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PREFACIO

Pesquisadores e produtores tém demonstrado crescente
interesse com relagdo a producéo intensiva de bovinos a pasto.
No entanto, em razao da distribuicao irregular da forragem ao
longo do ano, o planejamento quantitativo e qualitativo da
demanda de forragem é de extrema importéncia. Assim, o uso
de forragens conservadas, de maneira estratégica e com
tecnologia adequada, pode proporcionar seguranga e eficiéncia
em qualquer sistema de exploracdo animal. A realizagao do /I
Simpdsio Sobre Produgcdo e Utilizacdo de Forragens
Conservadas tem como objetivo principal reunir pesquisadores,
profissionais, produtores e alunos que atuam na area de
pastagens e/ou nutricdo animal, com a finalidade de discutir
assuntos referentes aos principais avancos com relagdo a
producdo e utilizacdo de forragens conservadas na forma de

feno ou silagem.
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TECNOLOGIA DE PRODUCAO E VALOR ALIMEN TICIO DE
SILAGENS DE CANA-DE-ACUCAR

Luiz Gustavo Nussio', Patrick Schmidt®
! Professor, Depto. de Zootecnia - USP/ESALQ - nussio @esalg.usp.br
Zootecnista, Aluno de Doutoramento-USP/ESALQ- patrick @esalq.usp.br

1. INTRODUCAO

As vantagens do uso da cana-de-agicar como suplemento
volumoso para bovinos sdo amplamente difundidas (Schmidt & Nussio,
2004) e, embora sua utilizagdo seja tradicional, existem evidéncias
contundentes de erros de manejo, que se traduzem em baixo consumo
voluntdrio efetuado por animais, decorrente de limitagdes nutricionais
(proteina e minerais) e fisicas (tamanho de particulas).

Nesse sentido, o setor de transferéncia tecnoldgica tem sido
bastante efetivo e existe grande competéncia adquirida em formulagdo
de ragdes contendo cana-de-agicar. Mesmo assim, muitos produtores
ainda submetem os animais a subnutri¢do, ao oferecer cana picada como
suplemento, sem a adocdo de préticas tdo simples de corre¢do.

Contudo, a maior dificuldade para atingir o potencial de
exploragdo animal usando cana ndo estd na limitacdo nutricional, mas
no baixo desempenho agrondmico freqlientemente apresentado por essa
planta, em resposta as deficiéncias de manejo. A concentragdo de
esforgos para elevagdo dos indices produtivos da cana-de-aglicar nas
propriedades pecudrias deve estar entre os principais focos de atengdo
de pesquisadores e extensionistas. Algumas hipdteses podem ser
sugeridas para explicar as diferengas verificadas em produtividade entre
propriedades que produzem cana-de-agticar como alimento volumoso e
propriedades dedicadas a produgdo industrial dessa planta.

O pecuarista, em geral, ndo apresenta interesse especifico em
agricultura, ocorrendo assim descaso com prdticas agrondmicas, como
controle de invasoras ou adubagdes, comprometendo a produtividade da
planta forrageira. Essa “visdo”, aliada ao conceito tradicional de qué a
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cultura destinada a alimentacdo animal ndo necessita dos mesmos



cuidados que a agricultura empresarial, tém levado a produtividades
modestas e elevagdo nos custos do volumoso. O fato das glebas mais
irregulares e os solos de menor potencial produtivo serem destinados a
pecudria sdo fatores adicionais que contribuem para as diferengas nos
indices de produtividade, do setor pecudrio, em relagdo ao setor sucro-
alcooleiro.

Como agravante, os talhdes com manejo agrondmico inadequado
apresentam menor longevidade, necessitando de reformas mais
freqiientes (a cada 3 ou 4 anos), o que eleva significativamente o custo
do volumoso. Nussio & Ponchio (2004) estimam reducdo média de
8,8% no custo da unidade de matéria seca (MS), para cada ano de
aumento na longevidade do talh3o, acima de 4 anos (figura 1), devido a
diluicdo dos custos de formagio do canavial.
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Figura 1. Estimativa do custo da cana-de-agticar com o aumento na
longevidade do talhdo em sistemas de colheita manual e
mecanizada.

Fonte: Nussio & Ponchio (2004)

A colheita mecanizada pode se mostrar um dos principais fatores
determinantes da reducdo na vida ttil do canavial, devido & rebrota
irregular ou deficiente, em funcfo da altura inadequada de corte, do
esmagamento de colmos, morte de soqueiras, ¢ da compactago do solo,

quando as condig¢des para realizagdo dessa colheita sio inadequadas. Em
recente pesquisa, Landell (2004), citado por Schmidt e Nussio (2004)
avaliou o potencial de rebrotacdo de 27 variedades de cana-de-agucar
submetidas ao corte mecanizado, observando grande variagdo entre os
materiais testados, sendo que as variedades SP80-1816 e IAC86-2480
mostraram-se superiores, com menor indice de arranquio de touceiras €
maior vigor de rebrotacdo de perfilhos. Em um futuro préximo, esse
fator deverd ser considerado na escolha da variedade a ser cultivada
para produgdo de forragens, mediante corte mecanizado.

Além do corte mecinico, uma série de outros fatores influenciam
o vigor da rebrota e devem ser criteriosamente avaliados para assegurar
a longevidade do canavial. Segundo Manzano et al. (2002), para maior
aproveitamento dos talhdes, deve ser feita a adubagdo e o controle de
possiveis invasoras, bem como a descompactacdo do solo, apds a
ocorréncia das primeiras chuvas. Quando essas praticas culturais sdo
realizadas mecanicamente € ao mesmo tempo, denomina-se triplice
operacdo. Nessa operacio, o fertilizante € incorporado no sulco aberto
por uma haste subsoladora e o controle das plantas daninhas € feito por
pequenos conjuntos de grades.

Embora a triplice operacdo seja essencial para permitir
rebrotacdo adequada e elevar a longevidade do canavial, essa operacdo é
dificultada em propriedades que realizam o corte didrio da cana pois,
nesse caso, o canavial apresenta-se em gradiente de rebrota. Uma
alternativa para concentrar as atividades de tratos culturais, ou reforma
do canavial, é a ensilagem da cana-de-agtcar, com corte da gleba toda,
que permite uniformizag¢do do crescimento da rebrota e maior eficiéncia
de controle de plantas daninhas, indicando possibilidade de aumento na
longevidade do talhdo. Com a ensilagem, pode-se liberar grandes 4reas
em curto espaco de tempo, além de aumentar a flexibilidade no uso do
volumoso.

Ao ensilar os excedentes de produgdo, constatados em Outubro-
Novembro, evita-se a manutencdo da biomassa de forragem no campo
até a nova safra, evitando as perdas nutricionais das canas “bisadas” e,
principalmente, reduzindo os riscos de acamamento que normalmente
inviabilizam o corte mecanizado. Da mesma forma, canaviais
submetidos a incéndio voluntdrio ou acidental, ou queimados pela



geada, precisam ser usados rapidamente, para evitar a conve.rsﬁo c.1e
sacarose e a respiragdo indesejdvel de carboidratos, sendo obrigatério
assim o processo de ensilagem.

A concentracio de atividades no processo de ensilagem resulta
em facilidade organizacional e redugdo na necessidade didria de mé@o-
de-obra, embora represente uma importante elevagdo nos custos de
matéria seca ¢ de nutrientes, quando comparada ao manejo tradicional
da cana-de-agticar sob o regime de capineira. A decisdo pela ensilagem
implica na necessidade da considerag@o de custos advindos de maiores
perdas e da introdugio de operacdes mecanizadas, quase sempre
indispensdveis ao processo.

2. A ENSILAGEM DA CANA-DE-ACUCAR

A conservacdo da cana-de-agicar na forma de silagem é um
tema que vem se destacando nos ultimos anos, com interesse crescente
por produtores e pesquisadores, em func¢do dos beneficios em logistica e
operacionalidade que esse volumoso ensilado pode apresentar.

Uma idéia da notoriedade assumida pela silagem de cana-de-
agucar nos ultimos anos € constatada ao observar-se o nimero de
trabalhos publicados sobre esse assunto nas reunides anuais da
Sociedade Brasileira de Zootecnia, considerada um importante férum de
divulgagdo da pesquisa zootécnica no Brasil (tabela 1).

Tabela 1. Trabalhos publicados sobre silagem de cana-de-agucar, nos
Anais das Reunides Anuais da SBZ, nos dltimos oito anos.

Ano Numero de trabalhos  Institui¢es envolvidas

1997
1998
999
2000
2001
2002
2003
2004
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A quase totalidade dos trabathos de pesquisa desenvolvidos com
silagens de cana-de-aglicar tem buscado a obtengdo de aditivos que,
associados a ensilagem, inibam a fermentacdo alcodlica caracteristica
desse material, com vistas a minimizar as perdas observadas quando a
cana é ensilada sem a inclusdo de aditivos, ou com aditivos ineficientes.

2.1 A fermentacao alcooélica e a qualidade das silagens

Na fermentacdo da cana-de-aguicar ocorre extensa atividade de
leveduras epifitas, que convertem agticar a CO,, dgua e etanol. Essa
conversao acarreta reducdo no valor nutritivo e elevadas perdas durante
a estocagem ¢ fornecimento da silagem aos animais, levando a
diminuicdo no teor de carboidratos soliveis, baixos teores de acidos
l4tico e acético na massa ensilada, e aumento relativo no teor de FDA
das silagens (Alli et al., 1983).

As leveduras ndo sfo inibidas pelo baixo pH encontrado nas
silagens, sobrevivendo sob limites de pH variando entre 3,5 e 6,5, sendo
que algumas espécies sdo capazes de sobreviver inclusive sob pH
inferior a 2,0 (McDonald et al.,, 1991). A presenca de leveduras, na
ordem de 10° unidades formadoras de colénia (ufc)/g de forragem (Alli
et al., 1983) é considerada indesejdvel no processo de ensilagem, uma
vez que esses microrganismos nio contribuem efetivamente para a
acidificaglo e estdo associados com a deterioragdo aerébia das silagens
(Driehuis et al., 1999).

A reagdo bioquimica da producio de etanol, catalisada pela via
fermentativa de leveduras, pode ser descrita da seguinte forma:

Glicose + 2 ADP + 2 Pi — 2 etanol + 2 CO, + 2 ATP + 2 H,O

Talvez a produgado de etanol, em detrimento do valor nutritivo da
silagem de cana, seja a principal dificuldade apresentada por essa
tecnologia € o maior desafio da pesquisa, na busca por processos
especificos que controlem adequadamente a populag@o e a atividade de
leveduras, sem prejuizo da qualidade da silagem e do desempenho de
animais.

Apesar de potencialmente aproveitivel como substrato
energético para os ruminantes, através da conversdo a acetato no rimen
(Chalupa et al., 1964), grande parte do etanol produzido nas silagens €



perdido por volatilizagdo, durante a estocagem nos silos, retirada e
fornecimento da silagem no cocho (Alli et al., 1982). A produgdo deste
4lcool representa perda de aproximadamente 49% de MS dos substratos
(McDonald et al., 1991), sendo essa perda composta, principalmente,
por carboidratos soldveis.

Além da perda energética, o etanol residual na forragem provoca
rejeicdo de consumo pelo animal, principalmente na fase inicial, apds o
fornecimento das silagens no cocho (Schmidt et al., 2004a). Contudo, se
ingerido, o etanol pode apresentar significativa contribui¢do energética
ao animal. '

Estudos in vitro verificaram ligeira eleva¢do na digestibilidade
da celulose (6,6%), com a adi¢do de pequenas doses de etanol (Chalupa
et al., 1964; Gould et al., 2001), provavelmente devida ao aumento em
energia prontamente disponivel, mediante a conversdo do etanol
ingerido a acetato. Entretanto, Pradham e Hemken (1970) observaram a
utilizagfo de apenas 45% do etanol apds 5 horas de incubagio in vitro.
Em estudos in vivo, Pradham e Hemken (1970) ndo verificaram efeito
da infusdo ruminal de etanol sobre consumo de MS, produgdo de leite e
sélidos totais no leite. Gould et al. (2001) ndo verificaram efeito da
infusdo ruminal de etanol sobre a digestibilidade ruminal, intestinal ou
total da FDN.

Avaliando o efeito da infusdo de doses de etanol marcado com
HCc(1,4¢8 g/L/dia), em um simulador ruminal de fluxo semi-continuo
(RUSITEC), Durix et al. (1991) observaram elevacido de até 40% na
producdo de 4cidos graxos volateis (AGV’s), principalmente 4cido
acético (77-80% dos AGV’s totais formados a partir do etanol).
Contudo, apenas uma pequena parte do etanol foi convertido a AGV’s
e, como ndo foi verificado a presenga de carbono marcado na fase
gasosa (CO, e CHy), a maior parte do etanol foi rapidamente absorvida
pela parede ruminal. Os autores afirmaram que, dessa forma, a energia
do etanol ingerida pelo ruminante € inteiramente disponivel, ou via
direta, por absor¢éo, ou mediante conversdo a AGV’s no rimen. Nao foi
verificado efeito das doses de etanol sobre a degradabilidade da matéria
orgénica, do nitrogénio e da fragfo fibrosa de forragens incubadas nos
meios. Segundo os autores, esses fatos indicam que a interagfo entre
etanol e a fermentacéo de alimentos sélidos € pouco significativa.

2.2 Aditivos associados a ensilagem da cana-de-agiicar

Visando alterar a principal rota fermentativa verificada nas
silagens de cana-de-acucar, e reduzir as perdas de valor nutritivo nesses
volumosos, tém-se adotado aditivos que possivelmente inibam da
populag@o de leveduras e/ou bloqueiem a via fermentativa de produgao
de dlccois, na ensilagem da cana-de-agticar.

Os primeiros testes com aditivos para controle do
desenvolvimento de leveduras em silagens de cana foram baseados nos
resultados promissores de experimentos pioneiros que avaliaram o uso
de solucdes de amdnia para o controle de fungos e leveduras em
silagens de milho (Britt et al., 1975). Desde entdo, um numeroso grupo
de aditivos t€m sido avaliado visando melhorar o padrdo de
fermentacdo, o controle do desenvolvimento de leveduras e a
conservacdo da cana-de-agicar na forma de silagem.

A escolha do aditivo a ser usado deve ser baseada em critérios
que considerem aspectos como recuperagdo de MS na ensilagem,
estabilidade em aerobiose, e o diferencial em desempenho de animais
consumindo essas silagens. A justificativa para a ado¢do de um aditivo
deverd considerar seu custo em contraste ao beneficio médio ponderal.

2.2.1 Aditivos quimicos

Na década de 70, trabalhos conduzidos por Preston et al. (1976)
e Alvarez e Preston (1976), testando combinagdes de amdnia aquosa ¢
uréia com melago, verificaram queda na producio de etanol em silagens
de cana, detectando ainda que ambas solugbes apresentaram efeito
positivo sobre a preservagdo das silagens, com efeito mais pronunciado
da amdnia, traduzido pelo menor consumo de actcares soliveis durante
0 processo.

Devido a facilidade de obtencdo e uso, recentemente, VAarios
estudos tém sido realizados avaliando-se a adi¢do de uréia em silagens
de cana-de-agticar, e apresentando resultados bastante varidveis, para
doses de 0,5 a 2,0% da massa verde (MV) (tabela 2).




| el -

Tabela 2. Valores médios de perdas e producdo de etanol em silagens
de cana-de-agiicar aditivadas com uréia

Fonte Dose Perda de Efluentes Etanol
Uréia MS (kg/t MV) (% MS)
(M) ()

Pedroso (2003) 0 18,2 15,1 3,8
0,5 12,2 28,5 4,2
1,0 7,6 32,2 4,1
1,5 6,6 26,0 3,5

Andrade e Ferrari Jr. 0 - - 12,9

(2003)
0,5 - - 12,4

Schmidt et al. (2004b) 0 31,6 35,9 -
0,5 30,2 38,5 -

Siqueira et al, (2004%) 0 30,9 95,9 -
0,5 22,8 93,7 -
1,0 21,9 96,7 -
1,5 27,7 86,3 -
2,0 24,3 88,5 -

Em andlise conjunta, os dados sugerem que doses entre 0,5 a

1,0% da MV sdo mais efetivas em reduzir perdas fermentativas, uma ,

vez que, em doses superiores, o poder de tamponamento exercido pela
uréia pode ser critico ao processo de conservagio. E importante ressaltar
que a recuperagdo de N nas silagens aditivadas com uréia é geralmente
alta (acima de 70%), o que deve ser computado como beneficio
adicional na escolha do aditivo.

Aplicando doses de 0,51 a 1,92% da MS de amodnia com
nitrogénio marcado (ISN) em silagens de milho, Huber et al. (1979)
verificaram recuperacdo média de 95% do nitrogénio aplicado. Para a
dose de 1,4% da MS de amdnia, Huber et al. (1980) verificaram
recuperacdo média de 68% do N aplicado, apéds 7, 14, 21 e 50 dias da
ensilagem.

Da mesma forma que a uréia, estudos tém enfocado o tratamento
alcalino da cana na ensilagem, como forma de reduzir perdas
fermentativas. Castrillén et al. (1978) estudaram o valor nutritivo € o
padrdo de fermentagdo ruminal de ovinos alimentados com silagem de

cana tratada com 4% de NaOH na MS e verificaram melhoria na
composi¢cdo bromatolégica, com redugdo acentuada na producdo de
etanol (de 5,2 para 0,9% da MS) e aumento no teor de 4cido latico, em
relacdo a silagem sem aditivos. Usando as dosagens de 1, 2 e 3% de
NaOH na massa verde, Pedroso et al. (2002), verificaram redu¢do no
teor de etanol, de 3,06% na silagem controle para 2% da MS, na média
das silagens tratadas com esse produto (tabela 3). Esses autores
verificaram também valores reduzidos de producdo de efluente e de
gases, nas silagens de cana-de-agtcar tratadas com NaOH. Entretanto, o
pH observado nessas silagens foi o mais alto, entre os tratamentos
estudados, permanecendo em torno de 5.

Siqueira et al. (2004b) observaram redugdo de 13,0; 42,0 e
94,5% na perda total de MS, producdo de gés e producio de efluentes,
respectivamente, para silagens de cana tratadas com 1% de NaOH na
MV, que apresentaram pH médio de 4,6. Andrade e Ferrari Junior
(2003) verificaram redugdo no teor de etanol de 12,4 para 3,6% da MS,
com a aplicagdo de 1% de NaOH na ensilagem da cana.

Embora apresente resultados técnicos bastante satisfatérios, o
uso do hidréxido de sédio tem sofrido restricdes, em virtude da
possibilidade de contamina¢ao do ambiente e do excesso de Na na dieta,
nas fezes e urina dos animais (Berger et al., 1994) e, sobretudo, pelo
dano potencial a saide humana causado durante sua aplicacdo, em
especial problemas respiratorios e epiteliais.

Alguns agentes bactericidas e fungicidas, usados como
conservantes na industria de alimentos para humanos, também tém sido
avaliados como aditivos para silagem. Woolford (1975), testando os
dcidos soérbico e benzdico, na forma de sorbato de potdssio e benzoato
de sédio, verificou poder inibidor destes sobre clostridios, leveduras e
mofos. Todavia, o benzoato de sddio mostrou-se efetivo contra
leveduras, somente sob doses superiores a 7,2 kg/t.

Aplicando 0,1% da MV de benzoato de sédio na ensilagem da
cana, associado ou nfo a aditivos microbianos, Siqueira et al. (2004b)
verificaram redugdo na produgio de gds e na perda total de MS, quando
comparado a silagem de cana sem aditivos. Os autores verificaram
efeito benéfico desse sal também sobre a estabilidade aerdbia das
silagens. Esses resultados corroboram os anteriormente observados por
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Pedroso et al. (2002), que verificaram efeitos benéficos do benzoato de
sédio sobre a fermentagdo da cana-de-agucar. Contudo, a aplicacdo
prética desse produto ainda € limitada, principalmente em fung¢do do
desconhecimento da possibilidade de uso como aditivo de silagens e de
variaces sazonais no seu custo e disponibilidade.

2.2.2 Aditivos microbianos

Em geral, a inoculagio com bactérias produtoras de écido l4tico
na forragem ensilada, pode acelerar a queda do pH e reduzir o pH final,
aumentar a concentracdo de &4cido latico, diminuir a produgdo de
efluentes e a perda de matéria seca no silo, melhorando o desempenho
dos animais alimentados com as silagens tratadas (McDonald et al,,
1991).

Os aditivos microbianos que contém cepas de bactérias léticas

podem ser divididos em dois grupos principais: as bactérias homolaticas -

(BAL), que caracterizam-se pela elevada e exclusiva producio de 4cido
latico; e as bactérias heteroldticas, que produzem além do &cido latico,
quantidades significativas de 4cidos acético e/ou propionico.

Estudos preliminares evidenciaram a bactéria heterofermentativa

Lactobacillus buchneri como potencial aditivo para silagens de cana-de-

agicar (Nussio et al., 2003), uma vez que inoculada em silagens de
milho reduz a produgdo de etanol e a populagio de leveduras,
provavelmente devido a alta producdo de dcido acético (Ranjit & Kung
Jr., 2000).

Pedroso et al. (2002) testaram, em silos experimentais, cinco
aditivos quimicos e dois inoculantes bacterianos, diluidos em 4gua, nas
seguintes dosagens (massa verde): uréia (0,5; 1,0; 1,5%), NaOH (1; 2;
3%), propionato de célcio (0,05; 0.1; 0,2%), benzoato de sédio (0,05;
0,1; 0,2%), sorbato de potdssio (0,015; 0,03; 0,45%), bactérias
homoldticas Lactobacillus plantarum - BAL (1 x 10%), L. buchneri (1x
10° ) e a combinagdo de BAL e uréia (0,5; 1,0%). Na tabela 3, podem
ser observadas as médias obtidas, apés 90 e 180 dias de fermentag@o,
para os parametros avaliados.
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Tabela 3. Efeito de aditivos quimicos e microbianos sobre o0s
parametros de fermentagdo e perdas de MS durante a
ensilagem de cana-de-acucar

. Varidveis IS
Etanol Gases Efluentes Recup.

Tratamentos pH (% (% (LAtMV) MS

B MS) MS) (%)
“Controle 369 3,06 97 15,1 80,9
L. plantarum (BAL) 3,58 9,81 13,9 29,9 77,7
L. buchneri 3,52 1,75 8.4 24,7 90,5
Uréia 3,74 3,88 9,1 28,9 90,4
Hidréxido de sédio 5,05 2,00 5,0 6,3 88,1
(NaOH)
Propionato de Célcio 3,68 5,21 10,6 25,6 82,8
Benzoato de sddio 3,69 2,25 7,9 25,2 83,0
Sorbato de potdssio 3,66 2,14 8,0 15,9 85,1
Uréia + L. plantarum 373 5,86 11,1 20,5 87,2
Erro-padrdo da média 0,06 045 047 1,13 0,62
Efeito de Tempo1 0,16 & *ok *k Ak
Efeito de Dose ol wk * ok *k
Efeito de Trat. X Tempo i 0,82 *k aF *¥

T Tempo = 90 vs 180 dias de fermentagio; Dose = taxa de aplicacio do
aditivo; Trat. x Tempo = efeito da interacdo; * P< 0,05; ** P < 0,01
Fonte: Pedroso et al. (2002)

A andlise dos dados mostrou que as médias das perdas gasosas
(8,9%) e de efluentes (20,8 L/t) responderam por 62% e 38%,
respectivamente, das perdas de matéria seca da silagem, que foram de
14,4% em média. A inoculagdo com BAL triplicou a produgio de etanol
e levou a menor recuperagido de matéria seca (77,7%), como resultado
de maiores perdas de gases e efluentes. A adigdo de uréia com BAL
também levou a maiores perdas de gases e maior teor de etanol em
relagdo ao controle. Os resultados de Silva et al. (2003), avaliando a
adicdo de BAL e fub4 de milho a silagens de cana-de-agicar, também
constataram a baixa eficiéncia de bactérias homoléticas no controle da
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produgdo de etanol (tabela 6), ndo havendo alteragdo na concentragdo de
etanol até 45 dias de armazenamento da silagem, em relacdo a silagem
controle.

Siqueira et al. (2004c) avaliaram as perdas fermentativas em
silagens de cana-de-agticar inoculadas com L. buchneri ou com um
aditivo composto por Propionibacterium e L. plantarum (BAL) (tabela
4). Observou-se que a inoculagdo com L. buchneri foi efetiva em
reduzir as perdas, em relagdo a silagem sem aditivos (controle), e que a
inoculagdo com Propionibacterium + BAL ndo apresentou efeitos
benéficos na ensilagem da cana-de-agtcar.

Tabela 4. Efeitos médios da inocula¢do com dois aditivos microbianos
sobre o pH e perdas em silagens de cana-de-agtcar.

Tratamentos Producdo Produgdo Perda total
de gds  deefluentes  de MS
pH'  (BMS) kgtMV) (%)

Controle 3,74% 17,0° 95,9% 31,0%
L. buchneri 3,48° 12,2° 68,4° 16,3
Propionibacterium + L. 3,61° 19,0* 87,7* 32,3%
plantarum

' Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, sdo estatisticamente,

iguais pelo teste Tukey (P<0,05)
Fonte: Siqueira et al. (2004c).

Os dados apresentados apontam a necessidade de proceder a
correta escolha do aditivo a ser aplicado em silagens de cana-de-agiicar,
uma vez que aditivos inadequados podem até reduzir a qualidade das
silagens, o que implica, invariavelmente, em elevagio significativa no
custo por unidade de matéria seca digestivel do volumoso.

A perda de componentes nutritivos apds a abertura dos silos é
também um fator determinante do valor nutritivo das silagens. A
exposi¢do da silagem ao oxigénio no painel do silo, apés a abertura,
no cocho € inevitdvel, permitindo o crescimento de microrganismos
aerobios que causam a deterioragdo da forragem.

O processo de deterioragdo aerébia € iniciado por leveduras,
causando elevacdo do pH, a medida que ocorre o processo de oxidagio
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dos produtos da fermentacfio da silagem, principalmente a de 4cido
latico. Com a elevacdo do pH, outros microrganismos comecam a
proliferar, em um processo que resulta em perdas de componentes
nutritivos da silagem, e que pode também comprometer sua qualidade
higiénica devido ao desenvolvimento de microrganismos patogénicos
(Driehuis et al., 1999). Dessa forma, o efeito de aditivos deve ser
avaliado também em relagio a estabilidade no pds-abertura.

Tabela 5. Estabilidade aerébia de silagens de cana-de-agicar ino-
culadas com doses de L. buchneri, com ou sem adicdo de
ingredientes concentrados

Tratamentos'

Sem concentrados Com concentrados
Varidveis’  Controle BLB ALB ALB+E Contole BLB ALB ALB+E
TC0-5 746 51,00 418 61,0° 104° 75 50° 54,07
dias
y°C0-10 121,5* 1053" 110,3* 1352° 29,1° 2(3),2 42,0 146,3*
dias
Temp. mdx, 223" 17,3® 18,1® 21,5 7,3° 4,1° 10,6™ 23,8
°C
Dias 1,6 460 66°  3,6® 43% 73% 93 93"
temp. méx
pH méximo  4,6° 3,8° 3,8  37° 48> 45 46 75
Dias p/ pH 9,6®  3,0° 6,6 63" 93 96 95° 10,0
Max.

Perda MS 19,8 17,00  18,6° 19,5 103" 94° 103° 178"

0-10 dias

' Médias seguidas de mesma letra, na linha, sdo estatisticamente iguais pelo teste
Tukey (P<0,05).

Controle — silagem sem aditivos; BLB — dose baixa de L. buchneri (5x10* ufc/g
MV); ALB - dose alta de L. buchneri (1x10° ufc/g MV); ALB+E — dose alta de
L. buchneri acrescida de enzima fibrolitica.

2 ¥ °C 0 - 5 dias = somatério da diferenca de temperatura entre a silagem e 0
ambiente, acumulada nos cinco primeiros dias; 3. °C 0 ~ 10 dias = somatdrio da
diferenga de temperatura acumulada nos dez dias de ensaio; Temp. mdx, °C =
temperatura mdxima atingida pela silagem; Dias p/ temp. max = dias para
atingir-se a temperatura mixima; pH méximo = pH mdximo atingido pela
silagem; Dias p/ pH Max. = dias para atingir-se o pH mdximo; Perda MS 0-10
dias = Perda total de MS observada no perfodo de aerobiose.
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Toledo Filho et al. (2004) estudaram por 10 dias a deterioragao
aerébia de silagens de cana confeccionadas em silos tipo “bag”, sem
aditivos ou aditivadas com doses de L. buchneri. Foi avaliada a
estabilidade das silagens com e sem a adicdo de ingredientes
concentrados, visando simular a condic¢fo verificada no cocho, durante
o fornecimento aos animais (tabela 5). Os autores verificaram que a
inoculagdo com L. buchneri elevou a estabilidade aerébia nas silagens
associadas aos ingredientes concentrados (farelo proteinoso de milho,
polpa citrica, sal mineralizado e uréia), porém, ndo elevando a
estabilidade das silagens exclusivas, em relagdo as silagens sem
aditivos. O uso de enzima fibrolitica associado a ensilagem da cana
reduziu a estabilidade, independente da adi¢do de ingredientes
concentrados.

Siqueira et al. (2004b), demonstraram aumento na estabilidade
das silagens inoculadas com L. buchneri ou com mistura de
Propionibacteriun e L. plantarum, em relagdo a silagem controle (tabela
7). Contudo, o pH das silagens aditivadas com Propionibacteriun + L.
plantarum foi mais elevado no pds abertura, indicando possivel
degradagdo preferencial do 4cido latico, em relagdo ao 4cido acético.

2.2.3 Seqiiestrantes de umidade

Aditivos seqiiestrantes de umidade sdo, normalmente, fontes de
carboidratos, cereais, farelos, entre outros, que visam elevar o teor de
matéria seca das silagens, reduzir a produc@o de efluente e aumentar o
valor nutritivo das silagens (McDonald et al., 1991).

Atualmente, alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos para
avaliar o uso de seqiiestrantes de umidade em silagens de cana-de-
agucar (Andrade et al., 2001; Evangelista et al., 2002; Lima et al., 2002;
Santos et al., 2003; Freitas et al., 2004; Casali et al., 2004). Entretanto,
em alguns desses trabalhos onde foi evidenciado efeito positivo da
inclusdo desses aditivos, as reducdes observadas nas perdas de MS
parecem estar mais ligadas a elevag@o no teor de MS de plantas que
foram colhidas com umidade elevada, o que implica em redugfio nas
perdas por efluente. Nesses casos, a inibi¢o na atividade de leveduras e
producdo de dlcoois, aparentemente, ndo ocorreu ou foi pouco
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pronunciada. O efeito dos aditivos absorventes na fermentagdo das
silagens de cana-de-agtcar deve ser melhor estudado, para evitar-se
confundimento entre essas diferentes fontes de perdas durante a
conservagao.

Ao utilizarem niveis crescentes de roldo de milho, na ensilagem
de cana-de-actcar tratada com uréia, Andrade et al. (2001) verificaram
redugdo quase completa na concentragdo de etanol, com a elevagdo em
sete unidades percentuais no teor de MS, devida a inclusdo de 120 kg de
roldo por tonelada de massa verde. Os autores sugerem que este efeito
foi devido a nio tolerdncia que as leveduras apresentam a aumentos no
potencial osmético da silagem.

Segundo McDonald et al. (1991), leveduras sdo mais resistentes
a0 aumento no potencial osmético da forragem que bactérias, sendo
inativadas apenas quando a atividade de 4gua (a,) da forragem € de 0,6
ou menor. Greenhill (1964), citado por McDonald et al. (1991), afirma
que a a, € fungdo do contetido de umidade da planta e da concentragio
idbnica, e pode ser descrito pela seguinte equagdo:

aw=1-c/m
onde m é o conteddo de umidade expresso em g de 4dgua por g de MS e
¢ é uma constante determinada pelo peso de moléculas e ions na fase
timida da planta, que no caso de alfafa e trevo varia de 0,03 a 0,05.

Se considerarmos o valor de ¢ de 0,08 para a cana-de-agucar,
devido a elevada concentragdo de sacarose, a a, seria critica para as
leveduras somente se o teor de umidade fosse inferior a 16%. Como o
teor médio de MS para a cana madura varia entre 26 e 32%, parece nao
haver efeito direto da adi¢do seqiiestrantes de umidade sobre a inibi¢do
(ay critica) de leveduras em silagens de cana-de-agtcar.

Casali et al. (2004) aplicaram niveis crescentes de raspa de
batata desidratada (0, 7, 14, 21 e 28% MV) na ensilagem da cana-de-
aglcar, e verificaram reduco linear na perda por gases (9,6 a 0,9% da
MS, do nivel 0 ao 28%) e, principalmente, na perda por efluentes (88,3
a 1,2 kg/t de MV, do nivel 0 ao 28%), para forragem que apresentava
20,1% de MS na ensilagem.

O uso de fubd de milho como absorvente de umidade na
ensilagem da cana-de-agicar (8% da MYV), associado ou ndo a
inoculante microbiano (BAL), foi avaliado por Silva et al. (2003). Os
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autores ndo verificaram efeitos positivos do uso desses aditivos sobre
varidveis fermentativas da silagem de cana (tabela 6), apds 45 dias de
incubacdo. Para todos os tratamentos avaliados o teor de etanol pode ser
considerado bastante alto e, mesmo o aumento no teor de MS da
silagem, propiciado pela adi¢do de fubd, ndo foi efetivo em reduzir
significativamente a atividade fermentativa das leveduras.

Tabela 6. Varidveis fermentativas de silagens de cana-de-aglicar
aditivadas com fubd de milho e/ou inoculante microbiano

(BAL)

MS' pH Ac. Ac. Ac. Etanol
Tratamento (%) Propidnico Acético Lético (% MS)

(%MS)  (%MS) (% MS)

Controle 23,0° 3,59 0,98° 2,84° 2,43% 17,38
Inoculante  23,3° 3,68 1,69° 8,33% 1,58° 14,62
Fubd 28,0 3,60 0,34° 1,45° 2,112 12,69
Fuba + 284% 372 0,62% 1,79 1,98% 12,32
Inoculante

T Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, sdo estatisticamente
diferentes pelo teste Tukey
Fonte: Silva et al. (2003)

Esse resultados corroboram os obtido por Evangelista et al.
(2002a,b) e Lima et al. (2002), onde a inclusdo de MDPS, casca de café,
farelos de soja, algodao e trigo, e polpa citrica, nos niveis de zero a 12%
da MV, ndo apresentaram efeitos positivos sobre o perfil da
fermentacdo.

Avaliando o efeito da inclusdo de MDPS sobre as caracteristicas
fermentativas da cana-de-agticar, ensilada fresca ou queimada,
Bernardes et al. (2002) verificaram elevagdo do poder tampio, com o
aumento do teor de MDPS, decorrente do maior teor de MS dessas
silagens. O pH, com médias de 3,46 e 3,65 para as silagens de cana
fresca e queimada, ndo foi influenciado pelo MDPS. O teor de etanol
nas silagens foi reduzido em 10,0 e 20,9%, respectivamente, para a cana
ensilada fresca e queimada, com a inclus@o de 10% de MDPS, na massa
verde. O maior teor médio de etanol (7,27% da MS) verificado nas
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silagens de cana queimada, em relag@o a cana fresca (6,54% da MS),
possivelmente foi decorrente da maior contagem de leveduras (244%)
observada nas silagens de cana queimada (446,4 ufc/g). Segundo os
qutores, as silagens de cana submetidas a queima apresentaram valores
de etanol maiores que os de cana fresca, possivelmente devido a
transformacdo de sacarose em glicose e frutose, uma vez que a presenga
de acdcares redutores facilita o crescimento de leveduras e,
consequentemente, leva a aumento na produgdo de dlcool.

Da mesma forma, Siqueira et al. (2004a) verificaram maiores
perdas médias de MS (29,1 e 21,9%) e maior producdo de efluentes
(119,3 e 64,9 kg/t MV), para silagens de cana queimada e crua,
respectivamente, aditivadas com doses de uréia.

2.2.4 Associagado de aditivos

Alguns pesquisadores vém desenvolvendo trabalhos associando
diferentes tipos de aditivos, visando efeito sinérgico na contencéo de
perdas fermentativas em silagens de cana-de-agucar. Em alguns casos,
esse efeito pode ser alcancado, apresentando bons resultados técnicos.
Contudo, a viabilidade econdmica da aplicacdo de dois ou mais aditivos
associados pode ser o principal entrave a adoc¢do dessa tecnologia.

Freitas et al. (2004) avaliaram os aditivos microbianos L.
buchneri e L. plantarum, associados ou nfo a residuo de colheita de soja
na ensilagem de cana-de-agicar, e verificaram que os aditivos s6 foram
eficientes em reduzir as perdas de MS quando associados ao residuo.
Nio houve diferenga entre os microrganismos aplicados, em relagdo as
perdas. Entretanto, o teor de MS da cana usada pode ser considerado
restritivo (21,4%), o que, provavelmente, determinou perda elevada por
efluentes (ndo mensurada) na silagem sem inclusdo do residuo, sendo
esse efeito de maior magnitude que as perdas fermentativas decorrentes
da produgio de etanol propriamente ditas.

Siqueira et al. (2004b) avaliaram a associagdo de aditivos
quimicos (uréia 0,5% MYV, benzoato de sédio 0,1% MV e hidréxido de
sédio 1% MV) e microbianos (Propionibacterium+L. plantarum —
BAL; e L. buchneri - LB) na ensilagem de cana-de-agiicar com 35% de
MS (tabela 7), armazenada por 60 dias.
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Tabela 7. Associacdo de aditivos quimicos e microbianos na ensilagem
de cana-de-agticar e
Producdo Produgdo Perda  Estabilidade
Tratamentos de gases de total aerdbia

le (% MS)  efluente (% (horas)

(kg/t MV) MS)

Controle 3,75 15,9° 76,2%° 32,54 32
Controle + 3,55° 19,9 84,9 33,6° 60
BAL?

Controle + LB 3,43% 13,2° 66,5 19,2 60
Uréia 424% 132 56,5 27,8 40
Uréia+ BAL  4,29° 13,9 83,9° 25,0 60
Uréia + LB 459" 12,2 75,0° 20,3° 48
Benz. Sédio 3,65 12,1% 63,0° 20,6 40
Benz. Sédio + 3,58° 12,6° 98,4% 252% 48
BAL

Benz. Sédio + 3,45° 7,3° 82,2° 12,8° 60
LB

NaOH 4,64* 9,17 3,2 28,00 24
NaOH + BAL 4,61* 6,4° 58 13,5° 32
NaOH +LB  447° 62° 2,3 5,9 48

I' Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, para um mesmo
aditivo quimico, sdo estatisticamente iguais pelo teste Tukey
(P<0,05)

2 BAL — Bactérias acido-lticas (Propionibacterium+L. plantarum);
LB - L. buchneri.

Fonte: Siqueira et al. (2004b).

Em relagdo a silagem controle exclusiva, apenas a aditivagdo
com LB foi efetiva em reduzir as perdas totais de MS e a producdo de
gases. As perdas ndo foram diferentes entre LB e BAL nas silagens
aditivadas com uréia. Todavia, nas silagens tratadas com benzoato de
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s6dio e NaOH, a perda de MS foi reduzida pela aplicagdo de LB, em
relagdo a aplicacdo de BAL. A associagdo de benzoato de sédio ou
NaOH com LB propiciou as menores produgdes de gés e perdas de MS.
Nio houve efeito dos aditivos microbianos sobre a estabilidade aerébia.
Contudo, silagens aditivadas com NaOH apresentaram menor tempo
para elevagdo da temperatura em 2 °C. Provavelmente, nessas silagens,
esse efeito é decorrente da menor concentragdio de produtos da
fermentagdo (4cidos orgénicos), que apresentam agdo inibitéria sobre
fungos e mofos em aerobiose (Drichuis et al., 1999; Danner et al.,
2003).

Esse efeito do NaOH sobre a estabilidade aerébia da silagem de
cana discorda dos resultados obtidos por Pedroso (2003), que observou,
para a dose de 1% de NaOH na MYV, a maior estabilidade dentre todos
os aditivos avaliados, mantendo-se sob temperatura estdvel por mais de
120 horas.

3. DESEMPENHO DE ANIMAIS ALIMENTADOS COM
SILAGENS DE CANA-DE-ACUCAR

Ainda sdo raros os trabalhos relatados na literatura referentes a
avaliacdo de consumo e desempenho de animais alimentados com
silagem de cana-de-agucar.

Ao comparar silagem de cana-de-agticar sem aditivos a silagem
de sorgo, em relagio ao desempenho de bezerros (Valvasori et al.,
1998a) e produgdo de vacas leiteiras (Valvasori et al., 1998b), os autores
ndo verificaram efeito do volumosos sobre o consumo total de MS e
proteina bruta (PB) em ambos ensaios. Entretanto, o ganho de peso dos
bezerros foi 37% menor, e a produgdo de leite 9% menor, em relagdo
aos animais consumindo silagem de sorgo.

Avaliando associagdo de doses de roldo de milho com uréia
como aditivos a ensilagem da cana-de-agticar, Andrade et al. (2001)
observaram que o consumo de MS, por ovelhas, foi incrementado em
77%, para a dose méxima de roldo (120 kg/t). A digestibilidade da MS
sofreu efeito similar, com o aumento da inclusdo de roldo. Entretanto, os
autores mencionam que nao foi possivel distinguir se este efeito deveu-
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se ao aumento no teor de MS da silagem, ou ao efeito direto do roldo no
consumo dos animais.

Pedroso (2003) avaliou o ganho de peso de novilhas holandesas
alimentadas com ragdes contendo 46% de silagem de cana-de-agticar na
MS (tabela 8). Os tratamentos aplicados as silagens foram: silagem
controle, uréia (0,5% MV), benzoato de sédio (0,1% MV) ou L.
buchneri (3,64 x 10° ufc/g MV).

Tabela 8. Desempenho de novilhas da raga holandesa alimentadas com
ragdes contendo silagens de cana-de-agticar aditivadas

Peso Peso Ganho Consumo Consumo Conversdo
inicial final didrio de MS de MS alimentar

Tratamentos ' (kg) (kg/dia) (% PV)? (kg MS/kg
Controle 387,'3" 4435 0,94 872 2,15° 3317
Uréia 3915 4538 1,03% 8,75*  2,17°  8,63%®
Benzoato 3833 4517 1,14%® 861*  2,12° 763"

L. buchneri 3914 4658 1,24 9,61° 2,35¢ 7,73 °

conversdo alimentar para esses _tratamentos seguiu tendéncia
semelhante. Apesar do tratamento contendo 0,5% de uréia ndo ter
romovido alteragdes significativas nas varidveis de desempenho
avaliadas (consumo, ganho e conversdo alimentar), os resultados de
cinética de fermentagdo (Pedroso, 2003) sugerem a possibilidade de
explorar-se doses superiores a 0,5% para garantir maior eficiéncia de
fermentac¢do, menores perdas por etanol e maior estabilidade aerébia da
silagem.

Como conseqiiéncia do ensaio anterior, Junqueira et al. (2004)
avaliaram doses de 1,0 e 1,5% da MV de uréia e inoculagdo com L.
buchneri (5x10* ufc/g MV) em silagens de cana-de-agticar, sobre o
desempenho de novilhas leiteiras recebendo ragdes com 45% de silagem
na MS (tabela 9).

Tabela 9. Desempenho de novilhas alimentadas com silagens de cana-
de-agticar aditivadas e perdas de armazenamento das silagens
avaliadas em silos de grande escala.

Consumo Ganho de Conversao Perdas no

Meédia 388,3 453,7 1,09 892 2,19 8,34
EPM 6,18 584 006 0,40 0,11 0,53

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa
(P<0,05)

Ragbes contendo aproximadamente 46% de silagens de cana-de-
agUcar: sem aditivos (Controle); com uréia (0,5% MYV); com
benzoato de sédio (0,1% MV) e com L. buchneri (3,64 x 10° ufc/g
MV).

PV = peso vivo; > Gd = ganho de peso médio didrio

Fonte: Pedroso (2003).

O autor verificou taxas de ganho de peso médio didrio de 32 e
21% superiores a ragdo controle, para as ragdes contendo silagens de
cana tratadas com L. buchneri e benzoato de s6dio, respectivamente. A
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Tratamento de MS peso médio alimentar silo’
(kg/dia) (kg/dia) (% MV
B total)
Uréia 1,0% MV 8,46 1,11 1,7 7.8°
Uréia 1,5% MV 7,69 0,95 8,2 16,5
L. buchneri (5x10* 9,03 1,13 8,3 5,1°
ufc/g MV)

' Médias seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente diferentes
pelo teste de quadrados minimos (P<0,05)
Fonte: Junqueira et al. (2004).

Esses autores ndo verificaram diferencas no desempenho entre as
silagens aditivadas com uréia ou com L. buchneri, considerada a
silagem de cana de melhor valor nutritivo. Embora a aditivagdo com
uréia tenha sido eficiente em manter adequado valor nutritivo na
silagem de cana-de-agiicar, a inclusdo de niveis superiores a 1,0% da
MV podem elevar as perdas de forragem deteriorada no silo,
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possivelmente em virtude do alto poder de tamponamento apresentado
por esse aditivo.

Estudando o efeito de promotores de crescimento sobre o
desempenho de novilhas bifalas (peso médio de 386 kg), alimentadas
com ragdo baseada em silagem de cana-de-agticar aditivada com 1% de
uréia na MV, Marques et al. (2003) observaram ganho de peso médio
entre os tratamentos de 0,95 kg/dia, com consumo médio de 10,5 kg de
MS/dia.

Avaliando o efeito de dois niveis de inclusio de L. buchneri € a
adi¢do de enzima fibrolitica a silagem de cana-de-agiicar, Schmidt et al.
(2003) verificaram efeito positivo do aditivo sobre o consumo e ganho
de peso de bovinos em confinamento, recebendo ragdes com 45% de
silagem na MS (tabela 10). Embora n3o tenha sido verificada diferenga
significativa entre as doses aplicadas, para as varidveis mensuradas, em
média, a inoculagdo com L. buchneri elevou em 13,6% o consumo de
MS e 22,4% o ganho de peso médio didrio, em relagdo a silagem
controle.

