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PREFACIO

Para obter-se sucesso no uso de forragens conservadas como
feno ou silagem é necessdrio o emprego de tecnologia adequada e
correta estratégia de utilizagdo. Portanto, acreditamos que a
segurang¢a em qualquer modalidade de exploragdo animal (carne e/
ou leite), somente é obtida quando hd planejamento para dispor de
quantidade e qualidade de forragem em periodos criticos do ano.
Assim, o uso de forragens conservadas, de maneira estratégica e com
tecnologia adequada, pode proporcionar seguranga e eficiéncia em
qualquer sistema de exploragdo animal a pasto e/ou confinado.

Diante disso, torna-se evidente que no Brasil hd crescente
exigéncia na eficiéncia dos processos produtivos primarios. A
comunidade cientifica ndo pode ficar alheia em relagdo a estas
demandas, devendo conduzir pesquisas que garantam ao produtor
eficiéncia na exploragdo e sustentabilidade dos sistemas de utiliza¢do
das pastagens. Assim sendo, os assuntos abordados foram definidos
com objetivo de gerar informagdes que possam servir de subsidios
para implementagdo de novas linhas de pesquisa ou fortalecimento
de linhas ja existentes, além de proporcionar aos participantes
oportunidade de debater assuntos pontuais em relagdo a conservagdo

de forragens.
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TECNICAS PARA PRODUCAO E CONSERVACAO DE
FENOS DE FORRAGEIRAS DE ALTA QUALIDADE

Ricardo Andrade Reis!
Andréia Luciane Moreira?
Marcio dos Santos Pedreira®

1. Introdugéio:

E fato reconhecido que a forragem disponivel nas pastagens,
durante o periodo seco, ndo contém todos os nutrientes essenciais, na
proporgdo adequada, para atender integralmente as exigéncias dos animais
em pastejo.

Desta forma, é de suma importancia a produgio de forragem de
alta qualidade para a confecgdo de fenos de elevado valor nutritivo durante
o verdo, resultando em eficiente utilizagdo deste recurso forrageiro para
suprir as deficiéncias quantitativas e qualitativas observadas durante o
periodo de seca.

Para produzir um feno de alta qualidade algumas condigdes devem
ser observadas: uma forragem de boa qualidade deve ser colhida e seca
com um minimo de perdas de nutrientes.

O principio basico da fenag#o, resume-se na conservagéo do valor
nutritivo da forragem através da rapida desidratagdo, uma vez que a atividade
respiratoria das plantas, bem como a dos microrganismos é paralisada. Assim,
a qualidade do feno esta associada a fatores relacionados com as plantas
que serdo fenadas, as condigdes climaticas ocorrentes durante a secagem €
ao sistema de armazenamento empregado.

O feno é um dos mais versateis sistemas de conservagdo de
forragem, pois desde que protegido adequadamente durante o
armazenamento, apresenta as seguintes vantagens: pode ser armazenado
por longos periodos com pequenas alteragdes no valor nutritivo (VN), grande
ntiimero de espécies forrageiras podem ser usadas no processo, o feno pode
ser produzido e utilizado em grande e pequena escala, pode ser colhido
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armazenado e fornecido aos animais manualmente OU num processo

inteiramente mecanizado, e pode atender o requerimento nutricional de
diferentes categorias animajs,

2. Processo de desidratacio da forragem

Segundo ROT7 (1995) a forragem ao ser cortada para fenacio
contém de 70 a §0% (e umidade, isto é 2.3 5 5,6 partes de agua para cada
parte de MS. Quando 2 forragem ¢ cortada e espalhada no campo para secar
hd uma sibita interrupedo da transpiragao (HARRIS e T ILLBERG, 1980).
A supressio do suprimento de agua pelas raizes ¢ Hima evaporagio continua
da superficie foliar levam ao pré-murchamento, Secagem e morte das células,

Durante a secagem alguma atividade enzimatica prossegue e nutrientes
podem ser perdidos. Assim, quanto mais rapidamente ocorrer asecagem, e
consequentemente a morte das células menor ser g perda de valor nutritivo,

Uma vez transformada em vVapor, a dgua se move da planta para o

ambiente, seguindo o principio da difusio da umidade. A difusio ¢ controlada
pelo gradiente de pressao de vapor entre g superficie do vegetal e o ambiente,
sendo influenciada, principalmente pela temperatura ¢ 5 seguir pelo teor de
agua da planta (HARRIS e T1 JLLBERG, 1980).

A curva de Secagem das plantas forr
tipicamente exponencial (Figura 1), de tal form
de perda de agua, requer maior tempo. Embor:
em condigGes constantes de ambiente sej
pode ser convenientemente dividido e
duragdo, na taxa de perda de dgua
(MACDONALD ¢ CLARK, 1987).

ageiras apresenta formato
dque cada unidade adiciona]
@0 padrio de perda de dgua
auniforme, o perjodo de secagem
m trés fases, as quais diferem ng
€ na resisténcia a desidratagio

alaxa de secagem
dos capins And) Opogon gayanus, Brachiaria decumbens, lparrhenia y i,

Melinis minutiflora e Panicum maximum, ceifados com oito e doze semanas

de crescimento, em condigdes de cdmara climatica e de €ampo, e observaram
maior taxa de Secagem na fase inicial, oy seja, nas primeiras nove horas na
cdmara climatica e trés horas no campo.,
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1. Curva de secagem de plantas forrageiras em condigdes ambientais uniformes.
Figura A
Fonte: JONES ¢ HARRIS, 1979.
D sma forma, FERRARI JUNIOR et al. (1993) obsler(\:/i?ir;(;r;
fose S liarem a velo
1 (2 horas), ao ava
i a de secagem na fase inicia @ veloeld
g (szde agua do capim coast-cross (Cynodon dactylon), eé v &
deper Durante o processo de secagem, quando a forrage;n A
siva perda de agua e o sombreamento, pr'or{lover.r(; 0 : :cﬁo ARRLS
Pr;’ “greastos resultando em aumento na reswtenglaha desi r;pr ;:Ximadamente
. , Omatos se fechem em
1980). Embora, os estdma ¢ I,
X EULLB(})ESROG’corte, ou quando as plantas possuem d.e 6? a 7fO/;> ((ijz e
<11 ;r(;l ap30‘V do total de dgua ¢ perdido nesta primeira fas
[§] a (]
D e CLARK, 1987). ’ _—
(MACDOII:IISrIr;a segunda fase de secagem, apds o fechame.nto doz ;itt(::a o
i ao cuticular, Assim, a e 2
Agua acontece via evaporagio i
; rl)lfrdaa(si(:::rgacteristicas da cuticula e a estrutura da plant';l. afitri?e durasto
" asf" ¢ de secagem., A resisténcia cuticulare a camad.a imi oo
deStat ?Scom o ambiente tornam-se as principais barre;:;s Ka 1;987)
E’I?IfRaRIS e TULLBERG, 1980; MAcDONALD e CL , :




- Na fase final da Secagem, ou seja. n
molise, a membrang cely,
Ocorrendor,épida r:rhihulm ’u.lula-ir perde a sua permeabilidade selet;
e ouan péddaa ade seletivz
ek Cercade45§/ (I ( ; agua. A {‘zr.c > nicia quando a umidade da ol .
as condigdes clim ’Ot’.'\t"n:‘_ O menos influenciada pelo manejo ¢ mais o ‘!”IL;
. osin : ane als sensive
i cas do que as anteriores, principalmente A idad
a o or (e (e Palmente 4 umidade
Embora o 5
‘ ) 4 0 metabolismo d
- : a pla '
fase de desidratagio, g forragem to o8 e D s
hclnmu.—rin;unhiun!t', tais como rey !ma'-se o vt s S
B oAb} s cot medecimento, lixiviacs
IS¢ continua até g forragem atinoiy teor ¢ 'agaoequedade o
8 t€ agua adequado, o qual

pe]“”te (o] almazenan LHI(.) (i“ lt! (8] S€m a LlHltanaQaO dOS pIOCGSSOS

metaboli ‘
bélicos da planta ¢ de microrganismos,

alerceira etapa, em fungdo da

2.1. Fatores que interferem na desidratacio

Fatores climaticos

acentuado na secagen, mas as propriedad
10 processo, A o (1434 prop: es do solo também (g i 2nci
clima sio; i"ad;': :1;:: Ll(l:}'llj:dtl,? mr}:lavels a sgrem consideradas -;zr||]|’l;1!i-l]:‘la‘|k::£-1](‘:
st cmmhwﬁc; c,;":e ;I:;!l%l:ifl_!?':‘l. u.mldade doar e velocidade do \-cnlln
St T 5 “m.j ‘:hﬂv‘?f 1avels, torna dificj] estabelecer quais m‘l
A umidag t‘tj’.t e a taxa de Secagem (ROTZ, 1995), )
e o rela !‘\d‘((”{] do ar é um dos
xerce imnfluéncia ng perda de dgua d

a campo (RAYMOND ef al., 1991),

De acordo co 3 i

do secagen s !‘:1':::!:::&.[)(.)1‘\]2.}\[.!—_) ¢ CLARK (198 7), sob condicio
s iy i u. : d afa (Mw—fmqgu sativa1..,) arranjada em L‘-'ll]'I‘I(T‘ 5
de secagem se pr *Umidade em 25 horag, com UR de 45%, mac it -
U oeasem se prolongou para 47 horas dobro, g
UR foi de 709, o

Desta forma, ¢ de < i
docliuvas .[ .1 ]L?!!.I.I.{, éde mlﬂj;l Importancia o conhec
e » POIS o risco de ocorréneja de condicse
€ grande durante o Verao no Brasi] Central Ten
- al.,

principais fatores
a forragem desidratada

o mpo
>€Ja quase o dobro, quando »

imento da previsio
Goes desfavordveis 3 Secagem
Verdo nesta regiio, aprese : Sty queng.d |
e l”‘{ 1 8120, apresentam condigdes apropriadas para a d d Sy
+4 LI banxa, temperatura ¢levada e ocorréncia Ge t idntasio
a de ventos,

Um fator que exerce influencia acentuada na perda de agua da
forragem ¢ a umidade de equilibrio. Segundo COLLINS (1995) e ROTZ
(1995) a umidade de equilibrio € aquela que a planta obtém, quando ¢
colocada em um ambiente com temperatura, umidade e radiagdo constantes
por um periodo de tempo indefinido. Esta umidade é primeiramente
relacionada com o ambiente e posteriormente com a planta.

Considerando que o feno é higroscopico, ou seja, absorve agua
do ambiente, a UR também influencia a umidade de equilibrio da forragem,
afim de atingir valores adequados para o armazenamento (Tabela 1).

Tabela 1. Umidade de equilibrio dos fenos em fungo da umidade relativa do ar.
Contetido de Umidade do Feno (%)

Umidade Relativa do Ar (%)
95 35,0
90 30,0
80 21,5
77 20,0
70 16,0
60 12,5

Fonte: RAYMOND et al., 1991

A radiagdo solar tem sido identificada como o principal fator
ambiental que influencia a desidratagdo de gramineas e de leguminosas e
consequentemente, estd associada a taxa de secagem das forrageiras
(HARRIS e TULLBERG, 1980). Além disto, deve-se considerar a influéncia
acentuada da umidade relativa do ar, da evapotranspira¢do potencial (ETP)
ou déficit de pressdo de vapor (DPV), da temperatura, dos ventos e da
umidade do solo (REES, 1982; ROTZ, 1995).

Fatores inerentes a planta
A superficie das plantas é coberta pdr uma camada de protegio

denominada epiderme, cuja porgdo externa ¢ uma cuticula cerosa que é
relativamente impermeavel. A fungdo desta cobertura, inclui a prevengio
de danos fisicos e diminui as perdas de componentes da planta por lixiviagdo
e excessiva perda de umidade (HARRIS e TULLBERG, 1980; ROTZ, 1995).

Os fatores relativos a planta que afetam a taxa de secagem, segundo
ROTZ (1995) s@o o conteudo de umidade inicial da planta e caracteristicas




fisicas da forragem.

Intimeros fatores relacionados 4 estrutura das plantas influenciam
a taxa de perda de dgua como a razio de peso de folha, a relagdo folha/
caule, a espessura e o comprimento do caule. 5 eSpessura da cuticula e 3
densidade de estdmatos (MAcDONALD e CLARK, 1987).

COSTA e GOMIDE (1991) observaram correlagdo alta e positiva
entre taxa de secagem de caping tropicais e a razio de peso de folha, por
outro lado o comprimento dos caules apresentou efeito prejudicial a
desidratagao (Tabela 2).

E fato reconhecido que existem diferengas na taxa de secagem de
plantas forrageiras, mesmo quando fenadas em condigdes climaticas
semelhantes, Segundo COSTA e GOMIDE (1991) ¢ capim jaragud
apresentou maior taxa de Secagem, enquanto o capim braquiaria decumbens
0 menor valor, e os capins andropogon, gordura e coloniio valores
intermediérios, quando desidratados em camara climética oy no campo. De
acordo com esses autores foram observados tempos de secagem para se
atingir a umidade final de 38.0: 30,4; 29,7; 28.8 ¢ de 18,3 horas,
respectivamente, para og capins braquidria decumbens, andropogon, gordura,
colonidio e jaragud. Os dados destes autores evidenciam a maior velocidade
de secagem dag plantas colhidas com oito semanas, quando comparadas
aquelas com doze semanas de crescimento,

ALCANTARA et al. (1999) avaliando a aptidao de diferentes
espécies forrageiras para a produ¢io de feno, em fun¢io da velocidade de
secagem, concluiram que aos 28 dias de rebrota, e com um mesmo contetido
de umidade o capim brizantha (Brachiaria brizantha) perdeu dgua mais
rapidamente do que o capim coast-cross seguido pelo capim aruana (Panicum
maximum). Pér outro lado, aos 42 dias de rebrota o capim coast-cross foi
desidratado majs rapidamente, seguido dos capins aruana e brizantha, sendo
explicado pelo fato desta forrageira apresentar menor didmetro médio dos
caules, comparado aos demais capins.

Em relagdo a proporgao de caule, ¢ importante considerar que a
transferéncia de agua desta fracdo para as folhas € um fator importante
relacionado a velocidade de secagem, principalmente em leguminosas e
gramineas colhidas na fase reprodutiva, A aplicagao de tratamentos
mecénicos nos caules, como o condicionamento, resulta em altas taxas de
secagem, sendo vantajoso, mesmo se a perda de 4gua do cayle via folha for
reduzida (ROTZ, 1995, ROTZ, 2001). E fato reconhecido que folhas de

6

a i em
9 m mais rapidamente do que os caule mais espessos e essaA s?zag :
lﬁ?f sa’eci?ia das folhas contribui para a destruigdo e perdla gme;can a do
mais rap 1 ’ '
t S;Zos foliares mais nutritivos (HARRIS e TULLBERG, 1980
e

€ car aCteI lStlcaS mor fOlOglcaS de gl amineas tl OplcaIS.

_ 8 12 812
. 0,972 0,948
‘Razdo de peso de folhas (g/g) -00,9922; Lk e
Comprimento dos caules (cm) X ,172 s 0,43?
Diametro dos caules (mm) 0’839 0 e 6
Comprimento das folhas (cm) -0, o 0 .
Largura das folhas Igc['u} _ 0,638 i o
Area de folhas (l:l!:"fli(ﬂ}_lii} 0,559 o o
Area de folha (cu'i‘mcrll]hp) ' -0, . e P
:&rca especifica de folhas (dm”/g) X

Fonte: COSTA ¢ GOMIDE, 1991

i de
Além deste aspecto, ¢ importante considerar que plantas

cre i & don, apresentam
cimento prostrado, como os capins do gé€nero Cyno n, ap
S ’
{ta relagdio folha/caule, e sdo recomendados para a produgéo de feno, em
a

A VN e facilidade de secagem. ) 1
funsae de::zu:\llziarem o capim coast-cross para fenagdo FERRAR

: p folhas
UNIOR et al. (1993) observaram valores de 53; 42; 41 Zd; 337(1/,03 (:Zbr(;ta‘
;Ilas plantas colhidas, respectivamente aos 42, 56, 70 ¢ 84 dia

Fatores de manejo

isti iologicas que
corte As plantas forrageiras t€m caracteristicas morfofisiologicas q

i I, os capins de
demandam diferentes alturas de corte. De Amanelr; ge;;a,ria Cfnodon,
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;)i itaria podem ser cortados de 10 a 15 cm, enquanto planterltse 2

gto como Avena, Hyparrhenia, Panicum as alturas de co sio de 294 30

N Em termos de leguminosas, como a alfafa a.zlllltura sisas e
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relacionada a preservagé@o da coroa, normalmente utiliza

nivel do solo.
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Figura 2. Taxa de desidratagdo das leiras de alfafa com ¢ sem maceragdo da forragem ceifada.

Adaptado de HINTZ et al. (1999).

Recentemente, tem sido utilizado condicionadores quimicos,
mantendo os estdmatos abertos mediante aplicagéo de produtos que aceleram
a taxa de secagem das plantas. De acordo com MAcDONALD e CLARK
(1987) a adi¢do de fusicoccina (uma toxina produzida pelo fungo Fusicoccum
amygdali Del.), de quinetina e de azida sddica, retarda o processo de

fechamento dos estématos, acelerando a taxa de secagem.

A aplicagdo de produtos quimicos, com a finalidade de alterar a
estrutura da epiderme, como pdr exemplo o carbonato de potéassio ou de
s6dio, dos herbicidas dissecantes dinoseb, endothal e diquat podem resultar
em maior taxa de secagem de plantas forrageiras, uma vez que promovem
redugdo na resisténcia cuticular e a perda de 4gua (MEREDITH e

WARBOYS, 1993).
Manuseio da forragem no campo

O propésito dos tratamentos mecédnicos ¢ acelerar a taxa de
secagem devido causarem uma ruptura das células, aumentando a quantidade




de energia solar ¢ de vento que atingem a superficie da forragem cortada,
promovendo a remocao da umidade (ROTZ, | 995, 2001).

A colheita da forragem com YN adequado, oy seja, com elevada
Proporcdo de folhas fenras resulta em lejras mais pesadas do que aquelas
de plantas que possuem major percentagem de caules, desta forma,
apresentam maior dj ficuldade bara circulagio de ar aumentando a resisténcia
a perda de agua.

A altura de corte influencia a porgio de caule remanescente.
determinando a intensidade do contato (a forragem com 0 solo,
influenciando 3 circulagio de ar na base da leirg. As leiras produzidas pela
maioria das segadeiras sio compactas e altas, e considerando que a

resisténcia da leira, na fase inicial de Seeagem € o principal fator que limita
a perda de dgua, a taxa de desidratagio pode ser dlimentada apés o uso dog
ancinhos. Assim, a perda de agua na segunda lase de Sécagem pode ainda
Ser rapida reduzindo g compactagio da leira com viragens e revolvimento
através do uso de ancinhos (ROTZ, 2001 ).

O uso freqiiente (e ancinhos pode ser mais eficiente quando o
contetido de 4gua da leira varia de 66 a 509% Durante esta fase, a forragem
na superficie secy rapidamente. enquanto dentro da leirg 5 desidratagio ¢
lenta, Assim, cada movimentagio da lejra proporciona condicgeg apropriadas
bara a secagem. A lém disto, com a forragem tornando-se mais Jeve devido
a perda de agua, uma nova acdo do ancinho propicia leiras mais abertas,
com menor resisténcia g desidratacio. Com o contetido de dgua abaixo de
50% a leira entra €m um estagio onde o yso do ancinho ngo ¢ tio eficiente,
Tal fato ocorre. Pois nessa fase a taxa de secagem ¢ mais influenciada pela
resisténcia da planta do que pelas estruturas da leira, Nesta fase 2 umidade
de equilibrio eptre 0 ambiente e 4 planta assume importancia no processo
(RAYMOND et al, 1991). Quando a umidade (g forragem ¢ de 28% a
cultura ndo secar4 mais se a UR préxima ou dentro da leira for maior que
este valor,

No processo de Secagem da forragem no campo, o topo da leira se
desidrata primeiro do que a base. Desta forma, a manipulagio da lejra pode
acelerar e uniformizar a Secagem, através do revolvimento da forragem majs
imida colocando-g na camada superior, onde Ocorre a secagem majs rapida
¢ também do espalhamento., aumentando a superficie de contato com o
ambiente (ROTZ. 2001),

O uso de ancinhos para promover a inversgo das leiras nao se
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3.1. Fatores relacionados a planta
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s alteragoes . anejo.
g‘antas e as interagdes com o amlilentete co;l:eoS::]taan maior qualidade
. mente a .
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______ s ——————— —————= -

digestibilidade daquelas de clima i i
S tr(;]picais temperado foi 13g/kg de MS maijor quando
_ A anélise da Figura 3 evidencia que as leguminosas ¢ as gramineas

de chr.na temperado apresentam major concentragdo de contetido celular d
alta digestibilidade, em relagdo as gramineas de clima tropical. )

- \ concentragio de fibra em detergente neutro de gramineas
tl_()plu:?lf ¢ usualmente duas vezes major do que as das leguminosas
(.\s\ l\'l [ )I‘..|< SON e WEDIN, 1989). Todavia, a parede celular das gramineas
€ mais {Ilgi,:\‘ii\'vi. pois apresentam menores teores de lignina (Figura 3)
Cumpre salientar que a porgdo lignificada da parede celular das Ieguminosas.
concentra-se nos caules, enquanto as folhas apresentam elevadas
concentragbes de contetido celular.

produg:?i_o de fenos de alta qualidade, ¢ de suma importancia o controle de
plantas invasoras, Estas plantas, normalmente afetam o VN dos fenos 0is
apresentam b'flixa digestibilidade ¢ aceitabilidade. Além disto algilgaas
podem ser tdxicas, ou conter espinhos o que causa sérios danos ac;s animais
que consomem estes fenos.

1000 r T
[ ] l ” } } r ‘ WM Metabblico Fecal Solavel
. s c Pare(jle Celular
$00 b= ———— Pe— Indigestivel
__—————: — B Parcde Celular
—— Potencialmente digestivel
B ——— EaEE i =3 Soliveis Digestiveis
i 600 T
~— » =
=]
g
&
g
g 400
3
q o !
g T
o _ L § -
200 1. :.:: Mo : .;
FHH o H H
0 HERE

Alfafa Capimdos  Tifton-85 Tifton-85
Pomares 28 dias 56 dias

Figura 3. Digestibilidade in vitro da matéria orgénica de alfafa, capim dos pomares e capim tifton-85

com 28 ¢ 56 dias de rebrota,
Fonte: Adaptado de WALDO e JORGENSEN, 1981 e RIBEIRO et al., 2001
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3.2. Fatores ambientais

O potencial genético para a produgdo de forragem de alta qualidade
em uma espécie forrageira pode ser afetado pelas condigdes ambientais,
pois de maneira geral as condigdes que resultam em incremento na produgéo
de matéria seca, redundam em decréscimo no VN (VAN SOEST, 1994).

Obviamente, o ambiente ndo s6 inclui os fatores climaticos
(abidticos), mas também os bidticos, ou seja, o pastejo, as pragas € as
doengas, além da aplicagdo de fertilizantes e queimadas, que tem efeito
sobre a produgdo e qualidade da forragem.

Variagdes climaticas, principalmente da temperatura durante a
estagdo de crescimento, podem causar alteragdes na qualidade da forragem.
Os valores mais baixos de digestibilidade das espécies de clima tropical
podem ser atribuidos aos efeitos das temperaturas mais elevadas que
promovem rapido desenvolvimento das plantas, diminuindo a relagfo folha/
caule e aumentando os conteudos de constituintes da parede celular,
principalmente lignina (WILSON et al., 1983).

As deficiéncias de umidade causam paralisagdo do crescimento e
morte da parte aérea das forrageiras, limitando a produgfo animal em fungéo
da baixa qualidade e quantidade da forragem disponivel. Deficiéncias
hidricas amenas que reduzem o crescimento, retardam a formagéo de caules
podendo resultar em plantas com maior proporgdo de folha e de maior VN
(VAN SOEST, 1994).

O déficit hidrico também exerce fungdo marcante sobre as células
das plantas, pois quase todo processo metabdlico depende da 4gua.
Entretanto o estresse hidrico tem maior efeito no crescimento e
desenvolvimento que na qualidade das plantas, e muitos dos efeitos causados
pelo estresse moderado podem ser positivos, pdr atrasar a maturagéo.

PACIULLO et al. (1999) na tentativa de associar a propor¢io de
tecidos e a espessura da parede celular com a qualidade nutricional de
espécies forrageiras crescendo sob diferentes quantidades de umidade do
solo, ndo observaram variagdes na proporgdo de tecidos e umidade do solo
(14,74; 17,73 e 24,08% de agua no solo, correspondentes as condigdes de
deficiéncia hidrica severa, moderada e a capacidade de campo,
respectivamente). Os autores observaram resposta linear negativa quanto a
espessura da parede celular do esclerénquima em relagdo as quantidades de
umidade do solo (Figura 4), sendo considerada uma caracteristica negativa.
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Foi demonstrada relagdo negativa entre a es
esclerénquima ¢ a digestibilidade ¢
forrageiras.

pessura da parede celular do
‘in vitro” da matéria seca das plantas

essenciais aos animais e aumentando a produgio de forragem de alta
qualidade pelo estimulo do crescimento,

Quantidades adequadas de calcdrio, nitrogénio, fésforo, potassio
€ microelementos s necessarios para garantir altas produgdes de orragem,
©manter a persisténcia dag plantas desejaveis no ‘st
A avaliagio periddica da fertilidade do solo auxi
quantidades de corretivos e fertilizantes a serem
retorno econdmico do investimento,

nd” por longos periodos.
lia na determinacio das
aplicados, garantindo 0
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Conteddo de agua no sjg (%)

Na produgio de feno, deve-se o
de nutrientes pois toda forra
de nutrientes através das fe

GOMES et a. (1

bservar que ¢ intensg a remog¢3o
gem € recolhida, além de nio haver reciclagem
Zes e urina dos animais €m pastejo,

997) avaliando cultivares do género Cyrnodon
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doses de adubo nitrogenado (0 e 400 kg/hle), em dois peerodols i(;

sob " Ziam diferenga para a produgdo de matéria seca; ret]aza:)ociﬁtsar
no observ : nitrogénio. Independente

?olha’ entre Cultll)va;eos :iilr](::e:;)(sizspdrf)porciinou incrementos de 173% zla
avaliado, 2 a 'fwia seca, 58,5% para o vigor da rebrota e 20,9% .na re'lag:ao
produs?o de matelrantas n; pe;iodo chuvoso. Nesse trabalho o cultivar tifton-
com?/f()]c};z: 2;;) ) apreséntou maior produg¢do de matéria seca e a menor
85 (Cyno .

3 o/folha. ) -
reliere Col\l/In;NEGATTI etal. (1999) observaram alteragdes na composig
' ifton- tifton-85 com a
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Adaptado de MANEGATTI et al., 1999.




3.3. Estadio de desenvolvimento

O estadio de desenvolvimento no momento do corte, sem duvida,
¢ o fator que exerce maior influéneia na qualidade da forragem. Com o
crescimento ocorrem alteragdes, que resultam na elevagio dos teores de
compostos estruturais, tais como a celulose, a hemicelulose ¢ a lignina e,

paralelamente, diminui¢do do conterido celular. Além destas alteragoes, é
importante salientar que a diminuicio na relagio folha/caule resulta em
modifica¢des na estrutura das plantas. Desta forma, é de se esperar, que
plantas mais velhas apresentem menor contetido de nutrientes
potencialmente digestiveis. Deve-se considerar que, em gramineas tropicais,
em fingdo da temperatura ambiente ¢ da alta luminosidade, observa-se rapido
crescimento, o que acarreta variagBes acentuadas na sua composicio quimica
e na digestibilidade.

A anélise dos dados da Figura 3 (RIBEIRO et al., 2001) evidencia
aumento nos valores de parede celular indigestivel e decréscimo no contetdo
celular do capim tifton 85 colhido aos 28 e 56 dias de crescimento,
respectivamente,

Segundo OLIVEIRA et al. (2000) ao avaliarem os pardmetros
morfolégicos do capim tifton-85 em diferentes idades de rebrota, concluiram
que a taxa de senescéncia foliar desta espécie apresentou comportamento
sigmoidal com o desenvolvimento (Figura 6). Conforme pode ser observado,
até os 28 dias de idade a taxa de senescéncia das lolhas foi lenta, aumentando
linearmente até os 58 dias, tendendo a estabilizar a partir desta idade, o que
indica a adogdo de cortes ¢ tormo de 28 dias, objetivando maximizar a
eficiéncia de uso de forragem, em termos quantitativos e qualitativos,

A andlise conjunta dos dados de OLIVEIRA et al. (2000) e de
RIBEIRO et al. (2001) permite concluir que a colheita do tifton 85 em
idade superior a 28 dias pode resultar em forragem de pior qualidade, em
decorréncia do aumento da senescéneia e consequentemente elevagio nos
teores de constituintes da parede celular de baixa digestibilidade.

REIS (2000) avaliando a composi¢do quimica de alguns géneros
de capins tropicais colhidos em diferentes idades, elaboroy equagdes para
estimar os teores dos constituintes da parede celular em fungdo do perjodo
de rebrota (Tabela 3).
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3.4, Perdas no campo

ante a secagem da forragem i
perdas dl:forragem permanecendo cortada no campo pode sofrer alteragdes
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acentuadas em sua com

fisioldgicas ocorrem no protoplasma oy

Nao possui atividade fisiologica intrinseca (MOSER, 1980, 199
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carboidratos soliveis.
Da mesma forma, o processo de fermentagdo pode ocorrer no

principalmente se o tempo de secagem for prolongado em fungdo

campo; .
as para a secagem (MOSER, 1980).

s condigdes climaticas inadequad

da As ik‘l'(l:]h‘ devido & ocorréncia de chuvas durante a secagem a
campo podem chegar a mais de 30% da matéria seca (MS). O maior
!NI'LT‘-'T””“I da MS perdida ¢ relativo ao contetido de compostos soluveis,
qltamente digestiveis. Os principais fatores que afetam as perdas por
lixiviagdo estao relacionados com a quantidade, intensidade e duragdo das

chuvas. Fatores inerentes a cultura como o conteudo de dgua da planta no
momento da chuva, maturidade, relagdo folha/caule, densidade da camada
de forragem, espécie forrageira e o tratamento da planta no momento do
corte (condicionamento), influenciam acentuadamente as perdas de MS
(MAcDONALD e CLARK, 1987; MOSER, 1995; MUCK e SHINNERS,

2001).
A ocorréncia de chuvas pode afetar a taxa de secagem e qualidade

dos fenos de diferentes formas:
Prolongamento da vida da célula, permitindo a continuagdo do processo

respiratorio;
- Lixiviagdo de compostos soliveis;
Causa perda indireta de folhas pela manipulagdo excessiva do feno;
Propicia ambiente adequado para o desenvolvimento de microrganismos
no campo, resultando em fermentagéo.
As chuvas na fase final da secagem, quando as células estdo mortas

e a membrana celular perdeu sua permeabilidade diferencial, causam maiores
perdas do que aquelas que ocorrem no inicio da fenagéo. Da mesma forma,
o condicionamento da forragem resulta em maiores perdas devido a
ocorréncia de chuvas (ROTZ, 1995). A forragem que foi submetida a chuva,
para completar a secagem deverd sofrer processamento intenso no campo,
o que pode resultar em aumento nas perdas mecénicas (ROTZ, 2001).

As perdas no processo de fenagdo podem ser estimadas, com base
nos trabalhos revisados por MAcDONALD e CLARK (1987), conforme as

condigdes de secagem e de armazenamento (Tabela 4).
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Tabela 4. Previsio de perdas (%), durante o processo de fenagfio em diferentes
condi¢des de secagem no campo.

——

Otimas Normais Adversas
Fontes fie perdas P P C p c

Forragem cortada 100 100 100
Corte/condicionamento 5 95 10 90 20 80
Respiragio 5 90 10 81 15 68
Ancinho 5 86 10 73 20 54
Lixiviagao 0 86 10 66 15 46
Enfardamento 5 81 10 59 20 37
Armazenamento 5 77 10-20 53-47 30 26
Manuseio 5 74 10 48-43 30 18
Forragem consumida 74 48-43 18

P~ Perdido (“4): - Congervado (9%)

Fonte: MACDONALD ¢ CLARK. 1987

Perdas de carboidratos soltiveis

As perdas de carboidratos sol(yve
ao ar sio devidas principalmente 3 respir,
altamente digestiveis, fazem com que

is na forragem cortada exposta
acio e fermentagﬁo. Estes, sendo
a perda de valor nutritivo seja bem
maior do que pareceria se fogse considerada apenas a perda de matéria seca
total isoladamente. Os carboidratos soliiveis perdidos incluem frutose,
Sacarose ¢ frutosanas, SULLIVAN (1973) relatoy redugdo nos teores de
contelidos de hexoses. De
qualquer modo, as perdas de carboidratos soldveis respondem pelas maiores
alteragées nos conteudos de matéria seca, principalmente durante 0 pré-
murchamento e secagem lentos, mas reducdo nos teores de dcidos organicos

E importante considerar que durante a Secagem e em decorréncia
da atividade respiratoria (que resulta em decréscimo nos contetidos de
carboidratos solliveis), as concentragdes de proteina bruta, fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e de lignina, os
quais nio sio afetadas pela respiracdo, podem aumentar em termos
proporcionais, uma vez que os resultados s3o €Xpressos em percentagem,

Compostos nitrogenados

Durante a Secagem, podem ocorrer bequenas perdas de compostos
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microrganismos.

Vitaminas

Segundo MOSER (1995) a secagem a0 solfilmlnul.;sate;;zz\(/i;s’

itaminas A (b caroteno), C e E, em fungéo da ox1.dag:g.o € queima. davia,
Y eotre a conteudo de vitamina D. A Vitamina D esta ausente 0
Cearre aumentﬁer:;s quantidades em forragens verdes. .Seus prototipos sft(;
OCOWﬁg . zf:]] lamente distribuidos em pequenas quantidades. Comta rgides
eSterO" In P corte, e durante o pré-murchamento, certos es .er. y
- CelUI"‘lSl azp ;);1; se tra;sformam em vitamina D ou aumentam a atl\;ldaﬁg
exp'OStos't?c:. Aradiagio ultravioleta (280-300 mm).tem poder dcle pel;errag;,1 o
e ficiente para provocar um rearranjamento molecula jpara
S, mas " lcwn‘ciraf)quitico. A intensidade da atividadc? produmfia .e
pmdum'r N fatoz " o de exposigdo ao sol. As folhas sfio mais suscep’ilvegs
Prf’poé?‘o;‘s al?e f)r;lzolmos, logo, material fenado com.al.ta prop((:)rgrrleigdoe
2()1122?0;212 exgosto a pouca radiag:e.io contém pou<ca ait(l,:”:iiz foc;ragen;
também foi observado que a ativ~1dade pode, §§1 n:la:ls e oo
madura, devido a alta concentragdo de esterdides

desenvolvimento (MOSER, 1980).
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3.5. Perdas no armazenamento

O recolhi i
endas o — dx;ne.nto. dos fen(_)s com umidade, acima de 20%, reduz as
e princ;, almmL_lmdo 0s riscos de ocorréncia de chuyas e as perdas
| ! palmente em leguminosas (REIS ¢ RODRIGUES, 1992

As principais ¢
S Costeﬁdlgacliseca}usas de perdas de MS no armazenamento de fenos
agua estio relacio
s nadas co i x
réspiracdo c . m a continuaci
Piragao celular e ao desenvolvimento de bactérias, fungos e levegdl(; N
> ras.

pm fungdo da respirag@o celular e do crescimento de microrganismos, tem-
c¢ a utilizagdo de carboidratos solliveis, compostos nitrogenados, vitaminas
.c minerais. Desta forma, ha diminuigao no contendo celular ¢ aumento
In-;ru.uinanl na por¢do referente aos constituintes da parede celular, o que
resulta em diminui¢io do VN.

Deve-se considerar, que a intensa atividade de microrganismos
promove aumento na temperatura do feno, podendo-se registrar valores
acima de 65°C e até combustdo espontidnea. CondigSes de alta umidade e
temperaturas acima de 55°C séo favoraveis a ocorréncia de reagSes ndo
enzimaticas entre os carboidratos soliiveis e grupos aminas dos aminoacidos,
resultando em compostos denominados produtos de reagdo de Maillard
(MOSER, 1980, 1995). :

A formagdo de produtos de Maillard em fenos superaquecidos
promove diminui¢éo acentuada na digestibilidade da proteina, uma vez que
se pode observar aumento considerdvel nos teores de NIDA, o qual néo ¢

Baixa Umidade

Alta Umidade
70 — — 70 70— - — ~ 70
2 NIDA + Aglcares totais |
|
R 60 7 | 60
&9 ‘ + wAglcares  * Aglcares
; / redutores n&o redutores
22 NIDA
50 50 50 50
+ Agucares livres
~ A7 F . N £l ey 5
4 40 2 A LN - 40«
g0 ) 0_‘3: P40 \/_"' 2
e = Agucares =2 2 N e}
3 n&o redutores < ¢ 'L ” N =<
S 304 § ao || . 305
< . n Agucares z 8 \ . — z
£ B LN redutores g !{ =
20 ™ 20 201NN et 20
k. ] e ; N W ansna ;-
- 2 S
raa o .
W0f . T [ 10 ~ = (10
- e - -
~— v
N - . —
0t—t —_—1p 0 - —t———0
0 10 20 30 40 S50 60 0 10 20 30 40 S0 60

Dias Dias

Figura 7. Concentragdes totais de agiicares soluveis, agucares ndo redutores, agucares redutores ¢
nitrogénio insoliivel em detergente acido (NIDA) conforme o tempo de estocagem em fenos
de alfafa com alta (30%) ¢ baixa umidade (20%). Linhas so6lidas representam regressido
linear ¢ linhas tracejadas contetidos médios.

Fonte: Adaptado de COLENTZ et al , 1997.
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COBLENTZ et al. (1997) observaram correlagdo positiva entre o
aquecimento espontineo e as concentragdes de nitrogénio insoltvel em
detergente neutro e nitrogénio insoltvel em detergente 4cido nos fenos de

capins do género Cynodon armazenados com diferentes teores de umidade.
COBLENTZ et al. (2000) observaram o fluxo de agticares durante

(Figura 7), ¢

verificaram que na planta enfardada com alta umidade (30%), os teores de
carboidratos ndo estruturais ¢ « fragiio de nitrogénio insolvel em detergente
acido se comportaram de forma diferente que nas plantas armazenadas com
baixa umidade (20%).

Conforme pode ser observado na Figura 7, h4 uma menor
complexagio do n itrogénio com a fragdo FDA nos fenos armazenados com
baixa umidade (20%), verificando-se ainda aumento nos teores médios de

agticares redutores 4 medida que se prolongou o tempo de armazenamento.
Os autores observaram também 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 anélise de fenos armazenados com
umidade acima de 15%, e que sofreram aquecimento evidencia algumas

6es na cor fornece indicacdo da intensidade do
aquecimento no armazenamento e ocorréncia da reagdo de Maillard.

