem da cana, resultando em valor *n” bastante
limitado. Da mesma forma, ndo se enconfrou na literatura
ensaios com animais utilizando silagens de cana com esse
adifivo. Contudo, bons resulfados parecem ser obtidos com
dosagens medianas, em torno de 1% da MV,

Embora as poucas informacdes, aparentemente
demonstrem viabilidade técnica no emprego do NaOH, hd
pouco interesse em novos estudos com esse aditivo, por parte
de pesquisadores, devido as limitagcdes de seguranca e
econdmicas, conforme citado anteriormente.

4.4 OXIDO DE CALCIO

O uso do 6xido de cdicio (cal virgem) como aditivo para
a ensilagem da cana-de-aglcar € uma tecnologia nova e em
expansdo. Os primeiros trabalhos encontrados sobre o tema
foram publicados recentemente (OLIVEIRA et al., 2004; BALIERO
NETO et al, 2005) e despertaram interesse da comunidade
cientifica em virtude dos resultados apresentados. As
vantagens de uso da cal virgem como aditivo estdo ligadas ao
baixo custo desse produto, & efetividade em reduzir perdas
fermentativas e a possibilidade de hidrdlise da fragdo fibrosa.
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As dosagens testadas nos ensaios variam entre 0,5 e 2,0%
da MV, aplicadas como pé seco ou diluidas em agua (20 a 40
L/t MV). A sumarizagdo dos principais resultados obtidos estd
representada na Figura 6.
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Figura é: Resultados de trabalhos publicados avaliando aplicacdo de
Oxido de cdicio na ensilagem da cana, sobre as varidveis: Perda total
de MS (n=9); Produgdo de efluentes (n=6); Teor de etanol (n=4); Teor
de FDN (n=6); Digestibilidade in vitro da MS (n=5); Estabilidade aerdbia
das silagens (n=5) e Desempenho de ruminantes (N=3)

A aplicagdo de cal virgem na ensiagem reduziu as
perdas fermentativas de MS em sete dos nove ensaios
avaliados. Em média houve reducdo de 12,8 unidades
percentuais nos valores das\perdas totais de MS, com destaque
aos dados obtidos por Roth et al. (2006), que verificaram
reducdo nas perdas, de 38,7 (controle) para 19,3% da MS (CaO
1%). Apenas Mari (2008) verificou elevacdo nas perdas de MS,
em 2,5 unidades percentuais.

A produgdo de efluentes nas silagens foi reduzida em
quatro dos seis ensaios, sendo a reducdo média de 14,8 kg/t
MV, Cavali ef al. (2006) testaram as doses 0; 0,5; 1,0: 1,5 e 2,0%
de CaO e verificaram efeito linear de dose na reducdo da
producdo de efluentes.

Em trés ensaios a adicdo de cal virgem foi eficiente em
reduzir a produgdo de etanol na silagem (reducdo média de
2,8 unidades percentuais) e apenas Mari (2008), trabalhando
com silos de grande escala, ndo verificou efeito da cal nessa
varidvel,
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A atividade hidrolitica da cal virgem sobre a fragdo
filorosa, durante a ensilagem da cana, ficou muito bem
caracterizada nos seis ensaios que avaliaram teor de FDN e nos
cinco que avaliaram digestibilidade in vitro da MS nas silagens,
Em todos os trabalhos, o tfeor de FDN foi reduzido mediante
acdo da cal, sendo que, em média, as silagens aditivadas
apresentaram 12,0 unidades percentuais a menos na fracdo
FDN. Resultado semelhante foi verificado para a DVIVMS, com
incremento médio de 13,7 unidades percentuais decorrente da
aplicagcdo da cal. Em média, os valores de DVIVMS para as
silagens controle e aditivada com CaO foram de 52,1 e 65,7%,
respectivamente,

Resultados muito positivos foram obtidos em todos
experimentos que avadliaram a estabilidade aerdbia das
siagens aditivadas, que, em média, retardaram o
aquecimento em 77 horas, em relacdo as silagens sem aditivos.
Santos (2007) verificou efeito de dosagem sobre essa varidvel,
com tempos de 40, 131 e 240 horas para elevacdo da
tfemperatura em 2 oC, nas silagens dos tratamentos controle;
1,0 e 1,5% de CaO, respectivamente,

Apenas trés experimentos com animais avaliaram a
slagem de cana aditivada com CaO. Amaral (2007) ndo
observou efeito da silagem sobre o consumo de MS, em cabras
lactantes ou ovelhas. Da mesma forma, Mari (2008) ndo
observou efeito da adicdo de cal na ensilagem sobre o
consumo de MS por bovinos de corte. Ainda, a racdo
confendo a silagem com 1% de CaO proporcionou menor
ganho de peso (0,97 kg/dia) que a ragdo contendo a silagem
confrole (1,16 kg/dia).

DiscussGo. O 6xido de cdlcio como aditivo na ensilagem
da cana-de-aglcar tem sido usado em larga escala em
propriedades pecudrias, com resultados bastante satisfatérios.

Embora algumas variGveis apontem efeito linear de
dosagem do aditivo (FDN, DVIVMS, efluentes), os melhores
resultados parecem se concentrar na dose de 1% da MV. Vale
lembrar que niveis maiores do aditivo implicam em elevacdo
no teor de cdicio das dietas, chegando a niveis criticos.

A elevacdo no teor de cinzas nas silagens aditivadas com
CaO é marcante. Santos (2007) verificou valores de cinzas de
1,75, 6,09 e 7,29% da MS, para as silagens controle, 1,0 e 1,5%
de CaO, respectivamente. Dessa forma, a recomendagdo
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pratica de niveis de cal virgem superiores a 1% deve ser
cautelosa. Em relagdo & forma de aplicacdo, os dados de Mari
(2008) sugerem maior efetividade da cal diluida em agua (40
L/t MV), em relagdo & cal aplicada na forma seca.

Os resultados das pesquisas, até o momento, tdm sido
bastante positivos, com redu¢cd@o marcante nas perdas de MS,
produgdo de efluente e teor de etanol, além do incremento
marcante em estabilidade aerdbia e DVIVMS, Contudo, maior
ndmero de experimentos, inclusive com animais, & necessdrio
para confirmar se o beneficio assistido na composicdo quimica
do volumoso se traduz em incremento no desempenho, fato
esse ndo observado por Mari (2008).

4.5 LACTOBACILLUS PLANTARUM

A bactéria Lactobacillus plantarum (LP) é a principal
representante do grupo das bactérias dcido-ldticas (BAL) ou
homoldticas, microrganismos tradicionalmente usados como
estimulantes da fermentagdo na ensilagem de gramineas
anuais, leguminosas e gramineas tropicais, e que se
caracterizam pela elevada produgdo de dcido Idtico (MUCK;
KUNG JR., 1997). A maioria dos trabalhos que avaliou adicdo
desses microrganismos na ensilagem da cana-de-actcar
aplicou a dosagemn recomendada pelo fabricante que, em
geral, situa-se enfre 5x105 e 1x106 UFC/g MV. Os principais
resulfados obtidos até o momento estdo sumarizados na Figura
7

Em onze trabalhos que avaliaram perdas de MS durante a
ensilagem da cana, apenas um apresentou reducdo, de 5,6
unidades percentuais (TAVO et al,, 2004), devida & inoculagdo
com LP. Em dez trabalhos observou-se valores numéricos mais
elevados para perda total de MS nas silagens inoculadas, em
relagdo a silagem controle,

Da mesma forma, apenas um (PEDROSO, 2003) dos seis
frabalhos que avdliaram producdo de efluentes nas silagens
verificou efeito benéfico desse aditivo.
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Figura 7. Resultados de tfrabalhos publicados avaliando inoculag&o
com Lactobacillus plantarum na ensilagem da cana, sobre as
variavels: Perda total de MS (n=11); Produ¢do de efluentes (n=6); Teor
de etanol (n=8); Teor de dacido |atico (n=5); Estabilidade aerdbia das
silagens (n=5) e Digestibilidade in vitro da MS (n=10)

Dos oito trabalhos que avaliaram teor de etanol nas
silagens, cinco ndo apresentaram efeito da inoculagdo com
LP, e em trés o aditivo elevou o teor de etanol nas silagens (%
da MS), em relagcdo ao controle (PEDROSO, 2003; CASTRO
NETO, 2003, PEDROSO et al., 2007).

O teor de 4&cido latico da silagem n&o foi elevado pela
adicdo de LP em nenhum dos cinco ensaios que avaliaram
esse componente, embora Castro Neto (2003), Freitas ef dl.
(2006a) e Munoz-Maldonado (2007) tenham observado
peguena elevacdo numérica nessa varidvel,

Em cinco ensaios que avaliaram estabilidade aerdbia das
siagens, quatro ndo apresentaram efeito significativo do
aditivo, e um ensaio verificou redugcdo na estabilidade
(PEDROSQO, 2003) mediante inoculagdo com LP.

A andlise de digestibilidade in vitro da MS das silagens
inoculadas com LP foi redlizada em dez ensaios, sendo que em
oito ndo houve efeito significativo de tratamento, e em dois a
inoculagdo com LP reduziu a DVIVMS. Os valores médios
observados de digestibilidade foram de 46,4% da MS para as
silagens sem aditivos, e 45,8% da MS para as silagens aditivadas
com LP,

Discusséo. A andlise dos trabalhos redlizados deixa
evidente a ineficiéncia das bactérias dcido-IGticas em alterar o
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padrGo fermentativo da cana-de-aclcar. Os  resultados
negativos obtidos, provavelmente, devem-se ao fato de
leveduras ndo serem inibidas eficientemente pelo dcido Iatico
(MOON, 1983; DANNER, 2003) e usarem esse dcido como
substrato para produgdo de etanol (McDONALD et al, 1991),
podendo assim estimular as perdas fermentativas de MS.

Apenas um ensaio (FREITAS et al., 2006b) avaliou niveis de
inclusdo acima do recomendado pelo fabricante, sem verificar
efeito da elevagdo em 20 e 40% na dosagem, sobre as
varidveis avaliadas.

Em recente trabalho, Mufioz-Maldonado (2007) investigou
em detalhes a agdo de diferentes aditivos contendo BAL
(Lactobacillus  plantarum, Streptococcus  faecium e
Propionibacterium  acidilactici), associados ou ndo ao
benzoato de sddio, e concluiu que os microrganismos
adicionados ndo exerceram efeito positivo sobre nenhum dos
pardmetros avaliados na fermentacdo e estabilidade aerdbia
da silagem de cana.

A auséncia de resposta no teor de dAcido latico das
silagens inoculadas com LP, em todos os ensaios realizados,
pode estar relacionada ao desenvolvimento rdpido dos
microrganismos epifiicos da cana-de-acglcar, em virtude do
alto feor de aglcares soldveis desse volumoso. Dados de
Pedroso (2003) mostram estabilizag¢do do pH de silagens sem
aditivos no tferceiro dia apds a ensilagem, e corroboram a
afirmativa de que, em silagens de cana-de-aclcar, o valor de
pH ndo é indicativo de qualidade fermentativa (SCHMIDT,
2006). Da mesma forma, os valores detectados nas andlises de
laboratdrio apontam apenas o teor pontual de acido latico no
momento da colheita de amostras, ndo considerando que
parte do dcido Idtico produzido pode ter sido metabolizado
por outros microrganismos.

Assim como mencionado para outros aditivos, ndo foram
encontrados na literatura ensaios de desempenho de animais,
usando silagens de cana inoculadas com LB, Embora muito
comum, o uso de aditivos contendo BAL para ensilagem da
cana-de-agucar em propriedades pecudrias estd ligado ao
oportunismo comercial e desconhecimento técnico da
ineficiéncia verificada para esse produto.
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4.6 LACTOBACILLUS BUCHNER!

A bactéria L, buchneri (LB) € representante do grupo das
bactérias  heteroldticas, microrganismos que  produzem
quantidades significativas de outros acidos orgdnicos, como ©
acético e o propidnico, além do acido Idtico.

Moon (1983) dfirma que o dcido acético é
reconhecidamente um agentfe inibidor do crescimento de
leveduras, e segundo Danner ef al. (2003), o efeito
antimicrobiano de um dcido orgnico depende de seu pKa e
do pH do meio. O dcido latico tem pKa menor que o dacido
acético e por isso € um dcido mais forte, Confudo, na faixa de
pH normalmente encontrada nas silagens, o &cido acético se
encontra menos dissociado que o dcido |atico, 0 que permite
a ele penetrar a membrana plasmdtica das leveduras,
inativando-as.

A inoculagcdo com LB na cana-de-aglcar ensilada foi
inicialimente proposta (NUSSIO et al, 2003) baseando-se em
resultados positivos de controle de populagdes de leveduras
em silagens de milho (DRIEHUIS ef al., 1999). Na Figura 8 estdo
expressos os principais resultados de trabalhos avaliando esse
aditivo em cana-de-agucar.
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Figura 8: Resultados de trabalhos publicados avaliando inoculagdo
com Lactobacillus buchneri na ensilagem da cana, sobre as varidveis:
Perda total de MS (n=16); Producdo de efluentes (n=13); Teor de
etanol (n=16); Teor de acido acético (n=10); Estabilidade aerdbia das
silagens (n=12); Consumo de MS por ruminantes (n=11) e Desempenho
de ruminantes (n=8)
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De 25 experimentos avaliados, 21 utilizaram a dosagem
de LB recomendada pelo fabricante, de 5x104 UFC/g MV,
Apenas os ensaios iniciais de Pedroso (2003) e Schmidt (2006)
frabalharam com a dosagem de 3,6x105 UFC/g MV,

Dos 16 ensaios que avaliaram as perdas fermentativas de
MS, a inoculag¢do com LB foi capaz de reduzi-ias em sete. Em
oifo ensaios ndo foi verificado efeito de tratamento, e Mari
(2008) observou elevacdo nas perdas de MS, de 6,7% (controle)
para 11,3% na siagem inoculada com LB. Em média, os valores
de perda fermentativa de MS foram de 29,2% + 11,4 para a
siIogeLréw sem aditivos e 24,8% + 12,9 para a silagem aditivada
com LB,

A produgdo de efluentes em silos experimentais foi
avaliada em 13 ensaios, ndo apresentando efeito de
fratamentos em 10. Os valores observados variaram de 6,0
(MARI, 2008) a 95,9 L/t MV (SIQUEIRA, 2005) sem, contudo, se
mostrarem criticos ou excessivos, As silagens inoculadas com LB
apresentaram produ¢do média de 40,5 + 22,5 L/t MV.

O teor de etanal foi reduzido pela inoculacd@o com LB em
oifo dos 16 ensaios que avaliaram esse componente. Em
média, a inoculagdo com LB reduziu 1,2 unidade percentual no
teor de etanol, em relagdo & silagem controle, que apresentou
teor médio de 7,2% da MS.

Apenas dois ensaios (MENDES, 2006; PEDROSO et al., 2007)
entre 10 verificaram elevagcdo significativa no teor de dcido
acético das silagens inoculadas com LB, em relacdo co
controle. Os teores médios desse dcido para as silagens ndo
aditivada e inoculada com LB foram de 3,34 e 4,02% da MS,
respectivamente.,

A estabilidade em aerobiose das silagens inoculadas com
L. buchneri foi avaliada em 12 trabalhos. Desses, a bactéria foi
efetiva em elevar significativamente a estabilidade em cinco, e
em oufros quatro trabalhos houve tendéncia numérica de
elevagdo. O tempo médio para elevagcdo na temperatura das
silagens em 2°C foi de 50 + 17 horas e de 67 + 25 horas, para as
slagens controle e inoculadas com LB, respectivamente. Para
as silagens inoculadas, o maior tempo de estabilidade foi 106
horas, verificado por Mari (2008) e o menor foi de 35 horas
(SANTOS, 2007).
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Oito autores realizaram ensaios com animais, avaliando
metabolismo, producdo de leife e ganho de peso. Onze
frabalhos avaliaram o consumo de MS, por cabras (MENDES,
2006), cordeiros (GENTIL, 2006), novilhas leiteiras (PEDROSO,
2003; JUNQUEIRA, 2006), vacas em lactagcdo (QUEIROZ, 2006;
AZEVEDO et al., 2007) e bovinos de corte (SCHMIDT, 2006; MARI,
2008). Nove ensaios ndo verificaram efeito do tipo de silagem
sobre o consumo voluntério, e a inoculagdo com LB foi efetiva
em elevar essa varidvel apenas nos frabalhos de Queiroz (2006)
e Junqueira (2006). Em ambos trabalhos a comparagdo foi feita
as demais silagens aditivadas, por ndo avaliarem silagem sem
aditivos.

O desempenho produtivo de animais consumindo ragoes
contendo silagem de cana inoculada com L. buchneri foi
avaliocdo em oito ensaios. Apenas dois ensaios iniciais
verificaram efeito positivo da inocula¢do. Pedroso (2003)
observou incremento de 0,3 kg no ganho de peso didrio de
novilhas holandesas, em relacdo & silagem controle (0,94 x 1,24
kg/did). Da mesma forma, Schmidt (2006) observou elevagdo
de 0,18 kg/dia no ganho de peso de bovinos Nelore e
Canchim, decorrentes da inoculagdo com LB na ensilagem.

DiscussGo. A bactéria Lactobacillus buchneri é o
inoculante para cana-de-agldcar com © maior ndmero de
informagdes disponiveis, provavelmente em virtude dos bons
resultados obtidos nas pesquisas iniciais (PEDROSO, 2003;
SCHMIDT, 2006). Contudo, os ensaios de desempenho de
animais realizados posteriormente ndo confirmaram  esses
resultados, por razdes que permanecem incognitas.

A variabilidade no padrdo de resposta desse inoculante
parece ser superior 4 assistida para  outros aditivos.
Possivelmente, esse efeito ocorra por tratar-se de
microrganismos vivos, que dependem de grande numero de
fatores para um &timo desenvolvimento. Vale lembrar que o
coeficiente de variacdo elevado dentro de um mesmo ensaio
reduz a possibilidade de um aditivo mostrar diferengas
significativas, em relagdo & outro. Esse efeito € bem marcante
para a varidvel “estabilidade aerdbia”.

Trabalhos recentes (SIQUEIRA ef al, 2007b) tém
demonstrado diferencas no padrdo de resposta ao aditivo, em
funcdo do uso de fogo na colheita da cana. Esses autores
verificaram que silagens de cana gueimada apresentam
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valores superiores de perdas por efluente e gases, e que g
inoculagdo com LB pode atuar de forma mais efetiva nessas
silagens “criticas”, em relagdo & silagem de cana colhida sem
uso de fogo no canavial,

Novas investigagdes, inclusive sobre os fatores
determinantes da alta variabilidade nas respostas da silagem
de cana d inoculagdo com LB, sdo necessdrias para confirmar
o potencial de controle da fermentacdo etandlica e
incremento em valor nutritivo das silagens, demonstrados em
alguns ensaios.

5 ASSOCIACAO DE ADITIVOS

Diversos autores tém buscado potencializar beneficios da
aditivagdo em silagens de cana-de-aglcar, associando
produtos com possiveis efeitos sinérgicos. Da mesma forma,
aditivos comerciais contendo diferentes cepas bacterianas,
associadas a enzimas ou produtos quimicos tém buscado
minimizar perdas e elevar a eficiéncia fermentativa em
silagens.

Siqueira (2005) avaliou a associacdo de aditivos quimicos
(uréia, benzoato de sédio e NaOH) e microbianos (BAL e L,
buchner) na ensilagem da cana-de-acdcar e verificou que a
aditivagdo conjunta com LB melhorou a eficiéncia dos aditivos
quimicos.

A associagdo de L. buchneri e cal virgem fol avaliada por
Roth et al. (2007) que verificaram resultados positivos para as
variaveis recuperagdo de MS, perda por gases e perda por
efluentes mediante adigdo de cal virgem (1% da MV),
independente da inoculagdo ou n&o com LB,

Da mesma forma, Mufoz-Maldonado (2007) avaliou a
associagdo de dois aditivos microbianos baseados em BAL
com benzoato de sédio, na ensilagem da cana, sem verificar
qualquer efeito positivo da inoculagdo com microrganismos,
exclusivos ou associados ao benzoato.

Embora tecnicamente interessantes, os efeitos da
associagdo de diferentes aditivos ndo sdo necessariamente
complementares, podendo elevar a variabilidade nos padrdes
de resposta e dificultar ainda mais a compreensdo dos
resulfados obtidos. NGo obstante, a utilizacdo de dois aditivos
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associados implica em elevagdo nos custos € demandas
logisticas dentfro da propriedade rural, o que limita sua adogdo
em termos praticos.

6 IMPLICACOES

Avaliando os dados conjuntamente, as respostas o uso
de aditivos na ensilagem ndo sdo muito consistentes. Outros
autores fizeram essa observacdo (MUCK; KUNG JR., 1997),
principalmente quando se analisa o componente animal
(KUNG JR.; MUCK, 1997).

A escolha de um aditivo deve ser redlizada anadlisando o
custo total de aplicacdo do produto e o beneficio potencial
em valor nutritivo e reducdo de perdas. Dados disponiveis até o
momento indicam a cal virgem como op¢do segura de aditivo
para ensilagem da cana-de-aglcar, embora o nimero de
informacdes técnicas disponiveis dinda seja pequeno.

Novas pesquisas sdo necessdrias, avaliando além do
padrdo de fermentagdo e das perdas inerentes ao processo
de ensilagem, o mecanismo de a¢do dos aditivos e varidveis
de resposta em animais.

7 REFERENCIAS

ALVES, J.B.; GODQOY, M.M.; BERGAMASCHINE, AF. et al. Digestibilidade
da cana-de-aglcar hidrolisada e in natura. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38., Piracicaba, 2001, Andais...
Piracicaba:SBZ, CD ROM, 2001.

AMARAL, R. C. Avalia¢do de aditivos quimicos sobre as perdas e valor
alimenticio das silagens de cana-de-aglicar para ovinos. 2007. 165 p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Escola Superior de Agricultura
*Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2007.

ANDRADE, J. B.; FERRAR! JUNIOR, E. Composicdo quimica da silagem
de cana-de-acdcar tratada com uréia e diferentes doses de hidrdxido
de sédio. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 40., Santa Maria, 2003. Anais... Santa Maria:SBZ, 2003. CD-
ROM.

AZEVEDO, S.T., PEREIRA, M.L.A.; SIGNORETTl, R.D. et al. Consumo e
producdo e composicdo do leite de vacas leiteiras alimentadas com
slagem de cana-de-aglicar com e sem aditivo bacteriano. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 44,
Jaboticabal, 2007. Andgis... Jaboticabal:SBZ, 2007. CD-ROM.,

145




BALIEIRO NETO, G.; SIQUEIRA, G.R.. NOGUEIRA, J.R. et al. Perdas nq
enslagem da cana-de-aglcar cv  IAC  86/2480 (Saccharum
officinarum L) com doses de oxido de cdlcio, In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 42., Goi@nio, 2005. Andis...
Golania: SBZ, 2005, CD-ROM,

BERGER, LL.; FAHEY, G.C; BOURQUIN, L.D, et al. Modification of forage
after harvest. In: FAHEY, D.C, (Ed.) Forage quality, evaluation, and
utilization. 1. ed. Madison: American Society of Agronomy, Crop
Science Sociely, Soil Science Society, 1994, p, 922-966.

BERNARDES, T.F,; REIS, R.A.; SIQUEIRA, G.R. &t «il, Avalidgao da queima e
da adicao de milho desintfegrado com palha e sabugo na ensilagem
de cana-de-aglcar, Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.2, P.269-
275, 2007. :

CASTRO NETO, A. G. Avaliagdo de silagens de cana-de-acglcar
submetidas a diferentes tratamentos. 2003. 101p. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia) - Escola de Veterindria, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2003.

CAVALl, J.; PEREIRA, O.G.; SOUSA, L.O. ef dl. Sllagem de cana-de-
agucar tratada com éxido de cdlcio: composicao bromatolégica e
perdas. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA,
43., Jo&o Pessoa, 2006a. Anais... Jodo Pessoa: SBZ, 2006, (CD-ROM)

DANNER, H.. HOLZER, M.; MAYRHUBER, E. et al. Acetic acld increases
stability of silage under aerobic conditions. Applied and Environmental
Microbiology, v. 69, n.1, 2003.