Tabela 10. Desempenho de bovinos Nelore ¢ Canchim alimentados
com ragOes a base de silagem de cana-de-agticar inoculadas
com diferentes doses (ufc/g MV) de L. Buchneri

g I
I'ratamentos

Varidveis® Controle LB LB 10" LB 10°+ EPM Raca T x
_ 5x10* enz R
CMS, kg 778" 8,83* 899° 870 037 * ns
CPV, %PV 1,59 1,72* 1,75* 1,69 0,05 ns ns
GPV, kg 0,82° 1,03 0,98 1,00 0,06 ns ns

CA, kg MS/kg 9,71 8,66 9,32 8,80 0,73 ns ns
PV
Peso médio 491 517 514 515 ) *  ns

T ufe = unidade formadora de colénia; LB = Lactobacillus buchneri; enz =
enzima fibrolitica.

2 CMS = consumo de MS; CPV = consumo relativo ao peso vivo; GPV

= ganho de peso vivo médio diario; CA = conversdo alimentar.
* P<0,10; ns = P>0,10.
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Avaliando o comportamento ingestivo dos animais desse ensaio,
gchmidt et al. (2004a) verificaram que os bovinos que receberam a
silagem sem aditivos despenderam mais tempo com atividade.s.d.e
ingestdo, ruminagdo e mastigago, principalmente nas seis horas iniciais
ap6s o fornecimento da ragdo no cocho, apesar de apresentarem menor
consumo de MS. Possivelmente, a presenga de compostos voléteis na
silagem, como dlcoois, poderia ser relacionada com a inibicdo ao
consumo de MS, mesmo em animais ndo saciados.

3.1. Predicdo do valor nutritivo de silagens de cana-de-agticar

Em revisdo recente, Pedroso et al. (2004) apresentaram
simulag¢des usando o programa do NRC (1996) para comparar predi¢des
de consumo e ganho de peso com os valores observados em ensaios de
desempenho de bovinos alimentados com silagens de cana-de-agucar.
Para novilhas holandesas alimentadas com ragdes contendo 46% de
silagem de cana-de-agticar na MS (tabela 8), os autores verificaram que
o programa superestimou o consumo de MS, em média 17%, e
subestimou o ganho de peso médio didrio em até 50%. Esses efeitos
foram mais marcantes para os animais mais pesados. Provavelmente, os
desvios de predigio observados sdo devidos a componentes da silagem
de cana-de-agiicar ndo contemplados no banco de dados do programa
NRC (1996), uma vez que produtos da fermentacdo dessas silagens,
como o 4cido acético e o etanol podem atuar como inibidores do
consumo voluntdrio, embora se constituam em substrato de alto valor
energético e estimulantes do metabolismo, relacionados com elevagado
no desempenho do animal.

Para bovinos Canchim e Nelore alimentados com 45% de
silagem de cana-de-agticar na MS (tabela 10), procedeu-se a estimativa
do teor energético das silagens (NDT), para que os ganhos de peso
preditos pelo programa correspondessem aos ganhos observados a
campo, utilizando-se os valores de consumo observados nos animais
(tabela 11).
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Tabela 11. Estimativa do valor energético (NDT) de silagens de cana-
de-agticar através de  simulac@o pelo modelo NRC (1996) para
bovinos Nelore e Canchim

GMD CMS NDT %

Tratamento Observado Observado Estimado
Controle 0,81b 7,46b * 54,8b **
L. buchneri (5x10*  1,04a 8,77a 58,1°
ufc/g)

L. buchneri (105 0,97a 8,87a 54,5b
ufc/g)

L. buchneri (10° 1,01a 8,59ab 56,3

ufc/g + enzima)

*Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, sfo estatisticamente diferentes pelo
teste Tukey (P<0,10).
**Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, sdo estatisticamente diferentes pelo
teste de quadrados

minimos (P<0,15).
Fonte: Pedroso et al. (2004).

O resultado dessa simulagdo, nesse ensaio, aponta eficiéncia do
NRC em predizer o valor energético das silagens, cujos valores de NDT
situaram-se entre 54 e 58%. A aditivagdo com L. buchneri produziw
silagens com teor de NDT superior, o que concorda com os resultados
experimentais de desempenho com animais.

Vale ressaltar que a transi¢do de ragdes, de outros volumosos
como silagens de capim ou milho, para ragdes contendo silagem de
cana-de-acucar, deve ser lenta e gradual. A experiéncia do
Departamento de Zootecnia da USP/ESALQ tem mostrado ligeira
reducdo em consumo e desempenho de bovinos de corte, na fase inicial
de transi¢do. Todavia, para vacas leiteiras de alta produgdo (acima de 24
litros/dia) esse efeito ndo foi verificado.

4. ESTIMATIVA DE CUSTOS DE ADITIVACAO EM
SILAGENS DE CANA-DE-ACUCAR /

A determinagfio efetiva do custo:beneficio relativo a utiliza¢do
de um aditivo n3o é uma tarefa simples, uma vez que vdrios fatores,
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como perdas de MS, valor nutritivo da silagem, consumo de MS e
desempenho dos animais, estdo associados, e sdo influenciados, pelo
aditivo em questdo. Fatores como beneficio em logistica operacional e
reducdo de riscos também devem ser considerados, quando compara-se
q ensilagem da cana-de-agicar com o manejo tradicional da cana, em
capineira. A dificuldade estd em que, esses beneficios nem sempre s@o
tangiveis e sua mensuracdo € subjetiva.

Na tabela 12 sdo apresentadas varidveis de perdas, valor
nutritivo e custos, relativos a cana-de-agicar fresca, silagem de cana
sem aditivos (controle) e silagens de cana aditivada com uréia (1%
MV), benzoato de sédio (0,1% MV) e Lactobacillus buchneri (5x104
ufc/g MV). Os valores adotados para perdas de MS, valor nutritivo e
consumo de MS foram obtidos por médias de ensaios experimentais
desenvolvidos no Depto. de Zootecnia da USP/ESALQ), e por revisao de
literatura. O ganho de peso esperado foi obtido usando-se o programa
NRC Gado de corte (1996), alterando-se a composi¢do quimica do
volumoso e o nivel de ingestdo verificado em ensaios de desempenho de
animais a campo. O custo para aquisi¢cio dos aditivos foi atualizado para
o més de setembro/2004, e a estimativa de custo dos volumosos foi
determinada usando-se planilhas desenvolvidas pelos Departamentos de
Zootecnia e Economia Agricola da USP/ESALQ.

Observa-se que tanto as perdas de MS, quanto o custo da dose
do aditivo influenciam de forma direta o custo do volumoso. Por outro
lado, o valor nutritivo, determinante do consumo e do desempenho dos
animais, tem maior influéncia sobre o custo da @ engordada, que o
custo dos volumosos propriamente ditos.

A silagem de cana sem aditivos (controle) apresenta custo 84,5%
superior a cana fresca, por unidade de MS, em func¢io dos custos de
conservagdo (compactacdo, manutencdo e depreciacio do silo, retirada
do silo) e das elevadas perdas decorrentes do armazenamento. O fato de
ndo apresentar custo relativo a aditivagdo, determina o menor custo da
tonelada de MS dentre as silagens avaliadas. Entretanto, em fun¢do do
menor valor nutritivo, € do consumo de MS 10% inferior a cana fresca,
a silagem de cana controle produz a @ com custo relativo mais elevado.
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Tabela 12. Varidveis de custo associadas a inclusdo de aditivos em silagens de cana-

de-agticar . [
o Tratamentos -
Cana  Controle Uréia Benzoato L. buchneri
fresca (sem (1% de sédio (5x10*
Variaveis aditivos) MV) (0,1% MV) ufc/gMV)
Perdas
Perdas na colheita, % 12 12 12 12 12
da MS
Perdas fermentativas, " 26 12 10 8
% da MS
Perdas no painel do - 4 10 7 7
silo, % da MS
Perdas no cocho, % da 10 5 5 5 5
MS
Perdas totais, % da MS 22 47 39 34 32
Risco de perdas 4 campo' + - - - -
Logistica operacional - + + + +
Valor nutritivo®
9% NDT volumoso 60 50 56 56 58
% FDN volumoso 57 67 62 60 58
% PB volumoso 3,0 3,7 9,5 33 3,1
Consumo de MS 7,8 7,1 7,5 7,5 7,8
Ganho de peso esperado,
em ragéo com 60% de 1,25 0,90 1,11 1,11 1,22
concentrado, kg/dia’
Custos
Custo do aditivo, R$/t MV - 10,30 7,50 6,50
Custo final do volumoso, 110,03 202,96 233,72 210,88 202,99
R$/t MS
Custo na engorda, R$/@ 42,96 61,72 52,70 53,24 51,15
]I)ias para produzir uma @ 24 34 27 27 25

Riscos associados a incéndio, menor eficiéncia de préticas agricolas, menor
longevidade do talhdo e acamamento

Estimativas baseadas em ensaios de desempenho de animais realizados pelo Depto.
Zootecnia — USP/ESALQ

Estimativas de desempenho baseadas em ensaios realizados pelo Depto. Zootecnia
— USP/ESALQ, e preditas pelo programa NRC (1996) gado de corte — Macho
castrado, 14 meses, 350 kg PV; concentrado a base de farelo de algoddo, polpa
citrica peletizada, uréia e mistura mineral. /
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A aditivagdo com 1% de uréia na MV da cana produz o
yolumoso de maior custo, em fungdo do elevado custo atual da uréia
(R$ 1030/t). Contudo o beneficio na elevagdo do teor protéico da
silagem, considerando-se 70% de recuperagdo de N, proporciona o
custo de @ ligeiramente mais barato que o da silagem aditivada com
penzoato de sodio. Para ambas, considerou-se redugdo de 5% no
consumo de MS, em relagdo a cana fresca. Entretanto, alguns dados
sugerem que essa redugdo possa superar 10%. Embora apresentem
custos/@ e valor nutritivo semelhantes, uréia e benzoato de sdodio
diferem quanto a heterogeneidade na aplicagdo na ensilagem, onde a
uréia, em fungdo da maior dosagem de aplicagdo, leva desvantagem,
devendo este fato ser considerado.

A silagem aditivada com L. buchneri, que destaca-se por reduzir
de forma marcante as perdas fermentativas de MS na silagem de cana-
de-agucar, propicia o custo mais favordvel, dentre as silagens aditivadas,
por unidade de MS e por @. O custo estimado para produzir uma @ foi
elevado em 19%, em relag@o a cana fresca. Baseando-se em ensaios em
andamento no Depto. de Zootecnia da USP/ESALQ (Mari et al., dados
ndo publicados, e Queiroz et al., dados ndo publicados) ndo tem sido
observada redug@o no consumo de MS para essa silagem, em relagdo a
racOes similares contendo cana fresca.

Conforme esperado, a cana fresca, colhida mecanicamente, foi o
volumoso de menor custo, e que produz a @ mais barata, dentre as
forragens comparadas. A opg¢do pela ensilagem ou fornecimento de cana
fresca, deve levar em consideragdo a elevacdo nos custos, o ganho em
operacionalidade, logistica e a redugdo de riscos agricolas na
propriedade, proporcionados pela conservacdo desse volumoso.

5. CONCLUSOES

A conservagdo da cana-de-agliicar na forma de silagem, por
vdrias razdes, vem apresentando interesse crescente, nos setores
produtivos e de pesquisa. A possibilidade de desempenhos satisfatérios,
sobretudo a baixo custo, mesmo nos confinamentos de verdo é uma das
principais vantagens, ao considerar-se essa tecnologia. Contudo, a
obtencdo de resultados técnicos € econdmicos  positivos,
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invariavelmente, é dependente da escolha correta do aditivo a ser usado
na ensilagem.

Os dados apresentados nessa revisdo indicam que alguns
aditivos, em especial o benzoato de sédio, a uréia € a bactéria
heteroldtica L. buchneri, mostram-se bastante efetivos no controle de
fermentagdes indesejdveis durante a ensilagem da cana-de-agucar,
reduzindo as perdas de MS no processo e, como principal indicador de
valor nutritivo, elevando o desempenho de animais que receberam
racdes com essas silagens.

Mais pesquisas devem ser desenvolvidas buscando-se novos
aditivos, ou combinagdes desses, que otimizem o conjunto de beneficios
diretos e indiretos proporcionados as silagens de naca-de-agtcar.
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INTRODUCAO

O Brasil devido a sua vasta extensdo territorial, associado ao clima
tropical, destaca-se no contexto mundial como uma das grandes poténcias para
a producdo de leite e de carne bovina. Essa caracteristica de clima ainda
permite a existéncia de uma grande diversidade de plantas forrageiras, de
elevado potencial de producio por drea. Os capins do género Panicum e
Brachiaria vém tomando espago nas pastagens brasileiras, mostrando
adequagdo e conveniéncia para a ensilagem. O teor mais elevado de matéria
seca (MS) dessas gramineas, no estiddio de maturidade em que s3o colhidas,
em relacfio ao capim-Elefante (Pennisetum purpureum, Schum) e a utilizagdo
generalizada como pasto tem mostrado a possibilidade de confec¢do de
silagens (Reis & Coan, 2001; Nussio, 2004).

Dentre os aspectos que devem ser observados no planejamento da
produc@o animal, o principal € a aptiddo agricola da regido na qual serd
implantado o sistema produtivo. Assim, localidades onde a silagem de milho é
a unica opgdo como volumoso conservado, apresenta custos de produgido
elevados pela falta de qualificagdo da mao-de-obra e qualidade das praticas
agrondmicas dispensadas a cultura (Nussio et al., 2002).

De posse desses conhecimentos, faz-se necessdria a utilizagdo de
alimentos alternativos, com os quais os pecuaristas estdo mais adaptados.
Nesse sentido, trabalhos estdo sendo desenvolvido$ buscando-se avaliar
alimentos e técnicas de produgfo, como € o caso da ensilagem de capins
tropicais.
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Além deste fato, a técnica de produgio de silagem de gramineas do
género Cynodon emurchecida traz flexibilidade ao manejo do campo de
produgﬁo de feno. Considerando que existe a necessidade de se contar com
dias ensolarados para a secagem das plantas, o processo de fenagdo apresenta
um sério entrave, uma vez que o momento ideal para o corte das forrageiras €
coincidente com a época de chuvas. Sugere-se que na ocorréncia de chuvas
intercaladas e/ou pequenas estiagens a forragem seja armazenada na forma de
silagem, ao invés da produgdo de feno. Acredita-se que, com a adog¢@o dessa
estratégia de manejo do campo de feno, evita-se a presenca de forragem
envelhecida e viabiliza economicamente a producéo de feno (Evangelista et
al., 2000).

Apesar do alto potencial de producdo, o levantamento de indices
técnicos realizados em propriedades onde se ensilam capins tropicais realizado
por Igarasi (2002), indicou reduzida producéo destas culturas (17 t MS/ha),
onde este valor se assemelha aqueles observados para utilizacdo de culturas
como milho e sorgo, induzindo ao questionamento sobre a justificativa de se
utilizar capins tropicais em condi¢des ndo tecnificadas.

As gramineas tropicais sdo plantas susceptiveis a perdas durante a
ensilagem. Essas espécies apresentam altas taxas de crescimento, porém em
virtude dos altos valores de perdas verificados nas diversas fases do processo,
os expressivos patamares de produtividade da matéria seca nem sempre sao
traduzidos em forragem de qualidade disponivel aos animais. A quantifica¢do
dessas perdas e a busca por técnicas que as minimizem, devem ser priorizadas
na ensilagem de gramineas (Balsalobre et al., 2001). Além deste fato, silagem
de capins tropicais requer maior espago para armazenamento devido a baixa
densidade de MS, o que prejudica a eficiéncia de transporte, necessitando,
portanto ser confeccionada préximo ao local de utiliza¢@o (Nussio, 2004).

MECANIZAC&O DO CORTE, TAMANHO DE PARTICULA E
COMPACTACAO

Os indices de qualidade das silagens produzidas no Brasil t€ém
ficado abaixo das expectativas do que se poderiam considerar como
volumoso conservado de qualidade satisfatéria. Os rendimentos a
campo sdo freqiientemente baixos e irregulares, principalmente nas
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silagens de capim, fato esse que encarece sobremaneira o custo do
alimento preservado e reduz consideravelmente a disponibilidade de
volumoso de alta qualidade para o rebanho. Dentre os fatores que estdo
relacionados com tal fato, encontram-se a mecaniza¢do do corte. As
mdaquinas nacionais utilizadas para essas atividades ainda apresentam
falhas, com rendimentos irregulares, necessidade f{reqliente de
manutengdo e em alguns casos o tamanho de corte das particulas néo €
adequado para o desempenho animal.

Quando a propriedade agricola produz silagem de milho e sorgo,
ndo sdo encontrados grandes entraves, pois os modelos de mdquinas que
realizam o trabalho de corte evoluiram com o passar dos anos, porém,
alguns pontos podem ser ressaltados, como perdas de amido nas fezes
por uso de mdquinas que ndo quebram os grdos. Entretanto, o corte
mecanizado de capins tropicais apresenta freqiientes problemas de
manuten¢do, rendimento e longevidade dos conjuntos mecanizados, o
que limita o desenvolvimento e a evolugdo de sistemas com base ha
utilizacio dessas culturas.

Em meados da década de 90, houve a retomada da ensilagem de
capins tropicais dentro do sistema agricola, pois até o momento havia
falta de maquinas apropriadas para o corte das plantas de alto potencial
de produgio. Algumas empresas nacionais passaram a desenvolver e
produzir equipamentos de maior capacidade operacional, e
conseqlientemente, diversas propriedades adotaram a ensilagem de
capins tropicais como alternativa para suplementacdo volumosa dos
animais no periodo seco do ano. Atualmente, alguns técnicos que
optaram pelo uso de silagem de capim, estdo desestimulados a
continuarem com essa op¢do, pois o planejamento de produgdo de
volumosos dentro da propriedade, dificilmente é obedecido, pelas
dificuldades encontradas na manutengdo das maquinas agricolas.

Outro aspecto que deve ser lembrado na ensilagem de capins
tropicais é o tamanho da particula obtida no corte. Em experimentos
realizados na UNESP/Jaboticabal com silagens dé capim-Marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu), cerca de 72% das particulas tém
apresentado tamanho superior a 3,1 cm, o que € considerado
desvantajoso do ponto de vista de compactagdo e de densidade da massa
ensilada, bem como para o consumo dos animais.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas das silagens observadas nas

Prnpricdntlcx durante o levantamento de indices técnicos

Densidade Tamanho de particula

Propriedade UF Colhedora %MS pH Kg Kg 1.91-
i\n/ly/ MS/m’ >1,905 0.79 <0,78
Cascata | SP ICMA 13,5 4,59 528 91,1 91,1 6,3 2,6
Oroite SP  Siltomac730 22 526 801 1082 69,5 203 102

Sdo Jodo SP  Siltomac775 19,6 497 891 1746 88,1 7,6 43
Jacutinga SP  Siltomac 706 34,5 5,09 413 1426 91,4 54 32
Cascata 2 SP  Siltomac 730 184 5,71 660 93,1 78,7 125 8.8
Katayama SP Casale 2000 18,2 544 477 86,7 91,3 5,2 3,5
Negrinha SP  Siltomac 775 34,9 471 484 169,0 88,7 53 6,0
Sdo José GO Siltomac 730 359 4,27 423 1520 85,3 5,7 9,0
Capivara SP  Siltomac 730 214 4,54 640 101,8 740 175 8,5

Carpa MT Casale 2000S 253 5,1 600 1519 82,2 10,7 7.1
Sdo Geraldo GO  Siltomac 730 25,8 4,99 496 1280 93,8 39 2,3
Rodeio GO  Siltomac 730 32,2 4,05 540 1739 80,9 101 9,0
Santa Fé GO Casale2000 254 5,13 723 1835 91,3 44 44
Marca MT  Case 7400 29 496 793 2300 12,7 713 159
Média 254 492 605 1419 799 133 6,8
Desvio Padréo 7 04 151 425 20,6 17,4 3,8
CV (%) 27,7 9,1 25 299 258 131,0 558
Valor méximo 359 571 891 2300 938 71,3 159
Valor minimo 135 4,05 413 867 12,7 3,9 2,3

Fonte: Igarasi (2002)

Igarasi (2002) realizou um levantamento de indices técnicos
associados a produgdo de silagens de capins tropicais em 14 fazendas
localizadas na regido Sudeste e Centro Oeste (Tabela 1), onde apenas
uma propriedade se diferenciou em relag@o as outras quanto ao tamanho
de particula, apresentando 12% das particulas retidas na peneira de
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1,905 cm, enquanto que as demais colhedoras apresentaram valores
acima de 69,5%. Esse fato determinou alteragdo nas densidades das
silagens, com excecdo daquela originada da colhedora Case 7400, todas
as demais caracterizaram valores de densidade inferiores aos
recomendados por Holmes & Muck (1999), que citam o valor limite
minimo de 225 kg MS/m’, para que a densidade no seja restrita na
obten¢@o de uma silagem de qualidade satisfatdria.

A partir de 2002, as empresas nacionais fabricantes de colhedoras
para ensilagem de capins objetivaram a associagdo positiva entre o uso de
mdquinas e as exigéncias nutricionais dos animais, no sentido de um
alimento com menor tamanho de corte. Entretanto, as méquinas que
passaram a desenvolver tamanho de particula menor, apresentaram redugio
na capacidade de colheita, que em geral os nimeros obtidos a campo,
apontam para 1/3 do rendimento dos modelos que cortam particulas
maiores (modelos antigos), ou seja, se a capacidade de colheita era de 30
t/h, esse rendimento para os modelos que picam menor passou a ser de 10-
12 t/h (Bernardes, 2004a).

Ruppel et al. (1995) avaliaram o manejo da producio de silagens de
milho em 12 fazendas no Estado de Nova York (EUA) e encontraram que
o peso de compactacdo € o tempo gasto com a compactacdo, dentre os
pardmetros avaliados foram os que melhores correlacionaram com as
variagdes nas densidades das silagens. Segundo os autores, o peso do
equipamento deve ser de 40% do peso de forragem transportada por hora e
a espessura da camada a ser colocada no silo deve estar entre 15-30 cm.
Holmes & Muck (1999) recomendam que o tempo de compactagdo do silo
deve ser de 1-1,2 vezes o turno de colheita, ou seja, se o turno de colheita
durar 10 horas/dia, o tempo de compactacdo deve ser de 10 a 12 horas/dia.
Em situagdes onde a reducio do tamanho médio de particula é limitada
pelas colhedoras de forragem (por exemplo, colheita capins tropicais) o
equipamento constitui-se no principal fator restrito ao aumento da
densidade da silagem (Nussio, 2004). Avaliando silagem de capim-
Marandu (35% MS) com diferentes densidades 97,4; 118,6; 139,2 e 164,1
kg MS/m’, Amaral (2004) encontrou recuperagdes de MS em 60 dias de
armazenamento de 83,1, 83,3, 932 e 94,4%, respectivamente,
demonstrando os beneficios da maior densidade na reducdo de perdas.
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pROCESSO DE FERMENTACAO

A fase fermentativa reflete o processo de confecgio do silo e das
caracteristicas intrinsecas da planta ensilada, sendo a principal definidora
do valor alimenticio da silagem produzida. A fermentagdo consiste na
conversdo de carboidratos soliveis em dcidos orgénicos, por meio de
microrganismos inerentes ao préprio ambiente, no qual tendo encontrado
condic¢des adequadas, prevalecem.

Os processos bioldgicos envolvidos na transformagdo da forragem
gmida em silagem, em meio anaerébio e na utilizacdo da mesma sao
divididos em vérias etapas (Figura 1). A primeira delas inicia-se quando a
planta é colhida, e durante esta fase, os organismos aerdbios epifiticos
respiram convertendo carboidratos soliiveis (CS) em di6xido de carbono,
ggua e calor. As proprias enzimas das plantas também promovem a
hidrélise de amido, e da hemicelulose a monossacarideos. Desta forma, o
oxigénio contido na massa ensilada é rapidamente consumido apés o
fechamento do silo. Sob condi¢des ideais de umidade, tamanho de particula
e compactagdo a atividade aerébia pode durar poucas horas (McDonald et
al., 1991).

Segundo Woolford (1984) a fase aerébia resulta em perdas de
matéria seca e de nutrientes, contudo, ela ajuda a criar um ambiente
anaerébio produzindo certas toxinas que podem servir para estender a
estabilidade aerébia da silagem durante a posterior utilizag@o.

Quando quase todo o oxigénio é consumido durante a fase inicial
aerébia da ensilagem inicia-se a segunda fase, ou seja, a fermentagdo. De
acordo com Van Soest (1994) o tempo de fermentagdo depende,
principalmente, do teor de CS, da capacidade tamponante (CT) e do
contetido de umidade da forragem, ficando normalmente entre 10 e 14 dias.
Os microrganismos anaerébios que se desenvolvem na silagem fermentam
hexoses (glicose e frutose) e pentoses (ribose e xilose), produzindo etanol,
4cidos graxos voliteis (AGV), 4cido lético e CO,.

As enterobactérias, que por tolerarem o calor produzido na primeira
etapa, iniciam o processo fermentativo, seguidas pelas bactérias
heterofermentativas. Esses dois grupos de microrganismos criam um
ambiente favordvel para as bactérias homofermentativas, que sdo vidveis
em pH abaixo de 5,0. A queda no pH sinaliza o final da fase anaerébia
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inicial, que geralmente ocorre entre 24 a 72 horas apds a ensilagem
(Woolford, 1984).

Fermentaca Fase
B §a0 ase Abertura

ativa estavel
Respiracdo da planta —
Protedlise enzimatica ———- -
Hidrélise enzimadtica de
Carboidratos -
Morte das células da planta ----- -
Leveduras -
Fungos - e —>
Bactérias acéticas------- - e -
Bacilus - ———
Bactérias 1aticas ———-m=mm- oo -3
Clostridium -
Reac¢do de Maillard —
Hidrélise acida da
hemicelulose
Figural.Principais fases e atividades das plantas, microrganismos e

processos quimicos observados durante a ensilagem. Fonte: Rotz &
Muck (1994)

Pré-fechamento

———— —

Bernardes (2003) observou presenca de enterobactérias nas
silagens de capim-Marandu ensilada com ¢ sem polpa de citrus em silos
experimentais, até quatro dias de fermentagdo, sendo o médximo
encontrado no primeiro dia (3 log UFC/g de silagem). Nesse dia o  valor
médio do pH foi de 5,5, e aos quatro dias de fermentagio esse valor foi
reduzido para 4,2. Desta forma, pode-se observar a inter-relacio entre
valores de pH e espécie microbiana predominante na massa ensilada
(Figura 2).

Neste mesmo  estudo, a  sucessido de  bactérias
heterofermentativas por homofermentativas deu-se no quarto dia de
ensilagem do capim-Marandu (Figura 2). Apdés o quarto dia de
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ensilagem, houve o desenvolvimento percentual crescente de bactérias
pomofermentativas até o qilinquagésimo sexto dia, nesse perfodo em
média 70% das bactérias foram classificadas como homofermentativas
(Bernardes, 2003). De acordo com McDonald et al. (1991) quando o pH
da silagem atinge valor inferior a 5,0 a populagdo de bactérias acido-
jaticas heterofermentativas diminui em fun¢do da acidez inibitéria ao
seu crescimento. Com a continua queda do pH h4 aumento na populacao
de bactérias homofermentativas, as quais s3o mais eficientes (produzem
somente dcido l4tico), levando a redugido mais rdpida do pH.

Segundo McDonald et al. (1991) o nimero de bactérias acido-
lticas, requerido para que ocorra acentuada queda de pH € de
aproximadamente 8,0 log UFC/g de silagem. No entanto, vérios autores
tém registrado populagdes inicias entre 3,7 e 6,3 log UFC/g de silagem
em vdrias culturas, com boa conservacdo da forragem ensilada
(Higginbotham et al. 1998; Driehuis et al. 2001 e Whiter ¢ Kung Jr.
2001). Pelos dados encontrados no estudo de Bernardes (2003), a
populacdo no momento da ensilagem ndo seria suficiente para
proporcionar efetiva producdo de 4cido litico. Porém, a partir do
primeiro dia de fermentagdo o nimero de microrganismos aumentou,
apresentando-se dentro da faixa necessiria para uma rédpida acidificagio
(Figura 2).

A preservagdao da forragem no silo normalmente depende da
atividade das bactérias ldticas, as quais fermentam acucares produzindo
dcido latico e outros produtos. Isto ocorre de maneira extremamente
consistente, uma vez que as bactérias ldticas ocorrem em baixa
quantidade na forragem. Tem-se que as bactérias laticas apresentam
caracteristicas que ajudam no desenvolvimento dentro do silo, podendo-
se destacar a ampla tolerdncia a pressdo osmética, aos niveis de
oxigénio e a temperatura. Nas condi¢des adequadas esse grupo de
bactérias tende a crescer rapidamente e produz compostos que inibem as
demais bactérias.
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Figura 2. Dindmica microbioldgica e valores de pH em funcio do tempo
apds o fechamento dos silos de capim-Marandu. Fonte:
Bernardes (2003).

O propésito da ensilagem, além de garantir a fermentacdo latica
¢ o de inibir microrganismos como clostrideos, enterobactérias,
leveduras e fungos. O crescimento de clostrideos € estimulado pela alta
temperatura de estocagem, baixo teor de matéria seca, baixo teor de CS
e alta CT. Quando a acidez ndo € suficiente para prevenir a
multiplicacdo dos clostrideos, ocorre o que se chama de fermentacéo
secunddria. Esta fermentagdo € realizada por bactérias do género
Clostridium, capazes de produzir 4cido butirico a partir da glicose e do
dcido lético, além de degradarem proteinas produzindo amdnia e outros
compostos (McDonald et al. 1991).

O controle do desenvolvimento de clostrideos e enterobactérias €
feito através da redugdo do pH. Contudo, para ambos os grupos é mais
importante o controle do desenvolvimento pela concentragio de 4cidos
ndo dissociados. Lindgreen citado por Muck & Shinners (2001)
observou que concentragdo de 10 mM e 6 mM de 4cido ldtico ndo

dissociado inibiu o desenvolvimento de Enterobacterias sp. e
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Clostridium  tyrobutyricum, respectivamente, em silagens com
diferentes pH.

FATORES QUE INTERFEREM NA FERMENTACAO

Dos fatores que determinam o padrio de fermentacdo durante a
ensilagem, destacam-se os intrinsecos a planta forrageira como o
adequado teor de umidade, elevados teores de carboidratos soldveis e
paixa capacidade tamponante. Com relacdo aos fatores do meio, a
fermentagdo adequada sé € garantida em ambiente de anaerobiose, pela
adogdo correta das técnicas da ensilagem.

Em principio, qualquer espécie forrageira, anual ou perene, pode
ser ensilada. A ensilagem, porém, € basicamente um método de
preservagdo do valor alimenticio da planta forrageira ¢ ndo um método
para melhoré-lo, geralmente ocorrendo em decréscimo do mesmo.

Uma decisfio importante a ser tomada no processo de ensilagem
é a determinacdo do conteido de MS da planta a ser ensilada. O
conteiido de MS determina as altera¢des que podem ocorrer durante o
processo de fermentac@o da forragem. Silagens com menos de 30% de
MS (Figura 3), podem apresentar elevadas quantidades de efluentes e
fermentacdo por bactérias do género Clostridium, resultando em perdas
aprecidveis, caracterizando-se como silagem de baixo valor alimenticio.
Em forragens mais secas (particularmente acima de 50% de MS), as
perdas podem ser altas durante o emurchecimento devido a precipitagao,
respiracdo da planta e danos mecanicos. Durante o armazenamento, em
decorréncia da compactagdo inadequada,pode-se observar a acdo de
microrganismos aerdbios resultando em aquecimento e alteragdes
quimicas, como por exemplo a reagcdo de Maillard (Figura 1).

Observa-se na Figura 3, que se a concentracido de CS € altae a
CT é baixa, pode-se obter silagens de boa qualidade mesmo com plantas
com baixo contetido de MS. Por outro lado, quando se observa a
situacdo inversa, somente se produz silagens de boa qualidade quando o
contetdo de MS € alto.
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Figura 3. Relacfio entre conteido de matéria seca ¢ proporg¢do agucar:
capacidade tampdo e seus efeitos na qualidade final das silagens. Fonte:
Weissbach et al., citado por Woolford (1984)

Com alta concentragdo de MS tem-se a inibi¢ao da atividade de
bactérias do gé€nero Clostridium mediante o efeito da atividade de dgua
(Aw), que € uma medida de disponibilidade de 4gua para o crescimento
de microrganismos. Segundo Dodds & Austin (1997) os niveis minimos
de Aw que permitem o crescimento de algumas espécies de clostrideos
esta entre 0,95 e 0,97. Esse fato confirma a constatacdo de Igarasi
(2002) que encontrou Aw de 0,94 e 0,98 nas silagens produzidas na seca
e nas aguas, respectivamente, verificando menores teores de nitrogénio
amoniacal naquelas produzidas durante o inverno.

A chave para inibir o crescimento deste grupo de bactérias é o
rapido abaixamento do pH. O valor critico para se atingir este objetivo
varia com o tipo de cultura e seu contetido de MS. Com gramineas de
clima temperado e leguminosas, a fermentacdo clostridica € controlada
se o conteido de MS da cultura for de 25 a 35%. Contudo, este valor
pode variar substancialmente em fun¢do das condi¢bes de crescimento
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(temperatura, umidade e radiagdo solar) e chuvas durante o
emurchecimento.

De acordo com Woolford (1984) a relacdo entre estes fatores
que determinam a qualidade da silagem pode ser representada pela
equagdo: y = 450 ~ 80x, onde y corresponde ao contetido de MS (g/kg)
e x, a relagdo entre acguicares soldveis e capacidade tampdo. Se a
concentracdio de carboidratos € suficientemente alta, as condigdes sdo
mais favordveis para o estabelecimento e crescimento de bactérias
homofermentativas, permitindo a conservagdo da forragem no meio
4cido devido a produgdo de 4cido l4tico (Woolford, 1984, McDonald et
al., 1991).

Tabela 2. Teores de matéria seca, de carboidratos soliveis (CS.) e

capacidade tampdo (CT) de gramineas tropicais o
Espécies MS! ¢s? T Referéncia
B. decumbens (maduro) 30,6 6.8 24,6 Tosi, 1973
Colonido (maduro) 29,1 6,3 18,4
Andropogon (maduro) 39,7 6,1 16,7
Jaragué (maduro) 32,3 59 22,6
Elefante (maduro) 242 114 13,3

B. brizantha (56 diasde 22,9 1,1 21,6 Bernardes, 2003
Taiwan A-148 (imaturo) 159 14,5 23,2 Tosietal., 1999
Taiwan A-148 (imaturo) 16,9 Tosi et al., 1989
Mott (maduro) 14,1 7,1 36,8 Tosietal., 1995
Tanzénia (45 dias de 284 8,6 14,5 Coan, 2001
TanzAnia (60 dias de 313 89 154

Mombaga (45 dias de 242 124 18,1

Mombaga (60 dias de 25,1 12,4 20,9

"%, 2% MS, ° e.mg de HCI/100 g de MS

A andlise dos dados da Tabela 2 evidencia que as gramineas
forrageiras tropicais colhidas no estidio vegetativo, ou seja, com alto
VN apresentam baixos contetidos de MS o que dificulta a conservagio
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da forragem na forma de silagem. Em relag@o aos conteddos de CS e CT
observa-se uma ampla variacdo em fungio de espécies e €poca de
colheita. De acordo com Woolford (1984) ¢ McDonald et al. (1991) os
teores minimos de CS que garantem o processo adequado de
fermentagdo estdo na faixa de 8 a 10% da MS. E importante salientar
que existe uma importante interacfo entre os contetidos de carboidratos,
CT e contetido de MS influenciando a padrio de fermentacdo das
silagens.

Outra equagdo para avaliar a capacidade fermentativa (CF) de
forragens foi proposta por Weissbach ¢ Honig (1996) citados por Oude
Elferink et al. (1999). Sendo definida como: CF = MS + 8 x (CS/CT);
onde a matéria seca € expressa em %, o CS em % da matéria seca e a
CT em e.mg de HCI/100 g de MS.

Utilizando os valores da Tabela 2, daquelas referéncias que
apresentaram os trés parametros (MS, CS e PT), encontrou-se como CF
média o valor de 30,10, segundo Oude Elferink (1999) forragens com
CF < 35 s@o consideradas insuficientes para producdo de silagens
laticas.

Segundo Catchpoole & Henzel (1971) se o contetido de CHOs
estiver abaixo de 15% na matéria seca, a producdo de acido ltico €
muito limitada. Entretanto, de acordo com Winters et al. (1987) e
Chamberlain (1987) durante a fase inicial de ensilagem enzimas das
células vegetais sdo capazes de romper a estrutura celular e
disponibilizar nutrientes para a fermentagao.

Os dados do Tabela 3 evidenciam que é grande a variacido na
qualidade das silagens de gramineas tropicais, quando se avalia o pH, N
amoniacal e contetidos de 4cidos organicos, os quais sdo indicativos
precisos para avaliagio do padrio de fermentagdo. E importante
destacar os valores de N amoniacal, em alguns casos superiores a 15 %
NH4/NT, considerado indicativo de fermentagdo butirica (Woolford,
1984, McDonald et al., 1991) os quais sdo comumente observados em
silagens de capins.
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rabela 3. Caracteristicas quimicas de silagens de gramineas forrageiras

(@Pﬂ? :
il Acido orgénicos (% MS)

Espécie pH NH3/N Litico' Acético' Butirico' Referéncia
T
"?féi;van A-148 39 17,9 19,9 Wi 0,0105 Tosietal.,
(maduro) 1989
Taiwan A-148 37 252 14,9 6,7 0,019 Tosietal.,
(imaturo) 1999
Cameroon 4,3 19,6 5,1 2,1 0,18 Fariaet
(maduro) al., 1995
Tanzénia (45 dias 4,9 6,02 Coan,
rebrota) 2001
Tanzinia (60 dias 4,9 5,6
rebrota)

Mombaca (45 49 7,1
dias rebrota)
Mombagca (60 49 17,5
dias rebrota)

T Acidos organicos expressos em porcentagem de matéria seca

Ao analisar conjuntamente os dados das Tabelas 2 e 3, com
énfase nos resultados de Tosi et al. (1989) e Tosi et al. (1999) observa-
se que os valores encontrados de CS 16,9 e 14,5 %, n3o seriam
suficientes nem para producio do 4cido latico observado 19,9 e 14,9 %.
Chamberlain (1987) em estudos realizados com azevém (Lolium
multiflorum) relatou que apds 6-7 dias de ensilagem foi possivel
aumentar o teor de carboidratos soluveis em 30%, devido a quebra de
ligagbes quimicas dos carboidratos estruturais, principalmente da
hemicelulose. Destacando, que a andlise de carboidratos soliveis pode
vir a subestimar o substrato disponivel para a fermentagio latica.
Contudo, com teores de CHOs abaixo do recomendado (10-15%) é
possivel produzir silagens de qualidade satisfatéria.

As informacGes do Tabela 4 mostram as variagdes na
composi¢io quimica de silagens de capins tropicais. E importante
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salientar, que o processo de fermentacdo altera a composi¢do da
forragem, e via de regra o VN das silagens é inferior aos das plantas
uma vez que durante o processo ocorrem reagdes quimicas que
degradam compostos de alto valor nutricional, como os carboidratos
soldveis e proteina.

Tabela 4. Valor nutritivo de silagens de gramineas forrageiras tropicais

Espécie PB FDN FDA DMS* Referéncia
B. brizhanta (56 dias : 9,3 _71,0 ) 46,0 44,0 Bernardes,
Taiwan A-148 8,6 523 31,0 58,0 Tosietal.,
Tanzénia (45 dias 122 765 456 56,3 Coan,2001
Tanzénia (60 dias 10,5 780 49,5 53,7
Mombaga (45 dias 134 764 441 532
Mombaga (60 dias 11,3 73,9 47,5 52,2

* Digestibilidade da MS

DESCARREGAMENTO DO SILO

Algumas fazendas tém produzido silagens de alta qualidade
devido aos cuidados tomados durante todo o processo de ensilagem
(corte, colheita, picagem, compactacdo, vedacdo e uso de aditivos),
porém, com alta freqii€ncia t€m ocorrido erros no dimensionado dos
silos, provocando grandes perdas durante o fornecimento da silagem aos
animais.

A inobservancia dos processos de oxidagdo de nutrientes pelos
microrganismos aerdébios, € a conseqiiente deterioragdo da silagem apds
a abertura do silo tem tido pouca importancia na pratica por se tratar na
maioria das vezes de um problema "subclinico” (Bernardes & Siqueira,
2003). Pois, quando as silagens sdo expostas ao ar, microrganismos
oportunistas iniciam atividade metabdlica produzindo calor e
consumindo nutrientes, revelando o desabastecimento do silo e o
fornecimento da silagem aos animais como um importante dreno de
matéria seca e energia durante o processo de ensilagem.
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Na academia este assunto € denominado estabilidade aerdbia da
gjlagem € € definido por alguns pesquisadores (Ruppel et al., 1995; O’
iely et al.,1999; Drichuis et al., 2001) como sendo o tempo observado
Jara que a massa de silagem, apos a abertura do silo, apresente elevagio
qa temperatura (1 a 3°C) em relagao a temperatura ambiente.

Observa-se em alguns trabalhos de pesquisa (Bernardes, 2003;
Bernardes et al. 2004a; Bernardes et al. 2004b; Bernardes et al. 2004c;
Bragueto, 2004; Lucio, 2004) que as silagens de capins tropicais
aditivadas ou ndo, produzidas com valores de MS proximos de 20%,
pdo ultrapassam os valores de temperatura do ambiente quando expostas
20 ar em condigdes experimentais (Figura 4). Silagens de capins
tropicais apresentam deterioracdo caracterizada, principalmente por
pactérias aerdbias, devido as suas particularidades como, alta umidade,
estabilidade de fermentac¢do em pH acima de 4,5 e auséncia de substrato
para o crescimento de microrganismos. O inverso ocorre com silagens
de alta qualidade como as de milho e de sorgo, que s@o deterioradas
principalmente por leveduras e fungos (Bernardes, 2003). Dessa forma,
as silagens de capim nfo acumulam temperatura durante a exposi¢do
aerobia, pois as bactérias aerébias ndo produzem calor durante o seu
metabolismo como os fungos e leveduras.

Entretanto, em experimento realizado com silagem de capim-
Marandu contendo 35% MS, e tendo como tratamentos capim-Marandu
(A), tratamento A com Lactobacillus plantarum, Pediococcus
acidilactici e celulases + hemicelulases (B) e tratamento B com
Lactobacillus buchneri (C), utilizando silos de média escala (12
toneladas) do tipo superficie, Bernardes (2004b) observou que as
temperaturas no painel do silo se elevaram conforme a silagem foi
sendo utilizada. A silagem do tratamento B alcangou o valor médio de
57°C (27°C acima da temperatura ambiente) no décimo segundo dia
apés a abertura do silo, porém, em condi¢Ses de fazenda (silos de
grande escala) ndo tem-se observado aquecimento da massa de silagem
de capins do género Panicum e Brachiaria com 20%MS ap6s a quebra
da vedagao.
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Temperatura da silagem (°

Tempo de estabilidade (dias) N 6 ¢

Figura 4. Variagdo temporal da temperatura das silagens de capim
Marandu contendo diferentes concentracdes de benzoato de
s6dio (0, 0,5, 1, 2, e 3 g/kg) durante a exposi¢do ao ambiente.
Temperatura = O refere-se a temperatura ambiente (25°C)

Fonte: Bernardes et al. (2004b)

Apesar de no haver elevacdo da temperatura das silagens, isto
nao significa que elas sejam estdveis, pois como pode ser observado na
Tabela 6 houve aumento dos valores de pH quando essas foram
expostas ao ambiente por seis dias. Possivelmente, os dcidos orginicos
das silagens foram consumidos pelos microrganismos aerdbios, pois
segundo Kung Jr. (2001) estes microrganismos degradam o é4cido lético
com facilidade apds a quebra da vedagdo gerando diéxido de carbono,
etanol e dcido acético.
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Tabela 5. Valores de pH das silagens de capim-Marandu confeccionadas
sob diferentes densidades

~pensidades pH _

v?éina) Ensilagem  Abertura Dia 3 Dia 6

T 974 58 6,77 7,78 8,47
118,6 5,93 6,79 8,85 9,08
139,2 5,95 4,89 5,41 6,74
164,1 5,92 4,83 5,38 6,86

“Fonte: Amaral (2004)

Quando os estudos sobre estabilidade aerébia se iniciaram no
Brasil, houve uma cépia da metodologia que os norte americanos €
europeus adotavam. A técnica consiste na retirar uma amostra de
silagem proveniente de silos experimentais e colocd-la em recipiente
sob aerobiose, acompanhando a evolugdo da temperatura até que esta
ultrapasse de 1 a 3°C a temperatura ambiente e este momento era
considerado como “quebra da estabilidade”. Porém, o Brasil apresenta
outras espécies de forrageiras (por exemplo, capins tropicais) outros
microrganismos e outras condi¢des de clima. Dessa forma,
determinadas metodologias ndo sdo adequadas para as nossas condi¢des
ambientais, como foi observado nos trabalhos comentados acima. Isto
ndo significa que a metodologia de alteragdo de temperatura ndo seja
apropriada. Entende-se que ela deve ser utilizada em determinadas
condi¢des, como na determinagdo da estabilidade aerdbia de silagens de
milho, sorgo e cana-de-agtcar, caso contrdrio pode haver interpretacdo
errbnea dos resultados. Recomenda-se que outras caracteristicas sejam
avaliadas na silagem durante a sua deterioragdo aerdbia, como valores
de pH, concentragdes de carboidratos soliveis e de dcidos orgénicos,
teores de nitrogé€nio amoniacal e de componentes da parede celular.

ADITIVOS PARA A ENSILAGEM

Quando a forrageira ndo apresenta condi¢des ideais para ser
ensilada (baixo teor de MS e/ou baixo carboidratos soldveis) pode-se
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fazer uso de aditivos que favorecam o processo fermentativo. Os
aditivos t€m dois principais propdsitos na silagem: influenciar o
processo fermentativo, favorecendo a conservagdo e melhorar o valor
nutritivo.

Uma ampla variedade de aditivos podem ser utilizados na
ensilagem, incluido os inoculantes bacterianos, enzimas e estimulantes
da fermentagdo.

INOCULANTES BACTERIANOS

Os inoculantes bacterianos abrangem a classe de aditivos com
mais rdpido desenvolvimento e adocdo em todo o mundo, devido
principalmente a facilidade de manipulagio, auséncia de toxicidade para
os mamiferos e grande disponibilidade no mercado. O principio bédsico
de atuagdo destes produtos é o incremento na populagdo de bactérias
homofermentativas capazes de competir com a fauna epifitica existente
na forragem, de maneira a aumentar a produg¢ao de 4cido l4tico.