Nos fenos enfardados com alta umidade a digestibilidade da MS
minuem com o drmazenamento, uma vez que muitos

compostos facilmente digestiveis sio perdidos devido 4 respiragdo (MOSER,
1980, 1995). '

As plantas forrageiras em crescimento o campo estao inoculadas.
naturalmente, com uma ampla variedade de fungos e de bactérias. Segundo
REES (1982) a populagiio de fungos de “ampo, geralmente nio causa
alteragdes acentuada na composi¢do quimica dos fenos. exceto quando a

umidade permanece elevada por periodos prolongados,
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A populagdo de fungos de campo é menos diversificada do que a

v Ty UES, 1998), sendo
{a no armazenamento dos fenos (REIS e RODRIGUE e |.'II11'-H. e
oaistracs : . e 2t ':;h Y Xerotoler: s
regis yierorganismos presentes durante este periodo sdo xer incluidos os
» (05 MG — ke . sl o ot y estao incluldos ¢
que 0> wotolerantes do que os de campo. Neste grupo estio inc
15 termo , T

,[. (9] / 4 4 'ces ff“,;fff.
" : 'f HJN \) -"lh\'fllﬁtf f\f”_”;”{'.\', ; e ”F”H“ ceN, 1enli

‘08 ASPE 4 s, 4 h )
o et g I 4 n

] ASPERSSON et al.. 1984).
ol 2 ola (KASPERSSON et al..
o[la, Evrotium e Humico i il SR
f!;'f)p acordo com HLODVERSSON e KASPERSS( >T;-(I. }:im}ﬁoi
jo altera a populagdo de fungos da forragem, havgnd(}: 121;;‘ ,f, X
fenas les géneros tipicos de campo como A.lternarza,_ us i ¢
ne;q;e ;porium ¢ aumento de Aspergillus e Fusarium, de maior oc
Claaos ;
mazenamento (Tabela 5). ) o
durarte ogrimpoﬂante considerar, que além das alteragdes nii comPgsuéa(;
N iy o
i ode ser prejudicial a saude
fmica, o desenvolvimento de fungos p dicia atde dos
Y et useiam estes fenos, devido a produg
imais e das pessoas que man - pro de
amr.n‘:': principalmente aquelas relacionadas aos fungos pat(iggegnsl.co}: E?S i
ngrg,z'llus glaucus e Aspergillus fumigatus (MOSER, ;
GUES, 1998). '
ROPK! Estes fungos produzem toxinas, e a presenga de ess)o;os ca;)(s)esl
ma doenga respiratéria nos seres humanos denominada febre e)(zc ::;(; e
. iratori A0 sdo tdo intensos, com
imais, problemas respiratdrios néo séo S, ot : .
ani a(;z, le]’ue podem ser acometidos pdr doengas respiratorias e dlgesAtl\i'zl%s1
egltlusr;dz;s p6r fungos (COLLINS , 1995). A doenc:‘a pulmqng;sc::(():n :
Cbstrutiva e altera¢des digestivas em eqiiinos estdo assomab’m om @
gresenga de fungos em fenos e palhas. Os esporos .de fungos, também p
ibui i Slica em eq(iinos.
uir para o aparecimento de c6 . .
contrv /3;: aspiragdo de esporos do fungo Aspergillus ﬁémlfgatus du]rgal;lr:;eac;
ea
i inados, pode causar a febre do feno,
manuseio dos fenos contaminados, : : e i
ili anismo devido ao crescime
vezes doencas que debilitam o org c o s
i 3 i eralmente sdo menos a
tecidos dos pulmdes. Os bovinos, g ; =
g;);sen(;a de fungos nos fenos do que os eqiiinos, contudo eles também esta
sujeitos a abortos micdticos e aspergilose (MOSER, 1995~). e fonos com
MEISSER (2001) trabalhando com preservagdo de n0s com
diferentes contetidos de umidade destacou que naque.les com :oda Y
umidade de 21% a flora microbiana predommapte foi represg(r; a ugas
grupos de Aspergillus glaucos e em umidade mais elevald?st(2 01] l(:ziu :
i Sci llus foram encontradas. Tal fato con
diversas espécies de Aspergillus .
uma répidapdeterioragﬁo do feno, e o autor destacou que os carboidratos

Lmerice
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microrganismos,
Tabela 5. Populagio de fungos em fenos de gramineas enfardados com alta umidade
(44%)
o __5 ___Diasde Armazenamento —— e
Grupos de Fungos 0 2 5 7 12 19
Aspergillus (0] - D D D D
Pennicillium (0] - D D D D
Scopulariopsis 0] -- - -- -- --
Fusarium D D - -- - --
_ £7"E'E'EE*I3M"_____13____2._,_ D D D =

D- Dominatite, Ou¢ }eorr
Fonte: HLODVERS

*SON ¢ KASPERSSON, 1986

A ocorréncia de fungos
dactylon (L.) Pers), enfardados com difere
por REIS et al. (1997)
Curvularia, Asperg
segundo os autores,

» que observaram 08

£éneros Cladosporium,
illus e Penicilliym com my

1or incidéncia. Todavia,
Com o armazenamento durante 30 dj
diminuigio na incidéncia de
Aspergillus e Penicillium, fun

Os resultados de
armazena fenos com bajx:
bactérias e esporos de fu

as, observou-ge
Curvidaria (fungo de campo) e aumento de
£0s tipicos de armazenamento,
trabalhos de pesquisa e

videnciam que quando se
tumidade é pequena

a incidéncia de actinomicetos,
ngos. Nos fenos-com umidade nory
esporos de fungos, e nos d
elevada populagio de bactérias ¢ de actinomice

KASPERSSON et a). (1984) enfardar

31% de umidade e observaram

nal observa-se
¢ alta umidade tem-se
tos (ROBERTS. | 995).

am fenos de gramineas com
alteragdes na populagiio de
durante 14 dias e registraram ripido aumento na lemperatura dog fardos,
causando diminuicdo nas relagdes bactérias mesui'flic;lsf‘!erm(.\l'iFifc:ls. em
virtude do aumento na populacio das bactérias adaptadas a altas
temperaturas, Segundo estes autores ¢ dificil de se avaliar os efeitos isoladog
da temperatura sobre a populagdo de fun g0s.

microrganismos

4. Aditivos para conservagio de fenos

A conserva

¢do de fenos enfardados com alta umidade, com baixas
quantidades de perd

as no VN pode ser obtida com a utilizagdo de aditivos
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encia fregiiente

» 10s fenos de grama paulista (Cynodon
ntes contendos de agua foi avaliada

. - s (REIS e
i to de microrganismo
m o desenvolvimen ERS, 2001).
e C(;?}t[rJ%lSa 1992;1998; ROTZ, 1995; MUCK';iScIng(\)Ide soRaR T
R ’ ' : de produtos qui :
ROD rande variedade de p _ SIETESCITEID
: _F{Tlizgemdm com alta t.nnida.d.e v1fando gontltrzzzrde sodio, dcido
em IL.‘nl',h--‘:qniﬂnuw. destacando-se a lltlllZa‘Ea‘AO fje dl_zce (COLLINS, 1995),
il 111';.’1;1iuu.um de ambnio, urciae amonia ani r;lo a disponibilidade
0, ; 3 ir di mn
s quimicos podem agir diminu iy
- nrodutos quimicos poc . inibindo
((-:l)h I);(li);énio alterando o pH dos fenos ou destruindo ou
. €O H
de agua ¢ icrorganismos. ) zir a
o crescimento dQS g]oldemgser usados com a finalidade de se re;j(:lucomo
Os sals icdo de CO, foi pesquisa
. anto adigdo de CO,
: de agua dos fenos, Sl istema apresenta
quantldggieduzgir a disponibilidade de O,, mas essc si
forma licagdo pratica. licad
] At 1caqos
dificuldades ,pé}:li 2:’rl)‘opignico e outros acidos organicos, q(;xar}do ags como
ci 3 un
ticc)l;des apropriadas, controlam o crescnpent(())l se oy iaeni o de
o qua_;ll s fumigatus e de actinomicetos como MlCOPd yfé’; o (COLLINS,
Aspergillu. icetos vulgaris, agentes cauSado.res da febred 0 ioido propionios
Thermogmundo este autor, produtos quimicos a base er a qualidade dos
el f53 gientes em prevenir o aquecimento ¢ preserva lt:umi dade.
foramdee I:lfafa e de capim coast-cross armazenados c((;r]r; earva(;ﬁo deliexss,
fenos . dutos quimicos para c ;
liarem 100 produtos q . revenir o
?:lazla%l) observaram que 1/3 deles foi eﬁslente;iz:ldgs Al
LACEi:;eento 'e aparecimento de microrgamsmos(;l que;nm 03215;;/0 ity
aquec Zenada ¢
dq 0,5% do peso seco da fo.rfagem _afmz ara conservagio do VN de
. tores, os aditivos utilizados p isticas deseiaveis
Segundo estes autores, : apresentar caracteristicas dese]
fenos com alto teor de umidade devem ap

de iy
propionic

tais como: 3 .
.. g

- Baixa toxicidade para os marplfero ; i

- Efeito sobre fungos, actinomicetos e ba ,

- Distribui¢&o uniforme nos fardos,. _

- Baixos niveis de perdas por volfitl IZdlg f;mo-
Nio ser excessivamente absorvido pelo J

- Manuseio facil e seguro;

- Amplo espectro de agéo;

’ Agua. e bservadas,
Sl }egm - rtante salientar, que estas caracteristicas foram o
impo

p p
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BARON e GREER (1988) testaram seis produtos quimicos para
conservar o VN do feno de alfafa armazenado com teor de dgua variando de
15a35%, ¢ observaram que o uso de 4cido propidnico (67%) mais amdnia
anidra (23%) foj eficiente em prevenir o aquecimento e reduzir as perdag
na qualidade da forragem enfardada com alta umidade (35%

). Segundo
estes autores os produtos que diminuiram o pPH dos fe

nos apresentaram
maior efeito fungistatico. Na mesma linha de pesquisa, BARON e
MATHISON (1990) observaram que o acido propidnico parcialmente
neutralizado com amania. aplicado nas doses de 1,25 a 1,50% da MsS dos
fenos de alfafa com umidade superjor a 25%, néo afetou as perdas de MS.
apesar de ter controlado 1 lemperatura e populacio de microrganismos.

A inibicdo do crescimento de microrganismos ¢ conseguida através
da manutencio de Uma concentracio minima de acido na fracio aquosa do
feno. Assim, altas doses de dcido propidnico sio requeridas para o controle
eficiente dos micnn‘g:mismos hos fenos contendo alta umidade (COl LINS,
19935),

De acordo com LACEY etal. (1981), em condigdes de laboratério
0 controle de fungos pode ser obtido com 4 aplicagio de 1,25% do produto
quimico em relagao ao peso seco dos fenos. Contudo, no campo esta dose
deve ser aumentada para 3,0%. Doses mais altas podem ser requeridas para
o tratamento dos fenos nocampo, afim de se contornar os problemas relativos
4 umidade da forragem, perdas durante a aplicagio e manuseio, oy
distribuigao desuniforme do produto quimico. Desta forma, em fenos com
25% de umidade, a dose de deido propidhico de 3.0% do peso seco, pode
Ser equivalente 4 aplicagio de 0,75% do peso verde

MEISSER (2001) observoy que o uso de
(equivalente a 64% de dcido propidnico) foj efetivoe
de fenos, A aplicagdio de 1:100 equivalentes de
adequada conservacdao de fenos com 239

propionato de aménio
i preservar a qualidade
dcido propidnico promovey
o de umidade, porém nio foi
eliciente quando utilizado para preservar a qualidade de fenos armazenado
com 29% de umidade.

Devido ao fato de serem voldtejs e corrosivos, pode-se aplicar os
acidos organicos, parcialmente neutralizados. Qg acidos podem ser
neutralizados através da mistura com aménia
quimico Compativeis, afim de eleyar opHe
corrosdo dos equipamentos (ROTZ, 1995). De
orgénicos parcialmente neutralizados apresent

» O com outros compostos
assim diminuir og afeitos na
ta forma, tem-se que os acidos
ando pH 6, sao menos volateis
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apenas dcidos, mas mantém a
ivos do que as solugdes contendo apenas -ILHIII{-;;_}
SIVO ; . "OLLINS. 5).
€ co.rArO ja no controle de mlcrorgamsm(zs (CX( ‘),lﬂl_.I . MOORE (1992) com
eficione” Um estudo foi desenvolvido por JASTER ¢ M( | : ) T A
; icido sorbico, sorbato de potéssio,
ito de se avaliar a eficiéncia do acido sorbico, sorbatc |\E icdo de
opOSIo de se avall: : IONICO na secagem e conservacic
oipIoE le potassio e dcido propidnico na secagem e \stataram
; 1 (€ POLas: . N res constatars
carbonal Ifafa enfardo com 30% de nmidade. Esses autore e
; >-alrala entardd ’ . A4 crtardamento,
e dLi' fio de baixa ou altas dose de sorbato de potassio e ["1':/1 A0
e a a01¢a0-AC DAIX: idade dos fenos. Todavia, a utilizagi
quee iciente em preservar a qualidade dos 4
<5 foi eficiente em pres secagem em
niio foi e duto no momento do corte, decresceu o tempo de g
ste pro : )
;jeras e preservou a qualidade ds f‘frr_ ‘de“;ara o tratamento de fenos pode
10 ilizac¢do rotineira, de acidos
A utilizag@o roti ’ ituagdes onde se procura
tieconomica, se justificando apenas em situa¢d
ser an

(R >
g m

3 nos com
S Dentre as técnicas utilizadas para a conservagdo de fe

n < Oni i do uso
izagdo, através da amoénia anidra ou
umidade, destaca-se a amonizagdo, TRELS
gltiréilell como fonte de amonia (REIS e RODRIGUES, 1992; REIS et a
a

1977 A amoénia atua no controle de fungos, principai‘rrllente:i atra;/e;ggz
i 8). Além de su
5 REIS e RODRIGUES, 199 e
e do fibrosa da forragem, solubilizando
istati Onia atua sobre a fragéo fi !
ﬁmg]s'tatll?}:):: I:(zizmentando a disponibilidade de substr?tosdpror;tsan;g?si
ahem:i;civeis para os microrganismos do ~rumen: AleAm. rc:;o r;:)téico
e dos, é importante ressaltar a incorporagio de mtroger}lo 2nto 0
rep(;rtraraoge:m submetida a amonizagdo, resultando em increm
0
th estibilidade e consumo de MS (ROTZ, 1995). P
12 Em estudos sobre a aplicagdo de NH, (1,(? e2, };ORLACIUS °
de alfafa enfardado com alta umidade d(35 /()')’r ;ifose A S e
"va uso da maio X
RTSON (1984) observaram que o . o
ng:]?elflte em pre(:venir o crescimento de fungos e o aquec:;)er(li;oc(ilt ane
Asti ds a remo R
sob lona plastica, € mesmo apos . ) ¢ :
a”f:fii‘}:::ﬁ)“;ie os fenos tratados apresentaram maior estabilidade durante
evide
’ armazen];mrilr:solﬁa forma, WOOLFORD ¢ TETLOW (1984) ao av;élojre(;l;
a ; .
os fenos de azevém (Lolium perene L.),0 c(:)nf;u (()i.acloo.c(;n; %&) o(lila v So), ¢
i tratado com amoénia anidra (. 05 2,0, 4.0, , e
zlilr;igzgssior;ér 56 dias sob lona plastica e 28 dias em logal areja
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registraram que nos fenos tratados a Populagdo de leveduras e de fungos foj
reduzida em ambos oy periodos. enquanto os fenos nio tratados se
deterioraram (Tabela 6). Estes autores observaram redugdo nos teores de
FDN, elevagiio nos de PB ¢ na digestibilidade “in vitro™ da matéria organicy
dos fenos tratados com amonia,

REIS ¢ RODRIGUES (1998) relatam que a composicdo quimic
e a digestibilidade “in vitro» da MS dos fenos dos capins gordura (Melinis
minutiflora P. de Beauv,) e de braquidria decumbens (Brachiaria decumbeng
Stapf) amonizados (2.0;4,0 ¢ 6,0% da MS) foram alteradas durante o periodo
de tratamento soly lona plastica (45 dias), ¢ posteriormente estas mudangas
persistiram pér 60 dias de armazenamento em condigio de aeracio.

Tabela 6, Populagio de microrganismos (log,, UFC) de fenos de azevém enfardadog
com diferentes contetidos de umidade ¢ tratados com aménia anidra ( NH1'J_

Umidade (%) NH; (% MS) Microrganismos Leveduras Fungos
Totais

20 0,0 > 10,2 6,0 5,2
2,0 8,7 32 <3,7
4,0 7,2 3,2 <3,7
8,0 7,2 3,2 <37

40 0,0 11,6 10,6 10,4
2,0 9,8 4,0 3,2
4,0 6,7 35 <34
8,0 6,7 3,7

Fonte: WOOL ¢ RDe TETLOW, 1984

Em estudos conduzidos Por GROTHEER et al. (1985) com feno
de capim bermuda (Cynodon dactylon L. Pers) enfardado com alta (34%) e
com baixa umidade (25%) verificou-se que a amonizagdo (3,0% da MS)
reduziy a populagio de microrganismos e og teores de FDN ¢ de
hemicelulose, bem €omo aumentou os de PB ¢ a digestibilidade “in vitro”
da matéria seca (DIVMS). Em trabalho posterior com a mesma espécie,
enfardada com 9,2¢35%de umidade e tratada com amoénia anidra (0,0;2,0
€4,0% da MS) durante I,3e6 semanas, sob lona plastica, GROTHEER et
al. (1986), observaram aumento no pH e diminui¢do na populagio de fungos
nos fenos armazenados com alto contetido de agua e tratado com NH,.
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0 et al.
obtidos pér BONJARDIM et al. (1992) e por REIS ot al.
Pade? icacdo de 1,5% de amdnia anidra foi eficiente
1y demonstram que a aplicagio de 1,5% d 2AIY earite i
(159 ]|" y desenvolvimento de fungos dos fenos dos capins bre e
o i ‘es referentes aos capins estrels
e ””|” , bem como a media dos valores referentes aos caj
.cumbens, be g g
dect Jdon plectostachyus) e coast cross (IT'lil?c,la ]m AR s
L sigdo quimica da forragem, BONJARI :
(e ] a composi¢ao quimica da forrag
Quanto a comy quimieait oA
bservaram que a amonizagdo ndo alterou os teorcles de X
) 0 i € e aumen
L e. mas diminuiu os conteidos de FDN e de hemlcel~u (()is S pumentou
CE’]LIIO]JSB, sendo que esta alteragdes resultaram na elevagio da
oS de s

fenos tratados com 1,5 ou 3,0% de NH,.
€

7 ] )ese lVOlVllllellt() de ungos em fellOS de ramineas tt’atadOS com amonia
I ela /. f g g
ab

anidra. :
o 0 . N° de coldnias l"g de MS
U_midzlde (%) NH; (%o MS) Conodon B. deczmibtgﬂsz
0.0 7,5% 10° 6,6 10°
15,0 15 1,0 x 10? 1,5x 10°
3,0 2,3 %10 20m 0
% 0,0 1,1 x 10 9,5x 10°
20,0 a 25,0% 1,5 5.5% 10" 6,7 x 1()2
3.0 8,1 x 10° 3.4x 10

Fonle: | BONJARDIM et al , 1992; 2. REIS et al., 1993

i i de alta
5 i bovinos consumindo fenos
E importante salientar que ko
ualidade tratados com altas doses de NH, (3,0% daM Sz poder(r:o.'::];;:J sentar
gipersensibilidade, causando danos ao animal e redugdo no
m (COLLINS, 1995). ) .
forree "(Frabalhos de pesquisa indicam que as reag:oels entre afamncl):;z; :)3 ;)e
i tam na for
) forragem de alta qualidade resu 2 forme
agucares presentes na m de alt: ik ek
il imi S i toxico. A aplicagdo de
4-metil imidazol que é o principio o de am idra om
i iti i resenta risco de formag
ens de baixo valor nutritivo nfio ap , nags
rfr?;:?lgimidazol em fungdo dos baixos contetdos de agucares soluveis destes
volumosos (ROTZ, 1995; COLLIN_S(i 1‘;>?5(1)L.le S S da I reopes
Além disto, deve-se considerar uer
cuidados especiais, pois o contato deste produto com a pele podfar act;(isrios
queimaduras, e a sua inalagdo acarreta problemas cardiacos e respi

(ROTZ, 1995).
31




g

Estudos recentes tem demonstrado a viabilidade de se usar uréia
como fonte de aménia para o tratamento de fenos armazenados com alta
umidade. O sistema de tratamento € fundamentado no fato, de que a uréia
em contato com uma fonte de urease, em um ambiente imido € hidrolisada,
produzindo duas moléculas de aménia e uma de CO, (SUNDSTOL e
COXWORTH, 1984).

SILANIKOVE et al.(1988) observaram que a adigdo de uréia
(3,5% da MS) no feno de green panic (Panicum maximum Jacq. var,
trichoglume cv. Petrie), armazenado com 40% de umidade, foi eficiente em
prevenir o desenvolvimento de fungos e de leveduras, em decorréncia do
aumento no pH da forragem (Tabela 8).

Foram observados aumentos no pH de 6,7 (no dia da aplicagdo da
uréia) para 9,8 (4 dias ap6s o tratamento) e posleriormente, observou-se
diminuigdo para 7,8 (20 dias ap6s o tratamento). lisses autores observaram
que apds 20 dias de tratamento, 62,7% da uréia foi recuperada no feno na
forma de NH..

Tabela 8. Populagdo de microrganismos (N*/g de amostra) do feno de capim green
panic enfardado com alta umidade (40%) e tratado com uréia (3,5% da

MS).
‘Dias de armazenamento pH Fungos Leveduras
0 6,5 1,1 x10™ 2,5x 10"
4 9.8
20 7,8 1,5x 10! 55x 10

Fonte: SILANIKOVE et al , 1988

ALHADHRAMI et al. (1989) ao testarem os efeitos da aplicacdo
de uréia (2,0 € 4,0% da MS) no feno de alfafa armazenado com alta umidade
(25 a 31%), observaram que a adi¢do de 4% de uréia foi eficiente em
controlar o desenvolvimento de fungos.

Em pesquisas sobre o uso de aditivos, REIS et al. (1997)
observaram que a incidéncia de fungos dos acneros Aspergillus e Penicillium
diminuiu durante o armazenamento do feno de grama paulista (Cynodon
dactylon), enfardado com alta umidade e tratado com 0.5 ou 1,0% de amodnia
anidra em relagdo a MS. Contudo, o uso de uréia (1,8% da MS) foi eficiente
ho controle de Aspergillus, nilo afetando a incidéncia de Penicillium durante
0 armazenamento. Da mesma forma, ROSA et al. (1998) observaram
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uicdo na incidéncia de Aspergillus no feno de braquidria decumbens,
gk . 0/, e iy
di ydo com alta umidade e tratado com amdnia anidra (1,0% na MS) ou
(0,9; 1,8% na MS).

REIS et al. (1997) cbservaram que a aplicagdo de 1,0% de NH,

enfard: .
com ureia
je 1,8% de uréia ndo alterou a composi¢ao quimica da fragio fibrosa
i -llt-nm; armazenados com alta umidade (20-25%), mas promoveu aumento
ilf‘\\I }I.\-" MS devido a incorporagio de NNP. - \
& Em estudo desenvolvido para se avaliar a incidéncia de fungos
« fenos de alfafa armazenados com baixa umidade (12 a 1?‘_‘/&} L :'::“1:.)
n.l,‘;-uiu e com alta umidade (26 ¢ 35%) e tratado com aménia anidra (1,0%
i[: 'M sf}‘ ou com uréia (0,9 ou 1,8% da MS), FREITAS et al. (1997)
i,i,_u;urv;u':-un a ocorréncia de 15 géneros de fungos nos i:L‘IIE_!h' controle, 11
nos tratados com amdnia ¢ 12 nos que recel:;iam uréia. Esses autores
observaram que a aplicagdo de NH, foi mais eficiente no control.e de fun gos,
quando comparada ao uso da uréia. O género Paecilomyces foi o d? maior
ocorréncia nos fenos avaliados, enquanto os tratamentos com arpoma ou
com uréia foram eficientes em controlar a populagio de Aspergillus e de
Penicillium. _

A utilizagdo de aditivos microbianos tem sido recomendada p’ara
acelerar o abaixamento do pH das silagens através da} adigﬁf) de bactéria
homofermentativas que aumentam a produgdo de acido latico. Segundo
COLLINS (1995), inoculantes bacterianos podem ser usados para conservar
a qualidade de fenos armazenados com alta umidade,'contudo a forma de
atuagdo destes aditivos ndo tem sido claramente definida.

De acordo com ROTZ (1995) inoculantes com poucas cepas de
Lactobacillus ndo tem efeito no desenvolvimento de fungos, alteracdes na
cor, aquecimento, perda de MS e mudangas na qualidade de fenos
armazenados com alta umidade.

Em trabalho de pesquisa conduzido por WITTENBERG e
MOSSTAGHI-NIA (1991) para avaliar fenos de alfafa enfardado com bai>.<a,
média e alta umidade, tratados com produtos comerciais contendo baf:térlas
viaveis produtoras de acido latico, foi observado que néo houve efeito dos
tratamentos nas espécies de [ungos presentes na forragem.

Estes autores avaliaram a composig¢éo quimica do feno de alfafa
enfardado com baixa (15-20%}, média (20-25%) e alta umidade (25-30%)
sendo os dois Gltimos tratados com inoculantes comercias contendo bactérias
laticas vidveis e ndo vidveis, aplicados no momento do enfardamento ou
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amonizados. Foi observado que a amonizagdo resultou em aumento na
reten¢do de MS, de PB ¢ de FDN durante o drmazenamento, quandg
comparada & forragem ndo tratada ou inoculada com bactérias.

De acordo com WITTENBERG et al. (1996) a analise visual dos
fungos, a presenca de material estranho, a identificagio das espécies de
fungos, sdo de uso limitado na determinagio do valor alimenticio dos fenos.
Os dados de VN e do valor comercial podem ser melhor determinados através
do perfil de nutrientes contidos nos fenos.

3. Consideracdes finais

A intensifica¢do da exploragio do potencial de produgio das
gramineas de clima tropical durante o perfodo das chuvas, acarreta o
agravamento dos efeitos da estacionalidade do crescimento, afetando 4
performance animal. pois tem-se deficiéncias quantitativas e qualitativas
na forragem proveniente das pastagens durante o periodo seco do ano.,

A produgiio, secagem e o armazenamento de forragem de alto
valor nutritivo, ¢ uma atividade de suma importéncia nos sistemas de
exploragdo intensiva de plantas forrageiras para a produgdo animal nas
regites de clima tropical. Nestas condigdes, a fenagdo ¢ uma garantia do
fornecimento de forragem de alta qualidade durante o ano todo, além de ser
uma técnica de extrema eficiéncia para o manejo adequado das pastagens,

A escolha das espécies forrageiras adaptadas as condi¢oes
climdtica e de solo, a adogdo de manejo compativel com as caracteristicas
morfofisiologicas devem ser observadas para se garantir a persisténcia e
produtividade do “stand”.

O conhecimento das condi¢des climaticas & necessario para o
planejamento do corte, de tal forma a minimizar as perdas durante a secagem
no campo. E im portante considerar, que as in formagdes meteoroldgicas estio
disponiveis, contudo os dados especificos de yma regido sio dificeis de
serem obtidos, .

A adogdo de maquinas compativeis com as caracteristicas
morfofisioldgicas das gramineas e das leguminosas tropicais deve ser
considerado, pois muitas vezes os equipamentos disponiveis nio se adaptam
40 processo eficiente de fenaciio dos capins tropicais que apresentam alta
produgdo de matéria seca.

A utilizagdo de aditivos para conservagdo de fenos enfardados
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ridade, deve ser considerada em relagdo aos aspectos emn,”m%.c;:l..
comaltd “n- uisigdo e aplicagdo dos aditivos deve ser menor do queova
0 custo Chef ue se perderia sem o uso do produto quimico. /\{Icm:nnx, em .\-\-.‘
oa Ihrmgcin'(llil';l:liq de alto padrio genético, é necessario o furncu|Im:nt.0_-.|bt.:
|,‘;||;1Hd“ (llb:I\I"-IImL‘ I';ull‘ili\’ﬂ. isento de microrganismos que possam produzi
fen (Et? ‘[],,‘l:imilicinis d satide dos mesmos.
toxinas pre.
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Beneval Rosy!
Rossala Fadep

1. INTRODUCA O

A alimentagio de ruminantes, como importante componente
econdmico dentro do Processo produtivo, buseq alternativas que reflitam,
na diminuicio de custos. Tem sido utilizado, como alternativa. volumosgg
Lomo as palhadas de culturas anuais de verdo e de inverno, og fenos de
baixa qualidade resultante do Processo de fenagiio oy do armazenamenq
inadequado, as silagens de capins passados oy 05 residuos da colheity de
sementes de plantas forrageiras ¢ do beneficiamento de grips.

Abordando a5 lendéncias ¢ g5 Perspectivas da produgdo de bovinog
sob pastejo (CORSI et al.. 2000) afirmaram que a terminagao de animajs
€m confinamento deyers aumentar sensivelmente no futuro, em virtude da
necessidade de major produgdo bovina, Conseqiiéneia do incremento dq
pPopulagio nog tentros urbanos, do comércio de EXportagoes e dg crescente
demanda POr esse produto, devido 3 melhora na renda rer capaq,
Considerando que a alimentacio é o item que répresenta a maior parcela do
custo de produgio de animais con finados, pode-se inferir que a preferéncig
da localizagio dos confinamentos serg porareas de eleyada disponibilidade
de residuos agro-industriais ¢ de 2rios, capazes de garantir o desempenho
satisfatorio dos animais de maneijrg econdmica,

Os mesmos autores relatam g polarizagio de confinamentos ag
redor de usinas o de destilariag e aglicar e dleool, face aos produtos
pProduzidos por egsa cadeia agro-industrial, come 0 bagago e ag pontas de
Cana-de-agticar, Ag indistrias que processam outres produtos agricolas
(conserva de alimentos, limpeza de £raos como soja, milho, Sementes, efc,)
também tém 4 Capacidade de provocar concentragio de

dreas de
confinamento de bovinos ao Seu redor. Acre

dita-se que 3 tendéncia dog

" Professar [ ol do Departamenio de Produgiio Animal da Escola d

74.001-970 theneval@ver uy yry
Aluna (e Mestendo dy Progiama de py,

¢ Veterinaria dg UFG, Goiﬂnia-GO, caixa Postal {3 CEP
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' i trados, no qual
(os, nessas areas, sera a de maior uso de concen ,hoq
saainentts, ol
,nfinan
con

jores serdo priorizados, devido & redugdo dqs valores. dos
ganho® nmlm'.t‘.h '::l;l;ll{:ﬂl'{': do potencial genético dos animals-~T0dav1a, as
alimen(os C(}'Im‘]-l- I § ndo serdo marginalizadas para a produg:a_lo de carne
::rcus iI]iillsrrl—i:i;{ﬁ;;is ;105.5113 areas € que se concentram a maior pa:te;edsa
et dm!le,m.mrl;.mIu, 0s maiores pregos da arroba - concluem os al.lt odos.
I“"P“mgml):\tc-:;c considerar, todavia, que os vo]urlnosost;:llidi) .
. tle sdo de baixa qualidade, pois apresentam alto (’:o.rzi EDA)
anterion?e) alores acima de 60%) e de fibra em detergente dci o.( p
Pa"ede celzl)ét;)("e I'mi;m.t: teores de proteina bruta (PB), dc—‘f mn:‘%ralss(;a%)e
acime & &o a digestibilidade da matéria seca (MS) baixa ( a1 993),
il opes ey baixos niveis de consumo (REIS e RODRIGUES, .
e result? o s métodos tém sido testados visando melhorar o
: Dl:fofs(j()e forragens de baixa qualidade, tais cc_)moi trat.a(rjne?nt(())j
aprOVeltan}e‘ bioldgicos, suplementagio ou combinagdo de 01s
e qu"ngois:; tiiiof esse’s processos sejam tecnicamente possiveis,
i a ¥ i te vidveis nas condi¢des brasileiras.
o imicos avaliados, principalmente com
Dentre os tratamentos qu1.m1cos rmifi o
palhes o res{du?s'de chturai\fﬁ“)lac‘:] rjzelr;:Z?;,e r;trec;cesso denominado de
se 0 uso da amonia anidra ( s

amon izag}ﬁo.

2. AMONIZAGAO

A amonizagdo de forragens utiliza'ndo a am6n~ia e(ljmdz, ;;ng:ﬁ
iqui réia, tem sido uma das alternativas em r~azao S s : ar
hql'“daf)u i ’l ir 0 ambiente, fornecer nitrogénio nio protéico, provoc
aphf?,a?i?ﬁ;;‘ i%i%;lteado de fibra em detergente neutro (FDN), favoreczr z
Soelcilisiclizagﬁo parcial da hemiceh.llose, aumen;i:) ;Ocrodnes:lnriligad&
digestibilidade, além de conservar as forragens com o e Ao

A aménia € o nome quimlzo (}1}3}30 aci ci(;rrélpi]ol_sI ()) qA o e
A itrogénio e trés atomos de hi rogén o anic
;E)Os?uoi t(:)rn é:(Ting]CVildO (82% de N) e pode ser gnconlrada r]]t(; :S(té(jfligl /;d(;
sob baixas temperaturas ou sob pressdes relativamente a
PIRES 1909fr)a;tamento de forragens ricas em l}' gninae ceh(xi]os;} :(Zjngczrg;)ndlz
anidra, teve inicio na primeira década do século passado.
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setenta, os trabalhos foram bastante desenvolvidos na Europa e, nesta mesmgy
década, foram iniciados nos Estados Unidos. No Brasil, os trabalhos de
pesquisa tiveram inicio em 1984, no Departamento de Zootecnia dg
Universidade Federal de Vigosa, segundo GARCIA (1992).

O tratamento de forragens de baixa qualidade com uréia (46% de
N), como fonte de aménia, vem sendo alvo de varios estudos (DOLBERG,

1992). Simultaneamente, ocorrem dois processos dentro da massa dg
forragem tratada com uréia: uredlise, a qual transforma a uréia em aménia,
sendo que esta, subseqiientemente, gera os efeitos nas paredes da célula dg
forragem (GARCIA ¢ PIRES, 1998).

A uredlise ¢ uma reacdo enzimatica que requer a presen¢a da
enzima “urease” no meio. A urease é praticamente ausente nas palhas oy
material morto, como por exemplo, os capins secos. De acordo com
(WILLIANS et al., 1984), a urease produzida pelas bactérias “ureoliticas”.
durante o tratamento de residuos, tais como as palhadas, é suficiente, pelo
menos em determinadas condi¢des onde a umidade nio ¢ limitante, Somente
em casos especificos de forragens muito secas, e que ndo possam ser
umedecidas, a adigdo de urease seria necesséria. A umidade e a temperatura,
e suas interagGes, devem favorecer a atividade da bactéria e de sua enzima,

Com o objetivo de avaliar o efeito da soja crua, como fonte de
urease, na amonizagdo do bagaco de cana-de-agtcar através da uréia,
SARMENTO et al. (2000) utilizaram quatro niveis de fontes de urease (0;2,5 ;
3,75 € 7,5% da MS) em bagaco amonizado com 7,5% de uréia (base da
MS), armazenados por um periodo de 96 dias. Os teores médios de PB €
hemicelulose nio foram afetados pelos niveis crescentes de urease,
entretanto, o teor médio de FDN do baga¢o diminuiu. Por outro lado, a
adigdo de fonte de urease até 3,75% (base MS) melhorou a DIVMS do
bagago de cana tratado com uréia, no entanto, altos niveis de soja cruz
(7,5%), como fonte de urease, podem causar decréscimos na DIVMS,

De acordo com (GARCIA e PIRES, 1998), intera¢ses “quantidade
de uréia x tipo de forragem x duragéo do periodo de tratamento” devem ser
observadas.

As forragens, em geral, apresentam estrutura complexa em sua
parede celular, composta, principalmente, das fracdes de celulose,
hemicelulose e lignina (GARCIA e PIRES, 1998). A assoclagdo da lignina
com as outras duas fragdes é responsavel pela baixa digestibilidade de muitas
forragens.
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Duas teorias explicam o efeito da amf_)rllia.sc.)bre' a f.rz%g:a‘llo‘ ﬁjt:)r((f)a
- ragens, sendo que a primeira, proposta por I()I(i\{_)_\f & I-I':Ih:\I ‘[ 169),
das O ada de “amonidlise”. Nesta ocorre reagao entre a amonia ¢ um
7 Licﬂt’”””I"l':_/‘mdt') uma amida. Por outro lado, as ligagdes do tipo ésteres

s Proc e i e
aat | FHiCL'1l|I(WC ca Ilil'ﬂillll com grupos de cai boidratos sio lUl"PIlL]S
e d 1€ e . = .

es

J l“ . = A -
! . conseqiiente formagao de amida.
1 a COIk

e A reacdo de amonidlise pode ser esquematizada com se segue:
Q 9]
I I
R§-€-0-112+N y - Rﬁg - -Nllﬁll-()—ﬂ;,
em que: ‘ .
S trutural
-~ molécula de carboidrato es ; ' ' »
iy ]outra molécula de carboidrato estrutural, ou um atomo de hidrogénio de um
R,7

scido carboxilico, ou uma unidade fenil-propano da lignina.