DOMINGUES, F.N; OLIVEIRA, M.D.S. de; SIQUEIRA, G.R. et al. Efeito dos
niveis de cal (CaO) microprocessada e do tempo apds o tratamento
sobre a estabilidade aerébia e dinédmica de microrganismos da cana-
de-agucar in natura. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 43., Jodo Pessoq, 2006b. Anais... Jodo Pessoa: SBZ, 2006.
(CD-ROM)

DRIEHUIS, F.; OUDE ELF[;RINK, S.J.W.H.; SPOESLTRA, S.F. Anaerobic lactic
acid degradation during ensiling of whole crop maize inoculated with
Lactobacillus buchneri inhibits yeast growth and improves aerobic
stability. Journal of Applied Microbiology, Oxford, v, 87, p. 583-594, 1999

EVANGELISTA, AR.; AMARAL, P.N.C.: ANDRADE, A.C. A experiéncia da
Universidade Federal de Lavras com a ensilagern da cana-de-agdcar,
In: REUNIAO TECNICA SOBRE SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR, 1., Sdo
Carlos, 2005, Andis... Sao Carlos: Embrapa, 2005, p.51-66.

EZEQUIEL, J.M.B.; QUEIROZ, M.A.A.; GALATI, R.L. et al. Processamento da
cana-de-aglcar: efeifo sobre a digestibiidade, o consumo e a taxa
de passagem. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.15, p.1704-1719,
2005.

146

A

FERNANDES, A.M.; QUEIROZ, A.C. de; PEREIRA, J.C. et al. Composicdo
quimico-bromatolégica de  variedades de  cana-de-aglcar
(Saccharum spp L) com diferentes ciclos de produgdo (precoce e
intermedidrio) em trés idades de corte. Revista Brasileira de Zootecnia,
Vicosa, v. 32, n. 4, p. 977-985, 2003.

FREITAS, AW.P.; PEREIRA, J.C., ROCHA F.C. et al. Avaliagdo da
gualidade nutricional da silagem de cana-de-aglcar com aditivos
microbianos e enriguecida com residuo da colheita de soja. Revista
Brasileira de Zootecniaq, v.35, n.1, p.38-47, 2006a.

FREITAS, AW.P.; PEREIRA, J.C.; ROCHA, F.C. et al. Caracteristicas da
silagem de cana-de-acgdcar tratada com inoculante bacteriano e
hidréxido de sédio e acrescida de residuo da colheita de soja. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.35, n.1, p.48-59, 2006b.

GENTIL, R. S. Silagem de cana-de-agtcar tratada com aditivo quimico
ou microbiano na alimentagdo de cabas em inicio de lactagdo. 2006.
70p. Dissertagcdo (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) - Escola
Supetior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo,
Plracicaba, 2006.

[TAVO, LC.V., BATISTA, C.ET; [TAVO, C.C.BF. et al. Parametros
fermentativos e composicdo quimica de silagens de cana-de-aglcar
(Saccharum officinarum L) submetidas a diferenfes aditivos. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 41.,
Campo Grande, 2004. Andis... Campo Grande:SBZ, 2004, (CD-ROM)

JUNQUEIRA, M. C. Aditivos quimicos e inoculantes microbianos em
silagens de cana-de-acglicar. perdas na conservacdo, estabilidade
gerébia e o desempenho de animais. 2006. 98p. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba,
2006.

KLOPFENSTEIN, T. Chemical treatment of crop residues. Journal of
Animal Science, v.46, n.3, p.841-849, 1978.

KREBS, H.A.; WIGGINS, D.; STUBS, M. et al. Studies on the mechanism of
the antifungal action of benzoate. Joumnal of Biochemistry, v.214, p.
657-663, 1983.

KUNG Jr., L. Aditivos microbianos e quimicos para silagem - efeitos na
fermentacdo e resposta animal. In WORKSHOP SOBRE SILAGEM DE
MILHO, 2., Piracicaba, 2000. Anais... Piracicaba: FEALQ, 2000. p. 53-74.

KUNG Jr., L.; MUCK, R. Animal responses to silage additive. In: SILAGE:
FIELD TO FEEDBUNK. 1997. Proceedings... Hershey: NRAES-99, 1997. p.
200-210.

LOVATTO, P.A.; LEHNEN, C.R.; ANDRETTA, I. et al. Meta-andlise em
pesquisas cientificas - enfoque em metodologias. Revista Brasileira de
Zootecniaq, v.36, supl. especial, p.101-119, 2007.

147




MARI, L. J. Desempenho de bovinos de corte alimentados com ragdes
con}endo cana-de-agucar (Saccharum officinarum L) fresca oy
ensilada e o padrdo de fermentacdo e a estabilidade aerdbia das

silagens aditivadas. Piracicaba, 2008, 315p. Tese (Doutorado) - Escolg
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz®, Universidade de Séo Paulo
2008, ’

McDONALD, P.; HENDERSON, AR.; HERON, S.J.E. The biochemistry of

silage. 2.ed. Merlow: Chalcomb Publications, 1991, 340 p.

MENDES, C. Q. Silagem de cana-de-agicar na alimentagéo de ovinos
© caprinos: valor nufritivo, desempenho e comportamento ingestivo.
2006. 103p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncla Animal & Pastagens) -
Escola Superior de Agriculfura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao
Paulo, Piracicaba, 2006.

MILLER, W.J. Zinc nutrition of cattle; a review. Journal of Dairy Science,
v.53, n.8, p.1123-1135, 1970.

MOON, N.J. Inhibition of the growth of acid tolerant yeasts by acetate,
lactate and propionate and their synergistic mixtures. Journal of
Applied Bacteriology, v.55, p.453-460, 1983,

MUCK, R.; KUNG Jr., L. Effects of silage additives on ensiling. In: SILAGE:
FIELD TO FEEDBUNK. 1997. Proceedings... Hershey: NRAES-99, 1997, p.
187-199.

MUNOZ-MALDONADO, J.G. Associa¢@o de aditivos quimicos e
microbianos no controle da fermentacdo e estabilidade aerdbia em
silagens de cana-de-aglcar (Saccharum officinarum L), 2007. 100 p.
Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) - Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Quelroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2007.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrients requirements of beef cattle.
7th ed. Washington: National Academy of Sciences, 1996, 242 p.

NUSSIO, L. G.; SCHMIDT, P, Techologia de produgdo e valor alimenticio
de silagens de cana-de-aglcar, In: SIMPOSIO SOBRE PRODUCAO E
UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS, 2., Maringd, 2004. Anais...
Maringd: UEM/CCA/DZO, 2004. p.1-33,

NUSSIO, L.G.; SCHMIDT, P.; PEDROSO, AF. Slagem de cana-de-agdcar,
In: SIMPOSIO DE PASTAGENS, 20., Piracicaba, 2003. Anais... FEALQ:
USP/ESALQ, 2003.p. 100-150.

NUSSIO, L. G.; SCHMIDT, P.; SCHOGOR, A. L; MARI, L. J. Cana-de-
agucar como alimento para bovinos. in: SIMPOSIO SOBRE MANEJO
ESTRATEGICO DA PASTAGEM, 3., 2006, Vicosa. Andis... Vicosa, UFV,
2006. p.277-328.

OLIVEIRA, M.W.; MENDES, LC. MARQUES, W.P. et al. Adicdo de

hidréxido de cdicio a silagem de cana-de-aclcar. In: CONGRESSO

148

NACIONAL DE ZOOTECNIA, 9., 2004. Brasilia. Andis... Brasilia: ZOOTEC,
2004, 1 CD-ROM

OUVEIRA, M, D. S. de; SHINODA, J.; BODRICK, R. et al. Efeito da hidrdlise
com cal (hidrdxido de cdicio) sobre a composi¢do bromatolégica da
cana-de-aglcar (Saccharum officinarum L), In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 43., Jodo Pessoq, 2006. Anais...
Jo&o Pessoq; SBZ, 2006. (CD-ROM)

OLIVEIRA, M.D.S.; ANDRADE, AT. BARBOSA, J.C. Digestibilidade da
cana-de-actcar hidrolisada, in natura e ensilada para bovinos.
cCiéncia Animal Brasileira, v.8, n.1, p.41-50, 2007.

PALKOVA, Z.; JANDEROVA, B.; GABRIEL, J. ef al. Ammonia mediates
communication between yeast colonies. Nature, v.390, p.532-536,
1997.

PEDROSO, A. F. Aditivos quimicos e microbianos no controle de perdas
e na qualidade de silagem de cana-de-aglcar (Saccharum
officinarum L.). Piracicaba, 2003, 122p. Tese (Doutorado) - Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo,
2003.

PEDROSO, AF. NUSSIO, LG.; PAZIANI, SF. et al. Fermentation and
epiphytic microflora dynamics in sugar cane silage. Scientia Agricolq,
v.62, n.5, p.427-432, 2005.

PEDROSQO, AF.; NUSSIO, L.G.; BARIONI JUNIOR, W. et al. Performance of
holstein heifers fed sugarcane silages freated with ureq, sodium
benzoate or Lactobacillus buchneri. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
v.41, n.4, p.649-654, 2006.

QUEIROZ, O. C. M. Associagdo de aditivos microbianos na ensilagem e
o desempenho de vacas em lactacdo recebendo silagem de cana-
de-aclicar comparada a volumosos tradicionais. 2006. 120p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) - Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo,
Piracicaba. 2006.

REIS, R. A. SIQUEIRA, G. R., BERNARDES, T. F. Experiéncia da
Unesp/Jaboticabal na enslagem da cana-de-agdcar. In: REUNIAO
TECNICA SOBRE SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR, 1., Sdo Carlos, 2005.
Anais... SGo Carlos: Embrapa, 2005. p.27-50.

RODRIGUEZ, A.A.; CRUZ, G.M.; BATISTA, L. AR. et al. Qualidade de nove
variedades de cana-de-aglcar como dlimento para bovinos. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 43., Jodo
Pessoq, 2006. Anais... Jodo Pessoa: SBZ, 2006. CD-ROM.

ROTH, AP.TP. REIS, RA. SIQUEIRA, G.R. ef al. Cana-de-aglcar
ensilada com aditivos em diferentes tempos apds a queima. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 43., Jodo
Pessoa, 2006, Andis... Jodo Pessoa; SBZ, 2006. CD-ROM.

>

149




ROTH, M.T.P.; SIQUEIRA, G.R.; REIS, R.A. et al. Ensilagem da cana-de-
agucar (Saccharum officinarum L) tratada com doses de uréia. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 42., 2005,
Goiénia. Anais... Goidnia; SBZ, 2005. CD-ROM.,

ROTH, M. de T.P.; SIQUEIRA, G.R.; REIS, R.A. et al. Lactobacillus buchneri
cal microprocessada e sua associagdo na ensilagem de cana-de-
agucar crua ou queimada. /n: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 44., 2007. Jaboticabal. Anais... Jaboticabal:
SBZ, 2007. 1 CD-ROM.

ROTZ, C.A.; MUCK, RE. Changes in forage quality during harvest and
storage. In: FAHEY JUNIOR, J.C.; COLLINS, M.; MERTENS, D.R.; MOSER,
LE. (Ed.). Forage quality, evaluation and utilization. Madison: ASA
CSSA, SSSA, 1994, p. 828-868.

SANTOS, M.C. Adifivos quimicos para o fratamento da cana-de-aglicar
in natura e ensilada (Saccharum officinarum L). 2007. 112 p,
Disserfacao (Mestrado em Agronomia) - Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Quelroz", Universidade de Sao Paulo, Piraclcata, 2007,

SCHMIDT, P. Perdas fermentativas na ensilagem, parémetros digestivos
e desempenho de bovinos de corte alimentados com ragdes
contendo silagens de cana-de-agticar. 2006. 228p. Tese (Doutorado
em Ciéncla Animal e Pastagens) - Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2006.

SCHMIDT, P.; NUSSIO, L.G. Produgdo e utiizagdo de cana-de-aglcar
para bovinos leiteiros: Novas demandas. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL
EM BOVINOCULTURA DE LEITE, 2., Lavras, 2004. Andis... UFLA: SINLEITE,
2004, p.57-109.

SIQUEIRA, G. R. Cana-de-aglcar (Saccharum officinarum L) ensilada
com adilivos quimicos e microbianos. 2005. 92p. Dissertacdo
(Mesfrado  em Zootecnia) - Faculdade de Ciéncias Agrdrias e
Veterindria, Universidade Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho”,
Jabaoticabal, 2005,

SIQUEIRA, G. R.; BERNARDES, T. F..; SCHOCKEN-ITURRINO, R. P. et dl.
Silagens de cana-de-aglcar (Saccharum officinarum L) crua e
queimada tratada com diferentes concentragdes de uréia. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 41.,
Campo Grande, 2004. Anais... Caompo Grande: SBZ, 2004, CD-ROM.

SIQUEIRA, G. R.; REIS, R. A.; SCHOCKEN-ITURRINO, R. P. et al. Perdas de
slagens de  cana-de-aglcar fratadas com  aditivos quimicos e
bacterianos. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 36, n. 6, p. 2000-
2009, 2007a.

SIQUEIRA, G. R.; REIS, R. A; SCHOCKEN-ITURRINO, R. P. et al. Perfll de
fermentagdo de silagens de cana-de-aglcar crua ou queimada e
tratada ou ndo com L. buchneri (Cepa NCIMB 40788). In: REUNIAO

150

ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 44, 2007b.
Jaboticabal. Anais... Jaboticabal: SBZ, 2007. CD-ROM.

SOUSA, D. P. Avaliagdo de aditivos quimicos e microbianos como
inibidores da sintese de etanol em silagens de cana-de-agucqr
(Saccharum officinarum L). 2006. 146p. Tese (Doutorado em Cle.nCISl
Animal e Pastagens) - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz”,
Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2006.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. 2. ed. New York:
Cornell University Press, 1994, 476p.

WEISS, B. When to consider sitages additives. In: TRI-STATE DAIRY
NUTRITION CONFERENCE. 1996, Proceedings... Fort Wayne. 1996, p.125-
138.

WOOLFORD, M. K. Microbial screening of food preservoﬂlves, _cold
sterilants and specific antimicrobial agents as potencial silage
additives. Journal of Science Food and Agriculture, v.26, p.229-237,

1975,

151




162

S

ESTRATEGIAS PARA O USO DE SUBPRODUTOS
DA AGROINDUSTRIA ASSOCIADOS AS
SILAGENS

Luis Carlos Vinhas Itavo! )
Camila Celeste Branddo Ferreira ltavo?

1 - Zootecnista, D.Sc., Professor da Universidade Catdlica Dom Bosco -
UCDB. Av. Tamandaré, 6000, CEP 79117-900. Campo Grande, MS.
Bolsista do CNPq

ifavo@ucdb.br

2- Zootecnista, M.Sc., Professora Assistente da Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, FAMEZ/UFMS. Campo Grande, MS

camilaitavo@nin.ufms.lor

1 INTRODUGAO

A baixa producdo de forragens no Brasil Central, durante
o periodo seco, dliada a freqUente variacdo nos pre¢os dos
grdos de cereais e suplementos protéicos, tém sido
responsdvels por reduzidos indices de produtividade do
rebanho bovino. Com objetivo de amenizar problemas
causados pela escassez de forragens no periodo da seca,
como também reduzir custos com alimentacdo de bovinos,
diversas alternativas tém sido propostas e dentre essas surge o
aproveitamento de residuos da agroindustria.

O Brasil, devido a grande extensdo territorial, da qual boa
parte sdo terras adequadas para prdticas agricolas, tem se
destacado no cendrio internacional como um dos principais
exportadores de produtos agricolas. Por consequéncia disso,
sdo gerados anualmente milhdes de toneladas de residuos da
agroinddstria. Parte de tais residuos é caracterizada como
restos de cultura, abrangendo palhadas obtidas na colheita
dos grdos de cereais, como milho, sorgo, arroz, trigo, aveia:
bem como dos campos de producdo de sementes de
gramineas forrageiras. Outra parte dos residuos é proveniente
das dfividades de beneficiomento dos cerecqis e
industrializacdo dos produtos agricolas, como farelo de arroz,
casca de arroz, casca de café, bagaco de cana e bagago de
laranja.




De modo geral a utilizagdo de residuos in natura como
palhadas ou cascas tem como limitagdes o baixo teor de
compostos nitrogenados  (proteinas), minercis e energiq
disponiveis, além de elevados teores de fatores anti-nutricionais
como lignina, compostos fendlicos e taninos. Ainda, alguns
residuos agroindustriais podem apresentar outros
inconvenientes como alto teor de umidade, lipidios e metais
pesados, contaminagdo por patdgenos e residuos de
agrotdxicos, os quais poderdo limitar o armazenamento,
comercializagdo e até mesmo sua utilizagdo na alimentacdo
animal e no processo de ensilagem, como aditivo.

Nesse contexto, objetivou-se, com esta revisdo, abordar
diferentes estratégias para o uso de subprodutos como aditivos
em silagens.

2 PROCESSO DE ENSILAGEM

Um dos pioneiros a preconizar a prética de ensilagem foi
Reihlen, na Alemanha, cujos trabalhos inspiraram o pesquisador
francés Auguste Goffart (MARTIN, 1997). Segundo De Faria
(1986) o processo de ensilagem j& era conhecido dos egipcios
desde 1000 a 1500 a.C..

A silagem é uma alternativa de dlimento no periodo de
escassez de chuvas, no qual a forragem fresca ndo estd
disponivel. Vale ressaltar que a conservagdo de forrageiras sob
a forma de silagens ndo objetiva a melhora de valor nutritivo,
mas apenas constitui um meio de parar o declinio do valor
nufritivo  da  forragem em decorréncia do avanco no
desenvolvimento e permitir uso posterior, em épocas de
escassez. Na verdade, a silagem é sempre inferior & matéria
prima original (GOMIDE, 1994).

A conservagdo de um alimento como silagem depende
da fermentacdo natural dos aglcares a dcido, sob condicdes
anaerobicas, principalmente o acido lactico e acético, por
bactérias lacticas, sendo tal processo grandemente sujeito a
variagdes (McDONALD, 1981).

Com o avango da maturidade, as plantas aumentam a
rigidez por causa do maior conteido de celulose, a
quantidade de ar aumenta nas estruturas, dificultando
também a compactacdo. O aumento do teor de umidade
facilita a compactagdo, embora seja indesejdvel do ponto de
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vista fermentativo, pois excesso de umidade resulta em alta
produgdo de cdlor, desinteressante pela reducdo da
digestibilidade dos nutrientes e ocorréncia de fermentacdes
indesejdveis, com possibilidade de diminuicdo da
digestibilidade da proteina.

J& as perdas por efluentes estdo associadas & atividade
de dgua. Quanto maior for a atividade de dgua, maiores serdo
as produgdes de efluentes, sendo que a atividade de dgua do
material estd associada ao teor de MS da forragem e também
ao fratamento fisico aplicado ao material quando do
momento do corfe (DE FARIA, 1986) ou uso de aditivos
adequados.

Perdas por gases estGo associadas ao fipo de
fermentacdo ocorrido na ensilagem. Produgdo de lactato
reduz perdas de MS, ao passo que com a producdo de dlcool
ocorre aumento considerGvel de perdas por gases. A
fermentagdo  alcodlica €& promovida por bactérias
homofermentativas, enterobactérias e leveduras, porém as
perdas de MS sdo maiores quando a fermentacdo é butirica,
promovida por clostrideos (McDONALD et al. 1991). As perdas
por gases sdo menores devido a melhor fermentacdo
promovida pela maior densidade do material ensilado.

Uma boao silagem deve ter cor clara e cheiro agraddavel,
a presenca de mofo € um indicativo da presenca de oxigénio
oriundo de compactacdo e vedacdo inadeguada. A silagem
muito seca indica que pode ter ocorrido problemaos na
compactacdo (ARAUJO, 2000).

2.1 ADITIVOS

McDonald (1981) citou caracteristicas ideais do material
ser ensilado com o objetivo de uma boa preservacdo na forma
de silagem, como adequado nivel de carboidratos sollveis,
capacidade tamponante relativamente baixa e teor de
matéria seca proximo de 30%.

Um dos faftores que afetam grandemente o fipo de
fermentacdo e a.conservagdo da massa ensilada é o teor de
matéria seca, cujos valores ideais devem situar entre 30% a
35%. Teores maiores de umidade favorecem o desenvolvimento
de bactérias do género Clostridium, produtoras de dcido
butiico, além de aumentar as perdas de nutrientes pela
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liberagdo de efluentes, entretanto, uma forragem muito seca
dificulta a compactagdo e eliminagdo do ar (DE FARIA, 1986).

Teores de matéria seca superiores a 21% na matéria verde
e baixa relagdo de poder tampdo, ocasionam riscos de
fermentagdes secunddrias, tornando-se imprescindiveis o uso
de recursos que, de alguma forma, modifiqguem esta situacéo
(McDONALD ef al. 1991). Ja o teor minimo de carboidratos
soluveis na forragem a ser ensitada deve ser de 6% a 8% da MS
(SANTIAGO, 2001).

Tradicionalmente a graminea considerada ideal para g
confecgdo da silagem, é o miho (Zea mays L), o qual
apresenta valores de capacidade tamponante por volta de 25
emg/100 g MS. Todavia, culturas como cana-de-acuicar
(Saccharum officinarum L) e capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) apresentam grande producdo de energia
por unidade de drea e vém sendo grandemente utilizadas.

Apesar da elevada produgdo de massa por unidade de
drea, o capim-elefante apresenta algumas caracteristicas
limitantes para ensilagem. Uma delas é o baixo teor de matéria
secq, favorecendo a ocorréncia de fermentagdes secunddarias,
na qual a baixa pressdo osmética no silo permite o
desenvolvimento de bactérias do género Clostridium (LAVEZZO,
1985). Outra limitagdo do capim-elefante é o baixo teor de
carboidratos solaveis, uma vez que estes constituem o substrato
preferencial, prontamente disponivel para a acdo das
bactérias IGcticas no processo fermentativo (MUCK, 1988).

A cana-de-aglcar destaca-se entre gramineas tropicais
utilizadas como forragem. A facilidade de cultivo, execucdo
da colheita nos periodos de estiagem e alto potencial de
produgdo de matéria seca e energia por unidade de darea
forna essa forrageira um dlimento de grande interesse dos
produtores (FREITAS et al., 2006).

A cana-de-aglcar também pode ser ensilada como
outras forrageiras, pois contém as principais caracteristicas
necessdrias para o processo de produgdo de silagem: teor de
matéria seca em torno de 25 a 30%; teor de carboidratos
sollveis proximo a 10% da matéria natural; e poder tampdo,
que permite a queda do pH para valores proximos a 3,5.
Todavia, o alto teor de carboidratos solaveis, os quais
promovem rdpida proliferagdo de leveduras com produgdo de
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etanol e gds carbdnico, consiste em um inconveniente
(VALVASORI et al., 1995).

Matericis que ndo preenchem tais requisitos necessitam
de pré-fratamento, como emurchecimento ou uso de aditivos.
Segundo Van Soest (1994), os adifivos tém dois principais
propdsitos: influenciar o curso da fermentagdo e alterar a
composicdo do material, promovendo melhor valor nutritivo.

Segundo McDonald (1981), os aditivos classificam-se em
estimuladores da fermentacdo (aditivos biolégicos, inoculantes
bacterianos, fontes de carboidratos, enzimas), inibidores de
fermentacdo (Acidos, dAcidos minerais, 4acidos orgdnicos,
formaldeidos, sais), que controlam a fermentagcdo e agem
tfanto encorgjondo as bactérias Iacticas, quanto inibindo
parcialmente ou fotalmente o crescimento microbiano;
inibidores da deterioracdo aerdbica, 0s quais promovem
estabilidade aerdbica da silagem e nutrientes, que objetivam a
manutencdo da qualidade nutricional do material. Segundo
McDonald (1991), deve-se acrescentar o grupo de aditivos
absorventes, como sabugo de milho e palhas.

Aditivos nutrientes sdo definidos como substdncias que,
quando adicionadas ao material  ensilado,  contribui
significativamente para o atendimento das necessidades
nutricionais, como por exemplo, melago e cereais, que
também podem atuar como estimulantes da fermentagdo
(McDONALD, 1981).