Um ponto fundamental, quando se utiliza um aditivo, é conhecer
o quanto ele pode melhorar o padrdo de fermentagdo, o consumo, a
digestibilidade e a produgdo animal, e se € economicamente vidvel.
Infelizmente, sdo poucos os trabalhos na literatura que abordam todos
estes parametros; normalmente, os estudos se detém apenas aos aspectos
bromatoldgicos das silagens resultantes e dessa forma, ndo permitem
ainda uma posi¢do segura quanto a sua utilizagdo ou ndo em larga
escala.

A eficiéncia de utilizacdo de inoculantes bacterianos depende do
contetido de MS da forragem, da quantidade de CS disponiveis e da
anaerobiose no silo. Quando o carregamento do silo € demorado
favorece o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis em
prejuizo das bactérias produtoras de 4cido ldtico. O uso do inoculante
bacteriano promove teoricamente aumento na taxa de fermentagdo
(maior relagcdo d4cido latico/acético), diminuindo a protedlise e a
deanimagdo de aminodcidos, com uso mais eficiente dos CS e, em
conseqiiéncia, maior retencdo de nutrientes na silagem (Henderson,
1993). A maioria dos produtos comerciais inclui as bactérias dos géneros
Pediococcus elou Streptococcus, os quais tém sua atividade em pH entre
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5,0 e 6,5 e estirpes de Lactobacillus homofermentativos que sdo mais
efetivos na produgéo de 4cido latico em pH mais 4cido.

De acordo com Rotz e Muck (1994) os aditivos mais usados nos
EUA sfo os inoculantes bacterianos com objetivo de aumentar a
populagﬁo de bactérias laticas. Para a sele¢do de bactérias tem-se como
critérios principais, seu rdpido crescimento e serem homofermentativas.

No sumdrio apresentado por Muck & Kung Jr (1997) de dados
sobre a utilizagio de inoculantes na produgdo de silagem, foram
relacionados resultados experimentais do perfodo de 1990 a 1995. Em
60% dos experimentos houve efeito positivo do inoculante sobre o pH
(n= 221) e na relagdo acido latico/acético (n=233) e redugdo do NH; -N
em 55% dos experimentos (n=148). Também foi observado aumento na
recuperagdo de MS em 38% dos trabalhos (n=34) e aumento de cinco
unidades percentuais na digestibilidade da MS em 33% dos trabalhos
(n=82). Com relacdo a estabilidade aerébica da silagem néo houve
efeito ou piorou em 60% dos experimentos.

A compilagio de resultados de um grande nimero de
experimentos realizados entre 1985 e 1992 revela que houve melhora na
fermentagio em 40% das silagens de milho, 75% das silagens de alfafa e
71% das silagens de outras gramineas. Como média, a performance
animal aumentou na ordem de 2 a 4%, dependendo do pardmetro
avaliado (ganho de peso, produc@o de leite, ingestdo, eficiéncia do
alimento) (Rotz e Muck, 1994).

Kung Jr & Muck (1997) relatam o efeito da inoculagdo sobre a
ingestdo e desempenho animal em trabalhos publicados no perfodo de
1990 a 1995. A utilizagdo de inoculantes apresentou efeito positivo em
28% de 67 trabalhos avaliando a ingestdo de MS, 53% de 15 trabalhos
avaliando o ganho em peso e em 47% de 36 dos trabalhos avaliando
producdo de leite. Nessa revisdo, nos bovinos leiteiros a média no
aumento do consumo de MS de silagem foi de 0,5 kg (4,8%) resultando
em aumento de produgdo de leite em 1,18 kg/dia (4,6%). No gado de
corte, o aumento de 0,455 kg (7,5%) no consumo de MS de silagem e
de 0,083 kg/dia (11%) no ganho em peso.

Observa-se que quando sdo contrastadas as respostas positivas
dos inoculantes na fermentagio e na produgfio animal, os resultados sdo
inferiores na performance animal, pois entre estes dois pardmetros
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existe uma fase de transi¢do, a qual denomina-se deterioragdo aerdbia.
Dessa forma, os nutrientes que foram preservados ou produzidos
durante a fermentacdo (4cido latico) pela presenga de bactérias l4ticas,
sdo degradados quando o silo € aberto, indisponibilizando-os para os
animais (Bernardes, 2004c).

O principal enfoque na industria de inoculantes € & busca de
produtos a base de bactérias homofermentativas. Contudo, uma
linhagem de bactéria heterofermentativa (Lactobacillus buchneri), tem-
se mostrado promissora em aumentar a estabilidade aerébia das silagens
(Weinberg & Muck, 1996).

Bactérias heteroldticas fermentam glicose produzindo 4cido
latico e etanol, e a frutose produzindo 4cido ldtico, acético e manitol,
porém o L. buchneri ndo possui a enzima acetadeido desidrogenase
responsavel pela reducdo de acetaldeido a etanol. Portanto, esse
microrganismo ndo produz etanol, conseqiientemente ocorre aumento na
concentragdo de dcido acético como produto final de sua fermentagéo
(McDonald et al., 1991).

A acdo esperada na utilizacdo de aditivos heterofermentativos é
sobre a estabilidade aerébia da silagem. O L buchneri produz acido
acético durante o processo fermentativo, que é considerado um &cido
fraco com baixo potencial na redugdo do pH, porém atua sobre o
metabolismo de leveduras e fungos devido a permeabilidade da
membrana ao acido na forma ndo dissociada. Dentro das células, o
acido acético € dissociado, liberando fons H*, baixando rapidamente o
pH intracelular. Para aumentar o pH intracelular, o microrganismo tem
que expulsar os fons H', implicando em gasto de energia, por se tratar
de um processo de transporte ativo, retardando o crescimento e podendo
causar a morte celular (Walker, 1998).

No estudo realizado por Bernardes et al. (2004a), avaliando a
estabilidade aerébia de silagens de capim-Marandu colhida aos 58 dias
de rebrotagdo tratadas ou ndo com L. buchneri, nao foi observado
melhora na estabilidade aerébia embasando-se nos valores da
temperatura. Avaliou-se também a estabilidade de cocho, isto é, a
manutengdo da temperatura da ragdo (volumoso e concentrado),
utilizou-se ragdo com relacdo volumoso concentrado de 50:50 %. Os
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autores ndo observaram diferenga estatistica nos dados de estabilidade
Jas silagens inoculadas e controle.

Em outro estudo do mesmo grupo de pesquisa foram avaliadas
silagens de capim-Marandu com diferentes concentragdes de matéria
seca (200, 300 e 350 g /kg) e com presenga e auséncia do L.buchneri. O
L. buchneri propiciou silagens com maiores valores de pH na abertura,
o0 que € caracteristico da atuagdo desse microrganismo, devido a maior

roducdo de dcido acético e 1,2 propanodiol em detrimento a produgdo
de 4cido lético, que € o 4cido com maior poder de redugdo de pH. Em
relacdo a estabilidade aerébia das silagens e da ragdo completa
qvaliando a temperatura ndo foi observado efeito da inclusdo do
L.buchneri na ensilagem do capim-Marandu (Bernardes et al., 2004c).

Com o objetivo de criar um balango positivo entre fermentagao,
deterioragcdo aerébia e performance animal, algumas alternativas est@o
sendo estudadas e entre elas estaria a associag@o entre bactérias com alta
capacidade fermentativa de 4cido latico (bactérias homoldticas) e
aquelas cuja principal fungdo seria controlar a deterioragdo quando o
silo € aberto, como é o caso do Lactobacillus buchneri. No Brasil, os
estudos com a associacdo de bactérias estdo se iniciando na
UNESP/Jaboticabal e na ESALQ/USP, utilizando-se primeiramente
como modelo capins tropicais, havendo a expectativa de que o
sinergismo entre microrganismos possa trazer beneficios para o
processo de ensilagem, quando a decisdo for tomada pelo uso de
inoculantes bacterianos (Bernardes, 2004c).

ENZIMAS FIBROLITICAS

Muitos produtos a base de enzimas, misturas de celulase,
hemicelulase e pectinase sdo usados com o propdsito de reduzir o
conteido de fibra das silagens e aumentar a quantidade de agucares
soluveis disponiveis para a fermentagdo, o que resulta em aumento na
produgdo de 4cido l4tico e abaixamento brusco do pH (Lavezzo, 1983).
Da mesma forma, pode-se usar a amilase para degradar o amido e
aumentar o conteido de agicares prontamente fermentesciveis
(Woolford, 1984).
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O uso de enzimas que degradam a parede celular como aditivo ng
silagem tém sido considerado sob dois pontos de vista: primeiro, como
um meio de aumentar a disponibilidade de CS como substrato para ag
bactérias laticas (BAL); segundo, como um método de aumentar j
digestibilidade da matéria organica (MO) da forragem (Henderson,
1993). Entretanto, segundo essa autora, em Varios experimentos com
animais consumindo silagens tratadas com amilase ndo se observouy
aumento significativo na digestibilidade.

A andlise de trabalhos conduzidos a partir de 1985 (Rotz &
Muck, 1994) evidencia que a utilizacdo de aditivos contendo enzimas
reduziu o conteido de FDN e de FDA em 80% das pesquisas com
gramineas e em 40% nos estudos conduzidos com alfafa.

Loures (2004) avaliou o efeito da inclusdo de enzimas
fibroliticas associadas ou ndo a inoculacdo microbiana em diferentes
concentracdes de MS e tamanho de particulas, na ensilagem do capim-
Tanzania colhido aos 45 dias de rebrotagdo. A autora observou reducao
significativa dos teores de FDA, hemicelulose e lignina, no entanto a
FDN s6 foi reduzida nas silagens emurchecidas. A autora infere que a
adic@o de enzimas fibroliticas melhorou a qualidade de fermentagdo das
silagens, favorecendo a degradacdo de carboidratos estruturais da
forragem por fornecer aguicar adicional para a fermentagdo, porém, a
digestibilidade das silagens com enzimas ndo foram superiores;
indicando que a reducdo das fragdes fibrosas estaria associada as fracdes
mais digestiveis.

Segundo Van Soest (1994), a fracio FDN da forragem nem
sempre € reduzida na silagem tratada com enzimas. Porém, quando hd
aumento na disponibilidade de CS pode promover elevacdo na
fermentacdo litica. No entanto, o acimulo de CS, que podem ser os
oligosacarideos pobremente utilizados pelas BAL, ird favorecer a
fermentacdo ruminal. Somando-se a isto, as bactérias que degradam a
parede celular aumentam a taxa inicial de fermenta¢do ruminal (reduz o
lag-time), mas ndo a extensdo da fermentacgao.

Em termos gerais o que vém sendo observado em pesquisas
internacionais e nacionais e a compensagio negativa com a utilizacdo de
enzimas fibroliticas, quando apresentam resultados favordveis durante o
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processo fermentativo da ensilagem pela redugdo da digestio pelo
anlmal

ADITIVOS  ESTIMULANTES DA  FERMENTACAO E
EMURCHECIMENTO

Os aditivos estimulantes da fermentago, como aqueles que elevam
os conteido de MS e de CS aumentam a produgdo de é4cido latico,
minimizando as perdas de MS, resultando em pH final baixo. Os
carboidratos soliiveis aumentam a relagdo agticar: proteina, provavelmente
reduzindo a hidrélise da proteina (Woolford, 1984).

No passado diversos aditivos ricos em carboidratos soliveis foram
utilizados na ensilagem de forrageiras tropicais, com niveis de aglicares
soliveis abaixo do critico estabelecido para a adequada fermentagio. O
capim elefante, cortado com idade inferior a 60 dias, foi uma destas
forrageiras, € 0 uso de estimulantes da fermentagdo, como melago, farelos,
milho moido e o emurchecimento ao sol, ocuparam posicdo de destaque
nas pesquisas com aditivos (Vilela, 1998).

O roldo de milho, o milho desintegrado com palha e sabugo e o
grio moido foram empregados na ensilagem do capim-elefante,
proporcionando fermentagGes adequadas. No entanto, o fubd que no
passado foi exaustivamente pesquisado, ainda proporciona dividas quanto
ao tipo de carboidrato a ser fermentado. Um fator que deve ser considerado
é que o amido ndo constitui numa fonte adequada de substrato para a
fermentagdo dentro do silo, uma vez que esse polissacarideo ndo é
fermentado pelas bactérias normalmente encontradas nas plantas
forrageiras (McDonald e Whittembery, 1973).

Como conseqiiéncia desta menor capacidade das bactérias l4ticas
de fermentarem o amido, o uso de fub4 na ensilagem de capim elefante tem
proporcionado resultados muitas vezes inconsistentes. Nesse sentido,
Condé (1970) ensilando o capim-elefante Taiwan A-146, com doses de O;
15; 30; 60 e 90 kg de fubd/t de massa verde, concluiu que este aditivo nio
teve efeito sobre a fermentagdo das silagens. Por outro lado, o autor
verificou que o fuba aumentou os teores de MS e a digestibilidade in vitro
da MS das silagens.
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Atualmente, tem-se a intensa utilizagdo de polpa de citrus
peletizada, que ¢ um subproduto da industria de suco de laranja e constituj
no principal aditivo comercializado e utilizado em nivel nacional na
alimentaciio de ruminantes, uma vez que apresenta NDT variando entre 83
c 88 % e conteido de MS de 8244 % (Hall, 2001) e grande
disponibilidade nas regides produtoras.

Esse alimento tem sido largamente recomendado como aditivo
sequestrante de umidade e estimulador da fermentagdo em silagens, como
demonstrado por estudos conduzidos por Evangelista et al. (1996a, 1996b).
A polpa peletizada apresenta capacidade de elevar seu peso em 145 %, em
decorréncia da absor¢do de 4dgua, quando em contato com forrageiras
Umidas, além de apresentar contetidos de carboidratos totais entre 11 € 43,1
% (Lopez, 1990), contribuindo para melhora no padrdo de fermentagéo das
silagens. Todavia, deve-se analisar os aspectos relacionados com o custo,
uma vez que a eficiéncia desse aditivo no processo de fermentagdo ¢
comprovada.

Diversos autores, dentre os quais Allred & Kennedy (1956),
Gordon (1967) Vilela (1998) tém indicado o emurchecimento como um
dos processos mais vidveis, técnica e economicamente, na elevagdo da
matéria seca das forragens a serem ensiladas.

Desta forma, teores de matéria seca satisfatérios foram obtidos por
Tosi (1973) trabalhando com capim elefante "Taiwan A-148", aos 97 dias
de crescimento. O autor verificou que o emurchecimento por 6 horas
proporcionou aumento de 29,1% de matéria seca na silagem testemunha,
resultando em silagem com 29,0% de MS. Resultados semelhantes foram
obtidos por Farias e Gomide (1973), observando que os teores de matéria
seca do capim elefante passaram de 23% (na forragem) para 27,0% (na
silagem pré-murchada por 6 horas). Apesar disto, os teores de matéria seca
obtidos continuaram préximo ao valor minimo (28%) estabelecido por
McCullough (1977) para a obtengdo de uma silagem de boa qualidade.

Evangelista et al. (2000) ensilaram o capim Estrela Roxa (Cynodon
nlemfuensis Vanderyst) com 45 dias de idade, sob os seguintes
tratamentos: 1- Ensilagem apdés o corte; 2- Ensilagem apds o corte + 4% de
polpa de citrus, 3- ensilagem apds emurchecimento de 1 hora; 4- ensilagem
ap6s emurchecimento de 1 hora + 4% de polpa de citrus; 5- Ensilagem
apOs emurchecimento de 2 horas; 6- ensilagem ap6s emurchecimento por 2
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poras + 4% de polpa de citrus; 7- ensilagem ap6s emurchecimento de 3
poras € 8- ensilagem ap6s emurchecimento de trés horas + 4% de polpa de
citrus. Os autores observaram aumentos nos teores de MS, no pH e
diminui¢do nos teores de FDN e FDA das silagens confeccionadas com a
adicdo de polpa citrica e submetidas a0 emurchecimento ao sol.

O efeito do emurchecimento sobre a digestibilidade da matéria seca
das silagens tem proporcionado resultados os mais varidveis. Assim,
Silveira et al. (1973) observaram redugio significativa na digestibilidade in
vitro da matéria seca das silagens de capim-Elefante resultando-se do
emurchecimento por 6 horas (49,2%), em relacio a forragem ndo ensilada
(55%). No entanto, nio encontraram diferengas significativas na
comparagdo com a digestibilidade da silagem de capim elefante realizada
sem emurchecimento (48,9%).

Wilkinson (1983) comenta que em relag@o as forrageiras de clima
tropical, a falta de maquinas adequadas para o corte, acondicionamento da
planta, seu recolhimento no campo ap6s o emurchecimento € o seu
transporte até o silo, dificultam sobremaneira essa prética. Contudo,
segundo o mesmo autor, o emurchecimento € um dos métodos mais
eficientes, técnica e economicamente para a elevagido do teor de MS de
forrageiras. Nussio (2004) considera a técnica de emurchecimento pouco
exeqlifvel na estrutura de exploragcdo pecudria vigente nas condigdes
brasileiras, mesmo essa promovendo impactos positivos na qualidade da
silagem.

A andlise dos trabalhos referentes ao uso de aditivos que estimulam
a fermentag@o evidencia a ocorréncia de melhora no padrdo de fermentacéo
das silagens, contudo hd que se considerar os aspectos relacionados com a
disponibilidade, custo de transporte, armazenamento e métodos de
aplicagdo do aditivo. A escolha de um determinado aditivo e sua adogéo
deve ser embasada na sua disponibilidade e custo na época de ensilagem e
ndo na sua eficiéncia em melhorar o padrao de fermentaco.

ASPECTOS SANITARIOS DA SILAGEM
Alguns microrganismos que se desenvolvem na massa ensilada

durante a fermentagdo e apds a abertura do silo podem constituir risco
para a saide animal e mesmo para aqueles que manuseiam a silagem.
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Em relacdo as silagens de capins tropicais dois géneros de bactérias,
Clostridium e Listeria, s30 0S mais propensos contaminantes.

Um dos principais problemas da ingestdo de silagem contendo
clostrideos é a contaminagdo do leite, onde a presenca de esporos em
nimero elevado pode ter conseqiiéncias catastréficas na fabricagdo de
queijos. Os esporos sdo resistentes a temperatura de cozimento e dessa
forma encontram condig¢des ideais de sobrevivéncia, fermentando o
dcido latico e degradando os aminodcidos, formando 4cido butirico e
CO; além de diversas aminas (putrescina, cadaverina e histamina) que
causam odor putrico ao alimento (Colombari et al., 2001).

A Listeria monocytogenes constitui-se de uma bactéria com
célula pequena, mével, gram positiva, ndo esporulada, sapréfita que
vive no solo, nas plantas e podendo ser encontrada em secregdes de
animais aparentemente sadios. Pode sobreviver por até dois anos no
solo seco, fezes e € capaz de crescer sob temperaturas variando entre 4 e
44 °C (Woolford, 1990).

Em animais, a L. monocytogenes causa freqiientemente
encefalite (30% de mortalidade), aborto e mastite, especialmente em
animais imunodeprimidos como, por exemplo, fémeas prenhas e
neonatos. A rota de infeccdo pode ocorrer via mucosa bucal, enquanto a
septicemia e aborto acontecem via inalagdo. As bactérias do género
Listeria sdo consideradas microrganismos aer6bios ou anaerébios
facultativos. A espécie mais importante tendo em vista a qualidade da
silagem € a L. monocytogenes, uma espécie anaerébia facultativa e
patog€nica tanto para animais quanto para os seres humanos.

A bibliografia dos dez tdltimos anos sobre o assunto mostra que a
contaminag@o com listéria ocorre principalmente nas regides periféricas
do silo onde hd alteragbes na conservagdo da silagem. Portanto, a
eliminacdo dessa silagem mal conservada, no momento de fornecer aos
animais, pode evitar problemas de contamina¢do nio sé com este
género, mas também com outros microrganismos, como por exemplo
fungos (toxinas) e esporos de clostrideos.

O desenvolvimento desses microrganismos estd diretamente
ligado ao pH da silagem, observando-se inibi¢éo do crescimento quando
o pH € de 5,2, mas sua perda de viabilidade vem ocorrer somente em pH
mais 4cido. Em silagens com pH elevado poderd ocorrer
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desenvolvimento de listeria, salvo se o teor de matéria seca for muito
clevado, ao redor de 70% (Corrot, 1998). Contudo, em algumas
situacdes especiais, foi relatada a ocorréncia de Listeria monocytogenes
em silagens com pH 3,8 a pH 4,5 (Fensterbank et al., 1984; Ryser et al.,
1997). o
Silva et al. (2002) avaliando o crescimento de listeria em
silagens de capim-Tifton 85 submetidas ao emurchecimento ou
aditivadas com polpa de citrus durante o periodo de exposi¢do ao ar
(Figura 5), observaram que a presenca de Listeria monocytogenes
ocorreu na abertura, 15 e 30 dias apés a quebra da vedag@o dos silos,
sendo que no décimo quinto dia houve presenca da bactéria em 10% das

amostras.
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% de Ocorréncia

Figura 5. Ocorréncia de Listeria sp e de Listeria monocytogenes, a partir de colbnias
tipicas isoladas da forragem no campo e das silagens de capim-Tifton 85
avaliadas em diferentes periodos de exposig¢do ao ar

O fornecimento de silagens de capins tropicais, para categorias
animais como fémeas em reproducdo e bezerros, deve ser considera
com critérios, pois o consumo destas silagens pode provocar aborto e
morte de animais, por contaminagdo com listeria.

VALOR ALIMENTICIO

A baixa produgdo animal na maioria das situagdes tem sido
associada 2 restrita qualidade do volumoso utilizado na alimentac@o.
Segundo Collins & Fritz (2003) qualidade de forragem € relacionada
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com desempenho do animal e consumo de energia digestivel,
Entretanto, quando se trabalha com alimento conservado, como € o casg
da silagem, além dos mecanismos de digestdo e metabolismo, outrog
fatores como as interagdes entre as caracteristicas quimicas,
fermentativas, microbiolégicas e fisicas da forragem devem ser
consideradas na determinacgdo da qualidade do volumoso (Bernardes &
Siqueira, 2003).

Efeito do processo fermentativo sobre o valor alimenticio

A menor ingestdo de silagens pode ser resultado de uma baixa
aceitabilidade, reduzida taxa de passagem pelo rdmen ¢
desbalanceamento no suprimento de nitrogénio e de energia no
ambiente ruminal para a efetiva sintese de proteina microbiana.
Portanto, quando a atengfio ¢ direcionada para a conservagio da
forragem, tem-se como objetivo melhorar as caracteristicas do processo
fermentativo, visando nfo sé diminuir as perdas, mas também obter um
produto de valor nutritivo elevado que permita maior ingestdo de
matéria seca e conseqiiente desempenho animal favoravel.

A conservacdo de forragens € caracterizada por apresentar um
estado de constantes mudangas quimicas e microbiolégicas, resultando
em silagens de diferentes categorias, devida a alteragdo do valor
nutritivo, quando comparadas com a forragem original. Esta
preocupacdo ainda € mais relevante em silagem de capins tropicais, pois
as caracteristicas destas plantas ndo sdo favordveis para uma
fermentacgdo desejdvel.

Em forragens frescas, 75 a 90% do total do nitrogénio presente
estd na forma de proteinas, o restante é encontrado principalmente como
peptideos, aminodcidos livres, aminas, nucleotideos, clorofila e nitratos.
A alta propor¢do de N protéico é derivada de enzimas localizadas no
cloroplasto, particularmente da abundéncia de ribulose 1, 5 carboxilase.

A fermentag@o dentro do silo causa uma série de mudangas na
composi¢do quimica da forragem, principalmente nas fragdes
nitrogenadas, pois durante a respiragdo (primeiras horas apds a
ensilagem) e inicio do processo fermentativo, muitas células das plantas
podem romper-se e liberar enzimas, incluindo as proteases. As enzimas
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coteoliticas das plantas também podem reduzir a qualidade da
|."m'1‘:igcm pela hidrélise das proteinas, com conseqiiente aumento do
NNP (aminodcidos livres, aminas e peptideos). Pesquisas demonstraram
que uma acao prolongada das enzimas pndem ele.va[“m; E\cgrcs de
aitrogénio solivel para mais de 50% em relagdo ao nitrogénio total
(Tabela 6). Além desse fato, a degradacdo da PB também pode ser
causada pela atividade microbiana (bactérias género Clostridium),
sroduzindo amdnia e aminas e aumentando dessa maneira a presenca de
nitrogénio solivel no alimento. Igarasi (2002) e Bernardes (2003)
qvaliando silagens de capins tropicais, encontraram desaparecimento da
fragio protéica B3 associada a fragdo digestivel da fibra em detergente
neutro, correlacionada com a elevagdo dos teores de nitrogénio
amoniacal.

Tabela 6. Alteragdes dos compostos nitrogenados da forragem e da silagem de
Azevém e Milho em diferentes estudos

Azevém perene Milho
Bragdo IITSAonacs Forragem Silagem Forragem Silagem
N total (grkg MS) 20,2 19,6 14,2 13,4 _
- | Componentes (g/ng tota)

Protefna 863 308 561 440
Aminas 17 369 33 119
Peptideos 39 90 - -
Amidas 3 - - -
Amdnia 2 121 26 54
Outros NNP 76 112 - -

Fonte: Adaptado de Givens_&_Rulquin (2002)

O aumento nos teores de amodnia ruminal é muitas vezes
indicado como a principal responsdvel pela menor ingestdo da silagem,
mas a solubilidade da proteina pode ser o maior agente causal,
resultando na produgio de amonia. O excesso de nitrogénio soluvel € o
principal fator responsavel pela redugdo de eficiéncia de utilizagdo de
proteina da silagem. Como parte da fragio nitrogenada ¢ degradada a
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fragdes soldveis, rapidamente degradadas no rimen, ocorre baixa
eficiéncia de sintese de proteina microbiana em relagdo a dietag
contendo forragens frescas ou feno, o que resulta em menor fluxo pds-
ruminal de protefna microbiana (Givens & Rulquin, 2002; Nussio et al.,
2003). Segundo Givens & Rulquin (2002) a eficiente sintese de protefna
microbiana em animais alimentados com silagens de alta qualidade deve
estar entre 30-45 g N microbiano/kg de matéria organica aparentemente
degradada no rimen (MOADR). Animais alimentados com dietas
baseadas em silagens de milho apresentaram valores médios de sintese
de proteina da ordem de 48,4 g N microbiano/ MOADR (86
observagdes) € com as silagens de gramineas este valor foi de 30,1 g N
microbiano/ MOADR (17 observagdes), mostrando que a eficiéncia na
utilizagdo do N varia de acordo com as culturas, devido as suas
particularidades durante o processo fermentativo.

O que também se torna relevante é a perda seletiva de
aminodcidos durante a ensilagem, decorrente de protedlise e
deaminagdo, formando as poliaminas. Pesquisas com silagens de milho,
sorgo, alfafa e trigo demonstraram as alteragdes que ocorrem no perfil
de aminodcidos e verificaram aumento nas concentragdes das
poliaminas putrescina, cadaverina e espermidina e decréscimo nas
concentragbes dos aminodcidos: arginina, lisina e metionina,
respectivamente. Na literatura brasileira ndo ha relatos de experimentos
que quantificaram a presencga de poliaminas em silagens, porém, tem-se
observado com freqiiéncia que silagens de capins tropicais possuem
odor desagraddvel, caracteristico de fermentagBes indesejiveis. Esse
odor (putrico) assemelha-se a degradacdo de pescado, onde este
alimento sofre constantes transformagdes de determinados aminodcidos
em poliaminas.

Efeito da deterioragiio aerébia sobre o valor alimenticio

Os estudos com deterioragdo aerébia intensificaram-se nas
décadas de 60 e 70 quando surgiram ensaios sobre utilizacdo de aditivos
(4cido férmico, acético e propidnico) procurando controlar o
crescimento de leveduras e de fungos. O alvo das pesquisas até os dias
atuais sobre estabilidade aerdbia continua sendo a inclusdo durante a
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ensilagem de dcidos, doses de amdnia e uréia, emurchecimento e/ou
adicdo de inoculante microbiano (bactérias homofermentat.ivas),
aditivos absorventes e disponibilizadores de substrato (polpa cftrlca? e
métodos de alteragdo da fermentagdo com a utilizagio de bactérias
peteroldticas produtoras de acetato e propionato (Lactobacillus
puchneri, Lactobacillus plantarum ¢ Propionibacterz:um). Nota—se. que
apesar de antigo e bem estudado, o problema instabilidade aer6bia dp
silagens tem sido freqiientemente relegado a segundo plano. Pois
poucos sdo os trabalhos caracterizam o efeito da silagem deteriorada e
de seus produtos sobre a ingestdo e metabolismo dos animais como o de
Bolsen et al. (2002).

Estudos realizados na Universidade de Kansas, EUA, Bolsen et
al. (2002) demonstraram os impactos negativos que a presenga de
silagem deteriorada tem sobre a ingestdo e digestibilidade em bovinos
(Tabela 7). Utilizando como fonte da dieta 90% de silagem de milho e
10% de concentrado (base na MS) os tratamentos foram distribuidos da
seguinte forma: A) 100% de silagem normal, B) 75% normal: 25%
deteriorada, C) 50% normal e 50% deteriorada e D) 25% normal e 75%
deteriorada.

Tabela 7. Efeitos das proporgdes de silagem deteriorada sobre ingestdo e
digestibilidade de nutrientes de dietas a base de silagem de milho

Dieta

Item A B C D
“Ingestio (kg 7,95 7,35 6,95" 6,66°

MS/dia)

Digestibilidade (%)

Matéria organica 75,6" 70,6° 69,0° 67,8"

Proteina bruta 74,6 70,5° 68,0™ 62,8°

FDN 63,0° 56,0 52,5 52,3

"B 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: Bolsen et al. (2002)

Nota-se (Tabela 7) que quando houve maior participacdo de
silagem deteriorada na dieta (tratamento D) ocorreu redugdo da ingestdo
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em 17%, da digestibilidade da matéria orginica em 10%, da
digestibilidade da proteina bruta em 15% ¢ a da digestibilidade da FDN
em 16%, quando comparado ao tratamento A. Os resultados indicaram
que a presenca de silagem que sofreu degradacdo por microrganismos
aerdbios causou alteracdes na qualidade da dieta, podendo reduzir o
ganho de peso ou a produgdo de leite.

Efeito da inclusao de aditivos e do emurchecimento sobre o
valor alimenticio

Préticas associadas a preservacdo de nutrientes na forragem,
antecedendo a ensilagem, como a aplicacdo de aditivos e/ou
emurchecimento tem como objetivos estimular o consumo e
conseqiientemente determinar maior ganho de peso ou producdo de
leite. Desde a década de 70 trabalhos sdo desenvolvidos no Brasil com
este objetivo e até o momento os estudiosos ndo chegaram a uma
conclusdo se realmente estas priticas sdo favordveis qualitativamente e
economicamente ao processo de ensilagem.

Bernardes (2004b) estudando o consumo de racdes (80:20)
contendo silagem de capim-Marandu, sendo tratamento A: sem
inoculacdo, tratamento B: inoculagdo com Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici e celulases + hemicelulases e tratamento C:
tratamento B mais Lactobacillus buchneri, observou que o consumo da
ra¢do que continha silagem com a ausé€ncia de inoculantes foi superior
aos demais tratamentos. Segundo o autor, as silagens aditivadas tiveram
maiores perdas por deterioracdo no pds-abertura do silo, o que pode ter
provocado redugdo do consumo dos animais.

No estudo realizado por Loures (2004), a aplicagdo de enzimas
fibroliticas em silagens de capim-Tanzania com e sem emurchecimento,
ndo promoveu efeito sobre as taxas de passagem de sélidos (2,33% h')
e liquidos (4,83% h™), no tempo de ingestio de alimentos (247 min/dia)
e no consumo em %PV. O pH ruminal foi menor nas silagens com
enzimas fibroliticas € emurchecidas quando contrastado com as silagens
emurchecidas sem enzimas, provavelmente devido ao maior aporte de
carboidratos soltiveis presente nessa racdo. Em relacio a digestibilidade
foi observado efeito positivo apenas quando a aplicacdo de enzimas
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fibroliticas foi realizada minutos antes da racdo ser oferecida aos
animais.

Loures (2004) observou efeito negativo do emurchecimento
sobre a digestibilidade in vivo de racdes contendo 50% de silagens de
capim-Tanzania colhido com 45 dias de rebrotagdo, a digestibilidade da
matéria organica foi 56,01 e 47,27%, da FDN 53,37 e 45,8% para as
racdes contendo silagens controle e emurchecidas, respectivamente. A
diferenca do teor de MS entre as silagens controle e emurchecidas foi de
3 unidades percentuais (21,05 x 24,05%MS), possivelmente essa
pequena diferenga nos teores de MS, n@o foi suficiente para compensar
as perdas de nutrientes soliveis e fracdes de alta digestibilidade,
ocorridas no processo de emurchecimento no campo, resultando assim,
nesta reducdo da digestibilidade das silagens emurchecidas.

CONSIDERACOES FINAIS

A impossibilidade de mensurar as perdas ocorridas nas fazendas
pelo uso de equipamentos inadequados € a dificuldade de as
determinarem quantitativamente em trabalhos experimentais, dificulta a
estimativa, a percepgdo e a divulgagdo do significado para os custos de
producdo de silagens de capins tropicais no nosso pafs, € para que se
efetive a proposta de se produzir silagem de boa qualidade € preciso que
os fabricantes de madquinas agricolas continuem olhando para o
sinalizador final, que no nosso caso € o animal.

Alguns pontos fundamentais da tecnologia de produgio de
silagens de capins tropicais devem ser discutidos e divulgados, pois o
conhecimento acumulado com o estudo sobre instabilidade aerdbia e
seus efeitos sobre os animais ainda € superior ao que chega ao produtor,
principalmente no Brasil, apesar de existirem artigos de grande
significancia sobre o assunto.

O uso de alguns recursos (por exemplo, aditivos) podem ser
ferramentas para o controle de perdas importantes dentro do processo de
produgdo, porém, ndo solucionam erros cometidos durante 0 manejo de
confec¢do e utilizagao de silagens.

O processo de ensilagem altera os nutrientes originalmente
presentes na planta, portanto, deve haver atengao para o uso de tabelas
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que trazem o valor da composi¢do quimica dos alimentos quando a dieta
for calculada com base no uso de forragens conservadas. O ideal seria
que na fazenda ou dentro de institui¢des de pesquisa, as ragdes fossem
manipuladas de acordo com a verdadeira composi¢do que o volumoso
apresenta, respeitando as suas particularidades.
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1- INTRODUCAO

A utilizag¢do de forragem pelo gado, através do pastejo, é dentre
os diversos sistemas o mais econdmico para alimentacdo do rebanho.
Entretanto, a disponibilidade de forragem durante o ano ¢é
desuniforme, principalmente por influéncia dos fatores climadticos,
uma vez que em qualquer tipo de manejo haverd sempre um perfodo
de producdo abundante (verdo umido) e outro de escassez (inverno
seco). No periodo das chuvas (verdo imido), que corresponde a sete
meses do ano, as forrageiras produzem 80% do seu potencial anual e,
no periodo seco, os cinco meses restantes, apenas 20%. Por esta razio,
no inverno € indispensdvel contar com suplementos tais como
silagens, fenos, forrageiras de inverno, capineiras e concentrados.

A ensilagem e a fenacfio sdo os métodos mais utilizados de
conservacdo de forragem. Ambos de ficil execucdo, representam
processos inteiramente diferentes, satisfazendo de maneira diversa as
necessidades nutricionais dos animais nos periodos de caréncia de
pasto verde. Estes processos de conservacdo t€ém como objetivo
preservar um alimento de bom valor nutritivo com o minimo de
perdas.

2- PERDAS NA ENSILAGEM

A ensilagem € um processo de conservacdo de forragem, onde
os carboidratos soliveis sdo convertidos em 4cidos orginicos pela
a¢do de microrganismos, que encontrando ambiente ideal proliferam e
criam condi¢Bes adequadas a conservagdo (Pereira e Reis, 2001).
Considera-se uma boa fermentagio aquela na qual bactérias desejaveis
(Lactobacillus sp) sdo estimuladas a converter aglcares presentes na
planta em 4cido latico (Vilela, 1998).
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Conforme Costa et al. (2001) dentre os fatores que determinam
o padrdo de fermentagdo durante a ensilagem, os intrinsecos a planta
forrageira sdo representados pelo adequado teor de matéria seca (MS),
ao redor de 35%, elevado teor de carboidratos soldveis € baixo poder
tampdo. Com relagdo aos fatores do meio, uma boa fermentacéo s ¢
garantida em ambiente de anaerobiose, pela adogdo correta das
técnicas de ensilagem, desde o ponto de colheita, tamanho de
particula, rdpido carregamento do silo, com compactaco para efetiva
expulsdo do oxigénio do interior do material, até a perfeita vedacdo do
silo a fim de evitar a infiltragdo de ar e/ou 4gua.

Os fatores que controlam as fermentagdes secunddrias sfio a
atividade da 4gua, proveniente da prépria umidade da planta, e a
acidez. O teor de MS original da planta pode ser tomado como medida
dessa atividade e o quociente carboidratos soltveis/poder tampéo pode
servir como indicador da acidez (Vilela, 1998).

Dentre as plantas forrageiras, apenas o milho como planta
padrao seguido do sorgo, quando colhidos, respectivamente, com
teores de MS entre 33 a 37% e 28 a 38% (Faria, 1994) atendem os
requisitos fundamentais intrinsecos de uma planta forrageira para ser
conservada na forma de silagem. As demais plantas forrageiras, tanto
as gramineas quanto as leguminosas apresentam elevado teor de
umidade no ponto 6timo de corte, além do baixo teor de carboidratos
soluveis e clevado poder tampdo, apresentados especialmente pelas
leguminosas forrageiras (Costa et al., 2001).

Segundo Vilela (1985a), na ensilagem de plantas que
apresentam teores de MS inferiores a 21%, carboidratos soltveis
inferiores a 2,5% na base da matéria verde e baixa relacdo entre
carboidratos e poder tampao, os riscos de fermentacdes secundrias
sdo maiores, tornando-se imprescindivel o uso de recursos que, de
alguma forma, modifiquem esta situagdo (Tabela 1). Os teores
minimos de carboidratos soliveis indicados para adequado processo
de fermentagdo estdo na faixa de 8 a 10% da MS, e ainda hd
importante interagdo entre esses teores, capacidade tampéo e teor de
MS (McDonald et al., 1991).

B -

Tabela 1. Inter-relagdo entre matéria seca e carboidrato soldvel da
forrageira e pratica recomenddvel.

Matéria Seca (%)  Carboidrato Solivel (% M. Prética
Natural) B o -
< 21 B <2,5 B Emurchecimento
< 21 3,0-5,0 Natural
>21 <25 Natural

“Fonte: Vilela (1985a)

Diversos fatores promovem perdas de forragem e mesmo de
valor nutritivo do material ensilado, podendo-se destacar as perdas na
colheita devido a equipamentos de colheita e de transporte /mal
regulados, perdas no silo, durante o armazenamento e perdas apos a
abertura do silo.

2.1- Perdas na colheita da forragem

As perdas iniciais no processo de ensilagem ocorrem durante a
colheita e picagem da forragem a campo. Torres (1985) verificou que as
perdas em MS durante a colheita de forragem de milho para produgio
de silagem chegaram a atingir de 1 a 3%. Ao utilizar a técnica do
emurchecimento, as perdas na colheita elevaram-se para 5 a 8% (Tabela
2). Da mesma forma, Vilela (1985b) observou que a magnitudq das
perdas na colheita da forragem de milho e de sorgo sdo muito inferiores
as perdas ocorridas durante o armazenamento em diferentes tipos de
silos (Tabela 3).

Tabela 2. Perdas de matéria seca (%) na producio de silagens.

Tipo de Conservacdo Colheita Armazenamento Fornecimento Total

aos animais
Silagem com 5-8 2-6 5 12-
emurchecimento 15
Silagem de milho 1-3 7-14 5 13-
22
Fonte: Adaptado de Torres (1985)
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Tabela 3- Perdas de matéria seca (%) em silagens de milho e de sorgo
durante a colheita € 0 armazenamento em diferentes tipos de silos.

Tipos de - Perdas em MS (%)
Perdas Silagem de Milho Silagem de Sorgo
Perdas no Campo 5,2 1,7
Perdas no Silo
Cilindrico 4,5 8,7
Trincheira 9,0 11,7
Superficie 33,0 _ 40,7

Fonte: Adaptado de Vilela (1985b)

Utilizando colhedora de forragem nacional, com rotor
colhedor e repicador, Igarasi (2002) registrou perdas de colheita de
3,2% no inverno € 5,3% no verdo, do total de forragem disponivel,
na ensilagem de capim Tanzania (Panicum maximum Jacq. cv.
Tanzénia) com umidade original. Ao adotar o pré-emurchecimento
da forragem por cinco horas, os indices de perdas na colheita da
forragem foram elevados para 12,2% no inverno ¢ 20% no verdo,
gerando duvidas sobre o beneficio da desidratacdo prévia da
forragem.

Para avaliar as perdas no processo de ensilagem de Tifton 85
(Cynodon dactylon (L.) Pers cv. Tifton 85), Castro (2002) utilizou
colhedora automotriz importada, com segadora de rolos com facas,
provida de condicionamento mecanico e repicagem. A planta foi
colhida com 25% de MS e submetida ao pré-emurchecimento para
atingir teores de MS de 35, 45, 55 e 65%. As perdas na colheita
foram de 9,03% (25% MS); 6,90% (35% MS); 7,21% (45% MS);
3,48% (55% MS) e 6,23% (65% MS). Esse comportamento das
perdas ocorridas durante o recolhimento, contraria a literatura que
apontou aumento nas perdas de MS a campo com o incremento do
conteudo de MS da forragem (Wilkins et al., 1999; Igarasi, 2002).

2.2- Perdas no silo

Conforme Borges (1995), o ciclo fermentativo de uma silagem
de sorgo bem feita se completa em 21 dias. Apés esse periodo, os
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rincipais processos fermentativos jd4 ocorreram e a silagem ji se
encontra estabilizada, podendo o silo ser aberto e a silagem consumida.
para alguns parimetros ndo ocorrem alteragSes significativas durante o
rocesso de fermentagdo, como nos teores de MS, proteina bruta,
amido, celulose e lignina e na digestibilidade in vitro da MS (DIVMS),
conforme pode ser visto na Tabela 4. Com apenas um dia de
fermentacdo, a concentragdo de carboidratos soldveis € reduzida a
praticamente 50% do contetido original, atingindo a estabilidade ap0s
sete dias de ensilagem. Ap6s um dia de fermentagéo, as bactérias liticas
jé estdo ativas e grande parte do 4cido latico é formado, reduzindo,
conseqiientemente, o pH do meio; entre 7 a 14 dias a estabilidade da
silagem é atingida e as alterages que ocorrem a partir dai s@o
insignificantes (Borges, 1995).

Tabela 4- Mudangas que ocorrem durante a fermentacdo apds a
ensilagem do sorgo.

"Composi¢do Material Dias ap6s a ensilagem _
Original 1 1 14 28 56

"Matéria seca (%) 26,00 27,00 28,00 27,90 28,30 27,7

Proteina bruta (% 8,96 900 890 9,00 9,00 8,381

MS)

Carboidratos 12,26 6,77 1,66 1,23 1,04 1,02

soliveis (% MS)

Amido (% MS) 21,54 21,06 21,29 21,02 2191 21,28

Acido latico (% -- 1,72 436 524 491 5,21

MS)

Hemicelulose (% 28,39 29,08 27,78 27,57 2698 2721

MS)

Celulose (% MS) 22,89 23,11 22,82 2293 22,53 24,12

Lignina (% MS) 4,74 4,66 4,66 4,55 432 458

DIVMS 60,26 59,98 58,35 58,36 57,10 56,82

pH 424 375 3770 3,69 3,68

Fonte: Borges (1995)
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Tabela 5- Perdas de energia na silagem

Processo Tipode  Perdas de Agentes causais
perda MS (%)

‘Respiragio Inevitdvel la2 Enzimas da planta
Fermentagao Inevitdvel 2a4 Microrganismos
Pré-secamento  Inevitivel 2ah5 Clima, Técnica, Planta
Efluente Evitavel S5a7 Umidade
Fermentagdes Evitdvel Oas Planta, Ambiente no silo,
secunddrias Umidade
Deterioragao Evitavel 0alo Tempo de enchimento,
aerdbica no Densidade, Vedacio, Planta,
armazenamento Umidade
Deterioracdo Evitavel O0als Densidade, Umidade,
aerdbica no Técnica e Epoca do ano
descarregamento

i Perdas totais — 7ad40 e

Fonte: Adaptado de Faria (1994)

As perdas de um alimento ensilado podem ser quantificadas
atrav€s do desaparecimento de MS ou energia durante o processo de
ensilagem. As principais fontes de perda de energia sdo originadas pela
respiracdo residual durante o enchimento do silo e imediatamente apés a
sua vedagdo, tipo de fermentacdo no interior do silo, produgio de
efluente, fermentagdes secunddrias durante o periodo de armazenagem e
a deterioragdo aerébica durante a retirada de forragem do silo.
Conforme Faria (1994) as perdas de energia na silagem podem, em
conjunto, atingir valores de 7 a 40% (Tabela 5).

2.3- Fatores que afetam as perdas na ensilagem

2.3.1- Teor de Matéria Seca

O teor de MS desempenha papel fundamental na confecg¢do de
silagem, quer seja aumentando a propor¢do de nutrientes e facilitando
os processos fermentativos, quer seja diminuindo a agdo dos
microrganismos do género Clostridium, responsaveis pela produgio de
acido butirico e degradacdo da fracdo protéica, com conseqiiente
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redu¢do do valor nutricional da silagem (Zago, 1999). O excesso de
gmidade presente implica em riscos de fermentag3es indesejdveis, ja
que a menor pressdo osmdtica favorece o desenvolvimento de bactérias
do género Clostridium. O elevado teor de MS (acima de 60%) dificulta
ou impede a expulsdo do oxigénio através do processo de compactag?lo,
com conseqiiente superaquecimento da massa, provocando assim,
menor disponibilidade de nitrogénio pela aderéncia a parede celular
(Silveira, 1988). .

As maiores perdas de MS, bem como energia no processo de
fermentacdo, sdo promovidas pela atuagdo de microrganismos do
género Clostridium. O crescimento clostridiano € estimulado por altas
temperaturas de estocagem, baixos contetidos de MS, baixos contetdos
de carboidratos soldveis ou consumo dos mesmos em silos onde haja
demora para o fechamento e alta capacidade tamponante. Caso ndo se
obtenha uma silagem estdvel com baixo pH, a atividade clostridiana
serd maior e fermentagdes secunddrias irdo ocorrer apods
estabelecimento da anaerobiose. Os principais produtos finais deste tipo
de fermenta¢do sdo o dcido butirico, a 4gua e o diéxido de carbono
(CO,) que, em conjunto podem assinalar perdas da ordem de 50 e 18%
paraMS e energia, respectivamente (McDonald et al., 1991).