Avaliando o efeito da amonizagdo sobre 0 feno de Feftu;a
arundinacea Schreb., BUETTNER et al. (1982) verlﬁfaram adac,‘zio n:
amonia sobre as ligagdes do tipo ésteres com a c.onseguepte re u(;:eu‘)[i :
absorvancia para os comprimentos de ondas relajuvos as Ilgﬁgoizs 0 E)Je
gsteres e aumento nas ligagdes amidas. OsApes'qmsadores sa (xien aralr?a:]am
as modificagdes nas propriedades de absorva'nma no feno tl“fita“ o resu e
da quebra de ligagdes do tipo ésteres por meio de uma reago “amonidlise”,

i ormagdo de amidas.
com a conseqiiente fi . N N
A segunda teoria baseia-se na caracteristica da amo6nia em apresentar

alta afinidade com a agua, resultando na formag@o de uma base ffac'aé cS)
hidréxido de amoénio (NH,OH), durante‘o tl'z}tament(? de forragen; dmida

com esse composto. No processo, ocorre hidrdlise alcalina resultante a.:jeag;ao
do hidroxido de amdnio com as ligagdes ésterfes entre os carboidratos
estruturais, conforme a reago proposta por BUETTNER (1978):

O 0

I [
RI-C-O0-RZ+NTIHOH —>» R1-C-Q+11-0-R2,

em que:

R = molécula de carboidrato estrutural; ’ . .
R]= outra molécula de carboidrato estrutural, ou um 4tomo de hidrogénio de um
2

acido carboxilico, ou uma unidade fenil-propano da lignina.
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No processo de amonizagdo, a base fraca forma-se por meio de
reagdo exotérmica que pode ser constatada pelo aumento da tlemperatura ng
forragem em tratamento (KNAP ef al.,, 1975; SUNDSTOI et al.. f‘)'?ﬂ;
URIAS et al., 1984),

A alta afinidade da aménia com a dgua promove expansao dy
parede celular e ruptura de componentes d
amonizadas, que podem ser constatados por mejo
eletronica,

8 tecidos de forrageng
de estudos de micmsc:_upia

2.1. Fatores que afetam o processo de amonizagio

De acordo com SUNDSTOL ¢ COXWORTH (1984) intimeros
fatores podem afetar a eficiéncia da amonizagio, destacando-se a quantidade

a) Quantidade aplicada

Um dos primeiros pardmetros estudados no processo de
amonizagio de volumosos foi o efeito das doses de amonia aplicadas
(GARCIA ¢ PIRES, 1998). Pelos resultados de virios trabalhos de pesquisa
(REIS etal., 1990a ¢ 1990b; REIS e RODRIGUES, 1991: REIS et al., 199]:
DOLBERG, 1992; DAMAS('I_iN()ctnI.. 1994; REIS et al., 1995: PAIVA et
al., 19953 ¢ 1995b; ROSA et al., 19984 1998} : SOUZA etal., 1999), pode-
S€ recomendar a utilizagiio de NH, nas dosagens de 2,0 a 3% do peso seco
das forragens para major eliciéncia do tratamento quimico.

Por outro lado, DOLBERG (1992) relata que a major eficiéncia
do tratamento com uréja pode ser obtido quando o volumoso possui teor de
umidade de 30,0% e a uréia € aplicada na dosagem de 4,0 2 8,0% da matéria
seca da forragem tratada.

Trabalhos de pesquisa utilizando diferentes niveis de uréia
(GROSSI et al,, 1993; DAMASCENO et al., 1994; REIS et al., 1995;

FISCHER et al., 1996; ROSA et al., 19983 o 1998b; ROSA et al., 2000)
comprovam esta recomendago.
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JARCIA ¢ PIRES, 1998).
v gqo extremamente lentas (GARCIA e PIR f,.‘-.:‘]’ . dlmm o
s variagoes de temperatura que ocorrel Tz
As variagoes de tem; ‘ plammyioa
izado dependem da umidade da forragem, da quantidade m
mon '
i licada, da temperatura ambiente e outros fatores.
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o

ap

¢) Tempo de tratamento

O tempo de tratamento depende da temper,z.itura ambien(tie e :sut;l;
a vez, influi na velocidade de hidrélise da uréia. Recpmen a-s o
por,(S)l(;o ml'r,limo de tratamento de 15 dias no veralo. g 310 dlai :Saest(e)?al =
= i ia suficiente para uma hidrdlise q
is fri riodo seria suficiente p .
gy frl::%op;rsrtlz f:lata GHATE e BILANSKI (1981) e outros pesqSUIS?(gi(g)g(;s
?};eé?,si RODRIGUES,1991; DOLBERG, 1992; PAIVAetal., 1995a, :
E t al., 2001). o
1993 R?{%??ei{gDRIGUES (1991) concluiram que a apllcag:a(zide NTE(;
2,0% na MS) por periodo superior a 21 dia§, pode ser recor;epd:na Ac_0148
fnétodo para melhorar a qualidade do capim-elefante cv. Taiw.
i adio de pds-florescimento. o o
colhido n%zi;aglgbjetg/o de verificar os efeitos da aphc(zju;a(z1 de trés 'm;gs
inaga & i niz
ombinagdo com trés periodos ¢amo
PEy (30§ ?ie 4;/;:?3x}?2&:n;ecmilho PAIVA et al. (1995a) verificaram (jiue
ias , etal.
glz;uzvleeaumento no N total, em fungfo dos niveis crescentes dte NI;(; Z ‘ 2113
elevagdes dos periodos de amonizagédo. Por outr? l_ado, a2 re err:;4% =t
(RN) foi reduzida pelo aumento do nivel de amonia de 2 pa A
periodos de amonizagfo acarrelaram incremento na RN, principa

2% de NH,. .
— trlil]t:(jsecs,(::l?l lir:)ha de lrjabalho, (PAIVA et al., 1995b) verificaram

i A res
ue, para o periodo de amonizagio de 35 dias, },]OU'VC reduc;ato cio(sj ;:o
glé(iigs de FDN e de hemicelulose para os trés niveis de NH, testados.
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Ainda PAIVA et al. (1995¢) observaram que as melhoreg
alternativas para a amonizagio da palhada de milho foram verificadas nag
combinagdes de 2% de amdnia e 35 dias de periodo de amonizagio ou 4%
de aménia e sete dias de periodo de amonizagio.

Objetivando determinar os efeitos da aplicagdo de diferentes niveig
de uréia (0, 2, 4 ¢ 6% da MS), em combinagio com diferentes periodos de
amonizagdo (30 e 60 dias) sobre a composi¢do quimica e a digestibilidade
in vitro do capim-Elefante cv. Napier em avangado estadio de maturidade
(ROCHA etal., 2001) ndo observaram influéncia dos periodos de tratamentq_
Os mesmos autores relatam que a literatura tem mostrado que o aumento do
periodo de amonizagdo de forragens pode néo trazer beneficios em termog
de elevagdo do contetido de N total.

d) Teor de umidade

O teor de umidade € outro fator importante que determina o efeitg
do tratamento com NH,. Em condig3es tropicais, onde palhadas e restos de
cultura podem apresentar niveis de umidade muitos baixos, o umidecimento
da forragem € o mais indicado para que se tenha melhor efeito da amonizag¢io
(GARCIA e NEIVA, 1994).

A uréia deve ser dissolvida em 4gua, sendo que a quantidade pode
variar de 0,3 a 1,0 litro por kg de palhada, e depois a solugdo é aspergida em
camadas da forragem tratada (DOLBERG 1992).

Séo poucos os trabalhos realizados no Brasil avaliando o efeito
do teor de umidade no processo de am nizagdo (DAMASCENO et al., 1994;
ROSA et al., 2000). Avaliando a palha de trigo tratada com uréia cristalina
(90,7% de MS) ou em solucio (60% de MS), nos niveis de 2, 4 e 6% de
uréia (base MS), DAMASCENO et al. (1994) concluiram que a eficiéncia
do tratamento com uréia foi dependente do nivel de umidade final da palha.

Com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes quantidades de
uréia e de dgua adicionadas em feno de Brachiaria brizantha cv. Maranda,
colhido apés a queda das sementes, ROSA et al. (2000) observaram que o
teor médio de N total aumentou com as doses crescentes de uréia e
decresceram com o aumento da quantidade de agua adicionada. Nio se
verificou diferengas significativas entre os teores médios de FDN e de
hemicelulose em todos os tratamentos. Por outro lado, as doses de 4 ¢ 6%
de uréia (base da MS) com 40% de agua adicionada permitiram os menores
teores médios de FDA.

46

_#. =

) Tipo € qualidade da forragem
e

A resposta & amonizagdo ¢ varidvel de acordo com o tipo de
tratada, sendo que os resultados de pesquisa mostram efeito mais

fol m:‘mj‘l- do para forragens que apresentam digestibilidade muito baixa
”.','"1“”[71];::6 PIRES, 1998).

[U‘;\l{(. .'I"F-IXI.{.IRA (1990) relata aumentos do teor de PB da ordem de
0 R B '1}’3_‘_‘\‘.’;-15._ para a palha de milho mais sabugo, € 61,6 e 105,7%, para
189,05 Elefante (Pennisetum purpurewm Schum), ambos tratados com

o wpl::i‘_ l. 5 e 3.0% de amdnia anidra, respectivamente, comparados aos

doses Ll =3

s controles. _ R
w Palhadas de todos os tipos de cereal podem ser tratadas, sendo

. de arroz podem ser tratadas inteiras, embora se¢ aconselha picar as
g as ‘

" las de cereais de caules mais duros, como as de trigo

yalhas oriund s SRUIDIES i Gl
DOLBERG, 1992). O mesmo autor afirma que, em termos relativos, o
\ Ihores resultados desse tipo de tratamento sdo obtidos com o0s volumosos
me Sres

de pior qualidade.

ROSA (1999) chama a atengdo do grande potencial dos I‘CSId}Il’)S
Je colheita de sementes de forrageiras na regido Centro-Oeste, que poderiam
ser amonizados e utilizados na alimentagiio animal.

f) Efeito da amonizacio sobre o contettdo de compostos nitrogenados
da forragem e a retenciio de nitrogénio

Trabalhos conduzidos com fenos de gramineas, em condi¢des
tropicais, mostram elevagdo nos teores de N total_ (RF:IS etal., 1990a; 1990b;
1991 ¢ 1993; ROSA et al., 1998a) com a amonizagao dos rpesrilos.

Em quase sua totalidade, os trabalhos com amonizag&o mo§tram
que, a medida que se aumentam os niveis de amonia ou de uréia, a quantidade
de nitrogénio recuperada diminui (GARCIA e PIRES, 1998).

Resultados obtidos por PAIVA et al. (1995a), mostram que a
reten¢do de nitrogénio na palhada de milho foi menor quando o,m'vel de
amonia foi aumentado de 2,0 para 4,0%, ¢ a clevagdo dos periodos de
amonizagdo acarretou incremento na retengdo de nitrlogén.io na palhada de
milho, principalmente na tratada com 2,0% de amonia amdr.a..

Avaliando o feno de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, ROSA et
al. (1998a) verificaram redugéo do N fixado (% do N adicionad?) 'de 62,2
para 50,8, quando tratado, respectivamente, com 2 e 3% de amonia (base
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da MS) e de 57,8 para 53,6 do N fixado (% do N adicionado) com o aument
das doses de 3,6 para 5,4% de uréia (base da MS), respectivamente (Tabela 1),

A aplicagio de dioxido de enxofre e 0 aumento da umidade dq
forragem tratada sao procedimentos que estiio sendo utilizados com a
finalidade de promover maior retengao de N em forragens amonizadas.

O aumento do conteido de nitrogénio total, em forrageng
amonizadas, tem apresentado grande variagdo. Isto pode ser devido a variog
fatores, tais como: niveis de aménia ou de uréia apiicados, periodo de
amonizagao, temperatura ambiente, teor de umidade e qualidade da forragem
iratada (GARCIA e PIRES, 1998).

Valores de nitrogénio insolivel em detergente dcido (NIDA) e de
nitrogénio insoliivel em detergente neutro (NIDN) tém sido utilizados por
alguns pesquisadores como indicadores da quantidade de compostoy
nitrogenados amoniacais, ligados covalentemente aos compostos da fracio
fibrosa das forragens tratadas com aménia.

A importancia do conhecimento dos teores de NIDA dos alimentos
baseia-se no fato de que os compostos nitrogenados presentes nesta formg
sao indisponiveis para o animal (NRC, 1985: AFRC, [992). Na maioria dog
alimentos concentrados, os teores de compostos nitrogenados presentes como
NIDA siio inferiores a 10%, observando-se valores mais elevados para o
NIDA nos alimentos volumosos ou em forragens amonizadas.

Forragens com teores de NIDA superiores a 20,0% do nitrogénio
total t€m sua utilizagio comprometida em razio de red ugoes na
disponibilidade de nitrogénio e na digestibilidade da matéria seca (VAN
SOEST e MANSON, 1991).

Como conseqiiéncia da amonizagdo, ocorre, ainda, aumento nos
teores de nitrogénio ndo-protéico (NNP), de acordo com os trabalhos de
BUETTNER et al. (1982) ¢ ROSA et al. (1998a). Assim, a forragem

Tabela 1. Fracionamento do nitrogénio do feno de Brachiaria decumbens amonizado.

Parimetros Testemunha NH: (3,0% da MS)  Uréia (5.4% da MS)
N adicionado (g/kg de MS) 24,6 - 24,8
N total (g/kg MS) 7,0 19,5 20,3
NIDA (g/kg MS) 2,4 3,1 2,8
NIDN (g/kg MS) 4,1 6,2 4,6
N-NH; (g/kg MS) 0,4 5,6 5,9
NNP (g/kg MS) 2,0 11,2 12,8

Fonte: ROSA et al. (1998a)
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moniZada passa a ser uma fonte de NNP para a sintese de proteina pelos
iclrorganismos do rumen, desde que haja energia disponivel.

2) Efeitos da amonizagéo sobre os constituintes da parede celular

Os efeitos da amonizagio sobre a estrutura da fibra dos volumosos
ipcluia solubilizagio da hemicelulose, o aumento da digestdo da celulose e
da hemicelulose em razdo da expansio da fragéo fibrosa JACKSON, 1997,
KLOPI IENSTEIN, 1978). A celulose se expande quando tratada com agent'es
alcalinos e isto reduz as ligagdes intermoleculares das pontes de hidro.génilo,
a5 quais ligam as moléculas de celulose (JACKSON, 1979). Parte da lignina
¢ silica ¢ dissolvida durante a amonizagdo e as ligagdes intermoleculares
do tipo éster entre o cido urénico da hemicelulose da celulose sdo também
rompidos (VAN SOEST, 1994).

A maioria das pesquisas a respeito de amonizagdo de forragens,
subprodutos da agroindustria e restos de cultura em geral tem mostrado que
a amonizagio, geralmente, promove alteragdes fisico-quimicas nos teores
dos constituintes da parede celular (GARCIA e PIRES, 1998).
possivelmente, essas alteragGes resultantes da amonizagdo sdo o mais
importante efeito causado nas forragens tratadas. As alterages provocadas
por produtos alcalinos nos constituintes da parede celular variam em fung¢do
de alguns fatores, tais como niveis a serem aplicados, qualidade da forragem,
teor de umidade, periodo de tratamento e temperatura ambiente ou de
tratamento.

Os resultados, da maioria dos trabalhos, tém mostrado decréscimo
consistente nos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e hemicelulose,
quando se aumentam as doses de amonia (REIS et al., 1990a; REIS et al.,
1991; GROSSI et al., 1993; REIS et al., 1993; REIS et al., 1995; PAIVA et
al., 1995b; FISCHER et al., 1996; ROSA et al., 1998a; ROSA et al., 2000).

A redugio no conteado de FDN em forragens amonizadas tem
sido, geralmente, atribuida a solubilizag@o parcial da hemicelulose ou da
hemicelulose e da lignina (GARCIA e PIRES, 1998). Essas suposi¢Oes
baseiam-se no fato de que a maioria das forragens submetidas a esse tipo de
tratamento ndo apresenta diminui¢do dos outros constituintes da parede
celular e, quando isso ocorre, é, proporcionalmente, em magnitude menor.

Os efeitos da amonizagio sobre os teores de fibra em detergente
acido (FDA), de celulose e de lignina tém sido varidveis, visto que os
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trabalhos tém mostrado aumentos, reducdes ou inalteragtes nos teores de
FDA, de celulose e de lignina (REIS et al., 1990a; REIS et al.. 1991 ; GROSSI
et al., 1993; REIS et al., 1993; REIS et al., 1995: PAIVA et al., 1995b;
FISCHER et al., 1996; ROSA et al., 19982: ROSA et al., 2000).

Os aumentos que tém sido verificados nos contetidos de FDA, de
celulose e de lignina, em forragens amonizadas, sio em decorréncia,
provavelmente, do efeito de concentragdo causado pela diminuigdo de um oy
mais constituintes da parede celular (GARCIA e PIRES, 1998). Tém-se
considerado, também, que parte do aumento dos teores de FDA e de lignina
pode ser devido a reagfio tipo Maillard e, ou, 4 ligagdo do N adicional a lignina,

Tabela 2. Composi¢io quimica de gramineas tropicais colhidas apés a maturagio
das sementes, ndo tratadas e amonizadas.

Parfimetros B Brachiaria brizantha* Brachiaria decumbeny ** -

NT NH; Uréia NT NH; Uréta

. GO%MS) (54%MS) (0% Ms)  (54%Ms)

FDN (% MS) 814 70,5 76,4 82,2 78,5 71,5
FDA (% MS) 50,5 50,0 49,3 46,2 47,0 45,2
HEM 30,8 21,6 30,0 36,0 31,5 32,3
CEL 43,0 41,6 39,0 38,2 38,6 38,7
LIG (% MS) 7,5 7,2 7.3 8,0 7,9 6,5
PB (% MS) 2,5 10,8 18,0 4,4 11,9 12,5

DIVMS (%) 411 620 56,0

529 64,6 60,0
Fonte: *REIS et al (1995) **ROSA et al (1998a)

h) Efeito da amonizagdo sobre a digestibilidade e o consumo voluntirio

O valor nutritivo de uma forragem ndo depende apenas dos teores
de nutrientes nela presentes, mas, também, da sua digestibilidade, dos
produtos da digestio e do consumo pelos animais. No caso de forragens de
baixa qualidade, o consumo passa a ser o fator principal.

A determinagiio da digestibilidade de forragens amonizadas ¢
considerado procedimento de grande importéncia, quando se pretende avaliar
a eficiéncia da amonizacio, porque a degradagdo ¢ o consumo de forragem
estdo, geralmente, correlacionados (GARCIA e PIRES, 1998).

Segundo KLOPFENSTEIN (1978), 0 modo de a¢do da aménia
seria por meio da solubilidade parcial da fragdo hemicelulolitica, levando a
um aumento da digestibilidade da parede celular. Autores tém relatado que
a amonizagdo causa expansio da celulose, facilitando, assim, o ataque da
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ode celular pelos microrganismos do rimen. 'l‘L{(fl) iS50 pw._li.' \u -I..UTIIH.!..”:.U
pare ‘Thm das pontes de éster entre lignina e carboidratos estruturais causada
2 uebra te :
O amonizagio (BUETTNER, 1982). B,
P Segundo Manson e colaboradores, em 1988, citados | S
(1993 ), 0 aumento da digestibilidade de forragens Elllltli'tlfi-ld{ilh l!.-n.u. k..nt
- atribuido a fatores antiqualitativos, como compostos I-.‘uu%nm, e
e “"1‘-:‘:[“ A redugdo dos compostos fendlicos e do grupo acetil pela

upo a : S ioestibilidade. Isto ocorre em
gl resulta em correlagdo positiva com a digestibilidade. Istc

,vunﬁ““‘. sses compostos serem toxicos aos microrganismos do ruminais.,
o IIUI‘)T)S" lt'nulp.c';:;r:;s- fendlicos sdo encontrados em toda a UST{'HHIH'ZI
ascular da: plantas e séo derivados da mesma via lniu:?':»'i.ntélicz'l da I.rjg';‘l'{mT’i
‘.jithtT.\Jté ¢ FAHEY JR, 1983), sendo 0s mais comuns os dcidos p-cumaricos,
oo ;\IlIfj:lll;l'll‘(;:":iE;:;‘:::I:IL;:LLIigcsiihilid;-!dc das forragens amonizadas,
mediante alimentagdo com animais, tem sido o método cgnven]cilrxiltodz
avaliagdo do seu valor nutritivo. Al.ém de requerer que t? odcz) :1 mento ¢
material fecal sejam pesados culdaqo‘samente e ana 1i°,a ; om seus
componentes quimicos, com durac;'f”lo minimade 21 dla’s, ;zie 0,1]1.1e .tad((]) o
animais e quantidades considerévels.de f(')rrager}s, 0 méto 0é dlrtr‘" ado : "
descrever os efeitos em todo o trato di gestlrvo., pois nao,permlt'e 11 ere e ¢
entre 0 que é degrado no riumen e o que € dlgerldo pés-rumina ml. c.lo i
Uma das particularidades deste método ¢ o uso generaliza s
ovinos, ainda que a maioria dos alimentos para ruminantes seja consu
- bOwnoDse'ldas as limita¢gSes apontadas para o m,étodo in vivo ter_n-se
desenvolvido diversas metodologias para substltuf—la, entre as qualsz)so
método in vitro de TILLEY e TERRY (196’3), que ¢ um dos malsd uza aré
Conquanto os valores obtidos por este método possam ;er usa():S Ssbre
comparar forragens amonizadas, eles nﬁo.podem fornecer in formatg: ssobre
o consumo. Além disso os valores obtidos podem ser ’dl eren Es os @
digestibilidade aparente. Tem-se obs_ervado qlie este metogo su z: ‘:ido :
digestibilidade naquelas faixas inferlorc?s a 65%, 0 que pode .sir fevido &
falta de tempo de fermentagdo com o liquido ruminal, especialm
forragens de baixa qualidade (CERDA et al., -1987.).‘ . e
A discrepéncia entre os valores da dlgeStlbllle.ide medida in ”
e in vivo tem sido notada, existindo evidéncias de que gbalxa taxade ?1ges~a(;
no rlimen e a passagem mais rapida possam ser sugeridas como explicagte

51




parciais (BERGER et al., 1980). Entretanto, o aparecimento de compostog
de lignina soltiveis também poderia contribuir para esta diferenga e resultay
em estimativas in vitro falsamente altas (VAN SOEST et al., 1983/1984).

Um método alternativo, dentre os que se realizam in Vivo, € 0 da
(eenica in situ utilizando sacos de ndilon em bovinos fistulados no rumen,
que permite a avaliagio rapida e simples da degradagdo da forragem contids
nesses sacos em fungdo do tempo de incubagéo ruminal, que além de serviy
para estimar os valores da digestibilidade, permite avaliar a taxa de
degradagdo das forragens e seus componentes nutritivos, bem como estudar
avelocidade de degradagio dos nutrientes no rimen (ORSKOV etal., 1980;
SAMPAIO, 1988).

O consumo est4 associado com a digestibilidade e ndo pode ser
tratado como uma variavel independente, sendo que a digestibilidade e o
consumo sdo positivamente correlacionados no caso de dietas de baixa
qualidade, e os animais sdo incapazes de consumir a energia necessaria
(VAN SOEST, 1994).

Com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicagdo de amdnia sobre
a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) dos fenos de trés
gramineas tropicais, colhidas no estadio de pos-florescimento, REIS et aj.
(1990a) observaram valores de 50,0; 53,2 e 58,3% nos fenos dos capins
andropogon, Brachiaria decumbens e Jaragud, respectivamente quando
tratados com NH; (3,0% da MS).

Avaliando os efeitos dos niveis de NH, (1,5 ¢ 3,0% da MS) sobre
a digestibilidade e¢ o consumo voluntario, determinados com ovinos
alimentados com o feno de Brachiaria decumbens, colhido no estadio de
pos-florescimento, REIS et al. (1990b), verificaram que os tratamentos
proporcionaram aumentos nos coeficientes de digestibilidade da MS, da
FDN, da FDA, da Hemicelulose, da celulose e de proteina bruta, bem como
consumo médio de MS (53,3; 59,7 ¢ 62,1 k/kg®™/dia) e balango de N (0,33;
2,45€2,72 g/dia), respectivamente para o feno controle e os que receberam
NH, (1,5 ¢ 3,0% da MS), sendo os resultados mais significativos com o uso
de 3,0% de amébnia.

A DIVMS dos fenos de capim Gordura e Brachiaria decumbens,
colhidos no estadio de pos-florescimento, aumentou com a aplicagdo de
NH, (2, 4 ¢ 6% da MS), em estudo realizado por REIS et al. (1991), em
relagdo ao feno nio tratado, principalmente nos niveis de 4 e 6%.

Avaliando o feno de capim Coastcross, colhido no estadio de pos-
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oimento € tratado com NH, (3,5% da MS) ou com uréia (6,4% I..iEII
fores® ARTINS (1992) encontrou valores nado significativos paraa DIVMS
hIIIS)I-M-‘ 46,9 c‘.:"ﬂ:-, | %, respectivamente para o feno nao tratado e tratado
de -:}Ih?"ﬁlli‘il ou com uréia , No mesmo trabalho, esse autor c.-s;lutinu. a
oot “lv”[(ilitl'ulc in situ e constatou aumento na degradabilidade potencial
dcgm-id': 5 ’}" 63.3 e 69,8%) e da FDN (54,1; 62,8 ¢ 68,0%), apos 96 horas
2 F\/ii][l:;g,ﬁ;: |'Ic;pt.-cli\»":nncnl‘-: para o feno ndo tratado ou amonizado com
¢ incube ’

d

uréi 0% C/(;r\?a?i‘:t:)(?(;a(.) feno do capim Brachiaria decumbens, tratado com
ecantes niveis de NH_ (1,5 € 3,0% na MS), REIS et al. (1993) ‘\-'t.‘l'irtL'iIlT'Ell.\l
L]Imrnw; ~'.i“niI‘:cali\"nslnn DIVMS (de 36,8 para 49,7 e 54,3%) com nivels
a“i!-n‘i’ui(-:ﬁ‘ IL;:_ amdnia aplicados, em relagdio ao feno nio tratado. .
. Com o objetivo de determinar os efeitos dil. :lrrmnrx_m;m'j (0e3,0%
de NH, na MS) sobre a DIVMS dos residuos de aveia-preta, aveia-amarela
eetrigoi REIS et al. (1993) verificaram aumento na DIVMS de 52,2 para
0 a amonizagao. )

il coivaliando o:efeitos da adigéio de NH, (3,0% da MS) ou da uréia
(5,4% da MS) as palhas de triticale, aveia, casca de arroz ¢ feno de capim
c(;astcross, GROSSI et al. (1993) verificaram que a DIVMS, exceto no
feno de Coastcross, aumentou em todos _OS volumosos. o

Avaliando os efeitos da amonizagdo sobre as caracteristicas de
degradagio da MS in situ da palha de trigo, DAMASCENO et a,l. (-19(1943
verificaram que a adigdo de uréia em solug:?{o (60% de MS) nos niveis e~
e 6% propiciou acréscimo de 11,8 e 12,0 unidades percentuais na extensdo

' recimento da MS, respectivamente.

© desapaAo avaliar os efeitos da aplicagdo de NH, (3,0% da MS) ou Fia
uréia (5,4% da MS) sobre a DIVMS da palha de arroz e do feno do cap;m
Braquiardo colhido apés a queda das seme'ntes, REIS et al. (1995),
verificaram que a palha de arroz apresentou maior DIVMS (59,3%) (:10 que
o feno de Braquiardo (53,0%). Por outro lado, observaram que a amomzag:zo
com amdnia apresentou maior efeito (64,4%) quando comparada a0 uso da
uréia (57,9%). Também FISCHER et al.(1996?, .e.studan.doios efeltos’ la
adi¢do de uréia (0,0 ¢ 4,0% da MS) sobre a digestlblhfiade invitro da mater(;a
organica (DIVMO), verificaram que a adi¢@o de uréia elevou a DIVMO de
51,05% para 55,15%. N

ROSA et al. (1998a), avaliando o valor nutritivo dF) feno de
Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk ndo tratado ou amonizado com

cr
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NH, (2,0 ¢ 3,0% da MS) e com uréia (3,6 € 5,4% da MS), observaram qug
a amonizagdo aumentou a DIVMS de 52,93 para 64,13; 64,62; 60,00 ¢
60,50% e da DIVMO de 52,96 para 64,62; 65.20: 60,56 e 61,74%,
respectivamente para o feno néo tratado ou amonizado com os referidog
niveis de aménia ou de uréia. No houve efeito significativo dos niveijs
crescentes de aménia ou de uréia aplicados sobre o5 valores da DIV MS e
DIVMO. No mesmo experimento (ROSA et al., 1998b), observaram taxag
de desaparecimento da MS de 66,2; 78,7, 78,1;75,1 ¢ 76,0% com tempo de
incuba¢do de 96 horas em avaliagdo in situ. Por outro lado, utilizandg
caprinos machos, observaram que houve aumento nos consumos médiog
didrios de MS digestivel, de MO digestivel, de proteina digestivel e de
energia digestivel, bem como aumento médio de 5,8; 6,0; 8,3; 6,4; 1 1,4,72
e 4,3 unidades percentuais, respectivamente, para a digestibilidade aparente
da MS, da MO, da FDN, da FDA, da HEM e da Celulose do feno nig
tratado para o feno amonizado

j) Efeito da suplementag¢fo protéica e energética na alimentagiio de
bovinos com forragens amonizadas

Nos estudos desenvolvidos para se avaliar o valor nutritivo de
volumosos amonizados, a inclusdo de fontes de energia e, ou, proteina tem
proporcionado aumentos substanciais na eficiéncia de utilizagdo da forragem
tratada ( PEREIRA et al., 1993; REIS et al., 1995).

Em estudo realizado utilizando-se feno de Brachiaria decumbens
colhido ap6s a degrana natural das sementes, para avaliar as seguintes dietas
isoprotéicas (12,0% de PB): FA-feno do capim braquiaria suplementado
com farelo de algodio; FNH,- feno do capim braquiaria tratado com 3,0%
de NH,; FNH Mi- feno de capim braquiaria tratado com 3,0% de NH, e
suplementado com milho; FAMi- feno do capim braquidria suplementado
com fontes energética e protéica, PEREIRA et al. (1993), em ensaio com
ovinos, conclufram que a suplementagio energética nio teve efeito na
digestibilidade dos fenos, tratados ou néio com amonia.

Também em ensaio com ovinos, conduzido para avaliar os efeitos da
amonizagio com NH, (3,0%daMS)ea suplementagdo protéica (8,0; 16,0¢32,0%
de Promil 21) sobre a digestibilidade aparente da palha de aveia preta, REIS
etal. (1995) observaram que o tratamento quimico aumentou a digestibilidade
da MS (51,2 e 56,7%), da FDN (53,8 ¢ 60,4%), da FDA (47,5 e 54,5%), da HEM
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0 ¢ 69.2%) e da celulose (53,7 e 60,9%), sem contudo, afetar a
; L™ y s )
{(.’1‘ ibilidade da FB (63,5 ¢ 66,3%) e da EB (5_4,‘7‘ e 58,2%). Entretanto, a
{hpi;.wlllz.l(;ﬁu protéica ndo influenciou a digestibilidade da palha.
sup

) yalidagdo dos resultados

S#o poucos os trabalhos de pesquisa que procgraml\\/;lglds;‘ oest
.yltados em sistemas de criagdo (QUEIROZ et al., 1992; OL
1eSL1993; REIS et al., 1995; FERNANDES, 19?9). _ a
Em experimento conduzido para aval.lar 0 efeltq da u.tllll%ac;lao ..a‘
alha de trigo amonizada com NH, (3,0% da MS), em um hl.‘i??’lll.l.u_ |nllilnru...||\..
¢ '\ tar para vacas de corte em gestagdo: A- palha de trigo ‘lmomz‘ulil.
:||HT'IL'f ‘ ylemento a4 base de milho; B- palha de trigo ndo tratada mais
mu:lt'l:lli‘luin a base de farelo de soja e C- palha de trigo nz'“n":_ tratada mais
:‘.l,-:}u'z de gramineas, sobre a mudanga de peso e escore de condigdo corporal,

al.,

OUEIROZ et al. (1992) concluiram que as vncns‘ rccehcm_lrr l':}g::‘i{lumcc.ml TII;::
ti:c trigo amonizada ganharam 16,0 .I(y, e manllve.ram escore ( Ltumtleg‘as
corpofal durante o periodo de 87 d1a§ do ~experlmento, lclanquar; (; Iq( >
vacas recebendo ragdo com palha de trigo ndo tratada gan afam , dge oo
vacas recebendo palha de trigo ndo tratz?da mais fe.nro.de gramm’e'fls per o
21,6 kg durante o mesmo periodo. A mgestao diaria de omatirz)i/sziae;;ior
vacas que receberam palha de trigo amonizada forz.im 13:0 % e é ( tfatada
ao consumo das vacas que receberam palha de trigo ndo trata' da ou N
mais feno de gramineas, respectivamente. O§ _resultados obti os T}Jge;iar
que a palha de trigo amonizada pode ser utlllZZ.ida em manejo a 1.mieCiais
alternativo para vacas de corte em gestagio, nos primeiros dois tergos in
i estacdo.

« perlOdcl)Eieeisaionara avaliar o efeito da amonizagdo no desempenh? de
novilhos de corte alimentados com palha de arroz, sendo que o lote
testemunha recebeu, a vontade, palha de arroz ndo tr'atada, eo outro3 (())(:[/e
teve a sua disposigdo palha de arroz previamente amonizada com N.H% @3, r;
da MS), OLIVEIRA et al. (1993) concluiram que: 0 trabalho serviu pa
demonstrar a eficiéncia da amoOnia anidra na melhoria do valor nu'trltlvo e
aceitabilidade da palha de arroz por novilhos de corte mantidos em
confinamento (Tabela 3); os animais que receberam como f(?nte \folumoi:
a palha de arroz amonizada apresentaram desempenho 51gn.1ﬁcat1v?m§2m
superior aos animais que receberam palha de arroz sem tratamento
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amoénia; o ganho de peso dos animais que receberam palha de arro; |
amonizada foi 73,7% superior aquele obtido por novilhos com palha de
arroz nao tratada; a conversio alimentar também foi significativamente

» CJPS MY I ~ /! - 11

.a da palha de arroz e do feno de Brachiaria brizantha cv. Marand
8 aiin . o
y ganho de peso de bovinos. Os resultados permitiram coneluir que: a

: E ‘.:l ___:l’. - - DAY, L o . ) ‘ ) ‘ . ‘
500 40 foi um processo eficiente para melhorar o valor nutritivo dos

‘|'£Ll‘l 18
enels

. 120G i y {e
. N p amon _ ;. especialmente da palha de arroz., todavia, o ganho de
melhorada e os animais que receberam palha ndo tratada com amoniy ; ,lumosos estudados, especialmente LLI‘[).I”‘.(! de.ar s i ol
i 0 is ali imaji v a conversio alimentar dos novilhos nao foram afetados nem pel:
precisaram 30,6% mais alimentos que os animais que receberam palhg os0 € @ COoNVersdo a L tica (Tabela 5): a
. . N . B ot . . 21w smentacio protéica/energetica (e I T
amonizada, para produzir um quilograma de carne (Tabela4);aamomzag:ao, monizagao nem pela suplementagiio protéica | g i e Hrace
" N . a - = N onsumo de materia seca. INes
portanto, elevou o teor protéico, o consumo voluntario ¢ a digestibilidade {monizagio resultou em aumento no consun e o
. . . & L (Rl SRR TTEY. =11 > amMonIZacao pode Al
do alimento volumoso, resultando em melhor velocidade de crescimento sxperimento a analise de custos demonstrou que Ild l(tlizl lo (Tabela 6)
R R ) - : iy N C: it Ey 5 1. alidade NUIMOsO utilizadg i d '
do animal e uso mais eficiente da ragdo, sendo recomendavel a sua utilizacdo ll.L.||I:1hllI{|:l(|C_ dependendo da qualidade do v 1[ o ;“ N
" . i - avali el e Brachiaria dec 21S,
no tratamento de palhadas ou de outros volumosos de valor nutritivo similar. FERNANDES (1999), avaliando o feno de Brachiari

s @ e a0s sesuintes
(hido apds a queda natural das sementes, submetido aos seguinte
cO :

' ot ais farelo de soja. feno tratado com amonia
Tabela 3. P is d b s d d [l H,.ﬂqmenlns: feno ndo tratado mais farelo de soja, feno trat ¢
abela 3. Percentuais de proteina ruta, constituintes da parede celular ¢ ql

e - . g éia (5.0% da MS
digestibilidade in o " N (3.0% da MS) mais milho grio e feno amonizado Lmnl‘lji lII(.,I.(f [“tU u‘ {.1111 - I:
t 1gtezt1 i t]di S in vztr(3) ((i)&oi/nziaterlaAse.ca (DIVMS) da palha de arroz nig 1'1‘.1-.:5" milho grdo, sendo que nos tratamentos com aménia e l"r |.1; a {ém” idad
ratada e tratada com 3,0% de aménia. aks 5 ara fornecer a mesma quantidade de energia
—— — : = : - : a suficiente para fornecer a mesma ( -
Varidveis (% da matéria seca Palha amonizada Palha ndo amonizada de milho foi a su ) . r
Proteina bx('u(t)a ) 9.29 4.71 - fermentavel fornecida pelo farelo de soja no tratame;tq te:temunho.l(soarl;troo
. ! ’ : . izacio foi so eficiente para me
Fibra em detergente neutro 74,38 76,89 ode concluir que: a amonizagdo fm um proges s almeﬁte o
Fibra em detergente acido 49,39 48,76 yalor nutritivo do volumoso de balXZ.i qual .1da e, princip S
Hemicelulose 24,99 28,13 anidra; ndo houve diferenga significativa no fiesempenN o dos :
Celulose 36,03 37,53 alimentados com os fenos amonizados com amdnia e fen9 nao .tratado, sen 'o
Lignina 433 i que os animais alimentados com o feno tratado com uréia ob'tlver~am 0 mais
DIVMS 22:33 2447 baixo desempenho e que os resultados mostram que a amonizagao se torna
ontcH QEINBIRAElE), (1956 viavel, a partir do momento em que a forragem a ser tratada seja ((1je baixo
’ 55 i hor estudado, para
g 3 . atamento com uréia necessita ser mel >
Tabela 4. Consumo de alimentos ¢ desempenho de novilhos alimentados com palha custo, € que o tr el e i el
de arroz amonizada e nfio amonizada. melhorar a sua eficiéncia em condigGes p '
= : = . ~ 50 ali de
Vana'vejls. Palha amonizada  Palha nio tratada Tabela 5. Ganho de peso (GP), ingestdo (ING) e conversdo alimentar (CA)
£eso ;‘mcia(lk(k)g) ggg’gg ;32’88 novilhos alimentados com diferentes ragdes.
eso final (kg , !
2 CA
Ganho de peso no periodo (kg) 83,02 47,50 Ragdes Gp INGMStoul “‘iﬁ);‘ff -
Consumo de concentrado (kg/dia) 4,00 4,00 _ (kg/dia) ‘-5‘2';;-} youn B 15
Consumo de palha de arroz (kg/dia) 5,40 3,06 PA+0,64 kg Mi+0,96 kg FA* 8’282 2 87A 212A 18,4*
Ganho médio didrio (g/dia) 0,99 0,57 PA-NHy+1,5 kg Mi 0.34A 2,37B 1,50B 16,1
Conversio alimentar 9,49 12,39 FB+0,64 kg Mi+0,96 ke FA ’ ' 2,24A 16,6*
: : FB-NH,+0,84 kg Mi+0,36 kg FA__ 0,71A 2,82A : =
ronte: QLIVEIRA etal;(1993), Médias seguidas de mesmas letras, ndo diferem (P>0,05) pelo teste Tl[lkg)" NH.- (3.0% na MS); Mi-
Em ensaio realizado por REIS et al. (1995) foram avaliados os efeitos m;hz'f":z dﬁaf;{gze';?gozzgo e Brachiarta brizantha NI o tratados Rtk ,
daamonizagio (3,0 de NH, naMS)eda suplementagio protéica e, ou, protéica/ Fonte: REIS ef al (1995)
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Tabela 6. Custo adicional (US$) da suplementacio e da amonizagéo, considerand,

0 consumo didrio das rag@es.