Aditivos absorventes devem ser utilizados quando ha risco
de poluicdo, a ocorréncia de perda de nutrientes é grande,
sendo que subprodutos fibrosos parecem ser ©0s mais
promissores (HENDERSON, 1993).

Vale ressaltar que os subprodutos agroindustricis
classificam-se em sua grande maioria, em aditivos nutrientes e
absorventes.

3 SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS

3.1 POLPA CITRICA

A polpa de citrus € um subproduto da agroindustria
citricola obtido apds a extracdo do suco de laranja. E formada
por 60 a 65% de casca; 30 a 35% de bagago e até 10% de
sementes. Pode ser utilizada na dlimenta¢cdo animal em
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condigdes naturais, isto €, com alta quantidade de dgua oy
pode ser ensilada. Todavia, para poder ser adicionada em
ragoes e para melhor conservagdo da polpa, diminuicdo do
custo de transporte e prevengdo sanitdria em alguns estados,
hd& necessidade de ser desidratada,

-

A polpa citrica é obtida em duas prensagens, apds
adigdo de calcdrio, que reduzem a umidade do material a 65
a 75%, com posterior secagem até 90% de MS, seguida de
peletizagdo (CARVALHO, 1995).

A quadlidade nutricional e palatabilidade variam em
funcdo da variedade da laranja  utiizada e métodos
empregados em sua desidratagdo. O valor energético da
polpa de cifros corresponde entre 85 a 90% do valor energético
do milho, apresentando menor teor protsico.

Apesar de a polpa citrica ser classificada como alimento
energético, possui alto teor de pectina e baixo teor de amido,
além de maior teor de FDN e FDA, quando comparado a
outros alimentos concentrados, como o milho, o que promove
um padrdo de fermentagdo ruminal mais adequado a
proliferagcdo de bactérias celuloliticas, reduzindo a
probabilidade da ocorréncia de disttrbios metabdlicos comuns
em animais recebendo racdes com alta propor¢cdo de
concentrado.

Ben-Ghedalia et al (1989), mostraram que, embora
altamente fermentdvel, a polpa de citros criou condicdes
favordveis para digestdo da celulose no rdmen (maior taxa
acetato/propionato) e concluiram ainda que o pH ruminal
mantém-se mais elevado em dietas ricas em pectina quando
comparadas as de amido.

A utilizagdo da polpa citrica na alimentacdo de bovinos
de corte decorre principalmente da disponibilidade e custo na
regido. Por ser um dalimento que tem 85 a 90% do valor
energético do milho, o seu custo, em base de MS, deverd ser
de 10 a 20 % inferior ao milho, para justificar a utilizacdio na
alimentacdo animal.

Os efeitos da adi¢@o de polpa cifrica sobre a qualidade
fermentativa e valor nutritivo da slagem de capim-elefante
foram estudados por Rodrigues et al, (2005). O capim-elefante,
com 90 dias de crescimento (Tabela 1), fol ensilado com nivels
crescentfes de polpa citrica: 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5 e 15,0%,
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com base na matéria natural. Apds 106 dias de ensilagem, os
silos foram abertos e foram determinados os teores dos acidos
orgdnicos e a composicdo quimico-bromatoldgica das silagens
(Tabela 2).

Figura 8: Resultados de trabalhos publicados avaliando inocu.lgq:é!o
com Lactobacillus buchneri na ensilagem da cana, sobre as varidvelis:
Perda total de MS (n=16); Producdo de efluentes (n=13), Teor de
etanol (n=16); Teor de dcido acético (n=10); Estabilidade aerdbia das
slagens (n=12); Consumo de MS por ruminantes (n=11) e Desempenho
de ruminantes (n=8)

Tabela 1: Composicdo bromatoldgica da matéria original do capim-
elefante e polpa citrica estudados por Rodrigues ef al. (2005)
Y PB FDN Lignina CS

Alimento MS (%) % da matéria seca
_Copim- 20,7 7,2 75,4 15,9 50
elefante )
_Polpa citrica 86,5 7,3 25,7 5,0 26,0

CS= carboidratos solGveis
Fonfe: Adaptado de Rodrigues et al. (2005).

Tabela 2: Composicdo bromatoldgica das silagens com niveis de
polpa citrica (PC) estudadas por Rodrigues ef al, (2005)

Niveis de polpa citrica

0 25 50 7.5 10,0 12,5 16,0
MS! 20,61 21,37 2392 2395 2602 2753 2843
C$s? 2,46 5,04 514 6,89 8,54 11,17 12,68
PB? 6,52 6,49 7.64 6,40 7,02 7,04 6,42

FDN4 7550 70,62 6635 6585 6306 61,60 5‘9,57
DIVMS® 46,40 4580 50,80 5356 5683 5489 5676

)

. i

Y=20,49 + 0,5410.PC (R2=0,87); 2Y=2,45 + 0,6611.PC (R2=0,86), 3Y=6,48 +
0,1415.PC - 0,0093.PC2 (R2=0,49); 4Y=73,48 - 0,9875.PC (R2=0,83); 3Y=46,09
+0,7971.PC (R2=0,63)

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2005).

Houve efeito linear crescente da adigdo de polpa citrica
sobre os teores de matéria seca, 0 mesmo ocorrendo para
carboidratos solGveis e digestibilidade in vitro da matéria secaq,
mas com reducdo nos teores de nitfrogénio amoniacal e fibra
em detergente. neutro quando Rodrigues et al (2005)
adicionaram niveis crescentes de polpa citrica na ensilagem
do capim-elefante,
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Para os teores de dcidos orgénicos (acético, latico e
butirico) e etanol, observou-se comportamento quadratico
para as curvas obtidas, com pontos de mdaxima para o dcido
Iatico igual a 5,8% e de minima para os acidos acético, butirico
e etanol, iguais a 7.8; 7,2; e -3,7% de polpaq, respectivamente,
N&o foram observados efeitos sobre os valores de pH, assim
como para os feores de lignina e dcido propidnico. Inclusdes
de 4,7 a 7,6% de polpa citrica peletizada, com base na matérig
natural, foram suficientes para melhora da qualidade e valor

nutritivo da silagem de capim-elefante (RODRIGUES et ai,,
2005).

Tabela 3: Perfil fermentativo das sitagens estudadas por Rodrigues et af,
(2005)

Niveis de polpa citrica
0 2,5 5,0 /7.5 10,0 12,5 15,0

Etanol 018 067 079 1,49 1,89 264 3,65
(% da MS)!

Acético 084 060 065 057 060 060 079
(% da MS)?

Propidnico 002 002 001 002 002 001 003
(% da MS)?

Butfrico 0,008 0008 0003 0000 0003 0003 0013
(% da MSY?

Latico 549 681 688 664 601 559 3,77
(% da MS)5

pHs 387 38 389 374 384 380 389
N-NHs (%Ntotaly 7,97 7,40 652 517 479 372 340
Perdas 1,30 514 1,63 7.86 652 706 921

(% da MS)®

=027 + 0,729.PC - 0,0098.PC2 (R2=0,86); 2Y=0,81 + 0,062.PC -
0.0040.PC? (R2=0,35); 3Y=0,020; 4Y=0,0095 - 0,0023.PC + 0,00016.PC2
(R2=0,40); 5Y=5,66 + 0,421.PC - 0,0361.PC2 (R2=0,27); 6Y=3,89; 7Y=8,01 -
0,0326.PC (R?=0,80); 8Y=8,01 - 0,0326.PC (R2=0,80)

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2005).

3.2 BAGACO DE LARANJA IN NATURA

O bagago de laranja in natura é um subproduto apds a
extragdo do suco da fruta, (50% do total da fruta) e &
abundante durante a estagdo de producdo, nas regides
produtoras. O Brasil & atualmente o maior produtor mundial de
laranja e de bagago de laranja, respondendo por 29% do
volume da fruta comercidlizada no mercado externo. Na
regido Noroeste do Parand, em 1988 iniciou-se um projeto de
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citricultura, resulfando na instalagd&o da inddstria de suco
(TAVO et al., 2000 a).

O bagago de laranja in natura quando ndo é
aproveitado,  constifui-se  num  problema  sério  de
contaminacdo ambiental. O bagago de laranja é uma
alternativa para  ser usado na dlimentagdo  animal,
principalmente bovinos, em substituicdo aos grdios de ceredis,
com diminuicGo de custos e eliminagdo de residuos com
potencial de poluigdo ambiental (TAVO et al., 2000b, [TAVO et
al.. 2000d, TEIXEIRA, 2001).

Ha interesse das empresas em desenvolver mercados
para polpa citrica Umida, principalmente por esmagadoras de
laranja que ndo pretendem despender altos investimentos
necessdrios & secagem do bagaco de laranja, que pode
chegar a 50% do investimento total (CARVALHO, 1995).

O bagaco de laranja tem algumas caracteristicas que
contribuem para gue seja armazenado na forma de silagem,
tfodavia, existem controvérsias quanto & ensilagem de
dlimentos com dlto conteddo de umidade, Outro fato
interessante, € que as caracteristicas fermentativas da silagem
do bagago de laranja foram amplamente estudadas, porém
diferem muito quanto & composicdo, caracterizando
divergéncias entre os processos utilizados nas inddstrias
esmagadoras (SANTOS et al,, 2002).

Apesar de se obter silagens de boa qualidade, deve-se
destacar que o bagaco de laranja ndo pode ser considerado
um material adequado ao processo de conservagdo devido
a0 baixo teor de matéria seca. A umidade excessiva
normalmente, provocard perdas significativas de nutrientes e
encarecimento do transporte (DE FARIA et al., 1971). Assim, este
subproduto Umido deverd ser atil como aditivo nutriente, por
apresentar elevados teores de carboidratos fermentesciveis,
além do fato de apresentar elevados tecores de umidade,
poderia ser recomendado para ensilagens de dlimentos com
altos teores de matéria seca (acima de 40%), pois poderia
favorecer a fermentacdo desses materiais. Um exemplo seria
no aproveitamento de capineiras “passadas”.

O bagaco de laranja geralmente contém entre 12 e 21%
de matéria seca e durante o processo de fermentagdo mais de
22% do peso do bagaco fresco pode ser perdido pela
lixiviag@o (ASHBELL; DONAHAYE, 1986). As perdas causadas por
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microrganismos aerébios se restringe & camada superior da
slagem de bagago de laranja, e a presenca desses
microrganismos ndo explica todas as perdas registradas
durante a estocagem (LISKER, 1987).

Assim, para ensilar o bagaco de laranja é necessdrio
melhorar as condi¢des para fermentacdo, a fim de reduzir as
perdas na ensilagem (ASHBELL, WEINBERG, 1988). Em estudo
verificando as mudangas durante a ensilagem do bagaco de
laranja, constatou-se que o alto contelddo inicial de dgua, o
qual é resultado do processamento industrial para obtencdo
do produto, afetou a qualidade do bagaco ensilado, tornando
necessario um tratamento de secagem ou condicionamento
do material, antes da ensilagem (MEGIAS et al., 1993), ou até
mesmo a inclusdo de aditivos absorventes para reducdo desses
problemas. Assim, novamente, confitui-se numa estratégia de
utiizagdo para forragens a serem ensiladas com elevados
teores de MS.

J& Scerra et al. (2001) recomendaram para aumentar o
teor de matéria seca do bagaco de laranja, adicionar 20% de
paha de tigo picada em parficulas de 25 cm,
proporcionando uma relagdo, com base na MS, de 80:20. Num
estudo sobre a dindmica da fermentagdo do bagaco de
laranja  durante a ensilagem, Ashbell et al. (1987),
demonstraram que apesar do ndmero de leveduras tfer sido
menor que o ndmero de bactérias lAacticas, elas ndo se
exfinguiram através do periodo de ensilagem, devido &
presenga de agUcares fermentdveis disponiveis, suficientes
para manutengdo do metabolismo, atribuindo as perdas a
estas populagdes. Por isso, um modo promissor para melhora
do processo de fermentagdio do bagaco de laranja seria a
inibigdo da populagcdo de leveduras. Entretanto, em
experimento realizado no Parand, ltavo et al. (2000 a e C).
constataram que o bagaco de laranja in natura pode ser
eficientemente conservado sob a forma de silagem sem o uso
de aditivos.

O valor do bagago de laranja para alimentacdo de
ruminantes é alto, semelhante aos grdos, com valores médios
entre 83 a 88% de NDT, 7,0% de PB, 23% de FDN, 22% de FDA, 3%
de lignina e 84% de digestibilidade aparente da matéria seca
(ASHBELL, 1992; VAN SOEST, 1994; [TAVO et al., 2000b). De Faria
et al. (1971) encontraram valores, para porcentagem de
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carboidratos solUveis na MS de bagago de laranja, entre 37,1 e
43,2%.

A maior digestibilidade de algumas fragdes da fibra do
bagaco de laranja é atribuida, especialmente, ao alto teor de
carboidratos sollveis e pectina, os quais sGo responsdveis pela
melhora na digestibilidade das silagens (ITAVO et al, 2000 c).
Isto & corroborado pelos dados dos coeficientes de
digestibilidade aparente dos carboidratos ndo-estruturais
obtidos por ltavo et al. (2000b), que foram, em média, 89,2%,
sugerindo que o bagaco de laranja é rico em amido, agldcares
simples e pectina.

A pectina é um carboidrato estrutural de alta e répida
degradacdo ruminal, afingindo 90 a 100%  sendo
invariavelmente, o carboidrato complexo de mais rdpida
degradacdo ruminal (VAN SOEST, 1994). Este polissacarideo
ndo-amidico, presente no bagaco de laranja, € considerado
uma fibra solGvel, apesar de fazer parte da parede celular,
constituindo-se em um carboidrato prontamente disponivel,
para que hagja madxima produgcdo de massa microbiana no
rdmen.

3.3 MANDIOCA

A cultura da mandioca foi estabelecida nos paises
fropicais hd mais de 200 anos e por ser um alimento com alto
valor energético, pode ser aproveitada na dalimentagdo
humana e animal. No Brasil, a cultura € explorada em toda
extensdo territorial, devido & rusticidade.

A cultura de mandioca enconira-se dispersa em varios
municipios do estado do Parand, isto devido ao fato das
condicdes edafoclimdticas e sdcio-econdmicas regiondis,
serem propicias para esta cultura (GROXKO, 1998). A mandioca
também tem relevante importéncia social ufilizando mdao-de-
obra em periodos de ociosidade, com aumento de renda dos
produtores.

Embora muito conhecida, a cultura de mandioca é
pouco explorada principalmente por desconhecimento do
valor nutricional e potencial de utilizagdo na alimentagcdo
animal. Apesar das raizes serem bastante utilizadas na
alimentacdo humana, a parte aérea da mandioca (frama) tem
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uso restrito como forragem verde ou conservada na forma de
silagem.

Na alimentacdo animal, a mandioca pode ser fornecida
sob as mais variadas formas: raizes frescas, raspas, restos
culturais (haste e folhas) e subprodutos solidos de
industrializacGo (cascas, entrecascas, descarte e farelos)
(CARVALHO NETO et al, 1994). Através do processo de
secagem, os compostos tdxicos (glicosideos cianogénicos) sdo
eliminados, pois, em paises em desenvolvimento, folhas
associadas com raizes sGo empregadas na alimentacdo
humana e animal (BARBOSA, 1988).

A parte aérea da mandioca corresponde a toda por¢do
da planta acima do solo, apesar de dalguns autores
considerarem como aproveitdvel para alimentagdo animal e
humana apenas o terco superior, mais enfolnado e
consequentemente mais rico do ponto de vista nutricional
(CARVALHO; KATO, 1987). A parte aérea da mandioca é
sistematicamente perdida no campo, durante a colheita das
raizes (EUCLIDES et al., 1988). Todavia, esse material poderia ser
fornecido caos ruminantes, pois tem um dalto valor como
forragem (NORMANHA, 1962),

Além da alta produtividade, a parte aérea da mandioca,
principalmente folhas, apresentam elevados teores protéicos e
teores de fibras inferiores aos de vdrias forragens tropicais.
Comparativamente, o feno da parte aérea da mandioca é
nutricionalmente superior ao feno de alfafa, quando fornecido
a novilhos, por apresentar menores teores de fibra e maiores
teores de carboidratos (CARVALHO; KATO, 1987). A
composicdo quimica-bromatolégica da parte aérea da
mandioca utiizada de diferentes formas estd expressa na
Tabela 4, ressaltando-se que ainda € observada grande
escassez de dados quanto ao valor nutricional deste residuo.

Modesto et al. (2001) ao avaliarem os teores de matéria
seca (MS), profteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da
parede celular (DIVPC) das folhas de cultivares de mandioca
colhidos em diferentes idades, dos 12 até os 21 meses, iniciados
em agosto de 1998 e finalizando em maio de 1999, observaram
que ndo houveram diferencas entre os cultivares ao analisar a
MS (92,2%). mas foi observado diferencas que variaram de 85 &
79 % para a DIVPC e de 38 & 20,78% para a PB.
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Vale ressaltar que a composigdo sofre influéncia da
época de colheita, condi¢cdes climdticas e fratos culturais,
além da idade das plantas e grau de enfolhamento
(CARVALHO, 1987). Portanto, é importante a realizagdo de
andlises quimicas para caracterizagdo nutricional das diversas
variedades de mandioca.

Tabela 4. Valores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE) e fibra bruta (FB), digestibilidade in vifro da MS
(DIVMS), digestibilidade in vitro da matéria orgénica (DIVMO) em % de
MS na folha, feno e silagemn da parfe aérea da mandioca

ltem ! Folha Feno Silagemn
MS 92,18 93,70 88,92
PB 29,14 25,80 21,50
EE - 34,89 25,76
FB - - 7,10

DIVMS - 50,1 -

DIVMO - 48,5 -

DIVPC 83,08 - -

1 Valores médios observados a partir de Tiesenhausen (1987); Gomez ef
al. (1982); Fialho et al. (1991); Aradjo e Languidey (1982); Batista ef al,
(1984) e Modesto et al. (2001).

Em um estudo de 10 cultivares, obtidas em cinco épocas
de colheita, observou-se que fenos do terco superior sQo ricos
em proteinas, enquanto que os 2/3 inferiores, em amido. Houve
também relacdo inversa entre estes dois constituintes, ou seja,
no periodo seco (8 e 20 meses apods o plantio), o tergo superior
reserva mais amido em detrimento ao teor protéico, enquanto
gue no petiodo chuvoso, ou seja, aos 12 e 16 meses, as plantas,
por estarem mais enfolhadas, apresentam-se com altos teores
protéicos, proximos a 20% (CARVALHO et al., 1985).

Batista et al. (1984) testando 30 cultivares de mandioca
na dlimentagcdo de budfalos, encontraram valores de 12,1 a
22,9% de proteina; digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) entre 40,1% e 60,1% e digestibilidade in vivo da matéria
orgdnica (DIVMO) entre 38,4% e 58,8%.

A silagem da parte aérea da mandioca, principalmente
quando confeccionados com o tergo superior da planta, sGo
excelentes volumosos para a dimentag@o de bovinos,
notadamente, na época da seca. A parfe aérea da planta
deve ser usada quando a relagdo caulefolha for inferior a 1,
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ou seja, deve ter boa proporcdo de folhas, pois é a parte dg
planta que encerra maior quantidade de nutrientes
(TIESENHAUSEN, 1987). Desta forma, devido & grande
quantidade de residuo de mandioca que é descartada qg
longo do ano, a rama pode ser utilizada como aditivo no
processo de ensilagem.

3.4 FARELO DE MANDIOCA

O bagago de mandioca pode representar entre 10 e 20%
do peso das raizes de mandioca utilizadas para a producdo de
amido, sendo que o mesmo pode conter até 60% de amido,
Cereda (1994) observou que, enquanto a raiz integral dq
mandioca apresenta cerca de 94% de carboidratos, os
residuos da extracdo de fécula tém até 75% de amido, sendo
que esses residuos tém valor energético inferior aos das raizes
(MELOTTI, 1972). Portanto, esse material pode constituir um
aditivo energético promissor na produ¢cdo de silagem de
capim-elefante. De acordo com Abrahdo (2000), o valor
energético do bagago é de 74,83% de NDT.

Ferrari Jr. € Lavezzo (2001) avaliaram a silagem de capim-
elefante cv. Taiwan A-146, submetida aos tratamentos: capim-
elefante emurchecido ao sol por 8 horas, capim-elefante sem
emurchecimento e niveis de inclusdo de farelo de mandioca
(2. 4, 8 e 12%) e verificaram que a adicdo de 12% de farelo de
mandioca mostrou-se mais eficiente que o emurchecimento no
aumento do teor de matéria seca da silagem e que a inclusdo
do farelo de mandioca promoveu decréscimo no teor de
proteina bruta, matéria orgdnica, fibra em detergente neutro &
hemicelulose de forma linear, com aumento dos teores de
extrativo ndo nifrogenado, matéria mineral e carboidratos
sollveis das silagens.

Os teores de dcido Iatico de silagens de capim-elefante
estudados por Ferrari Jr. e Lavezzo (2001) mostraram-se baixos,
indicando que o farelo de mandioca ndo foi utilizado de forma
eficiente pelos lactobacilos. N&o foram observadas diferencas
significativas entre as porcentagens dos dcidos acético,
propidnico, butiico e I&tico nas silagens de capim-elefante
emurchecido ou com farelo de mandioca como aditivo, O
emurchecimento e a adi¢do de farelo de mandioca podem
ser ufilizados como alternativas para aumentar o teor de
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matéria seca de materiais Umidos no processo de ensilagem
(Tabela 5).

Tabela 5: Par@metros de fermentagdo de silagens de capim-elefante
(CE) estudados por Ferrari Jr. e Lavezzo (2001)

CE ) CE + farelo mandioca
ParGmetros emurchecid CE 2% 4% 8% 12%
o]
“pH 4,32a 4450 4,22a 440a 4,370 4,450
N-NH3 16,54b 17,52 18,99 17,76 18,87 18,97
b a b a a
Ac. Latico 2,39a 3,450 3,39a 3,34a 344a 3,52a
AcC. 0,40a 0,5%a 0,28 0,350 0,38a 0,66a
Acético
Ac. 0,11a 0,140 0,09a 0,10a 0,10a 0.11a
Propidnico
Ac. 0,20a 0,18 0.17a 0,36a 0,35a 0,51
Butirico

‘Médias seguidas por letras distintas na mesma linha, significativo a 5%

de probabilidade pelo teste de Dunnet (AxB, C, D, EeF)
Fonte: Adaptado por Ferrari Jr e Lavezzo (2001).

Ao estudarem a qudlidade da silagem de capim
elefante, Ferrari Jr. e Lavezzo (2001) verificaram que ©
emurchecimento é alternativa vidvel para diminuir a umidade,
porém o uso do farelo de mandioca pode elevar os teores de
MS e carboidratos soliveis da silagem. Esses autores, ao
avaliarem a quadlidade da silagem de capim-elefante
emurchecido, com niveis de inclusdo do farelo de mandioca
de até 12%, observaram aumento de 7,5% nos teores de MS
(28,61%) das silagens aditivadas com maiores niveis de farelo
de mandioca em relagdo & silagem sem aditivos (26,61%), mas
esse aumento ndo foi suficiente para melhorar a qualidade da
silagem, pois ndo houve diferenca significativa nos valores de
pH, nitrogénio amoniacal e &cido butirico.

Também Silva et al. (2007) avdliaram o efeito da adi¢do
dos niveis 5, 10; 15 e 20% de bagaco de mandioca na
ensilagem do capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum)
e verificaram que o bagago de mandioca elevou o teor de
matéria seca (MS) da silagem, preservando-a com o pH que
variou entre 3,85 e 4,07 e relacdo N-Amoniacal/N-Total de 6,2 a
7.85 (Tabela 6).
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NGo foi detectada diferenca entre os tratamentos
(P>0,05) na digestibilidade da MS e FDN das silagens estudadas
por Silva et al. (2007). As digestibilidades da proteina brutq,
extrato etéreo e carboidratos ndo-fibrosos das silagens
decresceram linearmente (P<0,05) com o aumento do nivel do
bagaco de mandioca nas silagens, fodavia o teor de nutrientes
digestiveis totais (NDT) das silagens foram semelhantes em
todos tratamentos, com média de 55,42%, indicando bom
potencial de uso do farelo de mandioca como aditivo em
silagens (Tabela 7).