Os dois principais fatores de supressdo do crescimento
clostridiano durante a fermentacdo da silagem sdo o pH e a umidade do
ambiente. Se a queda do pH for muito lenta pode ocorrer
desenvolvimento de clostridios e estes iriam dominar a fermentag@o,
ocasionando perdas de MS e energia bem como a producdo de édcido
butirico, aménia e aminas que vao inibir o consumo da silagem (Muck,
1988). Um pH de 4,2 é considerado baixo o suficiente para inibir o
desenvolvimento clostridiano. Os clostridios preferem ambientes
timidos tendo seu crescimento restringido, quando a forragem apresenta
teores de MS superiores a 30%, ocorrendo portanto interagdo entre pH e
teor de MS para inibi¢do do desenvolvimento clostridiano, ou seja, em
silagens com menor teor de MS s#o necessdrios valores mais baixos de
pH para que o crescimento dos clostridios seja inibido (Leibensperger e
Pitt, 1987). Além disso, silagens com alto teor de umidade produzem
maior quantidade de efluentes, responsdveis pela perda de nutrientes de
alta digestibilidade, conforme dados apresentados na Tabela 6.

-
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Tabela 6- Influéncia do tipo de silo e do teor de matéria seca ng
‘momento da ensilagem de diversas forrageiras na extensao das perdas.
Tipos de Teor de Perdas de Matéria Seca (%) _

Silo Umidade  Deterioragio Fermentagio Efluente Tota]
Da Superficial
Forragem
(%)
Torre 65 4 8 0 12
Trincheira 85 6 T 10 27
75 8 9 3 20
70 10 10 1 21
Superficie 85 12 12 10 34
75 16 11 3 30
70 20 12 1 33

Fonte: Adaptado de Jaster (1995).

Silagens muito umidas, frequentemente resultam em menor
consumo voluntdrio, que ird se refletir no desempenho animal. Na
Tabela 7 pode-se observar que apenas com a escolha do momento mais
adequado para a colheita do milho - ponto de grio farindceo-duro - com
porcentagem de MS de 33%, a porcentagem de espiga se eleva para
51%, maximizando o consumo de MS e a producéo de leite.

Tabela 7- Influéncia da maturidade sobre o valor nutritivo de silagem de
milho.

“Estadio de Maturidade

Estadio de % de % de kg de Consumo de MS (%
maturidade MS  Espiga leite/vaca/dia PV)

Leitoso 25 37 17,2 1,95
Farinaceo 30 47 18,4 2,13
Farindceo- 33 51 19,1 2,30

Duro

Fonte: Adaptado de Faria (1994)

Johnson et al. (1973) citados por Zago (1999), estudando o efeito
da maturacdo da planta de sorgo, relataram que o aumento no teor de
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MS da panicula, durante a maturaggo, € 0 maior responsével pela queda
de umidade da planta total (Tabela 8).

Tabela 8- Porcentagem de matéria seca da planta inteira, colmos, folhas
e paniculas, em diferentes estddios de colheita do sorgo.
Planta Inteira Colmos Folhas Paniculas

“Emergéncia da Panicula 26,2 15,8 22,8 22,8
Grio Leitoso 29,1 293 21,7 26,8
Grao Leitoso Farindceo 33,2 20,0 27,4 43,6
Grao Farinaceo 43,1 18,8 34,2 61,1
Grao Duro 52,9 23.3 64,6 754

Fonte: Adaptado de Zago (1999)

As gramineas tropicais apresentam baixos teores de MS e
carboidratos soliveis no momento do corte para ensilagem, havendo
necessidade de adog¢do de técnicas que reduzam a atividade da agua,
como pré-emurchecimento ou o uso de aditivos secos, promovendo a
absor¢do de 4dgua livre e a elevago do teor de aglicares na massa
ensilada, reduzindo as perdas resultantes de fermentacdes indesejdveis
(Vilela, 1998). Avaliando silagens de capim Tanzania adicionadas de
polpa citrica (5-10%), Igarasi (2002) identificou  melhores
caracteristicas fermentativas (pH, N-amoniacal), maiores taxas de
recupera¢do de MS e de NDT, decorrentes de menores perdas (gases e
efluente), que contrastaram com uma menor estabilidade apds a abertura
e um maior custo relativo da unidade de NDT, principalmente da
forragem colhida no verio.

Evangelista et al. (2001) adicionaram 0, 5, 10 e 15% de farelo de
trigo ou polpa citrica, no momento da ensilagem, ao capim Coast-cross
(Cynodon spp), as sete ou nove semanas de rebrota, e observaram que
ndo houve efeito dos aditivos no valores de pH das silagens as sete
semanas de rebrota. No entanto, todos os niveis de farelo de trigo e
polpa citrica proporcionaram redugfio no pH das silagens provenientes
do capim colhido com nove semanas de rebrota. Como esperado, a
medida que se elevaram as participacdes dos aditivos na massa ensilada,
elevaram-se os teores de MS das silagens, com efeito mais pronunciado
para a forragem colhida com nove semanas de rebrota.
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Pedreira et al. (2001) observaram, em Tifton 85 (Cynodon spp.),
maior quantidade de N amoniacal em forragem ensilada sem pré-
emurchecimento € sem a adi¢co de polpa citrica, provavelmente devido
a maior protedlise proveniente da atividade das enzimas da planta ou
mesmo produzidas pelos clostridios. Com a adi¢do de polpa citrica
foram observados menores valores de pH e de N-amoniacal,
provavelmente em funcdo da reducdo na atividade de Clostridios,
embora os teores de proteina bruta (PB) e dos constituintes de parede
celular tenham diminuido com a adi¢do de polpa citrica, devido aos
baixos teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e PB da polpa citrica.

Outra forma de perda de valor nutritivo da silagem € através da
produgdo de efluente, sendo influenciada pelo teor de MS da cultura
ensilada, tipo de silo, grau de compactagio e o processamento fisico da
forragem. As perdas por efluentes representam perdas do valor
nutricional da silagem e riscos de polui¢do ambiental, que podem ser
evitados: utilizando forragens naturalmente mais secas, misturando
culturas mais secas as mais timidas no momento da ensilagem, usando
aditivos absorventes ou adotando o pré-emurchecimento na ensilagem
(Nussio, 2002). Conforme visto na Tabela 6, em forrageiras ensiladas
com alta umidade, as perdas de MS por efluente podem atingir 10%,
sendo que em teores de MS em torno de 30%, a producdo de efluente
nio ¢ significativa (1%). .

Sdo varios os modelos que tentam quantificar a produgdo de
efluente em silagens, no entanto eles utilizam apenas o teor de MS da
forragem como fator para quantificar a produgdo de efluente, sem levar
em consideragdo fatores como tipo e dimensionamento do silo, grau de
compactagdo, efeito do tipo de corte da forragem e aditivos. Das
equagles abaixo, observa-se que os valores minimos de MS para a
producdo de efluente estdo na faixa de 29 a 30% de MS:

a) Sutter (1957) citado por Jones e Jones (1996):
Vs = 669,4 - 2,24 MS, onde Vs € o volume de efluente produzido (L/t
de silagem) e MS o contetido de matéria seca da cultura (g/kg);

b) Zimmer (1967) citado por Woolford (1984):

W = 832,6 - 5,41MS + 0,00883 MS?, onde W é o peso do efluente (kg/t
de silagem) e MS o contetido de matéria seca do material ensilado

(grke);
¢) Bastiman (1976):

Vn = 767 - 5,34MS + 0,00936 MS?, onde Vn € o volume do efluente
(L/t de silagem) e MS o contetido de matéria seca do capim (g/kg).

Apesar das equagdes propostas preverem a produgio de efluente
com base no teor de MS, outros parametros devem estar correlacionados
com as perdas por efluente.

Na atualidade, estd sendo bastante utilizada a producdo de
silagem pré-secada que consiste no emurchecimento de forragens, antes
de ensilar, até valores de MS acima de 30% o que tem muitas
vantagens, principalmente quando a forragem original tem umidade
elevada. Ocorre redugfo ou eliminagdo de efluentes, com redugdo das
perdas totais de matéria seca. A silagem produzida € de pH mais
elevado, com maior concentracio de aclicar e maior ingestdo pelos
ruminantes do que silagem feita sem o emurchecimento (Catchpoole e
Henzel, 1971). Ainda segundo a revisdo desses autores, a secagem
parcial das plantas reduz a atividade da 4gua, o que provavelmente
causa efeito inibidor nas fermenta¢des secunddrias. A atividade da dgua
diminui, enquanto que a concentragdo de solutos aumenta, em virtude
da perda de dgua no processo de secagem, e também quando grandes
moléculas sdo quebradas em moléculas menores durante a fermentagao.

Com relacdo a perdas na silagem pré-secada, Muck (1988)
ressaltou a importincia de ndo secar excessivamente o material a ser
ensilado destacando a possibilidade de perdas no campo ao redor de
10%, e enfocando o surgimento de nutrientes indigestiveis como o
NIDA (nitrogénio insolivel em detergente 4acido) no processo de
ensilagem, devido ao aquecimento do material no silo. Além disso, pode
haver perdas iniciais devido 2 m4 compactacio, atrasando o inicio da
fase anaerdbica.

Silveira (1988) indicou que silagens bem preservadas devem
apresentar valores de NIDA abaixo de 5% do N-total. Berto e Muhlbach
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(1997) obtiveram elevag@o nos valores de NIDA, entre a aveia frescae a
emurchecida por 26 horas, sendo estes valores iguais a 8,7 e 11,7%,
respectivamente.

Segundo Vilela (1998), o emurchecimento tem-se mostrado um
dos métodos mais eficientes técnica e economicamente, na elevag¢do no
teor de MS, ficando sua prética limitada a disponibilidade de miquinas
e as condigdes climdticas favordveis. Quanto as perdas, o processo de
pré-secagem em si apresenta como perda inevitdvel cerca de 2 a 5%,
conforme McDonald et al. (1991), além das perdas nas demais etapas da
ensilagem.

Paziani (2004) avaliou o efeito do teor de MS, do tamanho de
particula e da adi¢cdo de inoculante bacteriano sobre as perdas no
processo de conservagdo da silagem de capim Tanzéania. Os indices de
recuperacdo de MS e as perdas na forma de efluente e gases nos
tratamentos sem inoculante bacteriano foram de 90,58%; 53,66 kg/t MV
e 6,40% da MS nas silagens nio emurchecidas, 93,62%; 16,81 kg/t MV
e 4,97% da MS em silagens adicionadas com milheto grdo e 92,19%;
3,55 kg/t MV e 6,16% da MS nas silagens emurchecidas,
respectivamente.

2.3.2- Compactagdo e tamanho de particula

A densidade da massa de forragem observada no fechamento do
silo determina a quantidade de oxigénio residual. Dentre os fatores que
afetam a densidade da massa ensilada destacam-se o peso e a pressio
aplicados na compactagdo, o tempo de compactacdo, a espessura da
camada de forragem colocada no silo, a taxa de enchimento do silo, o
teor de MS da forragem e o tamanho de particula do material
(Balsalobre et al., 2001a).

Silagens com teores de MS mais elevados geralmente
apresentam valores mais baixos de densidade (Tabela 9), o que pode ser
atribuido a dificuldade de compactacdo e/ou maior tamanho das
particulas da planta ensilada, decorrente da dificuldade da colhedora de
picé-la em tamanhos menores (Vilela, 1985b).
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Tabela 9- Densidade média e desvio padrdo das silagens nos diferentes

1ipos de silos de acordo com os seus teores de matéria seca.

~ Matéria Tipo de Silo
Seca
(%) Trincheira Cisterna Meia- Torre  Superficie
Encosta
T <30 699 + 145 662 + 42 - 699+ 69  498*

30-35 565+ 85 582+77 462+59 403*
35-40 463 = 57 577* - = =
40-45 373+ 27 398 + 38 == s -
45-50 315+ 66 314+ 78 = - =
> 50 C217* 142%* == = -

e — e — R
*Valor referente a um silo

Fonte: Adaptado de Vilela (1985b)

Correia (1996) concluiu que o estddio de maturagdo do grdo de
sorgo, no momento da colheita, é de fundamental importancia, uma vez
que, quanto menor o teor de umidade, maior a dificuldade de
compactacdo, ou seja, a partir dos 35 dias apGs o florescimento, a
densidade da silagem reduz significativamente, o que pode
comprometer a qualidade da silagem produzida (Tabela 10).

Da mesma forma, Faria (1994) verificou que as perdas totais em
silos do tipo horizontal podem atingir até 70%, quando submetidos a
mal manejo (vedagio mal feita e falta de compactac@o) e utilizados para
a conservagio de plantas com elevado teor de MS (Tabela 11).

Ruppel (1992) citado por Holmes e Muck (1999) concluiu que
para densidades de 160 e 360 kg MS/m?® as perdas de MS em 180 dias
de armazenamento foram de 202 e 100 g/kg, respectivamente,
demonstrando os beneficios de uma maior densidade na diminuigdo de
perdas. Ao avaliar silagem de capim Tanzénia em silos experimentais
(balde plastico com 20 L de capa01dade) Igarasi (2002) observou que
densidades préximas de 150 kg MS/m’ foram originadas de amostras
contendo cerca de 25% de MS, apresentando fermentagio satlsfatorla e
que a méxima densidade estimada foi de 159,5 kg MS/m®, obtida de
plantas pré-emurchecidas contendo 33,3% de MS.
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Tabela 10- Influéncia do estddio de maturaciio do sorgo na proporgéo
entre as partes da planta, composi¢do bromatolégica e valor nutritivo e
densidade de silagem - média de trés hibridos de sorgo.

—

Caracteristicas Dias ap6s o ﬂoresmmento )
Avaliadas 0 7 14 21 28 35 42 49
% de colmo 62,4 474 454 449b 387 40 0 36 3 376
a b b b b b b
% de folha 29,5 23,1 183 184c 162 16,6 16,9 147
a b c cd cd cd d
% de 11,7 29,5 36,3 36,7c 45,1 43,4 46,8 477
paniculas e e d b b a a
MS da 20,8 219 23,77 27,6d 31,5 360 44,0 420
Silagem (%) e e e c b a a
PB (% MS) 85a 7,7b 73 70bc 69 68 65¢c 64¢
bc bc bc
FDN (% 65,0 634 60,2 547c¢ 52,6 534 51,3 505
MS) a ab b c c C c
FDA (% 374 370 352 31,6b 30,5 31,1 29,3 293
MS) a a a b b b b
Hemicelulose 27,6 264 250 23,1c¢ 22,1 223 22,1 213
(% MS) a a b C c c G
Celulose (% 33,6 32,8 309 27,7b 26,5 26,77 24,6 24,6
MS) a a a bc bc c - c
Lignina (% 37a 4,1 42 38bc 39 43 46a 4,5
MS) abc abc abc abc ab
DIVMS (%) 57,7 57,7 573 575a 56,0 54,5 55,77 54,7
a a a ab b ab b
Densidade da  649,8 719,7 708,1 679,6abc 634,1 567,2 532,3 507,0
silagem bc a ab c d d d
(kg/m®)

M¢édias seguidas de letras diferentes na linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Correia (1996)
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Tabela 11- Perdas totais de matéria seca em silos horizontais.

“Teor de umidade da  Perdas de Observagdes
~ planta MS (%) B N -
Alta 30-50 Vedagdo mal feita
~_Alta 10-20 Vedacdo bem feita com pldstico
T Média 28 Pldstico rasgado, enchimento
retardado
~ Média 9-13 Vedacao bem feita com pléistico
~ Baixa 70 Vedagdo mal feita, falta de
compactacio
Baixa 12 Vedagdo bem feita com plastico,

boa compactagio

“Fonte: Faria (1994)

O tamanho da particula ¢ um importante fator na produgdo de
silagem, influenciando o requerimento de poténcia na colhedora,
densidade no transporte € no silo, e valor nutricional do produto final.
Tamanhos de particulas mais reduzidos podem favorecer a fermentacdo,
facilitando a compactagdo, promovendo maior superficie de contato
entre substrato e microrganismos e disponibilizando mais contetido
celular (Aguiar et al., 2000). McDonald et al. (1991) apontaram que
quando o tamanho de particula € inferior a 20 - 30 mm pode haver
efeitos positivos sobre a disponibilidade de carboidratos soluveis, e
conseqlientemente, estimulo ao crescimento de bactérias léticas.

Balsalobre et al. (2001b) discutem que a redugio do tamanho de
particulas da forragem pode ser uma alternativa na minimizagdo da
fermentacdo butirica, por promover maior compactagdo € um maior
contato do substrato com as bactérias fermentadoras, levando a maior
produgdo de lactato e queda rapida de pH. No entanto, em silagens com
baixos teores de MS, o menor tamanho de particulas pode provocar
aumento na atividade de 4gua e maior perda por efluente. Desse modo,
poderia haver manutengfo das perdas totais, com provavel substituicdo
da origem de contribuicio da perda, evidenciando a
complementariedade entre gases e efluente. Entretanto, em silagens
contendo maiores teores de MS, a diminui¢do do tamanho da particula,
deverd promover redugio nos niveis totais de perdas, pois promove um
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minimo impacto sobre a geracdo de efluentes, devido a alta pressig
osmdtica associada a sensivel redugio na atividade da dgua.

Loures (2000) mencionou que para se produzir silagens de
qualidade satisfatéria, €& necessdrio que se promova intensy
compactacio, pois essa estd diretamente relacionada com a densidade da
massa ensilada. No entanto, quanto maior a compactagdo da massa
ensilada, maior a chance de haver aumento na producéo de efluentes,
estando, esse efeito, dependente do teor de MS da planta ensilada. A
autora testou dois teores de MS (13 e 25%) na massa ensilada de capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum.), sob diferentes niveis de
compactacio, havendo maiores perdas por efluente associadas ao teor
reduzido de MS (Tabela 12).

Tabela 12- Producgdo de efluentes observada durante sete dias de coleta
para o capim-elefante ensilado com 13 e 25% de MS em silos
experimentais de tubos de PVC.

Nivel de MS Compactagoes Material Efluentes (L)

(%) (kg/m?) ensilado (kg)

13 356,67 13,19 0,8373

446,67 16,52 1,4333

531,33 19,67 2,0667

684,00 25,33 3,8000

791,00 29,27 5,0667

25 294,67 10,88 0,0000

331,67 12,29 0,0000

387,00 14,31 0,0000

438,33 16,16 0,0000

488,67 18,09 0,0000

“Parimetros Pré-emurchecido Sem Polpa

Fonte: Loures (2000)

Silagens de capim Tanzé&nia colhidas e repicadas sob trés
tamanhos de particula, com adi¢cdo de 10% de polpa citrica ou pré-
emurchecida, apresentaram reducfio nas perdas por efluente em relagio
as silagens controle. Entretanto, as redugdes foram maiores para o
tratamento pré-emurchecido comparativamente a adi¢do de polpa,
sugerindo que mesmo sob teor de MS semelhante, a atividade e
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rovével localizagdo de dgua na célula vegetal € responsdvel por parte
da carga de efluente gerada na massa. A medida que se reduz o tamanho
de particula, ocorre uma melhor fermentagio da silagem e isso promove
menores perdas totais de MS, mesmo com uma tendéncia de aumento
nos teores de efluente. Segundo Aguiar et al. (2001) nos tratamentos
sem polpa citrica e sem pré emurchecimento as perdas por efluente
foram bem representativas em relac@o as perdas totais, entretanto, para
os demais tratamentos, essas perdas comportaram-se de forma pouco
relevante (Tabela 13).

Tabela 13- Comparagéo dos efeitos do pré-emurchecimento e da adi¢do
de polpa citrica nos pardmetros de perdas da silagem de capim-tanzania.
Com 10% Polpa
Maior Médio Menor | Maior Médio Menor | Maior Médio Menor

1/

TMS (%) 30,9 20,42 27,2
Efliente 0,86c 1,48c¢ 2,07¢ 1550 144a 105a 256 3,96b 421b
(LIt MV) a be

2

Gases (% 12,46 14,49 12,32 19,54 1497 13,61 14,53 14,22 8,65e
MS) 2/ cd bed cd a bc cd bed bed
pH 2/ 555 6,44a 551 561b 535 5,15 491 4/771e 4,65¢
be be be cd de
Densidade 305b 303bc 310b 255e 281d 314b 307b 292e¢ 354a
(kg/m*) 2/ B
1/: Estimagdo do tamanho de particulas utilizando Penn State Size Separator,
definindo a propor¢do de material retido com didmetro superior a 1,905 cm
(Maior), intermedidrio a 1,905 — 0,787 cm (Médio), e inferior a 0,787 cm
(Menor).
2/: Médias seguidas de letras diferentes na linha, diferem (P<0,05) pelo teste
LSmeans.
Fonte: Aguiar et al. (2001)

2.4 — Gases
As perdas por gases estdo associadas ao tipo de fermentag@do

ocorrida na ensilagem. Quando a fermentagdo ocorre via bactérias
homofermentativas, utilizando a glicose como substrato para produzir
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lactato, as perdas de MS sdo menores. Quando ocorre a produgdo de
dlcool (etanol ou manitol), hd um aumento considerdvel de perdas por
gases, sendo esse tipo de fermentagdo promovido por bactérias
heterofermentativas, enterobactérias e leveduras. Na condicdo de
excesso de umidade, as perdas de MS por gases s@o ainda maiores,
decorrentes de fermentagdo butirica, promovida por clostridios, onde
tanto as perdas de MS como as de energia sdo elevadas (McDonald et
al., 1991).

Em silagens de capim Tanzania com baixo teor de MS (20%), a
medida que houve redugdo no tamanho de particulas, avaliada pela
porcentagem de MS retida na peneira de 1,90 cm (Penn State Particle
Size Separator), houve significativa redu¢do na producio de gases. A
adicdo de 5 e 10% de polpa citrica elevou os teores de MS para 23 e
28%, respectivamente, entretanto, as perdas por efluentes aumentaram a
medida que houve redugdo no tamanho de particula. Contudo, com a
adi¢do de polpa citrica houve sensivel redug@o nas perdas por gases, de
tal forma que as perdas totais acumuladas foram reduzidas. No caso de
silagens contendo 28% de MS (10% de polpa citrica) foi possivel
verificar redug@o nas perdas totais, da ordem de 18,18% para 13,75% da
MS total, quando se reduziu o tamanho de particulas de 80 para 10% de
material retido na peneira de 1,90 cm (Crestana et al., 2000).

Apesar da reducdo da perda total de MS nao ser significativa em
silagens mais Umidas, a redu¢do no tamanho de particula deve ser
objetivo de qualquer programa de ensilagem. O menor tamanho da
particula apresenta menor custo de produgdo, por determinar maior
densidade da forragem e por isso, reducdo no custo do transporte e
armazenamento. Além disso, promoverd menores perdas fisicas durante
a retirada e distribuicdo da silagem no cocho. No entanto, o maior efeito
em silagens de menor tamanho de particula estd relacionada ao maior
potencial de consumo destas silagens (Balsalobre et al., 2001a).

Igarasi (2002) avaliou a producio de gases em silagens de capim
tanzania, produzidas no verdo e no inverno, com e sem a adicdo de
inoculante bacteriano. A adi¢co do inoculante ndo refletiu alteracdes nos
parametros fermentativos (pH e nitrogénio amoniacal), na producdo de
efluentes e na recuperacdo de MS, porém promoveu redug¢do na
producdo de gases (Tabela 14).
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Tabela 14- Médias da estimativa da producdo de gds (% da matéria
seca) para os efeitos do inoculante bacteriano em silagens de capim
Tanzania, produzidas no verdo e no inverno.

B __ Estacio Com inoculante Sem inoculante
Inverno 2,38 Aa 3,66 Ba
Verdo 5,34 Aa 5,31 Aa

'fe?tras maidsculas diferentes na linha e mindsculas diferentes na coluna indicam
diferenca significativa (P<0,05)
Fonte: Igarasi (2002)

2.5- Tipo de microrganismos em atividade no silo

A atividade bem como a extensdo da acdo dos microrganismos
no interior do silo estdo intimamente ligados ao teor de MS da forragem
no silo, bem como ao grau de compactacio que € dado a forragem no
interior do silo. Apenas em cariter de melhor entendimento da atividade
microbiolégica no interior de um silo, faremos comentarios
completamente isolados.

Conforme Jobim e Gongalves (2003), no processo de confeccio
da silagem, a presenga ou auséncia de oxigénio no interior do silo
determinard o desenvolvimento, mesmo que temporario, de trés tipos de
microrganismos: aerébios, anaerdbios e anaerdbios facultativos. Assim,
se o processo fermentativo néo for adequado ocorrerdo perdas de grande
magnitude na quantidade e qualidade da forragem conservada. Na
Tabela 15 € apresentado um resumo dos principais fendmenos que
podem ocorrer no processo da ensilagem e conseqiiéncias para a
qualidade da forragem.

As bactérias 4cido laticas (BAL) s@io o principal grupo de
microrganismos que atuam no processo fermentativo para a conservagio
da massa ensilada. As BAL incluem principalmente, os géneros
Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus e Leuconostoc, que
produzem principalmente dcido ldtico como produto da fermentagdo dos
acdcares. No entanto, para que esse processo fermentativo ocorra com
sucesso s30 necessirias condigdes de anaerobiose, substrato adequado e
uma populagio suficiente de BAL (Jobim e Gongalves, 2003).
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Tabela 15- Fendbmenos que podem ocorrer no processo de ensilagem e
consequéncias para a qualidade da forragem.

Fermentagdo Presenga pH pH  Substrato Produto Resultadona
de O, dtimo limite ~ formado silagem
‘Homoldtica Nio 45- 32 Aclcares Ac.ldtico  Rdpida queda de
5,0 3,8 pH, inibe
fermentagdes
secundarias
Heteroldtica Nio 5,5-  3,8-  Actcares Ac. latico, Evaporagdo,
60 44 Ac. 4c. acético, perdas de MS
orginicos  dlcool e
CO,
Acética Sim/Nido 7,0 4,3-  Agucares Ac. acético, Perdas de MS
4,6 ilcool e CO,
Butirica Nao 7,0-  4,0- Actcares Ac. butirico, Perdas de MS, PB
7,5 4.8 Ac. latico amonia, ¢ baixo consumo
Proteinas  Aminas e
CO,
Fungos Sim 5,0- 2,5- Agucares Amonia, Perdas de MS,
7,0 3,5 Mat. CO, baixo consumo
Orgén.
Leveduras Sim/Nao 4,0- 1,3- Acucares Ac. acético, Elevagdo de pH e
6,0 2,5 Ac. latico  4lcool e perdas de MS
co,

Fonte: Jobim e Gongalves (2003)

Durante o processo fermentativo hd perda de MS e energia, em
maior ou menor propor¢do, em funcdo da atuacdo dos vdrios
microrganismos que podem desenvolver na massa ensilada. No caso das
BAL, as perdas de energia sdo pequenas (0,7 a 1,7%) e as perdas de MS
estdo relacionadas com a intensidade de atuacdio das BAL
heterofermentativas, que podem acarretar perdas de até 24% de MS,
uma vez que as BAL homofermentativas produzem somente 4cido
latico durante a fermentacdo, ndo ocasionando perdas de MS (Rotz e
Muck, 1994).

Imediatamente apds a eliminacdo do oxigénio no silo a
fermentagdo anaerdbia inicia-se pelo crescimento de enterobactérias e
outras estirpes de BAL heterofermentativas. As enterobactérias
normalmente crescem intensivamente durante os primeiros dias de
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ensilagem, mas sua populagio decresce rapidamente a2 medida que o
meto € acidificado, sendo geralmente inibidas em pH abaixo de 5,0. O
mecanismo de fermentagdo das enterobactérias € semelhante ao das
pactérias 4cido ldticas heterofermentativas, ocasionando perdas de MS e
pequenas perdas de energia (Rotz e Muck, 1994).

As bactérias anaerébias do género Clostridium tém efeito
pegativo sobre a qualidade da silagem especialmente se o pH ndo for
suficientemente  baixo para inibir o seu crescimento. Esses
microrganismos fermentam acucares, 4cido litico e aminoécidos
produzindo dcido butirico e aminas (Tabela 15). Esse tipo de
fermentacdo resulta em perdas significativas de MS e os produtos da
fermentacdo, reduzem a palatabilidade, além de diminuir a estabilidade
gerdbia da silagem. O 4cido butirico formado € fraco para a conservagio
da silagem, e ha grandes perdas de energia durante o processo
fermentativo (mais de 20%), em relacdo a fermentacdo latica onde as
perdas de energia sdo reduzidas (Mc Donald et al., 1991).

2.6- Perdas ap6s abertura do silo

A exposi¢cdo da silagem ao ar, apds a abertura e durante o
fornecimento, € ocasionalmente acompanhada por deteriorag@o aerdbica
da silagem, resultando em perdas econdmicas devido a perda de MS e
de energia. Evidéncias experimentais t€m mostrado que a alta
susceptibilidade das silagens a deterioracdo, apds a abertura do silo, estd
relacionada com o tempo prolongado de enchimento, acragdo da massa
na ensilagem, teor elevado de MS, menor compactacido e densidade da
massa ensilada e temperaturas ambientes elevadas (Woolford, 1984).

A estabilidade aerébia da silagem pode ser definida como a
resisténcia da massa de forragem a degradacdo apds a abertura do silo.
Alguns autores definem como o tempo que a silagem leva para atingir
temperatura superior 2 2°C acima da temperatura ambiente (Taylor e
Kung Junior, 2002).

A estabilidade da silagem ¢é determinada pela fermentagdo
aerobia (pds-fermentagido) que ocorre apds a abertura do silo. A pos-
fermentagfo serd mais intensa quanto melhor for a qualidade da
silagem, em fungdo dos maiores teores de carboidratos soliveis e de
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_Tabela 16- Perdas de matéria seca (%) de silos em descarregamento

dcido latico residuais. A deterioragdo aerdbia da silagem estd associady
principalmente, com o desenvolvimento de fungos e leveduras
Particularmente as leveduras Candida krusei, Pichia fermentans ¢
Hansenula anomala sdo iniciadoras do processo de deterioragdo (g
silagem. Em uma etapa subseqiiente, bactérias (Bacillus cereus, B
firmes, B. lentus ¢ B. sphaericus) podem estar envolvidas no processq
de deterioracdo (Pereira e Reis, 2001).

O manejo correto ap6s abertura do silo poderia reduzir ou evitay
perdas decorrentes da aeracdo da silagem. Considera-se que o métodg
mais efetivo de diminuir perdas seria a remogdo e fornecimentq
imediato da silagem aos animais, através da retirada de camadag
paralelas de toda superficie, de 10 a 30 cm por dia (McDonald et al.,
1991). E observagio pessoal dos autores deste capitulo, que ¢
aproveitamento de silos existentes nas propriedades e/ou a construgio
destes, desvinculados da previsdo da camada didria a ser removida dg
silo, em funcdo do nimero de animais a serem alimentados, constituj
elevada fonte de perdas de silagem ou da qualidade destas, por ocasido
do fornecimento, causando sérios prejuizos a exploragdo pecudria onde
o recurso silagem € usado no periodo critico de disponibilidade de
forragem.

Tipo de Susceptibilidade Dias de exposicdo ao ar

superficie de da silagem 1 2 3 4
Remocao a deterioragao
Firme, Baixa 0,1 0,4 0,7 1,3
compacta
Alta 0,3 1,5 3,5 6,0
Solta Baixa 0,2 0,7 1,5 2,5
Alta 0,7 3,0 6.9 11,2
Completamente Baixa 0,5 1,5 2,5 3,5
solta
Alta 2, 7,0 12,0 15,0

Fonte: Faria (1994)

96

A remogdo da silagem deve ser realizada sem promover
erturbacdes nas camadas remanescentes, sendo que o uso de pés
carregadeiras frontais deve ser evitado. Caso a retirada seja manual €
indispensdvel a utilizagdo de uma ferramenta pontiaguda com corte nas
jaterais (tipo langa) para que todo o painel seja cortado. Os dados
apresentados na Tabela 16 caracterizam o efeito da remog¢ao de silagens
sobre as perdas de MS.

Jobim et al. (1999) constataram que o desenvolvimento de
jeveduras e de fungos em silagens de grdos imidos de milho e espigas
de milho aumentou significativamente dois dias apés a abertura dos
silos. Na silagem de espigas de milho, a populagio de leveduras e de
fungos apresentou crescimento médio superior a observada na silagem
de graos (Tabela 17). Tanto para o desenvolvimento de leveduras como
de fungos, ndo houve diferenca entre os dois ultimos tempos de
amostragem (4 e 6 dias). Com isso pressupde-se que ndo houve intensa
atividade de microrganismos aerébios em uma profundidade maior no
silo, em relagdo a fatia que estava sendo retirada a cada dois dias de
descarga.

Tabela 17- Desenvolvimento de leveduras e de fungos nas silagens de

espigas € de gridos umidos de milho em diferentes periodos de

amostragem apos a abertura dos silos. -
Silagens _Dias apos a abertura dos silos Média

0 dias 2dias 4 dias 6 dias
Leveduras (UFC/ g de sﬂagem)

Silagem de espiga 7,2 8,0 8,6 8,5 8,1a
Silagem de gréos 6,4 7,1 7,9 82 74b
Fungos Filamentosos (UFC/g de
silagem)
Silagem de espiga 1,2 2,0 3,5 3,8 26a
_ Silagem de gréos 0,6 1,4 32 27 19b

Fonte: Jobim et al. (1999)
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2.7- Aspectos sanitarios

E crescente o interesse pelos aspectos sanitdrios da silagem que ¢
oferecida aos animais, e os riscos reais e potenciais associados a satide
humana. Problemas especificos t€ém sido associados com determinadag
plantas forrageiras, como € o caso do milho, onde a silagem pode levar
a maior incidéncia de micotoxicoses, ou ao manejo da ensilagem, comg
a produgdo de silagens em fardos envoltos por filme pléstico indicando
maior incidéncia de listeriose, ou a baixa ado¢do no uso de aditivog
efetivos representando maior risco de crescimento de enterobactériag
potencialmente patogénicas levando a disturbios metabdlicos causados
por amoénia, aminas e outros compostos da degradag@o de N (Wilkinson,
1999).

Quando vacas s3o alimentadas com silagem contaminada com
clostrideos, o leite pode ocasionar sérios problemas para a fabricag@o de
queijos. Os esporos de clostrideos sdo resistentes a temperatura de
cozimento de alguns queijos e encontram condi¢cdes ideais de
desenvolvimento e fermentacdo. Com as condigdes favordveis durante a
maturagdo dos queijos, esses microrganismos proliferam, ocorrendo o
inchamento dos queijos devido a producio de gas (CO;, e Hj) poucas
semanas apds a fabricacdo. A fermentagao por Clostrideos (Clostridium
tyrobutyricum) transforma o 4cido latico em &cido butirico € Hj, o que
confere odor e gosto desagraddveis e o queijo perde o valor comercial
(Jobim e Gongalves, 2003).

O desenvolvimento de Listeria monocytogenes em silagens ¢é
fortemente relacionado a deterioracdo aerébia da silagem, devido a
vedacdo inadequada ou furos na lona de cobertura. Contudo, tem sido
observado aumento na incidéncia de listéria em silagens conservadas
em fardos envoltos com filme plastico. A contaminacdo com listéria
ocorre principalmente nas regides periféricas do silo onde hé alteragdes
na conservagdo da silagem. Portanto, a eliminac¢do dessa silagem mal
conservada, no momento de fornecer aos animais, pode evitar
problemas de contaminagdo ndo sé com listéria, mas também com
outros microrganismos, como por exemplo, fungos (toxinas) e esporos
de clostrideos (Muck e Shinnes, 2001).
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3. PERDAS NA FENACAO

O principio basico da fena¢@o resume-se na conservag@o do valor
putritivo da forragem através da rdpida desidratacdo, uma vez que a
atividade respiratéria das plantas, bem como a dos microrganismos €
paralisada. Assim, a qualidade do feno estd associada a fatores relacionados
com as plantas que serdo fenadas, as condi¢des climéticas ocorrentes durante
a secagem a campo e ao sistema de armazenamento empregado.

A etapa inicial da secagem € rdpida, ocorrendo quando os estdmatos
estdo abertos e a perda de 4gua pode chegar a 1 g/g MS/hora. Costa e
Gomide (1991) avaliaram a taxa de secagem dos capins andropogon
(Andropogon  gayanus), braquidria (Brachiaria decumbens), jaragud
(Hyparrhenia rufa), gordura (Melinis minutiflora) e colonido (Panicum
maximum) ceifados com oito e doze semanas de crescimento, em condi¢Ges
de cAmara climdtica e de campo. Os autores observaram maior taxa de
secagem na fase inicial, ou seja, nas primeiras nove horas na cémara
climética e tr€s horas no campo.

Numa segunda fase de secagem, apds o fechamento dos estomatos, a
perda de dgua ocorre via evaporagfo cuticular. A perda de dgua pode ainda
ser rdpida, se esforcos forem feitos para reduzir a compactacdo da forragem
ceifada com viragens e revolvimento (Rotz e Muck, 1994). Neste sentido,
McDonald e Clark (1987) observaram taxas de perda de dgua, na segunda
fase, variando de 0,5 para 1%/hora em forragem ndo virada, aumentando
para 2%/hora em 4rea submetida a a¢do de ancinhos e de 3%/hora em
forragem que sofreu condicionamento e foi virada com ancinho.

Na fase final de secagem, em fun¢io da plasmdlise, a membrana
celular perde sua permeabilidade seletiva, ocorrendo rdpida perda de dgua. A
fase se inicia quando a umidade da planta atinge 45%, sendo menos
influenciada pelo manejo e mais sensivel as condigdes climdticas do que as
anteriores (Moser, 1995).

As principais varidveis a serem consideradas em rela¢do ao clima sao
radiagdo solar, temperatura, umidade relativa do ar (UR) e velocidade do
vento. A UR € um dos principias fatores ambientais que exerce influéncia na
perda de dgua da forragem desidratada a campo. De acordo com McDonald
e Clark (1987), sob condicdo de secagem controlada, a alfafa (Medicago
sativa L.) arranjada em camadas finas atingiu 20% de umidade em 25 horas
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com UR de 45%, entretanto o tempo de secagem prolongou para 47 horas,
quando a UR foi de 70%. Considerando que o feno € higroscépico, ou seja,
absorve dgua do ambiente, a UR influencia o contetido de umidade de
equilibrio da forragem, a fim de atingir niveis adequados para ¢
armazenamento (Tabela 18).

Tabela 18- Umidade de equilibrio dos fenos em fun¢do da umidade
relativa do ar.

Umidade Relativa do Ar (%) Contetido de Umidade do Feno

o (%) =

95 35,0 '

90 30,0

80 21,5

77 20,0

70 16,0

60 _ 12,5

Fonte: Ra;nond etal. (1978)

Existem diferencas na taxa de secagem de plantas forrageiras,
mesmo quando fenadas em condigdes climdticas semelhantes.
Segundo Costa e Gomide (1991), foram observados tempos de
secagem de 38,0; 30,4; 29,7; 28,8 e de 18,3 horas, para se atingir a
umidade final, respectivamente, nos capins braquidria, andropdgon,
gordura, colonifio e jaragud. Os autores verificaram que a taxa de
secagem correlacionou-se positivamente com a razdo de peso foliar e
inversamente com o comprimento dos caules.

As perdas no processo de fenagdo sdo conseqiiéncia de alguns
fatores como a diminui¢do de valor nutritivo da planta forrageira,
atividade de dessecagdo a campo, armazenamento e distribui¢do aos
animais. O controle efetivo desses fatores deve ser meta basica da
atividade j4 que a aceitacdo dos niveis elevados encarece
sobremaneira o preco do alimento preservado (Pereira e Reis, 1999).
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3.1- Perdas no campo

As perdas mecéanicas, durante o processamento a campo,
odem ocorrer em virtude do dilaceramento de folhas e caules, no
momento do corte, considerando que estas por¢des fragmentadas néo
serdo recolhidas pela enfardadora (McDonald e Clark, 1987).
Ademais é de suma importincia, principalmente para as leguminosas,
as perdas de folha que ocorrem em resposta a manipulagdo da
forragem, notadamente na fase final da secagem. Conforme Vilela
(1984), as perdas de MS no campo com a fenagdo de leguminosas sdo
da ordem de 15 a 22%, dependendo do tempo de secagem e da
espécie fenada.

Virios tipos de perdas podem ocorrer no recolhimento da
forragem, além daquelas consideradas inevitdveis, como respira¢do
celular, fermentagfio, lixiviacdo, decomposi¢do de compostos
nitrogenados e oxidacdo de vitaminas. Segundo Muck e Shinnes
(2001) pode-se enumerar os seguintes tipos de perdas que ocorrem no
recolhimento do feno:

- perdas no corte devido a altura do residuo;

- perdas por respiracdo levando a decréscimo no conteido de
compostos soluveis;

- perda de folhas em decorréncia do manuseio excessivo da forragem;
- perdas por deficiéncia no recolhimento da forragem.

Teoricamente, muitas destas perdas podem ser evitadas,
contudo a ocorréncia de chuvas inesperadas pode causar perdas
inevitaveis. A ocorréncia de chuvas pode afetar a taxa de secagem e
qualidade dos fenos da seguinte forma: prolongamento da vida da
célula, permitindo a continuagéo do processo respiratério; lixiviando
compostos soliveis; perda indireta de folhas pela manipulacio
excessiva; propiciando ambiente adequado para o desenvolvimento
de microrganismos no campo, resultando em fermentacdo (Relis,
1996).

As perdas devido a ocorréncia de chuvas durante a secagem a
campo podem chegar a mais de 30% da MS (Tabela 19). As chuvas
na fase final da secagem, quando as células estdo mortas ¢ a
membrana celular perdeu sua permeabilidade, causam maiores perdas
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do que aquelas que ocorrem no inicio da fenagdo. A forragem que fo;
submetida a chuva, para completar a secagem deverd sofrer
processamento intenso a campo, o que pode resultar em aumento nag
perdas mecénicas (Rotz, 2001).

Tabela 19. Perdas em matéria seca (%) de feno feito a campo.

Tipo de Conservagdo Colheita Armazenamento Fornecimento Tota]
ao0s animais
Feno (com chuva) 33 4 8 45
Feno (sem chuva) 17 4 8 29

Fonte: Torres (1985)
3.1.1. Carboidratos solitveis

As perdas de carboidratos soliveis na forragem cortada exposta ao
ar sdo devidas principalmente a respiracdo e fermentacdo. A respiragio
celular cessa, quando o teor de 4gua da planta atinge valores abaixo de 35 a
40% (McDonald e Clark, 1987). Se a planta permanecer respirando,
ocorrerd perda de carboidratos soliveis de alta digestibilidade (frutose,
sacarose e frutosana), diminuindo assim a qualidade do feno.

As perdas de carboidratos soluveis respondem pelas maiores
alteragdes nos conteidos de MS, principalmente durante o pré-
murchamento e secagem lentos. E importante considerar que durante a
secagem ¢ em decorréncia da atividade respiratéria (que resulta em
decréscimo nos contetidos de carboidratos solaveis), as concentragdes de
PB, FDA, FDN e lignina, as quais néo sfo afetadas pela respiracdo, podem
aumentar em termos proporcionais, uma vez que os resultados sio
expressos em percentagem (Reis et al., 2001).

3.1.2. Compostos nitrogenados
As perdas de compostos nitrogenados sdo menores que as de

carboidratos soliiveis. Proteases vegetais ainda estio ativas durante a
secagem € os teores de N-total solivel aumentam, em oposi¢cio ao N-
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srotéico, pela formagio de peptideos, aminoédcidos, amidas e bases volateis
(Moser, 1980). O percentual dos aminodcidos constituintes da fracdo
p;'oléica também muda, com reducdio de glicina, serina, treonina, alanina,
iqrosina, valina, metionina, leucina e insoleucina e aumento de prolina,
glutamina e asparagina.

Como quase todas as formas de N sdo aproveitadas pelo ruminante,
ndo ocorrem grandes perdas no valor nutritivo. Em média, 2,5% do N €
perdido, entretanto a digestibilidade da proteina sé serd afetada pelo aumento
na temperatura e/ou interferéncia de microrganismos (Reis et al., 2001).

3.1.3. Vitaminas e minerais

Segundo Moser (1995), a secagem ao sol diminui os teores das
vitaminas A, C e E, por causa da oxidagdo e queima. A vitamina E € um
tocoferol e em termos praticos pode ser expressa como total de tocoferdis
presentes na planta. As folhas verdes sao ricas em tocoferdis e em atividade
de vitamina E, enquanto as forragens maduras sdo pobres e o feno seco
apresenta atividade ainda mais baixa.

Por outro lado, a secagem ao sol promove aumento no contetido de
vitamina D. A vitamina D est ausente ou ocorre em pequenas quantidades
em forragens verdes. Com a morte das células apés o corte, € durante o pré-
murchamento, certos esteréides expostos & luz solar se transformam em
vitamina D. A intensidade da atividade produzida é proporcional ao tempo
de exposi¢do ao sol. As folhas sdo mais susceptiveis a irradiagdo que os
colmos, logo, o material fenado com alta propor¢do de colmos e exposto a
pouca radiacdo contém pouca atividade da vitamina D (Moser, 1980).

Perdas de minerais, como fésforo e cédlcio podem ocorrer em
pequenas quantidades, entretanto, uma exposigdo prolongada no campo pode
alterar estes valores. A ocorréncia de lixiviagdo, quebra da folha e outros
processos fisicos indiretos podem proporcionar a perda de minerais,
notadamente de potassio (Reis et al., 2001).

3.1.4. Compostos toxicos

A secagem promove diminuicdo na concentragdo de compostos
téxicos, como glicosideos cianogénicos, proteinas soliveis causadoras de
timpanismo e de substancias estrogénicas.
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Glicosideos cianogénicos presentes em algumas espécies e
Cynodon, sorgo e trevo, perdem tal efeito devido a desnaturagdo das enzimag
que liberam a cianida ou pela volatilizagdo do 4cido cianidrico liberad,
(Moser, 1980).

Substancias estrogénicas presentes na alfafa (cumesterol), que
interferem no ciclo estral dos animais e acarretam problemas no parto, t&m
sua presenca diminuida apds o processo de secagem (Reis et al., 2001)

Da mesma forma, a secagem natural ou artificial diminui o contetidg
de proteina solivel da alfafa, que é o agente causador do timpanismo e
animais em pastejo nesta leguminosa (Moser, 1995).