Trata- Custo (US$) Ganho Ganho
mentos Liquido  Liquido/
(US3) custo
Milho Farelo de Volumosos Total

| algodio Amonizados

B 0,09 0,14 - 0,23 0,36 1,6
R, 0,21 = 0,18 0,39 0,43 1,1

R; 0,09 0,14 - 0,23 0,25 L1
S0 005 o8 o35 o9 LS

m) Sugestdes para novas pesquisas

a) Avaliar o consumo voluntario, o ganho de peso, a produgio de
leite e a conversio alimentar fazendo-se a relagdo custo/beneficio,

b) Estudos para melhorar 0 entendimento da suplementagig
protéica, energética oy protéica/energética com uso de volumosos de baixa
qualidade ¢ amonizados.

¢) Avaliar o potencial dos residuos de colheita de sementes de
plantas forrageiras nos sistemas de produgdo tanto de corte quanto de [eite.

d) Deve-se avaliar os efeitos da amonizagiio utilizando-se 08
métodos multivariados de Analise dos Componentes Principais (ACP) e de

Andlise de Agrupamento (AA), seguindo o trabalhos de DASCENO et a].
(1994),

n) Sugestjes para o trabalho de extensio

a) Deve-se avaliar o porque da baixa adogio da tecnologia de
amonizagdo pelos produtores,

b) Na geragio e difusio da tecnologia de amonizagdo nio se
observa énfase no envolvimento com os produtores.
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PRODUCAO DE SILAGEM PRE-SECADA COM
FORRAGEIRAS TEMPERADAS E TROPICAIS

Jodo Ricardo Alves Pereirg!
Ricardo Andrade Rejg

1. INTRODUCAO

A ensilagem € um processo de conservagio de forragem que tem
como objetivo final preservar forragem de alto valor nutritivo com o minimg
de perdas. No processo, basicamente, carboidratos solveis sio convertidog
em écidos organicos pela agdo de microrganismos, que encontrando ambiente
ideal proliferam e criam condi¢des adequadas a conservagio.

Contudo, a ensilagem de plantas forrageiras que apresentam
matéria seca (MS) inferior a 21%, carboidratos soltiveis inferiores a 2,2%
na matdria verde e baixa relago entre carboidratos e poder tampao, 0s riscog
de fermentagdes secundarias sio maiores, tornando-se imprescindivel o usg
de recursos que, de alguma forma, modifiquem esta situagdo (McDONALD
etal., 1991).

Nesse sentido, a remog@o parcial de 4gua da planta (Figura 1),
através do emurchecimento ou pré-secagem, pode ser uma opgio
interessante, por proporcionar condigdes ideais para o crescimento de
bactérias laticas, e assim permitir que o excedente da forragem produzida
nas pastagens ou em areas de cultivo exclusivas para o corte, possa ser
armazenado e utilizado na alimentagio dos animais durante o periodo de
escassez.

Depto de Zootecnia e Tecnologia de Alimentos.  Universidade Estadual de Ponta Grossa/UEPG - PR - cep 84 010-330 - e-mail:
jrvero@convoy com br
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FIGURA 1. Relagdo entre contendo de matéria seca e proporgdo agicar: capacidade tampdo € seus
efeitos na qualidade final das ensilagens.
Fonte: Weissbach et al , citado por WOOLFORD, 1984.

2. PLANTAS FORRAGEIRAS UTILIZADAS

As forrageiras mais utilizadas para produgo de silagem pré-secada
sdo as gramineas de clima temperado aveia, azevém, triticale e cevada;
mais recentemente gramineas tropicais como as espécies do género Cynodon
como os “tiftons”, “coast-cross” e até algumas braquidrias. Dentre as
leguminosas somente a alfafa ¢ utilizada em quantidade expressiva.

Na regido sudeste do estado do Parana as gramineas anuais de
inverno tém produzido, em condigdes de corte, entre 3 e 6 t de MS/ha/ano,
sendo que as maiores produgdes sdo obtidas em regides mais frias que
possibilitam a semeadura em meados de margo, permitindo maior nimero
de cortes (Tabela 1).




TABELA 1. Rendimento de matéria seca (kg/ha) de cultivares de azevém no periodg

de inverno/primavera.

Rendimento de_MSW(g/Tla) -

Gramineas Inverno  Primavera Total N° cortes.
Lolium multiflorum cv. Lipo 4115 3569 7684 6
Lolium multiflorum cv. Tama 4.100 2.546 6.646 4
Lolium multiflorum cv. Pacage 2.440 3.902 6.342 3
Lolium multiflorum cv. Polly 3.208 3.124 6.332 4
Lolium multiflorum cv. Comum 3.252 2.893 6.144 4
Lolium perene cv. Nui 1.665 4.367 6.032 3

Fonte: Adaptado de MORAES ¢ LUSTOSA (1999)

De maneira geral, as leguminosas sio mais nutritivas do que as
gramineas de clima temperado que por sua vez apresentam melhor qualidade
que as de clima tropical.

O valor nutritivo das plantas diminui com a maturidade, mas 3
medida que o tempo de crescimento é prolongado a produgio de matéria
seca por unidade de rea aumenta. Com o crescimento ocorrem alteragdes
que resultam na elevagio dos teores de compostos estruturais, tais como a
celulose, hemicelulose e a lignina e, paralelamente, diminui¢&o do contetido

TABELA 2. Efeitos da freqiiéncia de corte, durante as épocas de chuva e de seca
sobre a qualidade do capim “coast-cross”. ’

_Cortes (semanas) -

__ Perfodos
Chuvas o

. Chuvas Seca
F/C*  PB  FDN F/C PB FDN
1,6 17,7 66 - -
1,5 13,6 63 1,1 13,1 65
1,2 12,6 70 Ll 11,0 65
1,3 10,9 70 09 149 67
i L1112 73 10 117 70
Fonte: Adaptado de Alvim et al , 1996 -
* FIC, relagdo folha/caule; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro expressos em %MS.
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colular (MINSON, 1990; VAN SOEST, 1994). Além destas alteragdes, ¢

;mportante salientar que a diminui¢do na relagdo folha/caule resulta em
] podificagdes na estrutura das plantas. Desta forma, ¢ de se esperar que as

jantas mais velhas apresentem menor conteudo de nutrientes
potencialmente digestiveis.

Dados de ALVIM et al. (1996), registram aumentos progressivos no
teor de FDN e redugBes no teor de PB ¢ na relagdo caule/folha, para o capim
wcoast-cross”, a medida que o intervalo entre cortes aumentou (Tabela 2).

A fertilidade do solo influencia na composigdo quimica das plantas
forrageiras, interferindo diretamente nos teores de proteina, fosforo e
potassio e, consequentemente, nas digestibilidades das forrageiras. O sistema
de cortes com a remogéo total da forragem exige atengéo especial a reposi¢do
de nutrientes (GOMIDE, 1980).

Trabalhos realizados na Fundagdo ABC, no municipio de Castros
~ PR, indicam que gramineas de clima temperado e tropical respondem
diferentemente, quanto a alteragdes na sua composi¢do quimica, quando
submetidas a doses crescentes de adubagfo nitrogenada. Verificou-se que
para 0 azevém o teor de PB aumentou 87,8% (13,9 para 26,1%) quando a
adubagdo nitrogenada passou de zero para 400 kg/ha. Para o “capim tifton-

85” a elevagdo de teor de PB foi de apenas 14,8% (13,5 para 15,5%) quando
a dose de N passou de zero para 480 kg/ha (Tabela 3).

TABELA 3. Efeito da adubagio nitrogenada sobre a produgio e composigio protéica
do Azevém e Capim tifton-85.

Fragdes Doses (kg N/ha)

“Azevém 0 0 100 150 200 250 300 350 400
KgdeMS  6.075  7.871 8679 9263  9.685 9968  10.124 10161  10.087
PB 13,9 15,1 16,4 17,9 19,4 21,0 22,7 24,4 26,1
NNP %PB 24,6 23,1 21,7 20,3 18,9 174 16,0 14,6 13,1

Tifton-85 0 80 160 240 320 400 480
Kg de MS 11.102 12.829 13.865 14.956 16.172  16.025 16.385

PB 13,5 13,5 14,0 14,3 14,4 14,4 14,4
NNP %PB 26,8 26,8 25,8 26,2 25,1 26,9 234
Fonte: Fundagao ABC (1998) - Dados nao publicados
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3. DESIDRATACAO DA FORRAGEM

A remo¢do parcial de agua da planta, através do sey
emurchecimento, também denominada pré-secagem, tem como finalidade
restringir a extenso da fermentagdo durante o processo de conservagio de
forragens através da ensilagem e reduzir a incidéncia de fermentagdes
secunddrias indesejaveis.

Quando a forragem ¢ cortada e espalhada no campo para secar 3
perda de umidade € intensa nas plantas ainda vivas. Uma vez que o caule ¢
as folhas foram separados das raizes a umidade perdida ndo ¢ reposta e,
entdo, comega 0 murchamento. Imediatamente apds o corte, a abertura dog
estbmatos pode aumentar, mas rapidamente decresce com a secagem
(MAcDONALD e CLARK, 1987).

As plantas forrageiras quando cortadas apresentam teor de umidade
entre 80 a §5%, que se reduz rapidamente para 65%. Nessa etapa a secagem
éripida ¢ envolve intensa perda de agua. Os estdmatos permanecem abertos,
e 0 deficit da pressdo de vapor entre a forragem e o ar ¢ alto. A perda de
agua pode chegar a 1 g/g de MS/hora (SULLIVAN, 1973).

FERRARI JUNIOR et al. (1993) observaram maior taxa de
secagem na fase inicial (2 horas), ao avaliar a velocidade de perda de agua
do capim “coast—cross” em estufa. Durante o processo de secagem, quando
a forragem ¢ enleirada, a progressiva perda de 4gua e o sombreamento
promovem o fechamento dos estdmatos, resultando em aumento na
resisténcia a desidratagdo.

Apo6s o fechamento dos estdmatos 70 a 80% da 4gua deverdo ser
perdidos através da cuticula, cuja fungdo ¢ prevenir a perda de compostos
da planta por lixiviagdo, bem como proteger contra a abrasio e os efeitos da
geada e da radiagdo (HARRIS e TULLBERG, 1980; MOSER, 1995).

Numa segunda fase de desidratagdo o metabolismo da planta
continua e pode se prolongar quando a forragem ¢ densa, a umidade relativa
¢ alta, ou se é pequena a circulagéio de ar dentro da leira (MOSER, 1995).

A resisténcia cuticular e a camada limitrofe do tecido vegetal com
o ambiente, tornam-se as principais barreiras a perda de agua. Procedimentos
que envolvam a remog&o ou modificagio da cuticula podem reduzir a sua
eficiéncia como barreira a perda de dgua, acelerando a taxa de desidratagdo
da planta (MAcDONALD e CLARK, 1987).

Uma terceira etapa se inicia quando a umidade da planta atinge
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cerca de 45%, sendo esta etapa mais sensivel as condigtes climaticas do

. - I S S YOI e
qe as anteriores, principalmente a umidade relativa do ar (MOSER, 1995).
(que & = . ¥ A o v
(; nesta etapa, ou proximo a ela, que a forragem ¢ recolhida e ensilada, dai
‘ .ensivel redugdo nos riscos de perda da forragem conservada ensilada em
q Seihb

relagdo ao feno.

3.1. FATORES QUE INTERFEREM NA DESIDRATACAO

3.1.1. Fatores ambientais

O processo de secagem no campo envolve perda e absorc;ﬁ'o de
agua. Com a forragem espalhada, a 4gua se move entre a plantae o ambiente
até atingir um valor adequado para o armazenamento. Este movimento de
perda e ganho de agua da planta e o ambiente ¢ ciclico e a.lltera o teor de
agua da planta. Via de regra, a planta perde 4gua durante o dia, a menos que
ocorra chuva, € A noite, com alta umidade, devido ao sereno e talvez chuva,
ocorre reumedecimento (REIS e RODRIGUES, 1998).

As principais variaveis ambientais que se devem considerar sio:
radiacdo solar, temperatura, umidade do ar ¢ velocidade do vento. As altas
correlagdes entre as varidveis tornam dificil estabelecer quais os efeitos
isolados de cada uma sobre a taxa de secagem (ROTZ, 1995).

A umidade relativa do ar é um dos principais fatores ambientais
que exercem influéncia na perda de agua da forragem desidratada no campo.

Um fator que exerce influéncia acentuada no conteiido de agua
da forragem cortada ¢ a alta umidade de equilibrio. Segundo COLLINS
(1995) e ROTZ (1995), a umidade de equilibrio € aquela que a planta otgtém,
quando colocada em um ambiente com temperatura, umidade e radiacdo
constantes por um periodo de tempo indefinido.

A secagem da forragem cortada continua se processando enquanto
aumidade relativa do ar for menor que a umidade de equilibrio da forragem.
A umidade de equilibrio é importante para determinar se o material que
esta sendo desidratado perdera ou ganhara umidade a uma dada temperatura
e umidade relativa do ar.

A radiagdo solar tem sido identificada como o principal fator
ambiental que influencia a desidratagdo de gramineas e leguminosas e,
consequentemente, estd associada a taxa de secagem das forrageiras.
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3.1.2. Fatores inerentes a planta

A superficie das plantas é coberta por uma camada cerosa,
relativamente impermedvel, denominada cuticula. A fungdo desta cobertura,
além da prevengdo de danos fisicos, € diminuir as perdas de componentes da
planta por lixiviagdo e excessiva perda de umidade. Boa parte da dgua transpirada
pelas plantas sai pelos estomatos. Estes sdo pequenos orificios na epiderme, que
cobrem de 1 a 3% da superficie da planta, porém 80 a 90% da 4gua que deixa a
planta o faz pelos estématos (ROTZ e MUCK, 1994).

Com o desenvolvimento das plantas, observa-se diminui¢do na
relagdo folha/caule, bem como no seu valor nutricional e contetido de agua,
Do ponto de vista de desidratag@o, o avango no estadio de desenvolvimento
resulta em vantagem para o processo de perda de dgua, mas ¢é prejudicial
em termos de qualidade da forragem. Contudo, na pratica, afim de se
assegurar rapidamente umidade adequada para o armazenamento, pode-se
realizar o corte da forragem mais tardiamente.

E importante considerar que, apesar de as plantas mais novas
apresentarem maior contetido de umidade, a perda de 4gua se processa mais
facilmente, sendo tal fato relacionado a maior proporgdo de folhas. A taxa
de perda de umidade nas gramineas depende da morfologia dos perfilhos, e
também do contetido de dgua da planta (MOSER, 1995). As folhas das
gramineas perdem agua 15 vezes mais rapido que os caules, sendo que 25%
da umidade dos caules ¢ perdida através das folhas. Perfilhos vegetativos
com 80% de folhas secam em 1/3 do tempo requerido por aqueles que se
encontram em estadio de emergéncia das inflorescéncias € com 40% das
folhas. Por outro lado, apds a emergéncia das inflorescéncias a taxa de
secagem ¢ rapida, devido ao menor contetido de 4gua das plantas e a
exposi¢éo dos caules.

Em relagdo a proporgédo de caule, é importante considerar que a
transferéncia de dgua do caule para as folhas € um fator relacionado a
velocidade de secagem, principalmente em leguminosas e gramineas colhidas
na fase reprodutiva (HARRIS e TULLBERG, 1980).

3.1.3. Fatores de manejo

De acordo com ROTZ e MUCK (1994), no inicio do processo de
desidratacdo da forragem pode haver aumento na umidade da planta em
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.onseqliéncia da formagao de agua metabdlica durante o processo
:{.;f:i‘a:'ell{_')|'ix), Assim, as praticas de viragem e revolvimento com ancinhos
enleiradores ¢ espalhadores sdo de importincia fundamental no processo
Je secagem, principalmente nas primeiras horas ap6s o corte, alim de reduzir

a compactagdo e proporcionar maior circulagdo de ar dentro das leiras,
acelerando a transferéncia de umidade das plantas para o ambiente.

Forragens com maior proporgio de folhas resulta em leiras mais
pesadas do que aquelas de plantas que possuem maior percentagem de caules,
apresentando maior dificuldade para a circulagdo de ar € aumentando a
resisténcia a perda de dgua.

Nesse sentido, Nash, citado por MAcDONALD e CLARK (1987),
observou taxas de perda de agua, na segunda fase, que variaram de 0,5 a
1,0%/hora em forragem néo virada, aumentando para 2,0%/hora em éarea
submetida a ag¢do de ancinhos, ¢ de 3,0%/hora em forragem que sofreu
condicionamento e foi virada com ancinho.

A altura da forragem remanescente deve permitir a circulagio de
ar na porgdo inferior da leira. O dimensionamento da area por cortar deve
ser estabelecido, observando-se a capacidade do processamento, de tal forma
que se diminua o tempo de permanéncia da forragem no campo.

Recentemente tém sido usados condicionadores quimicos, que
através da manutengdo dos estbmatos abertos aceleraram a taxa de secagem.
De acordo com HARRIS e TULLBERG (1980) e MAcDONALD e CLARK
(1987), a adigdo de fusicoccina (uma toxina produzida pelo fungo
Fusicoccum amygdali Del.), de quinetina e de azida sddica, retarda o
processo de fechamento dos estdmatos, acelerando a taxa de secagem.

A aplicagdo de produtos quimicos, com a finalidade de alterar a
estrutura da epiderme, como por exemplo o carbonato de potassio ou de
sodio, pode resultar em maior taxa de secagem de plantas forrageiras, uma
vez que promovem redugdo na resisténcia cuticular a perda de agua
(MAcDONALD e CLARK, 1987).

Na regido dos Campos Gerais, no Paran4, tem sido crescente o
emprego de herbicidas dessecantes (a base de Glifosato) na produgédo de
silagens pré-secadas ou mesmo feno. No final do ciclo das culturas de
inverno, principalmente aveia e azevém, o agricultor desseca a area para
em seguida iniciar o plantio das culturas de verfio, no sistema de plantio
direto. Como a forragem dessecada apresenta taxa de secagem acelerada;
estd menos sujeita a perdas por lixiviagdo, em caso de chuvas; e pode até
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ser cortada e recolhida diretamente, dispensando assim grande parte dog
processamentos mecanicos (viragem e enleiramento), torna-se uma opga,
interessante por seu menor custo. Avaliagdes visuais indicam que forragen,
que foram dessecadas apresentam melhor conservagdo do valor nutritivg_

Deve-se ressaltar que ndo ha registro de herbibidas para est,
finalidade, nem tdo pouco estudos sobre residuos nos produtos de animajg
que consomem esta forragem.

4. EFEITOS DA PRE-SECAGEM

A pré-secagem ou emurchecimento permite a ensilagem de plantag
forrageiras com teores mais elevados de umidade, num processgg
relativamente simples onde fermentagdes indesejaveis sdo controladag
através da diminuigdo da atividade de 4gua ou elevagao da pressdo osméticy
(McDONALD et al., 1991).

A silagens com maior contetido de MS estabilizam em pH majg
alto (Figura 2) devido a menor atividade de bactérias do género Clostridiym
que sdo sensiveis a pressio osmotica (WOOLTFORD, 1984).
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Figura 2. Relagdo entre pH ¢ contetido de maltéria seca de silagens
Fonte: Van Soest, 1994

BERTO e¢ MUHLBACH (1997) constataram que o
emurchecimento da aveia preta (4dvena strigosa Schreb.) resultou, em relagéo
a forragem verde, em elevagdo dos teores de MS (15,3 para 31,2%) e de
carboidratos solaveis (2,9 para 3,3%), e reducdo do poder tampdo (51,9
para 44,3 meq NaOH/100g MS).
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Contudo, os efeitos da pré-secagem sobre o teor de carboidratos
: olaveis € do poder tamp@o parecem variar, principalmente, de acordo com
; espécie forrageira e o teor de umidade inicial (Tabela 4).

TABELA 4. Poder tampdo (g/100ml HCI) e teores de carboidratos soltveis (%
MS) de diferentes forrageiras na ensilagem.

poder tampdo

~planta forrageira Fresca Pré-secada Fonte
Capim elefante 36,8 47,1 Tosi et al., 1995
Alfafa 52,5 45,8 Muck, 1990
Alfafa 51,5 44,8 Jones et al., 1992
Alfafa 394 34,2 Ruggieri, 1996
'{"}t}-_h}.ri_d ratos soliveis

—— Fresca Pré-secada -
'i‘:m—iil_l elefante 7,1 41 Tosi et al., 1995
Alfafa 3,2 3,3 Muck, 1990
Alfafa 10,5 9,9 Ruggieri, 1996
Alfafa B 5.1 8.7 Monteiro et al., 1998

Fonw: Adaptado de MONTEIRO (1999)

Os parametros qualitativos de plantas forrageiras para ensilagem
ndo devem ser considerados isoladamente. O pH critico abaixo do qual o
crescimento das bactérias do género Clostridium ¢ inibido varia dirctamente
com o teor de umidade do material a ser ensilado (Figura 2). A menos que
os teores de carboidratos solliveis sejam muito altos e poder tamp@o baixo
(Figura 1), tem-se uma fermentagédo indesejavel para forrageiras com altos
niveis de umidade, resultando em silagens de baixo valor nutricional com
grande perda de efluente contendo nutrientes de alta digestibilidade. E ainda
que os niveis de carboidratos scjam adequados para garantir uma
fermentagdo latica, silagens imidas podem ser nutricionalmente indesejaveis
porque o consumo voluntario de MS nesses caso é reduzido devido a
presenga de N amoniacal, acido acético e butirico (McDONALD et al.,
1991).

Deste modo, pode-se considerar que o ideal para ensilagem ¢é que
a forragem apresente teores de MS entre 35 e 45%, sendo que para os teores
entre 40 a 45% ¢ recomendavel que a forragem seja picada em particulas
menores, a fim de se conseguir uma melhor compactagéo.
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5. ENSILAGEM

it O corte das plantas forrageiras destinad
“pont(r:(()iee:tzllﬁll]f)br\;egetatlvo, ocasiﬁo em que a planta se encontra no sg
|{Um,m.m[‘g'.t-m 0 ‘elntre.prqdug:ao de matéria seca ¢ qualid "
fegDs “w0es praticas indicam, para plantas forrageira
I(I%.:llh adubagio, que o corte do azevém e do capin pu
sejam feitos quando as plantas alcangam 25 cnfd: ;
para a aveia ; .
ﬂorescimem}())r.eéaa,l ;e(; Sz(rjt: d]:i alfafa quandp estas apresentarem até 50%
E s o eq ¢ o corte da forragem seja leito entre 6 a § cm
e i e consequenlr::..;'n{‘mim;;'indcm;l[c‘:rin SeCd No corte
" sejzm pmﬂjdl‘cadas (JANSSEN ¢ GIARDINI, 1995). L
W Z Sjird :Ss m:.car.ncas no momen_to do corle, durant
g a,sSp()(l:;;(ljp&]mentef ao dllacerimwmn de folhas e caules e,
et nﬁoai‘ ade':c!mpamt::ntos inadequados oy carente
cial paa R ? 1a ‘d.b e‘: desaJusFafigs. Deve-se ter atengdo espe-
ol A pela maior susceptibilidade a perda de folhas que
& [;‘osta a 1n-.m|pl.||;n,:;m da forragem (PEREIRA e REIS IU‘)‘J)i k
formagem a :ﬁ(r)lrgrir;eo d;“t”,f‘“::}. Im]l.u.nnr'nmm’c. 0 tempo de exposicio ;iel
P s st i p~ nto ic €a .nic sccagem ¢ bastante variavel e totalment
¢Oes climaticas )
e Seoageg I(sta(; d? segad?lras cgndimonadoras reduz
plantas forrageiras, devido ao
pelo cau~le (ROTZ e MUCK. 1994). Condicio
2::;:;‘;19510 d.o caule', pode melhorar a taxa de secagem de leguminosas d
resu]tadaosrn(i:scocs(;zliiteme, qu:u:nin L:i..'}lnpfll"i'lti:-l com a de graml’neas.SO:
e namentg $40 mats evidentes em espécies que possuem
grossos e com baixa relagio folha/caule (ROTZ, 1995)

Porém, para forragen i
condicionamento mecanico ags erg;se d?:sxezgzgeﬁdas i Sl
forr’age.:m podem ser de maijor intensidade o
soliiveis de alto valor nutritivo sio arrastados
desses nutrientes (COLLINS, 1995). ,

uvando a forraee
Q 0 a forragem seca no campo, o topo da leira desidrata

primeiro que a base. Desta for .
uniformigar a lj 1se. Desta forma, a manipulagio da leira pode acelerar e
coloony a sccagem, pelo revolvimento da forragem mais umida
o- samada errmpe
a na camada superior, onde ocorre a secagem maijs rapida e,
$

ade nutriciong)
s em cnndiy(‘w};
apua (8. ple miagineq)
altura; 35 em de altury

€ O processo no

§ de

pela metade o tempo
aumento da perda de dgua
famento mecanico, com g
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as a ensilagem deve Sep

] e,

n pelo espalhamento, aumentando a superficie de contato com o

!;]T”f'll\f

nhiente. O uso de ancinhos para promover a inversio das leiras somente
at . . " , ppur .
yplica a leguminosas nas primeiras horas apos o corte (ROTZ, 1995),

O recolhimento da forragem pode ser feito utilizando-se uma

\deira, desde que adaptado um “molinete” apropriado para o recolhimento

L-]]f-}il.' . : .
{a forragem. A forragem recolhida e picada deve ter tamanho de particula
Lis . g . - - m~ ~ . »

entre 2@ 3 em o que facilita sua distribuicdio, compactagio no silo e posterior

retirada, mesmo para niveis de matéria seca mais elevados (45%).

Existem também carretas recolhedoras, dotadas ou ndo de pica-
Jor. Este equipamento tem custo relativamente elevado e por sua finalidade
exclusiva mostra-se adequado somente para propriedades que fazem g[';!mlicx
qmnniti:nh':; de silagem pré-secada ou para empresas que prestam servigo
neste segmento da pecudria. Também tém sido empregadas colhedoras de
forragem (tipo Taarup) que recolhem diretamente a forragem ja pre-secada
¢ enleirada, ou ainda, no final do ciclo da cutura, quando as plantas
forrageiras ja encontram-se em estadio avangado de maturagdo, e por isso
com teores mais elevados de MS. Nestas duas situgdes ocorrem perdas,
seja na quantidade de forragem recolhida ou ainda na qualidade dessa
forragem. Contudo, ha que se considerar que esta opgdo muitas vezes pode
ser interessante ao pecuarista por reduzir o nimero de operagdes € até mesmo
a locacdo de equipamentos.

Para a adequada manutengio da qualidade da forragem ensilada
é importante que o enchimento do silo seja rapido, estabelecendo condigio
de anaerobiose o mais rapido possivel. A compactagdo da massa e
consequente eliminagdo de oxigénio remanescente podem ser facilitadas
com o auxilio de silos tipo trincheira e através de técnicas de enchimento
em camadas obliquas (rampado), com redugéo da superficie de exposigdo
ao ar. Sugere-se o abaulamento da massa ensilada, compactada acima do
nivel de contorno da borda superior do silo trincheira (NUSSIO e
MANZANO, 1999).

A compactagdo da silagem pré-secada deve ser feita
exaustivamente durante todo o periodo de enchimento do silo, utilizando-
se um trator pesado. Para forragens ndo picadas e/ou com teores mais
elevados de MS recomenda-se que sejam distribuidas camadas finas a fim
de facilitar a compactagéo.

Quanto ao tipo de silo para armazenamento, os do tipo trincheira

mostram-se mais adequados ao processo, embora os de superficie venham
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sendo utilizados sem restrigGes, com a vantagem de poder ser alocados em
qualquer lugar que seja estratégico para posterior retirada ¢ forneciment,
aos animais. Trabalhos indicam que as perdas na forragem ensilada. em
diferentes tipos de silo, estdo principalmente relacionadas ao teor de umidade
da forragem (Tabela 5).

TABELA 5. Estimativas de perda de matéria seca (%) em forragens ensiladag em
diferentes tipos de silos e com diferentes teores de umidade.

_ Perdas -

Tipo de silo Deterioragio Fermen- Efluente  Tota]

-~ superficial tagho
Torre

65% Umidade 4 8 0 12
Trincheira

85% Umidade 6 11 10 27

75% Umidade 8 9 3 20

70% Umidade 10 10 1 21
Superficie

85% Umidade 12 12 10 34

75% Umidade 16 11 3 30

70% Umidade - 20 12 1 33

Fonte: Adaptado de JASTER (1995).

Também tem sido crescente no Brasil a ensilagem de forragem
pré-secada em fardos redondos (400 a 600 kg) revestidos com plastico
especial. Este processo tem como vantagens: 1) Permitir o uso de
equipamentos empregados no processo de fenagdo para produgdo de silagem;
2) Possibilitar o transporte de pequenas quantidades de forragem conservada
sem abertura de silos; 3) N#o requerer estruturas de silos.

Como desvantagens deste sistema tem-se: 1) Investimento elevado
na aquisi¢do de equipamentos e do plastico apropriado, é uma alternativa
mais vidvel para empresas que comercializam volumosos; 2) O tempo de
conservagdo da forragem ¢ bem menor que dos silos convencionais.

Na regido do municipio de Ponta Grossa - PR a comercializacdo
de volumosos pré-secados passou a ser uma opgdo bastante interessante
tanto para o agricultor, que passou a ter mais uma op¢do de renda com as
culturas de inverno, vendendo a forragem ou produzindo em parceria com
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rceiros fardos de silagem pré-secada; como para o pecuarista, que em
9 so de falta de alimentos volumosos, por motivos diversos, pode adquiri-
ca . [
Jos N2 quantidade necessaria.

¢. ALTERACOES DURANTE A FERMENTACAO

Na forragem fresca 75 a 90% do N total esta na forma de prot‘eina,
onstituindo principalmente peptideos, aminoacidos hv‘res, amld.as,
Cucleotideos e clorofila. Durante a ensilagem uma protedlise extensiva
getermina que 40 a 60% deste nitrogénio seja solubiliz.ad(? em compostos
pitrogenados ndo protéicos. A extensao da protedlise diminui como aumento
no conteiido de MS da silagem e com a redug&o do pH. Raplda}s taxas de
redugdo de pH sdo particularmente importante. quan(.io. se ensila plgntas
com altos teores de proteina, como a alfafa, pois a atividade das enzimas
roteoliticas é inibida quando o pH reduz de 4,5 a 4,0 (McDONALD et al.,
1991; JASTER, 1995). N

Silagens, geralmente com elevados teores de MS, estdo su.Jeltas a
elevagdo de temperatura na massa ensilada. As confilnges de um~1dade~e
temperatura acima de 55°C sdo favoraveis a ocorréncia de rezllgo?s_nao
enzimaticas entre os carboidratos soliveis e grupos aminas dos ammoac.ldos,
resultando em compostos denominados produtos da reagdo de Maillard
(MOSER, 1980; VAN SOEST, 1994). . .

A formagdo de produtos de Maillard em silagens superaquecidas
promove diminuig¢#o acentuada na digestibilidade da pro‘teina: uma vez que
se pode observar aumentos consideraveis nos teores de nltrogg?nlo msc?luvel
em detergente acido (NIDA), o qual ndo ¢ disponivel para os microrganismos
do ramen (VAN SOEST, 1994). '

A cor verde presente em silagens pré-secadas ¢ alterada para varios
tons de marrom. A extensdo das altera¢des na cor fornece indicagéo da
intensidade do aquecimento no armazenamento e ocorréncia da reago de
Maillard. '

Durante a ensilagem o total de acido produzido pode ser superior
a quantidade produzida somente pela fermentagdo de carboidratos sc_)h’lve.is.
Nestes casos os carboidratos soltveis podem ser provenientes da hldrc')l.lse
de carboidratos estruturais como a celulose, hemicelulose e pectina
(McDONALD et al., 1991). Embora alguma celulose possa ser hidrolisada
durante a fermentagdo, a hemicelulose é a principal fonte de carboidratos
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soluveis. Através de hidrolise quimica ou pela a¢do de enzimas da proprig
forragem até 20% da hemicelulose pode ser hidrolisada em agtcares de 5
ou 6 carbonos, que serdo utilizadas posteriormente por bactérias acéticag
ou lacticas (MOSER, 1980; JASTER, 1995).

7. USO DE ADITIVOS

Pressupondo-se que a pré-secagem ja assegure niveis ideais de
MS e carboidratos soluveis para a ensilagem, alteragdes no processg
fermentativo podem ocorrer somente com a adigdo de culturas bacterianass
que tem como finalidade promover a rapida fermentagao latica oriunda de
bactérias predominantemente homofermentativas sob condi¢des
anaerdbicas, as quais ocorrem naturalmente.

Ha tempos vem sendo estudado a presenca de bactérias na parte
aérea da planta a ser ensilada, tendo-se constatado que estas sfo em sug
maioria aerobias estritas (ex. Bacillus e Clostridium), o que contribui pouco
ou nada para o processo de fermentagdo da silagem. Contudo, em condigdes
ideais, a pequena quantidade de bactérias laticas presente na forragem podem
se multiplicar em quantidade suficiente para promover um padrio de
fermentagdo ideal (MORALIS, 1999).

Muck (1989), citado por JASTER (1995), quantificou as bactérias
laticas presentes na planta de alfafa no campo, na planta cortada e apds 24,
48 e 72 h de secagem. Poucas bactérias foram encontradas na forragem
integra (< 10 UFC# /g). O corte determinou aumento de 50 UFC/g na
forragem. Durante a secagem a populagdo de bactérias laticas aumentou,
principalmente nas partes da planta proximas ao corte. A inoculago € o
crescimento de bactérias durante o processamento da forragem sdo
promovidos pela liberagdo do conteudo celular da forragem durante o corte
(McDONALD et al., 1991). Dados da literatura indicam que a medida que
se aumenta a intensidade da picagem da forragem para a ensilagem tem-se
aumentos significativos na populagdo de bactérias laticas.

A inoculacdio com bactérias homofermentativas pode proporcionar
efeitos benéficos, como aumento na velocidade da fermentacéo e redugdo
na proteodlise, se forem aplicadas quantidades que determinem pelo menos
10° organismos/g de forragem fresca (JASTER, 1995).

Contudo, boa parte das pesquisas que avaliam o efeito do uso de
inoculante sobre a conservagao de silagens evidenciam que beneficios sobre
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" qualidade fermentativa da silagem ndo refletem em melhora no
Jesempenho animal (MORALS et al., 1994).

De acordo com MUCK (1996), dos produtos da fermentagao, o
scido latico ¢ melhor utilizado pelos microrganismos do riimen, o que podera
|evar a um pequeno aumento na produgio de proteina microbiana, enquanto
que 0 acético ¢ absorvido diretamente pela parede ruminal. O autor destaca
também que existe alguma evidéncia de que o acido acético e o etanol podem
ter efeito negativo sobre a palatabilidade e ingestdo, e que pequenas variagdes
na forma do N (menos NH3 e mais proteina verdadeira) podera melhorar a
retengdo de nitrogénio pelo animal.

MARTINSSON (1992) verificou ligeira melhora sobre o padrio
de fermentagdo de gramineas com a adigdo de inoculante bacteriano
(Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium e Pediococcus sp.) em
relagdo a silagem ndo aditivada. No entanto, ndo constatou beneficios
significativos sobre a ingestdo de MS e produgio de leite, mesmo quando
comparada com a silagem aditivada com 4cido formico (Tabela 6).

O uso de enzimas que degradam a parede celular como aditivo na
silagem tém sido considerado sob dois pontos de vista: primeiro, como um
meio de aumentar a disponibilidade de carboidratos soliveis como substrato
para as bactérias laticas; segundo, como um método de aumentar a
digestibilidade da matéria orgénica da forragem (HENDERSON, 1993).

A anélise de trabalhos conduzidos a partir de 1985 (Muck e Bolsen,
citados por ROTZ e MUCK, 1994) evidencia que a utilizagdo de aditivos
contendo enzimas reduziu o contelido de FDN e de FDA em 80% das
pesquisas com gramineas e em 40% nos estudos conduzidos com alfafa.

McHAN, (1986) estudou o efeito da adigdo de celulase comercial
na ensilagem de grama bermuda (Cynodon dactylon (L.) Pers) em silos de
laboratorio. A celulase foi adicionada as amostras na taxa de 10g/kg de
forragem fresca. O autor reportou aumento nos teores de carboidratos
soliiveis na silagem, pela adigdo de celulase, 0 que pode ser explicado pela
redugéio de 35 % dos teores de celulose, quando comparado a silagem nio
tratada.

No entanto, segundo VAN SOEST (1994), a fragdo FDN da
forragem nem sempre é reduzida na silagem tratada com enzimas. Porém,

UFC = Unidade Formadora de Colonia
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quando ha aumento na disponibilidade de carboidratos sollveis p
w a1 elevacio na fermentani e 1668 : A | D
[ urmfnn?*u elevagio na fermentagio latica. Porém, uacunmh)nfuc'rrhni(;!- lde
<0 Al " . . R . 1Moo : l . ; y
f\ uveis, que podem ser os oligosacarideos pobremente utilizados p |(Jh
aclerias laticas, iriio favorecer a fer 7 ' P
- oy Y LL o1 > aci I £ O )
a0 fi era fermentacio ruminal. Somando-ge

a¢ hactériac a ist
as Dy > 136 = . Aty

bactérias que degradam a parede celular aumentam a taxa inicial :3»
: “de

fermentacio ruminal (rednz o laat: )
mentagdo ruminal (reduz o lag-time), mas néo a extensao da Ibr“lt‘f]{'u;“
Nlagdg,
TABELA 6 estio de matéria cep .
) ’”‘m'hl,m de matéria seca ¢ produgdo de leite de bovinos alimentaq
L.‘pm :\ILLL_.Lm de graminea tratada com oculante bacteriano oy 4 _.“
formico. dcidg

. _ Tratadas
~—__________ Controle Inocul ido Formicq ™
Matéria seca % o 193 _T%Zn_te_Aﬂi%(l):%mmﬂ
Composi¢ao %MS ’ ’
Proteina bruta 15,1 15
Ac. Acttico 43 ale 115230
Ac. Propi6nico 0,5 0,4 0,1
Ac. Butirico 0,6 0.1 0,04
Ac. Latico 6,4 6,8 5, 0
Etanol 0,6 0’5 1 ,1
PH 42 41 3.9
NH; (% N-total) 96 8.5 4.9
Ingestdo de MS (%PV) 34 34 33
Prod. Leite (kg) 23,8 24,7 23,8
Fonte: Adaptado de MARTINSSON (1992) R

8. ESTABILIADE AEROBIA DO SILO

’ A estzibllldudc da silagem é determinada pela fermentagio aerdbia
(pds-fermentagio) que ocorre apos a abe .

rtura do silo. A pés-fermentaca
) e SHO. s-Iermentacao
Sera mais mtensa quanto melhor for g i

; qualidade da silagem, em funci '
maiores _teores de carboidratos soh’:\-Lis e de ;'w]id:nl lﬁ:{ ::cl;;x:‘::l\-lil(.llila(frl‘il;‘ {it:\
principats substratos utilizados pelos microrganismbs env;)lvi;i(;é n;
processo sdo os acidos, o etanol e os aglicares soldveis, resultando em
aumento do pH e redugio na digestibilidade ¢ no conte,L'ldo de energia
(MUCK e SHINNES, 2001). A deterioragdio aerdbia da silagem efté
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a, principalmente, com o desenvolvimento de fungos ¢ leveduras.