No experimento de Silva et al. (2007), o nivel de adicéo
de 5% de bagago de mandioca a silagem de capim-elefante
foi satisfatério na preservagdo e propiciou boa digestibilidade
dos nutrientes das silagens de capim-elefante.

Tabela 6: Médias e equagdes de regressdes dos teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fiora em detergente
neutro  (FDN),  carboldratos  ndo-fibrosos  (CNF),  potencial
hidrogeniénico (pH) e nitrogénio amoniacal em relagdo co nitrogénio
total (N-NH3) do bagago de mandioca (BM) e das silagens de capim-
elefante com adigdo de bagago de mandioca estudados por Silva et
al. (2007)

Tabela 7. Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e
nutrientes digestiveis fotais (NDT) de silagens aditivadas com bagaco
de mandioca estudados por Silva et al, (2007)

Digestibilidades Nivel de bagaco de mandioca na silagem (%)

(%) 5 10 15 20
MS! 53,42 58,84 56,06 58,78
PR? 38,06 35,60 27,47 22,03
EE3 76,53 67.34 53,67 67.90
FDN4 50,10 51,00 39,36 42.60
CNFS 91,92 81,35 87.14 86,08
NDTé 53,61 57,52 53,58 56,98

Bagaco Nivel de bagago de mandioca na
ParGmetros de silagem (%)
mandioca 5 10 15 20
MS! (%) 87,50 25,09 28,14 31,11 32,13
PB2 (% da MS) 1,91 4,66 4,49 4,09 4,00
EE3 (% da MS) 0.60 3.51 3,19 2,88 2,65
FDN4 (% da MS) 12,02 70,43 61,57 53,99 51,16
CNF5 (% da MS) 83,85 13,22 23.75 33,56 36,44
pHe - 4,07 3,98 3.85 3,95
N-NHs (% N- - 7.85 7,00 6,21 6,20
_totaly’

1Y=23,18+0,477.BM (R2=0,96); 2Y=4,90-0,046.BM (R2=0,97); 3Y=3,11-
0,045BM (R2=0,95); 4Y=75,08-1,245BM (R2=0,93); 5Y=8,10+1,511.BM
(R?=0,92); 6Y=3,96; 7Y=6,82

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2007).
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Y=56,77; 2Y=44,8466-00112BM (R2=0,97); 3Y=76,248 - 0,07908.BM '
(R?=0,80); 1Y=45,77; 5Y=89,563 - 0,02349.BM (R2=0,52); ¢Y=55,42
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2007).

Ainda existe a possibilidade de associagcdo entre
subprodutos como estratégia para armazenamento de
dlimento para periodos de escassez. Neste sentido, Silveira et al.
(2002) conduziram experimento com objetivo de avaliar
degradabilidade ruminal da matéria seca (MS), fibra em
detergente neutro (FDN) e amido, além de pH, amodnia e
dcidos graxos volateis ruminais, em bovinos alimentados com
silagens de milho, de raspa de mandioca com polpa citrica, de
casca de mandioca com polpa ciftica e de cana-de-aclcar
com polpa citrica (Tabelas 8 e 9).

Silveira et al. (2002) verificaram que a silagem de raspa de
mandioca apresentou maior degradacdo efetiva (Kp 5%) da
MS e FDN (48,44 e 4578%, respectivamente), quando
comparada as demais silagens estudadas; silagem de milho
(45,50 e 23,75%), silagem de casca de mandioca (43,87 e
24,20%) e silagem de cana-de-aclcar (40,76 e 25,78%). Para
todos tratamentos, pH e concentragcdo de N-NH3 ruminais
foram adequados para o crescimento dos microrganismos. Os
valores de AGV proporcionados pela slagem de milho, silagem
de raspa de mandioca e silagem de casca de mandioca
foram semelhantes entre si e superiores ds da silagem de cana-
de-acucar.
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Tabela 8: Propor¢do da polpa citrica utilizada para ajuste de matérig
seca das silggens de casca de mandiocq, raspa de mandioca e
é%gg;de-ogucor com polpa citrica (PC) estudadas por Silveira et q,

Silagens Casca de Raspa de Cana- Polpa

mandioca mandioca de- citrica
aclcar (PC)

Casca de 63,7 - 36,3

mandioca + PC

Raspa de - 53,4 46,6

mandioca + PC

Cana-de-aglcar + = = 55,4 44,6

PC

—_—

Fonte: Adaptado de Silveira et al. (2002).

Tgbela 9. Composicdo quimica e pH das silagens estudadas por
Silveira et al. (2002)

PB FDN FDA  Amido

Silagens MS (%

. 9 N %) % da matéria seca PH
Milho 31,07 8,51 50,61 28,52 18,80 4,37
Casca de 3092 5,80 50,26 4298 1590 4,29
mandioca + PC
Raspa de 31,12 5,87 27,14 21,38 27,68 3,82
mandioca + PC
Cana-de-aglcar 29,10 5,80 55,15 35,69 = 4,02
+ PC -

PC = polpa citrica
Fonte: Adaptado de Silveira et al, (2002).

Os resultados do ensadio de degradacdo in situ da matéria
seca (MS) e fiora em detergente neutro (FDN) das silagens
estudadas por Silveira et al. (2002) estdo apresentados na
Tabela 10. Observa-se que a fragcdo solivel (a) da MS da
silagem de casca de mandioca com polpa citrica foi menor
que a encontrada nos demais tratamentos e,
consequentemente, a fragdo insolivel potencialmente
degraddvel (b) foi maior, o que indica bom potencial de
utiizagdo das silagens de casca e raspa de mandioca com
polpa cifrica como aditivo nutriente e/ou absorvente para
melhoria da qualidade e conservacdo.
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Tabela 10: Fracdes sollvel (@) e insolivel potencialmente degraddvel

(o). degradabilidades potencial (DP) e efetiva (DE). considerando
taxas de passagem de 2 e 5%/h, e taxa de degradagdo da fragdo b
(Kd) da MS, FDN e amido das silagens estudadas por Silveira et al.
(2002)

DE Kd
B @ 2 PP k=0,08)  (%/h) R?
Matéria seca (MS)
Milho 31,92 3304 6496 4550 349 094
Casca de mandiocd 153 g507 7660  43.87 494 086

+PC

rj‘?_fgo de mandioca o041 3900 6591 4844 642 096

ﬁg“o'de'c’@acar * 0316 40,83 6399 4076 379 097
Fibra em detergente neutro (FDN)

Milho - 7263 7263 2375 243 0,89

ng:co de mandioca 4131 6131 2420 326 082

E‘;‘fgo de mandioca . g3y3 8313 4578 613 092

gg”o'de'o‘?ucor * . 708 708 2578 286 094

Fonte: Adaptado de Silveira et al. (2002).

Os valores de pH ruminal dos animais do experimento de
Silveira et al. (2002) podem ser observados na Figura 1. Todos
valores médios de pH estdo préximos a 6,0, com exce¢do dos
observados nos animais alimentados com silagem de cana-de-
aclcar e polpa citrica, os quais foram proximos de 7.0.
Segundo Coelho e Ledo (1979), valores de pH no liquido
ruminal inferiores a 6,0 podem acarretar diminuicdo da
atividade das bactérias fibroliticas, reduzindo,
consequentemente, a degradagdo da fibra, Também ftavo et
al. (2005), em revisdo sobre pardmetros rumindis e suas
correlagcdes com consumo e desempenho, apontaram que a
acdo de microrganismos na degradagdo da porgdo fibrosa da
dieta, composta por parede celular, ocorre de forma bif&sica,
sendo o pH ruminal igual a 6,2 o ponto de distingdo entre
acdes (ativa e inativa) das bactérias celuloliticas.
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Figura 1. Valores médios de pH do liquido ruminal em funcdo do
fempo apds a alimentagdo para os tratamentos com silagens de
milho (SMi), de raspa de mandioca com polpa citrica (SRp), de casca
de mandioca com polpa citrica (SCc) e de cana-de-agldcar com
polpa citrica (SCn)

Fonte: Adaptado de Silveira et al. (2002).

3.5 ALFAFA E POLPA CITRICA

Para a ensilagem da alfafa, o momento ideal para o
corte seria quando 10-25% dos perfilhos se apresentassem
floridos. Entretanfo, quando isto ocorre, a planta apresenta
uma elevada capacidade tampdo e baixos teores de
carboidratos soldveis. Além disso, a alfafa apresenta caule
fubular e oco, que impede a adequada retirada do ar. Para
melhoria na qualidade de silagens de dlfafa, diversos
procedimentos vém sendo pesquisados, tais como uso de
conservantes, como os acidos férmico e sulfarico (BARRY et al.,
1980; HENDERSON; McDONALD, 1984; HAIGH; PARKER, 1985),
aditivos ricos em matéria seca e/ou carboidratos rapidamente
fermentdveis (McCULLOUGH et al., 1960), emurchecimento ou
uso de inoculantes microbianos (CLEALE et al., 1990).

Rodrigues et al. (2004) avaliaram a inoculacdo de silagens
de alfafa com ou sem adi¢do de polpa citrica peletizada e
verificaram que a adicdo de polpa citrica favoreceu o
aumento nos teores de matéria seca, proteina bruta e
carboidratos  solaveis (Tabela 11). Consequentemente, a
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adicdo desse tipo de aditivo (nufrientes e/ou absorvente)
melhorou a DIVMS, todavia ndo foi capaz de reduzir as perdas
de MS.

Apenas na silagem sem polpa citrica, todos inoculantes
aumentaram os teores de etanol, sendo que aditivo
microbiano 2 aumentou o pH e aditivo microbiano 1 reduziu
concenfracdo de dcido acético (Tabela 12).
Independentemente da presenga de polpa, todos inoculantes
diminuiram as perdas de MS; o aditivo microbiano 1 e 2
diminuiram a DIVMS, com aumentfo de N-NHs afravés do aditivo
microbiano 2. Os inoculantes ndo afetaram as concentragoes
dos dcidos ldtico, propidnico ou butitico, bem como a
estabilidade aerdbia, independentemente da presenga da
polpa. De forma geral, a adigdo de polpa citrica melhorou a
composicdo bromatolégica e perfil fermentativo, mas piorou as
perdas e estabilidade aerdbia.

Sugere-se o uso de polpa citrica, para regides onde hd
disponibilidade, para adigdo em silagens de materiais Umidos
e/ou com baixos teores de carboidratos fermentesciveis, afim
de favorecer a fermentacdo e qualidade das silagens.

Tabela 11: Composicdo bromatolégica, digestibilidade in vitro (DIVMS)
e perdas de matéria seca das silagens submetidas aos diferentes

_tratamentos utilizados por Rodrigues et al. (2004)

MS  PB FDN Cs DIVMS Poerdas

Silagens (%) % da matéria seca

Sem Polpa Citrica
Controle 14,6 21.9 41,4 1.6 66,5 2.5
Adltivo 15,1 21,0 43,4 1.6 60,2 1.3
Microbiano 1
Aditivo 14,8 20,5 42,9 1.8 63,2 2.1

Microbiano 2

Com Polpa Citrica

Conftrole 223 243 40,2 4,3 77,8 1.7
Aditivo 23,3 233 38,3 4,5 75,6 4,7
Microbiano 1

Aditivo 2356 226 37.9 4,8 74,7 4,6

Microbiano 2

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2004).
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Tabela 12: ParGmetros da fermentacdo das silagens submetidas aos
diferentes tratamentos utilizados por Rodrigues et al. (2004)

N-
Silagens pH NH Ccr

Eta Acé  Propid Bufi L&t

. nol tico nico rico co
- Sem Polpa Citrica T

Controle 55 295 123, 0.4 10,3 0.3 1,0 1.2
2

Microbian 59 328 124, 2.7 6.6 0.4 2.4 3.6
o1 0

Microbian 61 37,3 123, 2,9 7.9 0.4 2,8 1.0
02 &

Com Polpa Citrica

Controle 42 367 51,4 0.6 3,9 0,1 0,01 9.2
Microbian 43 282 503 0.5 3.9 0,1 0.01 13.8
ol

Microbian 43 29,1 474 0.4 3.9 0.1 0,02 10,4

02

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2004).

3.6 CASCA DE CAFE

No Brasil, hd grande produgdo de residuos agro-
industriais, destacando-se a de casca de café, subproduto
utilizado como aditivo absorvente na ensilagem de gramineas
ou como parte da dieta de ruminantes (SOUZA et al., 2003).

A Ulilizagdo da casca de café na dlimentacdo de
ruminantes pode promover reducdo do consumo voluntdrio
dos bovinos, com reflexo significativo no desempenho animal,
principalmente quando é o principal alimento da dieta, pois
alguns compostos presentes na casca podem ter efeito
negativo no consumo animal, como cafeina, taninos e
polifendis, além de altos teores de lignina (CABEZAS et al.,
1978). Vilela et al. (2001) concluiram que é possivel substituir até
42% do volumoso (cana-de-agucar e capim-elefante) da dieta
pela casca de café,

Quadros ef al. (2002) verificaram que a inclusdo de até
10% de casca de café na ensilagem de capim-elefante ndo
reduziu a degradabilidade da MS. Também Bernardino et al.
(2005) verificaram que a inclusdo de até 10% de casca de café
na ensilagem de capim-elefante ndo compromete o consumo
e a digestibilidade dos nutrientes,

Segundo Jones e Jones (1996), a capacidade de
retencdo de umidade dos aditivos absorventes pode variar
com o tipo de material utilizado, observando-se que materiais

174

B

com maior lignificacdo tém maior capacidade de retengdo de
Agua. Entretanto, de acordo com esses aufores, apesar de
altamente absorventes, esses aditivos reduzem o valor nutritivo
da silagem.

A casca de café, residuo proveniente do beneficiamento
do grdo, por apresentar elevado conteldo de matéria seca e
propriedades higroscdpicas, pode atuar como aditivo
absorvente (SOUZA et al., 2003).

Além do dalto teor de MS, a concentragcdo de
carboidratos soldveis da casca, 17,1% (SOUZA et al, 2001),
também pode contribuir para abaixamento do pH, uma vez
que estes sdo os principais substratos utilizados pelas bactérias
produtoras de dcido latico (McDONALD, 1981; ROTZ: MUCK,
1994)., Os maiores teores de carboidratos acidos digeriveis
determinados na casca de café em relacdo ao capim-
elefante (Tabela 13) é indicativo de que este residuo pode
contribuir para melhora do padrdo de fermentagcdo das
silagens de capins (SOUZA et al., 2003).

Souza et al. (2003) avaliaram os efeitos de diferentes niveis
de casca de café (0, 8,7; 17,4, 26,1; e 34,8 kg de casca de
café/100 kg de forragem fresca) sobre a composicdo
bromatolégica e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) da silagem de capim-elefante e observaram que o
teor de MS aumentou em funcdo dos niveis crescentes de
casca, estimando-se acréscimo de 0,64% por unidade de
casca de café adicionada. Como consequéncia do aumento
nos teores de carboidratos fermentesciveis, os valores de pH
foram menores para silagens com casca, estimando-se valor
minimo de 3,78 para o nivel de 26,87% de casca.

O teor de PB (8.9%) da silagem sem casca de café foi
inferior aos 11,1% verificados na forragem fresca e silagens com
casca de café. A adicdo de casca de café ao capim-elefante
resultou em silagens com menores teores de fibra em
detergente neutro e hemicelulose, ao mesmo tempo em que
teores de lignina das silagens foram aumentados. Foi estimada
uma reducdo de apenas 0,14% na DIVMS das silagens por
unidade de casca de café adicionada (SOUZA et al., 2003).

A casca de café, em niveis iguais ou superiores a 17.4 kg
de casca/100 kg de forragem fresca, revelou ser um bom
aditivo para a ensilagem de capim-elefante com alto teor de
umidade (SOUZA et al., 2003).
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Recentemente, Faria et al. (2007) avaliaram os efeitos do
processamento (inteira ou moida) e da inclusdo de diferentes
niveis de casca de café (0, 6, 12, 18 e 24% da matéria natural)
sobre a composi¢cdo quimico-bromatoldgica, caracteristicas
fermentativas e digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) de
silagens de capim-elefante e verificaram que a casca de café
foi eficiente como aditivo absorvente e, apesar de ndo ter
melhorado as caracteristicas bromatolégicas das silagens,
pode ser utilizada inteira ou moida, em proporcdes de até 12%,
para melhora das caracteristicas fermentativas da silagem,
com redugdo dos teores de nitrogénio amoniacal e promocdo
de valores adequados de pH (Figuras 2 e 3).
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Figura 2: pH da silagem de capim-elefante produzida com diferentes

niveis de casca de café inteira (Cl) ou moida (CM)

Fonte: Adaptado de Faria et al. (2007).
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Figura 3: Teores de N-NH3 da slagem de capim-elefante produzida
com diferentes niveis de casca de café inteira (Cl) ou moida (CM)
Fonte: Adaptado de Faria et al. (2007).

176

Todavia, Faria et al. (2007) verificaram que houve
redugdo linear nos coeficientes de digestibilidade in vitro das
silagens em fungdo do nivel de inclusdo de casca de café na

ensilagem, o que pode estar associado & porcentagem de
lignina da casca de café (Tabela 13).

Na Tabela 13, observa-se que o capim-elefante ensilado
por Faria et al. (2007) e Bernardino et al. (2005) apresentaram
teores de matéria seca préximos a 12%, enguanto que o
capim-elefante estudado por Carvalho et al. (2007) apresentou
valores acima de 17% de MS, o que poderia impedir a
confeccdo de silagens de boa qualidade, uma vez que a
dgua favoreceria o crescimento de  microrganismos
indesejaveis a fermentacdo,

A inclusdo de aditivos absorventes e/ou nufrientes para
melhoria dos teores de MS (Figura 4) e de qualidade seriam
altamente recomenddveis, mesmo com alguma reducdo no
valor nutricional da qualidade das silagens (Figura 5). A casca
de café mostrou-se eficiente em aumentar o teor de MS da
slagem de capim-elefante contribuindo para producdo de
silagens com maiores disponibilidade de nitrogénio e menores
teores de FDN. A adigcdo de casca de café no nivel de 17.4
kg/100 kg de forragem fresca, ensilada com alto teor de
umidade, garantiu a produ¢do de silagens com bom valor
nutritivo (SOUZA et al., 2003).

Tabela 13: Composicdo quimico-bromatolégica e digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS) do capim-elefante e casca de café
utilizados em Vigosa-MG, por Faria et al. (2007); Carvalho et al. (2007);
Bernardino et al. (2005) e Souza et al. (2003)

Faria et al. (2007) Carvalho ef al. Bernardino et al., Souza et al.
(2007) (2005) (2003)
Capim- Casca Capim- Casca Capim- Casca Capim- Casca
elefante de elefante de elefante de elefante de
- café café café café
MS (%) 12,7 81,2 17.2 Q0.6 12,4 89,3 14,4 81.6
PB 11.8 82 8,7 9.8 9.8 83 1,1 9.3
FDN? 66,67 62,20 71,3 69,3 74,5 64,3 49,6 52,7
FDA 47,2 50,3 48,2 51,7 50,2 48,3 43,5 39.8
Ligninat 11,32 16,86 5,6 16,1 7.6 141 6,7 8.7
_Divms! 68,23 50.79 61,1 51,1 62,6 47,2 66,5 54,8
1 (% da MS)
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Figura 4: Teores de MS da silagem de capim-elefante com diferentes
niveis de casca de café inteira (Cl) ou moida (CM)
Fonte: Adaptado de Faria et al. (2007).
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Figura 5: Digestibilidade in vitro da MS da silagem de capim-elefante
produzida com diferentes niveis de casca de café inteira ChH ou
moida (CM)

Fonte: Adaptado de Faria et al. (2007).

Bernardino et al. (2005) avaliaram os efeitos da adi¢cdo de
10, 20, 30 e 40% de casca de café ao capim-elefante, com
base na matéria natural, e encontraram que a casca de café
foi eficiente na redugdo da umidade da silagem, estimando-se
acréscimo de 0,69% no teor de matéria seca para cada
unidade percentual de casca adicionada,

Houve redugdo linear do pH com aumento dos niveis do
aditivo das silagens estudadas por Bernardino et al. (2005), com
efeito quadrdtico nos teores de proteina bruta, estimando-se
teor maximo de 10,0% com a adicdo de 26,3% de casca
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(Tabela 14). A adigdo de casca promoveu reducdes nos teores
de nitrogénio amoniacal, fibra em detergente neutro e DIVMS e
aumentos lineares dos tfeores de nitrogénio insolivel em
detergente dcido e lignina, com producdo de efluente apenas
nas silagens com 0 e 10% de casca de café.

Tabela 14: Composi¢cdo bromatolégica e pardmetros de fermentacdo
(pH e N-NH3) das silagens estudadas por Bernardino et al. (2005)
Nivel de casca de café

0 10 20 30 40
MS (%) 12,6 18,0 24,9 33,0 39,9
PB (% da MS) 5,8 4,7 4,4 4,1 4,0
FDN (% da MS) 74,3 73,1 67,6 66,5 66,6
FDA (% da MS) 51,6 557 53,4 53,6 53,6
Lignina (% daMS) 8.4 1,1 12,7 14,1 14,0
DIVMS (%daMS) 57,6 50,1 47,4 49,6 45.7
oH 5,1 4,7 4,4 4,1 4,0
N-NH3 (% N-total) 28,7 12,4 5,6 2.8 1,9

Fonte: Adaptado de Bernardino et al, (2005).

A casca de café foi eficiente como aditivo, reduzindo o
teor de umidade das silagens de capim-elefante e eliminando
totalmente a produgdo de efluente a partir do nivel de 20,0%
de inclusdo (BERNARDINO et al., 2005).

A adicdo de casca de café na ensilagem do capim-
elefante com 12% de matéria seca melhorou as caracteristicas
fermentativas da silagem, diminuindo os teores de pH e
nifrogénio amoniacal. Entretanto, sua inclusGo promoveu
acréscimo nos teores de FDN, NIDA e lignina, além de reducdo
da digestibilidade in vitro (BERNARDINO et al., 2005).

Também Carvalho et al. (2007) avaliaram a composicdo
quimica, digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) e caracteristicas
fermentativas de silagens de capim-elefante com diferentes
niveis de casca de café e observaram aumento dos teores de
MS, FDA, nitrogénio insolivel em detergente dcido e lignina, em
fungdo dos niveis de casca de café. O teor de PB apresentou
comportamento quadrdtico, estimando-se valor mdaximo de
9.9% de PB para o nivel de 16,4% de adicdo de casca de café.
Os valores de FDN reduziram linearmente e teores de dcido
I&tico das silagens comportaram-se de maneira quadrdtica em
fungdo dos nivels de casca de café, estimando-se valor
maximo de 11,4% para o nivel de 25,6% de casca. A casca de
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café foi eficiente no aumento do teor de MS, proporcionando
l?om padrdo de fermenta¢do, representado pelos teores de
Gcido Idtico das silagens (Figura 6), com diminuicdo dg
digestibilidade in vitro da MS.

15 1
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‘? o 61 -
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Figura 6: _Esﬂmo’rivo dos valores de acido Iatico (% da MS) das silagens
em fungdo de diferentes niveis de casca de café (CARVALHO et al,,
2007)

Assim, 0 uso da casca de café como aditivo em silagens
€ dependente dos tecres de umidade que o material a ser
ensilado apresenta. Como estratégia, forragens com valores
entre 12 e 15% de matéria seca necessitariam da adicdo de
20% de casca de café para se obter silagens de bons padrdes
de fermentacdo.

3.7 FUBA, MELACO E UREIA

Neste sentido, Andrade e Melotti (2004) estudaram o uso
de aditivos nutrientes e/ou absorventes na ensilagem de
capim-elefante, com 80 dias de crescimento. Os tratamentos
consistiram em: sem adifivos (T1); 0,5% de uréia (12); 10% de
fibra de algoddo (13); 10% de feno de capim-elefante (T4); 10%
de feno de guandu (T5); emurchecimento por 6 horas (T6); 2%
de residuo de varredura de usina de aclcar (17); 2% de fubd
de milho (T8); 4% de fubd de milho (T19); 6% de fubd de milho
(T10); 2% de fubd de milho e 0,5% de uréia (T11); 4% de fubd de
milho e 0,56% de uréia (112); 6% de fubd@ de milho e 0,5% de uréia
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T13); 1% de melago em pd (T14); 2% de melago em pod (T15);
3% de melaco em pd (T116); 1% de melago em pod e 0,5% de
uréia (T17); 2% de melagco em pd e 0,5% de uréia (T18); 3% de
melaco em pd e 0,5% de uréia (T19); inoculante bacteriano
denominado Biosilo (T20).