3.2. Perdas no armazenamento

As técnicas que visam diminuir o tempo de secagem a campo, oy
mesmo o recolhimento do feno com teores de umidade acima de 20%,
podem diminuir as perdas a campo, entretanto, acarretam elevagio naquelas
do armazenamento (Reis, 1996). Segundo Hall (1957) citado por Faria
(1994), as perdas médias a serem esperadas no armazenamento do feno estéo
em tormo de 7% e, geralmente, os problemas decorrentes do armazenamento
sdo consequéncia do alto teor de umidade da forragem dessecada.

As principais causas de perdas de MS no armazenamento de fenos
com alto contetido de 4gua estdo relacionadas com a continuagdo da
respiragdo celular e ao desenvolvimento de bactérias, fungos e leveduras. Em
fungdo da respirac@o celular e do crescimento de microrganismos, tem-se a
utilizacdo de carboidratos soliveis, compostos nitrogenados, vitaminas e
minerais. Desta forma, hd diminuicdo no conteido celular e aumento
percentual na porgéo referente aos constituintes da parede celular (FDA), o
que resulta em diminuigio do valor nutritivo (Tabela 20).

Tabela 20. Composi¢io quimica de fenos armazenados com alta umidade.

Feno Umidade (%) Carboidratos soltdveis EDA (% MS)
(% MS) - ]
Azevém 20 43 38,1
o 40 1,1 433
Alfafa 20 16,3 28,7
25 7,9 35,2
30 9,8 40,5

Fonte: Adaptado de Reis (1996)
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Deve-se considerar que a intensa atividade de microrganismos
romove aumento na temperatura do feno, podendo-se registrar valores

acima de 65°C e até combustdo espontinea. Condigoes de alta umidade
¢ temperaturas acima de 55°C siio favordveis a ocorréncia de reagdes
pdo enzimaticas entre os carboidratos soliveis e grupos aminas dos
aminodcidos, resultando em compostos denominados produtos de
reacdo de Maillard (Moser, 1995). A formagdo de produtos de Maillard
em fenos superaquecidos promove diminuigdo acentuada na
digestibilidade da proteina, uma vez que se pode observar aumento
considerdvel nos teores de nitrogénio insolivel em detergente &4cido
(NIDA), o qual néo ¢ disponivel para os microrganismos do riimen.
portanto, o aumento de NIDA acarreta decréscimo de proteina soluvel e
elevacdo na quantidade de PB alterada pelo calor (Reis et al., 2001).

Coblentz et al. (2000) observaram uma menor complexagdo do
pitrogénio com a fragdo FDA nos fenos armazenados com baixa
umidade (20%), verificando-se ainda aumento nos teores médios de
acicares redutores a medida que se prolongou o tempo de
armazenamento. Os autores também verificaram uma taxa mais lenta de
queda nos teores de agucares nos fenos mais secos (20%), quando
comparado com aqueles armazenados com alta umidade (30%).

Segundo Moser (1995), a andlise de fenos armazenados com
umidade acima de 15%, e que sofreram aquecimento evidencia algumas
mudangas na cor, associadas com a atividade de microrganismos e
aquecimento durante o armazenamento. A cor verde presente no
enfardamento dos fenos Umidos € alterada para vdrios tons de marrom.
A extensdo nas alteracdes na cor fornece indicagdo da intensidade do
aquecimento no armazenamento e ocorréncia da reacdo de Maillard.
Nos fenos enfardados com alta umidade a digestibilidade de MS e de
outros nutrientes diminuem com o armazenamento, uma vez que
compostos facilmente digestiveis sdo perdidos devido a respiragio.

De acordo com Hlodversson e Kaspersson (1986), a fenacdo
altera a populagdo de fungos da forragem, havendo diminui¢do naqueles
géneros tipicos de campo como Fusarium e Cladosporium e aumento de
Aspergillus e Penicillium, de maior ocorréncia durante o
armazenamento (Tabela 21).
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Tabela 21 — Populagdo de fungos em fenos enfardados com alty
umidade (44 %).

Grupos de ~ Dias de Armazenamento 1/
Fungos 0 2 5 7 12 19
Aspergillus O - D D D D
Pennicillium O D D D D
Scopulariopsis O - - - -- -~
Fusarium D D -- -- = --
Cladosporium D

D D D D =B

1/:D (Dominante); O (Ocorréncia freqiiente)
Fonte: Hlodversson e Kaspersson (1986)

Além das alteracdes na composicao quimica, o desenvolvimento
de fungos pode ser prejudicial a saide dos animais e das pessoas que
manuseiam fenos, devido a producgao de toxinas por fungos patogénicos
Aspergillus glaucus e Aspergillus fumigatus. A presenca de esporos
causa uma doenga respiratdria nos seres humanos denominada febre do
feno. Em eqiiinos, a doenga pulmonar crdnica obstrutiva e alteracdes
digestivas (célicas) estio associadas com a presenga de fungos em fenos
e palhas. Os bovinos sdo menos afetados pela presenga de fungos nos
fenos do que os eqiiinos, contudo, também estdo sujeitos a abortos
micéticos e aspergilose (Moser, 1995).

Dentre as técnicas empregadas para a conservagio de fenos com
alta umidade, destaca-se a amonizagio, pela amdnia anidra ou pelo uso
da uréia como fonte de amonia (Reis, 1996). A amonia apresenta fungéo
fungistatica e atua sobre a fracdo fibrosa da forragem, solubilizando a
hemicelulose, aumentando a disponibilidade de substratos prontamente
fermentesciveis para os microrganismos do rimen, além da
incorporagdo de nitrogénio ndo protéico na forragem, resultando em
incremento na digestibilidade e consumo de MS. Dados obtidos por
Bonjardim et al. (1992) e Reis et al. (1993) demonstram que a aplicagio
de 1,5% de aménia anidra foi eficiente em inibir o desenvolvimento de
fungos nos fenos de Brachiaria decumbens e Cynodon spp (Tabela 22).

Quando o feno € deixado ao relento, as perdas no
armazenamento podem ser mais elevadas. Lechtemberg et al. (1974)
observaram que, em cinco meses, 8,2 a 12,6% da MS digestivel foram
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erdidos em grandes fardos redondos (216 a 462 kg) deixados no
campo, € que as perdas se concentravam na camada externa de 5 a 10
cm. Os mesmos autores verificaram que, com fardos redondos pequenos
(13,5 kg), as perdas de MS digestivel subiram para 16,9%.

Tabela 22- Desenvolvimento de fungos em fenos de gramineas tratados
com amonia anidra.

Umidade NH; a Ndmero de colénias/g de MS
(%) (% MS) Cynodon’ B. decumbens®

- 15 0,0 7,5 % 10 6,6 x 10”
1,5 1,0 x 10? 1,5 x 10

30 2,3 x 107 50x 10°

20 0,0 1,1x 10° 9,5x 10°

1,3 5,5x 10' 6,7 x 10

3,0 8,1 x 10 3,4 x 107

Fonte: 'Bonjardim et al. (1992); “Reis et al. (1993)

O tipo de distribuig¢do de feno pode provocar perdas elevadas e,
de acordo com Lechtemberg et al (1974), as perdas durante a
distribui¢do do feno séo devidas ao pisoteio, fezes, urina ¢ fornecimento
excessivo. Os autores indicaram perdas de 35 a 45% do feno distribuido
em medas e que o uso de anteparos e fenis reduziu as perdas para niveis
de 3,7 a5,6%.

As perdas no processo de fenagdo podem ser estimadas, com
base nos trabalhos revisados por McDonald e Clark (1987), conforme as
condi¢des de secagem e de armazenamento (Tabela 23). De acordo com
esses autores, o desenvolvimento de equipamentos mais eficientes para
o corte, como o uso de condicionadoras que promovem abrasdo em vez
de maceramento dos caules, ancinhos que aceleram a taxa de perda de
dgua, bem como o uso de enfardadoras que permitam o armazenamento
dos fardos com diminui¢do de perdas, sdo técnicas que aumentam a
eficiéncia da fenagéo.
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Tabela 23 — Previs@o de perdas (%) na fenagdo em diferentes condiggeg
de secagem no campo.

Fontes de perdas | Otimas I/ | Normais 1/ | Adversas 1/
; P Cc |P C|P C—
Forragem cortada -- 100 - 100 -- 100

Corte/condicionamento 5 95 10 90 20 80
Respiracio 5 90 10 81 15 68
Ancinho 5 86 10 73 20 54
Lixiviagcdo 0 86 10 66 15 46
Enfardamento 5 81 10 59 20 37
Armazenamento 5 77 10-  53-47 30 26

20
Manuseio 5 74 10 48-43 30 18
Forragem consumida -- 74 -~ 48-43 -- 18

1/: P (Perdido em %); C (Conservado em %)
Fonte: McDonald e Clark (1987)
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Ao iniciarmos a abordagem do tema proposto, queremos dar
enfase & produgdo de carne e leite a pasto € o uso estratégico de
forragens conservadas levando em conta o balango de nutrientes do
sistema. As consideragdes a respeito deste tema devem ser feitas
qvaliando as muitas varidveis, as quais de forma direta ou indireta
influenciam o desempenho de todo o sistema. Ndao podemos deixar de
considerar que os fatores de producdo no setor primdrio constam de
terra, trabalho e capital, o que torna nossas anélises mais complexas
ainda. Quando falamos em sistemas de produg¢@o, na realidade estamos
abordando um universo muito amplo e, dessa forma, temos que usar
todos os recursos no sentido de juntar as informagdes disponiveis de
forma cooperativa e, assim, desenvolver modelos que possam ser
operados no campo, por técnicos que atuam na assisténcia e consultoria
técnica. Nossas informagdes sobre sistemas ndo tém repetibilidade e,
dessa forma, sdo frageis e deficientes. Falando em sistemas, devemos
considerar que os animais sdo apenas parte dos recursos que serio
utilizados para obter os produtos finais, carne e leite, em nosso caso.
Nossas pesquisas normalmente sdo pontuais ¢ focalizam fatores
individuais que estdo envolvidos no sistema, o que dificulta as previsoes
sobre possiveis resultados em diferentes situagdes, tornando dspero o
caminho da tomada de decisdes.

O tema em questdo envolve varios aspectos de relevancia nos
diferentes sistemas de produgdo de carne e¢ leite, e dentre os mais
importantes podemos citar, todo o sistema da pastagem, a produgdo de
forragens conservadas, o uso estratégico das mesmas, ¢ 0s animais.
Nesse sentido, além das caracteristicas inerentes destes elementos, das
quais, algumas temos dificuldades de alterar no curto prazo, € algumas
até ndo temos como alterar, nosso esfor¢o deve ser dirigido no sentido
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de conciliar as varidveis nas quais interferimos e, assim, buscar a
sustentabilidade dos sistemas nas diferentes condi¢Ges de producio.

A produg@o de forragens conservadas envolve vdrios aspectos d
natureza técnica e econdmica e, com certeza, ndo hd uma férmuyjy,
mdgica para a tomada de decisées quando consideramos as diferenteg
situagdes que enfrentamos em nosso pais. Os aspectos técnicos o
econdmicos ligados a produgdo de forragens conservadas sdo temas de
outras palestras deste Simp6ésio e, portanto, ndo serdo alvos de nossag
consideragoes.

Para iniciar devemos nos fazer algumas perguntas que devem sey
respondidas, ou seja, porque, quando e como suplementar, além dg
quais os reflexos da suplementacdo na sustentabilidade do sistema.
importante  destacar que independente dos nutrientes que
disponibilizamos aos animais, suas exigéncias para uma dada situacio
ndo se modificam, pois as mesmas independem das caracteristicas do
alimento ou da forragem.

Quando pensamos em sistemas de produgdo de carne e leite g
pasto € no uso estratégico de forragens conservadas devemos ter em
mente que a produgdo animal individual ndo € um indicativo de valor,
mas sim os indices da propriedade, pois como abordamos anteriormente
um sistema € um universo amplo. Dessa forma, suplementamos nio
apenas para aumentar a produg¢ao individual, mas no sentido de produzir
de forma sustentdvel e econdmica, ¢ assim tornar vidvel o uso de
forragens conservadas no sistema, no caso o imével.

Apds busca na literatura corrente e nas informagdes de 6rgios de
pesquisa que atuam na 4rea de produgdo de ruminantes, encontramos
escassas informagdes a respeito do uso de forragens conservadas em
sistemas de produgdo de carne e leite a pasto. Dessa forma, discutiremos
as exigéncias dos animais e como podemos atendé-las considerando
aspectos ligados as pastagens tropicais, como qualidade e produgcio,
tanto para producdo de carne, como produgdo de leite e, como
poderemos otimizar a produtividade do sistema usando estrategicamente
forragens conservadas. Na realidade vamos fazer um exercicio de
balanco de nutrientes.

Nossa énfase serd no sentido de entendermos como as
exigéncias nutricionais de vacas em lactagdo e, em gado de corte,
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criados em pastagens, e em diferentes niveis de produgio podem ser
atendidas com o uso de forragens conservadas como suplemento.

Assim, de inicio, vamos destacar que a prética da suplementacio
yem de encontro a algumas lacunas deixadas pela produgdo do pasto e
que devem ser preenchidas, no sentido de suprir a demanda de
putrientes pelo sistema. Além disso, o uso estratégico de forragens
conservadas pode auxiliar ndo somente no maior suprimento de
nutrientes, mas também na melhor utilizacio das pastagens.

O Brasil como pafs continental apresenta muitos subtipos
climéticos e regides bastante distintas. No entanto, na maior parte de sua
extensdo as caracteristicas climdticas proporcionam ao longo do ano
uma taxa de acdmulo de forragem muito irregular. Observa-se grande
acimulo no periodo compreendido basicamente entre os meses de
outubro a abril, e um baixo actimulo no perfodo de maio a setembro.
Obviamente que estas caracteristicas também afetam a qualidade da
forragem ao longo do ano. Considerando estes fatos, em sistemas mais
eficientes de produgdo a pasto, ndo podemos deixar de considerar a
suplementagdo com forragens conservadas em periodos criticos, como
uma alternativa que pode melhorar o desempenho de nossa pecudria.

. SUPLEMENTACAO COM FORRAGENS CONSERVADAS
EM GADO LEITEIRO

A utilizagdo eficiente de alimentos por vacas leiteiras em
sistemas baseados no pasto requer de nossa parte um conhecimento e
entendimento detalhado de algumas 4reas, das quais podemos destacar
principios de planejamento forrageiro, crescimento sazonal da
forrageira, taxas de acimulo da pastagem, caracteristicas nutritivas da
forragem consumida, as relagdes entre oferta de forragem e ingestdo de
matéria seca e, a interag@o entre a pastagem e os suplementos a serem
utilizados.

Sistemas de produgdo eficientes baseados na pastagem sao
caracterizados por alta produgao de leite por unidade de 4rea, enquanto
sistemas em confinamento sdo caracterizados por alta produgdo de leite
por vaca.
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O principal objetivo da suplementacdo de vacas em pastagem
deve ser aumentar a ingestdo total de matéria seca e de energia em
relagio a pastagem exclusivamente. Para um sistema de produgdo a
pasto, a meta priméria da suplementagdo deve ser otimizar o retorno por
vaca e unidade de drea. As metas a serem alcangadas devem incluir: 1)
aumento da produgdo de leite por vaca; 2) aumento da taxa de lotagdo e
produgdo por unidade de drea; 3) melhorar o uso da terra com taxas de
lotagdo mais elevadas; 4) melhorar a condigdo corporal, no sentido de
obter melhores indices reprodutivos independente da falta de forragem;
5) aumentar o periodo de lactagdo durante os periodos criticos; 6)
aumentar a proteina do leite pela suplementacdo energética.

O uso eficiente da pastagem envolve um detalhado balango entre
as exigéncias nutricionais dos animais e as flutua¢des sazonal e anual na
produgdo da pastagem. Segundo Milligan et al. (1987) no planejamento
alimentar do rebanho devemos avaliar:

1) A caracterizagdo do perfil de disponibilidade de alimentos no
longo prazo (anual), de forma que possam ser tomadas
decisdes como definir a taxa de lotacdo, o melhor perfodo
para concentrar os nascimentos, a necessidade de forragem
conservada e de outros alimentos;

2) Um planejamento que.seja flexivel e d€ alternativas no caso
de excesso de producdo forrageira ou escassez acima do
previsto;

3) Um bom manejo de pastagem que envolve decisdes
operacionais e investimento.

1.1.  Efeito da Oferta de Forragem

Em sistemas de producdo de leite .a pasto, as diferengas que
ocorrem na ingestdo de matéria seca mais do que a prépria concentragao
de energia do pasto, parece ser o principal fator responsdvel pela menor
ingestdo de energia e produgdo de leite (Kolver e Muller, 1998).

Vdrios fatores afetam a IMS (Poppi et al., 1987; Hodgson e
Brookes, 1999) incluindo a massa de forragem pré-pastejo (quantidade
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de forragem por unidade de érea, kg de MS/ha) e a oferta de forragem
(quantidade de pasto oferecido por vaca, kg de MS/vaca/dia).

A ingestdo de matéria seca do pasto aumentou de 17,7 kg/dia
(2,9% do PV) para 20,5 kg/dia (3,4% do PV) quando a oferta de
forragem aumentou de 25 para 40 kg de MS/vaca/dia (Bargo et al.,,
2002a).

Em revisdo realizada por Bargo et al. (2003) os autores
encontraram que em uma ampla faixa de oferta, que variou de 20 a 70
kg de MS/vaca/dia, a ingestdo de MS aumentou 9,19 kg/kg de aumento
na OF (faixa de 0,17 a 0,24 kg/kg).

Se a meta € maximizar a IMS de vacas de média e alta produgdo,
o manejo deve assegurar que ndo haja restricdo quanto a quantidade e a
qualidade do pasto, mas como sabemos, tal fato ocorre por periodos
muito curtos.

No entanto, deve-se considerar que o uso de ofertas muito altas
também pode resultar em deterioracdo da qualidade do pasto a medida
que ocorre aumento na altura da pastagem residual (Peyraud e Delaby,
2001). Considerando que a baixa utilizagdo do pasto ¢ que com alta
disponibilidade ocorre queda de qualidade, uma recomendagéio prética é
praticarmos uma disponibilidade 2 vezes superior & ingestdo de matéria
seca esperada ou aproximadamente 25 kg de MS/vaca dia de forragem
disponivel quando as vacas sdo alimentadas com suplemento (Bargo et
al., 2002 a).

1.2. Taxa de Substituicdo

O uso de suplementos na alimenta¢do de vacas leiteiras pode ter
um efeito expressivo sobre a ingestdo de forragem (Leaver et al., 1968).
Quando vacas leiteiras criadas a pasto sd3o alimentadas com
suplementos, independente do tipo, a IMS do pasto normalmente
diminui, fato que conhecemos por taxa de substituicdo (TR). A taxa de
substituicdo € calculada como:

TR (kg/kg) = (IMS s/suplemento — IMS c/suplemento)
IMS do suplemento
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A taxa de substituiciio é um dos principais fatores envolvidos ¢
que explicam a variagdo observada na resposta produtiva de vacag
quando sdo suplementadas (Kellaway e Porta, 1993; Stockdale, 2000 a).
Ao avaliar a resposta econdmica de vacas a suplementacdo, no curtg
tempo, deve-se basear as decisdes nos precos do leite e dog
suplementos. No entanto, na avaliagcdo por periodos mais longos, outrog
fatores devem ser considerados nas avaliacdes econdmicas, 0s quais
incluem aumento da taxa de lotagdo na fazenda, melhor utilizagcdo da
pastagem, efeitos positivos na condig@o corporal e indices reprodutivos,
aumento na duragdo da lactac@o, e provéveis efeitos positivos ng
composi¢do do leite (Kellaway e Porta, 1993). Altas taxas de
substituicdo podem reduzir o retorno econdmico pelo fato do pasto ndo
ser usado efetivamente, a menos que a taxa de lotagdo também seja
incrementada.

Pelo fato de que taxa de substituicio e resposta em leite
adicional apresentam-se altamente correlacionados, os fatores que
afetam estas duas varidveis devem ser considerados juntos. A taxa de
substituicdo e a resposta produtiva em relagdo a suplementagio sido
afetadas por diversos fatores ligados aos animais, ao pasto e aos
suplementos (Stockdale, 2000a, 2000b). Os mais importantes fatores
relacionados ao pasto sdo a oferta, a altura, a espécie, a massa de
forragem, e a qualidade. Os fatores mais importantes relacionados aos
suplementos sdo o tipo e a quantidade de suplemento e, os principais
fatores relacionados aos animais sdo o mérito genético das vacas, o
nivel de produgdo e o estdgio da lactacao.

O tipo de suplemento influencia a taxa de substituicdo e o
desempenho animal. A suplementagdo com forragens conservadas
diminui a ingestdo de matéria seca da pastagem de forma mais
acentuada do que com concentrados (Mayne e Wright, 1988). Incluindo
situagbes de baixa e alta disponibilidade, a taxa de substituigdo variou
de 0,84 a 1,02 kg/kg de silagem de graminea e de 0,11 a 0,50 kg/kg de
concentrado, quando estes alimentos foram usados como suplementos
(Mayne e Wright, 1988). Mais recentemente, Stockdale (2000b)
preparou uma revisdo com dados de 39 estudos com vacas leiteiras em
pastagem, e concluiu que a suplementacdo com forragens conservadas,
feno e silagem, resultou em maior taxa de substituicdo do que a
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quplementacdo com concentrados (Tabela 1). Stockdale (1999)
yerificou, contudo, que os efeitos do tipo de suplemento sobre a taxa de
substituicio pode ser irrelevante se ambos, a disponibilidade de
forragem e a quantidade de suplemento forem baixos.

As principais hip6teses relacionadas a taxa de substitui¢do € que
4 mesma ocotre por efeitos associativos negativos no rimen (Dixon e
stockdale, 1999), ou por redugdo no tempo de pastejo (McGilloway e
Mayne, 1996). Os maiores valores de taxas de substitui¢do observados
com suplementos volumosos sdo atribuidos ao maior volume ocupado
no ramen, menor digestibilidade ruminal e no trato total. Entretanto, os
pesquisadores que atuam na drea sugerem que estas variacdes sdo mais
acentuadas e significativas quando os niveis de suplemento e a
disponibilidade de forragem s@o altos.

Tabela 1 — Equagdes de regressdo divulgadas na literatura para predizer
a taxa de substitui¢ao

s

Equacdo Tipo de Referéncia
Suplemento
S =-045+0321P Concentrado Grainger ¢ Mathews
(1989)

§$=-0,70+0411P Concentrado Larcombe (1989)
S=-0,48 + 0,31 x (IP +IC/2)'  Concentrado Neaves et al. (1996)
S=-0,42+0401P Forragem Dulphy (1978)
S=0,01+0,16IP Forragem Larcombe (1989)
"para 1,5<IP+1C/2< 4

S = taxa de substitui¢ao (kg de MSI do pasto/ kg de suplemento consumido)
IP = ingestdo de pastagem ndo suplementada (kg de MSI/ 100 kg de PV)

IC = ingestdo de concentrado (kg de MSY/ 100 kg de PV)

Stockdale et al. (1981) e King e Stockdale (1981)
suplementaram vacas em lactagio com fenos contendo 8,7 € 9,6 MJ
de EM/kg de MS, e observaram respostas de 0,5 kg de leite/kg de
suplemento, tanto no inicio como no final da lactagio.

A literatura tem mostrado que vacas leiteiras respondem bem
a suplementacdo com silagem de milho, embora ndo ocorra
producio de leite extra quando a silagem excede 1/3 da dieta total
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(Bryant e Donnely, 1974; Bryant e Cook, 1977; Rogers et al
1979), e isto tem sido atribuido aos baixos teores de proteing n.’
dieta total, pelo fato do teor de proteina das silagens variarem de 2
- 8%.

Em condig¢des tropicais na época seca do ano as forrageiryg
apresentam em sua maior parte NDT na faixa de 45 a 50% e teore
de PB entre 5-8%, assim, nfo podemos considerar que
suplementando com forragens conservadas durante a seca tenhamqyg
uma contribui¢do muito importante quanto 2 ingestdo total de
energia. Se considerarmos que silagens de boa qualidade
apresentam NDT ao redor de 65% e fenos de espécies tropicais de
boa qualidade 60%, e que podemos ter taxas de substitui¢io entre
0,2 e 1,0 kg de MS do pasto/kg de forragem conservada, a melhorig
na concentragdo de NDT da dieta total fica entre 7 ¢ 12%. Portantg
terfamos dietas com teores médios de NDT de 55%, ao invés dé
50%, o que permite produgdes variando de 8 a 10 kg de
leite/vaca/dia, dependendo do estdgio da lactagdo. Outro problemg
que se apresenta € que o teor de PB para este nivel de producio
deve ficar proximo a 12%, principalmente no inicio da lactagdo, o
que ndo se pode alcangar utilizando silagem de milho, por exemplo.
Assim, seria indispensdvel o uso de concentrados para producdes
mais elevadas.

Trabalhando em pasto de Coastcross (Cynodon dactylon (L.)
Pers) adubado no verdo e diferido antes da seca, Prohmann et al.
(2004) verificaram nesta época, na lamina foliar, mais de 14% de
PB € 64,7% de NDT, e na bainha e colmo verde, 7,1% de PB e
55,8% de NDT. Este € apenas um exemplo, de que em dreas de
melhor fertilidade e com adubag@o, se realizarmos um bom manejo,
e tivermos uma oferta de folhas adequada, pode-se alcangar
produ¢des mais elevadas e obter ndo somente maior produgio de
matéria seca, mas também uma melhoria acentuada na qualidade da
forragem, mesmo durante o inverno. Assim, a pritica da
suplementagdo pode contribuir significativamente para incremento
da ingestdo total de EL,, além de permitir maiores taxas de lotacio.
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2. SUPLEMENTACAO COM FORRAGENS CONSERVA-
DAS EM GADO DE CORTE

Em rebanhos de gado de corte torna-se mais dificil a

ratica da  suplementagdo com forragens conservadas face ao
1—;,||m11|'|n das propriedades e rebanhos, normalmente muito
maiores do que rebanhos leiteiros. A distribuicio destes

volumosos ndo obedecerd a mesma rotina e magnitude de
propriedades produtoras de leite. Normalmente conta-se com um
pdmero reduzido de funciondrios e infra-estrutura mais precdria
(equipamentos, instalagdes, etc). Assim, podemos destacar que a
forma mais vidvel de fornecimento de forragens conservadas
seria como feno. Mesmo porque, além das limitagdes citadas
anteriormente, as exigéncias das diferentes categorias de bovinos
de corte criados em pastagem sdo inferiores a de animais
confinados e de vacas leiteiras. Estes fatos acabam por tornar a
suplementagdo de bovinos de corte em pastagem, com
suplementacdo volumosa uma prdtica que ainda tem baixa
prioridade por parte dos pecuaristas e, e assim € pouco adotada
nos diferentes sistemas de produg¢do no Brasil.

Um dos primeiros passos no desenvolvimento de um
programa de suplementagdo para gado de corte ¢ estabelecer as
exigéncias nutricionais dos animais a serem suplementados, ¢
para isto deve-se considerar o tamanho corporal médio, a taxa de
ganho desejada, a condig¢do corporal, o estdgio de produgdo e o
nivel de produgio de leite.

Em nossa abordagem vamos dar prioridades as vacas, que
constituem mais de 70 milhdes de cabecas e sdo a base do
sistema de produ¢do. Na Figura 1 podemos observar as principais
etapas do ciclo de produgdo em gado de corte. Quando concebe, a
vaca sacrifica suas reservas corporais para o desenvolvimento do
feto. Apds a parigfio, a vaca sacrifica suas reservas corporais para
produzir leite para sua cria se a dieta ndo fornece nutrientes para
mantenga além da lacta¢do. O conhecimento da condi¢do corporal
das vacas de diferentes grupos ¢ uma prioridade para o
estabelecimento de um programa de suplementagdo, pois s6 assim
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serd possivel estabelecer a real necessidade. Em rebanhos onde Se
pretende adotar a suplementagdo, devemos separar as vacas em
diferentes lotes de acordo com as condigdes de escore corpor al
Esta prédtica aumenta a eficiéncia do sistema, pois com Certezy
vamos encontrar animais que atingiram um escore acima
necessédrio e que podem inclusive perder peso, e animais qQue
deixam a desejar e necessitam de suplementacio.

Quando consideramos as exigéncias para lacta¢io nog
deparamos com uma dificuldade a superar, pois temos no rebanhy
vacas em diferentes estdgios de produgdo. Estagdes de mont,
planejadas e de curta duragdo facilitam o acompanhamento g,
condi¢@o corporal, a determinagdo mais precisa das exigéncias o
um plano de suplementag@o mais eficiente e econdmico.

Nos comentdrios que se seguem estaremos trabalhandg
com algumas situagdes comuns nos sistemas de produ¢do de gadg
de corte, e para isto vamos usar dados de qualidade da pastagem
que foram obtidos da literatura corrente e da pratica.
Consideramos apenas alguns trabalhos dos muitos que existem na
literatura nacional e que abordam a qualidade de nossas
pastagens ao longo do ano.

Em trabalho com 3 cultivares de Panicum maximum Jacq
(Tanzénia, Mombacga e Massai), Brancio et al. (2003) avaliaram a
composi¢do da dieta consumida por bovinos nos meses de margo,
setembro e novembro. Os autores observaram -que a
digestibilidade in vitro da matéria orginica (DIVMO) da
forragem consumida foi sempre menor que 60%, sendo menor em
mar¢o ¢ maior em novembro. Quanto a proteina bruta (PB), os
autores verificaram que os maiores valores foram obtidos em
novembro. Canto et al. (2002) trabalharam com capim Tanzénia
sob diferentes alturas de pastejo durante a seca e, observaram que
os valores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)
variaram de 53 a 65%, com média de 58,5% e que o teor de PB
variou de 4,7 a 7,8.
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Figura 1 — Ciclo de Producdo em Pecudria de Corte
(Adaptado de Hembry, F.G., 1991)

Manella et al. (2002) trabalhando com Bra/chiaria brizantha
verificaram teores de 5,1% de PB e 45,2% para DIVMS na época da seca, €
71% de PB e 49,1% para DIVMS nas 4guas. Almeida et al. (2003)
trabalharam com Brachiaria brizantha consorciada com Stylosanthes
guianensis cv Mineirdo e observaram valores médios de 8,1 e 8,4% de PB, na
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seca e dguas, respectivamente. Quanto aos valores de DIVMO, os autoreg
encontraram valores médios de 47,7 e 482%, na seca e ziguas,
respectivamente. El-Memari Neto (2003) trabalhou com Brachiaria brizanthg
sob pastejo ¢ avaliou a composi¢do da pastagem de julho a dezembro,
encontrando valores de PB que variaram de 5,2 a 7% e de DIVMS que
variaram de 48 a 55,3%.

Trabalhando com Brachiaria decumbens, com o objetivo de estudar
diferentes métodos de estabelecimento da pastagem, Mesquita et al. (2002)
verificaram valores médios de 54,8% ¢ 54,5% para DIVMS em dois anos
consecutivos. Ainda com Brachiaria decumbens, em consorciagio com
Stylosanthes guianensis cv Mineirdo, Almeida et al. (2003) observaram
valores médios de 9,7 e 11% de PB, na seca e dguas, respectivamente. Quanto
aos valores de DIVMO, os autores encontraram valores médios de 51,1 ¢
50,1%, na seca e dguas, respectivamente.

Assim, para efeito das simula¢des apresentadas nas Figuras 2, 3, 4, 5,
6 e 7 construimos a Tabela 2 que abrange as situagdes mais provdveis de
ocorrer em nossas pastagens. Estas informaces serdo utilizadas nas avaliagdes
de trés épocas de parigdo (agosto, dezembro e abril) e seus efeitos sobre o
déficit de nutrientes no sistema. As exigéncias das vacas foram obtidas
utilizando-se o NRC (2000) e o intervalo de partos foi considerado 12 meses.

Tabela 1 — Composicio média de Pastagens para Gado de Corte

| Qualidade do Pasto %PB %NDT
Alta 9 55
Média 7 50
Baixa 5 45

Nas Figuras 2 e 3 encontramos um contraste entre as exigéncias € o
suprimento de EL, e PB para vacas com pari¢do em agosto. Este sistema
apresenta um déficit anual de NDT da ordem de 405 kg/ano/vaca, o que
falando em um feno de boa qualidade (60% de NDT) representa 675
kg/vaca/ano. Mesmo havendo um excedente de ELy, no perfodo de novembro
a maio, o mesmo ndo ¢ suficiente para cobrir as exigéncias anuais. Com
relacio a PB observamos um comportamento semelhante. E importante
destacar ainda, que o déficit ocorre em duas épocas criticas do ciclo produtivo
da vaca, o pré e o pds-parto. Os teores de PB exigidos nestes perfodos sdo os
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mais altos do ciclo e dessa forma, se a forragem conservada néo suprir nosso
problema continua. Uma boa opgio neste caso € a utilizagdo de fenos tratados
com aménia, pois teremos enriquecimento protéico € o manejo € facilitado.
Outro detalhe a considerar € que nesta situaco, a maior demanda de nutrientes
ocorre na época de menor taxa de aciimulo de forragem e de mais baixa

qualidade.
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Nas Figuras 4 e 5 encontramos um contraste entre a
demanda ¢ o suprimento de EL,, ¢ PB de vacas com pari¢io em
dezembro. Este sistema apresenta um déficit anual de NDT da
ordem de 285 kg/vaca/ano, o que falando em um feno de bog
qualidade (60% de NDT) representa 475 kg/vaca/ano. O pequeng
déficit gerado ocorre logo apds o parto e numa época de alta taxy
de acumulo de forragem. Assim, através de um manejo adequadg
da pastagem podemos trabalhar com ofertas de forragem que
permitam a ingestdo de material com teor de NDT acima de 559
pois os animais selecionam material com qualidade superior a(;
observado na forragem coletada para andlise. Obviamente que
neste sistema teremos que dispensar uma preocupagio maior com
as crias, pois terdo que enfrentar condi¢cdes adversas em idade
mais jovem e, logo apés o desmame ainda ndo tem pasto de
qualidade.
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Nas Figuras 6 e 7 encontramos um contraste entre a demanda e o
suprimento de EL;, e PB de vacas com pari¢do em abril. Este sistema
apresenta o maior déficit anual de NDT que chega a 490 kg/vaca/ano, o
que falando em um feno de boa qualidade (60% de NDT) representa
817 kg/vaca/ano. Além disso, todo o déficit ocorre num periodo critico
do ano o que trard dificuldades maiores ndo somente para as vacas, mas
também para as crias, que normalmente apresentam oS menores pesos.
Assim, com certeza teremos que adequar um plano de suplementagado
mais oneroso que nos casos anteriores. Ao longo do ciclo teremos um
balango positivo tanto para EL;, como para proteina, no entanto, o
mesmo ocorre no periodo de menor demanda de nutrientes pela vaca, €
ainda assim, mesmo que tenhamos ganho de peso, néo € suficiente para
compensar a falta que ocorreu no perfodo critico. O confronto entre as
entradas e saidas de nutrientes do sistema nos dd condi¢des de tracar
estratégias que permitem superar os gargalos. Precisamos utilizar os
dados ji gerados pela nossa pesquisa de forma mais efetiva e
desenvolver modelos que permitam a simulagdo, independente das
condi¢bes. Novos enfoques de pesquisa na drea sdo fundamentais, pois a
adog¢do da informatica nas fazendas tem se intensificado nos ultimos
anos, e modelos sdo fundamentais como ferramentas didrias de trabalho.
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Nas regides de criagdo de gado de corte a pasto nos Estados
Unidos, o feno de alfafa tem se apresentado como a alternativa mais
importante. O feno de alfafa tem apresentado resultados muito positivos
na suplementacdo de vacas de corte no estado de Nebraska, com
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resultados semelhantes aos obtidos com farelo de soja (Clanton et
al.,1980). Em trabalho semelhante realizado no estado de Montana,
Cochran et al (1988) suplementaram vacas de corte (515 kg)
consumindo pastagem composta por espécies nativas contendo em
média 3,1% de PB e 53,7% de NDT, com 1,25 kg de feno de alfafa em
cubos, com 16% de PB e 64% de NDT, com o objetivo de suprir 50%
das exigéncias de proteina do grupo, e observaram ganhos mais
elevados (P<0,025) no grupo suplementado (24 contra —11 kg). Este
fato gerou diferencgas significativas (P<0,05) na condi¢do corporal das
vacas que apresentaram escores de 4,6 € 5,4 para o grupo controle e o
suplementado, respectivamente. Del Curto et al. (1990) também
observaram que o feno de alfafa tem valor semelhante ao farelo de soja,
quando usado como suplemento para suprir as mesmas quantidades de

rotefna na alimentacdo de vacas de corte consumindo pasto de baixa
qualidade.

A suplementagdo de pastagem de baixa qualidade com feno de
alfafa produziu um aumento linear (P<0,01) no consumo total de MS,
no consumo de proteina, ¢ no consumo de energia metabolizdvel em
novilhos, € uma taxa de substitui¢do de 0,4 kg de pasto/kg de feno de
alfalfa (Vanzant e Cochran, 1994). Com vacas suplementadas nos
dltimos 90 dias de gestacdo, os autores verificaram uma taxa de
concepgdo de 92% no grupo que recebeu 0,48% do PV (2,4 kg/dia) na
forma de feno de alfalfa (16,8% de PB), e destacam que ndo hd
necessidade de suplementagdo maior do que esta.

Horney et al (1996) suplementaram vacas (480 kg) consumindo
pasto de baixa qualidade (4% de PB) com feno de festuca (0,61% do
PV) e feno de alfalfa (0,4% do PV), de forma a fornecer a mesma
quantidade de protefna as vacas. Os autores ndo observaram diferencas
entre as vacas suplementadas, as quais apresentaram melhor condicio
corporal que as ndo suplementadas (P<0,015). Os dados sugerem que
fenos de boa qualidade (12% de PB) sdo eficientes na suplementacéo de
bovinos de corte em pastos de baixa qualidade. A suplementagdo pode
aumentar a ingestdo total de proteina e melhorar a digestibilidade da
dieta, methorando o ganho e a condigéo corporal.

129

-~



3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almeida, R.G., Euclides, V.P.B., Nascimento Jinior, D. et al. Consumo, composicgg
botdnica e valor nutritivo da dieta de bovinos em pastos tropicais consorciadog
sob trés taxas de lotagfio. Revista Brasileira de Zootecnia, 32(1): 29-35, 2003.

Bargo, F., Muller, D.L., Delahoy, JE. et al. Milk response to concentrate
supplementation of high producing dairy cows grazing at two pasture allowances,
Journal of Dairy Science, 85: 1777-1792, 2002.

Bargo, F., Muller, L.D., Kolver, E.S. et al. Production and digestion od supplementeq
dairy cows on pasture. Journal of Dairy Science, 86(1): 1-42, 2003

Bréncio, P.A., Nascimento Junior, D., Euclides, V.P.B. el al. Avaliagdo de trgg
cultivares de Panicum maximum Jacq. sob pastejo: composicéo da dieta, consumg
de matéria seca ¢ ganho de peso animal. Revista Brasileira de Zootecnia, 32(5):
1037-1044, 2003.

Bryant, A.M., Cook, M.A.S., Response of cows in ecarly lactation when offered maize
silage to appetite and restricted areas of pasture. Proceedings of the New Zealand
Society of Animal Production, 37: 39-45, 1977.

Bryant, A.M., Donnely, P.E. Yield and composition of milk from cows fed pasture
herbage supplemented with maize and pasture silages. New Zealand Journal of
Agricultural Research, 17: 299-304, 1974.

Canto, M.W., Cecato, U., Almeida Jtnior, J. et al. Produgfio animal no inverno em
capim Tanzania diferido no outono ¢ mancjado em diferentes alturas de pasto,
Revista Brasileira de Zootecnia, 31(4): 1624-1633, 2002,

Clanton, D.C., England, M.E., Berger, L.L. Winter nutritional programs. Nebraska
Beef Cattle Report, p. 9-11, 1980.

Cochran, R.C., Adams, D.C., Curric, P.O. et al. Cubed alfalfa hay or cottonseed meal-
barley as supplement for beef cows grazing fall-winter range. Journal-of Range
Management, 39(4): 361-364, 1986.

Del Curto, T.R., Cochran, R.C., Nagaraja, T.G. et al. Comparison of soybean
meal/sorghum grain, alfalfa hay and dehydrated alfalfa pellets as supplemental
protein sources for beef cattle consuming dormant, tallgrass-prairie forage.
Journal of Animal Science, 68:2901, 1990.

Dixon, R.M., Stockdale, C.R. Associative effects between forages and grain:
consequences for feed utilization. Australian Journal of Agriculture Research, 50:
757-773, 1999.

El-Memari Neto, Zeoula, L.M., Cecato, U. et al. Suplementag@o de novilhos Nelore
em pastejo de Brachiaria brizantha com diferentes niveis ¢ fontes de concentrado.
Revista Brasileira de Zootecnia, 32(6): 1945-1955, 2003.

Hembry, F.G. Management cycles in beef production. 40" Annual Florida Beef Short
Course Proceedings, 1991.

Hodgson, J., Brookes, I.M. Nutrition of grazing animals. Page 117 in Pasture and Crop
Science. J. White, and J. Hodgson, eds. Oxford University Press, Auckland, N.Z.
1999.

130

Horney, M.R., DelCurto, T., Stamm, M.M. et al. Early-vegetative tall fescue hay vs
alfalfa hay as supplement for cattle consuming low-quality roughages. Journal of
Animal Science, 74; 1959-1966, 1996.

Kellaway, R., Porta, S. Feeding concentrates supplements for dairy cows. Dairy
Research and Development Corporation, Melbourne, Australia. 1993.

King, K.R., Stockdale, C.R. Hay supplements to overcome underfeeding of dairy
cows. 2. Late lactation. Australian Journal of Experimental Agriculture and
Animal Husbandry, 21: 157-162, 1981.

Kolver, E.S., Muller, L.D. Performance and nutrient intake of high producing Holstein
cows consuming pasture or a total mixed ration. Journal of Dairy Science, 81:
1403-1411, 1998.

Leaver, J.D., Campling, R.C., Holmes, W. Use of supplementary feeds for grazing
dairy cows. Dairy Science Abstracts, 30: 355-361, 1968.

Manella, M.Q., Lourengo, A.J., Leme, P.R. Recria de bovinos Nelore em pastos de
Brachiaria brizantha com suplementagio protéica ou com acesso a banco de
proteina de Leucaena leucocephala. Desempenho animal. Revista Brasileira de
Zootecnia, 31(6): 2274-2282, 2002.

Mayne, C.S., Wright, [.A. Herbage intake and utilization by the grazing dairy cow.
Page 280 in Nutrition and Lactation in the Dairy Cow. Garnsworthy, P.C., ed.
Butterworths, London. 1988.

McGilloway, D.A.,Mayne, C.S. The importance of grass availability for the high
genetic merit dairy cow. Page 135 in Recent Advances in Animal Nutrition.
Garnsworthy, P.C., Wiseman, J., Haresign, W., eds. Nottingham University Press,
UK. 1996.

Mesquita, E.E., Fonseca, D.M., Nascimento Jinior, D. et al. Efeitos de métodos de
estabelecimento de Braquidria e Estilosantes ¢ de doses de calcdrio, fésforo e
gesso sobre alguns componentes nutricionais da forragem. Revista Brasileira de
Zootecnia, 31(6): 2186-2196, 2002.

Milligan, K.E., Brookes, .M., Thompson, K.F. New Zealand Society of Animal
Production, 10: 75-88, 1987.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of beef cattle.
7.ed. Washington, D.C.: National Academy Press, 2000. 242p.

Peyraud, J.L., Delaby, L. Ideal concentrate feeds for grazing dairy cows responses to
supplementation in interaction with grazing management and grass quality. Page
203 in Recent Advances in Animal Nutrition. P.C. Garnsworthy and J. Wiseman,
eds. Notthingham University Press, UK. 2001.

Poppi, D.P., Hughes, T.P., L'Huillier, P.J. Intake of pasture by grazing ruminants.
Page 55 in Livestock Feeding on Pasture. NZ Society Animal Production. Occ.
Pub. No 10. Ruakura Agriculture Center, Hamilton, NZ. 1987.

Prohmann, P.E., Branco, A. F., Cecato, U. et al. Suplementagio de bovinos em
pastagens de Coastcross (Cynodon dactylon (L.) Pers) no inverno. Revista
Brasileira de Zootecnia, 33(4): 801-810, 2004.

131

S



Rogers, G.L., Bryant, A M., Jury, K.E. et al. Silage and dairy cow production. 2. Milk
yield and composition of cows fed pasture silage supplemented with pasture,
maize silage, and protein concentrates. New Zealand Journal of Agricultural
Research, 22: 523-531, 1979.

Stockdale, C.R. Differences in body condition and body size affect the responses of
grazing dairy cows to high-energy supplements in early lactation. Australian
Journal of Experimental Agriculture, 40: 903-911, 2000a.

Stockdale, C.R. Effects of cereal grain, lupins-cereal grain or hay supplements on the
intake and performance of grazing dairy cows. Australian Journal of Experimental
Agriculture, 39: 811-817, 1999.

Stockdale, C.R. Levels of pasture substitution when concentrades are fed to grazing
dairy cows in northern Victoria. Australian Journal of Experimental Agriculture,
40: 913-921, 2000b.

Stockdale, C.R., King, K.R., Patterson, LF. et al. Hay supplements to overcome
underfeeding of dairy cows. 1. Early lactation. Australian Journal of Experimental
Agriculture and Animal Husbandry, 21: 148-156, 1981.

Vanzant, E.S., Cochran, R.C. Performance and forage utilization by beef cattle
receiving increasing amounts of alfalfa hay as a supplement to low-quality,
Tallgrass-Prairie forage. Journal of Animal Science, 72: 1059-1067, 1994.

132

-

SILAGEM DE GRAOS UMIDOS DE CEREAIS NA
ALIMENTACAO ANIMAL

Ciniro Costa', Paulo Roberto de Lima Meirelles’, Wagner dos Reis®
'Prof. do DMNA- UNESP-Botucatu (Ciniro @fca.unesp.br)

’Doutorando em Zootencia da UNESP-Botucatu.

1. INTRODUCAO

A utilizagdo de animais cada vez mais produtivos tem obrigado
técnicos e produtores a buscar alternativas que permitam atender as
exigéncias nutricionais sem comprometer a viabilidade econdmica do
sistema. Nesse contexto, a ensilagem de grios imidos de cereais vem se
destacando pela maior eficiéncia na conservagio de alimentos concentrados
energéticos para a alimentac@o animal.