1590C1 ad

\eces microrganismos apresentam alta resisténcia as variagdes do phl e
ivem em meio anaerdbio. Particularmente as leveduras Candida

I
sobre? . RS
\oepl, Pichia fermentans e Hansenula anomala sdo iniciadoras do processo

(erioracdo da silagem. Em uma etapa subseqiiente, bactérias (Bacillus
B. firmes, B. lentus e B. sphaericus) podem estar envolvidas no

frus
de de
t,.{»;'(_'h’ﬁ'.
F“-m‘.csﬁu de deterioragio,

Este processo € prejudicial a qualidade da silagem. O manejo

correlo do silo poderia reduzir ou evitar perdas decorrentes da acragido da
cilagem (NUSSIO e MANZANO, 1999). Para que sejarm reduzidas as perdas
& necessario que se remova uma camada didria de silagem de pelo menos
95 ¢m de todo painel exposto, sem abalar a estrutura da massa ensilada.
{jti]izando-se desensiladeiras, adequadas para silagem pré-secada, este

rocedimento € relativamente simples. Caso a retirada seja manual €
indispenséavel a utilizagdo de uma ferramenta pontiaguda com corte nas
laterais (tipo langa) para que todo o painel seja cortado. Este procedimento
¢ imprescindivel para forragens que nio foram picadas antes da ensilagem.

Um aspecto importante a ser considerado ¢ a presenga de patogenos
e de toxinas nas silagens, resultando em risco de contaminag@o dos animais
e humanos. A Listeria monocytogenes ¢ um patogeno para ambos, animal e
humano, podendo causar listeriose, meningite, encefalite, septicemia,
endocardite, aborto, abcessos e lesdes purulentas. Esta bactéria esta presente
no solo € na planta a ser ensilada. Geralmente a listéria ndo ¢ um problema
em silagens bem fermentadas. O pH abaixo de 4,5 a 5,0 normalmente inibe
esta bactéria (Fenlon e Wilson, citado por MUCK e SHINNES, 2001), e da
mesma forma baixos niveis de acidos ndo dissociados. Contudo, tem sido
observado aumento na incidéncia de listéria em silagens conservadas em
fardos envoltos em filme plastico. A maior area de superficie por volume
nos fardos envoltos em filmes plasticos ¢ fermentagdo deficiente,
provavelmente contribuem para a maior propor¢do de silagem exposta ao
oxigénio e tem pH elevado.

A bibliografia dos dez Gltimos anos sobre o assunto mostra que a
contaminagdo com listéria ocorre principalmente nas regides periféricas do
silo onde ha alteragdes na conservagio da silagem. Portanto, a eliminagéo
dessa silagem mal conservada, no momento de fornecer aos animais, pode
evitar problemas de contaminagdo ndo s6 com a listéria mas também com
outros microrganismos, como por exemplo fungos (toxinas) e esporos de
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clostrideos (MUCK ¢ SHINNES, 2001).

Os fungos mais comuns encontrados em silagens sio os do gene
28nerg

Fusarium, Penicillium e Aspergillus. Estes fungos necessitam de temperatyy.
acima de zero, umidade acima de 20% e de oxigénio para se [|CSUII\’1‘!|\"L‘]'\;|tl
(MUCK e SHINNES, 2001), Todavia, a produg¢io de toxinas }_‘,L‘![':-I|I'I'ICIIITT
naoe ocorre nas mesmas condigdes observadas para crescimento dos i‘un-:(-,:
Por exemplo, para a produgio de aflatoxina, os fungos do género .-'I.\'_uw'g;;;,‘
requerem temperatura acima de 30°C e alta umidade. Por uult‘url:n‘ ;

Fusarium produzem toxinas em temperaturas mais amenas (7 a 24°( |

lo.

9. FORNECIMENTO AOS ANIMAIS

As silagens de gramineas ou leguminosas de clima temperadg
L:t'lllll.‘tll'lldlls com as tropicais, tém como caracteristica menores teores L|E:
fibra e qualidade superior da fibra. Para dietas de vacas leiteiras
principalmente, a concentragao de fibra na dicta, expressa pela l‘»m‘uculewug\]{
de FDN, ¢ importante para manutengdo do teor de gordura do leite, da Ihil‘.lz,t;'in
ruminal normal, do metabolismo, produgio e saide do animal, O excesso
de FDN reduz o consumo de MS, a digestibilidade e desempenho. Por outrg
lado, a deficiéncia de FDN pode resultar em acidose, timpanismo e redugio
no teor de gordura do leite. Assim, um ponto prioritario na formulagdo de
ragdo para bovinos leiteiros deve ser o estabelecimento de relagdes
volumoso:concentrado que determinem concentragdes 6timas de FDN na
dieta (NUSSIO, 2000).

O NRC (1989) propde como limites minimos de concentragio de
fibra em ragdes de vacas em lactagdo 28-25% de FDN e 19-21% de FDA
dependendo do estagio de lactagdo. Além disso, sugere que 75% da FDN’
total da ragdo deve ser proveniente de forragens.

Na grande maioria das fazendas que integram os grupos Batavo e
Castrolanda no Parana, a opgéo pelo uso de silagem pré-secada também é
devida ao fato de se conseguir constancia na dieta das vacas e assim evitar
oscilagdes na produgio e composigio do leite durante o ano, considerando-
se que as Cooperativas da regido, ha mais de 10 anos, pagam pregos
diferenciados ao produtor por maiores teores de gordura e proteina, e também
os penaliza em caso de teores inferiores a 3,4 e 3,1%, respectivamente.

No caso de se utilizar silagem pré-secada como alimento
suplementar, por ocasido de restrigio de oferta de pastagem ou com a
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ade de melhorar o desempenho dos animais (ex. nutrigdo de novilhas)
qe atentar para detalhes, além do atendimento das exigéncias
Jonais dos animais, relacionados ao fornecimento da silagem.
Geralmente os animais tém livre acesso a silagem no campo, que
c}).mil:uln em cochos ou no chio, proximo a area de transito do trator.
(-L_,“unlu. hé que se considerar que no sistema de livre acesso dos animais
a5 P._-;-:I:m de forragem podem ser grandes, devidas ao pisoteio, fezes, urina
. consumo exagerado. LECI [TENBERG et al. (1974) verificaram que o
1.1:-10 Jde anteparos (tipo de gradil), para controlar o acesso dos animais a
forragem, implicou numa redugiio de 32% na quantidade de forragem
oferecida em relagao aos animais que consumiam diretamente nos fardos.
cepundo FARIA (1994), este fato acontece quando o pecuarista atribui ao
in't;*h”“ conservado um baixo valor, havendo entdo a tendéncia de associar

Iv”“;hd
deve:

1111“1['

¢t|

o controle de perdas com custos elevados.

10. CONSIDERACOES FINAIS

Para a produgdo de silagem pré-secada de alta qualidade deve-se
|evar em consideragdo fatores como:

- O processo tem como vantagem, em relagio a fenagdo, a redugdo do tempo
de secagem e dos riscos de perdas no campo;

- Preserva melhor a qualidade da forragem colhida com niveis mais elevados
de umidade;

- E necessério estabelecer espécies forrageiras produtivas adaptadas as
condigdes climéticas locais e colher a forragem no estadio de
desenvolvimento adequado, de modo a se obter maiores produgdes de
matéria seca de alto valor nutritivo;

- Deve-se proporcionar condigdes ideais ao processo de fermentag&o durante
o armazenamento, com atengdo especial ao teor de matéria seca da
forragem e a compactagdo durante a ensilagem;

- Adotar, se necessario, o uso de aditivos para melhor conservagéo, sempre
levando-se em consideragdo o custo final dos nutrientes na forragem
armazenada;

- Adotar técnicas de manejo ¢ equipamentos adequados de modo que sejam
minimizadas as perdas durante a retirada e o fornecimento da silagem aos

animais.
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COMERCIAIS NA QUALIDADE DE CONSERVACAO
£ NO VALOR ALIMENTICIO DE SILAGENS
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1.Introducio

A conservagdo de plantas forrageiras através da ensilagem ¢ um
processo muito antigo. Pinturas encontradas no Egito ilustram que os
habitantes daquela regido conheciam a técnica no periodo de 1000 a 1500
a.C, entretanto os primeiros ensaios técnicos foram levados a efeito no século
XIX, na Franga e Alemanha, quando foi possivel armazenar com sucesso o
milho em fossos cavados no solo (FARIA, 1993).

Segundo PEDROSO (1998), apesar do conhecimento antigo da
ensilagem como técnica de conservagdo, a mesma se tornou popular apenas
no final do século dezenove quando, em 1877, o fazendeiro francés A.
Goffart, publicou o primeiro livro sobre silagem, com base na sua experiéncia
de ensilagem de milho verde. Um ano depois, aproximadamente, uma
tradugdo inglesa do seu livro foi publicada nos Estados Unidos da América,
quando a técnica de preservagdo foi rapidamente assimilada pelos
fazendeiros americanos.

No Brasil ndo se tem idéia exata da introdugdo da ensilagem, mas
¢ provavel que ja no final do século XVIIl tenha se iniciado o uso da mesma.
Uma publicagdo de 1913 descrevia o processo com a afirmagdo de que
“para nds a ensilagem ndo representa tdo grande valor, porque mais ou
menos durante o inverno, que o nosso pais é ameno, se podem conseguir
alimentos verdes ¢ forragens substanciais por meio da cultura” (FARIA,
1993). O mesmo autor ressaltou ainda , que apesar de ter sido introduzido

! Prof. da FMVZ-UNESP, campus de Botucatu. secdmna@fca unesp br
Profa FCA - UNIMAR - Marilia, SP. alda Igm@terra com br
Pos-graduandos em Zootecnia, FMVZ-UNESP, campus de Bolucalu

87

| .




de maneira relativamente lenta no pais, a ensilagem teve alguma expang

o
a partir do final da década de 60 ¢ inicio dos anos 70, do século XX. grag

as
aos esforgos de Grgios de extensido rural e do comego dos trabalh,
experimentais sobre os processos fermentativos,

A ensilagem de grios imidos de cereais entretanto, ¢ un processo
mais recente. Nos Estados Unidos da América, TONROY et al. (1974)
relataram que a silagem de grios imidos de milho ja era um procedimenq
padrao para muitos confinadores. Os mesmos autores citaram Beenson &
Perry (1958) como sendo os primeiros pesquisadores que registraram
aumento na eficiéncia alimentar em animais, recebendo silagem de espigy
(grdos + sabugo) de milho de alta umidade e que, desde entio Outrag
pesquisas também confirmaram a eficiéncia alimentar, tanto com Mmilho
(Heuberger etal., 1959), quanto com grios de sorgo (Pennet & Riggo, 1967
McGinty, Penic & Bowerns, 1968; Riggs & McGinty, 1970),

De acordo com KRAMER & VOORSLUYS (1991), asilagem de
graos umidos de milho foi introduzida no Brasil em 1981, na regido de
Castro-PR, sendo inicialmente utilizada na alimentag@o de suinos e majs
tarde na alimentagio de bovinos leiteiros e de corte. Entretanto. as primeiras
publicagdes cientificas brasileiras datam da década de 90 (JOBIM & REIS,
2001), periodo no qual a tecnologia foi definitivamente incorporada pelo
setor produtivo nacional. A téenica da ensilagem de graos tmidos incluindo
manejo e dimensionamento do silo, vantagens e desvantagens do processo,
encontra-se descrita por COSTA et al. (1997, 1999) e JOBIM & REIS
(2001), e ainda se constitui um dos assuntos do presente Simpdsio.

A silagem de graos imidos de cereais e de plantas forrageiras niio
sdo substitutivas. A primeira por ser um alimento concentrado energético
complementa a silagem de planta forrageira como volumoso, especialmente
no arragoamento de ruminantes. Na alimentagfo de monogastricos a silagem
de grdos umidos substitui total ou parcialmente os grdos de cereais, que
tradicionalmente sdo armazenados na forma de graos secos.

Para Bolsen (1995), citado por MONTEIRO (1996), a qualidade
da silagem pode ser influenciada por vérios fatores bioldgicos e tecnolégicos,
incluindo o uso correto de aditivos, que apesar de estarem sendo usados
atraves do século XX para aperfeigoar a preservacdo das forragens, a
indistria de aditivos nfio teve um papel si gnificativo na produgéo de silagens
de alta qualidade, até duas ou trés décadas passadas.
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2 Fatores que afetam a qualidade da silagem

O termo qualidade da silagem ndo é geralmente usado para
Jesignar seu valor nutritivo, mas sim a extensao 1)(_'1{1.(.]1“1[ 0 !)j.t?ttfﬁﬁ:tl
i'vt'nu-ral:lti\ro no silo se desenvolveu de maneira conveniente (Bremrem ¢
Ulvi‘:-|i~ 1960; citados por VILELA, 1998). ‘ o

A fermentacdo consiste na conversio de carboidratos .\;'U]l!'\'l.'ll.\ em
scidos organicos, através de microrganismos inerentes ao proprio nw;:_m‘. .I..w
an{l| tendo encontrado condigdes adequadas, |31'L'-\"EllL'L'-C|1} (V ||,['fLrj\. 1998).
() mesmo autor relatou ainda que, considera-se m_nu Im:ll Jcrlncnt;-lg;j:‘I M.Iil.utn.
“.;; qual bactérias desejaveis (f,f:a'!’ua".h':r'u'{n:\‘ sp) sao estimuladas a converter
aglicares presentes na planta em a.mdo la‘uco.~ i

Dos fatores que determinam o padrio de fermentagdo, durante a
ensilagem, os intrinsecos a planta forrageira séo representado.s pelo adeq,uad.o
teor de matéria seca ao redor de 35%, elevado teor de carb01dr.atos solaveis
¢ baixo poder tampdo. Com relagdo aos faton:es do meio, uma boa
fermentagdo sO é garantida em ambiente de anaerol_)lose, pela adogéo cc,)rreta
das técnicas da ensilagem, desde o ponto de colheita, tamar}ho de partlcula,
rapido carregamento do silo, com compactagﬁo para czfetlva fcxpulsao ?10
oxigénio do interior do material, até a perfeita vedagdo do silo a fim de

itar a infiltragdo de ar e/ou de agua.

o Segugdo Knabe & Weise (1974), citados por VILEI‘JA} (1992%), 0Ss
fatores que controlam as fermentagdes sccundér?as sfo a atividade agua,
proveniente da propria umidade da planta, e a acidez, se.ndo que o j[e_or de
matéria seca original da planta pode ser tomado como medl(?a dessa .atnfldade
e 0 quociente carboidratos soltiveis:poder tampao pode servir como indicador
de acidez. i

O excesso de umidade presente implica em riscos de fermentagdes
indesejaveis, ja que a menor pressdo osmoética favorece o desenvolvimento
de bactérias do género Clostridium (WILKINSON, 1983). Por outro lad~o,
o elevado teor de matéria seca acima de 60% dificulta ou impede a expulsdo
do oxigénio através do processo de compactag@o, com cgqsgquente
superaquecimento da massa, provocando assim, menor disponibilidade de
nitrogénio pela aderéncia a parede celular (SILVEIRA, 1988). )

Dentre as plantas forrageiras, apenas o milho como planta padr,ag,
seguida do sorgo, quando colhidas respectivamente com teor de ma.lte;,na
seca entre 33 a 37% e 28 a 38% (FARIA, 1993), atendem os requisitos
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fundamentais intrinsecos de uma planta forrageira para ser conservada Na
forma de silagem. As demais plantas forrageiras, tanto as gramineas quang
as leguminosas apresentam elevado teor de umidade no ponto 6timg (f.c
corte, além do baixo teor de carboidratos soliveis ¢ elevado poder tampg,
apresentados especialmente pelas leguminosas forrageiras. '

Com relagéo ao elevado teor de umidade, a técnica ¢,
emurchecimento, um dos assuntos do presente Simpdsio, ou a adicdo de
produtos ao processo de ensilagem tém sido praticadas como forma (o
remogdo parcial da dgua da planta a fim de restringir a extensio da
fermentagdo no silo e reduzir a incidéncia de fermentagdes secundarias,

Quanto aos teores de carboidratos solaveis e a capacidade tampy,,
observa-se ampla variagdo em fungdo de espécies e épocas de colheity.
Segundo WOOLFORD (1984) ¢ McDONALD et al. (1991), os teoreg
minimos de carboidratos soltveis indicados para adequado processo de
fermentag@o estdo na faixade 8 a 10% da MS, e ainda ha importante interagig
entre esses teores, a capacidade tamp@o e o teor de matéria seca. Para Knabe
& Weise (1974) citados por VILELA (1998), quando a relagdo entre
carboidratos sollveis e poder tampado diminui, um teor minimo de matéria
seca € requerido, para evitar fermentag¢3es indesejaveis no silo.

Na ensilagem de plantas que apresentam teores de matéria seca
inferiores a 21%, carboidratos solGveis inferiores a 2,2% na base da matéria
verde e baixa relagdo entre carboidratos e poder tampdo, os riscos de
fermentagOes secundarias sdo maiores, tornando-se imprescindivel o uso
de recursos que, de alguma forma, modifiquem esse quadro (Wilkinson et
al., 1982; citados por VILELA, 1998).

VILELA (1998) evidenciou que os pardmetros normalmente
empregados como critério de classificagdo da qualidade da silagem abrangem
o pH, os 4cidos orgénicos € o nitrogénio amoniacal, como porcentagem do
nitrogénio total.

Com relagéo aos grios umidos de cereais, sdo adequadamente
conservados na forma de silagem quando colhidos com teor de umidade de
28%, na amplitude de 25 a 30% (COSTA et al., 1999). Dentre os tipos de
cereais, ROONEY & PFUGFELDER (1986) enfatizaram que a industria
animal depende do milho, do sorgo e da cevada como fontes principais de
energia e de proteina, entretanto outros grios como o trigo (PETIT &
SANTOS, 1996), o milheto, o triticale (HILL & HUTLEY, 1989), a aveiae
o0 centeio sdo também empregados na alimentagio animal.\
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Independente do material adequadamente conservado na forma
. silagem, apos a abertura do silo observa-se progressiva deterioragao
¢ _

d

qerobia, causada pela reativagdo da microflora que havia permanecido
‘d{,l-mcnlu sob condigdes anaerdbias, caracterizada pelo aumento da
(emperatura e do pH, devido & oxidagdo dos produtos finais da fermentagao
ou de componentes residuais como carboidratos soliiveis néio fermentados

(A NDRADE, 2000). Dependendo de sua extensao, perdas de valor nutritivo,
cestrigdo da ingestao da matéria seca, distarbios digestivos e, em alguns
casos extremos, a morte do animal pela presenga de toxinas sdo os efeitos

negativos relatados (HATTORI et al., 1993).

JOBIM et al. (1999) concluiram pelo rapido desenvolvimento de
microrganismos na superficie da silagem, que as silagens de graos Gimidos
de milho e de espigas sem brécteas se caracterizam como sujeitas a rapida
deterioragdo superficial, sem no entanto prejudicar as camadas mais
profundas do silo, pela alta densidade desses materiais.

O mais seguro e efetivo método de prevengdo da deterioragdo
aerdbia € a certeza de que a silagem sera consumida no mesmo dia de sua
retirada. As porgdes devem ser retiradas sem que haja interferéncia no
restante do material que continuara ensilado. Portanto, o silo deve ser
corretamente dimensionado para que a taxa de remogéio diaria ao longo do
silo e de toda a superficie frontal seja de no minimo 10 a 30 cm, valores
estes devendo ser maiores no verdo (Wilkinson & Kilkenny, 1977; Honic &
Woolford, 1980; citados por ANDRADE, 2000).

Dentre os diversos fatores que podem interferir na conservagio €
na subsequente estabilidade aerdbia das silagens, tanto de planta inteira,
como volumoso, quanto de grios umidos de cereais como concentrado
energético, muitos recursos em pesquisa com aditivos tém sido empregados,
com o propdsito de solucionar as limitagdes e obter silagem de alta qualidade.

3. Aditivos para silagem

Segundo McDONALD et al. (1991), os aditivos para silagem
podem ser classificados em 5 categorias principais:
1. Estimulantes da fermentagdo, que agem por meio da adi¢do de culturas
bacterianas ou fontes de carboidratos;
2. Inibidores da fermentagdo, que agem inibindo parcial ou totalmente a
fermentagdo;
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3. Inibidores da deterioragdo aerébia, que agem principalmente controlandy,
a deteriora¢do da silagem em exposi¢do ao ar;

4. Nutrientes, que sdo adicionados no material para melhorar o valg,
nutricional da silagem, ¢

5. Absorventes, que sdo adicionados principalmente nas forragens cop,
baixo teor de matéria seca para reduzir perdas de nutrientes por efluenteg
e diminuir a polui¢do ambiental.

Alguns substratos, como a polpa citrica, podem ser associados 4
mais de um efeito entre os listados, como os que estimulam a fermentagﬁo’
tém capacidade absorvente e também sdo fonte de nutrientes (CORREA &
POTT, 2001).

Na Tabela 1 encontra-se a classificagdo e exemplos dos aditivog
para silagem, segundo BOLSEN (1994), agrupando-os conforme sua fungio,
Acrescentam-se a esses, os aditivos absorventes (McDONALD et al.,1991),
como o sabugo de milho.

Tabela 1. Classificagdo dos aditivos para silagem

Estimulantes da fermentagio Nutrientes Inibidores
da fermentagio da degradagio
acrobia
Culturas de |Enzimas | Fontesde |Mineraise | Acidos Outros Acidos Organicos;
bactérias carboidratos | protéicos NNP
Lactobacilos |Celulase Melago Calcdrio |Sulfiirico | Formaldeido | Ac. Propiénico
Amilase Cereais Minerais | Férmico | Antibidticos Ac. Caprico
Polpa Citrica | Aménia | Latico NaCH Amédnia
Farelos Uréia Acético NaCl
energéticos

Fonte: Bolsen (1994)

Historicamente, os aditivos foram usados para melhorar o padrio
fermentativo de silagens produzidas sob condi¢des dificeis (MERRY et al.,
1993). Para VAN SOEST (1982), o uso de aditivos tem dois principais
propositos: influenciar o curso da fermentag@o e/ou alterar a composi¢do
do material ensilado promovendo melhor valor nutritivo.

A adicdo de produtos externos ao processo de ensilagem surgiu
como forma de melhorar o resultado final da fermentagdo, alterando a matéria
seca, o teor de carboidratos sollveis e o pH do material ensilado.

Segundo VAN SOEST (1982), A.l. Virtanen em 1938 realizou
estudos na Finlandia sobre a aplicagido de acidos minerais na silagem, pelos

92

quais recebeu Premio Nobel em 1945. As silagens tratadas com 4cidos
minerais passaram a ser chamadas de AIV, iniciais de seu nome. Virtanen
determinou a quantidade necessaria de 4cido para baixar o pH a um nivel
no qual as enzimas tanto da prépria planta quanto de microrganismos fossem
inibidas.

De acordo com MORALIS (1995), a partir dai surgiram vérios
métodos, formas e produtos de preservagdo, com cerca de 178 produtos
surgidos no mercado entre 1949 e 1970.

Nos ultimos anos, notadamente na ultima década, a utiliza¢do de
aditivos e/ou inoculantes para silagens tem sido muito divulgada no setor
pecuario no Brasil, em fun¢do do aumento do uso de suplementagdo
yolumosa para rebanhos de leite e corte no periodo de inverno. WOOLFORD
(1984) sugeriu que um atrativo sobre o uso de indculos de bactérias no
processo de ensilagem seria o custo relativamente baixo de produgdo quando
comparado a outros aditivos tais como as fontes de carboidratos, por
exemplo. Além disso, acrescentou que o aditivo biolégico ndo ¢ corrosivo
s maquinas, como seria o caso dos acidos.

Segundo HARRISON & BLAUWIEKEL (1994), o tipo mais
comum de aditivo utilizado nos Estados Unidos da América sdo os
inoculantes bacterianos (estimulantes da fermentagio), sendo que outras
formas de aditivos também s3o bastante comuns, como as enzimas, acidos
(propionico nos Estados Unidos da América e férmico na Europa) e fontes
de nitrogénio ndo protéico (amonia e uréia).

Kossoski (1994) citado por MONTEIRO (1996) afirmou que no
Brasil o uso de inoculantes em silagens ainda nio tem muita expressdo, ao
contrario da América do Norte, onde 40% das silagens sfo utilizadas com
algum tipo de aditivo, sendo que destas 60% tem tratamento melhorador da
fermentagdo utilizando inoculantes bacterianos e 18%, enzimaticos.

No Brasil, as pesquisas com aditivos para silagens concentraram-
se nos aditivos absorventes, para conservagdo de forrageiras com elevado
teor de umidade, especialmente o capim elefante (LAVEZZO, 1985 ¢ 1993)
e mais recentemente os cultivares de Panicum maximum (CORREA & POTT,
2001), considerando a impossibilidade de execugdo do emurchecimento
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para o caso de colheita mecanica, ou dificuldades no caso de cortes Normajg
(FARIA, 1993).

Os estudos com produtos enzimo-bacterianos tiveram iniciq
praticamente na década de 90, evidenciado pelas publicagdes de
HENRIQUE(1990) e VILELA (1998) sobre aditivos para ensilagem de
plantas de clima tropical. Rooke & Armstrong (1987) citados por
HENRIQUE (1990) haviam descrito em Simp6sio realizado na década de
80 nos EUA, os aditivos enzimaticos como os mais recentes produtos para
silagem, afirmando que a evidéncia dos dados sobre a sua eficiéncia era
pequena, mas que os mesmos deveriam tornar disponiveis substratog
derivados da parede celular da forrageira para a microflora, assegurandg
substrato disponivel para o sucesso da fermentag#o.

Dos trabalhos de HENRIQUE (1990) e VILELA (1998) permite.
se concluir que tais aditivos foram ineficientes em melhorar as caracteristicag
qualitativas e nutricionais das silagens nas regides tropicais, independente
da espécie e da idade da planta ensilada. Além disso, concluiu-se que og
inoculantes bacterianos tém sido ineficientes na estabilizagio da fermentacio
no silo, quando a populagédo natural de bactérias da planta ¢ alta, como no
caso do milho.

Segundo MUCK & SHINNERS (2001), ainda os aditivos
bacterianos e enzimo-bacterianos sdo os mais comuns. Quanto a estabilidade
aerdbia, os autores afirmam que os inoculantes tém sido menos efetivos e
que espera-se que a industria possa melhorar esses produtos nos préximos
anos. Nesse contexto, WILKINSON (1998) afirmou que o grupo de aditivos
com finalidade de gerar estabilidade aerdbia na desensilagem tem crescido
principalmente a partir da década de 90 (citam-se as revisdes de Weissbach,
1996; Gotlieb, 1997; Whitlow & Hagler, 1997; Seglar, 1997). Segundo o
autor, o interesse cresceu a partir do uso de materiais com maior teor de
matéria seca nas silagens nos tltimos anos, além da preservagio da satide
animal e a preocupagdo crescente por perdas de produtividade no sistema.

No Brasil, a crescente utilizagfio de silagens de gramineas tropicais,
inclusive substituindo parcialmente a utilizagdo de forrageiras tradicionais
como o milho e o sorgo, em fungio dos crescentes custos de produgao destas,
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razido novos problemas no tocante  fermentagdo desejavel das silagens,

1em t

gma Vez que caracteristicas daquelas plantas nio favorecem a fermentagio
,pacrobia . O controverso uso de aditivos para silagens de milho e sorgo
llcm sido muito discutido em fungéo dos resultados nem sempre consistentes
obtidos na sua utilizagdo, principalmente no que se refere a performance
animal.

MORAIS (1995) afirmou que falhas nas legislagdes
overnamentais de diversos paises tém permitido a entrada no mercado de
rodutos ndo devidamente testados. A falta de informagdes técnicas

confidveis sobre os produtos leva o produtor a substituir boas técnicas de
manejo do silo por aditivos, resultando em perda de qualidade. A meta,
segundo o autor, ¢ obter um produto economicamente vidvel que assegure
preservaqﬁo eficiente desde o momento de abertura do silo até sua completa
utilizagio. MUCK & SHINNERS (2001) ainda vdo mais longe, propondo
que futuramente o produtor possa predizer através de equagdes de aplicacdo
pratica, 0 Sucesso ou o insucesso da aplicagdo do aditivo, através da avaliagdo
rapida do status microbiano da cultura.

Segundo FARIA (1993) e VILELA (1998) na ensilagem do milho
¢ do sorgo ndo existe necessidade de aditivos para o estimulo da fermentag@o
pois, no ponto de colheita, o teor de matéria seca acima de 30% inibe os
processos fermentativos indesejdveis. Por serem plantas pobres em
nitrogénio, ensiladas com baixa umidade, existem vantagens no uso da uréia,
como nitrogénio nio protéico, objetivando elevar o teor protéico da silagem
(FARIA, 1993; VILELA, 1998) ¢ reduzir as perdas por mofo (VILELA,
1998). O uso da amdnia anidra e da uréia para melhorar o valor alimenticio
de forragens conservadas constitui-se um dos temas do presente Simpdsio.

No caso de silagem de grios umidos, de acordo com SHAVER
(2000) ¢ dificil para um inoculante produzir pH muito inferior ao originado
através da fermentagfo natural (3,8 a 4,2). Assim, tém sido produzidas silagens
com elevado valor alimenticio sem o uso de aditivos (LOPES et al., 1999 a,
b; JOBIM, 2001). O processo de ensilagem em si determina aumento do
valor nutritivo do milho, provavelmente pela agdo do pH e mudangas na
estrutura da matriz protéica ¢ dos granulos de amido (LOPES, 2000).
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O ideal seria que os aditivos tivessem comprovada capaci

(o lade g,
re s 1 ] s . ataria cpprn o % AT = ¢ F A -
cduzir as perdas de matéria seca, aumentar a qualidade higiénica da stlagen,

limitar as fermentagdes secundarias, aumentar a estabilidade aerahyj,
(Wardynsky et al., 1993; citados por ANDRADE, 2000), incrementar o al 1
alimenticio da silagem e, finalmente oferecer ao produtor ganhos f"in;lnc.vji-::.l\
considerdveis ao investimento inicial dessa tecnologia (Henderson, [‘l)t}':
citado por ANDRADE, 2000). ‘
‘ No presente texto, a discussdo sera centrada nos aditivos e/oy
inoculantes comerciais bioldgicos, enzimaticos ¢ os inibidores da
fermentagéo ¢ da degradagio aer6bia, excluindo portanto, aqueles utilizadog
como nutrientes tais como carboidratos, embora estes sejam estimulanteg
da fermentac;ﬁo devido a sua propria composigdo, e também os mineraig e
protéicos e, os absorventes. Para estes, indicam-se as revisdes de VILELA

(1998); VILELA (2001) e CORREA & POTT (2001).
3.1.Estimulantes da fermentaciio : culturas de bactérias e enzimas

3.1.1. Culturas de bactérias

As bactérias laticas sio um dos mais comuns aditivos para silagens
em todo o mundo. S&o denominados indculos bacterianos (BOLSEN &
BRENT, 2001) ou inoculantes biolégicos (ANDRADE, 2000). De acordo
com HENDERSON (1993), o conceito de se aplicar linhagens de bactérias
laticas homofermentativas & forragem para melhorar a fermentagdo nio ¢
novo. Através do século passado, os cientistas tém testado a adigdo das
bactérias, com ou sem fontes de carboidratos solaveis. O autor cita
Whittenbury (1961) que ja havia definido critérios para o uso desses
produtos. Porém, somente apés o surgimento das técnicas de secagem a
frio (“freeze-dried”) e encapsulagio, ¢ que a exploragiio comercial de culturas
de bactérias como aditivos expandiu-se, devido & possibilidade de manuseio
e o tempo de estocagem de bactérias vidveis (McDONALD et al., 1991).
Segundo MERRY et al. (1993), o processo de secagem a frio ¢ de alto
custo, porém € mais conveniente quanto a longevidade, distribuigdo e
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seguranga do produto.

Assim, o conceito de indculo bacteriano para ensilagem a partir
de estirpes selecionadas de bactérias laticas homofermentativas, como uma
prética comercial efetiva, data do inicio da década de 1980 (MERRY et al.,
1993)-

Segundo REIS & MOREIRA (2001) citando Henderson (1993),
o uso do inoculante bacteriano promove aumento da taxa de fermentagdo
(maior relagdo acido latico/acido acético), diminuindo a proteolise e a
deaminagdo da proteina, com uso mais eficiente dos carboidratos soluveis
¢, em conseqiiéncia, maior retengdo de nutrientes na silagem.

Segundo JANSSEN & GIARDINI (1995), as plantas forrageiras
a0 serem ensiladas contém uma série de microorganismos, alguns aerdbios
(fungos e bactérias) e outros anaerdbios tais como os géneros Escherichia,
Klebsiella, Bacillus, Clostridium, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus
¢ Pediococcus. Destes, somente os Clostridium sao anaerdbios obrigatorios,
apenas sobrevivendo em meio aerdbio na forma vegetativa de esporos.
Bolores e leveduras também ocorrem nas silagens e crescem facultativamente
em meio anaerdbio, podendo sobreviver e proliferar nas silagens apos a
abertura do silo.

Segundo WILKINSON (1998), a velocidade da fermentag@o pode
ser controlada naturalmente pela formagdo dos acidos organicos
(principalmente acido latico) ou pela adigdo de acidos ou preservativos. Os
objetivos sdo os de atingir e manter as condigdes anaerdbias e inibir a
fermentagio por bactérias indesejaveis do género Clostridium. Esta
fermentacdo leva a produgdo de acido butirico, CO,, NH, e compostos
nitrogenados indesejaveis tais como aminas, além do apodrecimento da
silagem.

Promover a fermentagéio latica é 0 modo mais comum e eficaz
para controlar a fermentagfo butirica. Os acidos acético e latico formados
aumentam a concentra¢io hidrogenidnica a um nivel em que o
desenvolvimento das bactérias do género Clostridium ¢ inibido. Esta
inibicdo é causada ndo s6 pela concentragdo hidrogenionica, mas tambem
pelos proprios dcidos ndo dissociados.
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Como substratos da fermentacio, glicose, frutose, SACArQge
frutosanas sao os principais carboidratos soltiveis presentes em gramine, ;
Sacarose e frutosanas séo rapidamente hidrolisadas na ensilagem |'J:ll';|. u:
monomeros, glicose e frutose. Pode-se considerar que frutose e glicose ¢ i
as principais fontes de carboidratos. Esses carboidratos soliiveis ._.‘:»:“
utilizados por uma série de microrganismos aerobios, mas dv\-idn. I-',‘T
condigdes anaerébias atingidas dentro do silo, as bactérias formadors t‘]h
acido latico rapidamente dominam o processo (McDONALD et al,, 199 ;1

McDONALD etal. (1991) apontaram os seguintes |||ic|‘m';_{;m|L,““._\_

como os mais importantes no processo de fermentagio latica: Lactobaciyyg
sp., Pediococcus sp., Leuconostoc sp. e Streptococcus sp. Estas bactériag
podem crescer em meio aerobio, mas desenvolvem-se melhor em condiggses
de anaerobiose, onde além do dcido latico, produzem o acido acéticq
(MUCK, 1989). Os inoculantes bioldgicos utilizados comercialmente sdo
Lactobacillus sp., Streptococcus sp, Candida sp. e Pediococcus sp., conforme
literatura revisada por ANDRADE (2000).

ELY et al. (1981) citaram varios estudos em que as culturas de
Lactobacillus plantarum mais aglicar melhoravam consideravelmente 5
qualidade da silagem e diminuiam as perdas. Em fungfo da bactéria Lacro-
bacillus plantarum freqiientemente ser isolada da prépria silagem, parecey
apropriado que essa espécie tivesse um efeito maior sobre a fermentagio
do que as tentativas anteriores que haviam sido feitas com L. acidophilus.

Woolford & Sawczyc (1984), citados por ANDRADE (2000), ao
avaliarem 21 estirpes de bactérias visando seleciond-las para uso como
inoculante concluiram que a mistura de indculos de géneros diferentes pode
fornecer melhores resultados do que a cultura pura. Segundo MORAIS
(1995), dentre os critérios estabelecidos para o estudo dessas estirpes estavam
a competitividade entre espécies por substrato, resisténcia a altas
temperaturas, habilidade de efetuar rpida acidificagéo e atingir baixo pH,
capacidade de produzir dcidos a partir de aglicares e sua agdo contra 4cidos
orgénicos encontrados na forragem. Trés estirpes foram selecionadas pelo
seu maior potencial (Streptococcus durans, Lactobacillus acidophillus e
Lactobacillus plantarum), enquanto que os microrganismos

heterofermentativos foram imediatamente excluidos.

VILELA (1998) apresentou como espécies predominantes nos
inoculates comerciais de silagem o Lactobacillus plantarum e/ou
Sreplococcus faecium. No entanto, o autor ressaltou que deve ser observada
a grande diversidade genética entre as bactérias laticas. MUCK (1996) citou
que as composigdes dos inoculantes diferem muito em sua capacidade de
fermentar os vdrios substratos, ¢ diferem também na sua capacidade de
crescer em meios com diferentes umidades e temperaturas. Assim, na
comparagdo de produtos comerciais € importante notar se 0s produtos
apresentam em sua composigdo organismos do mesmo género ¢ da mesma
espécie.

O principio no qual se baseia a composigdo dos inoculantes
comerciais disponiveis no mercado, segundo MORAIS (1995), esta na
diferente atuagdo de diferentes organismos em faixas diversas de pH. Assim,
na combinagdo do Streptococcus com L. plantarum, o primeiro atuaria em
faixas de pH mais elevadas no inicio do processo de ensilagem e o segundo
quando o pH estivesse abaixo de 5,0. Assim, utilizam-se misturas de
Enterococcus (Pediococcus ou Streptococcus) com Lactobacillus
homofermentativos.

Para ter sucesso, o numero de organismos no indculo deve superar
a populagdo epifitica da silagem. Segundo HENDERSON (1993),
inicialmente muitos produtos nio continham numero suficiente de
organismos vivos para superar a populagdo natural de microrganismos e
dominar a fermentagio, mas os produtos melhoraram, e fornecidas as corretas
condigbes de armazenamento e seguidas as instrugdes de uso dadas pelos
fabricantes, a maioria deles resuita na taxa de inoculagio indicada de 10° a
10¢ UFC. g forragem. HERON et al. (1986) identificaram maior
fermentagdo latica nas taxas de aplicagdo de L. plantarum de 10° e 10° do’
que 10* UFC.g"' de forragem fresca. Segundo MERRY et al. (1993), apesar
da pouca informagdo sobre nivel de inoculagéo, a taxa de aplicagdo de 10°
tem sido bem aceita.