Tabela 15: Composicdo e digestibiidade in vitro da matéria seca do
capim-elefante e dos aditivos nufrientes e/ou absorventes utilizados
por Andrade e Melotti (2004)
MS FDN FDA PB Cs DIVMS
Capim-elefante 15,29 68,70 44,70 743 9,87 43,50
CE emurchecido 19,99 6950 4593 7,70 9.65 42,90

Fub& 92,10 9,70 3,63 8,80 7,50 Nd
Melaco em pé 96,10 0,66 0,30 2,55 97,50 Nd
Residuo de 91,20 0,32 0,14 090 97,80 Nd
Varredura

Feno CE 83,20 72,70 49,50 7,33 0,80 41,50
Feno Guandd 84,80 69,80 4540 2500 0,65 44,50
Fiora de 93,00 96,00 63,50 3,50 0,0 47,00
algoddo

Uréia 96,00 nd nd 255 nd nd

nd=n&o determinado
Fonte: Adaptado de Andrade e Melotti (2004).

Andrade e Melofti (2004) observaram que o pH foi maior
nos tratamentos controle-T1 (5,36) e 10% de feno de guandu-
T5(5.33), sendo que nos demais, o indice variou de 4,29 a 3,89,
sendo estatisicamente semelhante entre si e considerado
dentro da faixa ideal. Os maiores fecres de nitrogénio
amoniacal foram obtidos nos tratamentos compostos de uréia
12,711, T12, T13, T17 e T18) e os fratamentos que ufilizaram fibra
de algoddo-T3 e feno de capim-elefante-T4 (Tabela 16).

Em comparacdo ao uso isolado da uréia, a inclusdo de
3% de melago junto & uréia reduziu a produgdo de nitrogénio
amoniacal e o valor obtido foi semelhante aos demais
tratamentos. De maneira geral, as silagens se mostraram
predominantemente Idticas e a concentra¢do de acido Idtico
fol semelhante entre os diversos tfratamentos. Todavia o uso de
0,5% de uréia e 10% de fibra de algodao apresentaram maior
producdo de dcido butirico e os tratamentos com fubd de
milho-T9 e 0,5% de uréia-T2 apresentaram os maiores teores de
Acido acético (ANDRADE; MELOTTI, 2004).
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Tabela 16: Teores de matéria seca antes e depois da ensilagem,
proteina bruta e perfil fermentativo das silagens de capim-elefante
com diferentes aditivos nutfrientes e/ou absorventes estudadas por
Andrade e Melotti (2004)

Tratamentos MS MS PB pH  N-NH; Acido Acido Ao~
Lécito Acéfico  Buijic,

antes depois

" T1-Controle (sem

odiﬁv_g) 15,2 15,6f 62cd 4,1b 12,4d 2,4° 0.3b 0.0b ‘
T2-uréia (0,5%) 16,1 16,5f 920  54a 357abc 10° 1.8a 0.6
T3-fibra de =
algoddo (10%) 21,5 23,20 647cd 53a 361db 1.8° 0,7b 1.7
Td-feno  capim- i
elefante (10%) 24,5 2590  65cd  43b  256bcd 2,5° 0.5b 0,126
T5-feno de '
guandu(10%) 24,7 25,8a 920 42b 8,3d 1.4° 0.6b 0.14p
T6- '
emurchecimento

por é horas 20 198cd  73cd 41b  152d 1.8° 0.3b 0.02p
T7-tesiduo  de '
vorredgro 2%) 17,1 16.6de 7.6c  4,1b 13.7d 4,7° 0.7b 0,00b
T8 -fubg (2%) 168 169de 62cd 4,0b 13,7d 2,6° 0.3b 0,00b
T9-fu bo’ (4%) 19.8 20,4c 65cd  4.0b 12,9d 5,0a 1,1a 0.08p
T10-fubd (6%) 21,8 21.6c 68cd  4.0p 12,0d 4,47 0.3b 0,000
T11- fubd (2%) +

uréia (0.5%) 178 180de 1220 42b 36,70b 5.3° 0,5b 0,04b
T12- fubd (4%) +

uréia (0,5%) 19,6 20,3c 122a 4,3b 49,4a 2,0a 0.8b 0,05b
T13- fubd (6%) +

uréia (0.5%) 20,9 20,4c 122a  42b  46,9a 2,20 0.4b 0.01b
T14- melago em

PO (1%) 16 169de  6,2cd 4.0b 10,6d 3.6° 0.2b 0,00b
T15-melagco  em

po (2%) 17 17.6de  64cd 3,90 10,3d 33 0.2b 0.00b
Tl6-melagco  em

po (3%) 179  167de 65cd 3,9 9,4d 4,0a 0.3b 0,07
Ti7-melago (1%)

+ uréia (0.5%) 166 172de 12,70 42b 34,9abc 1,2¢ 0.5b 0.04b
T18- melaco (2%)

+ uréia (0,5%) 179 182de 128a 4,1b 344abc  5,2° 0.4b 0.04b
T19- melaco (3%)

+ uréia (0,.5%) 184 17.,6cd 1290 4,0b 11,5d 4,8° 0.4b 0,00b

T20- inoculante

bacteriano 15,2 15,9f 60cd 4.1b 16.2d 2.6° 0.5b 0.03b

Fonte: Adaptado de Andrade e Melotti (2004).
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Andrade e Melofti (2004) obtiveram coeficientes de
DIVMS entre 26,36 a 51,31% e perdas de MS superiores em T2
(11,08%), T3 (10,50%) e T4 (9,80%). o que indica que alguns
aditivos nutrientes e/ou absorventes podem ser prejudiciais a
boa conservacdo do material ensilado, entre eles, destaca-se
a uréia, Da mesma maneira, algumas fontes de fibra podem
interferir na compactacdo, impedindo a rdpida acidificagdo
da massa ensilada, podendo produzir silagens com
fermentacdes indesejdveis, tal como fenos e fibra de algoddo.

Tabela 17: Médias de digestibilidade in vitro e perdas de matéria seca
das silagens de capim-elefante com diferentes aditivos nufrientes e/ou
absorventes estudadas por Andrade e Melotti (2004)

Tratamentos DIVMS Perdas de MS (%d da MS)
T1-Controle (sem aditivo) 41,62abcde 6,80b
T2-uréia (0,5%) 34,47abcde 11,00a
T3-fiora de algoddo (10%) 27,62dc 10,50a
T4-feno capim-elefante (10%) 34,12abcde 2.80b
T5-feno de guandu(10%) 26,36e 7.00b
T6- emurchecimento por 6 horas 41,71abcde 6,70b
T7-residuo de varredura (2%) 42,8%9abcd 6.85b
T8 -fubd (2%) 41,36abcde 6,70b
T9- fubd (4%) 45,68abc 7,20b
T10-fubd (6%) 41,81abcde 5,70b
T11- fubd (2%) + uréia (0,.5%) 50.30ab 6,60b

T12- fubd (4%) + uréla (0.5%) 51,31° 7.10b
T13- fubd (6%) + uréia (0.5%) 41,82abcde 7,10b
T14- melago em pd (1%) 40,03abcde 6,80b
T15-melaco em pd (2%) 46,84abc 6,65b
T16-melaco em po (3%) 45,25abc 6,80b
T17-melaco (1%) + uréia (0,5%) 43,73abc 6,90b
T18- melago (2%) + uréia (0,.5%) 47,15bc 7.10b
T19- melago (3%) + uréia (0.5%) 49,65ab 6,85b
T20- inoculante bacteriano ~32,52de 7.00b

.

Fonte: Adaptado de Andrade e Melofti (2004).

O uso de uréia como aditivo em silagens, seria apenas
naqgueles casos onde a forrageira a ser ensilada apresentasse
elevados niveis de carboidratos fermentesciveis e baixos teores
de proteina brutaq, justificando seu uso na ensilagem, uma vez
gue seria mais seguro seu fornecimento juntamente com o
suplemento concentrado, uma vez que hd limites e riscos
quando consumida em excesso.

3.8 RESTOS DE CULTURAS
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Segundo Prates (1995) o termo palhada diz respeito aos
colmos (hastes), restos de espiga e uma proporcdo varidvel de
folhas (bainha e Iémina), apds a colheita do gréo. A proporcdo
de folhas dependem em parte da espécie e variedade, mas
também do estddio de maturidade na colheita e dq
regulagem da maquinaria. As palhadas sdo, portanto,
constituidas  principalmente por colmos, que é a parte dg
planta mais rica em parede celular lignificada e a mais pobre
em constituintes citoplasmdticos.

Os restos de cultura, aqui chamados de palhadas,
apresentam amplo potencial de utilizagdo na alimentacdo de
ruminantes, sendo disponiveis, geralmente no periodo de
escassez de forragens verdes, que ocorrem na época fria e
seca do ano. Todavia, a ufilizacGo desses residuos na
dimentagdo animal ird depender de uma série de fatores, tais
como, proximidade dos rebanhos e culturas, caracteristicas
nutricionais das palhadas, custos de transporte e preparo
desses residuos.

Em fungdo da maioria dos produtos principais como
graos, sementes, frutos, raizes e tubérculos comestiveis serem
colhidos em estddio de maturagcdo avangcado, quando
comparada as forrageiras, as pahadas sdo mais secas,
fiorosas, pobres em proteina, minerais e vitaminas, sendo ainda
menos digestivas, apresentando valores reduzidos de NDT.

A lilizagdo de alimentos fibrosos e subprodutos na
aimentagdo dos ruminantes tem sido freqlentemente
abordada e estudada. Trabalhos sobre o assunto mostram que
esses materiais sdo basicamente fonte de energia, proveniente
dos carboidratos, celulose e hemicelulose e, dependendo do
material, pequena parte das substancias pécticas. Por sua vez,
esses carboidratos estruturais estdo associados & substéncias
como lignina, formando uma estrutura complexa e de dificil
degradacdo pelos microrganismos do rdmen,
conseguentemente  ocasionando enchimento ruminal e
influenciando negativamente na digestibilidade.

A gquantidade nitrogénio total ou de proteina bruta total
presentes nesses volumosos além de freqUentemente estar em
quantidade aquém do minimo para a fermentac&o adequada
dos compostos dietéticos no rimen, é considerada de baixa
degradabilidade no rdmen, com grande parte do nitrogénio
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total associado aos constituintes da parede celular (VAN SOEST;
MASON, 1991).

3.9 RESIDUO DE SOJA

Evangelista et al. (2002) concluiram gue a adicdo de
farelo de soja na ensilagem da cana-de-agdcar proporcionou
melhoria significativa nas caracteristicas nutricionais  da
silagem, entretanto a decisdo pelo tipo de material absorvente
depende ndo somente dos seus efeitos positivos, mas fambém
da viabilidade econdmica de tal uso.

Segundo Freitas et al. (2006), o residuo da colheita da soja
& um aditivo absorvente e/ou nutriente interessante para
ensiagem de cana-de-aclcar, pois é composto de grdos,
pequenos e quebrados, vagens, hastes e folhas, ressaltando-se
que grdos de soja contribuem com, aproximadamente, 50% da
composicdo, © que confere elevado valor nutritivo.

Tabela 18: Composi¢cdes quimicas e digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) da cana-de-aglcar e do residuo da colheita da soja
(residuo) utilizados por Freitas et al. (2006)

Cana-de-agucar  Residuo de Soja

MS (%) 28,6 85,1
PB (% da MS) 2,6 33,3
Carboidratos soluveis 59,9 9,6
(% da MS)

FDN (% da MS) 36,2 32,8
FDA (% da MS) 23,6 22,6
Lignina (% da MS) 15,2 15,1
DIVMS (% da MS) 77,5 83,9

S

Fonte: Adaptado de Freitas et al. (2006).

Freitas et al. (2006) avaliaram caracteristicas fermentativas
e qualidade nutricional da silagem de cana-de-aglcar tratada
com aditivos microbianos e enriguecida com 10% de residuo
da colheita de soja, com base em matéria natural da cana
(Tabela 18), e verificaram melhora nos teores de MS e PB, o que
pode ser uma estratégia interessante para a ensilagem de
forragens pobres em proteina bruta e em casos de alto teor de
umidade (Tabela 19).
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Tabela 19: Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta PB),
fibrainsoldvel em detergente neutro (FDN) e carboidratos sollveis (&)
do material original e das silagens de cana-de-acldcar de acordo com
os fratamentos utilizados por Freitas et al. (2006)

Silagens MS PB FDN Cs
Antes da ensilagem )
Cana-de-acucar (Controle) 28,6 2,6 36,2 59,9
Cana-de-agucar +L. plantarum 28,0 25 35,9 59,7
Cana-de-aglcar +L. buchneri 27,7 2,4 36,0 59,9
Cano-de-acucar +Residuo de soja 34,3 10.2 35,3 489
Apos a ensilagem (
Cana-de-agucar (Controle) 21,4b 3.4b 60,3b 64b
Cana-de-aglcar +L. planfarum 20,0b 3.4b 64,50 56b
Cana-de-aglcar +L. buchneri 20,7b 3,3b 64,7a 48b
Cano-de-actcar +Residuo de soja 28,0a 12,10 52.5¢ 9.8a

Medias seguidas por letras distintas na coluna, diferem pelo teste Tukey_
(P<0,05)
Fonte: Adaptado de Freitas et al. (2006).

Segundo Freitas et al. (2006), embora a adicdo do residuo
da colheita de soja tenha promovido aumento do pH final da
slagem, os tratamentos com residuo diminuiram em 33% as
perdas de matéria seca das silagens e em 60% o teor de N-
amoniacal em relagdo ao nitrogénio total (Tabela 20). A
adi¢do dos inoculantes reduziu o pH da silagem quando em
associagdo ao residuo de soja, ndo exercendo efeito
significativo sobre outros parémetros estudados. Em todos os
tratamentos, as silagens apresentaram maiores concentracdes
dos componentes da fibra e reduc@o nos teores de MS em
relagdo ao material original, antes da ensilagem. Nos
tratamentos com residuo, os valores de digestibilidade in vitro
da matéria seca (DIVMS) foram superiores aos obtidos nos
demais tratamentos. Quando comparado o material utilizado
para ensilagem, a redugdo na digestibilidade foi superior para
trafamentos sem residuo (24,3 vs 9,3%).

A associagdo do residuo da colheita de soja & cana-de-
aglcar para enslagem proporcionou melhor qualidade
nutritiva, com menores perdas de MS e carboidratos soltveis,
principamente na forma de gases, e, conseqlientemente,
menor acumulo dos componentes da parede celular, além de
reducdo na DIVMS da forragem (Freitas et al., 2006).
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Tabela 20; Média dos valores de pH, nitrogénio amoniacal, perdas de
matéria seca e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVM§) das
slagens de cana-de-aglcar de acordo com os tratamentos utilizados
por Freitas et al, (2005)

. pH N-NH3 Perdas de DIVMS
Silagens MS
Cana-de-ag¢ucar 3.5 13,3 31,1 60,0
(Controle)

Cana-de-agucar +L. 3,56 14,3 35,3 57.5
Planfarum

Cana-de-aglcar +L. 3,6 11.6 33.2 58,56
Buchneri

Cana-de-ag¢ucar 3.9 4,8 22,4 69.8

+Residuo de soja
Fonte: Adaptado de Freitas et al. (2006).

Vale ressaltar que a adogdo de residuos de colheita no
processo de ensilagem deve ser tomada apds a verificagdo de
fatores relacionados ao padrdo de fermentagdo da silagem,
uso pelos animais, além de provdaveis custos relacionados a
possivel presenca de impurezas (sementes de invosgros?,
associados a manutencdo da pastagem, quando os animais
estiverem mantidos na mesma.

3.10 FARELO DE BATATA

O residuo agricola da batata, a batata diversa, tforna-se
uma alternativa vidvel em funcdo de ser constituida de §7% de
amido na MS e da grande quantidade produzida anualmente.
Segundo a Associagdo Brasileira da Batata (ABBA, 2004), o
volume anual desperdicado chega a 100 mil toneladas. Batata
diversa é o nome atribuido ao tubérculo impréprio para o
consumo humano, por ndo alcangar padrdes de
comercializacdo. Porém, pode ser altemativa para a
diimentacdo de ruminantes por apresentar altos teores de
amido e baixo custo, em regides nas quais estd disponivel
(REZENDE et al., 2007).

A batata diversa in natura apresenta altfo percentual de
deterioracdo, tornando dificl a manutengdo da qualidade
bromatoldgica, o que dificufa o  armazenamento.
Possivelmente, a melhor maneira de utilizd-la na alimentagdo
onimal & sob a forma conservada, seja através de
desidratagcdo ou enslagem em associagdo com algum
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material que necessite de elevacdo do teor de matéria seca.
Assim, o farelo de batata diversa como fonte de aditivo parg
ensiagem de capim-Napier pode ser dlternativa parg
elevagdo do teor de MS da silagem, possibilitando
fermentagdes desejéveis dentro do silo (REZENDE et al., 2007).

No experimento de Rezende et al. (2007) observaram-se
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) na MS, valores de pH e nitrogénio
amoniacal (N-NH3) de silagens de capim elefante em funcdo
dos niveis de farelo de batata diversa e verificaram reducdo
nos teores de FDN das silagens, acompanhando pela elevacao
do pH. Todavia, ha de se destacar que os valores de pH das
slagens estdo abaixo de 4,0, indicando boa conservacdo do
material ensilado (Tabela 22).

Tabela 22: Tecres de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detfergente neutro (FDN) na MS, degradabilidade potencial e efetiva
da MS e FDN e valores de pH e nitrogénio amoniacal (N-NH3), dos
tratamentos utilizados por Resende et al. (2007)

Nivel de farelo de batata

0 5 10 15 20
MS (%) 33,6 36,5 39,7 a1 422
PB (% da MS) 6.1 6.6 7.7 7.7 8,0
FDN (% da MS) 73,1 71.3 63,0 59,0 52,5
DP da MS (k=0,05) 5422 61,15 6248 6288 65,95
DEf da MS (k=0,05) 30,21 35,77 41,31 44,95 48,32
DP da FDN (k=0,05) 51,43 5684 5589 5567 60,78
DEf da FDN (k=0,05) 23,39 28,81 29,18 2950 32,19
pH 371 3,75 3.87 3,96 4,00
N-NHs (% N-total) 2,38 3,99 4,85 5,44 5,50

Fonte: Adaptado de Rezende et al. (2007).

Rezende et al. (2007) verificaram que adicdes de 15% e
20% de farelo de batata diversa a silagem de capim-Napier,
proporcionaram melhores resultados que caracterizam uma
boa silagem e maiores valores de degradabilidade ruminal in
situda MS e FDN.

Assim, quando h& disponibilidade regional de produtos,
recomenda-se inclusdo em silagens de gramineas, uma vez
que poderdo melhorar o valor nutricional das silagens, sem
interferir no processo de ensilagem.
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3.11  OUTROS RESIDUOS

Atualmente, muitos residuos apresentam potencial para
uso na dlimentac¢do, destacando-se palhadas de milho, de
sorgo, de trigo e de arroz, assim como farelos de arroz integral e
desengordurado, entre outros alimentos (BOSE; MARTINS FILHO,
1984, GARCIA; PIRES, 1998; PRATES, 1995; VELLOSO, 1984).

Frente aos novos desafios de se criar estratégias para
utilizagcdo de subprodutos da agroindUstria, critérios devem ser
definidos para ufilizagdo como aditivos em silagens, uma vez
que caracteristicas como composicdo, capacidade de
absorgdo de dgua, disponibilidade, custo e faciidade de
compactagdo devem ser levados em conta para escolha da
melhor op¢do.

4  CONSIDERAGCOES FINAIS

O aumento na produgdo e industriclizacdo de produtos
agricolas diversos, bem como a criagcdo de suinos e aves, tem
proporcionado aumento na produgdo de residuos que devido
ao grande volume produzido, baixo custo relativo e
caracteristicas quimicas e fisicas interessantes apresentam
grande potencial de utilizagdo na alimentacdo de ruminantes.
A quantidade de residuo incluso no processo de ensilagem
depende, entre outros fatores, do custo, faciidade de
aquisigdo, disponibilidade local, caracteristica nutricional e
influéncia no processo de fermentacdo do material, as quais
muitas vezes sdo limitantes ao uso.
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1 INTRODUGAO

A especidlizacdo da pecudria no Brasil fem resultado no
crescimento de servigcos terceirizados e, mais recentemente, na
comercializagcdo de volumosos. Num primeiro momento, estes
servicos e produtos tinham cardter emergencial, fosse pela
limitacdo de equipamentos para algumas etapas do processo
de colheita de forragem; ou na falta de volumoso suficiente
para a producdo e até mesmo para a manutencdo do
rebanho, o produtor se via obrigado a adquirir esse produto no
mercado.

Atualmente, terceirizar servicos ou adquirir produtos,
inclusive volumosos, de produtores especializados na atividade
tem sido uma boa dalternativa para os pecuaristas. O processo
pode ser iniciado pela agricultura, com servicos de
implantacdo de lavoura, adubagdes (recebendo o adubo
quimico na lavoura ou distribuindo periodicamente o adubo
orgé@nico) e tfodo o manejo fitossanitdrio; seguido pela colheita
de grdos ou forragens (na forma de feno ou silagem) onde
também podem estar incluidos os processos de transporte e
compactacdo da silagem adqguirida.

Como vantagens o produtor tem uma maior
especializacdo da propriedade, focando seus esforcos e
investimentos naquilo que realmente & de sua competéncia,
tendo melhor qualidade no plantio, colheita mais répida,
menor investimento em mdquinas, adlimentos de melhor
gualidade (grande quantfidade ensilada por dia, tamanho




ideal de particulas e processamento de grdos) e,
principalmente, um planejomento mais seguro para  sug
atividade,

2 COMERCIALIZAGAO DE VOLUMOSOS - SISTEMA DE
PARCERIAS

Segundo Pereira E Barros (2004), o sistema de parceria na
produgdo de volumosos comegou a ser mais expressivo em
meados da década de 90 na regido dos Campos Gerais,
envolvendo, principalmente, produtores de leite dag
Cooperativas Batavo e Castrolanda. Ele se originou da
necessidade de pecuaristas e agricultores que precisavam
crescer ou Ao menos se manter na atividade, que passava por
profundas alteragdes. Algumas dessas alferacdes ou mesmo
necessidades sentidas por pecuaristas e agricultores podem ser
resumidas da seguinte forma:

a) Peguenos produtores de leite: As dreas destinadas &
produgcdo de leite foram reduzidas em virtude de divisdes
familiares e a aquisicdo de novas dreas era inviabilizada pela
crescente valorizacdo das terras, A necessidade de aumento
da produgdo para viabilizar novos investimentos ou mesmo
saldar investimentos anteriores, além do estimulo dado pelas
cooperativas através de pagamentos diferenciados para
maiores volumes de leite entregue, cuja coleta j& era toda
granelizada. A impossibilidade, € mesmo a inviabilidade, da
aquisicdo de novos equipamentos forrageiros, seja pelo seu
alto custo ou pelo pequeno nimero de horas empregadas
durante o ano. A necessidade da constancia na producdo de
leite durante todo o ano e a oferta de uma dlimentacdo
adequada para os animais de maior produtividade, fazendo
com gue o uso de forragem conservada fosse fundamental.

b) Grandes produtores de leite: A necessidade de
investimentos em equipamentos forrageiros (maior custo fixo)
para produgdo de grandes volumes de silagem. Altos custos de
manutengdo dos equipamentos. Produgdo e manutencdo da
qualidade de silagens de alto valor nutritivo. Integracdo da
atividade leiteira com as atividades agricolas (planejamento
inftegrado das atividades).

C) Agricultores: Precisava de novas opgdes de renda,
infegrando essa afividade ao seu planejamento ou mesmo
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prestando servicos com seu maquindrio (fedugdo de custos
fixos). Necessidade de amortizar parte dos custos das culturas
de inverno (plantadas como cobertura para plantio direto).