Os primeiros estudos relacionados a técnica da ensilagem de grios
de cereais, de acordo com revisdo efetuada por COSTA et al. (2001) foram
realizados nos Estados Unidos no final da década de 50 do século passado.
Cerca de 20 anos apls este procedimento era rotina em muitos
confinamentos naquele pais.

No Brasil, a silagem de grios umidos de cereais foi introduzida a
partir de 1981 na regido de Castro — PR, pelos criadores de suinos e,
posteriormente empregadas na alimentacdo de bovinos de leite e de corte. A
técnica permaneceu restrita a esta regifo até o inicio da década de 90, quando
surgiram os primeiros estudos cientificos.

Com as agoes de extensdo conduzidas por institui¢des de ensino e de
pesquisa, especialmente do Departamento de Melhoramento e Nutri¢do
Animal da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da UNESP -
Campus de Botucatu e do Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringd — PR, a tecnologia foi disseminada no setor produtivo.
O processo de confecgdo da silagem de grios Gmidos de cereais foi
extensivamente descrito por COSTA et al. (1997 e 1999), JOBIM e REIS
(2001) e JOBIM et al. (2001ab).

O propdsito da presente revisdo € abordar os resultados das pesquisas
desenvolvidas principalmente no Brasil, relacionado ao desempenho de
animais domésticos alimentados com silagem de graos imidos de cereais.
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2. ALTERACOES HISTOLOGICAS DOS GRANULOS DE AMID(

A produgio animal depende do milho, do sorgo e da cevada comg
fontes principais de energia e proteina (ROONEY & PFUGFELDER, 1986),
entretanto outros graos como trigo (PETIT & SANTOS, 1996), milheto,
triticale (HILL & HUTLEY, 1989), aveia e centeio sio também,
empregados na alimentacio animal.

No Brasil, tradicionalmente o milho tem sido a fonte de energia
padrdio na alimentacdo humana e animal, como cultura de verio,
Recentemente, o sorgo vem se destacando como alternativa na formulagio
de ragBes, tendo como principal vantagem o fato de ser alimento nig
competitivo com o homem. Como cultura de inverno nas regides sul e
sudeste, o triticale e a aveia tém sido opgdo de cereais para alimentacio
animal.

Os graos de cereais normalmente utilizados na alimentagdo animal
fornecem altos teores de amido, sendo que o milho e o sorgo possuem em
média 72%, enquanto a cevada, a aveia e o trigo, respectivamente 57; 58 e
77% (HUNTINGTON, 1997).

Normalmente, o milho apresenta digestibilidade de matéria organica
ligeiramente maior que o sorgo (STREETER et al., 1990), provavelmente
devido as caracteristicas do amido e a sua interagfio com a proteina.

O amido existe em granulos altamente organizados nos quais
moléculas de amilose e amilopectina sdo unidas por pontes de hidrogénio
(ROONEY & PFLUGFELDER, 1986). A maioria dos amidos contém de 20
a 30% de amilose e o restante € amilopectina, em cadeias lineares de glicose
com ligacdes o 1,4 e o 1,6 ramificadas (FRENCH, 1973; MANNERS,
1985).

De acordo com ROONEY & PFLUGFELDER (1986) cada espécie
produz granulos de vdrios tamanhos, com forma e propriedades
caracteristicas, insoliveis em dgua fria e que absorvem 4dgua até limites em
que sdo reversiveis. Estes granulos sdo pseudocristais com dreas organizadas
(cristalinas) e relativamente ndo organizadas (amorfas). A drea cristalina é
composta principalmente de amilopectina (solivel), sendo resistente 2
penetragdo da dgua e ao ataque de enzimas. A regido amorfa, chamada de
fase de gel, € rica em amilose, menos densa, com maior facilidade de entrada
de 4gua e € por onde se inicia o ataque enzimatico.
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Variedades de milho e de sorgo cerosos podem conter menos que
1% de amilose (MANNERS, 1985), desta maneira o estudo de sua estrutura
e as relacdes com a disponibilidade do amido para os animais s&o
importantes para garantir o desempenho animal.

STREETER et al. (1990) analisando a composi¢@o quimica de milho
e de quarto hibridos de sorgo encontraram diferencas significativas entre
milho e trés hibridos de sorgo no teor de proteina e amido. Ao avaliar a
distribui¢do do tamanho das particulas de sorgo moido, verificaram que esta
indica maior contetido de endosperma, alto em amido e baixo em proteina e
digestibilidade das fragbes diferentes nos diversos segmentos do trato
digestivo.

Diversas pesquisas mostram que o sorgo deve ser processado mais
intensamente que o milho devido a estrutura da matriz protéica, que
apresenta endosperma periférico mais denso, duro resistente a absorgéo de
4gua, com maior teor de proteina e também mais resistente a acdo fisica e
enzimética. Ocorrem também variagdes entre hibridos devido a presenga de
tanino (ROONEY & PFLUGFELDER, 1986).

Analisando dez hibridos de sorgo, BELLO et al. (1990) encontraram
variagdes na textura do endosperma, quantidade de pericarpo ¢ quantidade
de sélidos, produzindo diferengas na textura e solubilidade dos graos moidos
ou triturados. Estas caracteristicas podem auxiliar na predi¢do da qualidade
do sorgo, uma vez que o pericarpo pode competir com o amido na
hidratagfo, diminuindo sua solubilizagao.

O amido € inicialmente cristalizado por modificagdes no estado
fisico das cadeias, sendo t3o insolivel em dgua que ¢ impossivel dissolvé-lo
sem o uso de agentes quimicos como o hidréxido de s6dio. Dependendo do
tamanho da cadeia (mais de 500 unidades de glicose), a amilose pode ser
dissolvida somente em dgua quente (MANNERS, 1985).

Por meio da microscopia pode-se reconhecer a origem de um amido
e distinguir se as areas cristalinas sdo do padrdo A (cereais), do padrdo B
(raizes e tubérculos), ou do tipo C (leguminosas) mesmo que ainda ndo seja
possivel determinar com exatiddo as diferengas entre os granulos de amido
quanto aos tipos de cristalinidade. No entanto, sabe-se que quanto mais baixa
atemperatura e a umidade, maior € a probabilidade de cristalizagfo do tipo B
(Hizukuri, citado por MANNERS, 1985).
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Ao monitorar a temperatura em silos de grdos timidos de milho,
LOPEZ (2004), verificou que a temperatura em graus Celsus logo apds o
fechamento do silo foi de apenas 6 a 7 unidades acima da temperaturg
ambiente (25°C), com estabilizacio ao redor do 10°C. Tal fato reforca
afirmagdo Sullins et al. (1971); citados por DANLEY & VETTER (1974) de
que a geleificagdio do amido ndo ocorre durante a ensilagem, independente
do método e contetido de umidade antes do inicio do processo. Para esses
autores ocorreria uma série de hidrélises da protefina dentro da matriz
protéica que envolve o granulo de amido.

Entretanto, modifica¢gdes na estrutura fisica dos granulos de amido
também podem ocorrer a temperaturas em torno de 52 a 61°C, inferiores a de
geleificagdo (62 a 72°C), o que tem sido definido como "annealing" ou
tratamento calor-umidade (FRENCH, 1984 ¢ HEILBRONN, 1992). Embora
determinem efeitos semelhantes, o "annealing” ocorre quando produtos
amildceos altamente diluidos (50% de umidade) sdo submetidos ao calor,
enquanto que em produtos amildceos menos hidratados (20 a 35% de
umidade), o processo € definido como tratamento calor-umidade
(HEILBRONN, 1992). As alteragdes causadas por esses processos podem
ser explicadas pela modificacéo das forgas de ligac@o entre a regido cristalina
e a matriz amorfa do amido (HEILBRONN, 1992 ¢ JACOBS et al., 1996).

No processo de ensilagem de graos imidos de cereais provavelmente
as alteracOes nos granulos de amido devem-se ao efeito calor-umidade uma
vez que os grdos sdo ensilados com umidade ao redor de 28%, numa
amplitude de 25 a 32%, LOPES et al. (200lab). trabalhando com
microscopia de transmissdo observaram que os granulos de amido dos gréos
secos de milho apresentaram-se com sua superficie externa delimitada
(Figura 1), o que ndo ocorreu com os grdos umidos de milho ensilados com
cerca de 30% de umidade, onde os granulos apresentaram sua superficie
externa rompida (Figura 2).

Recentemente, LOPES (2004) estudando a estrutura do endosperma
e dos grinulos de amido de milho e de sorgo ensilados com e sem
propionato de célcio, concluiu que a temperatura no interior do silo €
insuficiente para que ocorra geleificacdo do amido e que o rompimento da
matriz protéica tem inicio com a a¢do mecanica da moagem, enquanto que a
ensilagem promove modificacdo na estrutura externa dos granulos de amido
sendo mais intenso nos graos de milho do que de sorgo.
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Em revisdo sobre o assunto, BERTO et al. (2001) informaram que
além desse efeito, os granulos de amido apresentam na sua superficie poros
que se aprofundam na forma de canais até se comunicarem com a cavidade
central. Esses canais poderiam ser os locais de inicio das agdes enziméticas
nos processos de germinagio das sementes, facilitando também a agdo dos
microorganismos ruminais e das enzimas digestivas. Outra hipdtese
apresentada pelos autores, esté relacionada a presenga de dcidos organicos
que determinariam o amolecimento dos grdos, rompimento da matriz
protéica e liberag@o do amido.

Os granulos de amido quando geleificados, formam complexo com
lipidios, o que restringe sua utilizagdo, assim como a presenga de fatores
antinutricionais como tanino, fitatos, lecitinas e outros inibidores de enzimas
(Thorne et al., Dreher et al. e Hahn et al., citados por ROONEY &
PFLUGFELDER, 1986).

3. FATORES ANTINUTRICIONAIS

O termo antinutricional estd relacionado a substincias com
capacidade de alterar o aproveitamento dos nutrientes contidos nos
alimentos. Os fatores antinutricionais tornam indisponiveis os nutrientes de
um ingrediente ou parte deste, diminuem a sua digestibilidade ou o
metabolismo e/ou reagem de forma antagonista afetando a eficiéncia
nutricional dos alimentos que os contém.

O fatores antinutricionais classificam-se em endégenos ou exégenos.
Os primeiros estdo relacionados com substancias de ocorréncia natural nos
ingredientes, enquanto os exdgenos referem-se aos contaminantes quimicos
ou biolégicos (toxinas, agrotoxicos, etc.).

Segundo LIENER (1980) e INPA (1996) os fatores antinutricionais
endégenos s3o na sua grande maioria de origem vegetal. Dentre os mais
frequentes destacam-se as protefnas (inibidores das proteases), os glicosideos
(goitrogenos, cianogenos, saponinas), os fendis (gossipol e taninos) €, outros
(antiminerais, antivitaminas, antienzimas, alergénicos, carcindgenos e alguns
aminoécidos).

CHUBB (1982) com base nos nutrientes afetados, no tipo de agdo e
resposta produzida nos animais, classificou os fatores antinutricionais
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endégenos em trés grandes grupos: a) substdncias que prejudicam
digestibilidade ou a utilizagio metabélica das proteinas (inibidores e
enzimas digestivas, lectinas e hemaglutininas, saponinas € COMPpOstog
fendlicos); b) substdncias que reduzem a solubilidade ou interferem py
utilizagdo dos minerais (4cido fitico, 4cido oxdlico, glicosilolatos e gossipol)
¢; ¢) substincias que inativam ou aumentam as necessidades de algumgg
vitaminas (antivitaminas A, D, E e K, tiamina, nicotinamida, piridoxina e
cianocobalamina).

Uma das caracteristicas da planta de sorgo é a presenga de
compostos fendlicos divididos em trés grupos: dcidos fendlicos, flavondides
e taninos. Os taninos por sua vez, sdo classificados em dois grupos
principais: condensados e hidrolisdveis, que s3o macromoléculas resultantes
do metabolismo secunddrio dos vegetais (HASLAM, 1981; HAHN et g,
1984; NYACHOTT et al., 1997), com destaque para os taninos condensados,
uma vez que os hidroliséveis sao pouco abundantes na natureza.

De acordo com BULLARD et al. (1981) ¢ JANSMAN et al.
(1995), a fungdo do tanino € proteger a planta de passaros predadores,
pois possui propriedade adstringente, precipitando-se com proteinas
da saliva, reduzindo o consumo voluntdrio. Além disso, o tanino tem
por fungdo garantir a germinacdo da semente e preservar do ataque de
fungos e bactérias.

A presenga do tanino nos gréos de sorgo depende da constitui¢do
genética do material. BULLARD & YORK (1996), relataram que a
presenga de taninos estd relacionada com a regido da semente conhecida
como pericarpo, podendo existir cultivares que ndo contém pericarpo e
consequentemente ndo apresentam tanino; cultivares que apresentam
pericarpo ¢ tanino, porém com baixas concentragdes nos graos maduros
e cultivares que apés o amadurecimento dos grdos apresentam altas
concentracgdes de taninos.

Figura 1. Granulos de amido de graos secos de milho (8000x).
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Figura 2. Granulos de amido da silagem de graos dmidos de milho (8000x).
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Atualmente no Brasil, os hibridos de sorgo sdo classificados
como: graniferos com alto ou com baixo tanino e forrageiros (CABRAL
FILHO, 2004).

Os gréos de sorgo com alto tanino quando colhidos timidos,
possuem teores inferiores aos que sdo colhidos mais tarde como no caso
dos grdos secos, bem como a conservagio em ambiente anaerdbio
beneficia a desativacdo do tanino (MYER et al. 1986). Entretanto
RODRIGUES (2003) estudando dois hibridos de sorgo, observou que (;
hibrido com alto tanino a partir da maturagdo fisiolégica apresentou
tendéncia a estabilizagdo ou teve pequena redugio, enquanto no hibrido
com baixo tanino os teores de fendis e tanino total aumentaram. Esse
comportamento instivel dos taninos em relagdo ao hibrido e a
maturagdo dos grdos havia sido observado em revisdo apresentada por
Price et al. (1979), citados por RODRIGUES (2003). Esses autores
informaram ainda, que variagdo nos teores de tanino pode estar
relacionada a técnica de extragio.

Os taninos vem sendo bastante estudados nos grios de sorgo,
considerando que teores maiores que 1% afetam negativamente a
digestdo protéica, especialmente da metionina em aves e sufnos. Nos
ruminantes, o efeito antinutricional é amenizado pela acdo dos
microorganismos do riimen, com exce¢do dos bezerros, quando ainda
ndo apresentam rdmen funcional (TEIXEIRA, 2001).

Niveis elevados de taninos, especialmente os taninos
condensados podem apresentar efeitos téxicos sobre os vermes que
parasitam o sistema gastrointestinal dos herbivoros (COOP &
KIRIAZAKIS, 2001). Esses autores informam que cordeiros infectados
natural ¢ artificialmente com nematédeos e que posteriormente
pastejaram leguminosas de clima temperado contendo aproximadamente
10% de taninos condensados, apresentaram maior ganho de peso,
redu¢do na carga parasitdria e menor presenga de ovos nas fezes.

A conservagdo dos grdos imidos de sorgo na forma de silagem
beneficia a desativagdo do tanino (REICHERT et al., 1980), desde que o
material ensilado apresente umidade ao redor de 30% (CRENSHAL et

al., 1986), €época em que os grdos encontram-se no estigio farindceo
médio a duro (SEWELL, 1993).
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Portanto, a conservac¢ao dos grdos imidos de sorgo na forma de
silagem, apresenta-se como a melhor alternativa, que além de reduzir os
niveis de tanino, n#o utiliza produtos quimicos, é de facil manuseio e
economicamente vidvel. LOPES (2004) constatou que os teores de
taninos totais e condensados sofreram redugdo de até 90% devido ao
processo de ensilagem de graos timidos de sorgo.

4. SILAGEM DE GRAOS UMIDOS DE CEREAIS NA

ALIMENTACAO DE RUMINANTES

A maijor parte dos estudos com ruminantes tem sido conduzida
com grios de milho e de sorgo, e o processamento parece melhorar a
utilizagio desses dois grios mais do que cevada ou trigo (HALE, 1973).

A espécie, o tipo de grdo e o método de processamento afetam o
local e a extensdo da digestdo do amido nos ruminantes, sendo que
valores entre 18 a 42% do amido da dieta de gréos de sorgo e de milho
passam para o intestino delgado e deste 47 a 88% podem ser digeridos.
Outros fatores como o tempo e a superficie de exposi¢do podem limitar
esta digestdo. Desta forma, processos que reduzem o tamanho da
particula ou alteram a matriz protéica que cimenta 0s granulos de
amido, aumentam a extensio da digestdo no rimen e no intestino
delgado (OWENS et al., 1997).

A influéncia do processamento na digestibilidade do amido tem
sido estudada por diversos autores (HERRERA- -SALDANA et al,,
1990), porém ainda ndo chegou-se a um consenso a respeito do ponto
6timo de processamento, o que se concluiu (NRC, 1996), € que ocorrem
alteracdes na digestibilidade e na utilizagdo de energia digestivel
influenciada pelo tipo de processamento, estdgio de maturidade, tipos e
variedade de grdos. Além disso, o processamento de grdos como o
milho e o sorgo expdem os granulos de amido & digestdo
(BEAUCHEMIN et al., 2001), facilitando através de fissuras o ataque
das enzimas digestivas microbianas e do préprio animal (KOTARSKI et
al., 1992), melhorando a utilizagdo do amido (THEURER, 1986).

PASSINI et al. (2002a) estudando a digestibilidade in vivo de
dietas contendo silagem de grios timidos de sorgo (SGUS) ou de milho
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(SGUM) nas proporgdes (0:100; 50:50 e 100:0), e a degradabilidade
ruminal de grdos de milho e de sorgo secos quebrados (5mm),
finamente moidos (0,2mm) e dmidos ensilados, verificaram que 3
substituicio da SGUM pela SGUS diminuiu linearmente
digestibilidade aparente do amido das dietas no trato digestivo total. A
conservagdo dos grios de milho na forma de silagem foi superior ag
formas de quebra e moagem, causando melhora na degradabilidade dg
matéria seca do alimento, porém a SGUS foi equivalente a quebra,
sendo inferior a moagem fina, devido 2 menor degradagio da matérig
seca do alimento nesta forma de processamento. Essa informagdo ¢
corroborada por SILVA et al. (1998) que recomendaram a moagem dos
gréos de milho para garantir melhor eficiéncia do sistema de engorda de
bovinos em confinamento.

Ao estudarem as alteragdes nos pardmetros de fermentagdo
ruminal proporcionados pela substituigio do SGUM pela SGUS (0; 50 e
100%), PASSINI et al. (2003) verificaram que as fragdes soluveis,
parcialmente degraddveis e nfio degraddveis no rimen nio foram
alteradas pelas associages entre SGUM e SGUS, independentemente
das taxas de passagem utilizadas (2; 5 e 8%), concluindo que o uso
associado de SGUM e de SGUS n#o prejudicou o ambiente ruminal.

RODRIGUES (2003) observou que a forma de processamento
mais eficiente para a melhorar a degradabilidade da protefna e do amido
dos grdos de milho foi a ensilagem, enquanto que para o sorgo com
baixo tanino a ensilagem e a extrusdo foram equivalentes. Os graos de
sorgo com baixo tanino ensilados, apresentaram valores de
degradabilidade da protefna e do amido muito préximos aos grios de
milho, podendo substitui-lo nas ragdes sem prejudicar o aproveitamento
pelos animais. A extrusdo e ensilagem embora tenham melhorado os
valores de degradabilidade da proteina e do amido do sorgo com alto
tanino, foram inferiores aos valores de degradabilidade do milho.

A eficiéncia de aproveitamento energético do amido digerido no
intestino delgado € melhor do que o digerido no rdmen, principalmente
por ndo haver perdas de energia na produgdo de calor de fermentacdo
(MELLO Jr., 1991). Segundo ORSKOV (1986) estas perdas,
principalmente através de calor e gases, totalizam de 12 a 20% da
energia ingerida.
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OWENS et al. (1986) avaliando a eficiéncia de utilizagdo do
amido de milho e de sorgo digerido no rimen ou no intestino dﬂelgado
de novilhos de corte, por meio de simulagdes com  equagdes de
regressdo elaboradas a partir de resultados de vérios experlmqntos,
conclufram que o amido digerido no intestino oferece 42% mais de
energia que o digerido no rimen. o

Ainda que o intestino delgado seja o sitio ideal para dlge?,tap do
amido, ndo é recomenddvel a utilizagdo de processamento que priorize a
digestdo do amido no intestino delgado, pois segundo RUSSEL et al.
(1981), OWENS et al. (1986) e NOCEK & TAMMINGA (1991) este
6rgdo apresenta limitagdes para digerir elevadas quantl.dades de amido,
pelas seguintes razdes: pancreas incapaz de secretar amilase, malt‘as:e ou
isomaltase nas quantidades e no tempo requerido para efl(’:lt?rlte
digestdo; pH subdtimo dentro do intestino delgado para a maxima
atividade da amilase, sendo ideal 6,9; figado n@o capacitado para
metabolizar a glucose digerida e absorvida no intestino delgado; tempo
insuficiente para a completa hidrdlise do amido; dificuldade de acesso
das enzimas aos granulos de amido devido a insolubilidade ou
impermeabilidade destes e aumento na taxa de passagem da digesta,
além da interagfo entre estes fatores.

Dados com bovinos de corte recebendo dietas com 85% de
milho inteiro ou 80% de sorgo laminado a seco sugerem que até .2,5k'g
de milho podem ser digeridos no intestino delgado destes animais
(THEURER, 1986). Com vacas de leite, MCCARTHY et a1: (1989)
constataram que 4,6kg de amido de milho foram digeridos no intestino
dos animais recebendo 10,6kg de amido/dia. Apesar desta grande
capacidade, a eficiéncia de digestdo intestinal do amido def:rescc? a
medida que aumenta a quantidade de amido que chega ao 1nte.st1no
delgado. Calcula-se que a eficiéncia neste sitio diminga a partir da
digestdo de quantidades superiores a 1,5 kg de amido/dia em gado de
corte e 3,0 kg de amido/dia para vacas de leite (OWENS et al., 19?7).

Outro aspecto a ser considerado sobre a digestdo do arrpdo no
intestino delgado é o real aproveitamento da energia, tendo em v1sta.que
Rust (1983); citado por OWENS et al. (1986) ao fornecer para ovinos

180 gramas de glicose como alimento na forma de é4cidos graxos
voldteis ou em infusdo diretamente no abomaso, verificou que a
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retengdo de energia no rdmen foi de apenas 52% da digerida pg
intestino delgado, entretanto 87% da energia retida proveniente dy
infusdo abomasal foi na forma de lipidios, principalmente ao redor d
intestino € omento.

confinamento, utilizando capim-elefante (Pennisetum purpureum) ou
feno de braquidria (Brachiaria brizantha) como fontes de volumoso,
yerificou que em dietas onde a propor¢do volumoso concentrado foi de
50:50 as SGUM e SGUS proporcionaram melthores ganhos de peso,
melhor conversdo e eficiéncia alimentar em relagéo aos gréos secos.
Para tourinhos em confinamento, independentemente do
yolumoso utilizado, silagem de milho ou bagago de cana, em dietas com

4.1. Desempenho animal e caracteristicas da carcaca

Em nosso pafs, os estudos envolvendo o desempenho ¢
caracteristicas de carcagas de ruminantes consumindo dietas com

silagem de grdo imidos de cereais sdo recentes.

Ao avaliarem o desempenho de ovinos mesticos Bergamdcia x
Corriedale confinados recebendo ragdes contendo grdos de milhg
conservados secos (GMS) e, na forma de silagem de graos hidratadog

(SGMH) e SGUM em diferentes propor¢oes, REIS et al. (2001a),
observaram que as dietas possuindo SGMH, SGUM, e 50% SGMH x
SGUM foram superiores em ganho de peso aos 56 e¢ 73 dias,
independentemente do sexo.

COSTA et al. (2002), estudando o valor nutritivo de GMS e
SGUM e de dois volumosos (silagem de milho e feno de aveia preta)
com bovinos mesticos Simental x Nelore em confinamento recebendo
ragdes a vontade em duas refei¢des, observaram que independentemente
do volumosos a SGUM proporcionou maior ganho de peso vivo didrio e
melhor conversdo alimentar. Em relagio ao peso final e rendimento de
carcaga, ndo foi observado diferenca significativa entre os tratamentos.
Por outro lado, a deposi¢dio de gordura foi maior nos animais que
receberam como volumoso a silagem de milho. Os autores concluiram
que independentemente do volumoso (silagem de milho ou feno de
aveia preta), a silagem € a forma mais eficiente de conservagio de grios
de milho para a alimentac¢do de bovinos em confinamento.

Trabalhando com bezerras de dois grupos genéticos em
confinamento consumindo graos secos de sorgo moidos (GSS) e SGUS,
tendo como Unico volumoso a silagem de milho, PEIXOTO et al.
(2003) constataram que a SGUS pode substituir o GSS sem alterar o
ganho de peso médio didrio e a conversdo alimentar das bezerras.

ITAVO (2004) avaliando os efeitos de GSM, GSS, SGUM e
SGUS como componentes do concentrado energético para cordeiros em
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alto teor de concentrado (20:80 ou 12:88), o uso da SGUM melhorou a
eficiéncia alimentar em aproximadamente 9% (HENRIQUE et al,

1999), além de aumentar o teor de gordura, a taxa de deposi¢@o de
lipidios e o teor de energia no ganho de peso (BERNDT et al., 2002).

Estudando o efeito de grios umidos de milho e de sorgo
ensilados, utilizados em dietas com dois niveis protéicos (14 e 17%)
sobre o desempenho, caracteristicas da carcaga e qualidade da carne de
novilhos superprecoces durante 162 dias, PASSINI et al. (2002b) e
PASSINI et al. (2003) observaram que houve maior rendimento de
carcaca para os animais terminados com SGUS. Os animais que
consumiram dietas com 17% de proteina ¢ SGUS apresentaram maior
teor de extrato etéreo na carne. Os autores conclufram que a SGUS
pode ser adicionada nas dietas de terminagfo para bovinos jovens
confinados sem prejudicar o desempenho animal, melhorando as
caracteristicas da carcaga e a qualidade da carne.

No caso de cordeiros mesticos Bergamécia x Corriedale em
confinamento alimentados com dietas utilizando GMS, SGMH e
SGUM, REIS et al. (2001b) ndo observaram diferenca no rendimento
médio de carcaca (51,5%), bem como nas caracteristicas qualitativas
(cobertura, cor e espessura de gordura)

ALMEIDA JUNIOR et al. (2004a), avaliando o efeito de trés
niveis de substituicdo (0; 50 e 100%) de GMS por SGUM na ragio de
cordeiros Suffolk alimentados em creep feeding, constataram que a
forca de cizalhamento e as medidas tomadas na drea do musculo
longissimus dorsi ndo foram afetadas significativamente pelo aumento
na porcentagem de SGUM na ragdo, exceto para a drea de olho de
lombo, que apresentou aumento de acordo com a inclusdo de SGUM na
racio. Com relagdo ao desempenho e caracteristicas de carcaga, nao
houve efeito da substituicio do GMS pela SGUM sobre o ganho médio
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diario de peso, idade a0 bate, pesos ¢ rendimentos das carcagas quenteg
e frias (ALMEIDA JUNIOR et al., 2004b). Os autores realizang,,
também, andlise econdmica dos tratamentos, concluiram que 4
utilizagdo de 50% de SGUM apresentou os melhores resultadog
econdmicos enquanto a menor rentabilidade foi encontrada pg
tratamento que ndo utilizou SGUM.

A silagem de grdos imidos por ser digerida em sua maior parte ¢
mais rapidamente no rdmen (GALYEAN et al, 1996), pode
proporcionar maior incidéncia de acidose, que mesmo na fase subaguds
€ responsavel pela diminui¢do no consumo alimentar, com conseqiente
redugdo no desempenho dos animais (FULTON et al., 1979). Assim, g
mistura de um ou mais tipos de grdos de cereais, ou a forma de
processamento dos graos podem aumentar ou diminuir a extensdo e ¢
local de digestdo do amido, levando a maior eficiéncia alimentar dog
animais. Entretanto, VAMPRE (2000) ndo constatou diferenca
significativa no desempenho, caracteristica da carcaga e qualidade da
carne de bovinos no sistema superprecoce recebendo como concentrado
energético graos de milho na proporgédo 25:75% e 75:25% de SGUM ¢
GMS, respectivamente.

Por outro lado, a maioria do amido € rapidamente fermentado
no ramen pelos microorganismos produzindo dcidos graxos volateis e
proteina microbiana (THEURER, 1986), sendo que essa proteina podera
atender até 70% das exigéncias protéicas didrias dos ruminantes (NRC,
1996) e supre 50 a 90% dos aminodcidos que passam para o duodeno
(HUBER et al., 1992).

SANTOS et al. (1997) determinaram que o aumento na sintese
de proteina microbiana pode melhorar a quantidade e o perfil de
aminoécidos essenciais que chegam ao duodeno para serem absorvidos,
0 que para vacas em lactacdo significa mais lisina e metionina para a
sintese de leite € nos bovinos de corte maior aporte de amino4cidos para
a sintese protéica. A proteina microbiana tem qualidade equivalente a
do leite (Tabela 1), em termos de aminoédcidos essenciais e, portanto,
superior a todas as outras fontes protéicas comumente encontradas no
mercado (Schwab, 1994; citado por SANTOS, 1997), o que segundo
SILVEIRA et al. (1999) talvez seja a explicagdo para o crescimento
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muscular mais acelerado nos animais em sistema superprecoce, quando
sdo utilizados grios de cereais ensilados.

Nao foram encontrados na literatura técnico-cientifica nacional
consultada, trabalhos relacionados ao desempenho de bovinos de leite
consumindo dietas com silagem de grdos imidos de cereais.

5. SILAGEM DE GRAOS UMIDOS DE CEREAIS NA ALI-
MENTACAO DE MONOGASTRICOS

5.1. Suinos

Ao realizar extensa revisdo sobre a utilizagdo de silagem de
grios tmidos para sufnos de vdrias categorias, BERTO et al. (2001)
informaram que embora em alguns trabalhos os animais tenham
apresentado reducdo na  ingestdo de ragdo, verificou-se melhora na
conversdo alimentar, sem prejuizo no ganho de peso ou pardmetros
reprodutivos, evidenciando que a ensilagem melhora o valor nutricional
dos graos de cereais.

Tabela 1. Teor de proteina (PB), proporgdo (%) e relagdo de lisina e
metionina das principais fontes protéicas.

Propor¢io
- (% (.jo t,o tfll de Relagdo
Fonte Protéica PB armnoac':l.dos Lisina:-Metionina
essenciais)
Lisina  Metionina

IDEAL - 15,0 5,0 3,0:1
Proteina do leite 38,4 16,4 5,1 3,2% 1
Proteina microbiana 33,1 15,9 52 3,1:1
SUPLEMENTOS
PROTEICOS
Farinha de peixe 44,8 16,9 6,5 26:1
Farelo de soja 47,8 13,8 3,1 45:1
Farelo de gliten de milho 442 3,8 7,2 05:1
Residuo de cervejaria 46,3 6,7 4,5 1,5:1

Adaptado de SANTOS (1997)
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Os primeiros trabalhos técnico-cientificos no Brasil, envolveng,
a utilizagdo de SGUM para suinos na fase dos 8 aos 30 kg (LOPES ¢
al., 2001a ) e de crescimento e termina¢do (LOPES et al., 2001b)
demonstraram que ¢ possivel substituir integralmente os GMS pe],
SGUM, melhorando o desempenho e diminuindo a ocorréncia de
diarréias.

Trabalhando com suinos em fase de creche, OLIVEIRA et 3]
(2004) observaram também, a viabilidade produtiva e econdmica dé
substitui¢do total dos GMS pela SGUM, sendo que o uso de propionatg
de cilcio (2,4%) como aditivo acidificante no processo de ensilagem de
graos umidos de milho prejudicou o ganho de peso e a conversig
alimentar dos animais (LOPES, 2004).

Procurando avaliar os grdos de sorgo com baixo e alto taning
como substituto do milho em ra¢des para suinos na fase de creche
LOPES (2004) verificou melhor desempenho para os animais qué
receberam a SGUS com baixo tanino, podendo substituir os GMS e de
sorgo com baixo tanino. Foi observado também, que a SGUS com alto
tanino apresentou valor nutricional semelhante aos GMS.

Na formulagdo de ragdes para leitdes, deve-se considerar o
diferencial energético da silagem em relagdo aos GMS que, dependendo
do hibrido estudado, poderd ser de 370 e 320 kcal/kg de MS, para
energia digestivel e metabolizdvel, respectivamente (TOFOLI, 2004). A
autora informa ainda, que os hibridos de milho com maior teor de Sleo
podem ser uma alternativa de substituicdo do milho comum nas ragdes.
Entretanto, a proximidade dos teores de 6leo dos hibridos restringe a
amplitude de diferencas no valor nutricional para leitdes.

SILVA et al. (2003) ao estudarem SGUM com médio teor de
6leo observaram aumento no consumo de racdo e ganho didrio de peso
de suinos em terminagdo, sem no entanto observarem efeitos durante a
fase de crescimento. Entretanto, TOFOLI (2004) ao estudar o efeito da
interagdo do método de processamento x teor de dleo em ragdes para
suinos na fase de creche, verificou que ndo houve influéncia sobre o
consumo de ragdo e ganho didrio de peso.

OLIVEIRA et al. (2004) informam que o teor de energia
digestivel da SGUM € superior ao citado pela EMBRAPA (1991) para
GMS (na base da matéria seca), refletindo em melhor desempenho e
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conversdo alimentar dos animais na fase de creche, que receberam
racbes onde os grdos secos foram gradualmente substituidos pela
silagem (0; 33; 66;100%). THOMAZ et al.,, (2002) também, havia
verificado melhores coeficientes de digestibilidade da energia
metabolizdvel e da proteina bruta da SGUM.

As diferengas nos resultados dos ensaios de digestibilidade e
desempenho comparando SGUM com GMS para suinos, sdo devidos
a0 tipo de hibrido (TOFOLI, 2004), as varia¢des na idade € peso dos
animais e, na granulometria das particulas (BERTO et al., 2001). Nesse
sentido, TSE (2004) estudando o efeito de trés graus de moagem (979,
1169 e 2186um) sobre o valor nutricional da SGUM e de GMS (594
pm), concluiu que para leitdes os melhores resultados de desempenho e
digestibilidade foram alcangados quando o didmetro geométrico médio
das particulas foi de 979 e 1168um. Esses resultados evidenciam a
economia de energia no processo de ensilagem de grios de cereais ¢
consequentemente, no sistema de produgdo animal.

5.2. Equinos

Embora o Brasil possua o terceiro maior rebanho de cavalos do
mundo, com cerca de 6.0000.000 cabecas (FAO, 2004), os avangos
relacionados ao melhoramento genético da espécie (VILLELA, 2000),
bem como aos estudos de alimentos alternativos para compor as ragdes,
especialmente com silagem de graos imidos de cereais sdo modestos.

Ao determinar o valor nutricional e desempenho de equinos
recebendo racdo contendo SGUM, SANTOS et al. (2002) registraram
valores para matéria seca digestivel, protefna digestivel, fibra digestivel,
fibra em detergente neutro digestivel, fibra em detergente dcido
digestivel, amido digestivel e energia digestivel com base na matéria
seca da SGUM, respectivamente: 86,66%; 4,94%; 0,83%; 3,56%;
1,28%; 70,63% e 3.667 kcal’kg. Os autores concluiram que os
concentrados para potros em crescimento, mantidos em pastagens de
capim-Tifton 85 (Cynodon spp. L.), podem ser formulados com SGUM,
sem prejuizo sobre o desempenho dos animais, tornando-se, assim,
alternativa para a alimentagdo dos equinos.
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Da mesma forma, OLIVEIRA (2004) ao estudar o valor nutritjyg
de dietas contendo grios de triticale ¢ de sorgo ensilados e secos ng
alimentacdo de equinos concluiu que os concentrados podem sep
formulados com grdos de triticale secos ou Umidos ensilados em
substitui¢do total ou parcial ao milho, sem afetar adversamente ,
absorcdo dos nutrientes, bem como por promover transito lento da fage
s6lida da digesta pelo estdbmago e intestino delgado, mantendo o tratg
digestivo em atividade nos intervalos das refei¢Ges, auxiliando ng
controle de disturbios digestivos, tornando-se alimento energético
alternativo para esta espécie animal. A autora destaca ainda, que apesar
da forma de conservacdo dos grios de sorgo ndo interferir nga
aceitabilidade e consumo das ra¢des para equinos, o hibrido com altg
tanino deve ser ensilado para ndo afetar adversamente a digestibilidade
da proteina e da fibra. Assim, os grdos de triticale e de sorgo ensilados,
tornam-se promissores como alimentos energéticos alternativos para
equinos, por seus aspectos fisioldgicos e nutricionais, contribuindo
ainda, na reducdo dos custos de produg@o.

5.3. Aves

A industria avicola pode langar mao de alimentos energéticos
com altos teores de umidade como alternativa para diminuir os custos
de produgdo (Hunt et al., 1997; citados por CARRIJO et al. 2000).
Neste sentido, estudos conduzidos em nosso pais com frangos de corte
em ciclo de criagdo de 42 dias, tem revelado que a SGUM pode ser
utilizada substituindo o GMS em dictas até 21 dias de idade (SARTORI
et al., 2002), ou na fase final por um periodo inferior a 14 dias
(MARTINEZ et al., 2001).

Trabalhando sem e com dois aditivos (promotor de crescimento
e simbidtico) e dois niveis (0 e 50%) de substituicio dos GMS pela
SGUM com frangos de corte, ANDRADE et al. (2002) observaram que
0 uso da SGUM com promotor de crescimento, em ciclo de 42 dias,
proporcionou maior ganho de peso didrio (59g/dia), em relagdo ao uso
de simbidtico (57g/dia) e sem aditivos (56g/dia). Em ciclo de 49 dias, a
inclusao de 50% de SGUM na ragdo, ndo interferiu no ganho de peso
didrio das aves, independente do uso de aditivos.
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Em sistema alternativo, GONCALVES et al. (2002)
constataram que a SGUM pode substituir 50% do GMS sem
comprometer o rendimento de carcaga ¢ partes, apesar do aumento na
deposi¢do de gordura na carcaga. Entretanto, em sistema convencional,
GONCALVES (2003) observou que a SGUM pode substituir até 60%
do GSM sem alterar o desempenho, rendimento de carcaga e partes,
peso de 6rgdos e caracteristicas morfoldgicas, diminuindo o custo de
produgdo e melhorando o retorno econdmico por ave.

Com relagio ao uso do sorgo na alimentagdo de aves em sistema
alternativo, PELICIA et al. (2004) verificaram que a SGUS com baixo
tanino pode substituir até 30% do GMS, com melhora na conversao
alimentar. Em sistema convencional (40dias), BARCELLOS et al.
(2004) constataram que a SGUS com baixo e alto tanino pode substituir
em até 100 e 33% respectivamente, o GMS sem prejudicar o
rendimento, porém com diminui¢do na coloragdo da canela das aves,
caracterfstica que interfere negativamente na comercializagdo. Tal fato,
refor¢a a afirmagio de GIROTTO (2004) de que o sorgo apresenta
excelentes possibilidades de uso em ragdes para aves, desde que sejam
incluidos ingredientes com pigmentos carotendides ou xantofilicos,
devido a baixa concentragdo desses pigmentos.

O maior desempenho das aves recebendo SGUS com baixo
tanino, provavelmente se deve aos melhores coeficientes de
metabolizacdo em relagdo 2 SGUS com alto tanino, respectivamente,
para matéria seca, proteina bruta, matéria orginica e energia bruta:
91,22 e 84,15; 80,25 e 75,05%; 93,24 ¢ 87,48%; 89,29 e 89,29%. Os
valores de energia metabolizdvel foram: 3.952 e 3.645 kcal/kg de
matéria seca (GRIGOLETTO et al., 2003).

E importante destacar que o uso da silagem de graos timidos de
cereais na alimentacio de aves apresenta limitagdes por tratar-se de um
produto fermentado em meio anaerébio, que em contato com 0 oxigénio
d4 inicio ao processo de deterioragdo. Desta forma a silagem devera ser
misturada & ragfo e fornecida as aves diariamente, o que implica em
maijores custos com mao-de-obra, principalmente no caso da avicultura
industrial, em que o alimento poderd ficar armazenado por mais de uma
semana. Nesse sentido, a utilizacdo de silagem de grdos tmidos de
cereais em ragdes para frangos de corte poderd ser boa opgdo para os
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produtores de frangos alternativos, caipira e organico, pois além de
diminuir os custos das ragdes proporcionam fndices zootécnicog
satisfatérios (GONCALVES, 2003).

6. CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, a silagem de grios tmidos de cereais tem sidg
pesquisada como componente energético da dieta para a maioria dag
espécies de interesse zootécnico, apresentando limitagSes apenas para
0s animais que consomem preferencialmente, ra¢des peletizadas, comg
os coelhos e os peixes.

A tecnologia da ensilagem de grdos uUmidos se encontra
consolidada e vem ganhando cada vez mais espago no setor produtivo,
tanto para os animais ruminantes como para monogastricos,
principalmente suinos, devido as vantagens agrondmicas e zootécnicas.

Em sistemas comerciais de criagdo de frangos de corte
entretanto, a necessidade de confeccionar diariamente a ragdo que
contém silagem de gréos timidos de cereais, praticamente inviabiliza sey
emprego, especialmente nos sistemas de integracfio, onde as ragdes
normalmente sdo preparadas de acordo com as diferentes fases de
crescimento, ficando entdo, armazenadas por alguns dias.

Na bovinocultura leiteira, embora ndo tenham sido encontrados
trabalhos cientificos na literatura nacional consultada, artigos de
divulgagio apontam que apesar dessa lacuna, a silagem de graos imidos
de cereais, especialmente do milho e do sorgo sdo utilizadas com
sucesso em rebanhos especializados.

Em relacdo a bovinocultura  de corte, ovinocultura e
suinocultura, nos sistemas intensivos de criagdo utilizando animais
altamente especializados, onde se procura obter ganhos expressivos em
curtos intervalos de tempo e os animais consomem grandes propor¢des
de concentrado na dieta, a silagem de grios imidos de cereais se ajusta
adequadamente, por se tratar de concentrado energético de excelente
qualidade.

Os estudos envolvendo a ensilagem de diferentes tipos de grios
e formas de processamento necessitam ser incrementados, ampliando as
informagdes sobre a tecnologia para as condigdes tropicais.
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SILAGEM DE SOJA: UMA QPCAO PARA SER USADA NA
NUTRICAO ANIMAL

Zoot. MSc. Luis A. S. Keplin (keplin@uol.com.br)
BRASIL KEPLIN CONSULTORIA LTDA - Ponta Grossa — PR.

HISTORICO

A idéia de ensilar plantas inteiras de soja (Glycine max), ja que €
uma cultura que hoje tradicionalmente € utilizada para a produgdo de
graos, surgiu no Uruguai quando um agricultor estava insatisfeito com o
desempenho de certa cultivar de soja e comentou com um amigo
pecuarista, que lhe propds a compra da lavoura. Ap6s a compra o
confinador ensilou a soja em silo tipo bag (60 metros de comprimento
por 2,8 m de didmetro).

Ap6s a abertura do silo, o material apresentou bom valor
nutricional e pode ser fornecido aos animais, ao custo médio de US$
0,12 por kg de matéria seca com 18,5% de proteina bruta, enquanto que
a ragdo comprada pelo produtor custava US$ 0,32 por kg de matéria
seca e continha 18% de proteina bruta.

Este foi o primeiro resultado observado por produtores em
condigdes de uso com os animais, o que chamou a ateng@o e, a partir daf
decidiu-se avaliar a viabilidade econdmica e o potencial forrageiro da
soja, na forma de silagem para bovinos de leite e corte, principalmente
através das informagdes disponiveis para a cultura da soja para a
produgdo de grios, como recomendagio de cultivares, época de plantio,
espacamento, populacdo, adubag@o, herbicidas, inseticidas, etc.
Informagoes disponiveis e atualizadas que poderfamos utilizar com o
objetivo de rapidamente transformar a cultura da soja, também com
excelente potencial forrageiro.

A ampla adaptacdo da soja no Brasil e as limita¢Ges que temos
de clima e solo, entre outros, para algumas das leguminosas forrageiras
disponiveis no mercado, permite trabalhar a soja como planta forrageira
em regides distintas ou em alguns casos em micro regioes.

161




SOJA PARA GRAOS E FORRAGEM

O uso da soja como forrageira ndo € uma invengao recente, mag
um retorno as origens da cultura no continente americano. Egg,
leguminosa, domesticada pelos chineses ha cerca de 5.000 anos, fo;
introduzida nos Estados Unidos, no século 19, objetivando justamente
alimentagdo de animais via pastejo. Em 1940, chegou-se a plantar cercy
de 2 milhGes de hectares de soja com fins forrageiros. Mag
gradativamente, a cultura foi sendo destinada a produgdo de grios. J4 ng
década de 60, ninguém mais via a soja como pastagem e fonte de
volumoso.

Esse mesmo fendmeno ocorreu no Brasil, onde a leguminosa fo;
introduzida em 1882, trazidas dos Estados Unidos. Os primeiros estudog
agrondmicos com a cultura foram realizados pela Escola de Agronomiga
da Bahia e, posteriormente, pelo Instituto Agrondmico da Campinas
(IAC), visando avaliar seu potencial forrageiro. A cultura se instaloy
primeiramente na regido Sul, onde encontrou condigdes climaticas
propicias de desenvolvimento e ganhou impulso na década de 70,
estimulada pelos bons precos internacionais, conseqiiéncia natural das
demandas crescentes da suinocultura, avicultura e bovinocultura por
proteina e da expansdo das industrias de leo vegetal comestivel.

Nas décadas de 80 e 90, devido ao desenvolvimento de
cultivares adaptados e melhorias nas técnicas de plantio, a cultura da
soja chegou ao cerrado brasileiro, permitindo ao Pais multiplicar sua
produgdo e colher 52 milhdes de toneladas em 2003. Ante esse quadro
de sucesso da soja grdo, o retorno da cultura a sua origem forrageira
pode parecer retrocesso, mas na verdade, significa avango, pois agora é
possivel utilizar todo o avango tecnolégico agregado a soja brasileira
para produzir silagem de alta qualidade.