Segundo ANDRADE (2000), o conceito de “fator de inoculagdo”
(F) foi introduzido por Pahlow (1990), sendo a razio entre o niimero de
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bactérias laticas no material tratado ¢ o nimero de bactérias |

Alicas
material ndo tratado no momento da ensilagem. Quando o F1 foi s-upl: g
10, as concentragdes de acido latico dobraram e as concentragdes de ,-.',r‘.-}!. 3
acético e nitrogénio amoniacal decresceram em relagiio 4 silagem niio tmll.. IL!i,”
Para obter tal efeito, a inoculagéio na taxa de 10° UFC o ﬁn1‘engarm f'|-:. -
seria necessaria. Tal observacdo poderia auxiliar na interpretacio y

0 . d 3
resultados divergentes na literatura, pois quando ¢ alta a contagem dL
e

bactérias laticas da flora epifitica, o inoculante poderia trazer pouco
nenhum efeito. o
Trabalho de Satter et al. (1987) citado por MONTEIRO (199¢
poderia confirmar as informagdes sobre o IF, uma vez que os resultag :
ff)ram positivos quanto a produgdo de leite de vacas alimentadas cO(])S
silagem, quando o IF foi superior a 10. i
Assim, pode-se afirmar que a eficiéncia de inoculantes de silagem
depende no nivel de bactérias existentes na cultura, além do poder tampa
da mesma e da quantidade e qualidade dos microrganismos adicionados z
cultura. Outro fator citado por VILELA (1998) que i nterage na inoculagio
e afeta a sua eficiéncia € a origem das bactérias laticas. O autor cita trabalho
de Hill (1989), que isolou trés cepas de L. plantarum, uma da alfafa ¢ outrag
do milho e do sorgo. As mesmas foram co-inoculadas nestas trés forrageiras
e a cepa dominante em cada silagem foi a isolada da prépria planta. Segund(;
o autor, isto sugere que um inoculante desenvolvido para alfafa pode nao
ser eficiente para milho ou sorgo, dificultando sobremaneira uma resposta
padrdo do uso de inoculantes. MUCK (2001) confirma essa cita¢do
destacando a importincia da especificidade entre inéculo e cultura a se;
ensilada.
Quanto as culturas forrageiras ensiladas, ha importante discussio
?1 ser feita. VILELA (1998) relata que tem-se obtido mais sucesso com
inoculantes aplicados na ensilagem de capins e leguminosas do que na
ensilagem do milho (Muck, 1993) e do sorgo (rodriguez et al., 1996),
p0§sivelmente pela mais alta popula¢io de microrganismos presentes nessas
ultimas. Segundo o autor, na revisiio de Muck (1993), os inoculantes foram
menos eficientes em melhorar a fermentagiio na silagem de milho (40% dos
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casos)’ do que na alfafa (75% dos casos) ou nos capins (71% dos casos).
WEISS & UNDERWOOD (2001) relataram que as plantas de

pilho no momento do corte apresentam de 500.000 a 2 milhdes de bactérias

(aticas/& de forragem. A maioria dos inoculantes comerciais quando aplicados

pas (axas recomendadas acrescentam cerca de 100.000 bactérias laticas/g,

_ortanto, com aumento relativo de 5 a 15%.

[ No caso da alfafa, MUCK (1989) em dois anos de observagio,

antes do corte detectou namero inferior a 10 UFC.g' de alfafa e
imediatamente apos o corte, mais da metade das amostras recolhidas do
material apresentou cerca de 50 UFC.g"' da forragem, salientando a diferenga
acentuada quanto a populagdo original de microrganismos da forragem a
ser ensilada.

Segundo vasta revisdo de ANDRADE (2000), a literatura indica
diferentes comportamentos quando se utilizam os indculos para milho. Para
alguns autores, a aplicagdo de inoculantes tem aumentado a produgdo de
lactato durante o inicio da fermentagdo (Combs et al., 1986; Sebastian et al.
1996); ou ainda melhorando a recuperagdo da matéria seca apds a
fermentagio (Bolsen et al., 1992; Eichelberger et al., 1997), mas muitos
trabalhos ndo apresentam respostas consistentes. Neste sentido,
SHAVER(2000) argumentou que as condigdes de maior probabilidade de
sucesso no uso de inoculantes na silagem de planta inteira de milho séo
quando a planta estiver excessivamente verde ou seca, ou logo apos uma
forte geada, onde a populagdo natural ¢ menor ou menos competitiva do
que as bactérias contidas no inoculante.

ELY et al. (1981) testaram o uso de inoculantes comerciais com
L. plantarum (10" UFC.g'") em silagens de alfafa, milho, sorgo e trigo em
silos experimentais. A microflora anaerébia facultativa aumentou para todas
as silagens com o uso do inéculo e o niimero de Lactobacillus elevaram-se
em todas elas, exceto para a silagem de milho. Houve redugdo de fungos e
leveduras nas silagens de alfafa e trigo. Quanto a composi¢do quimica,
observou-se efeito sobre as mesmas silagens, com redugdo do pH, aumento
do contetido de 4cido l4tico, e maior recuperagdo da matéria seca, proteina
bruta ¢ FDA e FDN (alfafa) e extrato etéreo (trigo). Para as silagens de
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milho e sorgo, somente destaca-se o aumento nas populagdes de bactériag
sem nenhum efeito sobre o declinio do pH, acidos da fermentagao e outm;
componentes quimicos.

McDONALD et al. (1991) afirmaram que muitas vezes observan,.
se resultados em aumento na ingestdo da matéria seca das silagens quand
fornecidas aos animais sem melhoria na qualidade fermentativa da silagep,
em si. Os autores descrevem que rapidos declinios de pH provocados pelq
uso do aditivo podem inibir a atividade de enterobactérias, reduzindg a
produgdo de endotoxinas e consequentemente favorecendo a ingestig
Acrescenta-se ainda que, mudangas no processo fermentativo nem sempré
estdo relacionadas com methorias no desempenho animal.

KUNG JR etal. (1993) estudaram o efeito de diferentes inoculanteg
microbianos (Ecosyl®, ICI; Pioneer 1174®, Pioneer) sobre o valor nutritivg
das silagens de milho para vacas em lactag@o. O primeiro produto apresentoy
maior produgdo de acido latico, e também maior produgdo de acido acético
sem alterar o desempenho animal. O segundo produto nio alterou ;;
composigdo final da silagem e o desempenho animal, mas ambos
aumentaram o teor de gordura no leite e o consumo de MS.

Isso foi reafirmado em artigo recente de MUCK e SHINNERS
(2001), onde os autores citam que os resultados no desempenho animal
muitas vezes tém sido superiores as melhorias na prépria fermentagio
(Weinberg ¢ Muck, 1996) ou a redugdo na protedlise. Esses resultados
sugerem que os inoculantes possam estar afetando o desempenho animal
direta ou indiretamente de modos néo previstos que, se forem conhecidos,
poderdo contribuir sobremaneira para elevar a produtividade animal.

BOLSEN et al. (1992) estudaram o efeito do uso de dois
inoculantes comerciais, Biomate® (Lactobacillus plantarum + Pediococcus
cerevisiae) e Pioneer 1174® (L. plantarum + S. faecium) sobre as
caracteristicas de fermentagao de alfafa e hibridos de milho, respectivamente.
Os resultados indicaram aumento do nimero de bactérias, maior teor de
acido latico ¢ menor concentragdio de acido acético, etanol e aménia, além
de reduzido pH para a silagem de alfafa, sem nenhuma alteragdo significativa
para o milho.
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Em projeto conduzido no Brasil com os hibridos de milho AG510
¢ AG 5011, ANDRADE (2000) concluiu que alteragdes bromatologicas e
fermentativas minimas foram obtidas com o uso dos inoculantes. O mesmo
autor afirmou que Muck e Kung (1997) em ampla reviséo sobre o tema,
encontraram que em mais de 60% dos trabalhos publicados entre 1990 ¢
1995 com diversas plantas forrageiras foram identificados efeitos positivos
dos inoculantes sobre o pH, relagdo 4cido latico:acido acético e
concentragdes de N amoniacal. Contudo esses efeitos foram menos
consistentes para o milho, observando-se que para o milho a redu¢do no
pH, por exemplo, foi observada em somente 31% dos casos.

Trabalhos recentemente publicados no Brasil (Reunido da SBZ,
2001) avaliaram a qualidade da silagem, a digestibilidade, o valor nutritivo
e o desempenho de animais alimentados com silagens que receberam
diversos aditivos comerciais.

No caso de silagem de alfafa, RODRIGUES et al (2001a),
observaram efeito favoravel do uso de aditivos quanto a disponibilidade de
nutrientes e consumo de matéria seca com o inoculante Silobac® para
material ensilado com 37,5% MS e 19,6% PB.

Para silagens de milho, RODRIGUES et al. (2001b) avaliaram a
digestibilidade total em carneiros alimentados com silagem de milho (28,6%
MS: 9,6% PB) inoculada com Pioneer 1174® (L. plantarum + S. faecium).
A inoculagdo nfo alterou a digestibilidade total da MS, PB, ENN, FB, FDN,
FDA, amido, NDT, retengdo nitrogenada e consumo de MS, com tendéncia
(P=0,0878) apenas no aumento da digestibilidade do EE para as silagens
inoculadas.

RODRIGUES et al. (2001¢) estudaram a inoculagéo de silagens
de sorgo (28,7% MS; 7,7%PB), objetivando avaliar o valor nutritivo das
mesmas, com aditivo comercial Sil-All® (S. faecium, P. acidilactici, L.
plantarum + combinagio de enzimas) fornecidas para carneiros. A
inoculag@o com esse produto ndo melhorou o valor nutritivo nem aumentou
o consumo de matéria seca. Os mesmos pardmetros de composigdo quimica
citados anteriormente para o milho, foram repetidos e ndo houve diferenga
significativa entre a silagem inoculada e ndo inoculada, exceto com tendéncia
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(P=0,0522) para a diminuigdo da digestibilidade do EE. Em outro trabalh,
realizado com silagem de sorgo, VIEIRA et al. (2001) no verificaram efeitq
da inoculagdo com Silobac® sobre os teores de carboidratos soliiveis &
acidos organicos.

SILVA et al. (2001a e b) avaliaram o desempenho e o rendiment,
de carcaga de bovinos Holandés x Zebu alimentados com silagens de milhg
¢ sorgo, inoculadas ou ndo com aditivos microbianos (Maize All ®). Alép,
disso, verificaram o consumo e a digestibilidade aparente total e parcial de
nutrientes. As silagens de milho ¢ sorgo tratadas com o inoculante ngq
resultaram em vantagens no consumo e no desempenho animal em relacio
ao controle indicando que as dietas equivaleram-se nutricionalmente
havendo semelhanga também quanto as digestibilidades aparentes ruminai;
e intestinais. Tais resultados evidenciam a ocorréncia do suficiente
suprimento de substratos das plantas ensiladas para as bactérias importantes
para a preservagdo da massa.

MORAIS (1995) ensilando milho com diferentes teores de MS
(28 a 33% e 35 a 40%) avaliou a digestibilidade “in vivo” em ovinos, a
degradabilidade “in situ”, a taxa de passagem e o desempenho animal em
bovinos. Embora tenha havido melhoria na digestibilidade da fibra observada
“in vivo” utilizando ovinos, ndo foi observado aumento no desempenho de
novilhos confinados alimentados com dieta & base de silagem inoculada.
Os valores de digestibilidade “in vivo” com bovinos, nio indicaram
diferencas entre as silagens. Assim como os parimetros degradabilidade
“in situ” e taxa de passagem das dietas ndo diferiram significativamente,

MUCK (2001) afirmou que aumento no consumo de silagem de
mitho inoculada foi observada somente em 21% dos estudos com animais,
nos quais parametros fermentativos haviam sido melhorados em 60% dos
mesmos. Ja o incremento na produgfio de leite tem sido observado mais
freqiientemente do que no consumo (50% dos experimentos nos EUA).

Diante de dados bastante controversos publicados na literatura
nacional e internacional, cita-se que, segundo NUSSIO (1998), a melhor
a¢do dos inoculantes para o milho estd na redugdo de perdas de matéria
seca em até 2%. O mesmo enfoque poderia ser dado ao uso desses produtos
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para as demais plantas de silagem.
Um conjunto de resultados estdo apresentados nas Tabelas2 e3 a

seguir, com a finalidade de mostrar os percentuais de respostas ao uso de

inoculantes bacterianos comerciais.

Tabela 2. Percentual de ensaios publicados entre 1990 e 1995 com resultados
positivos do uso de aditivos bacterianos sobre a qualidade ¢ valor nutritivo
de silagens, principalmente de gramineas.

" Parametros avaliados Percentual de ensaios

~pH 63
Relagéo acido latico:acido acético 63
Reducio no teor de N amoniacal 65
Redugéo de perdas de MS 37
Menor estabilidade aerébia 28
Maior digestibilidade da MS 29

Fonte: Adaptado de Muck & Kung (1997), citados por VILELA (2001)

Tabela 3. Percentual de ensaios publicados entre 1990 e 1995 com resultados
positivos sobre o valor nutritivo de silagens quando do uso de aditivos
bacterianos.

Digestibilidade Consumo Produgéo Ganho em
da MS de MS de leite peso

% de ensaios 69 28 47 53
Fonte: Adaptado de Kung & Muck (1997), citados por VILELA (2001).

Com relagdo as demais gramineas forrageiras tropicais e
subtropicais, ANDRADE (2000) citou Catchpoole e Williams (1969),
sugerindo que a deficiéncia de bactérias laticas seria o fator responsavel
pelo alto teor de 4cido acético encontrado nas silagens.

GORDON (1989a) estudou a adi¢do de Lactobacillus plantarum
na ensilagem de azevém perene (15,3% de MS), através de analise quimica,
da digestibilidade com carneiros e da produgio de leite em vacas. A silagem
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tratada teve significativamente maior teor de proteina bruta, fibra detergente
acido e de carboidratos soluveis, e menor nitrogénio amoniacal, acetato
contetido de cinzas, do que a silagem controle; e a recuperagio dos nutrienteg
foi idéntica entre essas silagens. Mostrou também maior digestibilidade de
MS, da matéria orgénica, da energia e da proteina. No ensaio de produgsg
de leite, as vacas receberam concentrado além da silagem, e os animajg
alimentados com silagem inoculada consumiram 10% mais MS e produziram,
2,1 kg de leite a mais por dia, do aquelas consumindo silagem controle. Qg
animais consumindo silagem inoculada ndo perderam peso. Assim, a silagem
inoculada alterou positivamente a curva de produgédo de leite. O autor
analisou também a digestibilidade aparente pela vacas, € com a silagem
inoculada houve tendéncia para uma maior digestibilidade da MS e da
matéria orgénica, e um aumento no consumo de energia bruta e energja
digestivel. O mesmo autor realizou um segundo trabalho bastante semelhante
(GORDON, 1989b), apenas usando a segunda rebrota do azevém perene,
quando entdo a silagem apresentou 18,6% MS. Os dados confirmaram og
do trabalho anterior, e o autor concluiu que o indculo usado na ensilagem
pode melhorar consideravelmente o desempenho animal, sem melhora
aparente nas caracteristicas fermentativas da silagem. Isso porque, o indculo
apenas determinou aumento significativo no contetudo de acido latico da
silagem, ndo afetou a ingestio de MS, mas aumentou significativamente a
produgdo de leite, explicado pelos resultados, devido a um aumento na
digestibilidade “in vivo” dos nutrientes.

HENRIQUE (1990) avaliou o efeito de dois aditivos enzimo-
bacterianos disponiveis no mercado na época (Bio-Silo® e Bio Silo® P.U.
soluvel, Katec Kaiowa Agrotécnica Ltda.) sobre a silagem do capim elefante,
avaliando o consumo e digestibilidade dessa silagem por ovinos. A aplicagio
de 0,1% dos aditivos comerciais, associados ou ndo a 0,9% de fuba de
milho, ndo melhoraram de forma notdvel a qualidade das silagens com capim
elefante cortado aos 60 dias.

Ja, ANDRADE (2000) trabalhando com capim elefante com teores
de MS (17,82%) e carboidratos soluveis (2,3% da matéria natural), assim
considerado material potencialmente problematico para ensilagem ,
obtiveram resultado de melhor processo de fermentagéo indicada pela melhor
relagdo acido latico: &cido acético, principalmente referente ao uso do
inoculante Pioneer® 1174. O autor observou maior resisténcia aerdbia nesse
caso, aumentando o intervalo de tempo para o aquecimento.

COAN et al. (2001) avaliaram o efeito do inoculante enzimatico-
pacteriano (Bacto Silo C®) na composi¢do quimica, digestibilidade e
pardmetros qualitativos das silagens de capins Panicum maximum (cvs.
Tanzénia e Mombaga), colhidos aos 45 e 60 dias. Os autores concluiram
que o uso do inoculante ndo melhorou as caracteristicas estudadas,
independente da cultivar e da idade de corte.

Haigh et al. (1996) citados por ANDRADE (2000), observaram
melhor padrio fermentativo em 22 trabalhos cientificos conduzidos com
diversos tipos de inoculantes em gramineas com teor médio de MS igual a
27,7% e 3,6% de carboidratos na matéria natural.

YAN et al. (1998) encontraram efeito do uso de inoculos
bacterianos sobre a digestibilidade da MO e digestibilidade de FDN e FDA
da silagem de azevém fornecida a ovinos, ressaltando os autores que esses
resultados refletiriam uma digestdo mais extensiva no abomaso e no intestino
mais do que ruminal. Em outro trabalho, PATTERSON et al. (1998)
forneceram a silagem de azevém aditivada para 48 vacas em lactagdo, as
quais responderam com elevagéo significativa (P<0,001) de produgéo de
leite em 2,4%, embora sem aumento no consumo de MS da silagem e sem
alterag@o na composigéo do leite.

JOBIM & REIS (2001) relataram que nédo tém sido realizados
estudos comparativos para determinar a eficiéncia do uso de inoculantes
em silagens de grdos tmidos de milho, porém na pratica tem se constatado
que melhoram o padrdo de fermentagéo, e possivelmente, a estabilidade da
silagem, entretanto ¢ indispensavel avaliar a relagdo custo:beneficio.

Salienta-se que o uso de inoculantes bacterianos em silagens, tanto
de planta inteira quanto em grios Umidos de cereais € técnica amplamente
utilizada nos Estados Unidos da América. As informagdes obtidas na Internet
(www.uwex.edu/ces/crops), fornecidas por pesquisadores consagrados na
area de produgio de silagem (Muck, 2001; Muck & Hoffmann, 2001) sempre
ressaltam que a resposta ao uso de inoculantes tem tido sucesso menos
freqiiente para silagem de milho (40% de respostas positivas em
fermentagdo) do que para outras gramineas e leguminosas como azevém e
alfafa (60 a 70% de respostas positivas em fermentag#o), ha que se conhecer
a populagfio natural de bactérias da silagem. PITT & MUCK (1995)
desenvolveram equagdes de predigdo da populagéo natural de bactérias para
alfafa, que auxiliariam prever quando o uso do aditivo poderia ser mais
efetivo. A grande curiosidade esta na seguinte questio: “Porque as respostas
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em performance animal muitas vezes ocorrem sem que haja alteragio nog
padrdes fermentativos da silagem em si?”

Na fase aerdbia de ensilagem, durante o enchimento do silo atg 0
esgotamento do oxigénio, os fungos tém plena atividade juntamente com as
leveduras, e produzem metabélitos chamados micotoxinas. Se o silo ny,
estiver bem compactado ou vedado, o oxigénio presente favorece
crescimento de leveduras. Isto inibe as bactérias produtoras de dcido lactice,
O pH da silagem aumenta ¢ promove a multiplicagdo dos fungos e maig,
produgdo de micotoxinas, que podem alterar processos bioquimicog
inclusive a lactacdo (WHITLOW, 2000). Entre essas micotoxinas, os autore;
incluiram a DON ou vomitoxina, a zearalenona, a toxina T-2, toxina PR ¢ 5
patulina, todas com possiveis efeitos negativos sobre os animais. Nesge
sentido, MUCK (1996) ressaltou que os inoculantes, por inibirem a produgiq
de toxinas na silagem tem efeito positivo sobre o ambiente ruminal.

As industrias de inoculantes esperam aumentos de 1,5 a 3,5% nag
respostas em performance animal em leite e carne com o uso de seyg
produtos. REIS ¢ MOREIRA (2001) indicaram como média de resposta
valores ao redor de 2 a 4%. Discute-se aqui também qual seria a eficiéncia
de resposta desse produto em silagens no Brasil, onde muitas vezes depara-
se com sistemas ineficientes no cultivo € na colheita do material a ser
ensilado, e onde freqiientemente sdo notados periodos de enchimento dos
silos até acima de sete dias, comprometendo imensamente a qualidade da
silagem.

No contexto da estabilidade aerdbia da silagem, uma outra linha
de inoculantes bacterianos foi langada mais recentemente no mercado.
DEMARCHI (2000b) descreveu que os inoculantes tradicionais promovem
a formagdo de acido latico, ideal para o rapido abaixamento do pH do silo e
conseqiiente estabilizagdo com perdas reduzidas. Porém, uma vez que o
silo € aberto para consumo, o acido latico pouco ajuda na preservagio do
material ao se confrontar com fungos e leveduras. O 4cido acético, embora
mais fraco do que o 4cido latico e, portanto ndo tdo eficiente para garantir
boa fermentagdo, acaba sendo mais eficiente do que o latico nesta etapa
final do processo. O autor ressalta que nesta situagio se encontra a
viabilidade destes produtos. Segundo MUCK & SHINNERS (2001), os
mesmos baseiam-se em uma linhagem heterofermentativa Lactobacillus
buchneri, que produz os acidos ltico e acético, atuando bem tanto na etapa
fermentativa quanto na abertura do silo.

DEMARCHI (2000a) afirmou porém, que ha de se reconhecer
que a eficiéncia de inoculantes com L. buchneri € menor em comparagio
a0s tradicionais considerando-se a fermentagdo latica, com perdas de matéria
seca que sdo em média 0,5 a 2,0% mais altas nesta etapa, segundo
pesquisadores de industria do setor. Isto ocorre justamente por ndo resultar
unicamente em 4cido latico, reconhecidamente mais eficiente. Também, o
custo tende a ser mais alto: US$ 1,50 a US$ 2,00/tonelada MO contra US$
1,00 a US$ 1,50 dos tradicionais (valores dos EUA). No Brasil, segundo o
autor, o custo da inoculagdo é, em média, US$ 1,00/tonelada tratada. Ainda
o mesmo autor citou que, considerando-se que as perdas na abertura do silo
possam ser significativas, o investimento pode se justificar. Experimentos
nos EUA durante 2 anos indicaram que a silagem tratada com o indculo,
exposta ao oxigénio, demorou em média 56 horas a mais para aquecer 2,5
°oC, comparada com a silagem n#o inoculada.

DEMARCHI (2000a) destacou que néo ha ainda estudos sobre o
uso dos indculos em silagens de milho tratadas com L. buchneri, avaliando-
se produgdo de leite ou ganho de peso. Ha a preocupagédo de que o cido
acético produzido gere efeitos negativos na aceitabilidade pelos animais,
embora trabalhos realizados na Alemanha, com carneiros recebendo silagem
de graminea tratada com este inoculante mostraram néo haver diferenga de
consumo.

De acordo com Driehuis et al. (1999) citados pelo autor, este seria
um aditivo especifico para os produtares que apresentam problemas com a
retirada de silagem. Citam-se aqui os produtores que tém silos super-
dimensionados para o rebanho, e ndo conseguem remover a silagem a taxas
satisfatdrias, aumentando o risco de aquecimento da massa. Também, se as
condig¢des de ensilagem ndo forem adequadas, como no caso de restrigdes
climaticas, material com altissimo teor de MS ou tamanho de particula acima
do ideal, lentiddo no enchimento dos silos € ma compactagio, etc., o potencial
de sucesso do uso deste inoculante aumenta. Além do L. buchneri, inéculos
que produzem 4cido propidnico podem auxiliar no processo, uma vez que
este acido também inibe fungos e leveduras.

Segundo os fabricantes, os inoculantes bacterianos podem
apresentar algumas vantagens sobre outros aditivos de preservagdo aerobia,
como: seguranga no manuseio (néo toxico), baixa inclusdo de aplicagdo
por tonelada de forragem cortada e ndo ter residuos ou problemas de
contaminagdo para o meio ambiente.
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4.1.2.Enzimas

Segundo HOFFMAN & MUCK (2001), a enzima é uma Proteing

que cataliza reagdes quimicas em sistemas biologicos. A adi¢io de CNZimge
as silagens tem recebido considerdvel atengio na ltima década. Sua pripe iI:-‘h
fungdo ¢ degradar a fibra da forragem durante a fermentagio, tornand,, jl
silagem mais digestivel. A degradagdo da fibra em agiicares soltveis 1El|nhul;:
aumenta o substrato para as bactérias produzirem o dcido litico, reduzing
o pH no silo.

MUCK & SHINNERS (2001) citam que os aditivos enzimétjcg
principalmente as enzimas que degradam a parede celular, atendem doi;
objetivos: fornecem carboidratos a fermentagdo e quebram parcialmente as
paredes celulares das plantas de modo que a performance animal possa ser
melhorada. Esses produtos tém sido bem sucedidos em alcangar o objetivg
de degradagdo da parede celular, mas menos sucedidos em termos de
performance animal (Muck e Kung, 1997; Kung e Muck, 1997).

Os aditivos de silagem com base em enzimas contém celulaseg
xilanases (NUSSIO, 1998) e mais hemicelulases, amilases e pectinase;
(HOFFMAN & MUCK, 2001). Celulases, hemicelulases e pectinases sag
responsaveis pela degradagdo das porgdes fibrosas das plantas; a amilage
degrada o amido, sendo portanto, o seu uso mais indicado para silagens que
contenham esse substrato. NUSSIO (1998) alegou que o objetivo ¢ a
degradagdo das paredes celulares das plintas e a oferta aos microrganismos
de fibras modificadas, de modo que a digestdo possa ser feita de maneira
mais facilitada, mas que os resultados nfio sdo ainda muito claros.

Na década de 60, Owen (1962) e Leatherwood et al. (1963 ) citados
por HENRIQUE (1990) avaliaram a adi¢do das enzimas celulase,
hemicelulase e pectinase na ensilagem de sorgo (21,5% MS) ¢ na ensilagem
de alfafa e cevada, respectivamente. O primeiro autor encontrou que a adigdo
de celulase pareceu estimular a atividade microbiana, diminuindo a
porcentagem do extrativo ndo nitrogenado da silagem de sorgo, e os demais
autores obtiveram aumento da degradacdo da celulose, embora as perdas de
MS da silagem tenham sido maiores.

O uso de celulases e hemicelulases fornecendo substratos
fermentesciveis em quantidade extra deve ser feito de maneira controlada
quando se pretende impedir uma fermentagao prejudicial dos agticares. Além
disso, VAN VUUREN et al. (1989) encontraram maior efeito do tratamento

enzimatico sobre a celulose do que sobre a hemicelulose enquanto que o
teor de lignina no foi afetado. Segundo HENDERSON (1993) o uso de
enzimas celuloliticas e hemiceluloliticas como aditivos de silagens tem sido

considerado sob dois pontos de vista: primeiro como meio de aumentar o
teor de carboidratos soliveis como substrato para bactérias laticas, e o
segundo, como um método de melhorar a digestibilidade da matéria organica

da forrageira.

A maioria das enzimas comerciais sdo preparagdes puras contendo
elevada atividade enzimética. Segundo KAUTZ & SODERLUND (1991),
sdo reconhecidas pela inclusdo dos seguintes organismos no produto:
Bacillus subtilus, Aspergillus niger ou Aspergillus oryzae. Estes organismos
produziriam varias enzimas incluindo celulase, amilase e hemicelula;e.
Cerca de 40% de hemicelulose é degradado durante a fermentagdo da
silagem, ou seja, a agdo sobre a celulose, ou sobre a fibra detergente 4cido
(FDA) que produz a maior parte do substrato adicional (HENDERSON,
1993). As preparagdes de enzimas parecem ser mais ativas em silagens sem
pré-secagem, portanto, com baixo teor de MS, e ainda sob temperaturas de
20 a 50°C. HENDERSON & Mc DONALD (1977) afirmam ainda que,
alguns experimentos identificaram que o nivel de celulase adicionado deve
ser maior que 1,0 g/kg da matéria verde para que haja hidrolise apreciavel
da celulose.

No trabalho de YU et al. (1975), a adigdo de celulases e pectinases
no momento da ensilagem melhorou a digestibilidade da parede celular da
alfafa ensilada. O mesmo concluiram VAN VUUREN et al. (1989),
afirmando que uma conseqiiéncia da adi¢do de tais enzimas antes da
ensilagem poderia ser a desintegragdo da parede celular, o que deveria
aumentar a extensdo e a taxa de degradagdo ruminal. Isto poderia resultar
em maior digestibilidade e valor nutritivo da silagem.

HENDERSON et al. (1982) inocularam as silagens de azevém
perene, alfafa e trevo, e testaram o efeito da adi¢@o da celulase (4g/kg de
material verde). A adigdo da enzima aumentou a hidrélise da celulose, e
esse efeito foi maior na silagem de gramineas do que nas de leguminosas.
Os autores concluiram que quando o contetido de carboidratos soluveis €
limitante para uma fermentagdo satisfatéria, como nas silagens de
leguminosas, a adigdo de celulase deve ser benéfica, uma vez que fornece
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agucar extra para as bactérias. somente em combinagio com um inoculante bacteriano efetivo, pois enzimas
_ EL HAG et al. (1982) avaliando o uso de aditivos bacteriang ., ;_,I_\'ulu.*ei\-';m podem levar & quantidade excessiva de 4cido acético e etanol na
‘-’”Z'_”‘”‘hﬁClL"'i?ll'lf‘*-‘»‘ sobre o valor nutricional da silagem de milho K E <ilagem. Neste sentido. a industria, através da biotecnologia desenvolveu
performance de novilhos de corte alimentados com a mesma Hil:mur;l ;..n:‘{ mistura de enzimas (celulases, hemicelulases e amilases) € bactérias
l'!|‘1.<l;_'-i‘\a‘t'nll que os tratamentos nao tiveram efeito sobre o valor £1ii|11L:11{;Ui ] pactobacillus plantarum, Streptococcus faecium e Pediococcus acidactili)
da silagem, niio refletindo sobre o ganho de peso dos animais. ! ()Ij{ulllt{:ru&; de dcido lactico. |
Ja, FISHER et al. (1984) estudaram aditivo consistindo de Culturg | Segundo KAUTZ & SODERLUND (1991), a maioria dos
S ol de szctobacillus ac'id?phillus e Aspergillus oryzae em um ensaio (e p,wtums enzimaticos que estdo no mercado hoje, sdo uma combinagao de
allmentag‘:ao corp vacas leiteiras e um ensaio de digestibilidade com carneirog pactérias laticas e varias enzimas: assim, o autor argumenta que torna-se
Quanto'aNquahd.ade da silagem de alf.afa, o aditivo nado influencioy a. [.tif‘it‘” diferenciar se sdo as enzimas ou as bactérias, ou ambas, que €m0
(’:0}np051gao aa sﬂagem exceto para o nitrogénio insoliivel em detergente maior efeito na fermentagio e na qualidade resultante da silagem.
acl‘ dofNIDA) que o 5",‘% comparado a silagem controle com 9,0%. En, De acordo com HOFFMAN & MUCK (2001), ¢ evidente que as
{Zi‘?e(j?i?az)l,p:g:s;‘a?i(?;l::s; (()[S) ‘flgrgg)fzgiln;u:?zl:ag;zse(::ét(:; (:16 25kg enzimas possam ser cfel'i\.*as em mcilmr;u; a pt.‘-l‘rﬂl'l‘l'l:dHCt’: :-min'u.ll. P.m‘(-."n!.
aditivos (10,70 vs 12,95 kg MS/dia) r;lostrando e eﬁciéfoia de u‘?’l'a C?m seu uso e 31‘|ugens. ou iflt‘ Mesmo em ragao tole.zl na forma de ]__I_li.t;(.'JSIh'IlUS.
1zacao, tem sido limitado pela falta de resultados consistentemente posiivos nas

A silagem tratada teve maior (p <0,05) digestibilidade da matéria orgnica
da fibra detergente acido (FDA) e nitrogénio, comparada a silagem controle,

Con'clum-se que o aditivo foi‘ _efetivo em preservar maior propor¢io de 3.2. Inibidores da fermentagdo e da degradaciio aerébia:
nutrientes da forragem para utilizagio pelas vacas leiteiras.

Van Vuuren et al. (1991) citados por MONTEIRO (1996)

pesquisas, ¢ ainda pelo seu alto custo.

acidos minerais e organicos

demonstraram que quando as vacas leiteiras consumiram silagem de alfafa Os acidos sdo adicionados as plantas na ensilagem para causar
tl‘atafia com aditivos enzimo-bacterianos houve maior taxa de fermentagéio imediata queda do pH ou para aumentar a estabilidade aerdbia. O acido
0 (IS, © fluxo elevado de matéria organica saindo do rimen, mas nio formico e os acidos minerais (acido sulfurico e acido hidroclérico) reduzem
houve efeito sobre o consumo de matéria organica. rapidamente o pH e limitam amplamente as perdas de nutrientes como
Segundo NUSSIO (1998), em experimentos no Arizona — EUA, proteinas e carboidratos. Porém, esses acidos sdo extremamente causticos e
em rebanhos d’e alta pr.()dugﬁo, notaram-se respostas bastante positivas, com perigosos para uso. Um niimero muito reduzido de produtores usam esses
aument.o de atjc’ 3',5 I/leite/dia em vacas que apresentavam média de produgdo cnm_pnams nos Estados Unidos da América, porém os mesmos sdo
& (4110 litros didrios. Constatou-se que o principal efeito no uso de enzimas freqiientemente utilizados na Europa (WEISS & 1 INDERWOOD, 2001).
"s[f:;l Z:;ﬁznz)ct)zremeossta(ielicg(:(]isauém(())c(:)irﬁi,i;l:il:?;:rt;ns:)é_od;nzzgs zron:ﬁé LSEA’- ) ' Na Inglaterra, os aditivos c:?nlumln acido f":'n:micn Illfli:s formalina
Além disso, os estudos provaram que as enzimas mel%loraram a dimesr:[;(; | sao.apllcado(s) ) cercaode 100/(-) di flass SR feltas com M>
ruminal do produto, com destaque também para a digestdo da ﬁbri pos- e e sﬂagens.com toor de N-IS mper (HAIGH &
ruminal. Em termos de produg8o de leite, os aumentos foram em torno de C‘HAPPLE’ o publ'lcaram ur,n conjunto d? ’ expern.n'entos
15%, 0 que representou um potencial de transformagdo bastante expressivo lizndosioniis BADLE 0 il copclulram b asSiligem aditivaca
g resultou em melhor ganho de peso de novilhos (5%), embora o consumo de

BOLSEN (1994) sugeriu que as enzimas deveriam ser usadas MS tenha sido menor
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VILELA (2001) afirmou que dos dcidos orginicos, o dcido form:
i “Cn

¢ o mais empregado. Citando Lavezzo (1981), recomenda que a quantjqy |
! U o

empregada varia de 2,2 a 3.3 l/tonelada de forragem verde (acido f

I"I”'illig
== _ . . . . 0
85%) e, afirma ainda que trabalhos foram realizados no Brasil com solugg :
de formaldeido (formol, 37 a 45% de formaldeido: Boin, 1975). ¢ na Eyrg 8
. . . o  w o I b
com solugdes mistas de formol e dcido formico, indicando melhoriy ..
i [];l

qualidade da silagem de gramineas, na digestibilidade ¢ no consumo de
S W 4 e y r #  HOPDRTIS, L
EVANGELISTA & LIMA (2000) afirmaram que os aditivos

reduzem o crescimento de microrganismos aerdbios e a solubili,

Ms.
ACidpg
lade ¢
wfon — S - " - = - ¢ s 4
proteina. No entanto, destacaram que sio produtos de dificil aquisicio se1q

: 2 4]
. - ~ -’ - - . -~ . - }3‘)-\.“)3’
incluem-se o pirossulfito de sédio, acido formico, formol e mistuy

encontrados somente em grandes centro comerciais. Entre esses com
fn‘n‘m'll com acido férmico, como foi citado, sendo os mesmos POlco
utilizados no Brasil, praticamente restringindo-se a condigoes cxpm'imﬂllniQ
Informagdes sobre dosagens encontram-se em sua publicacio. .

. Segundo WEISS & UNDERWOOD (2001), o 4cido propisnice é
mais fraco que o dcido formico e demais dcidos minerais, mas pode ser
bastante interessante como aditivo para silagens. Woolford (1975), citado
por PITT et al. (1991), classifica o acido propidnico como um inibidor de
deterioragdo aerdbia, restringindo o desenvolvimento de fungos e leveduras,
Estes autores citam que em doses de aplicagio acima de 2,5% da MS, o
acido propidnico inibiu a deterioragdo aerdbia da silagem de milho por
mais de 19 dias, evitou mudangas de pH por mais de 36 dias e o aquecimento
e crescimento de fungos por 7 dias, tendo sido mais eficiente do que o acido
férmico e as misturas entre os dois 4cidos.

Em modelo predito por PITT et al. (1991), utilizando vérios
aditivos (bacterianos, enzimaticos, acido férmico e acido propidnico),
visando a estabilidade aerdbia das silagens de milho e alfafa, este acido foi
o inico que melhorou substancialmente esse aspecto das silagens. Embora,
outros produtos como os indéculos possam beneficiar o processo de
fermentagéo, a inibi¢do direta do crescimento fiingico pelo acido propidnico
foi mais importante para a estabilidade do que os efeitos indiretos dos demais
aditivos.

WILKINSON (1998) salienta a resposta ao uso do acido
propidnico quanto & restrigdo de crescimento flingico, porém enfoca que

seu uso ¢ limitado pelo alto custo, informagéo reiterada por WEISS &
UNDERWOOD (2001). Os autores destacaram que, s linhagens de bactérias
forem desenvolvidas com capacidade de produzir acido propidnico em
competi¢do com o écido latico, de modo que o primeiro seja o produto
predominante, entdo se esperaria que essas silagens tivessem boa resisténcia
as perdas aerobias durante a desensilagem.

WEISS & UNDERWOOD (2001) citam ainda um outro
preservativo’ do tipo acido, o diacetato sddico, encontrado no mercado
americano. E uma mistura de 4acido acético e sais de sodio, com resultado
similar ao do acido propidnico, principalmente em reduzir as deterioragdes
aerobias da superficie do silo, sendo assim recomendado que se acrescente
4s ultimas camadas da silagem, com possibilidade de redugdo do custo se
comparado ao outro 4cido.