Os objetivos e o0s beneficios esperados para o
estabelecimento de uma parceria entre agricultor e pecuarista
de modo a integrar as atividades podem ser definidos da
seguinte forma:

PECUARISTA (PRODUTOR DE LEITE)

a) Profissionalizacdo na datfividade: Concentra seus esforgos
(fempo e recursos) na especidlizacdo em atividades ligadas
diretamente aos animais, como a criagcdo de animais jovens,
melhorando © manejo  sanitdrio e nutricional;  Nos
procedimentos de ordenha obtendo leite de melhor qualidade
e, em muitos casos, com reducdo de custos afravés do
emprego de mdo de obra familiar (mulheres e filhos). Destina
maiores dreas para a formagcdo de pastagens perenes para
criagcdo de bezerras e novilhas, para a ampliagdo do rebanho
e/ou para a comercializacdo, uma das principais fontes de
renda na atividade.

b) Garantir a oferta de forragem no ano: Consegue planejar a
alimentacdo do rebanho e sua ampliagdo. Exige forragem de
alta qualidade para dar suporte a produtividade do rebanho.
Consegue redugdo de custos com alimentagcdo empregando
volumosos ou concentrados suplementares de menor custo de
ocasido.,

c) Aumento da producdo e produtividade: E imprescindivel
gue tenha animais de alta eficiéncia produtiva, geralmente de
alta produgdo (+ de 5% do peso vivo em leite). O melhor
confrole zootécnico do rebanho reflete em animais de melhor
qualidade tanto para reposicdo como para venda.

d) Aumento de renda: Com maior volume de leite
comercializado tem sua renda bruta sensivelmente elevada.
Tem redugdes de custo de producdo com a exploragcdo de
animais eficientes e na reducdo de custos fixos.
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AGRICULTOR:

a) Obter renda mensal ou antecipada: O recebimento dqg
forragem vendida pode ser feito a vista, parcelado (trés oy
mais parcelas) ou convertido em equivalente litros de leite e

pagos mensalmente.,

b) DiluicGo dos custos fixos: Utiliza seus tratores e implementos
agricolas no plantio em dreas préprias ou de terceiros, que
pode ser do proprio pecuarista.

c) FEacilitar o planejomento agricola: As dreas destinadas ¢
silagem tém sua colheita antecipada, liberando-as para novos
plantios. Facilita a combinagcdo de hibridos e, no caso da
cultura do milho, pode antecipar o plantio das culturas de
inverno ou mesmo permitir uma segunda cultura entre ambas,
a exemplo do sorgo para a ensilagem.,

NO PROCESSO DE ESTABELECIMENTOS DE PARCERIAS O
PAPEL DA ASSISTENCIA TECNICA E FUNDAMENTAL,
ATUANDO DA SEGUINTE FORMA:

a) Sensibilizacdo e formacdo de parcerias: Através de
reunides técnicas e visitas a propriedade, o técnico mostra os
beneficios da parceria, indicando os ganhos técnicos e
financeiros. O técnico & o mediador de um negdcio, muitas
vezes, estabelecido sem nenhuma garantia, & fundamental
uma rela¢do de confianca.

b) Dimensionamento do consumo e armazenagem da
silagem: Conhecendo o rebanho e paricipando do
planejamento da atividade o técnico determina a expectativa
de consumo de volumoso pelos animais. Define a melhor (e
mais econdmica) forma de armazenamento e suas dimensdes.

c) Levantamento da produtividade da lavoura de milho: E
feita de forma criteriosa através de repetidas amostragens uma
vez que esta avaliogdo serd o indicador de produtividade e,
conseqUentemente, do valor a ser pago, bem como da
qualidade esperada para o volumoso.

3 COMERCIALIZACAO DE SILAGEM DE MILHO

A cultura do milho destinada & produc@o de silagem é uma das
mais expressivas no processo de terceirizagdo, uma vez que permite
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producdes elevadas de matéria seca (MS) por drea e com dlta
concentracdo energética, sendo, por isso, ingrediente indispensavel
no arracoamento de vacas de alta produtividade.

Um levantamento realizado pela EMATER - PR junto a algumas
propriedades revelou que uma das maiores, s& NOo a Mmaior, limitacao
para a exploragdo leiteira € falta de planejamento na producdo de
volumosos e/ou a baixa qudlidade do volumoso produzido,
principalmente nas pequenas propriedades (PEREIRA; BARROS, 2004).
Dentre os aspectos levantados, para a silagem de milho, pode-se
destacar:

a) Cultura implantada fora de época: Os plantios sGo tardios
em virtude de o pecuarista tentar explorar ao mdaximo a
forragem de inverno na forma de pastagens:

b) Alta incidéncia de pragas e doengas: Favorecidas pelo
plantio tardio e a falta de critério na escolha do hibrido, as
lavouras sdo severamente atacadas e a produtividade é
comprometida;

c) Auséncia de rotacdo de culturas: Sdo feitos sucessivos
plantios de gramineas (milho) sobre gramineas (aveiaq,
azevém). Em alguns casos isso se deve ao fato de ndo haver
drea suficiente para a rotagcdo sem que se comprometa a
produgdo de silagens;

d) Falta de critérios na escolha do hibrido: SGo priorizados
fatores de menor importéncia para a qualidade da silagem,
como teor de proteina e preco da semente. NGo & feito plantio
escalonado ou combinagdo de hibridos;

e) Baixo uso de ferfilizantes: Ndo se considera a grande
extracdo de nutrientes pela planta e, geralmente, entende-se
maiores niveis de adubag¢do como elevagdo de custos;

) Maqguindrio ineficiente ou sucateado: E utiizado poucas
horas durante o ano e, sem a devida manutengdo, fem grande
participacdo nos custos de producdo. O pecuarista ndo dispde
de recursos para a substituicdo do equipamento ou mesmo
para a sua reforma;

) Silagem de baixa qualidade e de alto custo: E consequiéncia
da associacdo de todos os fatores mencionados acima e que
compromete seriamente a viabildade econdmica da
exploracado.
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3.1 FORMAS DE COMERCIALIZACAO

a) O pecuarista contrata os servicos de plantio e fratos
culturais, bem como a colheita, fransporte e compactacdo,
Todo plantio é realizado em dreas proprias;

b) O agricultor vende ao pecuarista a producdo de uma dreq
equivalente a sua necessidade de silagem. Todos os servicos
da ensilagem sdo feitos por terceiros, pagos pelo agricultor oy
pelo pecuarista. O pagamento & feito com base nag
produtividade estimada, de modo criterioso, pela assisténcia
técnica e convertido no pregco da saca de miho, Além dag
produgdo o pecuarista também paga pela extragcdo de NPK,
para compensar a retirada da palhada que restaria no caso
da colheita de grdos, e o valor de uma sub-solagem para
compensar eventuais danos & estrutura do solo decorrente dg
movimentagdo de maguindrio sobre a drea.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados os custos de
producdo de silagem de planta inteira de duas lavouras de
milho com produgdes estimadas de 60.000 e 35.000 kg/ha. de
matéria verde (MV).

Na compra direta da lavoura o pecuarista paga ao
produtor o equivalente em grdos secos e limpo pela drea
colhida. A estimativa de produtividade de grdos pode ser feita
diretamente na lavoura (em espiga) ou mesmo com base da
matéria seca (MS) produzida e a porcentagem de grdo
estimada. A extracdo de NPK, que € mais elevada pela
remogdo de toda a porgcdo da planta, € compensada em
valor equivalente aos custos de colheita (colheita, frete,
recepcdo, secagem e taxas) que o agricultor teria se colhesse
graos.

O sistema de compra de lavoura pela qualidade
(determinada pela participacdo de grdos) e custo por unidade
de matéria seca, parece ser a maneira mais justa para o
agricultor e para o pecuarista, gquando comparados aos
sistemas que avaliam somente a quantidade de massa verde
colhida, como acontece em vdrias regides.

Nas Tabelas 1 e 2 verifica-se que quando comparadas as
lavouras de 60.000 com a 35.000 kg/ha., o custo por tonelada
de MV de silagem é 15% inferior para a de menor
produtividade, no entanto, o custo por tonelada de matéria
seca aumenta em 47%.
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H& que se considerar ainda que lavouras de maior
produtividade de grdos terdo qualidade nutricional da silagem
muito superior, uma vez que a maior participagdo de grdos na
MS eleva sensivelmente seu feor energético, o consumo e a
digestibilidade pelos animais e, por isso, exigirdo menores
quantidades de ragdo concentrada na elaboragdo de dietas,
o que reduz sensivelmente os custos de produgdo.

Tabela 1: Custos de producdo de silagem de uma lavoura com
produtividade estimada em 60.000 kg/ha.

Produtividade de massa verde 60000 kg/ha.
Matéria seca (%) 30
Produg¢do de massa seca 18000 kg/ha.
Remuneracdo capital proprio 12,0 % Q..
Empréstimo (uros de banco) 9.0 % a.q.
Ciclo financeiro 5 meses
ITENS ) R$/ha. % cusfos
' 1
Sementes 298,73 1
4
Fertilizantes 1179.60 5
Herbicidas 91,16 3
Inseticidas 36,68 1
Mdaquinas 119.45 5
Financeiro 69,02 3
Administragdo 123,20 5
2
Ensilagem 711,16 7
Custo Total lavoura R$/ha. 1.917.85
Custo total slagem R$/ha. 2.629,01
Custo massa seca R$/kg 0,15

Fonte: Fundagdo ABC (2008).
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Cabe ressaltar que a maneira mais eficiente de se
produzir slagem de milho com menor custo € investindo-se em
lavouras de alta produtividade. As técnicas empregadas parg
se maximizar a produtividade de grdos de maneira rentavel tais
como aumento de populagdo, redugdo de espacamento
entre linhas de plantio (quando possivel) e o uso de maiores
doses de nitrogénio s&o totalmente aplicadas para a silagem,
Na Tabela 3 sdo apresentados alguns resultados de
produtividade quem vém sendo obtidos em propriedades que
buscam redugdo de custo e alta qualidade na producdo de
silagem.

Tabela 2: Custos de produgdo de siagem de uma lavoura com
produtividade estimada em 35.000 kg/ha

Produc¢dio de massa verde 35000 kg/ha.
Matéria seca (%) 30
Produc¢ao de massa seca 10500 kg/ha.
Remuneragdo capital proprio 12,0 % a.qa.,
Empréstimo (uros de banco) 9.0 % a.q.
Ciclo financeiro 5 meses
ITENS R$/ha. %
Sementes 298,73 13
Fertilizantes 825,46 37
Herbicidas 91,16 4
Inseticidas 36,68 2
Mdaguinas 119,45 5
Financeiro 54,86 2
Administragdo 123,20 5
Ensilagem 711,16 32
Custo total lavoura R$/ha. 1.549,55
Custo total R$/ha. 2.260,71

Custo massa seca R$/kg 0,22
Fonte: Fundacdo ABC (2008).
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Tabela 3: Produtividade de hibridos de milho para silagem em algumas
propriedades

Rs Area - Espacamento Plantas Mv MS
Hibddo 0. ﬁm_  ha ! kg/ha.  kg/ha.
32R21 25 40 65.000 67.000 20.100
30R50 6,5 40 @0.000 ©0.000 25.200
30F53 165 40 65000  60.600 18.180
32R21 35 45 70.000 75.000 22.500

3021 20 45 55.000 55.000 17.600
30P34 27 40 68.000 70.000 19.600
32R21 60 40 68.000 65.000 20.800
30P34 32 80 65.000 61.000 17.080
30R50 61 40 82.000 80.000 23.360
30R50 28 40 62.000 58,000 18.560
30F20 0,5 50 = 69.000 19.078
30540 0,5 50 55.000 16.291

Fonte: Projeto Silagem - Parceria Zootecnia / UEPG e Sementes
Pioneer. Safras de verdo 2006/2007.

4 COMERCIALIZACAO DE SILAGENS PRE-SECADAS

A comercidlizacdo de silagens pré-secada se dd na
forma de fardos envolvidos por filme pldstico (rolos ensilados)
com peso variando entre 400 e 500 kg, dependendo do teor
de matéria seca. Embora pareca um conceito simples, o teor
de matéria seca & um dos faftores fundamentais na
comercializacdo de forragem pré-secada nessa forma. Uma
boa parte dessas silagens ainda & comercializada com baixos
teores MS. Para o agricultor o rendimento (nUmero de fardos)
no campo € maior, enquanto que boa parte dos pecuaristas
prefere silagens mais verdes e fardos mais pesados, uma vez
gue a comercializacdo € por unidade e ndo por peso. Essa
relacdo é bem ilustrada na Tabela 4.
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Tabela 4: Influéncia do

d_eps_ldode, nidmero e peso de fardos e guantidade de
utlizada para o revestimento

Varisvel Concentracdo de MS (%)
20 30 40 S0
Pesodofardo 1,2 m didmetro (k -
' g) 790 704 679
De'nsildade(kg MS/m*) 116 155 199 Sgé
F‘Lastlm (kg/t M5) 9,3 6,9 54 4,7
N9 fardost M5 6,3 4,7 3,7 3:2

NO fardos/ha (produgdo 6 t MS) 38 28 22 19
Fonte: Tabacco e Borreani (2006) apud Amaral e Bernardes (2007),

' As forrogens mais comercidlizadas sdo as gramineas de
mlverno (ovelg € azevém), a difafa, e em menor escalg
daigumas gramineas de verdo (tifton e coast cross).

5 COMERCIALIZAQAO DE FENO

Na regido noroeste do Parand a comercializacdo de feno
vem qumen’rondo nos dlfimos anos. Basicamente sdo
ComerCJolizodos fenos de gramineas, especialmente coast-
Cross, .Tlﬁon-85 € aveia. J& a comercializacdo de feno de
leguminosas estd restrita a feno de alfafa, Os precos de
Mmercado variom de R$ 0,35 a RS 0.45/kg para os fenos de
gramineas e de R$ 0,50 o RS0,75/kg para o feno de alfafq,

sendo que esta variacdo é Quase totalmente d
( ependent
periodo de oferta da forragem. ¥ ° e

N Conforme relatado por Demarchi (2002), o preco ndo
pode ser o Unico paré@metro para aquisicdo de fenos, j& que
{ex‘wos mais baratos significam mais custos com concentrados
além de maiores perdas por descarte e selecdo efetuada pelé
animal pela menor palatabilidade e digestibilidade. Acredita-
se Queé somente com a valorizagdo por qualidade haverd
eshmulp para  produfores especializados em  volumosos
goronh[em uma lucratividade adequada para seu sistema de
qudugoo, énquanto que produtores de carne, leite ou eqliinos
terGo a garantia de continuidade da entrega de um produto

A Tobelo 5 lustra as
bro!no’rologico de fenos em uma
periodos distintos. Fica evidente
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variagcdes na composicdo
propriedade agricola em dois
que um programa, por mais

grau de desidratagdo da forragem sobre ol
Pldstico

-

simples que seja, visando a garantia de qualidade do feno
adquirido é fundamental em um sistema de produc¢do.

Tabela 5. Resultados parciais do controle de qualidade de feno de
uma propriedade agropecudria (Andlises mensais)

Amostra | % MS | % PB | %FDN | %EE | % MM | %CNF | %CHOT | %FDA
% tla material seca
Perindo de Controle sem garantia de qualidade minima
1 9342 | 11,37 | 77,22 0,87 9,15 1,39 78,61
2 91,43 | 05,13 78,72 1,68 7,25 7,21 85,93
] 90,52 | 03,29 81,33 1,04 5,56 8,78 90,11
4 90,32 | 06,12 | 77,26 1,24 6,38 9,00 86,26 -
5 95,88 | 08,83 81,87 - - - = 40,03
3 96,07 | 12,43 | 83,92 : : 35,40
7 96,52 | 05,28 . 0,99 8,23 > - -
8 89,92 | 12,73 | 76,21 1,56 8,55 0,95 77,16
9 91,77 | 04,24 82,47 1,13 446 7,70 90,17
Periodo de Controle com garantia de qualidade minima
10 93,73 | 11,30 | 76,77 | 1,08 | 7,99 | 2,87 | 79,63
11 94,86 | 12,45 80,05 1,68 7,62 4,08 84,13
12 94,70 | 14,94 78,17 1,40 7,83 1,56 79,75
13 95,02 | 15,86 80,57 1,15 7,73 - 81,36
14 94,71 | 12,77 77,88 1,22 7.52 78,49
15 91,81 | 12,33 | 72,29 | 0,95 | 7,22 79,50

Fonte:; Demarchi (2002). %MS = porcentagem de matéria seca; %PB =
porcentagem de proteina bruta; %FDN = porcentagem de fibra em
detergente neutro; %EE = porcentagem de exirato etéreo; MM =
porcentagem de matéria mineral; %CNF = porcentagem de
carboidratos ndo fibrosos; %CHOT = porcentagem de carboidratos
totais e %FDA = porcentagem de fibra em detergente acido.

6 TERCEIRIZACAO E CUSTOS DE SERVICOS DE COLHEITA
DE FORRAGEM

Os custos com colheita podem representar de 20 até 50%
dos custos totais de ensilagem. Na figura 1 sdo apresentados os
custos totais e proporcionais entre insumos e ensilagem para
algumas culturas.

Na Tabela 6 sdo apresentados custos de operacdo,
elaborados pela Fundagdo ABC, para mdguinas e
equipamentos e que servem como referéncia de pre¢o para a
prestacdo de servigcos e custos de producdo. Verifica-se, por
exemplo, que o custo com combustiveis, considerado muitas
vezes pelos produtores como principal componente de custo,
na verdade ndo excede 50% dos custos totais.
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Custos de Produgao de Forrageiras 2008
0,35
) 030 m Ensilagam ‘
' 0,26 Insumos |
& 0,25
= 0,2 0,20
< 0,20 0,18
2 015 0,15 | .
g ]
& 0,10
i)
g 0,05
o
- it -
Milho Sorgo Cevada Aveia Azevém
Figura 1. Custo de producdo de forrageiras
Fonte: Fundagdo ABC (2008).
Tabela é6: Custos de mecanizagdo agricola
Equipamento Componentes do custo - R$/hora o
Deprec. | Seguro | Juros | Manut. | Comb. | Total/ Total/ |
hora ha.
Trator < 5.00 0.70 6,70 6,40 13.80 33.40
70cv4
Trator 71 - 5,30 0.60 5,90 5,70 17.20 34,60
90cv
Trator 71- 6,10 Q.70 6,80 6,50 17,20 37,30
90cv 4
Trator 110 - 8,90 1,00 2.90 12,70 24,10 56,60
120cv4
Carreta 4 1,50 0,07 1,40 0.80 3.80
rodas
Colhedora 5.5 0,20 4,90 4,10 14,70
“Tarup”
Subsolad. 5 8,70 0,30 6,40 6,80 22,20
hastes i
Ensilad. 1 5.90 0,20 4,30 5,20 15,60 97,60*
linha
Ensilad. 2 14,40 030 | 530 | 1280 3270 | 94,60"
linhas
Enleiradeira 4,60 0,20 3.30 2.50 10,60 24,80 |
Segadeira 7.40 0,30 5.40 4,10 17,10 51,10"
simples

Fonte: Adaptado Fundacdo ABC/set - 2007. * ocoplodd a frator ideal
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Cerfamente, em vdrias regides, um dos fatores que
limitam uma maior abrangéncia de terceirizagcdo de servicos e
mesmo da comercializacdo de volumosos € a falta de valores
referéncia para custos operacionais. Se ndo exatos, que o
menos permitam nortear as possiveis negociacoes.

No processo de ensilagem existe fambém a opcdo de
confratacdo de empresas especidlizadas no corte e/ou no
fransporte  da forragem. As opc¢des de mdaquinas e
equipamentos sdo apresentadas na Tabela 7 e a escolha deve
ser baseada nas dimensdes da drea a ser cortada e,
obviamente, no custo do servico prestado. Devido &
concentragdo deste servico em determinadas épocas do ano,
agravada  por atrasos em funcdo das chuvas, alguns
produtores tentam amenizar esse problema através de
escalonamento de plantio. Contudo, na cultura do milho para
ensilagem, a maneira mais efetiva de se associar maior periodo
de corte com qualidade, conhecida como “janela de corte”,
tem sido o planejomento agrondmico (combinacdo de
hibridos), envolvendo hibridos de ciclo diferente, de modo que
apresentem de maneira sequenciada os momentos ideais para
corte,

As empresas prestadoras de servicos viabilizam seus
investimentos em maquinas e eguipamentos oferecendo
servicos tanto na colheita de inverno como na de verdo. As

que possuem grandes madaquinas, automotrizes, prestam
servicos em outras regides do estado e mesmo do pais.
O servico de fransporte, ufilizando  caminhoes

basculantes, € redlizado por outra empresa ou profissional
autbnomo. O pagamento desses servicos pode ser feito pelo
pecuarista ou pelo agricultor, conforme acordo prévio.

O fransporte & feito por caminhdes basculantes
(capacidade de 3.500 kg) a um custo de RS 30,00/hora (da
ensiladeira).

Segundo informagdes das empresas prestadoras de
servicos, da drea total de milho e sorgo destinados a silagem (+
12,000 ha.) na regido dos Campos Gerais (Cooperativas
Batavo, Castrolanda e Capal) cerca de 70% da colheita é
realizada por terceiros. Essas empresas redlizam servicos no
corte de milho no periodo de dezembro (plantios antecipados)
até julho (safrinha nas regides norte e oeste). Em seguida,
realizam servicos de ensiiagem de forragens de inverno na
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regido sul. As empresas que realizam servicos com ensiladeirgs
_oufomo’rnzes tém grande atuagdo na regido central do pajs
inclusive com contratos de exclusividade. '

Tqbela 7: Valores cobrados para os servigos de corte na ensilagem do
milho ou sorgo e de forragens

Equipamento 'R§/hora Rendimento
o mdquina /hora maquing
%Enslladeiras  acopladas  (p/ - -
milho e sorgo)

4linhas 270,00 0,8a0,9 ha.

3 linhas 270,00 0,6 a0,7 ha.
Automotrizes

300 cv - plataforma 4,5m 320,00 1.3 £501)

380 cv - plataforma de 4,5m 380,00 1,56 701

480 cv - plataforma de 6 m 480,00 20 1001

1 O combustivel & pago pelo contratante
2 Acopladas a tratores de 120 ou 130 cv

7 CONSIDERACOES FINAIS

. A comercidlizagdo de forragens é uma prética crescente,
principalmente entre produtores que analisam sua atividade de
forma empresarial, onde se busca o retorno financeiro sobre
fodo o capital investido.

Um dos fatores mais limitantes da expansdo desse tipo de
atividade & a falta de um levantamento de custos na
prod.uc;éo da forragem e do processo de colheita de maneira
precisa.

Para comercializagdo de volumosos, principalmente
fenos e silagens pré-secadas, se faz necessdrio o uso de
referéncias sobre qualidade, de modo a se valorizar melhor o
produtor e mensurar ©s reaqis retorno desse tipo de
investimentos.
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AVANCOS TECNOLOGICOS NA IRRIGACAO
PARA PRODUCAO DE FORRAGEM

Fernando Campos Mendonga

Pesquisador - Embrapa Pecudria Sudeste
E-mail; fernado@cppse.embrapa.or

1 INTRODUGAO

A irigacdo pode eliminar a deficiéncia hidrica em
pastagens, mas deve ser economicamente viavel e
ambientalmente  responsavel. £ necessdrio aplicar oulras
técnicas conjuntamente & Imigagdo  pard aumentar a
producdo de leite, tais como calagem, adubagao, pastejo
rotacionado, manejo do rekbanho, adequagdo da infra-
estrutura e treinamento de m&o-de-obra. H& maior chance de
sucesso quando produtores e técnicos utilizam essas técnicas
fundamentais ao sucesso da atividade leiteira.

Para quem nunca fez manejo intfensivo de pastagens a
idéia parece absurda: “irrigar pastagem!il! Desde quando
capim precisa de irigacdo para sobreviver?”. E verdade,
capim ndo precisa de irigagao para sobreviver.