FORRAGEM DE SOJA NA PRODUCAO ANIMAL.
Para quem jd produz silagem de milho, plantar soja para
forragem tem outro grande atrativo: a rotagdo de culturas, que traz

beneficios para o solo além de ajudar no controle de pragas e do
equilibrio de nutrientes no solo.
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O Pecuarista normalmente ndo tem colheitadeira de grio e, por
isso, planta apenas milho ou sorgo para produzir silagem, quase sempre
utilizando a mesma &drea. No mdximo, ele alterna o plantio dessa
graminea com capim, outra planta da familia das gramineas. A
introdugdo da soja no sistema de produgdo das fazendas pastoris €
altamente benéfica, pois essa leguminosa € capaz de fixar nitrogénio no
solo, reduzindo custos com adubagao.

Os produtores que fazem a integracdo agricultura-pecudria
conhecem os beneficios trazidos pela rotacdo. Para eles, inclusive, a
incorporacdo do novo volumoso ao sistema de produgdo é mais fécil,
pois j4 dominam a tecnologia de plantio da cultura. Basta que incluam a
visdo da soja como fonte potencial de produgio de forragem para os
animais.

COMO FAZER AS CONTAS

E evidente e indiscutivel a lucratividade da soja comercializada
como graos. Assim, o produtor deve avaliar a “troca da colheitadeira de
grios” pela “ensiladeira”, pois sempre haverd essa competicdo da
silagem para ser transformada em carne € leite com o preco do grio.

A pendéncia da balancga a favor ou contra os grdos ou a silagem
de soja tem que ser avaliada cuidadosamente. Se somos produtores de
leite ou carne, temos os animais para alimentar. Nesse contexto, temos a
op¢do de vender os grios de soja e com o dinheiro arrecadado podemos
ir a0 mercado e procurar um alimento alternativo para substituir a
silagem de soja. A questdo €: Serd que conseguiremos comprar com o
dinheiro da soja comercializada o que deixamos de armazenar na forma
de silagem? Esta € uma pergunta que vale para soja, milho, sorgo, etc.
Devemos sempre estar sintonizados com os pregos € oportunidades de
trocas no mercado. Entretanto, temos observado que normalmente ndo
conseguimos comprar sequer a protefna que deixamos de produzir com
a silagem de soja.

Por exemplo: Um hectare de soja com producio de 30 toneladas
de matéria verde (32% de matéria seca) e com teor médio de proteina
bruta de 17%, da uma produ¢do de 1.632 kg de proteina bruta por
hectare.
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Se colher grdos nesta mesma 4rea teremos uma produgdo médiy
de 50 sacas de soja por hectare. 50 sacas x R$ 35,00/saca = R$ 1.750,0
de receita bruta por hectare.

Assim, terei que ir ao mercado ¢ comprar 1.632 kg de PB copy,
os recursos disponiveis de R$ 1.750,00, ou seja, poderei pagar ng
méximo R$ 1,07 por kg de PB. Atualmente o kg da proteina do farej,
de soja estd ao redor de R$ 1,33/kg, ou seja, ndo conseguirei comprar q
que foi vendido. Entretanto, outras fontes de proteina devem sep
avaliadas sempre, e devemos também lembrar que a decisdo de ensilar
a soja € no momento em que a lavoura atingiu o ponto de ensilagem.

Se a opcdo fosse comprar farclo de soja, seria necessdrig
adicionar R$ 426,00 além dos R$ 1.750,00 para comprar a quantidade
de proteina que deixamos de produzir. Estas contas envolvem muitas
op¢Oes no mercado brasileiro, assim como alimentos disponiveis nag
mais diferentes regides do Brasil, e também devemos lembrar que
normalmente o milho e a soja balizam os precos de mercado para os
ingredientes que vamos utilizar na nutri¢do animal.

Pode-se usar como exemplo duas situagdes de variagdes de
pre¢os no ano de 2002, quando o farelo de soja no més de margo estava
a um preco de R$ 350,00/tonelada e em outubro custava R$ 950,00.
Portanto, um aumento de prego de 271%. J4 em abril de 2004 o farelo
de soja custava R$ 900,00/tonelada e atualmente (outubro-2004) o preco
estd ao redor de R$ 600,00/tonelada. Portanto, uma redugfo de prego de
33%.

A capacidade da silagem de soja em reduzir o uso de grdos na
dieta estd diretamente associada a seu alto valor nutricional. Ela
possibilita produzir 2,5 vezes mais proteina por quilograma de matéria
seca que a silagem de milho (18% de PB contra 7% na silagem de
milho), além de ter um NDT (nutrientes digestiveis totais) superior ao
milho de 74 contra 70% no milho, além de apresentar um nivel de 6leo
que tem variado de 6 a 10%.

Quando utilizamos a silagem de milho associada a silagem de
soja, na propor¢ao de 40% e silagem de milho na propor¢ido de 60% na
deita, consegue-se elevar o nivel de proteina em 50%, quando
comparado com dietas utilizando somente silagem de milho. Ou seja,
em média a silagem de milho contribui com 7% de proteina bruta e a
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silagem de soja com 17%, consequentemente a mistura proporciona um
volumoso com uma média 11%.

Como planta forrageira a soja atende a vdrios requisitos, entre
eles, ter boa palatabilidade, matéria seca entre 30 e 40% no momento da
colheita, bom valor nutricional e facil manejo na ensilagem. Entretanto,
temos que estar atento a capacidade tamponante da soja para que
tenhamos uma adequada fermentacéo.

MANEJO DA SOJA PARA PRODUCAO DE SILAGEM

O cultivo da soja para producdo de silagem ¢ idéntico ao da
lavoura para produgdo de grdos. Deve-se fazer o plantio em solos
corrigidos e com umidade adequada. Para que haja emergéncia da
plantula, a semente precisa absorver 50% do seu peso em 4gua, sendo
semeada a uma profundidade de 3 a 5 cm, nunca junto com o adubo,
que poderd prejudicar a germinagdo, podendo até matar a plantula,
principalmente em caso de dose alta de cloreto de potéssio.

EPOCA DE SEMEADURA

A época de semeadura € um dos fatores que mais influenciam o
rendimento da soja, que € uma espécie muito sensivel as variacdes
climdticas, principalmente a luz e ao calor. O periodo indicado vai de 20
de outubro a 10 de dezembro, podendo se estender até janeiro, em
alguns estados do Norte e Nordeste do Brasil.

Nos dltimos anos, conforme levantamento da Embrapa Soja,
avangos nos sistemas de semeadura, cultivares mais adaptadas,
melthorias na capacidade produtiva dos solos e préticas
conservacionistas, como cobertura vegetal do solo e a semeadura direta,
permitiram a redugdo gradativa da populagdo de plantas por hectare, por
garantir melhor crescimento e maior rendimento individual das plantas.

O estande poderd variar, ainda, em funcfo da cultivar, do regime
de chuvas da regido no periodo de implantagdo da cultura e do
crescimento da soja, além da data de semeadura. Tratos culturais e
adubacido adequada sdo fundamentais ao bom desenvolvimento da
cultura.
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ESPACAMENTO NO PLANTIO

Normalmente, planta-se a soja com espagamento entre 40 e 50
cm entre linhas. Quando utilizamos o espacamento de 40 cm entre
linhas, serd necessario usar uma ensiladeira automotriz com colhedeirg
tipo “kemper”. No entanto, quando utilizamos o espagamento de 50 cm
entre linhas, poderemos ensilar a soja com ensiladeira de uma linha,
Porém, atualmente jd existe no mercado a mdquina JF92 com
plataforma 1602, que recolhe até 4 linhas de soja. Esta mdquina nos dg
condi¢do de colher a soja em qualquer sentido, facilitando o manejo e
organizagdo da colheita, além de promover uma picagem mais
homogénea e de melhor qualidade.

MOMENTO DO CORTE - PONTO DE COLHEITA

Em geral a colheita da soja para silagem tem sido realizada no
estadio R6 (quando as vagens ja estdo formadas-cheias e as primeiras
folhas comegam a amarelar), podendo variar do estddio R5 (sem folhas
amarelas, vagem com 50% do grao expandido) até€ o estddio R7 (a soja
ja apresenta queda de folhas, maturidade fisioldgica plena). Quando
antecipamos o corte o nivel de éleo reduz a niveis similares a silagem
de milho 3 a 4%, j4 quando vamos para o estddio R7 o nivel de dleo
sobe para 8 a 10%. O tamanho de particulas adotado varia entre 5 e 10
mm, onde o objetivo principal é uma picagem homogénea.

AVALIACAO DA SOJA COMO FORRAGEM

Ao longo de 10 anos avaliando e utilizando a soja como fonte de
volumoso, pode-se observar que o menor valor observado de proteina
bruta foi de 14,9%, enquanto que o maior valor foi de 24%; o teor de
Sleo variou de 3,5 a 14%:; o teor de matéria seca de 26 a 33%; os
valores de FDA observados estdo ao redor de 30%, levemente
superiores a silagem de milho, enquanto que os valores de FDN estéo
em geral ao redor de 40%, neste caso levemente inferiores aos valores
observados na silagem de milho.
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Como valores médios para uma analise econdmica tem-se
utilizado os seguintes valores:

[Varidvel ‘| Toneladas/hectare B
@g:]i'l (MV) - 30
‘Matéria Seca (%) L 31 o
Protefna Bruta (%) . 17-18 ]
 Extrato Etéreo (%) 18 o
| Fibra Bruta (%) _ 23
FDA (%) 32
'FDN (%) 41

Teor médio de matéria seca da cultivar de soja A7002 — Bayer Seeds.

COMPOSICAO DA SOJA
_P_smostra Folha Talo Vagem
‘Area 1 9,07 44,43 46,50
Area 2 10,39 42,36 | 4125 |
Area 3 10,45 38,06 51,49%
Média 9,97 __ 41,62 48,41

* Area com populag@o mais baixa.

Composi¢do quimica, média na matéria seca, das partes da planta da
cultivar de soja a 7002 — Bayer Seeds, avaliada na fase R7.

Composi¢ao Quimica

Varidvel
| Talo ~ Folha Vagem
Matéria Seca (%) 30,5 | 29,81 31,16
Proteina Bruta (%) 3,96 13,89 22,06 |
FDA (%) 53,85 21,42 25,17
Minerais (%) 395 10,30 6,20
Extrato Etéreo (%) 070 | 4,50 10,17
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SILAGEM DE SOJA NO CONFINAMENTO DE BOVINOS

Na fazenda Sao Paulo, em Vila Alta-PR, adotou-se a silagem de
soja desde o ano de 2000. O trabalha comegou com um pequeno silo de
aproximadamente 10 toneladas e evoluiu para um silo de mais de 9¢q
toneladas. O incremento da silagem de soja na dieta dos novilheg
resultou em um incremento de 190g de proteina bruta a mais por
novilhos dia, ou seja, poderemos considerar uma redugdo média de 420¢
de farelo de soja por novilho por dia (Pode-se considerar outras fonteg
de proteina disponiveis nas diferentes regides e os respectivos custog
para avaliagdo econdmica).

Se considerarmos 120 dias em confinamento com 1200 animaijg
confinados, poderiamos economizar na aquisi¢io de 60 toneladas de
farelo de soja (R$ 600,00/ton — outubro de 2004), ou uma economia de
R$ 36.000,00.

Custos com alimentagdo do confinamento da fazenda Sdo Paulo em
2003.

Alimentos Custo/tonelada| Consumo Custo
R$ kg/an/dia

I (R%) (kg/ ) ®S)
Silagem de Milho 40,00 16,0 0,64
Silagem de Soja 40,00 8,0 0,32
Farelo de Soja 515,00 0,50 0,26
Uréia 800,00 70,0 0,05
Sulfato de Amdnia 550,00 7,0 0,003
Beef sacc (1g/100kg |  --=mev 4,0 0,04
PV)
Sal mineral 0,66 80,0 0,05
Dieta Total |  ceeeenn 26,65 1,36

As médias de ganho em peso na fazenda Sdo Paulo tem se
mantido superior a 1,300 kg, considerando 40% do abate de novilhas e
60% de abate de machos.
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Resumo do desempenho de 1300 terneiros confinados na Fazenda
paraiso, alimentados com dieta contendo silagem de soja e abatidos no
segundo semestre de 2003, Bagé-RS.

'Periodo de confinamento | 50a70dias

Peso de abate 340a350 kg
' Silagem de milho 12,50 kg/cab/dia -
| silagem de soja | 5,20 kg/cab/dia |
[Ragio 2,16 ka/cab/dia

I COMPOSICAO DA RACAO

| Ingrediente - Quantidade

.GI{IOS de st Eo - 2,072 kg

Uréia_ |l 70g

Sal mineral Il 18g

Beefsacc B 1g/100 kg PV

' CUSTO/DESEMPENHO

‘Custo/alimentacio R$ 1,36/cab/dia

Preco médio do kg de carcaca R$ 3,42 (3,20 — 3,80)
‘Ganho médio didrio 1,350 kg/cab/dia

Na fazenda Ana Paula, em Bagé-RS, faz-se anualmente 2000
toneladas de silagem de soja, fazendo parte da dieta de novilhos
superprecoces, ou seja, animais com idade entre 10 ¢ 12 meses, abatidos
com 350 a 380 kg de peso vivo.

STLAGEM DE SOJA NA PRODUCAO DE LEITE

Em momentos de crise econdmica normalmente surgem idéias
ou questionamentos sobre opgdes ou alternativas para conter ou
diminuir os custos de producdo. Na bovinocultura leiteira ndo €
diferente. No ano de 2001 quando o preco do leite despencou para um
patamar insustentdvel. Com apoio da Fundagdo ABC, Castro-Parana,
buscamos avaliar a viabilidade econdomica da silagem de soja na
alimentacdo de vacas leiteiras, em comparagdo com uma dieta padrio
(azevém) normalmente utilizada na regido dos Campos Gerais.

A idéia inicial foi utilizar a silagem de soja como alimento
volumoso, e obter uma alternativa na produgdo de leite introduzindo
uma cultura que melhore o sistema de rotagdo de culturas, melhorando
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assim os niveis de producio de forragem e trazendo economia na
aquisi¢do de produtos proteinados.

Utilizou-se para a avaliag@o dois grupos com 21 vacas recéy,
paridas em cada tratamento e acompanhadas por um periodo de 90 diag
Através da observag@o dos resultados, pode-se concluir que houve umy
redugéo de 7% no custo final de produgdo de leite, quanto comparadg
com a dieta padrdo. Outro ponto fundamental foi 0 ganho em peso dag
vacas que tiveram um ganho de peso de 25 kg na silagem de sojy
durante o periodo de avaliagdo, enquanto que, a dieta padrdo teve um
incremento de ganho de 7 kg.

Outros pontos na avaliagdo se mantiveram similares, comg
proposto no planejamento inicial do trabalho.

Silagem de soja em comparacdo com silagem pré-secada de azevém
(Lolium multiflorum), na alimentagdo de vacas em lactagdo (novembro
de 2002).

Variavel Dieta 1 Dieta 2
(Silagem de soja) (Azevém)
Silagem de milho 20 kg 20 kg
Silagem de soja 9kg -
Silagem de azevém | e | 76kg
Silagem de Graos imidos 10 kg 8,1 kg i
Concentrado B3C S5kg 7,2 kg i
Custo da Dieta R$ 5,68 R$ 6,10
Consumo MS/vaca/dia 21,0 kg 21,7 kg
Peso corporal inicial 595 kg 611 kg
Peso corporal final 620 kg 618 kg
Custo/relacdo ao azevém 93% 100%
Producdo de Leite 34,6 L/vaca/dia 34,4 L/vaca/dia
Gordura 3,10% 3,30%
Proteina 2,75% 2.75%
CCS * (1000 mL) 219 444

* CCS — contagem de células somaticas.

CONCLUSAO DOS PRODUTORES

Em visita com um grupo de 12 produtores na fazenda Capao
Alto, os mesmos aprovaram a tecnologia, considerando a boa aceitag@o
pelas vacas leiteiras, a boa palatabilidade e consumo. O aspecto da
silagem também animou os produtores que resolveram dar inicio a
implantac@o da tecnologia em suas propriedades.

A silagem de soja é uma realidade que j4 estd sendo utilizada em
muitas fazendas no Brasil, Argentina e Uruguai. As pesquisas iniciaram
nos Estados Unidos em 2001 e os dados americanos sd3o muito similares
aos dados que temos no Brasil.

Com o uso do inoculante Sil All, temos observado uma melhor
fermentacdo e melhor estabilidade apds a abertura do silo (dificuldade
observada inicialmente pelo efeito tamponante da soja), com rdpida e
adequada de fermentacdo.

Novos trabalhos estdo sendo desenvolvidos para utilizagdo da
silagem de soja na alimentacdo de suinos, iniciando-se o trabalho com
porcas em gestagdo e lactagdo.
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MICRORGANISMOS INDESEJAVEIS EM FORRAGENS
CONSERVADAS: EFEITO SOBRE O METABOLISMO

DE RUMINANTES

Pedro Braga Arcuri, Jailton Costa Carneiro, Fernando César Ferraz Lopes

Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite - EMBRAPA - CNPG[,
Sumario

A conservagio de alimentos, em especial forragens é um dog
fatores criticos para garantir & pecudria bovina brasileira condi¢des de
atender 2 demanda interna ¢ também a exportagio de excedentes de formg
competitiva em mercados globalizados. Entretanto,  alimentog
contaminados por diferentes espécies de bactérias e fungos apresentam n3g
apenas redugio no valor nutritivo mas principalmente, toxinas. Toxinas de
origem bioldgica afetam a sanidade dos animais, frequentemente causando
a morte de animais. Além disso, toxinas podem passar através do (ratg
gastro-intestinal e permanecerem ativas em alimentos humanos como carne
e leite. Esta revisdo descreve os tipos de organismos indesejdveis e ag
condi¢des favordveis a contaminagdo de forragens conservadas. As toxinas
mais comuns, com énfase em micotoxinas ¢ os sintomas causados por elas
em ruminantes sdo também apresentados. Finalmente, sdo comentados os
mecanismos através dos quais a microbiota ruminal reduz a toxidez ou
detoxifica alimentos contaminados.

Abstract

Feed preservation, specially forages is one of the critical factors to
assure conditions for the Brazilian dairy and beef production to keep up
with the internal demand as well as to competitively export to global
markets. However, feedstuff contaminated by different bacterial and
fungal species not only show reductions in its nutritive value but specially
contain toxins. Biological toxins may impair the animals’ health,
sometimes causing death. Moreover, toxins may pass through the
gastrointestinal tract and stay active in human food such as meat and milk.
This review describes undesirable organisms and the favorable conditions
for contamination of conserved forages. The most common toxins, with
enphasis in mycotoxins and the simptoms they cause in ruminants are also
discussed. Lastly, comments are made related to the mechanisms by which
the ruminal microbiota decreases toxicity or detoxifies contaminated
feedstuff.

1. INTRODUCAO

A conservagdo de forragens ¢ uma préatica muito antiga devido
a0 fato de que a domesticagio de herbivoros, em especial de
ruminantes, se deu em regides de clima instdvel, com grandes periodos
de frio intenso ou de secas prolongadas. Consequentemente, o
fornecimento de alimento para os animais em perfodos de escassez
somente poderia ocorrer se houvessem estoques formados nos periodos
de abundéancia.

Técnicas de conservagdo de alimentos para ruminantes incluem
o armazenamento de 6rgdos de reserva de vegetais (graos, tubérculos,
rizomas, etc.), a preservacio de material vegetal com teores
relativamente elevados de umidade por meio da ensilagem, utilizando-
se a fermentacdo natural e da fenagdo, isto €, secagem natural ou
artificial de forragens. Em todos os processos de conservagdo de
forragens existem fatores que condicionam o sucesso da mesma. Estes
fatores estdo relacionados ao teor de umidade do alimento, as condigdes
de armazenamento e ainda a caracteristicas intrinsecas ao préprio
alimento. Entretanto, dado que qualquer alimento constitui um meio de
cultivo para grupo(s) de microrganismos, ¢ fundamental durante o
processo de conservagdo, particularmente em forragens, que as
condi¢des de preservacdo sejam tais que favorecam grupo(s) de
microrganismos benéfico(s) e pelo menos impegam o desenvolvimento
de grupo(s) indesejdveis. Estes d1ltimos sdo definidos como
microrganismos que alteram desfavoravelmente as caracteristicas
nutricionais das forragens, podendo inclusive produzir metabdlitos
toxicos. O objetivo desta revisdo € relacionar a ocorréncia dos tipos
maijs comuns de microrganismos indesejdveis e descrever seus efeitos
no metabolismo de ruminantes. Dada a amplitude do assunto,
compostos téxicos produzidos ndo por microrganismos, mas por plantas
e eventualmente alterados pela microbiota ruminal (por exemplo,
oxalatos, taninos e outros compostos secunddrios, glicosideos
cianogénicos, aminodcidos ndo-protéicos, etc.) ndo serdo discutidos
neste texto.
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2. MICRORGANISMOS INDESEJAVEIS EM SILAGENS

A ensilagem é o método mais utilizado para a conservagio (
forragens no Brasil. Portanto, serd dada atengao especial aos prublmn(
relacionados com a presenca de microrganismos indesejdveis em silagens

A microbiota da silagem desempenha um ‘]]EI])L‘J chave pa;‘;;
processo de. conservagdo da forragem ser bem sucedido. Fssa 111icfuhic f)
pode~ ser d'1vidida basicamente em dois grupos quanto ao escopo de::«d
feVIsao: microrganismos desejdveis e microrganismos indesejdveis. Il()‘?
l]‘lICI‘(.)I'gill']I..‘i]HU.‘-:' desejdveis sdo as bactérias ldcticas (McDONALD e -uh
{9.9| ). Microrganismos indesejdveis sdo aqueles envolvidos na perda (d:‘
forragem pu!' apodrecimento anaerébio (clostrideos e enterobactérias) od
pelo apodrecimento aerébio (por exemplo, Listeria sp, leveduras e mofos) )

Quando a forragem fresca é ensilada, o objetivo principal é o rﬁpid
consumo do oxigénio, concomitantemente com a red ucdo do pH. Se o silg 0
feclpldﬂ corretamente, o oxigénio livre € removido |':1pi:il;|n‘lenm pela ;lgéio 'I{-—
cnzunzis.:ia forragem e pelo metabolismo de microrganismos 1“:1(,'ult'lli'.=t'C
No p‘cr.iudn inicial da fermentagfio, bactérias capazes de cn:‘ici‘lnmotsh
anaerobio  facultativo, como por exemplo espécies dos .. éne] .
fﬂr'z.m';cn.’iﬁn.\. Leuconostoc, - Streptococcus,  Pediococcus Cr'mf’idfur.ros
Bm‘af.’fu..\'. mais as do grupo das enterobactérias e :|i1'1(lu Io:;\fedlu'l'if.
n}u!llphcqln—sc rapidamente. Este perfodo dura em eeral vérios dias se;zuiilz
por umubiasc de decréscimo no niimero de micw_wgu‘ﬁimnns vidveis, .Aﬂ‘dlmrl\'
de crescimento e de densidade da populaciio microbiana variam comlo ti lé)
dc. f{)f'l'a.lgt'-m € com a temperatura. Inicialmente, enterobactérias dominanf) a
microbiota mas siio logo sucedidas por populagdes maiores de Leuconostoc

e Streptococcus,  Estas por sua vez sao substituidas pelos lactobacilos e

pediococos que reduzem o pH para valor Droxi
al., 1991), EY préximo de 4,0 (McDONALD et

e
ds

2.1 Clostridium spp.

i Es‘tc-lzs microrganismos sio definidos como bastonetes anaerébios
(J:mm—pumlzvus, formadores de esporos. Em geral sdo méveis, e capazes de
ICI‘IIICI}[ZU' aclicares, dcidos orginicos e proteinas (ROSS et al., 1990;
VAREL et al. 1989). A ocorréncia de clostrideos em silngens é,
consequéncia da inevitdvel contaminagio da forragem com solo. Apés o
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enchimento do silo, algumas espécies de clostrideos se multiplicam,
patticipando portanto no crescimento bacteriano exponencial observado nos
rimeiros dias de fermentacio. Isto ocorre porque a seiva das plantas €
considerada um meio de cultivo ideal para os clostrideos, associada ao
ambiente anaerébio. O aparecimento de populacOes significativas de
clostrideos € indesejavel porque este grupo atua degradando o 4cido l4ctico,
consequentemente elevando o pH e ainda, reduzindo o valor nutritivo do
alimento por meio do catabolismo de aminoécidos. Dois fatores operam na
supressdo do crescimento de clostrideos, reduzindo sua atividade. O
primeiro deles € a redugio do pH, pois este género ndo tolera condigoes
4cidas e o segundo € a ensilagem de forragens com pelo menos 30% de
matéria seca (MS).

Espécies mais comuns de Clostridium associadas as silagens sdo C.
tyrobutyricum, C. butyricum, C. sporogenes e C. bifermentans. As duas
dltimas sdo  proteoliticas,  produzindo aminas  biogénicas.
Consequentemente, o crescimento de clostrideos em silagens eleva o pH.
Esporos de clostrideos da silagem podem sobreviver a passagem pelo trato
digestivo de bovinos leiteiros. Através do contato do ubere com fezes pode
haver transferéncia dos esporos para o leite, comprometendo sua qualidade e
causando sérios defeitos na producdo de lacteos (estufamento de queijos)
(GOUDKOV & SHARPE, 1965). C. botulinum causa o botulismo,
podendo afetar animais e humanos. Porém, como esta espécie possui baixa
tolerdncia a pH baixo, a ocorréncia de botulismo em animais alimentados
com silagem somente foi demonstrada quando animais mortos (péssaros,
ratos) foram encontrados no material ensilado (McDONALD et al., 1991).

2.2 Enterobactérias

O habitat natural deste vasto grupo de microrganismos anaerobios
facultativos € o trato gastro-intestinal de animais superiores. A espécie mais
importante sob o ponto de vista sanitrio € a Escherichia coli. Durante os
estdgios iniciais da fermentagdo da silagem, as enterobactérias competem
com as bactérias lacticas por nutrientes (McDONALD et al., 1991).
Enterobactérias tém pouca atividade proteolitica, porém sdo capazes de
degradar alguns aminoécidos, contribuindo para a formacdo de amonia e
aminas biogénicas, a exemplo dos clostrideos. Aminas biogé€nicas sdo
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toxicas e causam decréscimo no consumo de silagens pela redugdo g
palatabilidade (VAN OS et al., 1997). Entretanto, a microbiota ruming)
possui a capacidade de degradar aminas, sendo esta a provavel explicacs,
para o fato de animais adaptados a elevados teores de aminas na dieta nz,
apresentarem consumo reduzido (VAN OS et al., 1995). Por outro ladg
enterobactérias sdo altamente eficazes na redugao de nitratos (NO3') a nitritos,
(NOy) e estes a amoOnia (NH3) e 6xidos nitrico (NO) e nitroso (N20). Ny
presenga de ar o 6xido nitrico € oxidado a uma mistura de outros 6xidos de
nitrogénio (NO,, N2Os) e didxido de nitrogénio (N,Og). Finalmente, o 6xidq
nitrico e o diéxido de nitrogénio reagem com 4gua produzindo os écidog
nitroso (HNO) e nitrico (HNO3) (McDONALD et al., 1991). Estes gases ¢
dcidos podem causar irritagdo no sistema respiratério e danos ao tecidg
pulmonar (DRIEHUIS & ELFERINK, 2000). Por outro lado, neste caso
particular a atuacdo das enterobactérias também pode ser consideradg
benéfica pois nitritos € 6xido nitrico sdo inibidores efetivos de clostrideog
(GRANT et al., 1995).

Na sequéncia da fermentagdo das silagens, a queda rdpida do pH
reduz significativamente o crescimento de enterobactérias. Um estudo
recente avaliou a sobrevivéncia de uma cepa virulenta de grande risco para a
satide humana, E. coli OH157 em silagens de capim e milho (Reinders et al.,
1999 citado por (DRIEHUIS & ELFERINK, 2000). Neste estudo foi
demonstrado que E. coli OH157 inoculada antes da ensilagem ndo foi
detectada uma semana apés. Entretanto, a re-contaminagéo de uma silagem
de capim com E. coli OH157 demonstrou sua persisténcia trés semanas apds,
sob pH 4,0 a 4,6 e mantida sob condig¢des ‘‘semi-anaerdbias”.

2.3 Listeria monocytogenes

Esta espécie bacteriana é descrita como bastonetes néo
formadores de esporos, com grande distribui¢do natural, atuando como
saprofita. Quando associada a alimentos, esta espécie € relacionada
com a ocorréncia de doengas como meningite, encefalite e abortos em
animais e humanos (DONALD et al., 1995). A ocorréncia de doengas
neuro-degenerativas em animais alimentados com silagem € associada
também a presenga de contaminagdo por Listeria sp (SANAA et al,,
1993). L. monocytogenes € conhecida por sua capacidade de
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sobrevivéncia em silagens (McDONALD et al., 1991). O fornecimento
de silagem parece aumentar a susceptibilidade de um rebanho leiteiro a
listeriose (SANAA et al., 1993), pois cepas de Listeria sp. ja foram
isoladas de silagens de baixa qualidade. Entretanto, naquelas de boa
qualidade, bem preservadas ¢ com o pH baixo, L. monocytogenes
também pode sobreviver, embora em frequéncia muito baixa (SANAA
et al., 1993). Silagens preservadas com lonas pldsticas sdo propensas a
apresentarem populacdes maiores de Listeria sp, devido tanto ao tipo de
cobertura quanto a elevada superficie de contato com o ar (FENLON et
al., 1989). DONALD et al. (1995) observaram que concentragdes de
oxigénio iguais ou superiores a 1% foram suficientes para o crescimento
de até 107 unidades formadoras de coldnias / g silagem; que 0,5% de
oxigénio prolongou a sobrevivéncia e que niveis menores que 0,1% nao
apresentaram o patdégeno na silagem. Gershum (1977b) citado por
KALAC & WOOLFORD (1982), recomendou polvilhar uma camada
grossa de 20 cm de silagem com 75 a 100 litros de uma solugdo
desinfetante (4cido férmico ou propidnico, concentragdes nao citadas)
por m” de silagem como meio de desinfetar a silagem contaminada
com Listeria sp.

2.4 Bacillus

Espécies deste género sdo semelhantes as do género Clostridium
quanto a formag¢do de esporos mas diferem na capacidade de
crescimento sob condicdes aerdbias. Bacilos podem contribuir para a
deterioragdo de silagens de milho, por possuirem enzimas sacaroliticas e
proteoliticas. Espécies mais comuns sdo B. cereus, B. lentus, B. firmus
e B. sphaericus. Outras espécies sdo capazes de crescimento anaerébio
sem prejuizos a qualidade da forragem ensilada (McDONALD et al.,
1991), pois o crescimento em geral € erratico (infrequente), com pouco
ou nenhum desenvolvimento quando bactérias licticas multiplicam-se
rapidamente. Esporos de bacilos, se presentes em grandes quantidades
na silagem ou em outros tipos de forragens, podem facilmente
contaminar o leite, especialmente em sistemas com ordenha manual ou
ordenha mecanica com higeniezacio deficiente. Esporos sdo facilmente

177

g o



transportados via aeroséis e portanto, podem ser deslocados do alimem0
para as tetas e partes do equipamento de ordenha.

2.5 Fungos

Fungos sdo  microrganismos eucarifticos  unicelulareg
(denominados leveduras) ou pluricelulares (mofos). Parte significatiy
das leveduras € anaerdébia facultativa, destacando-se o grupo
Saccharomyces, de grande importancia comercial na produgdo de pies ¢
bebidas alcodlicas. Por outro lado, a grande maioria dos mofos ¢
saprofita e aerébia estrita, isto ¢é, alimentam-se de material ey
decomposigdo e respiram oxigénio. Os nutrientes sdo obtidos pely
secrecdo de enzimas extracelulares como proteases, lipases, amilases e
celulases que degradam os polimeros organicos a mondmeros simples,
que sdo entdo absorvidos.

2.5.1 Leveduras

As leveduras podem desempenhar importante papel na
deterioragdo de silagens expostas ao ar.  As leveduras em geral nfo sio
inibidas pela redu¢do do pH, podendo crescer em meios de cultivo com
pH entre 3,5 e 3,8 sendo que algumas cepas sdo tolerantes a pH 2
(McDONALD et al., 1991). Contagens de leveduras podem atingir
grandezas na ordem de 10° organismos/g de silagem. De modo geral, o
milho ensilado apresenta elevadas contagens iniciais de leveduras. Na
cana-de-agucar sua presenga € dominante (KUNG & STANLEY, 1982).
Além de estarem associadas a deterioracdo aerébia da silagem, as
leveduras sdo também indesejdveis por competirem com as bactérias
lacticas por hexoses. O principal produto da fermentacdo destes
aclcares pelas leveduras € o etanol, que praticamente nio possui
atividade preservante para silagens. Perdas de matéria seca ocorrem
durante a ensilagem da cana, devido a conversdo do actcar a etanol e
CO2 por leveduras (KUNG & STANLEY, 1982). Além desse fato, sdo
produzidas minimas quantidades de 4cido l4ctico, n-propanol, iso-
butanol, iso-pentanol, e dcidos acético, propidnico, butirico e isobutirico
(McDONALD et al., 1991). As leveduras sfo também capazes de
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fermentar pentoses, amido, dlcoois, dcidos orginicos e proteinas, além
de poderem utilizar amdnia como fonte de nitrogénio (McDONALD et
al., 1991). Durante a fermentacdo de silagem de cana, Preston
(PRESTON et al., 1976) observou a predominéncia de leveduras. Esse
fato se reveste de grande importincia para a ensilagem da cana de
acdcar de boa qualidade. Trabalhos de pesquisa t¢ém buscado meios
eficientes de controlar a fermentagfo alcodlica em silagem de cana, ora
em desenvolvimento nas Universidades Federais de Lavras (MG),
Goiss, UNESP Jaboticabal e na Escola Superior de Agricultura “Luis
de Queirds” de Piracicaba. Recentemente, uma reportagem apresentou
o estado-da-arte da tecnologia da ensilagem de cana-de-agiicar
(RENTERO, 2003) no Brasil. O uso de amonia (solugdo aquosa
contendo 28% de amonia na propor¢do de 4,5 kg NH3 /tonelada cana-
de-agtcar picada) foi avaliado por Alli e colaboradores (ALLI et al.,
1983). Foi observado decréscimo nas populagdes de leveduras, mofos e
lactobacillus sp., redugdo de 48% na perda de matéria seca e de 46% na
perda de carbohidratos soliveis. Os mesmos autores usaram silos-piloto
de 205Kg para ensilar cana regada com 1,25 Kg NH3 / t e observaram
efeitos semelhantes ao tratamento anterior, além de menores teores da
fracdo fibra em detergente 4cido, indicando o uso de solugdes de amdnia
(que podem ser obtidas pela dissolugdo de uréia) na ensilagem de cana
(ALLI et al., 1983).

2.5.2 Mofos

Em silagens bem preparadas, os mofos sdo encontrados
associados apenas as regides da silagem, como as laterais e a superficie
superior, que estejam expostas ao ar. Os mofos sdo indesejdveis, a
semelhanga das leveduras. Além disso, hidrolisam e metabolisam a
celulose e outros componentes da parede celular das forragens,
causando perda significativa de matéria seca (WOOLFORD, 1990). De
acordo com este Gltimo autor, de 49 espécies de fungos filamentosos
isoladas de silagens de gramineas, 22 isolados foram capazes de crescer
sob atmosfera de até 10% de CO,, indicando que mofos podem persistir
no ambiente da silagem e ainda, influenciar no valor nutritivo desta, de

179

AL_



forma ainda nfo quantificada. Entretanto, o maior perigo potencia] ¢ a
produgdo de micotoxinas, como descrito abaixo.

3. MICRORGANISMOS INDESEJAVEIS EM FENOS

A principal causa de infestagdo de microrganismos indesejiveig
em fenos € o armazenamento de forragens com alto contetido de
umidade, ou seja, acima de 15 a 20% de dgua (WITTENBERG &
MOSHTAGHI-NIA, 1991). REIS et al. (1993) observaram que o
armazenamento do feno de Brachiaria decumbens com teores de
umidade variando entre 18 a 20% e 13 a 15% e tratados com amdniy
anidra ndo causou alteragdes na composi¢do quimica da forragem,
havendo alterac@o apenas devido ao uso de aménia. Acima de 20% de
umidade, pode ocorrer o desenvolvimento simultdneo de bactérias,
fungos e leveduras. A exemplo do que ocorre nas silagens, o
crescimento de microrganismos no feno, reduz seu valor nutritivo pela
utilizagdo de carbohidratos soliiveis, proteinas e outros nutrientes, além
da possibilidade da formagdo de toxinas e ainda, do aumento da
temperatura. Mofos sdo os contaminantes mais comuns € que
potencialmente causam maiores problemas em fenos. O grupo dos
Actinomicetos (fungos filamentosos) e os géneros Aspergillus, Absidia,
Emericella, Eurotium , Humicola, Paecillomyces, Penicillium e
Rhizopus sdo citados como de maior ocorréncia (REIS et al., 1997;
WITTENBERG & MOSHTAGHI-NIA, 1991). Espécies de
Aspergillus, como A. fumigatus e A. flavus produzem esporos
alergénicos que causam a doenga conhecida como “febre do feno” em
humanos e eventualmente em bovinos toxemia e abortos (COULOMBE
JR., 1993).  Os géneros Aspergillus, Cladosporium, Curvularia e
Penicillium foram observados com frequéncia em fenos de Cynodon
dactylon que apresentavam teores crescentes de umidade (REIS et al.,
1997).

Atualmente existem vdrios produtos quimicos disponiveis no
mercado que objetivam controlar o desenvolvimento destes organismos
indesejdveis em fenos com teores mais elevados de umidade. Na
literatura sdo citados como mais eficientes a amdénia anidra € a uréia,
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cujos efeitos sdo similares (WITTENBERG & MOSHTAGHI-NIA,
1991) e ainda 4cido propidnico, propionato de amonio, diacetato de
sédio, acido sdrbico, sorbato de potéssio e carbonato de potassio (REIS
et al., 2001). De modo geral, assim como para as silagens, os produtos
que reduzem o pH sdo mais eficientes como fungistaticos. Entretanto, o
uso de amodnia anidra ou de uréia, além de sua acdo fungistética,
apresenta, para forragens tropicais, as vantagens de facilitar a digestdo
da fibra devido a a¢do da amonia na solubilizagdo da hemicelulose e
ainda, acrescentar nitrogénio nao-protéico (REIS et al., 1997; REIS et
al., 1993), que resultam no provdvel aumento da digestibilidade e do
consumo de MS. Thorlacius e Robertson (1984), citados por (REIS et
al., 2001), observaram que o uso de amdnia na base de 2,0% da matéria
seca em alfafa com 35% de umidade impediu o crescimento de fungos e
também o aquecimento do feno mantido sob uma cobertura pléstica.
ROSA et al. (1998) avaliaram o efeito de tratamentos com amonia
anidra ¢ uréia aplicados a fenos de Brachiaria decumbens contendo
diferentes teores de umidade. Os resultados sdo apresentados na Tabela
1 abaixo.

Tabela 1: Fungos observados em feno de Brachiaria decumbens. Os
tratamentos usados foram feno com 13% de umidade, sem adigfdo de
amdnia ou uréia (controle,NT); fenos com 25% de umidade tratados
com amdnia anidra (NH) ou uréia (U) em diferentes concentragoes.

Ocorréncia (% das amostras analisadas)

Género de fungos |NT NH; NH; U 0,9%) |U (1,8%)
(0,5%) (1,0%)

Aspergillus 31 20 - - -
Cladosporium 47 1 43 4 5
Curvularia 9 2 - - -
Epicoccum 3 3 - - = |
Fusarium 95 17 |68 |6 -
Helminsthosporium | 11 - - E =
Nigrospora 36 - E - -
Penicillium - 83 65 82 94
Phoma 15 32 58 81 32
Pithomyces 3 3 . = -

B —— R,

Adaptado de (ROSA et al., 1998).
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4. COMPOSTOS TOXICOS DE ORIGEM MICROBIANA EM
FORRAGENS CONSERVADAS

4.1 Micotoxinas

As micotoxinas sdo substincias produzidas por uma grande
variedade de fungos, especialmente os mofos. Mais de 100 espécies szq
descritas na literatura como toxicogénicas (CHEEKE & SHULL, 1985),
Virias micotoxicoses (este termo ndo deve ser confundido copm
micoses, que sdo doengas causadas pela presenca de determinadag
espécies de fungos, ndo por micotoxinas) de animais domésticos foram
associadas a micotoxinas presentes em alimentos, conforme apresentado
na Tabela 2.

Simpson e Batra (1984), citados por CHEEKE &SHULL ( 1985)
dividiram os fungos toxigénicos em dois grupos; (1) endomicotéxicos e
(2) exomicotéxicos. Espécies do primeiro grupo produzem toxinas
intracelulares que tipicamente causam efeitos agudos e algumas vezes
fatais, porém sem grande impacto na pecudria. O segundo grupo,
composto por mais de 40 espécies, produz toxinas que sdo excretadas no
substrato.  Este grupo inclui os gé&neros Aspergillus, Penicillium,
Myrothecium, Trichoderma, Claviceps e Fusarium. Os dois dltimos
géneros contaminam alimentos em estdgios anteriores a colheita e
portanto sdo categorizados como “fungos de campo”, ao passo que
espécies de Aspergillus sdo “fungos de armazenamento”. O género
Penicillium, apesar de ser comumente encontrado ap6s a colheita, pode
contaminar alimentos no campo (MARQUARDT, 1996).
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’_I:abela 2: Micotoxicoses

em ruminantes.

Principal fungo'

Alimentos

deoxinivalenol, e
cerca de outras 40)

Tipo de Espécie mais

Micotoxina  |susceptivel | toxigénico propicios

il Associadas a concentrados e graos

‘Aflatoxina  (B1,|Bovinos Aspergillus Milho, graos pequenos,

B2, G1, G2) flavus, A.|amendoim, caroco de

parasiticus algodao, mandioca,
racoes concentradas,
cbdco-da-India, améndoas,
L | silagens

Ergotamina Bovinos e | Claviceps Arroz, sorgo, milheto,

. Ovinos purpurea trigo, cevada, centeio

FGrupo das | Bovinos Fusarium sp. e|Milho, sorgo, aveia grio,

Trichoteceninas outros 4 géneros |trigo, cevada

(toxina T-2,

vomitoxina ou

Associadas a volumosos

do-trevo-doce)

Adaptado de CHEEKE &SHULL (1985)

PFomopsina A e|Bovinos ¢ |Phomopsin Leguminosas
outras ainda ndo [ Ovinos leptostromiformis | (especialmente o género
caracterizadas | Lupinus)
Sporisdesmina Bovinos e | Pithomyces Gramineas de pastos,
(eczema facial, | Ovinos chartarum especialmente o género
fotosensibiliza¢do) Lolium B
Paspalitreminas Bovinos e | Claviceps Gramineas de  pasto,
(paxilina, Ovinos paspali especialmente o género
paspalanina) | Paspalum
Penitremina A, |Bovinos e | Penicillium sp. | Milho, silagens, pastos de
lolitremina A, | Ovinos (P.  crustocium, | Lolium
Jantitremina e P. cyclopium)
mais de 20 outras - - -
Slaframina Bovinos e | Rhizoctonia Leguminosas,

| Ovinos | leguminecala especialmente trevos
Dicumarol Bovinos e | Desconhecido Trevos
(envenenamento- | Ovinos
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A susceptibilidade de diferentes alimentos a infecgdo por MOfog
estd diretamente relacionada com as caracteristicas dos mesmos, O
requerimentos basicos para a colonizagio de forragens e grios por Parte
de fungos toxigénicos incluem de forma generalizada: (1) utilizagiq do
substrato como fonte de energia e nutrientes; (2) teor minimge de
umidade do substrato entre 14 a 24%; (3) umidade relativa do ar Maioy
que 70%; (4) presenca de oxigénio e (5) ocorréncia de lemperaturyg
apropriadas, varidveis de acordo com a espécie (CHEEKE & SHUT L,
1985). Consequentemente, a ocorréncia de micotoxinas mesmo anteg
da colheita da forragem pode ser mais frequente em fung¢do do tipo de
forragem e do clima local. Por exemplo, fungos produtores ge
aflatoxinas sdo mais comuns em ambientes quentes ¢ timidos, indicandq
ser este grupo de micotoxinas o de interesse prioritirio no Brasj]
Portanto, as condigbes de colheita e armazenagem de forragens e griiog
devem ser manejadas nas propriedades de modo a se reduzir o risco de
contaminagdo dos alimentos conservados.

A ocorréncia de crescimento de fungos ndo ¢ indicadora de
presenga de micotoxinas na forragem conservada. Mesmo que haja
contaminagdo e consequente alteragdes na composi¢do, textura e
palatabilidade da forragem, pode ndo haver producdo de micotoxinas
(CHEEKE & SHULL, 1985). Por outro lado, mesmo que ndo hajam
sinais evidentes de contaminagio por mofos, pode haver produgdo de
micotoxinas, pois estas sdo muito mais estdveis e persistentes, resistindo
a0 processamento (por exemplo aquecimento e peletizacdo) de
alimentos do que os fungos que as produziram. Consequentemente,
existem suspeitas de micotoxicoses que ainda ndo puderam ser
caracterizadas como tal devido a falta de identificagdo do fungo
toxigé€nico, como ilustrado na Tabela 3.

Tabela 3: Doencas suspeitas como micotoxicoses

Doenga Tipo de animal afetado | Principal sintoma
Tremores causados por Lolium sp | Bovinos e Ovinos Ataxia
Tremores causados por gramas | Bovinos Ataxia

“Bermuda” (Cynodon sp)

Miroteciotoxicose Bovinos e Ovinos Depressdo,  enterite,

salivacio

Adaptado de (CHEEKE & SHULL, 1985)
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Por outro lado, varios fungos toxigénicos e suas respectivas
micotoxinas foram comprovados em laboratério, porém hd
necessidade de comprovacdo do seu envolvimento em doengas no
campo. O teste quimico de alimentos € o Ginico meio definitivo de
se determinar a presen¢a de micotoxinas. Desta forma, é possivel
estabelecer a exposi¢cdo dos animais e ainda determinar a eventual
presenga de residuos de micotoxinas em produtos licteos e
cdrnicos. Em consequéncia, a amostragem dos alimentos deve ser
realizada com o mdximo de critério a fim de se assegurar sua
representatividade.  Vdrios métodos sfo descritos em artigos
publicados no Journal of the Association of Official Analytical
Chemists (http://www.aoac.org/ ) e no Journal of Agricultural
and Food Chemistry (http://pubs.acs.org/).