No mercado nacional, ¢ reduzido o uso de acidos como agentes
de estabilidade aerdbia. Algumas empresas estdo apresentando em seus
inoculantes bacterianos, alguns “agentes biologicos anti-fiingicos”
denominados como Propionibacterium para uso em silagens de milho,
principalmente (www.katec.com.br). DAWSON et al. (1998) afirmaram
que o uso de Propionibacterium acidipropionici DH42 melhorou a

fermentagdo durante a ensilagem e reduziu a instabilidade aerobia.

No caso da silagem de grdos timidos, HOFFMAN & POSSIN
(2001) preconizam o uso de acidos organicos quando existirem condigdes
desfavoraveis a fermentago natural, como por exemplo, teor de umidade
muito baixo (menor que 26%), condi¢des inadequadas de armazenamento,
remogao muito demorada da silagem, historico de aquecimento ou presenga
de fungos, ou quando ha necessidade de transferéncia do material para outro
local de armazenamento.

SEBASTIAN et al. (1996) comparando acido propidnico e
inoculante bacteriano (uma mistura de Lactobacillus plantarum e
Enterococcus faecum) em silagem de grdos imidos de milho, concluiram
que ambos inibiram fermentagdes secundarias e que a eficacia do produto
depende do periodo de armazenamento e dos critérios usados na avaliagdo
da estabilidade da silagem, uma vez que a partir de 138 a 202 dias de
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armazenamento ocorreu aumento no numero de leveduras e fungos, de 38
23%, respectivamente, nos tratamentos controle e preservado com acidq
propidnico.

Ha duas filosofias para aplica¢io de acidos orginicgg na
preservagio de silagem de graos imidos de milho, a preservacao Lota|. Que
conservaria o material por um ano (10 a 20 Ibs/t de silagem) e o auxili, na
estabilidade aerobia na abertura do silo que consiste no controle de leve,
onde aplica-se 2 a 5 Ibs/t de silagem (HOFFMAN & POSSIN, 2001).

Pesquisas em andamento na Faculdade de Medicina Veteringri, R
Zootecnia— UNESP, campus de Botucatu, com silagem de graos imidog de
milho e sorgo e, grios imidos de milho e sorgo acidificados estdo senq,
testados na alimentagéo de suinos. Pode-se verificar através da variagio da
temperatura (Figuras 1 e 2) monitorada em silos de tambores com capacidade
para 100 e 200 I, que a fermentagdo natural promoveu elevacio (,
temperatura em fungio da atividade microbiana. Quando foi adicionad,
1,2% de propionato de Ca nos gridos imidos de milho moido (CO34), anteg
da ensilagem, ndo foi suficiente para inibir a fermentagdo, promovendq
apenas discreto aumento no pH e mantendo suas caracteristicag
bromatologicas (Tabela 4). Ao adicionar 2,4% de propionato de Ca aog
grdos umidos de milho moido (C909), antes do processo da ensilagem,
verificou-se pelo monitoramento, que a dose foi eficiente para inibir a
fermentagdo com maior pH (4,8) ¢ mantendo suas caracteristicas
bromatoldgicas (Tabela 4).

Tabela 4. Composi¢io bromatolégica, pH e didmetro geométrico médio (DGM)
das particulas de silagem de graos imidos de milho e de grios umidos de
milho acidificados com propionato de Ca (PCa)

Matcrial Umidade% PB% EE% MM% FB% pH
Milho 26,71 3
CO34

silagem

Milho

CO34 25,96 9,04
acidificado

(Pca 1.2%)

Milho C909 27,27 9,11 5.7 0,98 1,61 4,1 1115
silagem

Milho C909

acidificado 26,36 8.39 4,96 2,08 1,43 4,8 1.153

(Pen 24%)

. DGM pim
9,13 5,63 1,09 2,28 3.8 1.205

5,11 1,68 2,12 4,1 1.285
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Figura 1. Variagio da temperatura do ambiente, da silagem de grios umidos de milho (CO34) e da

silagem de graos umidos de milho acidificada (1,2% bicarbonato de Ca) em fung¢éo do
tempo no periodo de 09/04 a 03/05/2001.
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Figura 2. Variagdo da temperatura do ambiente, da silagem de grdos umidos de milho (C909) €’d05
gréos umidos de milho acidificado (2,4% bicarbonato de Ca) em fungdo do tempo no periodo
de 03/05 a 25/05/2001.
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4. Aditivos disponiveis no mercado nacional e estimativa de custos

NaTabela 5, apresentam-se listados os principais aditivos disponiveis
1o mercado nacional, com especifica¢des sobre a composi¢do e uso, de acordo
com 08 fabricantes. Quanto ao custo dos aditivos, os valores atuais variam
desde R$ 1,50 até R$ 2,35 por tonelada de silagem, considerando-se os valores
mais baixos para as silagens de milho. No caso especifico do propionato de
calcio, o valor € de R$ 2,83 kg do produto (R$ 84,90/saco de 30 kg).

Com exceg¢dio do propionato de cdlcio portanto, os aditivos
corresponderiam, em média, a 4% do custo da tonelada de matéria original da
silagem de planta inteira de milho, considerando o inoculante comercial a
R$1,80/ t de silagem, e o custo da silagem igual a R$44,40/t MO 1til (perdas
de 15%); levando-se em conta a utilizag@o dos aditivos comerciais para silagem
de gramineas tropicais (capins), o custo do inoculante foi fixado em R$2,20/
t de silagem, correspondendo a 11% do custo total da tonelada de matéria
original til de silagem inoculada (R$18,51/t silagem; perdas de 15%).
Considerando-se ainda, a silagem de gréios imidos de milho, o custo
corresponde a 2,5% do custo total da tonelada.

5, Consideracoes finais

O impacto do uso de aditivos e/ou inoculantes comerciais na
qualidade e no valor alimenticio de silagens tem sido controvertido, em virtude
dos diversos fatores bioldgicos e tecnologicos que podem interferir na sua
conservagdo ¢ subsequente estabilidade aerdbia.

Os resultados do uso de aditivos em silagens de volumosos tém
sido mais consistentes em gramineas forrageiras de clima temperado. Nas
silagens de milho e de sorgo, as respostas parecem ser mais efetivas em
situagdes adversas de clima e de manejo da cultura que precedem a ensilagem,
como em casos de forte geada ou maturidade excessiva, que podem interferir
na populagéo de microflora epifita. Nas demais plantas forrageiras tropicais,
tanto as gramineas quanto as leguminosas, os resultados cientificos ainda sdo
inconsistentes, especialmente devido ao pequeno ntimero de trabalhos
desenvolvidos com essas espécies.

No Brasil, as pesquisas com aditivos para ensilagem concentraram-
s¢ principalmente nos aditivos absorventes, com o objetivo de corrigir o
excesso de umidade que as plantas forrageiras apresentam no ponto ideal de
corte, principalmente com o capim Elefante, ¢ mais recentemente com os
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cultivares de Panicum maximum, considerando as dificuldades préticag q
mecanizagio da pré-secagem.No caso das silagens de graos imidos, no ¢

Brasil ndo ha informagoes cientificas sobre o uso de aditiyv,
. . 5 . ; xs K
entretanto, nos Estados Unidos a téenica é amplamente utilizada, tante pa
v p . . .y = Py
melhoria de pardmetros fermentativos como para estabilidade aerdbig d
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IMPORTANCIA DA QUALIDADE DA PORCAO
VEGETATIVA NO VALOR ALIMENTICIO DA
SILAGEM DE MILHO

Luiz Gustavo Nussio '
Fabio Prudéncio de Campos ?
Francisco Nogueira Dias 3

1. Introduc¢io

Tradicionalmente o material mais utilizado para ensilagem ¢é a
planta de milho, devido sua composi¢do bromatol6gica preencher os
requisitos para confec¢do de uma boa silagem como: teor de matéria seca
(MS) entre 30% a 35%, e no minimo de 3% de carboidratos soliveis na
matéria original, baixo poder tampdo e por proporcionar uma boa
fermentagdo microbiana.

Apesar da silagem de milho ser suficientemente conhecida, ainda
convive-se com conceitos distorcidos que sdo aplicados na escolha dos
cultivares, aos tratos culturais, ¢ durante a ensilagem, onde a qualidade do
produto final ndo ¢ priorizada.

Avaliando a influéncia da fragdo fibrosa da planta, nos diferentes
cultivares de milho, na produ¢fo de matéria seca por hectare e na
digestibilidade in situ das diferentes fragdes da planta NUSSIO (1997),
constatou que a escolha de hibridos, para produgio de silagem, baseada
principalmente na produg@o de matéria seca deve ser revista, em virtude da
diversidade do potencial de produgio dos materiais disponiveis e da grande
dispersdo entre variaveis agrondmicas e qualitativas. Em virtude disso, cresce
a importancia das informagdes sobre a origem genotipica dos hibridos bem
como a qualidade dos materiais a serem ensilados. A andlise historica sugere
aos programas de melhoramento de plantas a preocupagdo com o valor
nutritivo proveniente das por¢des vegetativa e espiga. Os efeitos de tipos
de lignina e formas de ligagBes entre os componentes da parede celular
sobre as taxas e percentagem de degradabilidade da fragio fibrosa da planta,
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bem como a degradabilidade potencial da fragdo amido da espiga , a Producg,
Ft

de graos e percentagem de griaos na MS, faz parte dos objetivos de me:"“”“"iw
de pesquisa com milho para silagem em instituigdes infernacionais. A rey '*'s':.u-;
apresentada sugere alguns aspectos relacionados a contribuigio de hasteg o
folhas no valor alimenticio de plantas de milho para a ensilagem ¢ ressalt
a necessidade de aferigio das etapas inerentes ao processo de confeccin d
silagem.

2. Contribuicio das porcdes vegetativas e de graos na planta

Na produgfo de silagem de milho ou de sorgo de boa qualidag,
deve-se considerar ndo somente o percentual de grios na massa ensilada,
mas também os demais componentes da planta como um todo. Objetiva-g
com isso a obten¢do de produtos finais de qualidade o que propiciara melho,
resposta animal nos diversos sistemas de produgéo, quer seja de leite oy de
carne, bem como sua viabilidade economica (RENTERO, 1998). Nesge
contexto, NUSSIO e MANZANO (1999) sugerem que em programas de
selegdio de cultivares de milho para a produgéo de silagem, os modelos de
previsdo de qualidade da silagem devem ser estabelecidos com base eny
dois fatores: percentagem de grdos na massa ensilada (% na MS) e valor
nutritivo da por¢éo haste+folhas (% da digestibilidade verdadeira in vino
da MS). De acordo com esses autores as estimativas de produgio de leite
por toneladas de silagem e por hectare podem auxiliar na escolha de
cultivares de milho para a producdo de silagem. Entretanto, a literatura
apresenta divergéncia, como por exemplo ALLEN et al. (1997) consideraram
que produgdo de grios ndo seria um bom critério para a selegdo de cultivares
de milho para silagem, devido esse componente nio estar relacionado a
qualidade da fragfo fibrosa e produgio de forragem. SILVA et al. (1997)
observaram que quanto maior a propor¢io de espigas na MS da planta menor
foi a concentragdo de carboidratos ndo estruturais (CNE) na porgdo
haste+folhas da planta de milho, ¢ menor digestibilidade ruminal dessa
fragdo. Porém quando avaliaram a digestibilidade da planta inteira
constataram que a proporgdo de espigas na MS pouco afetou os resultados
obtidos. Nesse experimento, a alta variabilidade encontrada quanto a
degradabilidade da por¢éo haste+folhas dos cultivares de milho ensilados,
possibilitou selecionar esses materiais em fungio da produgio total de MS,

dos teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e da qualidade da fibra do material, melhor avaliada pelos teores de
hemicelulose na FDN. PENATI (1995) observou que os componentes da
parede celular sdo os fatores que mais interferem na qualidade da MS da
planta de milho, sendo a percentagem de lignina na MS o componente mais
representativo. A percentagem de lignina da haste variou entre 6% a 12% e
apresentou correlagdo baixa e negativa com a digestibilidade in vitro
verdadeira da MS das hastes. Esses resultados sugerem que a composigéo
quimico-bromatolégica e a disposigéo tridimensional da lignina ligada aos
demais componentes da parede celular explicam melhor a qualidade da haste
e/ou da planta do que propriamente a percentagem da lignina na haste.

Em parceria com o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) o
Departamento de Produgdo Animal da USP/ESALQ vem desenvolvendo
anualmente uma série de avaliagGes agrondmicas e bromatoldgicas, incluindo
ensaios de digestibilidade in vitro da matéria orgnica de cultivares de planta
de milho. O principal objetivo desses estudos esta em verificar as tendéncias
de produgdo e valor nutritivo dos diferentes cultivares de milho existente
no mercado nacional.

As coletas tém sido realizadas em quatro locais distintos no estado
de Séo Paulo (Piracicaba, Mococa, Votuporanga e Tarumai). Os resultados
obtidos nas avaliagSes agrondmicas, bromatoldgicas e digestibilidade da
haste e da planta toda estdo presentes na Tabela 1. As avaliagdes foram
realizadas com diversos cultivares nos anos agricolas de 1998/1999, 1999/
2000 € 2000/2001, cujos resultados mostram o efeito regional da produgio
de matéria seca (PMS), produgdo de matéria seca digestivel (PMSD),
percentagem de grios e hastes, matéria seca (MS), proteina bruta (PB) ¢
digestibilidade in vitro da matéria organica da planta e da haste. Realizaram-
se, também, estudos de regressdo e correlagdo das percentagens de grios
com o resultados de digestibilidade da matéria organica da haste e da planta
toda (Figuras 1, 2 e 3).

A propor¢ido média de participagdo de grdos na planta toda, no
ano agricola de 1998/1999 mostrou-se superior aos anos 1999/2000 e 2000/
2001. Porém, a percentagem de MS da haste avaliada no ano agricola de
1998/1999 foi relativamente inferior aos anos subseqiientes (22,8% contra
25,5% e 26,4%). Constatou-se que nesse ano a proporgdo de grios nio
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interferiu na digestibilidade da matéria orgdnica da haste e nem da plant,
mostrando assim um baixo coeficiente de regressio e de correlagio (Figur;;
1). Porém, o diferencial entre a digestibilidade da matéria orgnica da plant,
e da haste foi de 15,4 unidades percentuais (Tabela 1) para esse ano, para og
demais anos subseqiientes a variagdo percentual foi de 11,2 e 16,3 unidadeg
percentuais, respectivamente. Fato que mostra que o diferencial entre 4
digestibilidade da matéria orgdnica da planta e da haste estaria ligado ag
contribui¢des dos demais componentes ndo estruturais da planta toda (comg
proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos soluveis ¢ amido).

Tabela1 Valores médios dos parAmetros agrondmicos e bromatologicos de cultivareg
de milho para silagem em diferentes locais nos anos agricolas

Ano/Base Grios Haste MS PB DVIVMO DVIVMO
planta Planta PMS planta planta  planta haste PMSD
| % ——| tha | Yo | _t/ha
1998/1999 o
Votuporanga 46,5 21,0 17,9 29,6 6,6 66,6 52,8 11,9
Piracicaba 45,0 22,5 16,3 40,6 7,5 64,7 50,7 10,6
Taruma 40,6 25,0 16,2 46,0 8,2 66,3 48,1 10,5
Meédia 44,0 22,8 16,8 38,7 7,4 65,9 50,5 11,0
Dp. 3,1 2,0 0,95 8,4 0,80 1,0 2,4 0,78
CV% 7,0 88 57 21,6 10,8 1,6 4,7 7,1
1999/2000
Votuporanga 37,0 22,0 20,6 40,6 7,7 60,4 49,6 12,4
Piracicaba 40,0 21,0 17,8 332 8,1 56,2 423 8,3
Mococa 30,0 26,0 16,1 39,0 4,5 61,7 49,8 9,9
Tarumi | 25,0 33,0 21,2 36,6 5,3 55,1 - .
Média 33,0 25,5 18,9 37,4 6,4 58,4 472 10,2
Dp. 6,8 5,4 2,4 32 1,8 32 4,3 2,1
CV% 20,6 21,4 12,7 8,6 27,7 5,5 9,0 20,3
2000/2001
Votuporanga 32,4 243 21,2 33,6 5,4 55,6 37,4 11,8
Piracicaba - 25,7 20,6 44,5 4,5 51,8 - 9,4
Mococa 39,2 32,3 21,5 43,5 6,4 70,9 50,6 154
Tarum3 35,5 23,2 17,8 34,0 72 60,5 42,1 10,8
Média 35,2 26,4 20,3 38,9 5,9 59,7 43,4 11,9
Dp. 2,7 4,1 1,7 5,9 12 8,3 6,7 2,6
CV% 7,6 15,5 8,3 15,2 20,0 13,9 15,4 21,6

PMS - produgdo de matéria seca PMSDIG — produgdo de matéria seca digestivel, DVIVMO -
digestibilidade in vitro verdadeira da matéria orgénica
Fonte: ESALQ/IAC

A anilise dos resultados médios, nos anos agricolas apresentados,
demonstra que em média a proporgéo de haste na planta atingiu 24,9% da

130

—*

MS, contendo digestibilidade de 47,03%, ou seja, uma contribui¢do estimada
em 11,7 unidades percentuais na digestibilidade média total da MO, que foi
de 61,3%. A proporgdo média de graos de 37,4% na MS podera contribuir
com cerca de 30 unidades percentuais de digestibilidade ao se considerar
valores de aproximadamente 80% de digestibilidade dessa fragdo. Assim, a
participagdo das fragdes grdos e haste prevé contribuigdo de 41 unidades
percentuais da digestibilidade, que representa cerca de 67% do potencial
de digestibilidade média total da planta, e portanto o motivo da inclusado
dessas fragdes no modelo de estimativa de qualidade da planta. Ao observar
as Tabelas 8 e 9 no trabalho de CAETANO (2001) constata-se tendéncia
similar, onde as fragdes colmo, folha, e palhas e sabugo contribuem em
média com 28,1; 13,7; 16,7 e 10,7% na MS da planta toda, totalizando
cerca de 70% do total de MS da planta. Essas fra¢des mencionadas
determinam em conjunto o compromisso de 39 unidades percentuais de
digestibilidade na planta toda, representando cerca de 65% da digestibilidade
potencial da planta.
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Figura 1 — Estimativa da regressdo lincar entre a porcentagem de grios e a digestibilidade da matéria
orgénica (MO) da planta toda e das hastes de milho de diversos cultivares, no ano agricola de 1998/
1999,
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A analise das figuras 1, 2 ¢ 3 traduz a representagéo matematic,
que visa o estabelecimento de uma relagio funcional entre a proporgsg de
grios existente na planta e a digestibilidade da MO da planta e da haste.
Entretanto, nos anos agricolas estudados, as correlagdes obtidas nio
permitem a identificagdo de relagdo funcional significativa entre as varigye; s,
revelando que a digestibilidade da planta e da haste ndo dependep,
exclusivamente da proporgdo de grdos presentes na planta, além do acentuaq,,
efeito do ano agricola.

Apesar disso, a proporgdo de grdos tem sido reconhecido comg
critério adequado para auxiliar na escolha de materiais para silagem, por
estar correlacionada com o potencial de produgéo de grdos e MS total pely
planta (NUSSIO e MANZANO, 1999).
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Figura 2 — Estimativa da regressdo linear entre a porcentagem de grios ¢ a digestibilidade da matéria
orgénica (MO) da planta toda ¢ das hastes de milho de diversos cultivares, no ano agricola de 1999/
2000
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Figura 3 — Estimativa da regressdo linear entre a porcentagem de gréos e a digestibilidade da matéria
organica (MO) da planta toda ¢ das hastes de milho de diversos cultivares, no ano agricola de 2000/
2001

3. Estadio de maturidade para colheita

O estadio de desenvolvimento em que a planta de milho € colhida,
além do cultivar utilizado, afeta a percentagem de MS e de grios na silagem
de milho. Muitos autores recomendam que a planta de milho deva ser colhida
nos intervalos de 30 a 35% de MS para confec¢do de silagens. Teores de
MS abaixo de 30% estariam relacionados com menor produgdo de MS,
perdas de matéria seca por lixiviagfo, baixa qualidade da silagem e redugéo
no consumo por animais (LAUER, 1996a).

NUSSIO e MANZANO (1999) relataram que os teores de 30 a
35% sdo obtidos nas plantas de mitho no momento em que a consisténcia
dos gréos estiver variando entre o estadio pastoso e o farinaceo duro, o que
corresponde a visualizagfo da linha de leite entre 1/3 ¢ 2/3. LAUER (1999)
sugeriu que o teor de MS da planta deva ser o critério utilizado para
confirmagdo do ponto étimo da colheita de planta de milho para a ensilagem,
sendo a evolugdo da linha de leite no grio o principal fator indicador do

132 | 133




momento de se iniciar as determinagoes dos teores de MS da planta Inteiry
‘ N . ¢ .
Avaliando o efeito do estadio de desenvolvimento do milho

‘;Hhr[_.-.
a producdo, a composigdo da planta e a qualidade da silagem, LAVEZ 7, o
al. (1997a) concluiram que para a ensilagem da planta de milho ha razodye|

flexibilidade quanto a escolha do momento de corte, fato observado pely
manutengio da composi¢do bromatoldgica do material, e das silagens obtidas
quando as plantas de milho foram cortadas com teores de MS variandg
23,5% (grdos no estadio leitoso) até 30,7% (grdos no estadio semiduro)_
Notou-se, também, que apesar de ter ocorrido aumento no teor de MS ¢
propor¢do de espigas na MS da planta com o avangar do estadio
desenvolvimento, o Unico aspecto restritivo foi constatado pela mepg,
produgio de MS por area ocorrida quando a colheita foi realizada nos estddi
mais precoce de desenvolvimento. :

LAUER (1996b) apresentou resultados de pesquisa que mostray,
aumento da produgdo de MS de silagem e de leite por area & medida que ge
avanga o estadio de desenvolvimento das plantas de milho, o que tambgp,
determina a elevagdo dos teores de MS da planta inteira. Assim, a produgio
de MS de forragem por area é um fator importante a ser considerado, devido
estar relacionado com a produtividade animal nos diferentes sistemas de
produgéo.

Normalmente, a elevagio do teor de MS esta associada ao aumento
do consumo voluntario de MS da silagem de milho e/ou da producio de
leite, sendo os melhores resultados obtidos para silagens com teores de MS
entre 30 e 35% (BAL et al., 1997). Nesse sentido, CAETANO (2001)
mencionou que o ponto de colheita das plantas de milho para confecgdo de
silagem é um fator importante na tomada de decisdo, pois esse afeta
diretamente a produgio de forragem por area, a qualidade € o consumo de
silagem obtida, determinando os niveis de produtividade a serem alcangados
e conseqiientemente os resultados econdmicos em detcrminado sistema de
produgio animal. O alto valor nutritivo da planta de milho caracterizado
pela elevada digestibilidade ou densidade energética determinam a
exceléncia dessa planta e, em geral, esse € o atributo que as qualifica a
serem eleitas nos sistemas de produgdio animal. Nesses casos, a decisdo
pelo momento de colheita deve considerar que a planta deveria ser colhida
em um estadio fisioldgico no qual o teor de FDN estivesse diluido pelo
progressivo aumento no teor de amido decorrente do enchimento do gréo.
O enchimento do grio e a perda de digestibilidade dos componentes da

haste s@o eventos concomitantes, ¢ assim historicamente observou-se minima
variagdo na digestibilidade da matéria seca com o aumento no teor de MS
na planta, desde o estadio de grios leitosos até o de graos duros (Tabela 5).
Assim, a recomendagdo do momento ideal para colheita sempre sugeriu
estadio fisioldgico mais avangado, onde fosse possivel conciliar maior
acumulo liquido de biomassa, tanto de graos como da planta toda (Tabelas
2 e 3); houvesse maior porcentagem de grios/espigas (Tabelas 2, 3 ¢ 4)
sugerindo maior diluigdo da por¢do FDN por amido, mantendo o NDT
inalterado; maior teor de MS (Tabelas 2, 3 ¢ 4) favorecendo o processo
fermentativo e maior consumo potencial pelos animais (Tabela 3).

Tabela 2 Potencial de produgo e % de umidade da planta conforme estagio de

maturagdo
" Maturidade " Potencial de producgio % de umidade
Grios Planta Grios Planta
Tlorescimento 0 55 85
Formagédo grao 10 60 85 80
Leitoso 50 75 60 75
Dente 75 85 50 70
Y, linha de leite 95 100 40 65
Duro 100 100 25 55

Igonte: MAHANNA (1996)

Ao observar a Tabela 2 constata-se que, se o inicio da colheita ocorrer
no estadio dente, 75% dos graos e 85% do potencial de produgido de MS da planta
seriam efetivados, e se estendendo a colheita até '4 linha de leite, 95% da produgio
potencial dos gréos e a totalidade da MS da planta estariam concluidas. Essa evolugfio
acompanha a elevagdo do teor médio de MS na planta (30-35%) e na fracdo de
grios (50-60%).

Tabela 3 Produtividade e potencial de produgdo de plantas de milho em diferentes
estddios de maturagfo

Textura Produgio de forragem Consumo
do gréo S —— - ¥ 1O |
- % MS MS (t/hn) MO (t/hu) % espigas (%o furindceo-duro)

Leitoso 21 9,3 43,8 30,1 4
Pastoso 25 9,3 37,5 39,6 89
Farindceo 26 9,8 37,0 41,0 90
Fariniceo-duro 25 10,8 30,8 56,8 100
Duro 38 9,5 25,0 56,0 98

Fonte: McCULLOUGH (1970)
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Tabela 4 Caracteristicas morfoldgicas ¢ bromatologicas de plantas de mijp,
diferentes estadios de maturacédo o

Maturidade MS % % cspigas na MS NDT (%] MS)
Duro 54,4 64,9 61
Duro-vitreo 46,8 62,1 70
Fariniceo 31,9 58,3 67
Farinaceo-duro 37,5 65,4 68
Leitoso-farinaceo 26,1 42.8 69
Pré-leitoso 224 25,1 70

Fonte: BLASER (1969)

Tabela 5 Qualidade (DIVMS) da planta de milho e de suas fragdes de acordo com
o estadio de maturagdo

% MS DIVMS (%) =
colheita | —
planta toda  haste e folhas  bracteas sabugo grios
24,0 71,2 61,8 74,0 573 86,6
27,9 70,7 59,4 70,1 55,9 83,9
33,2 70,0 57,0 67,4 54,5 834
39,6 70,4 54,2 66 49,9 84,6

Fonte: DAYNARD & HUNTER (1975)

A importancia da participagdo dos graos como o principal fator
responsavel pela qualidade da silagem de milho foi questionado por
HUNTER (1978) que constatou a existéncia de uma variagdo genotipica
para qualidade da planta, expressa pelo consumo de MS e pela digestibilidade
da forragem. Esses valores foram independentes da proporgdo de grios na
MS da planta, o que se deduz que a porgéo forrageira deva contribuir
significativamente com qualidade. Em ensaios de digestibilidade com ovinos,
LAVEZZO et al. (1997b) verificaram que os coeficientes de digestibilidade,
geralmente, variam pouco com a maturidade do milho (grios no estadio
leitoso, pamonha, farinaceo ou semiduro), sendo que os melhores resultados
foram observados quando os grios se encontravam em estadio leitoso ou
farinaceo. Entretanto, notaram que outros componentes, como haste e folhas,
variaram com a maturidade da planta e interferiram na digestibilidade da
matéria seca da silagem de milho.

4. Origem genética do cultivar

Dois grupos genéticos de cultivares de milho predominam: a Dent
(Zea mays ssp. Indentata) e a Flint (Zea mays ssp. Indentura). O grupo
gg.ni:iicn Dent é caracterizado pela presenga de endosperma vitreo nas laterais
do grio, e o centro do grao que se estende a coroa apresenta textura farinhosa.
Ao desidratar, a parte central do grao se endurece para formar uma distinta
conformagdo dentada. O milho Flint tem endosperma vitreo com pequena
propor¢ao de endosperma farinhoso, apresenta niicleo arredondado e ndo
Tabela 6 Influéncia da preparagfio da amostra, do gendtipo e do método conservagdo
sobre a taxa e a extensdo de degradagdo ruminal in situ da matéria seca

(MS) do grio de milho

5 Cnr:_.wlmji_-s(icus da Degradacio

Preparagio, gen6tipo e Fragiio Nio A B C Degradabilidade
conservagio Depradivel Efetiva'
== | = (%) — — (/h) (%)
Milho prensado
Dent
Nao ensilado 0,7 25,5 73,8 0,066 67,0
Ensilado 1,0 35,5 64,0 0,087 75,0
Flint
Nio ensilado 0,1 15,1 84,8 0,050 63,2
Ensilado 0 32,9 67,1 0,058 66,4

Grio inteiro
Dent

Nio ensilado 0 57,1 42,9 0,058 80,0
Ensilado 0 71,0 29,0 0,062 86,9
Flint 479 52,1 0,055 73,6
Nio ensilado 0 56,0 44,0 0,067 80,9
Ensilado 0
| —— U D= —————
Preparagiio * *okk k¥ N§? ok
Genétipo * * kK wE¥k NS *kk
Método de conservagao NS rkk N NS L
Preparagido X genotipo * NS NS NS NS
Preparagdo x conservagio NS NS NS NS NS
Genétipo x conservagdo NS NS NS NS NS
Milho prensado
Nio cnsilado x ensilado NS e i NS b
Nio ensilado: Dent x Flint NS £ - NS NS
Ensilado: Dent x Flint NS NS NS * o

A = Fragéio Rapidamente degradéavel, B = Fragao lentamente degradavel, C = Taxa de degradagdo

- Degradabilidade efetiva, calculada pela equagdo atbe/(c+k), onde k = taxa de fluxo ruminal (valor
assumido de 0,05/h). 2 P> 0,05; *P< 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001

Fonte: PHILIPPEAU ¢ MICHALET-DOREAU (1998)
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dentados. Nesse sentido, PHILIPPEAU ¢ MICHALET-DOREAU (199g
desenvolveram um experimento, sob “stand” de 77.500 plantas/ha.
mostrou as principais diferencas desses dois grupos genéticos. Obsery

)
Jue
: : dram
que para o |j1a11t‘:|‘1;1| nédo ensilado a degradabilidade ruminal da M§ i
diferiu significativamente para os milho Dent e Flint (Tabela 6). Por Olityg
lado, as diferengas entre 0s gendtipos sdo marcadamente significativag na
degradabilidade do amido (72,3% e 61,6% para os genétipos Dent e I-']i”{
respectivamente, Tabela 7). Os autores mencionaram que a h;iix;;
degradabilidade do amido do genotipo Flint, observada nos estudos in gy,
foram causados, provavelmente, pela pequena propor¢do de fi u.;_;'“;
rapidamente degradavel, pela baixa taxa de degradagdo ou pelo efeito (.
ambas. A diferenga na degradabilidade ruminal do amido poderia esta,
relacionada ao conteudo de endosperma vitreo que apresentou pequeng
propor¢do de endosperma farinhoso. Os autores concluiram que 5
degradabilidade ruminal do amido do milho, antes e apos a ensilagem, fo;
maior para o Dent que para o Flint. A ensilagem induziu ao aumento pa
degradabilidade in situ, mas a extenséio desse aumento foi indiferente em
fungdo dos genoétipos estudados.

Segundo MICHALET DOREAU e PHILLIPEAU (1998), citados
por JOHNSON (1999), observaram que no mesmo ponto de maturagio, og
cultivares de grdos dentados (Dent) apresentaram maior degradabilidade e
digestibilidade do que os cultivares de grdo duro (Flint). Com a ensilagem,
a degradabilidade do grdo Flint aumentou, porém, ainda foj
significativamente menor & observada no grio dentado (Figura 4).

Com a menor digestibilidade da fragdo amido, a hipdtese da
“diluicdo” nem sempre estaria ocorrendo, levando a menor digestibilidade
de plantas colhidas em estadio avan¢ado de maturidade. Em decorréncia
desse fato, em especial, onde os cultivares que apresentam origem de
endosperma Flint, como ¢é caso do Brasil, inimeras recomendagdes de
antecipacdo do momento de colheita foram observadas, com o objetivo de
se evitar a perda excessiva do valor nutritivo da planta. A colheita antecipada,
em geral, tem resultado em menor acimulo de biomassa nas glebas de
produgdo de silagem, resultando em menor produtividade, uma vez que a
maturidade fisiolégica ¢ raramente atingida. Apesar do provavel beneficio
na digestibilidade da MS de plantas de origem Flint colhidas precocemente,
as perdas na ensilagem em decorréncia da maior umidade da planta, poderiam

resultar em silagem com menor potencial de consumo de MS pelos animais.
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Tabela 7 Influéncia da preparagfio da amostra, do genétipo e do método conservagio
sobre a taxa e extens3o de degradagdo ruminal in situ do amido do grdo do

milho
Caracteristicas da Degradagio
Preparagio, genétipo e Fragio Nio A B C Degradubilidade
CONSErvagio Depraddvel - Efetiva'
i [S——— 73 P—— | (h) (%)
Milho prensado
Dent
Naio ensilado 0 34,8 65,2 0,069 72,3
Ensilado 0,4 37,0 62,6 0,102 78,6
Flint
Nio ensilado 0 9,9 90,1 0,068 61,6
Ensilado 4} 31 68,6 0,055 67,0
Grio inteiro
Dent
Nio ensilado 0,2 58,0 41,8 0,088 84,4
Ensilado 0 77,6 22,4 0,076 91,1
Flint
Nio ensilado 0 43,5 56,5 0,059 73,7
Ensilado 0 55,8 442 0,074 82,0
e
Preparagio Ns? pi pAk NS kb
Genétipo NS ko * 40k * *okk
Método de conservagio NS L L NS S
Preparagéo x genotipo NS NS NS NS NS
Preparagio x conservagido NS NS NS NS NS
Gendtipo x conservagio NS NS NS NS NS
Milho prensado
Nio ensilado x ensilado NS b b NS L
Nio ensilado: Dent x Flint NS i . NS okk
_Ensilado: Dent x Flint NS = g b it

A = Frago Rapidamente degradavel, B = Fragdo lentamente degradavel, C = Taxa de degradagdo

I- Degradabilidade efetiva, calculada pela equagdo a+be/(ctk), onde k = taxa de fluxo ruminal (valor
assumido de 0,05/h).

2 P> 0,05, ¥*P< 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001.

Fonte: PHILIPPEAU e MICHALET-DOREAU (1998)

Deve-se também ressaltar que apesar da evidente superioridade
da degradagdo da fragdo amido do grupo genético Dent, em geral, essa
tendéncia ndo se aplica para a porgdo vegetativa. Alguns estudos em
andamento sugerem que o valor nutricional da planta toda ndo devera
acompanhar a redugdo na digestibilidade da fragdo amido, por haver
compensagio na porgdo vegetativa, determinando possivel polémica sobre
0 assunto.
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Figura 4 - Evolugdo da digestibilidade do amido em fungdo do estadio de maturagio e da origem
genética do endosperma do griio (Flint ou Dent) segundo JOHNSON (1999).

5. Altura de colheita

A altura de corte da planta de milho para confec¢io de silagem ¢
outro ponto importante a ser considerado. Silagem da parte superior das plantas
¢ indicada como uma nova opgio, sendo obtida pela regulagem da colhedora
em plano superior. Essa regulagem tem por objetivo recolher somente a parte
superior da planta de milho, constituindo-se numa silagem com alta
participacdo de grios na MS, apresentando fibras mais digestiveis e de maior
conteudo energético. Seu emprego ocorre preferencialmente em sistema com
animais de alta produgdo, como vacas leiteiras e novilhas precoces, em virtude
de ser um alimento de elevado valor nutricional e de alto custo de produgo,
€ também, por apresentar normalmente rendimentos de 75% a 80% em relacio
a silagem da planta inteira (SUMULA TECNICA, 1996).

Pesquisas realizadas por LAUER (1998) mostraram que a
produgdo de MS de silagem de milho € reduzida cerca de 15% quando a
altura de corte ¢ elevada de 15 para 45 cm a partir do nivel do solo. No
entanto, a produgo estimada de leite aumentou aproximadamente 12% para
a mesma elevagdo da altura de corte, fato ocorrido devido a fragdo mais
fibrosa do material ndo ter sido colhida, resultando em redugdo de 3% na
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produgdo de leite por area. HUTJENS (2000) mencionou que para cada 15
cm na elevagdo da altura de corte espera-se uma redugdo de 1% no teor de
FDA do material colhido, sendo a redu¢do na produgdo de MS obtida ao
redor de 850 kg/ha. CAETANO (2001) avaliou cultivares de planta de milho
para a ensilagem, sob altura de corte a 5 cm acima do nivel do solo (corte
baixo) e a 5 cm abaixo da inser¢do da primeira espiga (corte alto), tomando
como critério de determinagéo de matéria seca a evolug@o da linha de leite
dos grios centrais das espigas de milho (proxima a 2/3 do gréo). O autor
concluiu que os cultivares de milho com elevada digestibilidade da parede
celular apresentaram melhores valores de digestibilidade da matéria seca
da planta inteira, caracteristica importante a ser considerada na escolha de

Tabela 8 Resultados médios da avaliagdo de onze cultivares de milho utilizados
para confecgdo de silagens, colhidos em duas alturas de corte

Altura de corte da planta inteira de milho

Baixa Alta
Produgdo de MS
(t/hg) 14,7" 10,9"
Fracionamento da planta inteira (%)
Altura de corte Folha Colmo Sabugo Palha Grilo Espiga
‘Baixa 13,7° 28,1 10,7° 16,7° 30,9° 58,2°
Alta 11,8° 16,0° 13,6° 19,6 39,0° 72,3°
cV (%) 8.4 9,4 8,1 11,8 9,8 42
a Composigio bromatoldgica da planta inteira (%)
Alturadecorte  MS PB FDN FDA HEM  CEL LG
“Baixa 29,63 8,2" 57,7° 28,6 29,1° 24,4 42
Alta 33,0° 8,3 51,2° 24,5 26,7° 20,9 3,6
CV (%) 6,4 5,6 6,2 3,5 11,4 4,5 13,2
Digestibilidade in vitro da planta inteira (%)
_Altura de corte MS FDN FDA PB
Baixa 60,4° 41,4* 34,5° 60,5"
Alta 63,0" 41,8° 38,1° 59,6"
CV (%) 5,2 16,3 26,9 9,0
Composi¢io bromatolégica da silagem de milho (%)
_Altura de corte MS PB FDN FDA HEM CEL LIG
Baixa 29,9° 8,3% 51,0° 29,6 21,5° 25,8 3,7
Alta 33,4 8,3 42,8° 23,9 19,0° 21,2 2,7°
CV (%) 5,7 12,2 9,3 2,6 21,5 34 19,7
Digestibilidade in vitro das fragdes da silagem de milho (%)
_Altura de corte MS FDN FDA PB.
Baixa 58,9 34,14° 32,2° 71,3°
Alta 62,2° 25,9° 22,9° 74,4
CV (%) 52 25,6 30,6 3,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05)
Fonte: CAETANO (2001)
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cultivares de rhilho para produgio de silagem. Notaram também que ae
proporgoes de graos na MS da planta inteira mostraram-se adequadag I_,.tll:
escolha de cultivares para a ensilagem. A elevagio da altura de ’L‘“!‘l.-f
melhorou a qualidade da forragem, em decorréncia da redugsg dfﬂ
participagdo das fragdes colmo e folhas, havendo como conseqiiénei, j]
redugdo dos componentes da parede celular e aumento nas proporgses d:
grdos, o que determinou 0 aumento nos valores de digestibilidade da MS o
dos nutrientes digestiveis totais (NDT) (Tabelas 8 ¢ 9). Entretanto. a
estimativas econdmicas de retorno por tonelada de MS de forragem [m.r
hectare foram inferiores para as plantas colhidas na altura de corte gt
questionando a viabilidade econdmica da elevagio da altura de corte ‘|I.|;
plantas de milho para produg¢do de silagem (Tabela 10).