Por outro lado, muitos capins respondem melhor &
imigacdo que as hortalicas. Um pé de dlface leva cerca cde 30
a 35 dias para ser colhido, com um plantio a cada colheita, J&
um pasto de Tifton, ou Mombaca, é plantado apenas uma vez
a cada 20 ou 30 anos, e temos colheitas a cada 20 a 28 dias,
com a vaca “dentro da horta”. Muitos pastos irigados
produzem 20 a 30 toneladas de matéria seca por hectare por
ano, ou seja, de 100 a 200 foneladas de matéria verde por
hectare.

Este artigo trata dos principais aspectos da irigagdo de
pastagens: clima, produgdo de forragem, consumo de agua,
fipos de sistemas de irgagdo, projefos, manejo e custos da
imgagado.

2 CONJUNTURA ATUALE IRRIGACAO DE PASTAGENS




Ha vdrios fatores atuais que predispdem o produtor rural o
utilizar técnicas de intensificagdo da produgdo animal, inclusive
airrigacdo. Os principais sdo:;

* Aumenfo do preg¢o das commodities agricolas (grdos,
carne, leite etc));

e Competigdo pelo uso da terra (cana, grdos, florestas
plantadas etc.);

e Aumento do custo de alimentacdo fornecida no cocho
(canaq, feno, slagem e concentrados);

¢ Aumento do custo da mdo-de-obra;

¢ Melhoramento genético do rebanho e das forrageiras;

e Conhecimento técnico acessivel (Internet, cursos, simpdsios
etc.).

A dlimenta¢do € o item de maior custo nos sistemas de
produgdo. O aumento da oferta e da qualidade da forragem
geralmente diminui o custo de dalimentacdo dos animais,
devido & redugdo do uso de maqguinas e implementos, infra-
estrufura de armazenamento e servico, e mdo-de-obra. A
imgagdo de pastagens pode contribuir exatamente para isto.

E necessdrio lembrar, entretanto, gue a disponibilidade
de Ggua no territério brasileiro & desuniforme e é mais limitante
que a disponibilidade de terra. Portanto, o crescimento das
dreas de pastagens irmigadas ndo deverd ser uniforme no Pdis.

3 CLIMA E PRODUCAO DE FORRAGEM

Aguiar e Drumond (2005) observam que hd duas questdes
iniciais a serem respondidas antes de irrigar pastagens:

Q) se o prego da terra em sua regido é alto o suficiente para
inviabilizar a compra de dareas vizinhas;

P) se hd alternativas de uso da terra competindo com a
atividade pecudria a ponto de exigir sua intensificacdo.

Caso a resposta seja positiva para ambas as questdes,
recomenda-se um diagndstico para avaliar a resposta da
pastagem & iriga¢do, para andlisar se a falta de dgua é fator
limitante & produgdo da pastagem. Deve-se obter as seguintes
informagdes: localizagdo geogrdfica da propriedade (latitude
e dlfitude), dados climdticos (chuvas, temperatura média e
femperatura minima  do més mais frio), balango hidrico
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(entradas e saidas de adgua da pastagem) e informagoes sobre
a resposta das forrageiras & irigacdo.

Os principais fatores climdticos limitantes ao crescimento
das plantas sdo a temperatura e a dgua. O Quadro 1 mostra a
percentagem das dreas agricolas em que a temperatura e a
disponibilidade de dagua sdo limitantes ao crescimento das
plantas. A deficiéncia hidrica é limitante em 55% da drea
(soma das colunas centrais do quadro).

Quadro 1: Influéncia da temperatura e da precipitagdo pluviométrica
no crescimento de plantas em dreas situadas entre as latitudes 30°
Norte e 30° Sul

N __ ~ Fatores climdticos
Tempera  Deficiéncia ISmpereiia & Nenhum
H Hidri Deficiéncia Joreien
e ernea Hidrica
Area 36% 31% 24% 9%
afetada I

4

Fonte: MacDowell (1972) apud Rolim (1994).

Na maior parte do Brasil, a temperatura limita o
crescimento de forrageiras tropicais em parte do ano, que
varia de acordo com a latfitude do local. Esse fendmeno é
denominado ‘“estacionadlidade de produ¢cdo” e pode ser
observado na Figura 1.

—o—Pangola =e=Colonido —e=Jaragua —e—Gordura

a0
80 + i
60

_ A \\
2 //Z/ G\

30
10 N —————
O' T T T ¥ T T T T

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

TCC (kg de MS/ha/dia}

Figura 1: Taxa de crescimento didrio de culturas (TCC) para quatro
forrageiras
Fonte: Andrade (2000), adaptado de Pedreira (1972).
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A produgdo de forragem das gramineas tropicais &
drasticamente reduzida quando as temperaturas minimag
didrias sdo inferiores a 15°C, o que ocorre de Maio a Setembro
na regido Centro-Sul do Brasil. Quando a temperatura sobe e
as chuvas se regularizam, as forrageiras tropicais voltam g
crescer normalmente,

E possivel avaliar o efeito da tfemperatura do ar e dqg
deficiéncia hidrica sobre a estacionalidade das forrageiras
tropicais observando a Figura 2, que mostra a temperaturg
minima mensal de nove localidades do territério brasileiro, A
estacionalidade de produ¢do provocada por temperaturg
varia de zero (Cuiabd-MT, llhéus-BA e Sobral-CE) a 180 dias
(Lavras-MG), e aumenta com a disténcia do Equador e com g
altitude local.

=e—Lavras =8~ Paracalu ——~Araguai

=~o—Goidnla =e=Campo Grande —#=Cyiabi

[
<

20+ — 100 dins

Ternperatura minima {°C}

Temperatura minima (°C}

jan fev mar abr mar jun jul ago set oul nov dez

== Garanhuns-PE ==|lhéus-BA —e=Sobral-CE

N
wm

Temperatura minima (°C}
=g =3 I
(=] w (=]
1 | T

|

o

T T T

/an fev mar abr malr jun jul ago set out nov dez

Figura 2: Temperaturas minimas médias e estacionalidade de
produgdo de forrageiras tropicais
Fonte: Andrade (2000).

Nas forrageiras de inverno (aveia, azevém, etc)), o
crescimento sé é interrompido em temperaturas préximas a
5°C. Elas podem ser utilizadas na sobre-semeadura em pastos
com forrageiras tropicais durante o outono-inverno. A técnica
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tem trés vantagens: (a) aumento da produgdo de forragem no
outono-inverno; (b) adubacdo verde com restos vegetais das
forrageiras de inverno; (c) retorno precoce & produgdo da
forrageira tropical na primavera devido & irrigagdo, que reduz
o estresse no outono-inverno. Para informagdes, sugere-se a
consulta ao trabalho de Rodrigues et al. (2006).

4 PRODUGAO DE FORRAGEM E CONSUMO DE AGUA

Se a temperatura do ar ndo for limitante ao crescimento
das forrageiras, mas houver deficiéncia hidrica, a irigagdo
poderd aumentar a produgdo de forragem. A Figura 3 mostra o
balanco hidrico para duas localidades. As barras do grdfico
representam as chuvas, e as linhas, a evapotranspiragdo das
forrageiras.

CHUVA {mm) JATAI- GO
140.0 —
120.0
100.0 - S
SECA 210 dimsfano
80.0 “Frlo" 100 dlasfano
60.0 Irrigag3o 110 dlasfano -
40.0
oo AT 1
0.0 AR ity il Wy |I| T 7l—-lfl'-‘—:'=.rlr.rl| T ey e

o \g\ o ‘g\ SR O N
EJChuva —Evapotranspiracao
CHUVA (mm) SAO CARLOS - SP
140.0 - —

120.0 []

100.0 o
SECA 244 diaslanp

“Frio" 140 dlas/ano ﬁ
Irrigagfo 104 dlas/ano
ool 1l I |

3\ (<’\ é\ Y:\ @N 5’\ 5\ Y:\ ,-o'\ O\ e’\ o\

80.0

60.0

40.0

20.0

RNTTY ._.,lrl_, ]ll

T
| E3Chuva —Eﬁpotrals_giracéo |

Figura 3: Balanco hidrico para os municipios de Sdo Carlos-SP e Jatai-
GO
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O periodo no qual as chuvas sdo insuficientes para suprir
as necessidades das plantas € de 210 dias/ano em Jatai-GO, ¢
de 244 dias/ano Sdo Carlos-SP. Descontando-se o periodo de
estacionalidade por temperatura (100 dias/ano em Jatai e 140
dias/ano em S&o Carlos), obtém-se um periodo recomendado
para irigagdo das forrageiras tropicais: 110 dias/ano em Jatai-
GO e 104 dias/ano em Sdo Carlos. J& com o uso de forrageiras
de inverno em sobre-semeadura pode-se irrigar durante o ano
todo.

O balango hidrico também possibilita determinar g
mdxima demanda de irrigagdo, utilizada para projetar sistemas
de imigagdo que possam suprir a demanda de Agua das
plantas. A demanda aproximada é de 4,8 mm/dia, em Jatai, e
3,8 mm/dia em Sao Carlos. Como 1 mm equivale a 1 L/m2, oy
10.000 L/ha, a demanda didria é de 48.000 L/ha em Jatai, e de
38.000 L/ha em S&o Carlos. Devido & menor demanda de agua
em S3do Carlos, 0 mesmo volume usado para irrigar 1 ha em
Jatai (48.000 L) possibilita irrigar uma drea de 1,26 ha (48.000 L =
38.000 L/ha = 1,26 ha),

Batista (2003) fez um experimento com capim-Tanzénia
em Piracicaba-SP (Lat. 22° 42’ S) e citou um consumo de dgua
de 4,13 a 4,34 mm/dia. Embora o municipio esteja situado em
latitude proxima a de S&o Carlos (22° 017 S), hd uma diferenca
na altitude entre os dois municipios (650 m em Piracicaba e 850
m em Sdo Carlos)) que causa temperaturas e
evapotranspiragdo menores em Sdo Carlos. Apesar da
proximidade fisica (100 km de disténcia), a irigacdo do capim-
Tanzdnia consumird 43.400 L/ha em Piracicaba, e 38.000 L/ha
em Sdo Carlos, uma diferenca de 5.400 L/ha.

E interessante consultar resultados de pesquisa sobre a
produtividade da pastagem irrigada, e comparar com a
pastagem de sequeiro. Diversos autores estudarom o efeito da
irgagcdo em capim-Mombaga, verificando que a irigagdo
proporcionou aumentos de 52% no Noroeste de Sdo Paulo
(SOUZA, 2003), 29% a 67% em Campos-RJ (RIBEIRO ef al., 2004) e
até 185% na produgdo de forragem em lacri-SP (VANZELA et
al,, 2006). O aumento na produg¢do de matéria seca apresenta
inferagdo com a adubag¢do nitrogenada e com a época do
ano. Os maiores aumentos ocorrem nos periodos em que d
temperatura sobe e as chuvas ainda sdo irregulares. Muitos
frabalhos mostram aumento de producdo no outono e no
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inverno, mas nem sempre suficientes para justificar a irrigagdo
de pastagens tropicais.

5 SISTEMAS DE IRRIGACAO PARA PASTAGENS

Em pastagens costuma-se utilizar a irrigagdo por aspersao,
por necessitar imigar toda a drea cultivada. Os sisternas mais
utilizados sdo: pivé central, aspersdo convencional e aspersdo
em malha.

Figura 4: Pivd central em pastagem de capim-Mombaga
Fonte: Embrapa Pecudria Sudeste.,

O pivd central (Figura 4) € um equipamento versdtil e de
facil operacdo, mas seu custo de instalagdo é alto em dreas
pequenas € o equipamento & mais ufilizado em dreas
superiores a 40 ha. Pivds bem projetados e manejados tém alta
uniformidade de aplicagcdo de dagua e baixa relagdo
poténcia/drea (3 a 5 cv/ha) e baixos custos de operagdo e de
mdo-de-obra.

Como a maioria da produgcdo de leite ocorre em
pequenas dreas, os sistemas mais utilizados sdo do tipo
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aspersdo convencional - semiportafil ou fixa - e aspersdo em
malha. A aspersGo convencional semiportdfil (Figuras 5, g
esquerda) tem uma linha principal fixa (LP) e uma ou mgjs
linhas laterais méveis (tubulagdo com aspersores).

Convencional

Sistemas de

I . -
rrigagao
@ rooce o

@ Tecosio socane

© oo it

(3

© Lors v

(D Pors pura Lo oo pascnn,
@ rermroms en uncoramens

© vors 2 demacs

Figura 5:~Esquemo de sistemas de irrigagdo por aspersdo convencional
e aspersdo em malha

Fonte: Irrigaterra (http://www.irigaterra.com.br).

Na aspersdo em malha (Figura 5, & direita), toda q
tubulagdo é fixa e geralmente enterrada a cerca de 50 cm,
para aumentar a durabilidade. A malha é a tubulacdo onde
estdo os aspersores (um aspersor por malha). Como a agua
chega ao aspersor pelas duas extremidades da malha, pode-
se usar fubos de menor diGmetro nesse sistema. Geralmente
sao utilizados tubos de baixa pressdo, com didmetro igual ou

menor que uma polegada, e aspersores de baixa pressdo e
vazao de 1.500 a 2.500 L/h.

6 PROJETOS E MANEJO DE IRRIGAGCAO DE PASTAGENS

Ja afirmnamos, em artigo anterior (Mundo do Leite n. 26,
Jul./Ago. 2007), que a irrigag¢do ndo é “a salvacdo do pasto”.
Se for mal utilizada pode até ser o fundo do poco. Mas se for
empregada junto com outras técnicas (calagem, adubacdo,
manejo do rebanho e da pastagem, treinamento de m&o-de-
obra e controle administrativo), contribuird para aumentar a
lucratividade e o sucesso na producdo de leite.

Detalhes que as vezes sdo esquecidos fazem a diferenca
entre lucro e prejuizo em momentos de crise. Na irrigacdo o
sucesso depende de frés fatores: um projeto bem feito, um
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método simples de manejo e pessoas motivadas a fazer o que
é certo.

6.1 PROJETO E CUSTOS DE IRRIGACAO

O preco de compra (custo de aquisicdo) ndo deve ser o
dnico fator de escolha do sistema de irrigacdo. No custo total
de um sistemma de irigacdo entram os custos de compra,
instalacdo, financeiro, manutengdo e operagdo (Mdo-de-obra
e energia).

O produtor deveria escolher o sistema de menor custo
total. Como o que se vé é o valor de compra, a maioria
compra o sistema de menor prego e se esquece dos gastos
com instalacdo, manuten¢do, energia e mdo-de-obra. Isto s
vai pesar no bolso mais tarde. Em qualquer sistema de
imigacdo, deve-se procurar o menor custo total. Como este
artigo é sobre pastagens, trataremos apenas da irrigagdo por
aspersdo.

Um estudo feito por pesquisadores da Embrapa Pecudria
Sudeste em sistemas de producdo de leite no Estado de Sdo
Paulo mostrou que a maioria das propriedades tem sistemas de
irigacdo com alta poténcia por drea irigada (7.5 a 20 cavalos-
vapor por hectare, ou cv/ha), com aspersores de medio a
grande porte e alta pressdo de servigo (40 mca ou mais). A
mdo-de-obra e a energia sdo os itens que mais aumentam o
custo total da irrigacdo. Muitos sistemas foram adquiridos sem
projeto, e vdrios foram reaproveifados de outfros cultivos.
Geralmente os sistemas de irrigacdo ndo estdo adequados &
nova dreq, tém custo total elevado e reduzem o ganho do
produtor,

Quase sempre & possivel redimensionar os sistemas para
trabalhar com bombas menores (1 a 4 cv/ha) e aspersores de
baixa pressdo (20 a 25 mca). A Tabela 1 é um exemplo de
mudanca de um sistema de irrigagdo da propria Embrapa
Pecudria Sudeste, que foi convertido de alta poténcia/area
(12,5 cv/ha) para um sistema de baixa poténcia/drea (4
cv/ha). O sistema inicial funcionava 8 h/dia (4 h/dia de
imigacdo e 4 h de mudanga de linhas) durante 120 dias/ano. O

novo sistema de irrigacdo (Figura 6) funciona 9 h/dia e 120
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dia/ano, mas sem interrupgdo da irrigacdo para mudanga de
aspersores nas linhas

Tabela 1: Custo de energia e mdo-de-obra para irigacdo de

pastagens
. Erergic e -de- e —
Polencia  lempo de o Al o ——————tOodeobra ., ClstoTopg
: = um ;
imgaeaa Yering “eusio Necessidade Custo

anual anual
(cv/ha) (h/dia) (dias/ano) (kWh/hal (RE/ha) (h/ha/dia) (didrias/anol [R$/ha/ano) (m"hc’fﬁl‘m;

12.5 4 120 4410  807.03 5.0 75 1.500,00 2307,03
4 9 120 3175 581,03 0,4 6 120,00 701,03
Obs.: 1 kWh =R$ 0.183 =

Didria de um trabalhador: R$20,00 {sem encargos sociais)

e

AN e R Lt VR o
na Embrapa

Figura é: Sistema de irrigagdo por asperséo em malha
Pecudria Sudoeste, SGo Carlos - SP

O custo de mdo-de-obra diminuiu 92% (menos R$ 1.380,00)
e o custo de energia, menos 28% (R$ 226,00). A energia e d
mdo-de-obra juntas deram uma reduc@o de 70% [ R$ 1.606,00).
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Se pensarmos em leite a R$0,50 por litro, um produtor deixaria
de gastar com a irigagdo cerca de 800 litros de leite por
hectare por ano, dinheiro que ficaria em seu bolso. A mesmo
situagcdo da Embrapa Pecudria Sudeste foi observada em
vérias propriedades rurais.

6.2 REDIMENSIONAMENTO PARA VIABILIZAR A IRRIGACAO

Neste exemplo mostramos o redimensionamento de um
sistema de irmigacdo em uma propriedade participante do
Projeto Balde Cheio, um ftrabalho de transferéncia de
tecnologia para produtores de leite da Embrapa Pecudria
Sudeste. Neste caso, a instituicdo parceira é a Coordenadoria
de Assisténcia Técnica Integral (CATI).

Um sistema de irrigacdo por aspersdo convenciond! fixo
para a irigagdo de capim Mombaga fol redimensionado e
convertido para aspersdo em malha, em uma propriedade
rural no municipio de Arealva - SP (Figura 7).

Figura 7: Sistema de irmigagdo por aspersGo convenclonal fixo -
Arealva-SP
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O periodo de irigagdo é de 180 dias por ano. As
caracteristicas do sistema original e do sistema redimensionado
sGo apresentadas na Tabela 2.

O sistema de irigagdo original tinha drea de 1,5 hq,
bomba elétrica de 20 cv e consumo de energia por area de
47,7 kWh/ha/dia. O tempo de irrgacdo era de 7 h/dia, com 1
h/dia para manutencdo e troca de posicdo dos aspersores, A
succdo estava muito préxima da superficie da dgua e havia
entrada de ar na bomba, que ndo funcionava bem (Figura 8),

A disposicdo das linhas laterais  (fubulagdo com
aspersores) estava incorreta, com espagcamento de 12 m x 40
m (aspersores x linhas). Como o raio molhado pelos aspersores
era de 15 m, havia faixas entfre as linhas de aspersores que ndo
eram irrigadas (Figura 9).

Figura 8: Succdo de bomba centrifuga com ocorréncia de vortice
(detalhe)
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Figura 9: Sobreposicdo de jatos d"dgua: espagamento correto (a) e
incorreto (b) dos aspersores

O proprietdrio estava preocupado com o gasto de
energia (R$500,00 por més), que inviabilizava a atividade
leiteira em sua propriedade. Apds a andlise da situagdo, foram
propostas as seguintes modificagoes:

e conversdo do sistema convencional fixo para asperséo em
malha;

¢ mudanca do espagamento para 18 m x 18 m (aspersores x
linhas);

e froca da bomba centrifuga, calculada no
redimensionamento;

o projeto de ampliagcdo da drea irrigada para 3 ha (dobro do
original), com a mesma bomba centrifuga escolhida no
redimensionamento.

O novo sistema de irnigacdo é do tipo aspersGo em
malha. Foram aproveitados todos os tubos do sistema original
para diminuir o custo de reforma, comprando poucos tubos e
conexdes para algumas malhas, € uma bomba de menor
poténcia (5 cv) para substituir a original (20 cv). O produtor foi
aconselhado a colocar a bomba original & venda, para pagar
a reforma do sistema de irrigagdo.

Os resultados na Tabela 2 mostram que a diminuigdo de
custo ocorreu na mdo-de-obra (menos 500,00 R$/ha/ano, ou
67%) e na energia (menos 850,95 R$/ha/ano, ou 65%). Assim, O
custo total de irigacdo passou de R$ 2.820,36 para R$1.463,81
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por hectare, uma redugcdo de 1.356,55 R$/ha/ano (48%). O
prp(;iufor~deixou de gastar 2.713 litros de leite por hectare com
a irgagdo. Essa economia no custo anual cobriu todo o custo
de aquisicGo, implanta¢do e manuten¢do do novo sistemg
(R$1005,39) e ainda sobrou algum dinheiro para pagar a contq
de energia.

Tabela 2. Caracteristicas e custos dos sistemas original e modificado

_em pasto de Mombaca de Arealva - SP

Sistema de irrigucﬁo (Aspersao_)_ )

Devemos prestar aten¢do & uniformidade de aplicagdo
de dgua, que depende de cinco fatores: 1) tipo de aspersor; 2)
espacamento entfre aspersores; 3) pressao em cada ponto do
sistema; 4) sobreposicdo dos jatos d’agua dos aspersores, 5)
vento.

Para simplificar o manejo e uniformizar a aplicagdo de
Aagua, os aspersores devem ser de um s tipo, ter o mesmo
diametro de bocais e 0 mesmo espagamento entre eles. Isto
parece ébvio, mas j& vimos dreas de pastagens com qguatro
tipos de aspersores, e ainda com bocais diferentes.

Na Tabela 3 estd o catdlogo de um aspersor, fornecido
pelo fabricante. D& para perceber que a vazdo (L/h) e a taxa
de aplicacdo (mm/h) mudam de acordo com 0s bocais
usados e com o espacamento (aspersores x linhas de tubos).

Tabela 3: Catdlogo de um aspersor de porte médio

Parametro Sistema original Sistema
(Asp. modificado
convencional)  (Asp. em malha)
Fonte de energia Eletrica Elgtica
Poténcia da bomba centrifuga (cv) 20 3]
Poténcia consumida pela bomba (cv) 16,2 3.4
Area irmigada tha) 1.5 1.5
Poténcia/Area (Instalada) (cv/ha) 13,3 3.3
Poténcia/Area (Consumida)  (cv/ha) 10.8 2,3
Tempo de irrigacdo (h/dia) 7 10
Tempo efetivo de irigacdo (h/dia) 6 10
Uso de mdo-de-obra (h/dia) 3 1
Consumo de energia (kWh/dia) 71.5 25,0
Consumo/darea kWh/ha/dia) 47,7 16,7
Custos de irrigagdo (R$/ha/ano)  Sistema original Sisi_e-mq
- modificado
Aquisicdo e implantacdo 636,99 632,30
Manuten¢do 124,00 123,09
Mdo-de-obra (RS 20,00/didria de 8 h)* 750,00 250,00
Energia (imgac¢do 150 dias/ano)** 1.309,37 458,42
Custo total (R$/ha/ano) 2.820,36 1.463,81

Caracteristicas operacionais
Combinag¢do . . Taxa de aplicagdo (mm/h)
de bocais |Pressdodel . 5, SlemSHe Espacamento (m x m)
(mm x mm) s::gg? (L/h) |rr|<?nc>do (Aspersores x Linhas)
6x12 12x 12 12x 18 18x 18

25 1067 27 14,82 7.41 4,94 3,29

3.0 30 1168 29 16,22 811 5.41 3,60

3)‘(0 35 1262 28 17.53 8,76 5,84 3.90

40 1349 28 18,74 9,37 6,25 4,16

25 1489 30 20,68 10,34 6,89 4,60

40 30 1631 30 22,65 11,33 7.55 5,03

3”‘0 35 1761 31 24,46 12.23 8.15 5,44

40 1883 32 26,15 13,08 8,72 5.81

* Didria de R$ 20,00, mdo-de-obra interna e sem encargos trabalhistas
(agricultura familiar)
** Prego da energia: R$0,183 por kWh

6.3 MANEJO DA IRRIGACAO

) O manejo da irigacdo inclut o manejo do equipamento e
da dgua, e ambos fundamentais. Um sistema de irrigacéo é
como roupa de alfaiate: feito sob medida. Se o equipamento
for mudado de dreq, deve ser redimensionado para funcionar
k?em. Por exemplo, se um sistema de irigacdo estd em uma
drea com desnivel de 10 metros e for mudado para outra com
desnivel de 20 metros, ndo funcionard da mesma maneira.
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Veja as partes em amarelo na Tabela 3: o aspersor com
bocais 3,0 x 3,0 e pressdo de 25 metros de coluna d’agua
(mca) tem vazdo de 1067 L/h. Se o espacamento for de 12 x 12
m, ele oaplicard 7,41 mm/h. Se O mesmo aspersor o
espacamento for 12 x 18 m, ele passa a aplicar 4,94 mm/h.
Entdo, se muda o espacamento, mudam a faxa de aplicagdo
e o tempo que o aspersor precisa ficar irrMigando uma mesma
posicAo.