Em um  workshop recente (“Aflatoxin/Fumonisin
Elimination and Fungal Genomics”, realizado de 23 a 25 de
outubro, 2000, em San Antonio, Texas, promovido pela National
Corn Growers Association, EUA
(http://www.ncga.com/02profits/aflatoxin/), LEWIS et al. (2000)
descrevem uma forma inovadora de detec¢cdo de micotoxinas,
utilizando-se vespas da espécie Microplitis croceipes que possuem
elevada sensibilidade para a deteccdo de compostos quimicos.
Essas vespas podem ser treinadas para a detec¢do de micotoxinas,
de modo a 1) distinguir entre espécies diferentes de fungos, 2)
reconhecer  espécies  toxicogé€nicas e  ndo-toxicogénicas,
3)distinguir espécies flingicas e sua toxigenicidade, independente
do substrato e ainda 4) reconhecer substancias quimicas que sejam
associadas ao crescimento de fungos. PEARSON et al. (2000)
descreveram outro método que vem tendo uso crescente para graos
inteiros, utilizando-se espectrofotometria na regido do infra-
vermelho préximo (NIRS), associado com processamento de
imagens. Este tipo de detec¢do permitiu a otimizagdo de um
equipamento de separagdo dos gridos. Por sua vez, WILSON et al.
(2000) apresentaram um método baseado no incremento da
fluorescéncia das aflatoxinas Bl e Gl em solugdo, através da
associagcdo das mesmas com brometo, beta-cyclodextrina, dimetil-
beta-cyclodextrina ~ ou  (2-hidroxy)propil-beta  ciclodextrin
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succinilada. De acordo com esses ultimos autores, o métodg ¢
barato, pode ser usado no campo ¢ permite ndo s6 a identificacg,
de material contaminado, mas também a quantificacfio de

micotoxinas.

Tabela 4: Classificagdo de micotoxinas baseada nos 6rgdos ou tecidog
afetados e seus sintomas fisiol6gicos.

Modo de acao | Tipo de micotoxina 7

Hepato-toxinas (Figado) Aflatoxinas, Sporidesming_|
Rubratoxina B,  Sterigmatocisting
Tricotecenos, Ocratoxina A,

Fomopsina A

Nefro-toxinas (Rins) Ocratoxina A, Citrinina, Aflatoxing,
Oxalato

Vomitoxina, Satratoxina, Slaframing,
Penitrem A, alcal6ides do “Carvig”
de gramineas, acimulo de aménia
Zearalenona, alcaléides do “Carvi" |
de gramineas, aflatoxinas,

Neurotoxinas (Sistema nervoso)

Genitoxinas (Sistema reprodutivo)

Toxinas pulmondrias 4-Ipomeanol

Dermitoxinas (Pele) | Toxina T-2, Nivalenol

Agentes fotosensibilizadores Esporodesmina

Aflatoxinas, Esterigmatocitosina,
Luteosquirina, Patulina, acido
penicilico, Toxina T-2,

Carcinogénicos

Teratogénicos Aflatoxinas, Ocratoxina A

[munosupressores Aflatoxinas, toxina T-2, Ocratoxina A

Agentes hematol6gicos Aflatoxinas, Dicumarol, Toxina T-2

Adaptado de CHEEKE &SHULL (1985)

Os sintomas fisioldgicos sdo tdo variados quanto as estruturas
quimicas das diferentes micotoxinas. Como esperado, a toxicologia de
cada micotoxina é dependente da dose, frequéncia e duragdo da
exposi¢do. Em geral, os efeitos t6xicos iniciam-se ao nivel sub-celular
e podem ou ndo serem acompanhados de alteragdes patolégicas
observdveis (CHEEKE & SHULL, 1985). Por exemplo, aflatoxinas
induzem variadas alteracdes morfolégicas no figado, que coincidem
com sintomas clinicos. Por sua vez, micotoxinas tremorgénicas causam
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sintomas neurolégicos, podendo levar 2 morte sem causarem lesdes
visiveis. A Tabela 4 mostra uma classificagdo das micotoxinas baseada
nos 6rgdos ou tecidos afetados.

AplicacOes comerciais de micotoxinas

Efeitos benéficos de micotoxinas sdo muito mais raros do que
seus maleficios. Entretanto, o composto Zearalenol, metabdlito natural
da zearalenona é comercializado como um promotor de crescimento
para bovinos e possivelmente tem aplicacdo como quimoterapéutico
para humanos (NAGARAIJA et al. ,1997).

4.1.1 Aflatoxinas

Este tipo especifico de micotoxinas pertence ao grupo quimico
das bisfuranocumarinas (Figura 1). As diferentes estruturas quimicas
das aflatoxinas foram determinadas com base nas propriedades de
fluorescéncia das mesmas sob luz ultravioleta, apés separagdo pela
técnica de cromatografia de camada fina (CHEEKE & SHULL, 1985).
Curiosamente, as aflatoxinas foram descobertas apés a morte de cerca
de 100.000 perus na Gri-Bretanha em 1960. Apé6s minuciosa
investigagdo, constatou-se que a origem das toxinas foi uma partida de
amendoim mofado adquirido no Brasil (CHEEKE & SHULL, 1985).
Atualmente, sabe-se que aflatoxinas sfo encontradas no mundo todo. O
principal fungo produtor de aflatoxinas é o Aspergillus flavus, capaz de
colonizar vdrios alimentos (Tabela 2).

A colonizagio estd diretamente relacionada com a ocorréncia de
condigdes favordveis de temperatura (acima de 25°C), umidade do
substrato (superior a 14%) e pelo menos alguma aeracgdo (FAO, 1979).
Aspergillus € essencialmente um fungo colonizador de sementes. Desta
forma, qualquer fator que cause algum tipo de dano ao pericarpo de
sementes (seca excessiva, ataque de insetos, permanéncia no campo
ap6s maturidade, fertilizacdo inadequada, etc.) pode favorecer a
infestacdo. No caso do carogo de algodio, quando este estd
contaminado por fungos toxigé€nicos e € utilizado para a produgdo de
6leo, a maior parte das toxinas permanece no farelo. No caso do
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fornecimento deste para gado de leite, a aflatoxina M1 poder ser
translocada para o leite (STOLOFF, 1980).

Como mostra a Tabela 3, o principal érgao afetado pela ag#o dag
aflatoxinas € o figado. Virias fun¢es hepéticas sdo alteradas, podend,,
resultar em morte.

O OCH4

Aflatoxin Bl

Figura 1. estrutura geral das aflatoxinas Bl e MI, adaptado de
(http://www.cfsan.fda.gov/~mow/aflatox 1.html)

4.2 Agentes foto-sensibilizadores produzidos por fungos toxigénicos

A foto-sensibilizagdo ocorre quando compostos foto-dindmicos
presentes no tecido animal sdo expostos a luz. Os radicais livres
gerados por este processo ( 4nions superéxidos) podem danificar
membranas celulares e destruir o tecido adjacente. Consequentemente,
os animais desenvolvem eritemas, dermatites, queratites e ainda podem
apresentar sintomas de fotofobia (PLUMLEE, 1995). Vdrios compostos
secundérios de forrageiras sdo foto-sensibilizadores. Gramineas dos
géneros Brachiaria e Panicum, quando fornecidos exclusivamente e por
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tempo prolongado podem causar foto-sensibilizagdo secunddria. Neste
caso, compostos secunddrios causam dano hepdtico e impedem a
excregdo normal de filoeritrina, um produto da degradagdo da clorofila.
A filoeritrina é entdo translocada para a circulagfio periférica , causando
foto-sensibilizacdo. Para Brachiaria decumbens foram identificados
alguns ésteres de saponinas (LAJIS et al., 1993) como causadores de
foto-sensibiliza¢io secundéria. As saponinas, apds a degradacdo pela
microbiota ruminal produzem cristais oticamente ativos e refringentes
nos dutos biliares.

Na Nova Zelandia, a foto-sensibilizagdo € frequente, mas devida
ao fungo Pithomyces chartarum. Este fungo € sapréfita, preferindo a
liteira de pastos de Lolium sp. Os esporos conttm a toxina
esporidesmina cujo principio toxicolégico € a foto- sensibilizagdo
secunddria (CHEEKE, 1995) portanto com dano inicial no figado. Em
bovinos leiteiros as lesdes mais frequentes sdo no ubere e tetas, além
das dreas de pelagem branca e das partes inferiores e internas das
pernas. Pode haver perda de grande parte da epiderme da face (eczema
facial). A recuperagiio é plenamente possivel, devendo haver a secagem
do animal lactente para que ocorra redugdo do consumo e consequente
diminui¢do da carga de filoeritrina no figado. A literatura (CHEEKE,
1995) relata também a presenga de fungos toxicogénicos foto-
sensibilizadores ainda nfo identificados em feno de gramineas, porém
nfio hd relato sobre a ocorréncia dos mesmos em condigdes tropicais.

4.3 Alcaléides produzidos por fungos

Alcaléides do grupo das pirrolididinas (lolinas e ergopeptinas)
sdo produzidos por fungos endofiticos do género Acremonium sp.
quando infestam gramineas. Em pafses temperados a doenga mais
conhecido ocorre da ingestdo de pastos de Festuca arundinacea (tall
fescue) (WESTENDOREF et al., 1993). Nio foram encontrados relatos
em forragens tropicais, provavelmente devido a incipiente pesquisa
relacionada com toxinas em pastos nos trépicos. As pirrolidinas sao
vasoconstritoras muito potentes, além de possuirem outras atividades

farmacoldgicas  que, somadas, causam problemas de fertilidade,
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gangrena, febre constante, niveis reduzidos de prolactina € pouce oy

nenhum crescimento (MOYER et al,, 1993). Os mesmos AUtoreg
observaram que a microbiota ruminal in vitro era capaz de ”‘7”“'“|i‘/.;1.}-
pelo menos parte dos alcal6ides toxicog€nicos, porém ndo fory,
identificados os sub-produtos resultantes da fermentagdao (MOYER ol
al., 1993). Ainda, os autores sugerem que um grande esforgo o

pesquisa deve ser realizado para neutralizar os efeitos das pirrolidinag
toxicas, incluindo um possivel incremento da degradacio de alcalGideg
pela microbiota ruminal. Nesse aspecto, GREGG (1995) apresentoy
revisdo sobre o potencial e as dificuldades inerentes & modificagsg
genética de microrganismos gastrointestinais.

4.4 Substincias nitrogenadas toxicas de origem microbiana

Durante a fermentacfo da silagem, microrganismos anaerdbiog
facultativos do grupo das enterobactérias reduzem nitratos a nitritos,
como descrito na secdo II. Além disso, a microbiota ruminal redugz
sequencialmente nitratos a nitritos e estes a amdnia (MARAIS et al.,
1988). Com o uso frequente de doses elevadas de fertilizantes
nitrogenados nas culturas para ensilagem, especialmente de milho e
sorgo, nitratos podem atingir niveis potencialmente danosos para os
animais. Culturas que receberam adubacdo pesada de nitrogénio na
forma de nitrato t¢ém uma tendéncia marcante de produzirem silagem de
baixa qualidade, como demostrado por Wieringa (1966), citado por
(KALAC & WOOLFORD, 1982). A toxidez ocorre quando nitritos
absorvidos do rdmen combinam-se com a hemoglobina sanguinea
formando meta-hemoglobina, que impede a capacidade das células
vermelhas de transportar oxigénio. Uma medida paliativa para o caso
de excesso de nitratos decorrente de adubagio nitrogenada € o uso de
acido férmico como aditivo, conforme relatado por Weissbach e Ohff
(1979), citado por (KALAC & WOOLFORD, 1982). O nivel de nitrato
de 3 a 4 g por 100Kg de peso vivo administrado de uma sé vez ndo
produziu nenhum efeito prejudicial para vacas alimentadas com
forragem fresca, feno ou silagem, ao passo que a dose de  15g/ 100 Kg
peso vivo causou aumento significativo no indice de meta-hemoglobina
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no sangue, acima de 50%, levando a morte (Kemp et al (1977) citado
por (KALAC & WOOLFORD, 1982).

Se por exemplo, ocorrer fermentagdo indesejada por clostridios
(varias espécies), que reduzem nitratos a amonia (KALAC &
WOOLFORD, 1982) e aminas, pode também haver comprometimento
da sanidade do rebanho. Aminas secundérias podem ser formadas
durante a degradac@o das protefnas por clostridios. A reagdo desse tipo
de aminas com 4cido nitroso (HNO,, intermedidrio na reducido de
nitratos ou liberado na silagem a partir do aditivo nitrito de sédio),
produz nitrosaminas que sio potencialmente carcinogénicas. De 3 a 34
ppb (partes por bilhdo) de dietilnitrosaminas e 3 a 33 ppb de
dipropilnitrosamina foram encontradas por Terplan et al (1978), citado
por (KALAC & WOOLFORD, 1982) em cinco de dez silagens de
folhas de beterraba, mitho e capim, sem no entanto, ter sido observada a
transferéncia destes compostos para o leite. Outras aminas como
histamina, tiramina e cadaverina tiveram seus niveis aumentados
progressivamente 4 medida que a qualidade de silagens era reduzida.

A concentracdo de Cianeto de hidrogénio (HCN) € diminuida
durante a fermentagdo de silagens, decrescendo de 304 para 63 partes
por milhdo (ppm) em silagens de sorgo granifero e para tragos em trés
silagens de sorgo forrageiro, conforme constatato por McCarty et al.
(1971) citado por (KALAC & WOOLFORD, 1982).

4.5 Acido ldctico

Mesmo que os alimentos ndo estejam contaminados com
microrganismos indesejdveis, alteragdes induzidas por excesso de
substratos fermentesciveis no ambiente ruminal alteram de forma
abrupta a composi¢cdo daquela  microbiota (RUSSEL & DIEZ-
GONZALES, 1998), fazendo com que organismos que antes seriam
in6cuos passem a ser indesejdveis e causem alteragOes metabdlicas no
animal. Essa situagio ocorre principalmente devido ao fornecimento de
grandes quantidades de grdos na dieta.  Bactérias Gram-positivas
produtoras de 4cido ldctico no rimen, em especial Streptococcus bovis,
sdo mais tolerantes a ambientes 4cidos decorrentes de fermentagdo
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rapida do alimento. Caso haja um suprimento excessivo de griog en

, 2 .. s ST, em
cerca de 24 horas os organismos Gram positivos substituem os Gram,
negativos presentes na microbiota ruminal estdvel, tornando.;,

predominantes ao ponto de estabelecerem uma producdo continyg de
lactato no rimen (RUSSELL & HINO, 1985). Simultaneamep,
devido ao abaixamento abrupto do pH, ocorre a inibicio de ('ll'gkll]i.‘illl();
consumidores de lactato, por exemplo Megasphaera elsdenii o
Selenomonas ruminantiuvm (RUSSELL et al., 1981). 8. bovis ¢é capaz
de fermentar amido de forma muito rdpida. Quando a concentragiio dé
carbohidratos (especialmente amido) € baixa, esta espécie produy
acetato, formato, e etanol, mas no caso de elevadas concentragdes de

amido ocorre fermentagdo homoldtica, isto €, produgdo quase exclusiyy
de acido lactico. O lactato é um 4cido mais forte do que os 4cidog
graxos volateis, portanto, o acdmulo deste no rdmen causa a queda
sibita do pH. Nos casos agudos, ocorre retirada de dgua da corrente
sanguinea para o rdmen, de modo a equilibrar a concentra¢do idnicy
(OWENS et al., 1998). Consequentemente, pode ocorrer morte. Umg
outra hipétese de morte por acidose € proposta pela associaciio da
alimentacdo excessiva de grios com incrementos significativos nas
concentragbes de endotoxinas no rdmen, por sua vez vinculadas 3
degradagdo de células Gram negativas (NAGARAIJA et al., 1978). A
incidéncia de acidose pode ser reduzida por priticas de manejo que
permitam a microbiota ruminal se adaptar a niveis crescentes de grios
(amido) na dieta de modo a permitir o crescimento balanceado tanto de
bactérias produtoras quanto de consumidoras de lactato (NAGARAJA
et al.,, 1997). Préticas de manejo incluem também o uso de ionéforos
(CHOW & RUSSELL, 1990; LANA & RUSSELL, 1997) e probiéticos
(KUNG, JR. & HESSION, 1995; MALIK & SHARMA, 1998;
WIRYAWAN & BROOKER, 1995), que ndo serdo discutidos nesta
revisio.

5. ESTRATEGIAS PARA O MANEJO DE PROBLEMAS DE
TOXIDEZ EM RUMINANTES

Uma caracteristica dos ruminantes € sua capacidade em adquirir
tolerdncia a concentragdes crescentes de toxinas nos alimentos. Esta
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pode ter sido um importante fator seletivo determinando a o sucesso
evoluciondrio dos ruminantes e outros animais apresentam fermentagao
pré-géstrica (DOMINGUEZ-BELLO et al.,, 1993). Na maioria das
vezes, a tolerdncia estd relacionada com mudancas nas populagdes de
microrganismos ruminais (ntimero de individuos de determinada
espécie ou alteragdes em rotas metabolicas), seja pela redugdo na
produgdo de compostos téxicos (por exemplo, dcido lactico, como visto
acima), seja pelo aumento das taxas de degradacdo de toxinas (por
exemplo, a degradacdo do aminodcido “mimosina” presente em
Leucaena sp. (DOMINGUEZ-BELLO et al., 1997)). Estudos recentes
indicam que vérios dos microrganismos com capacidade de degradacéo
de toxinas em geral estdo presentes em nimero reduzido na microbiota
ruminal (SMITH, 1992). Préticas de manejo que utilizem o
conhecimento da ecologia microbiana ruminal podem ser extremamente
iiteis na prevencdo e na superacdo de problemas causados por toxinas,
que influenciem a produtividade e a satide de ruminantes.

Abaixo sfo citadas algumas referéncias, relacionadas
indiretamente ao escopo desta revisdo mas que podem ser Uteis para o
avango do conhecimento sobre toxinas e formas de reduzir seus efeitos
na pecudria brasileira. Estudos comparativos da susceptibilidade a
espécies forrageiras téxicas entre diferentes espécies de ruminantes
indicam diferencas no pastejo seletivo (PROVENZA et al., 1992), nas
taxas de atividade metabdlica de populacdes microbianas ruminais
(CRAIG et al., 1992), em taxas de absor¢ao (SMITH, 1992) e nas taxas
e padrdes de metabolismo hepético (CHEEKE, 1995). Novas
abordagens desta questdo incluem o uso futuro de microrganismos
geneticamente modificados para incremento da capacidade degradativa
(GREGG, 1995) e explora¢do do sistema imune com procedimentos
inovadores de vacinagdo (MCKENZIE, 1994).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta claro pelos dados apresentados que fungos € o produto do
seu metabolismo constituem os maiores riscos para animais alimentados
com forragens conservadas, e mesmo para humanos envolvidos no
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manejo dos animais. Entretanto, pouco ainda € conhecido Sobre
fatores que influenciam e os mecanismos de sintese das l'i‘]icm(}xill]‘“."
em especial em ambientes (ropicais, onde condi¢bes CJi]Tl;j[iCagll\.
principalmente, tipos de forrageiras sdo distintos dos ambie‘ ¢
temperados. Menos ainda é conhecido sobre as formas de degraq,
daquelas toxinas, exceto que parte € inativada ou degradady
microrganismos ruminais.  Portanto, esses aspectos requerem
esforgo intenso de investigagdo a fim de se garantir & pecudria br
condi¢oes de competitividade em mercados globalizados, nog Quais
seguranca alimentar e barreiras sanitdrias, mais que simplesmente n;
i]l‘C(;US,'Hfl(} crescentemente utilizados como pardametros SCICCiUnllLIUI{:;
para o fechamento de contratos. l
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CUSTOS DE PRODUCAO DE SILAGEM E FENO E
EVOLUCAO DA COMERCIALIZACAO DE FORRAGENS
CONSERVADAS

!Jodo Ricardo Alves Pereira, 'Marcos Souza Baryeg
'Prof. do Departamento de Zootecnia da UEPG-Ponta Grosgq. PR

Introducao

O mundo vem passando por mudangas rdpidas; a revolugio da
informética, das comunicagbes e do comércio globalizado sdo exemplog
caracteristicos. Nas industrias, a automagdo € 0s novos conceitos dog
processos de administragdo, entre outros aspectos, sdo os multiplicadores dag
capacidades humanas, gerando aumento de produtividade. Na agropecudria,
vérios exemplos podem ser citados como parte das mudangas; 5
biotecnologia, a engenharia genética sdo ferramentas que vém
revolucionando os processos de selegdo, assim como a agricultura de
precisdo estd alterando o conceito da aplicac@o de insumos.

Uma das mudangas que jd deveriam estar acontecendo, mas que,
infelizmente, registra poucos casos, refere-se 4 forma de administrar a
propriedade rural.

O produtor de leite ou carne deve encarar sua atividade como uma
empresa, planejando antecipadamente as atividades envolvidas no processo e
tendo total controle de seus custos de produgio.

Terceirizar servicos ou adquirir produtos, inclusive alimentos, de
produtores especializados na atividade tem sido uma boa alternativa para os
pecuaristas. O processo pode ser iniciado pela agricultura, com servigos de
implantagdo de lavoura, adubagdes (recebendo o adubo quimico na lavoura
ou distribuindo periodicamente o adubo orglnico) e todo o manejo
fitossanitdrio; seguido pela colheita de grdos ou forragens (na forma de feno
ou silagem) onde também podem estar embutidos os processos de transporte
e compactacdo da silagem adquirida. O segmento de criacdo de animais na
fase jovem também pode ser terceirizado, onde, por exemplo, o produtor de
leite entrega a um terceiro a bezerra recém nascida, paga pela estadia e os
servicos, € recebe a novilha ja inseminada.
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Como vantagens o produtor tem uma maior especializacdo da
propriedade, focando seus esforgos e investimentos naquilo que realmente €
de sua competéncia, tendo melhor qualidade no plantio, colheita mais répida,
menor investimento em mdquinas, alimentos de melhor qualidade (grande
quantidade ensilada por dia, tamanho ideal de particulas e processamento de
grdos) e, principalmente, um planejamento mais seguro para sua atividade.

1. COMERCIALIZACAO DE VOLUMOSOS E A PRESTACAO DE

SERVICOS

A terceirizagdo de servigos na produgdo de volumosos comegou a ser
mais expressiva em meados da década de 90 na regido dos Campos Gerais,
envolvendo, principalmente, produtores de leite das Cooperativas Batavo e
Castrolanda. Ela € decorrente da necessidade de estabelecimento de
parcerias, iniciadas ainda de modo informal, entre pecuaristas e agricultores
que precisavam Crescer ou a0 menos se manter na atividade, que passava por
profundas alteracGes. Algumas dessas alteragdes ou mesmo necessidades
sentidas por pecuaristas e agricultores podem ser resumidas da seguinte
forma:

a) Pequenos produtores de leite: As areas destinadas a producio de
leite foram reduzidas em virtude de divisdes familiares e a aquisi¢cdo de
novas dreas era inviabilizada pela crescente valorizagdo das terras. A
necessidade de aumento da producéo 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 j4 era toda granelizada. A impossibilidade, e
mesmo a inviabilidade, da aquisi¢io de novos equipamentos forrageiros, seja
pelo seu alto custo ou pelo pequeno nimero de horas empregadss durante o
ano. A necessidade da constancia na produgio de leite durante todo o ano € a
oferta de uma alimentacdo adequada para os animais de maior produtividade,
fazendo com que o uso de forragem conservada fosse fundamental.

b) Grandes produtores de leite: A necessidade de investimentos em
equipamentos forrageiros (maior custo fixo) para produg¢do de grandes
volumes de silagem. Altos custos de manutencdo dos equipamentos.
Produc@o e manutengdo da qualidade de silagens de alto valor nutritivo.
Integracdo da atividade leiteira com as atividades agricolas (planejamento
integrado das atividades).
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¢) Agricultores: Precisava de novas opgoes de renda, integrando essy
atividade ao seu planejamento ou mesmo prestando servigos com sey
maquindrio (redugdo de custos fixos). Necessidade de amortizar parte dog
custos das culturas de inverno (plantadas como cobertura).

Identificadas as necessidades dos segmentos envolvidos, agricultor ¢
pecuarista, numa segunda etapa foram definidos quais os objetivos a gep
estabelecidos na parceria. Nessa etapa foi fundamental o trabalho (e
motivagdo entre os parceiros, através de trabalhos técnicos (palestras o
reunides técnicas) desenvolvidos pelos 6rgaos de extensao.

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

Pecuarista (produtor de leite)

- Profissionalizacdo na atividade: Concentra seus esforcos (tempo e
recursos) na especializagdo em atividades ligadas diretamente aog
animais, como a criagdo de animais jovens, melhorando o manejo
sanitdrio e nutricional; Nos procedimentos de ordenha obtendo leite de
melhor qualidade e, em muitos casos, com redu¢do de custos através do
emprego de méio de obra familiar (mulheres e filhos). Destina maiores
dreas para a formacdo de pastagens perenes para criagdo de bezerras e
novilhas, para a ampliagéo do rebanho e/ou para a comercializa¢do, uma
das principais fontes de renda na atividade.

- Garantir a oferta de forragem no ano: Consegue planejar a alimentagio
do rebanho e sua ampliagdo. Exige forragem de alta qualidade para dar
suporte a produtividade do rebanho. Consegue redugdo de custos com
alimentac¢@o empregando volumosos ou concentrados suplementares de
menor custo de ocasido.

- Aumento da produgio e produtividade: B imprescindivel que tenha
animais de alta eficiéncia produtiva, geralmente de alta produgio (+ de
5% do peso vivo em leite). O melhor controle zootécnico do rebanho
reflete em animais de melhor qualidade tanto para reposi¢io como para
venda.

- Aumento de renda: Com maior volume de leite comercializado tem sua
renda bruta sensivelmente elevada. Tem redugdes de custo de produgdo
com a exploragao de animais eficientes e na reducao de custos fixos.
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Agricultor:

Obter renda mensal ou antecipada: O recebimento da forragem vendida,
baseada na produtividade de graos no caso da silagem de milho ou no
valor nutricional relativo no caso de forragens de inverno, pode ser feito
a vista, parcelado (tr€s ou mais parcelas) ou convertido em equivalente
litros de leite e pagos mensalmente.

Diluicdo dos custos fixos: Utiliza seus tratores e implementos agricolas
no plantio em areas proprias ou de tercetros, que pode ser do proprio
pecuarista.

Facilitar o planejamento agricola: As éreas destinadas a silagem tem
sua colheita antecipada, liberando-as para novos plantios. Facilita a
combinagdo 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 da soja para a ensilagem da planta.

No processo de estabelecimentos de parcerias o papel da assisténcia

técnica € fundamental, atuando da seguinte forma:

Sensibilizacdo e formagdo 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 negdécio, muitas vezes, estabelecido sem nenhuma garantia, ¢
fundamental uma relagio de confianca.

Dimensionamento do consumo e armazenagem da silagem: Conhecendo
o rebanho e participando 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.

Levantamento da produtividade da lavoura de milho: E feita de forma
criteriosa através de repetidas amostragens uma vez que esta avaliacdo
serd o indicador de produtividade e, conseqlientemente, do valor a ser
pago, bem como da qualidade esperada para o volumoso.
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2. APOIO FINANCEIRO

No caso especifico da Cooperativa Batavo ela oferece créditg 205
produtores de leite para pagamento a vista ao agricultor pela lavoury,
comprada e financia o saldo devedor em al€ (€s vezes. Tambgy,
disponibiliza assisténcia zootécnica, através de convénio firmado cop, a
EMATER - PR, e com zootecnistas da propria cooperativa.

2.1. Servigos de Terceiros

2.1.1. No Processo de ensilagem

Nesta etapa podem ser contratadas empresas especializadas no corte
e/ou no transporte da forragem. As opgdes de mdquinas e equipamentos s3q
apresentadas na Tabela 1 e a escolha deve ser baseada nas dimensdes da 4rey
a ser cortada e, obviamente, no custo do servigo prestado. Devido 4
concentragdo deste servigo em determinadas €pocas do ano, agravada por
atrasos em fungdo das chuvas, alguns produtores tentam amenizar egge
problema através de escalonamento de plantio ou mesmo tratando
antecipadamente a execucdo dos servicos. As empresas por sua vegz
viabilizam seus investimentos em maquinas e equipamentos oferecendo
servigos tanto na colheita de inverno como na de verdo. As que possuem
grandes madquinas, automotrizes, prestam servicos em outras regides do
estado e mesmo do pais.

Tabela 1. Valores cobrados para os servicos de corte na ensilagem do milho ou
sorgo e de forragens.

Equipamento '"R$/hora Rendimento
méquina /hora maquina

*Ensiladeiras (milho/sorgo)

4 linhas (importada) 180,00 40 ton

2 linhas 120,00 15a 18 ton

2 linhas (importada) 140,00 25 ton

Automotriz 6 linhas 280,00 50 ton

Recolhedora/picadora (forragens)

*Acopladas 130,00 2,5a3,2ha

Automotriz 280,00 3,0a5,0ha

'O combustivel é pago pelo contratante * Acopladas a tratores de 120 ou 130 cv

Fonte: Fundagdo ABC (2004).
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O servigo de transporte, utilizando caminhdes basculantes, §é realizado
por outra empresa ou profissional auténomo. O pagamento desses servicos
pode ser feito pelo pecuarista ou pelo agricultor, conforme acordo prévio.

O transporte € feito por caminhdes basculantes (capacidade de
3.500 kg) a um custo de R$ 25,00/hora (da ensiladeira) ou R$ + 1,00/km
rodado.

Segundo informagdes das empresas prestadoras de servigos, 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 realizam
servicos no corte de milho no perfodo de dezembro (plantios
antecipados) até julho (safrinha nas regiGes norte e oeste). Em seguida,
realizam servicos de ensilagem de forragens de inverno na regido sul.
As empresas que realizam servigos com ensiladeiras automotrizes tém
grande atuagdo na regifio central do pafs, inclusive com contratos de
exclusividade.

2.2. Comercializacio de Silagem de Milho

A cultura do milho destinada a produgdo de silagem é uma das
mais expressivas no processo de terceirizagio, uma vez que permite
produgbes elevadas de matéria seca (MS) por drea e com alta
concentragdo energética, sendo, por isso, ingrediente indispensdvel no
arragoamento de vacas de alta produtividade.

Um levantamento realizado pela EMATER - PR junto a algumas
propriedades revelou que uma das maiores, se ndo a maior, limitacio
para a exploragdo leiteira € falta de planejamento na produgio de
volumosos ec/ou a baixa qualidade do volumoso produzido,
principalmente nas pequenas propriedades. Dentre os aspectos
levantados, para a silagem de milho, pode-se destacar:

a) Cultura implantada fora de época: Os plantios sdo tardios em
virtude do pecuarista tentar explorar a0 maximo 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 sio
severamente atacadas e a produtividade é comprometida;
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c) /}uséncia de rotacdo de culturas: Sio feitos sucessivosg
de gramineas (milho) sobre gramineas (aveia, azevém
Casos 1sso se deve ao fato de nao haver 4rea suficiente
Seém que se comprometa a produgdo de silagens;

d) Falta de critérios ng escolha do h,l'bridOZ Sao
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Nas Tabelas 2 e 3 s@o apresentados os custos de produgdo de graos
e de silagem de planta inteira de duas lavouras de milho com produgdes
estimadas de 5.000 e 10.000 kg/ha. Se o pecuarista adquirir uma lavoura
de 5.000 kg de produtividade ele pagard ao agricultor o valor de R$
3.119,77/ha, incluindo a extracdo de NPK mais uma sub-solagem,
enquanto que o agricultor terd uma renda de R$ 3.000,00/ha nas dreas
que forem colhidos grios. A venda da lavoura na forma de silagem
permite um lucro adicional de R$ 140,58/ha, além da vantagem
agrondmica da antecipagio da colheita e a liberagdo da 4rea para novos
plantios.

Pode-se verificar que a lavoura de menor produtividade embora
tenha um custo total 24% inferior, o custo por tonelada de matéria seca
produzida € 5% maior. Embora os custos operacionais decorrentes da
ensilagem tenham sido considerados os mesmos para as duas lavouras,
certamente a lavoura de produtividade de 17.333 kg de MS/ha (10.000
kg/ha de grdos) terd um custo ainda menor em virtude da maior
eficiéncia de colheita de forragem por unidade de 4rea.

Também cabe mencionar que no caso da colheita de gréios o custo
de produg@o/saca ¢ bastante elevado quando se tem baixa produtividade.
A rentabilidade para a lavoura de 5.000 kg de grios/ha foi de R$
76,20/ha enquanto que para a produtividade de 10.000 kg a
rentabilidade foi de R$ 1.066,55/ha. Esses valores demonstram
claramente a viabilidade de se investir na cultura do milho para
obtengdo de altas produtividades, desde a escolha adequada do hibrido,
adubag@o e tratos culturais. No caso da ensilagem da planta ainda deve-
se considerar que quanto maior a produtividade de MS maior serd a
eficiéncia de colheita e menor o custo de produgio.

H4 que se considerar ainda que lavouras de maior produtividade
de gréos terdo qualidade nutricional da silagem muito superior, uma vez
que a maior participagdo de grdos na MS eleva sensivelmente seu teor
energético, o consumo e a digestibilidade pelos animais (Tabela 4).
Silagens de maior qualidade nutricional exigirdo menores quantidades
de ragdo concentrada na elaboragfio de dietas para os animais, o que
reduz sensivelmente os custos de producio.
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produtividade estimada de 5.000 kg/ha.

e

Tabela 2. Custos de produgdo e de base para compra de uma lavoura de milho com

ORCAMENTO POR CULTURA

MILHO SILAGEM

MILHO GRAO

[tens

R$/unid.qtde/ha R$/ha

R$/unid.qtde/ha R$/l;,

ISementes - Pioneer 3021

2,80/mil sts 60.000 168,00

2,80/mil sts 60.000 1680

Tabela 2. Custos de produgdo e de base para compra de

rodutividade estimada de 5.000 kg/ha (continuacio)

uma lavoura de milho com

Fertilizantes: (extragdo de NPK) kg kg

N =25kg/t=155 kg uréia / tonelada 0,796 275 218,98 0,796 173 137,96
P =43 kg/t=49 kg SSP/ tonelada 0,481 245 117,81 0,481 218 104,85
K =18,2kg/t=36 kg KCl/tonelada 0,689 180 124,00 0,689 47 32,24
Calcdrio 0,030 500 15,00 0,030 500 15,00
Transporte de Insumos 10,00 1,26 12,60 10,00 [,00 9,98
Defensivos - 210,83 210,83
Assisténcia técnica 33,34 33,34
T'OTAL INSUMOS ) 900,52 712,16
Financeiro (9% em 6 meses) 40,52 32,05
Maquinas, incluindo mio-de-obra 64,83 64,83
Subsolador - 5 hastes 62,68 1,00 62,68 62,68

Remuneragio sobre a Terra 300,00 0,67 201,00 3(;0,00 0,67 201,00
ICUSTO TOTAL DE IMPLANTACAO 1.269,56| 1.010,05
Colheita, incluindo mao de obra

Ensiladeira de Milho - 2 linhas 119,64 1,0 119,64

Hora de Transporte - carreta + trator 43,46 3,0 130,38

Hora Compactagio de Silagem 29,86 1,5 44,79

IColheitadeira de milho 5 linhas 156,31 1,0 156,31
Carreta Graneleira + Trator 39,80 1,0 39,80
Transporte de Insumos 29,884 ton MV 10,00/ton 5,80 58,00
Custos na cooperativa 159,65
(COLHEITA + ENTREGA 294,82 413,76
ICUSTO TOTAL 1.564,38| 1.423,8
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ORCAMENTO POR CULTURA MILHO SILAGEM MILHO GRAO

Itens R$/unid. gtde/ha R$/unid. gtde/ha
Producio

Produtividade/ha 8.667 kg Mat Seca 5.000 kg graos
Produtividade/ha 29.884 kg Mat Verde

ICusto / tonelada matéria seca 180,51

ICusto p/tonelada mat.verde 52,35

Custo / saco 17.09
Comercializacio

Graos 18,00/saco 83 1.500,00
Saldo/hectare 76,20 76,20
Silagem 8.667 kg de MS  1.640,58

R$/ton MS 189,30 109,37%

Fonte: EMATER/BATAVO - 2004 (dados ndo publicados)

Tabela 3. Custos de producdo e de base para compra de uma lavoura de mitho com
produtividade estimada de 10.000 kg/ha.

IORCAMENTO POR CULTURA MILHO SILAGEM MILHO GRAO
ltens R$/unid.qtde/ha R$/ha R$/unid.gtde/ha R$/ha
Sementes - Pioneer 3021 2,80/mil sts 60.000 168,00 | 2,80/mil sts 60.000 168,00
Fertilizantes: (extragio de NPK) kg kg
N =25 kg/ t =55 kg uréia / tonelada 0,796 550 437,96 0,796 347 275,91
P=4,3kg/t=49 kg SSP/ tonelada 0,481 490 235,62 0,481 436 209,70
K = 18,2 kg /t = 36 kg KCl/ tonelada 0,689 360 248,00 0,689 94 64,48
Calcdrio 0,030 500 15,00 0,030 500 15,00
Transporte de Insumos 10,00 1,96 19,60 10,00 1,44 14,36
Defensivos - 210,83 210,83
Assisténcia técnica 33,34 33,34
TOTAL INSUMOS 1.368.31 991,59
Financeiro (9% em 6 meses) 61,57 44,62
Maigquinas, incluindo méo-de-obra
ISubsolador - 5 hastes 62,68 1,00 62,68 62,68
Remuneracio sobre a Terra 300,00 0,67 201,00 300,00 0,67 201,00
ICUSTO TOTAL DE IMPLANTACAO 1.758,40 1.302,05
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Tabela 3. Custos de produgio ¢ de base para compra de uma lavoura de milho com

produlividade estimada de 10.000 kg/ha (conlinuagio), o
ORCAMENTO POR CULTURA MILHO SILAGEM MILHO GRAO T
[tens R$/unid. gtde/ha R$/ha [R$/unid. gtde/ha R/,
CUSTO TOTAL DE

IMPLANTACAO 1.758,40 1.302,05
Colheita, incluindo mao de obra 64,83 64,83
Ensiladeira de Milho - 2 linhas 119,64 1,0 119,64

Hora de Transporte - carreta + trator | 43,46 3,0 130,38

Hora Compactagiio de Silagem 29,86 1,5 44,79

Colheitadeira de milho 5 linhas 156,31 1,0 156,31

Carreta Graneleira + Trator

3980 10 39,80

Tabela 4. Dados de produtividade e qualidade nutricional de hibridos de milho
avaliados na regido de Castro — PR.

* Valores estimados

Produtividade kg/ha *Digest. da MS  *Ingest. de MS
Hibrido MS Grios % ) % Peso vivo
P30R50 17.530 11.661 68,2 2,21
P30F53 16.659 11.155 66,8 2,14
P32R21 19.616 11.368 70,1 2,52
P30P70 18.615 11.258 66,9 2,39
P30F33 15.859 10.746 66,9 2,37
P30F98 15.929 9.947 66,3 2,27

- Fonte: Fundagdo ABC - safra 2004 / Parceria Zootecnia UEPG/Pioneer

2.3. Custos de producao e comercializagio de silagens pré-secadas

A comercializagdo de silagens pré-secada se dd na forma de fardos
(rolos) envolvidos por filme pldstico com peso variando entre 400 e 500
teor de matéria seca. As forragens mais
comercializadas s3o as gramineas de inverno (aveia e azevém), a alfafa
e em menorescala algumas gramineas de verfo (tifton e coast cross).
Dentre as empresas consultadas em nossa pesquisa verificou-se que em
algumas situagdes, principalmente na regido centro-oeste do pafs, existe
um grande desconhecimento dos custos de produgdo, em especial os
custos operacionais, € pouca ou nenhuma preocupagdo com a qualidade
da forragem comercializada. Em virtude da grande variagio dos custos
de produgdo de fenos e silagens sdo apresentados na Tabela 5 alguns
custos médios relacionados a implantagdo da lavoura e de colheita de
Na Tabela 6 s@o apresentados custos de
mecanizagio agricola de alguns equipamentos.

Dentre as empresas especializadas na produgo e comercializa¢ao
de forragens a regiio de Castro-PR parece ser a que concentra maior
nimero € também as que se mostram mais organizadas do ponto de
vista empresarial. Certamente um dos fatores que contribuem para essa
especializagdo é a possibilidade de produgio das forragens de inverno,
aliada ao alto grau de tecnificagdo dos produtores dessa regifo.

As principais formas de se produzir e comercializar silagem pré-
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Transporte de Insumos 59,769 ton MV 10,00/ton 11,60 116,00
Custos na cooperativa - 319,29
COLHEITA + ENTREGA 29482 | 631,40 |
CUSTO TOTAL - 2.05322| N 1.933,45
Produtividade/ha 17.333 kg Mat Seca 10.000 kg grios kg dependendo do
Produtividade/ha 59,769 kg Mat Verde
Custo / tonelada matéria seca 118,46
Custo p/lonelada mat.verde 34,35
(Custo / saco - 11,60
Comercializacio
18,00/sac
Graos 0 167 3.000,00
Saldo/hectare 1.066,56 1.066,55
Silagem 17.333 kg de MS  3.119,77
R$/ton MS _ 179,99 103.99%
Fonte: EMATER/BATAVO - 2004 (dados n#o publicados) algumas forrageiras_
secada sdo as seguintes:
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a) O pecuarista compra a 4rea necessdria para a produgdo de
forragem e paga ao agricultor, além da extragdo de NPK, a exemplo (
que acontece na compra da lavoura de mitho para a silagem, a Mg
colhida de acordo com a sua qualidade nutricional, estimava através d
valor nutricional relativo:

VNR = (DMS X IMS)/1,29 onde:
DMS (digestibilidade da MS) = 88,9 (%FDA x 0,0779)
IMS ( Ingestdo de MS em % PV) = 120/ %FDN

Tabela 5. Custos de implantagdo e de colheita de algumas forrageiras

Custo em Reais

Cultura Produtividade Colheita/ha Total/ha Kg To;_

kg MS/ ha/ano Cultura/ha de MYV

MS

Sorgo Forrageiro 6300 743,91 0,00 74391 0,118 19,07
Milheto © 6300 672,31 0,00 672,31 0,107 17,24
Papua (Braquidria) 5000 513,07 0,00 513,07 0,103 16,44
Aveia 4000 553,28 0,00 553,28 0,138 19,08
Tifton 85 13000 1045,21 0,00 1045,21 0,080 6,30
Alfafa 12000 1049,38 0,00 1049,38 0,087 11,41
Azevém 5000 719,05 0,00 719,05 0,144 17,33
Azevem (pré secada) 5500 674,25 864,20 1538,45 0,157 19,20
Sorgo (corte verde) 7000 722,16 290,00  1012,16 0,14522,49
Aveia (pré secada) 5000 545,68 452,40 998,08 0,200 33,27
Silagem triticale 7500 643,82 430,95  1074,77 0,143 42,99
Milheto (corte verde) 7000 712,87 265,00 977,87 0,14021,73
Alfafa (pré secada) 13000 1049,38 941,80  1991,18 0,153 53,10

Fonte: Funda¢ido ABC — Faz. Capio Alto (outubro — 2004)
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Tabela 6. Custos de Mecanizacio Agricola (em reais)

Equipamento Prego Manutengao  Custo Custo
Médio __/hora /hora tha

Trator < 70 cv/4R 79.567,00 6,60 28,90

Trator 71-90cv/4R 89.500,00 6,70 32,10

Trator 110-120 cv/4R 138.567,00 13,90 51,70

Carreta Agricola 4 rodas 4.354,00 0,70 3,10

Distr. Fert. Pendular 2.689,00 1,40 3,90 6,00

Distr. Calcdreo 5000 kg 13.197,00 5,30 17,40 17,10

Pulverizador 2000 1 40.909,00 8,20 21,70 4,30

Ensiladeira 1 linha 10.758,00 4,30 12,00 81,10

Ensiladeira 2 linhas 19.663,00 7,90 17,80 69,10

Enleiradeira 12.585,00 3,10 12,10 22,80

Segadeira 25.000,00 10,00 27,20 35,80

Condicionadora

Enfardadeira 41.555,00 12,50 40,00

Enfardadeira rolo  40.577,00 4,10 15,20 3,50

(R$/rolo)

Empacotadeira rolo  27.765,00 2,80 10,40 3,60

(R$/rolo)

Fonte: Fundacdo ABC (2004)

Valor da forragem em litros de leite/kg de MS com base no VNR

Qualidade excelente 1 2 3 4 5

Valor (I/kg 0,533 0471 0440 0,348 0,286 0,224
MS)

O pagamento poder ser parcelado conforme acordado entre as
partes.

b) O produtor de forragem pré-secada, para comercializagdo na
forma de rolos, compra a 4rea do agricultor pagando-lhe, em valores
atuais, R$ 35,00/rolo produzido (rolos de + 400kg, com 40% de MS);

¢) O produtor de forragem produz os rolos na drea do agricultor ou
mesmo do pecuarista, cobrando pelos servigos o equivalente a 50% do
total produzido. Nesse caso a vantagem, principalmente pelo pecuarista,
€ que a silagem que ndo for utilizada pode ser revendida;
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3. CORTE DIRETO E ENSILAGEM

Este procedimento consiste no corte ¢ repicagem da forragem,
utilizando um tnico maquindrio, que é ensilada em seguida. Este
sistema tem sido de uso crescente, principalmente para a ensilagem de
gramineas tropicais cespitosas, por ter um custo reduzido em virtude da
eliminagdo de operagdes como espalhamento e viragem. O substrato
empregado para elevar o contelido de MS da forragem ensilada (polpa
citrica, milho moido, etc) também eleva a valor nutricional da forragem
e ¢ considerado posteriormente na elaboragdo da dieta para os animais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com relagdo ao levantamento de custos na produgio de forragem
conservada observa-se que esta préitica € muito rara entre os pecuaristas.
Da mesma forma s3o raras as fontes de informagdes de érgidos de
pesquisa ou extensdo que fornegam subsidios como custo de uso de
implementos e formas de estimativa de custo das dreas de lavoura e
pastagens.

A comercializagdo de forragens & uma pritica crescente,
principalmente entre produtores de leite que analisam sua atividade de
forma empresarial, onde se busca o retorno financeiro sobre todo o
capital investido. Esta prética exclui limita¢Ses de aumento de produgio
ou de produtividade em propriedades de diferentes extensdes de drea, de
tamanho de rebanho ou de maquindrio disponivel.

O mercado de trabalho dispde de poucos técnicos com
conhecimentos suficientes para atender a demanda por informagdes e
assisténcia nas éreas de levantamento de custos na produgio de
volumosos ¢ andlise de viabilidade econémica de sistemas de produgio.
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