Geralmente se esquece de medir a pressdo disponivel em
cada ponto do sistema de irigagdo. Sem um projeto
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hidraulico, & dificil saber se a distribuicdo de pressdo &
adequada. Isto pode gerar problemas como a falta de pressaio
para funcionar os aspersores, ou a ruptura do encanamento
pOr excesso de pressdo.,

E possivel medir a pressdo nos pontos de engate dos
aspersores, com um mandmetro (Figura 10). Se a pressdo variar
muito, a vazdo dos aspersores vai junto.

Figura 10: Mandmetro adaptado para medir pressdo no engate dos
aspersores

a - Mandmetro e engate; b - defalhe do mandmetro

Voltando & Tabela 3 (partes em cor azul), o aspersor com
bocais de 4,0 x 3,0: se pressdo de servico mudar de 25 para 40
mca, a vazdo aumenta de 1489 para 1883 L/h. Olhando na
coluna do espagamento 18 x 18 m, essa mudanga de vazdo
fgz a taxa de aplicagdo passar de 4,6 para 5,81 mm/h. Isto
S|gr1|fico que, irigando por 5 horas, com pressdo de 25 mca
serdo aplicados 23 mm de agua (23 litros por metro quadrado),
e com pressdo de 40 mca serdo aplicados 29 mm.

Se a aplicacdo correta for 23 mm, houve um excesso de 6
mm no segundo caso. A diferenca parece pequenda, mas
cada milimetro aplicado corresponde a 10 mil litros por hectare
(10 m3/ha). Entdo, 6 mm a mais representam um gasto

desnecessdrio de 60 mil litros de dgua por hectare (60 m3/ha).
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que poderiam ser usados para irrigar outra area e produzir mais
leite. £ o custo do desperdicio: o produfor perde a
oportunidade de aumentar seu lucro.

6.3.1 Manuten¢do

A manutencdo do sistema de irigagdo é muito
importante. Bocais entopem, tubos quebram, bombas se
desgastam e hd quebras por acidentes com animais. E preciso
verificar o funcionamento do sisterna e providenciar consertos
o mais rapido possivel,

O produtor e seu técnico devem orientar as operagoes e
definir a quantidade de dgua a ser aplicada. O operador deve
conhecer bem o sistema e ser treinado para ver possivels
problemas (falta de pressdo, vazdo irregular, entupimento, mau
funcionamento da bomba, etc.)) e evitar os danos por md
operacdo e a interrupgdo da irrigagdo, reduzindo o custo de
manutencdo. Lembre-se: tal como um carro, é nos periodos de
uso mais infenso que as quebras acontecem.

6.3.2 Manejo de Ggua em pastagens irrigadas

Quando o estresse hidrico limita a produgdo, a irnigagdo
troz grandes beneficios &s pastagens. E preciso conhecer a
necessidade de agua das forrageiras e adotar prdticas de
manejo para ofimizar a produgdo e o uso de ferra, dgua e
energia.

H& frés formas de calcular a quantidade de dgua a
aplicar na irigagdo (dmina d’égua): a) manejo via solo; b) via
clima; ¢) misto (solo + clima).

No manejo via solo, l@mina d’dgua de irigacdo €
calculada medindo a umidade do solo em dois periodos
seguidos de tempo (Ex.. a cada dois dias). A medicdo da
umidade & feita com amostras do solo retiradas no campo,
gue s@o pesadas, secas, e pesadas novamente. Usamos a
diferenca entre a umidade do periodo anterior e a umidade
atual do solo para calcular quanta dgua saiu da camada de
solo onde hd raizes (Ex.. Do dia 05/09 ao dia 10/09, sairam 25
mm em 50 cm de solo). Basta repor essa dgua para voltar ao
mdaximo armazenamento de dgua no solo.
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No manejo via clima sGo usados os resulfados de
experlmenfos para simylor o consumo de dgua da planta e syqg
relag&o com o clima. E possivel prever a umidade atual do sojo
com cdilculos do consumo de dgua das plantas e do
orquencmenfo de &gua no solo, decidir se hd necessidade
de irrigar e quanta dgua aplicar. £ o chamado balango hidrico

O armazenamento de dgua é calculado com amostras
de §olo enviadas a laboratdrios especializados. J& o consumao
de dgua das plantas (evapotranspiracdo, ou simplesmente ED
pode ser calculado de muitas maneiros. '

) Na Embrapa Pecudria Sudeste foi desenvolvido um
me’r_oﬁdo para manejo da irriga¢cdo de pastagens, utilizando um
pluworT}eTro e tanque Classe A, ou um evaporimetro de Piché
Esse método é simples e de baixo custo, principalmente se fo}
usado o Piché, e pode ser ufiizado em propriedades de
qualquer porte,

O Piché pode ficar pendurado na sombra de umaq
varanda, com a extremidade aberta para baixo. A dgua
evapora afravés do papel de filtro e a diminuicdo do nivel da
agua nesse tubo de vidro pode ser medida, pois o Piché tem
marcagoes, ou tragos, e cada trago representa 1 milimetro
c_evmporodo. O método relacionou a chuva e a evaporacdo de
agua do Piché ao consumo de dgua (evapotranspiracdo) de
varias forrageiras,

O consumo de dgua dessas forrageiras variou de 55% a
72% do’e\’/ouporoc;éo do tanque Classe A ou do Piché. Como a
chuva é dgua de graga, desconta-se a quantidade de chuva
Id'o consumo da planta e calcula-se a necessidade de
imgagao. O produtor deve medir a evaporagdo de dgua no
Piché e calcular a necessidade de irrigacdo assim:

IRR = (EPi - Chuva) x K
IRR - Imiga¢do necessdria, em milimetros
EPi —’ev.oporocgc'no de &gua no Piché, em milimetros
K - indice de relagdo entre evaporacdo e evapotranspiracdo
(valor médio = 0,65)
Exemplo - Para um intervalo entre irrigacdes de 5 dias, foram feitas as

medidas:
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EPi =28 mm
Chuva = 5mm IRR = (28 - 5)x 0,65 = 23 x 0,65
K=0,65 IRR =15 mm

6.3.3 Consideracdes sobre projetos e manejo de
irrigag¢do

N&o se deve comprar um sistema de irrigagdo olhando
gpenas o preco, mas observar fambém o custo de
manutencdo e operagdo (Mmao-de-obra e energia).

O manejo da irigagdo envolve os cuidados com O
equipamento (sistema de irigagdo), desde seu projefo &
manutencdo, e também o controle da aplicacdo de dgua. O
principal fator de sucesso é a formagdo e a informacdo dos
técnicos e produtores.

Ha& varios métodos que podem ser utilizados no manejo
da égua, em pastagens ou em outros culfivos. A escolha do
método depende das condi¢des do usudrio utiliza-lo. Qualguer
método de manejo de dgua é melhor que nenhum.

7 ANALISE ECONOMICA DA IRRIGAGAO DE PASTAGENS

Muitas vezes conversamos com produtores rurais sobre as
dificuldades enfrentadas em suas propriedades e em seus
sistemas de producdo. Eles falam sobre genética animal, m&o-
de-obra, insumos, preco do leite, palestras e exposigcdes. Fazem
projecdes e planos futuros para incrementar a producdo de
leite, inclusive a irrigacdo de pastagens. Enfretanto, pouco se
fala do técnico da extensdo rural de instituicdes publicas e
privadas,

Tem gente que pensa que o técnico € muito caro, e jé
ouvimos dizer que cooperativas fecham o setor técnico porque
ele ndo da lucro... Ndo pode haver pior engano, pois se o sefor
de vendas dd& lucro direto, os técnicos de extensdo rural
fidelizam o cliente, Bons profissionais  fazem o
acompanhamento da aplicagdo de produfos e técnicas que
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levam o produtor a um sistema de produgdo melhor, com mais
salide econdmica e ambiental,

A conclusdo é que o valor de um profissional técnico &
igual ao dos beneficios que ele gera, e isto depende do
quanto esse técnico investe em sua formagdo e atuadlizacdo
de conhecimentos.

Esta matéria & uma homenagem aos técnicos de
extensdo rural que tiveram a coragem de “voltar & escola”
para aprender como fazer projetos e reduzir os custos de
imigacd@o, aumentando a viabilidade econdémica da producdo
de leite em pasto irrigado.

7.1 “DA PARA FAZER MELHOR?"

A pergunta acima ndo sai da cabega dos bons
profissionais, sejam produtores ou técnicos. Se hoje usamos
algumas técnicas e procedemos de certa maneira, ndo quer
dizer que devemos continuar assim eternamente. Temos que
trabalhar para melhorar a eficiéncia econémica e aumentar a
sustentabilidade dos sistemas de produgdo.

Ao pensar em irrigacdo de pastagens, o técnico deve
lembrar que ele é um fator de produgdo e significa que gera
despesas, custos. Porfanto, deve ser utilizado de modo a dar o
maior retorno possivel.

O técnico deve preocupar-se em projetar um sistema que
apligue dgua de modo uniforme e tenha o menor cusfo total.
Sobre isto j& escrevemos na matéria anterior, lembrando que os
custos de irrigacdo incluem a compra, a instalagdo e a
manutencdo do sistema de irfigagdo, a energia e d mdo-de-
obra.

Eis alguns fatores fundamentais para diminuir o custo de
irmgacao:

e Aumentar o tfempo de irrigagdo: mais trabbalho com menos
aspersores;

e Usar aspersores de baixa pressao;

e Enterrar os fubos em sistemas fixos para aumentar sud
durabilidade;
Usar automacdo para reduzir o custo de mao-de-obra;

e Escolher bombas centrifugas com a maior eficiéncia de uso
de energiq;
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e Escolher bons fornecedores de material (qualidade e
preco);

e Buscar as melhores fontes de financiamento (se for o caso);

e Fazer um bom projeto do sistema de irrigagdo (pode até
dar certo sem projeto, mas vocé nunca saberd se podia ser
melhor...);

e Verificar o funcionamento do sistema periodicamente, para
garantir uma boa operagdo e corrigir possivels falhas;

e Procurar um bom técnico, quadlificado e responsavel, para
fazer o projeto.

Além disso, peca ao técnico que mostre o custo total de
seu projeto (aquisicdo, implanfagdo, manutengdo, mao-de-
obra e energia). O produtor rural deve lembrar que acabou de
“casar-se” com o sistemna de irrigacdo, e que esse casamento
vai durar dez anos, no minimo, talvez o dobro disso. Portanto, é
melhor namorar muito e escolher bem a “noiva”.

Se o técnico for bom, mostrard os ndmeros do projeto e
até fard um convite ao produtor para visitar algum oufro
projeto com a mesma concepgdo.

7.2 CUSTOS DE IRRIGAGAO

A maior producdo de matéria seca em pastagens
imigadas possibilita aumentar a produtividade por area (L/ha) e
o produtor pode produzir a mesma quantidade de leite
ufilizando uma &rea menor. Assim, hd uma redugdo de custo
da infra-estrutura (cercas, bebedouros, corredores, efc.) e €
possivel reduzir o custo de fornecimento de alimentos
volumosos e concentfrados no cocho, pois as vacas estardo
colhendo uma parte maior de sua dieta. A redugdo de custos
poderd compensar o capital empregado na implantagdo e
operacdo da irrigagdo.

Para avaliar a viabilidade econdmica de sistemas de
imigacdo deve-se considerar todos os custos envolvidos, ndo
apenas o custo de aquisi¢do e implantagdo.

O custo total de irrigagdo pode ser expresso de maneira
simples se for dividido em quatro itens:
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a) Aquisicdo e implanta¢do: é o valor que o produfor deve
desembolsar para fer um sistema de irrigagdo funcionando.
Em sistemas de aspersdo para pastagens, esses custos
variam entre R$2.500,00 e R$5.000,00, dependendo do tipo
e do grau de sofisticagdo. Sistemas fixos enterrados e com
dispositivos de automatizagdo da irrigagdo tém maior custo
de aquisicdo, mas fém menor custo de operagdo (mdo-de-
obra e energiaq);

b) Financeiro: Mesmo que o produtor ndo use financiamento
bancdrio para comprar o sistema de irigagdo, deve
fembrar que seu dinheiro poderia estar rendendo na
poupanga ou em outra aplicagdo qualquer. Entdo o
sistema  de irigacdo deve pagar o rendimento da
aplicagdo desfeita. O custo financeiro estd embutido no
custo de aquisicdo e implantacdo e o pagamento desses
custos é feito ao longo da vida Uil do sistema de irrigagdo;

c) Mao-de-obra: esse custo considera apenas o tfempo gasto
com a operacdo e manutencdo do sistema de irrigagdo.
Em sistemas fixos como a aspersdo em malha, o emprego
didrio de mdo-de-obra é de meia a uma hora por hectare
0.5 a 1 h/hadia). Os custos frabalhistas devem ser
embutidos no valor pago ao empregado;

d) Energia: Assim como na mdo-de-obra, esse custo depende
do tempo de operacdo. Em seu cdlculo considera-se a
poténcia consumida pela bomba centrifuga, o tempo de
operacdo (horas/dia), o periodo de irriga¢do (dias/ano) e
a tarifa de energia elétrica.

7.3 UM EXEMPLO, MIL PALAVRAS

Para ilustrar melhor, serdio apresentados dois exemplos de
custos de sistemas de irrigacdo: no primeiro mostra-se o erro de
decidir-se pela compra de um sistema de irriga¢do apenas
pelo preco de aquisi¢do; no segundo, compara-se o custo de
um sistema de irrigacdo antes e apds o redimensionamento.

Exemplo 1: Comparagdo de custos de dois sistemas de
irgacdo por aspersdo, dados como opgdo a um produfor
participante do Projeto Balde Cheio (Tabela 4).

O Sistema A fem menor custo de aquisicdo €
implantagdo, mas como fol adquiido sem um projeto
adequado, os custos de mao-de-obra e de energia superam 0s
do Sisterna B, que foi projetado pensando também nos custos
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de operagdo do sistema. Se o produtor rural basear a decisdo
de compra apenas no custo de aquisicdo, a escolha serd o
Sistema A. Entretanto, um produtor cauteloso poderd verificar
que o Sistema B & mais vantajoso, embora tenha maior cusfo
de aquisicao.

Tabela 4: Caracteristicas e custos de irmigagdo de dois sistemas de
imigacdo (A e B), em propriedade rural de Arealva-SP, com pastagem
de capim Mombaca

Sistema de irrigagdo por

ParGmetro Seplisdo
Sisterna A Sistema B
Fonte de energia Elétrica Elétrica
Poténcia da bomba centrifuga cv) 20 5
Poténcia consumida pela bomba (cv) 16,2 3.4
Area irigada (ha) 1.5 1.5
Poténcia/Area (cv/ha) 13,3 3,3
Poténcia/Area (Consumida) (cv/ha) 10,8 2,3
Tempo de irMigagdo (h/dio) 7 10
Tempo efetivo de irigacdo (h/dia) 6 10
Uso de mdo-de-obra (h/dia) 3 1
Consumo de energia kwh/dia) 71,5 25,0
Consumo/drea (kWnh/ha/dia) 47,7 16,7
Custos de irrigagdo (R$/ha/ano) Sistema A Sistema B
Aquisicéo e implanta¢do 636,99 632,30
Manuten¢do 124,00 123,09
M&o-de-obra (RS 20,00/didria de 8 h)* 1.000,00 166,67
Energia (imgag¢do 100 dias/ano) 872,78 305,29
Custo total (R$/ha/ano) 2.633,76 1.227,34

-

* Didria de R$20,00, mdo-de-obra infema e sem encargos trabalhistas '

(propriedade de agricultura familiar)

O Sistema A é semi-portdtil e temn maior demanda de
mdo-de-obra; o Sistema B é fixo, o que reduziu muito o uso de
mdo-de-obra (de 3 hora/dia para 1 hora/dia). Além disso, as
principais diferencas entre os dois sistemas sGo a poténcia da
bomba centrifuga, a relagdo poténcia/drea (cv/ha) e ©
consumo de energia. Todos os itens sGio menores no Sisterma B.
Os principais responsdveis pela redugcdo do custo de irrigagdo
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no Sistema B foram a mdo-de-obra e a energia (Tabela 4 -
uttimas linhas).

Independentemente do tipo de sistema de irrigagdo
(pivd, aspersdo convencional, malha ou outro tipo), o
investimento em irrigacdo € como os demais investimentos: a
decisdo de investir deve basear-se em critérios técnicos e
administrativos que permitam ao produtor aumentar as
chances de sucesso com o uso dessa técnica na atfividade de
producado leiteira.

Exemplo 2: Redimensionamento de um sistema irriga¢cdo
localizado em uma propriedade produtora de leite e
partficipante do Projeto Balde Cheio, em Ipigud-SP (Instituicdo
parceira; Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral -
CATD.

—

Figura 11: Sistema de aspersdo convencional com aspersores de afta
pressdo

Na propriedade em questdo havia, até 2005, um sistema
de irigacdo por aspersdo convencional portdfil para a
irigacdo dos capins Mombaga e Tifton 85 (Figura 11). O sistema
funcionava com bomba centrifuga de 15 cv acoplada a um

trator. O produtor tinha dificuldade de fazer a irrigagdo, por
causa da grande necessidade de md&o-de-obra para irrigagdo
(4-8h/dia) e do custo do dleo diesel (RS 30,00/dia).

O sistema foi redimensionado e convertido para aspersGo
em malha (Figura 12), com duas bombas: uma para abastecer
o reservatoério e outra para a irigacdo. O periodo de irrigagdo
& de 237 dias por ano, pois o produtor faz a sobressemeadura
de aveia. As caracteristicas do sistema antes e qpds o
redimensionamento estdo na Tabela 5.

Figura 12: Irrigacdo por aspersdo em malha com aspersores de baixa
pressao
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Tabela 5: Caracteristicas e custos dos sistemas original e modificado -
Ipigué-SP

Sistema de irrigag¢do (Aspersdo)

Parametro Sistema original Sistema
(Asp. modificado
convencional)  (Asp. em malha)
Fonte de energia Diesel Elétrica
Poténcia da bomba centfrifuga  (cv) 15 7
Poténcia consumida pela bomba(cy) 15 7
Areairgada (ha) 1.8 1.8
Poténcia/Area (Instalada) (cv/ha) 8.3 3.9
Poténcia/Area (Consumida)  (cv/ha) 8.3 3.9
Tempo de irrigacdo (h/dia) 5 12
Tempo efetivo de irrigacdo (h/dia) 3 12
Uso de mdo-de-obra (h/dia) 3 1
Consumo de energia 16,2 L/dia 34,3 kWh/dia
Consumo/darea 9 L/ha.dia 19.1 kWh/h&/dia
. = - L Sistema
Custos de irriga¢do (R$/ha/ano) Sistema original modificado
Aquisicdo e implanta¢cdo 259,25 840,16
Manuten¢do 20,00 152,78
Mdao-de-obra (R$20,00/didria de 8 h)** 1.777.50 592,50
Energia  (rmgagao 150 dias/ano)*** 7.102,89 950,61
Custo total (R§/ha/ano) 9.229,64 2.536,04

* 2 bombas: bomba 1 (Bev) - abastecimento de reservatério; bomba 2
(4 cv)yirrgacdo

** Didria de R$20,00, mdo-de-obra interna, sem encargos frabalhistas
(agricultura familiar)

*** Pre¢co da energia: R$0,21 por kWh e R$1,85 por litro de Sleo diesel

Os custos da mdo-de-obra e do dleo diesel estavam
muito altos. A modifica¢do do sistema de irigacdo reduziu
esses custos e melhorou muito a situacdo do produtor.

Podemos andalisar de forma mais simples, considerando
apenas o custo operacional da irrgagdo e verificar se a
reforma do sistema & vidvel.
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SISTEMA ORIGINAL SISTEMA REDIMENSIONADO
(CONVENCIONAL) (MALHA)

Reservatdrio - Bomba de 15 cv Reservatério - Bomba 4 cv

237 dias/fanox3h/dia=711hx 15 cv 237 dias/anox 12h / dia=2.844h /
/h ano

=10,665 cv / ano x 0,735 = 7.838 Kwh / x4cv/h=11.376cv/ano

ano
x 0,735=8.361 Kwh xR$0,19=

X R$ 0,19 = RS 1.489,20 / ano (A) R$1.588,60 /ano (B)
Bombeamento - Trator Bombeamento - Bomba 3 cv
7 h / dia R$30,00 (Sleo diesel) i?;hxl" h/dia=3792h/anoX3
037 x R$30,00 ;S]O] .]3976x 0,735 = 8.361 Kwh/ano x
=R$7.110,0(C) =R$ 1.5688,60 (D)
TOTALA + C =R$ 8.677,00 / ano TOTALB + D =R$ 3.177,00 / ano
: 1,8 ha =R$ 4.820,00 / ha / ano : 1.8 ha=R$ 1.765,00 ha / ano
1 12 meses = R$ 401,00 / ha/més : 12 meses = R$ 147,00 / ha/més

ECONONIA DE R$254,00 / MES

INVESTIMENTOS - REDIMENSIONAMENTO DO SISTEMA
R$5.500,00 (Bombas, tubo polietileno,
conexdes, etfc.)

R$5.000,00 (eletrificagdo)

Total = R$10.500,00
Venda Bomba 15 cv = R$2.000,00
Valor gasto = R$8.500.00

Tempo para retorno do investimento:
R$8.500,00:R$254,00/més = 34 meses

Incluindo a reducdo de despesas devido & melhor utiizagdo da
pastagem no periodo de inverno (sobressemeadura) tem-se uma
situag@o ainda melhor:

CUSTO DA PASTAGEM (Junho/2006 a Julho 2007)

Adubagdo R$3.498,00
Energia elétrica R$3.190,00
sobressemeadura (aveia e azevém) R$245,00

Total = R$6.933,00/ano

Area - 1,8 h&

Custos de produgdo:

R$6.933,00 ano/1,8 ha = R$3.851,60 ha/ano
R$3.851,60/365 dias = R$10,50 ha/dia

R$10,50 ha/dia/11 vacas/ha RS 0,95/vaca/dia

COMPARAGCAO COM A CANA DE ACUCAR (ALIMENTACAO)
Cana de agucar (R$100,00 ton. MS)
Consumo - 35 kg MV/vaca/dia - 9 kg MS/vaca/dia
9 kg MS/vaca/dia cana x R$0,10 kg MS = R$0,90/vaca/dia
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Correcdo da cana 0,3 kg uréia (R$1,10kg) = R$0.33/vaca/dia
Concentrado 1 kg de caro¢o de algoddo R$0.35 kg

R$1,58/vaca/dia

Diferenca de R$ 0,63/vaca/dia (62%)

ADEQUAGAO DO SISTEMA DE PRODUGAO

20 vacas x R$ 0,63 =R$ 12,60 / dia x 30 dias = R$378,00 més
Economia sistema de irrgagdo R$254,00 més
R$632,00 més

Investimento R$8.500,00

Tempo para retorno do investimento:
R$8.500,00:R$632,00/més = 13 meses

8 CONCLUSOES
Quanto vale um técnico da extensdo rural?

Se considerarmos que o proprietdrio finha dificuldades em
manejar a irrigacdo devido a seu alto custo, e que entre 2003 e
2007 o seu lucro passou de RS$/ha 557,83 para R$5.763,89, a
pergunta estd muito bem respondida.
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