As plantas colhidas em altura mais elevada também deverian,
contribuir ndo somente para aumentar a reciclagem de matéria organica a0
solo, garantindo condicionamento fisico, mas também para retornar grandeg
quantidades de K (potassio) que se concentra nos internddios inferiores da
planta. Ambas as contribuigdes, inegavelmente sdo muito positivas aq
estabelecimento de um programa duradouro de exploragdo das glebas, e
anos subseqiientes, visando alta produtividade, e merecem avaliacio
econdmica mais cuidadosa para justificar a recomendag@o.

Tabela 9 Resultados médios da composigo quimico-bromatologica e digestibilidade
in vitro da MS de onze cultivares de milho utilizados na confec¢io de
silagens, colhidas em duas alturas de corte, nas diferentes fragoes da planta

Composigiio bromatoligica do colmo (%)

Altura de corte MS PB FDN FDA HEM CEL LG

Baixa 24,0° 43" 73,2° 42,7 30,5" 36,4 6,3

Alta 26,3" 41" 73,7° 40,2 33,5° 33,7 6,5

CV (%) 8,1 11,2 3,8 2,1 9,6 2,2 10,9
Composi¢do bromatolégica das folhas (%)

_Altura de corte MS PB FDN FDA HEM CEL LIG
Baixa 29,3a 14,6b 70,2° 32,3° 37,9° 28,5" 3,8
Alta 28,6 16,2" 70,2a 31,5b 38,7° 28,2° 3,2
CV (%) 11,6 4,9 3,5 4,6 7,0 4,1 17,4

Digestibilidade in vitro das fragdes (%)
Altura de corte Colmo Folhas Palha Sabugo Graos
- - 57,7 52,3 85,1
Baixa 53,7 64,7° - - .
Alta 57,7 70,8° - - -
CV (%) 44 5,1 - i -

Médias scguidas de mesma lctra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05)
Fonte: CAETANO (2001)
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Tabela 10 Valores de estimativa de produgdo de leite por tonelada de forragem,

simulado pelo sistema de produgdo diaria de leite por vacas através de

planilha MILK91
Estimativa Altura de corte Produgao de leite Retorno econdmico
25,0 (kg/vaca) kg/t Kg/ha R$/t R$/ha
Baixa 560,98 8.290,07 85,79* 1.278,61
Alta 775,80 8.463,99 70,95 802,85
CV (%) 11,4 19,8 18,17 27,9
40,8 (kg/vaca)
Baixa 592,06 8.745,73 208,07a 3.076,31
Alta 803,39 8.765,85 200,79a 2.222,43'
CV (%) 10,7 19,2 7,5 19,4

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05)
Fonte: CAETANO (2001)
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Utilizacio de silagem de grios de cereais na
alimentag¢ao animal
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I-Introducio

O uso de silagem de graos umidos de cereais, especialmente de milh
vem aumentando consideravelmente nos (iltimos anos. Trata-se de uma teC’nO]ogi;;
de facil adogdo, com baixos custos de implantagdo € seguranga de resultados. Ng
Brasil, onde normalmente ocorrem grandes desperdicios de gréos, a adogéo desgg
tecnologia podera reduzir significativamente as perdas na lavoura e armazenagem
na propriedade.

Outro aspecto de real importancia € o fato da necessidade dos produtoreg
reduzirem os custos de produgéo, principalmente na suinocultura € na bovinocultyrg
leiteira, onde as margens de lucro sfio bastante pequenas e os precos estdo sujeitos
a grandes oscila¢Ses em razdo de mercado externo e dos pregos do milho.

Acreditamos que essa tecnologia pode contribuir para solucionar os graves
problemas de armazenagem de gros nas fazendas, onde normalmente ocorrem
grandes perdas qualitativas e quantitativas, em fung¢do do ataque de insetos e de
ratos. Também a colheita do milho para ensilar proporciona antecipagdo na retirada
da cultura da lavoura com grandes beneficios num esquema de rotagéio de culturas,
além de reduzir significativamente as perdas no campo.

Este artigo objetiva fazer uma abordagem da tecnologia de ensilagem de
grios umidos de milho e seus beneficios na alimentago animal, bem como colocar
em evidéncia a possibilidade do uso de grios de outros cereais como sorgo, aveia e
triticale ensilados.

II - Vantagens e Desvantagens do Uso de Silagem de Grios Umidos

Varias publicagdes (KRAMER ¢ VOORLUYS, 1991, JOBIM et
al., 1996, JOBIM et al.,1997, COSTA et al.,1999, KEPLIN, 2000) tém
destacado como principais vantagens no uso de silagem de gréos imidos de

! Departamento de Zootecnia, UFM-Maringd (ccjohim(dnem. br)
(wwiw.dzo. wem. br))
° Pesquisador do CNPq.
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milho as seguintes:

- Antecipagio na colheita em trés a quatro semanas, o que permite liberar
a 4rea para plantio da cultura subseqiiente, otimizando o uso da terra;

- Redugdo significativa das perdas a campo por condi¢des climaticas
adversas, ataque de passaros ¢ de insetos, além de diminuir a presenga
de fungos.

- Redugfo das perdas quantitativas e qualitativas durante o processo de
armazenagem;

- Baixos investimentos para armazenagem;

- Menor custo de produgio em relagdo ao grdo seco. COSTA et al. (1998)
constataram que com a eliminagfo das etapas de limpeza ¢ secagem, a
silagem de graos imidos de milho foi 5% mais barata em relagdo aos
grios secos. Veja também dados divulgados pela Pioneer (Tabela 1).

- Melhor desempenho animal com conseqiiente redug@o nos custos de
produgéo.

Como desvantagens poderiamos destacar:

- Impossibilidade de comercializagio de eventuais excedentes de produgao.
Para evitar problemas dessa natureza deve-se dimensionar os silos de
acordo com a demanda anual.

- Impossibilidade de formulagdo de concentrado antecipadamente para
posterior utilizagdo, ou scja, a silagem de graos ndo pode ser misturada
aos demais ingredientes da dieta e armazenada para distribuigdo posterior.

Tabela 1. Custo médio de produgio de uma silagem de gréos de milho, durante o
periodo de trés anos (1995 a 1997). Produtividade média de 8.300 kg/ha

Parimetros Custos (R§)* Custos (US$)
Lavoura em pé 530,00 283.42
Colheita 59,30 31.71
Transporte 8,30 (RS 1,0/t) 4.44
Trituragéo 12,50 (RS 1,50/t) 6.68
Compactagio 8,30 (R$ 1,0/t) 4.44
Total/ha 618,40 330.69
Saca ensilada 4,47 2.39

Fonte: Centro de Tecnologia Pioneer. *(Valores em R$)
(Para janeiro 2000) Custos bascado em sistema terceirizado
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III - Teenologia de Ensilagem

A tecnologia de ensilagem de grios deve seguir o mesmo principi,
(fermentagdo anaerdbia) daquela utilizada para conservagio de Qualquey
forrageira. Deve-se tomar todos os cuidados em relagao ao carregament
compactagio, vedagiio e posterior descarregamento do silo. '

O ponto ideal de colheita ¢ quando o grio apresentar entre 19 .
35% de umidade. Na prética a espiga apresenta as bracteas (palha) .\‘t‘c;l; e
0 grao ja completou a maturagio fisioldgica, No milho a maturagig
fisiologica pode ser visualizada pela formagdo de uma camada prety na

base dos graos. Normalmente isso ocorre cerca de 50 dias apds a polinizagso,
Quando seco demais a fibra da casca em torno dos grios tera consisténcig
endurecida, o que acarreta maiores perdas na passagem do trato di gestivo,
conseqiientemente, menor aproveitamento do amido disponivel para
fermentagdo no ramen,

Logo apo6s a colheita os grios devem ser quebrados ou laminadog
(quando possivel) e devidamente compactados. Para uso na alimentagéo de
suinos recomenda-se moer finamente os gréos (peneira de 8 mm). Ja para 3
alimentagdo de bovinos uma moagem grossa (quirera) ¢ suficiente, ou seja
a quebra dos gridos em trés a quatro pedagos. No entanto, alguns autores
tém afirmado que o grdos laminados tem melhor aproveitamento por
ru}ninantes. Uma boa compactag@o deve proporcionar entre 800 a 1000 kg/
m’ de silagem. Normalmente silos tipo trincheira revestidos proporcionam
melhores condigdes de compactagdo e perdas insignificantes. A silagem do
grios de milho inteiros também ¢ viavel desde que a compactagdo seja
severa (maquinas pesadas) e o silo bem vedado. A silagem pode ser fornecida
aos animais (bovinos) sem triturar o grdo. Porém, a ensilagem de grios
inteiros de milho pode levar a maiores perdas, principalmente durante a
utilizagéo da silagem. Os grios inteiros determinam menor densidade da
silagem, e, em conseqiiéncia, maior porosidade, o que pode determinar
fermentagdes aerdbias indesejaveis quando uma fatia pequena ¢é retirada a
cada dia. Portanto, recomendames sempre que possivel o processamento

do grio antes da ensilagem.
No entanto, CASTING e COUDURE (1997) destacam que a

silagem de gréos inteiros com 30 a 32% de umidade ¢ particularmente
interessante, uma vez que nio ¢ necessario secagem, ¢ a estocagem em
silos é facil e de baixo custo, com facilidade de descarregamento diario.
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Deve-se tomar cuidados especiais com relagdo a compactagdo para
evitar perdas durante a fermentagdo e melhorar a estabilidade da silagem
durante a utiliza¢@o. Outro fator determinante da estabilidade € a quantidade
de sabugo presente nos grios. Embora a silagem da espiga de milho também
seja viavel, JOBIM et al. (1997) observaram que a presenca de sabugo na
silagem aumentou o desenvolvimento de leveduras com a exposigdo ao ar
(2, 4 e 6 dias ap6s a abertura dos silos). Tal fato pode ser atribuido a maior
porosidade das silagens com maior quantidades de sabugo, aumentando a
oxigenagdo, e, em conseqiiéncia, favorecendo o desenvolvimento de
leveduras. Também MAHANNA (1994), recomenda que na confec¢do de
silagem de espigas de milho deve-se fazer uma moagem adequada para
evitar acimulo de sabugo em determinadas areas, favorecendo a presenca
de oxigénio e o desenvolvimento de leveduras.

Durante a utilizagdo deve-se tomar todos os cuidados referentes
ao descarregamento do silo, uma vez que a deterioragdo superficial das
silagens de grios ¢ relativamente rapida (JOBIM et al.,1997; JOBIM et al.,
1999). Portanto, antes da ensilagem ¢é necessario dimensionar
adequadamente os silos em relagdo a demanda diaria. Quando a quantidade
de silagem a ser retirada a cada dia for pequena o ideal ¢ fazer mais de um
silo, com menor superficie frontal. Assim, a area de silagem exposta ao ar
sera menor e a espessura da fatia maior, sendo retirada diariamente toda a
silagem que estd em deterioracdo aerdbia.

IV- Composi¢io Quimica ¢ Qualidade de Fermentagiio de Silagens de
Grios Umidos

A composi¢io quimica da silagem de graos imidos de milho pode
variar em fung¢io do teor de umidade no momento da ensilagem e da
proporgdo de sabugo presente, entre outros fatores (JOBIM et al., 1997).
Teores de umidade acima de 35% favorecem as perdas de MS, podendo
alterar significativamente os contetidos de nitrogénio e de carboidratos
soliveis. GOODRICH et al., (1975) registraram perdas de MS da silagem
de grdos de milho umido de 5,6; 3,7 e 2,7 % para grdos ensilados com 33,1;
27,5 e 21,5 % de umidade, respectivamente. No entanto, com umidade
baixa, ao redor de 18%, a fermentag@o nao ¢ adequada para boa conservagéo
do produto e as perdas normalmente sdo elevadas.
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Tabela 2. Composigdo quimica da silagem de grdos umidos de milho

Parametros DeBrabander Jobim et al., Reis et al., Santosetal, 20,
etal, 1992 1997 2000

pH 3.7 3,6 3,5 3,9
MS (%) 61,4 63,9 66,7 67,0
FDN (%) 13,3 15,1 14,2 7,10
FDA (%) - 33 2,5 3,95
PB (%) 11,4 10,0 10,2 7,69
N-NHj (% N total) 2,7 1,05 - _—
EB (kcal/g MS) - 4.203 4330 4.474
Ac. Latico (%) 0,8 0,78 - ===
Ac. Acético (%) 0,4 0,12 - ——
Ac. Butirico (%) 0,00 0,00 - -

Os graos de milho, mesmo quando triturados ou parcialmente
quebrados, sdo protegidos pelo pericarpo, o qual é muito resistente 3
degrada¢do microbiana e digestdo enzimatica no intestino delgado. Og
estudos com silagem de graos umidos de milho tém constatado que h4
aumento na digestibilidade da matéria organica, principalmente devido ag
aumento na digestdo do amido, principal componente do grio.

A maior digestibilidade do amido dos grdos ensilados deve-ge
sobretudo, a fragilizagdo da matriz protéica que recobre os grios dé
amido da endosperma periférico (DEMARQUILLY e ANDRIEU, 1996). O
amido pode sofrer gelatinizagdo (rompimento dos graos de amido) mediante
aplicagdo de calor ¢ de umidade. Segundo SIMAS (1997), o grau de
gelatinizagdo vai determinar a susceptibilidade do amido & degradagio
enzimatica. Segundo Owens e Goetsch (1988) citados por COSTA (1998),
o amido quando submetido a dgua quente (60 a 80°C) se expande de forma
irreversivel (gelatinizagdo). Com a gelatinizagdo ocorre o rompimento das
membranas protéicas e das estruturas dos granulos de amido, com
conseqiiente solubilizagdo da matriz protéica. Este fendmeno melhora a
digestio enzimatica do amido.

Embora a gelatinizagdo do amido pelo aquecimento possa
favorecer a sua digestibilidade, acreditamos que isso dificilmente ocorrera
em condigdes normais de ensilagem dos grios de milho. Isto porque, segundo
COLONNA, et al. (1995), a gelatinizagdo do amido do milho comeca a
temperatura de 62°C e termina em 72°C, temperaturas que ndo sdo atingidas
durante a ensilagem. Portanto, a maior contribui¢do pode ser por a¢do dos
acidos da silagem sobre o amido, pois, segundo ROONEY e
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PFLUGFELDER (1986), 0 amido pode ser gelatinizado pela agédo de agentes
quimicos.

Outro aspecto de real importéncia é a relagdo amilose:amilopectina
na composi¢do do amido. O amido ¢ um polissacarideo heterogéneo

composto principalmente de moléculas de amilose e de amilopectina, ligadas
por pontes de hidrogénio (VAN SOEST, 1994). A amilose € um polimero
linear de unidades D-glicose unidas com ligagdes tipo 2-1,4, enquanto que
a amilopectina é um polimero ramificado, formado por uma cadeia linear
de residuos de glucose (2-1,4) com pontos de ramificagdo 3-1,6 a cada 20 a
25 unidades. Segundo KOTARSKI et al. (1992) a propor¢do de amilose no
granulo de amido varia de 14 a 34%, enquanto que a amilopectina representa

cerca de 70 a 80% do amido nos graos de milho. A amilose ¢ responsavel
por uma estrutura cristalina mais resistente e requer temperaturas mais

elevadas para gelatinizagdo dos granulos se comparado a amilopectina (VAN
SOEST, 1994).

A proporgdo desse polimero linear (amilose) e ramificado
(amilopectina) presente nos gréos, influenciam a taxa de degradagdo ¢ a
digestibilidade do amido. A digestibilidade do amido ¢ inversamente
proporcional ao teor de amilose. Desta forma, fontes de amido com maiores
teores de amilopectina, como o grdo de milho imaturo, podem apresentar
maior digestibilidade.

Segundo HUNTINGTON (1994), um aumento na proporgdo de
amido degradado no rimen se traduz em aumento no ganho de peso/kg de
alimento, e também aumento no teor de proteina no leite. De acordo com
DEMARQUILLY (1996), isso € contrario a teoria que sugere que o amido
¢ utilizado mais eficazmente quando é digerido e absorvido sob forma de
glicose no intestino delgado, em relag@o & degradagdo para AGV no rimen.
O autor destaca que de fato a digestdo do amido no rimen tem dupla
vantagem: 1) aumento da sintese de proteina microbiana no rimen; 2)
aumento na digestibilidade no intestino delgado do amido “by pass”, devido
ao aumento na secregdo do pancreas, em resposta a uma maior quantidade
de proteinas que chegam ao intestino delgado.

Alguns dados da composigdo quimica da silagem de grédos de sorgo,
aveia e trigo sdo apresentados na Tabela 3. Embora os principais pardmetros
(4cidos organicos, N-NH,) a serem considerados para avaliar a qualidade
de fermentag@o néo sejam disponiveis nos trabalhos consultados, os autores
ressaltam a boa conservagao desses gréos na forma de silagem.
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Tabela 3. Composigdo quimica da silagem de gréos de cereais

e ]

Parametros Sorgnl Aveia” Trigo®
pH 42 4,7 -
MS 64,4 59,9 68,1
PB 10,7 17,4 17,8
FDN 25,7 33,8 e
FDA 12,6 16,5 12,6
FB 2,8
EE 153
DIVMS 79,1 — 90,5

' Romero et al (1996), *Oliveira (2000), *Petit ¢ Santos (1996)

V- Estabilidade aerobia da silagem (Pés-fermentacio).

Segundo MATHINSON etal. (1989), um dos principias problemas
para maximizar o valor alimenticio da silagem de grdos umidos, ¢ a
susceptibilidade a deterioragdo aerobia (pos-fermentagdo). Ressalta-se que
a deterioracdo da silagem esta associada principalmente ao desenvolvimento
de fungos e de leveduras (MUCK et al., 1991). A presenca de fungos ¢
indesejavel principalmente em razdo da produgdo de micotoxinas. Ja as
leveduras provocam grande liberagio de CO, pelo metabolismo dos agticares,
resultando em perdas de MS.

A presenga de leveduras em silagens foi identificada inicialmente
em 1932, mas sua importancia foi ignorada até 1964, quando alguns
pesquisadores demonstraram que essas leveduras tém papel importante na
deterioragdo da silagem quando da exposi¢do ao ar durante o
descarregamento dos silos, ou por problemas de vedagdo inadequada
(MAcDONALD, 1981; LINDGREN et al., 1985; JASTER, 1994).

A estabilidade da silagem ¢é determinada pela fermentag#o aerdbia
(pos-fermentagdo) que ocorre apds a abertura do silo. A pos-fermentagao
serd mais intensa, quanto melhor for a qualidade da silagem, em fungéo dos
maiores teores de carboidratos soliveis residuais e de acido latico. Os
principais substratos utilizados pelos microrganismos sdo os agucares
soltiveis, os acidos organicos ¢ o etanol, resultando em aumento do pHe
redugdio na digestibilidade e no conteudo de energia.
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De acordo com PITT etal. (1991) e PHILLIP ¢ FELLNER (1992)
a temperatura, a concentragdo de carboidratos soluveis, a populagdo de
fungos e a concentragio de acidos organicos em interagdo com o pH sio os
pardmetros que mais afetam a estabilidade das silagens. O aumento do pH
apos a exposicdo da silagem ao ar, queda no teor de carboidratos soliveis e
baixa concentragdo de acido latico sdo importantes ind&cadores da
deterioragio da massa ensilada. Em temperaturas inferiores a 10 C e superior
a40°C, a silagem podera apresentar maior estabilidade pela inibigdo
no crescimento de fungos. Todavia, as temperaturas intermediarias
favorecem uma alta taxa de crescimento dos fungos.

A deterioragdo aerdbia da silagem esta associada principalmente,
com o desenvolvimento de fungos e de leveduras. Segundo MUCK et al.
(1991) e RUIZ e MUNARI (1992) o processo inicia-se com leveduras, que
transformam os agucares em alcool. Estes microrganismos apresentam alta
resisténcia as variagdes do pH e sobrevivem em meio anaerdbio.
Particularmente as leveduras Candida krusei, Pichia fermenians €
Hansenula anomala sio iniciadoras do processo de deterioragéo da silagem.
Em uma etapa subseqiiente bactérias (Bacillus cereus, B. firmes, B. lentus e
B. sphaericus) podem estar envolvidas no processo de deterioragio.

Silagens, que na abertura do silo, apresentam contagem de 10°
UFC de leveduras/grama de silagem podem em dois ou trés dias atingir
10°UFC/grama, sendo consideradas de baixa estabilidade (PITT etal., 1991).

Alguns microrganismos que se desenvolvem na forragem ensilada
ap0s a abertura do silo podem constituir risco para a saiide animal e mesmo
para aqueles que manuseiam a silagem. Um exemplo comum € a listeriose.
A listeriose, causada pela bactéria Listeria monocytagenes, esta associada
a ingestao de silagem que apresentou desenvolvimento de fungos. Também
com relagdo ao desenvolvimento de fungos, deve-se tomar cuidado especial,
pois uma série de esporos potencialmente patogénicos podem causar doengas
nos animais e nos tratadores. Cita-se como exemplo a ocorréncia de
aspergilose.

O efeito mais significativo dos microrganisrios aerobios na
qualidade das silagens ¢ a respiragio, sendo que o substrato depende do
microrganismo. As leveduras consomem somente compostos sollveis, tais
como agucares e produtos da fermentagéo, enquanto que os fungos degradam
uma ampla variedade de nutrientes, incluido carboidratos estruturais e lignina
(MAcDONALD, 1981, ROTZ e MUCK, 1994).
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JOBIM et al. (1999) constataram que o desenvolviment,
leveduras e de fungos em silagens de grios imidos de milho e L‘SI'”U..:, O
milho aumentou significativamente apos dois dias de abertura le‘:llé de
(Tabelas 4 € 5). Na silagem de espigas de milho, a populagio de Icvlu -
e de fungos apresentou crescimento médio superior a observada na si|
de graos. Segundo WOOLFORD (1990) silagens com contagem de |L‘.\¢'t‘(]| -
superior a 5,0 UFC/g de silagem sédo altamente s‘usctpliwi.s; a dulerim.‘q;::

Tabela 4. Desenvolvimento de leveduras (UFC/g silagem) nas silagens de espigas
e

de grdos umidos de milho em diferentes periodos de amostragem apg
abertura dos silos e

durag
agem

Silagens Dias apos abertura dos silos Meédias
. 0 dias 2 dias 4 dias 6 dias
Silagem 72 8,0 8,6 8,5 8,1
espigas ’ ’
Silagem 6,4 7,1 79 8,2 74"
grios ’ ’
‘Médias ~ 6,8¢ 7,5b 8,2a 8,3a

Meédias na linha com letra mintiscula ¢ na coluna com letra maitscu i .
la  diferem (P< .
Tukey. Fonte: JOBIM et al. (1999). e

Nota-se que, tanto para o desenvolvimento de leveduras como de
fungos (Tabelas 4 e 5) ndo houve diferenga entre os dois ltimos tempos de
amos.tragem (4° e 6°dias). Isso pressupdem que ndo houve intensa atividade
de microrganismos aerdbios em uma profundidade maior no silo que a fatia
que estava sendo retirada a cada dois dias de descarga.

Tabela 5. Desenvolvimento de fungos (UFC/g silagem) nas silagens de espigas e de

grdos umidos de milho em diferentes perfodos de amostragem apés a
abertura dos silos

Silagens Dias apos abertura dos _silos ] M¢édias

' 0 dias 2 dias 4 dias 6 dias
Silagem 1,2 2,0 3,5 3,8 2,6A
espigas ’
Silagem 0,6 1,4 3,2 2,7 1,9B
grios ’
Médias 0,8¢c 1,7b 3,4a 3,3a

Médias na linha com letra mintiscula ¢ na coluna com letra maitscula diferem (P<0,01) pelo teste
Tukey. Fonte: JOBIM ct al (1999) ’

_AA.L

VI- Uso de Aditivos em Silagens de Grios de Milho

Os aditivos estimulantes da fermentagdo aumentam a produgdo
de 4cido latico, minimizando as perdas de MS, e promovem maior velocidade
de acidificac@o da silagem. O uso de inoculantes microbianos presume que
existem condigdes para o seu desenvolvimento, tais como quantidade de
carboidratos soliiveis e anaerobiose. Quando o carregamento do silo ¢
demorado favorece o desenvolvimento de bactérias indesejaveis em prejuizo
das bactérias acido laticas. O uso do inoculante bacteriano promove aumento
na taxa de fermentagdo (maior relagdo latico/acético), diminuindo a
protedlise e a desanimagéo da proteina da forragem, com uso mais eficiente
dos carboidratos soltiveis e em conseqiiéncia maior retengdo de nutrientes
na silagem (HENDERSON, 1993).

A maioria dos produtos comerciais incluem Pediococcus e/ou
Streptococcus, os quais tém sua atividade em pH entre 6,5 € 5,0, e estirpes
de Lactobacilos homofermentativos que sio mais efetivos na produgéo de
4cido latico em pH mais 4cido.

Com relagdo aos efeitos dos inoculantes sobre a qualidade das
silagens, na pratica sdo basicamente em relagdo as perdas de MS. Segundo
MUCK (1996), para volumosos, o rapido abaixamento do pH, devido ao
inoculante, pode reduzir a quebra enzimatica da hemicelulose, enquanto
que o pH baixo pode aumentar a hidrélise acida da hemicelulose, levando a
um equilibrio.

O uso de inoculantes microbianos tem mostrado pequeno efeito
positivo sobre o desempenho animal. De acordo com MUCK (1996), dos
produtos da fermentagdo o acido latico ¢ melhor utilizado pelos
microrganismos do rimen, o que podera levar a um pequeno aumento na
produgdo de proteina microbiana, enquanto que o acético ¢ absorvido
diretamente pela parede ruminal. O autor destaca também que existe alguma
evidéncia de que o dcido acético ¢ o etanol podem ter efeito negativo sobre
a palatabilidade e ingestdo, e que pequenas variagdes na forma do N (menos
NH3 e mais proteina verdadeira) podera melhorar a retengéo de nitrogénio
pelo animal.

Também por inibir o crescimento de outros microrganismos na
silagem, os inoculantes podem inibir a produgdo de toxinas e ter um efeito
positivo sobre o ambiente ruminal (MUCK, 1996).

Nio tem sido realizados estudos comparativos para determinar a
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eficiéncia do uso de inoculantes em silagens de grdos imidos de milhg
Porém, na pratica tem-se constatado que o uso de inoculantes para tiog
umidos de milho melhoram o padrio de fermentagdo e, possivelmente. 5
estabilidade da silagem. No entanto, ¢ indispensavel cuidados com a relagio
custo-beneficio, Muitas vezes o uso de inoculantes nao reflete em aumengg,
significativos no desempenho animal. Mas a redugdo das perdas, ou seja. d
relagao entre quantidade de graos colocada no silo e quantidade aproveitady
pelos animais, pode ser o fator determinante da eficiéncia do uso ¢
inoculantes.

Particularmente, no Departamento de Zootecnia da UEM, temqg
avaliado silagens de graos imidos de milho sem uso de inoculantes (JOBIM
et al, 1997, JOBIM et al., 1999, REIS et al., 2000, SANTOS et al., 2000)
com resultados satisfatérios em relagdo a qualidade de conservagig,
magnitude de perdas e desempenho animal.

VII- Qualidade Sanitiria da Silagem de Grios Umidos

O principal problema higiénico da silagem de griaos tmidos de
milho é com relagdo a presen¢a de micotoxinas. Estresse, estado fisiologico,
nutricional e doengas podem afetar, isoladamente ou em conjunto, a resposta
de um animal a um conjunto ou nivel especifico de micotoxinas.

No Brasil, embora sabidamente as micotoxinas sejam responsaveis
por expressivos prejuizos na produgdo de grios, praticamente ndo existem
estimativas das perdas econdmicas associada as micotoxinas. Mesmo em
paises com alta tecnologia para produgdo e armazenagem de milho as perdas
por presenga de micotoxinas séo elevadas. Como exemplo citam-se os dados
divulgados pela AL-TECH (2000), onde somente em 1980 os produtores e
processadores de milho da Carolina do Norte perderam cerca de 30 milhdes
de ddlares.

As micotoxinas resultam em perdas econdmicas significativas para
os criadores, uma vez que afetam a saide dos animais, reduzem a
produtividade ¢ podem até levar a morte. Segundo a AL-TECH (2000), em
1992 o impacto econdmico anual estimado para as micotoxinas na Carolina
do Norte era de 20 milh&es de dolares na avicultura, 10 milhdes na
suinocultura, 5 milhGes na produg@o de leite, 1 milhdo para bovinos e ovinos
de corte e 1 milhdo de ddlares em eqiiinos.

Acreditamos que no Brasil, se os prejuizos relativos a presenga
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de micotoxinas em ragdes animal fosse dimensionado, teriamos niimeros
surpreendentes, a julgar pela qualidade do milho utilizado nas propriedades
para alimentagéo de aves, suinos e bovinos principalmente.

Segundo a AL-TECH (2000) embora ja existam 300 a 400
micotoxinas conhecidas, as mais preocupantes em relagfio a toxicidade e
ocorréncia sfo: aflatoxina, desoxinivalenol (DON ou vomitoxina),
zearalenona, fumonisina e toxina T-2. Os fungos do género Fusarium,
normalmente encontrados nos graos de milho e mesmo em outras forragens,
produzem muitas dessas micotoxinas (DON, zearalenona, fumonisina ¢
toxina T-2). Isto determina a necessidade de vigilancia constante na produgio
e utilizagdo do milho grao seco ou ensilado para atingir maior
competitividade e rentabilidade aos produtores.

Destaca-se também que o fornecimento de grios de qualidade
aos animais ira reduzir a probabilidade de existéncia de residuos de
micotoxinas em produtos animais (leite e carne) destinados ao consumo
humano. Toma-se como exemplo a aflatoxina que ¢ eliminada através do
leite na forma de aflatoxina M,, com residuos equivalentes a 1 a 2% do
nivel existente na dieta (AL-TECH, 2001).

VIII - Uso da Silagem de Grios Umidos de Milho na Alimentagio Animal

No exterior, ja ha muitos anos, varios experimentos tém
demonstrado a viabilidade de substituir os graos secos de mitho pela silagem
de graos umidos de milho (McCAFFREE e MERRIL, 1968, CLARK ¢
HARSHBAGER, 1972, CLARK et al., 1973, TYRRELL, 1989). No Brasil,
as primeiras publicagdes cientificas brasileiras com referéncia ao assunto
datam da década de noventa (JOBIM et al., 1995, JOBIM et al., 1996, JOBIM
ctal.,, 1997; JOBIM et al., 1999). Anteriormente somente alguns artigos em
revistas e jornais de divulgagio destinados a produtores foram vinculados.
No entanto, dado a importancia do assunto, atualmente varios estudos tém
sido conduzidos no sentido de elucidar pontos de grande importincia para
o uso adequado da silagem de grios timidos na alimentag@o de diferentes
espécies animais.

VIIL I- Silagem de Gréos Umidos de Milho na Alimentagdo de Bovinos

Hoje, com a mudanga nos conceitos sobre a eficiéncia do uso do




amido pelos ruminantes, estd comprovado o melhor desempenho anim
quando alimentados com amido de alta degradagio ruminal. Al

Antes de completar a maturagiio do grdo, a matriz protéicy Que
encobre os granulos de amido, no milho duro ja estd em formagio e “Hiil;..-:.
a digestio ruminal do amido (PHILIPPEAU etal., 1996). Em razao dissg I
colheita do milho para silagem com maior teor de umidade, em relagi ;“I:
grao seco, pode ter efeito benéfico sobre a digestibilidade ruminal da Mg

[rabalhos realizados em relagio ao estadio de maturacio do mill.ﬂ"
mostram forte variabilidade na degradagao ruminal do amido em fungzig g,
gendtipo (PHILIPPEAU etal., 1996). Os genétipos de milho se diferenciap,
pela textura do endosperma (dentados, duros). A degradabilidade do amig,
do gréo normalmente diminui com o avango na maturidade. PHILIPPEA
etal. (1996) encontrou redugdo de 14,4 pontos percentuais (62,2 para 47,8%)
¢ de 18,0 pontos percentuais (87,0 para 69,0%) quando o teor de matériy
seca da planta passou de 30 para 35%, respectivamente para milho duro ¢
milho dentado (Tabela 6). Esta redugdo ¢ independente do genétipo ¢ ¢
ligada, em grande parte, a diminui¢do da proporgéo de amido rapidamente
degradavel.

Em razio da dieta de vacas leiteiras de alta produgdo ser constituida
por 25 a 35% de amido, fica evidente que a melhora na eficiéncia de
utilizacdo do amido representa real importincia na produgfo de leite. SIMAS

(1997) destaca-que o aumento da lactagéo devido ao aumento da utilizagéo
de amido, em fontes de amido de alta degradabilidade ruminal, ¢

provavelmente devido ao aumento da energia absorvida (AGV) ¢ mais
proteina microbiana disponivel para absor¢fo.

Tabela 6. Influéncia do gendtipo e do estadio de maturaggo sobre as caracteristicas
de degradabilidade do amido de milho

Genétipo Duro Dentado Erro
%MS (Planta) 30 35 30 35

Fragdo rapidamente degradavel (%) 26,5 10,4 49,5 26,7 83
Fragfo potencialmente degradavel (%) 73,5 89,6 50,0 73,1 7,8
Velocidade de degradagdo (%/h) 5,70 4,30 19,0 8,30 33
Degradabilidade (%) 62,2 4738 87,0 69,0 1.5

Fonte: Philippeau et al., 1996

O aumento na degradacéo ruminal e digestibilidade total do amido
¢ uma combinagdo de fatores, entre os quais destaca-se: auséncia de
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interferéncia das matrizes protéicas do endosperma com a hidrélise do amido.
Na colheita precoce o grio é utilizado antes da matriz estar completamente
formada e solidificada (Sullins et al, 1971, Hale et al., 1973) citados por
SIMAS (1997).

Um dos principais fatores que afetam a digestibilidade do amido
pelos animais ¢ a presenga da matriz protéica ao redor do granulo de amido,
a qual dificulta a agdo das enzimas (KOTARSKI et al., 1992, SIMAS, 1997).

THEURER et al. (1999) observaram maior fluxo de proteina
microbiana para o intestino de vacas em lactagdo quando amido de alta
degradabilidade ruminal substituem fontes menos degradaveis.

VIII 1.1-Silagem de grdos de milho na alimentagdo de bovinos de corte.

Acreditamos que no Brasil existe grande possibilidade do aumento
no uso de silagem de grios de milho para bovinos de corte em confinamento.
Considerando-se que os estudos comprovam o menor custo da silagem de
grios de milho em relagdo aos grios secos, ¢ o 6timo desempenho de bovinos
alimentados com silagem de grdos de milho, fica evidente as vantagens da
substituigdo do milho seco pelos grios ensilados.

Em um experimento de 222 dias com novilhos Blonde d’ Aquitaine,
na Franga, observou-se um GMD ligeiramente inferior para o uso da silagem
dos gréos inteiros (1.415 kg/dia) em relagdo ao uso do grdo seco inteiro
(1.440 kg/dia). No entanto, os animais que receberam silagem de gréos
inteiros apresentaram um melhor rendimento de carcaca, 65,5% contra
64,7% para os animais que receberam graos secos inteiro. Também em
relagdo a eficiéncia de conversdo (UFV/kg ganho) a silagem de grios inteiros
(5,97) foi ligeiramente superior ao grio de milho seco (6,14).

Em estudos de desempenho de novilhos superprecoce alimentados
com silagem de grdos umidos de milho COSTA et al.(1997), observaram
aspectos relevantes do ponto de vista nutricional e econdmico do emprego
da silagem de grios. Os resultados obtidos revelaram que os animais
alimentados com silagem de grios imidos, comparado ao milho gréo seco,
apresentaram melhor desempenho em relagéio ao ganho de peso e converséo
alimentar (Tabela 7). Isso proporcionou reduzir o custo de produgdo da
arroba em 32,88% para os animais que receberam silagem de milho como
volumoso e 23,55% para os animais que receberam feno.
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Tabela 7. Desempenho de novilhos superprecoce alimentados com silagem de Brios

umidos de milho

Avaliagoes Silagem Feno

Milho \imido Milho seco Milho imido Milho e
Relagdo C:V 60:40 70:30 °
Consumo MS (kg) 6,93 7,28 6,77 7,64
GPV (kg/dia) 1,27 1,16 1,29 1,14
Conversdo 5,43 6,33 5,27 6,87
Peso vivo 11 meses (kg) 409 400 397 387
Custo alimentagdo/@ 14,64 20,25 16,14 20,51
Outras despesas/@ 2,42 2,42 2,42 2,42
Custo total/(@ 17,06 22.67 18.56 22.93

Adaptado de COSTA et al (1999)

VIII 1.2- Silagem grdos de milho para vacas leiteiras.

O uso de silagem de grdos imidos de milho para vacas leiteiras
tem sido pouco estudado no Brasil. Enquanto que a literatura internacional
registra resultados satisfatérios j& ha muitos anos (PALMQUIST e
CONRAD, 1970; CHANDLER et al., 1975; CLARK e HARSHBARGER
1972; FORSYTH et al., 1972; CLARK et al., 1973; McCAFFREE é
MERRIL, 1968). Alguns extensionistas e técnicos ligados a empresas que
comercializam sementes de milho tem afirmado varias vantagens em relagéo
ao uso da silagem de grdos imidos de milho. No entanto, fica evidente, pela
auséncia de publicagdes cientificas brasileiras, que é necessério pesquisar
o assunto nas nossas condi¢des.

VIL2- Silagem de Griios Umidos de Milho na Alimentagio de Ovinos

O uso de silagem de grios timidos de milho como componente do
concentrado para cordeiros foi avaliado no Departamento de Zootecnia da
UEM, com resultados satisfatérios. Na pratica, no Campus do Arenito-UEM,
em Cidade Gaucha-Pr, temos empregado a silagem de grios imidos de
milho para suplementagdo do rebanho geral de ovinos com 6timos resultados
desde 1997. Também temos associado aos griios de milho grios de soja
crua (até 25%), no momento da ensilagem, com resultados satisfatorios em
relagdio a qualidade de fermentag@o da silagem e ao consumo e desempenho
dos animais (JOBIM et al., 2001).
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Tabela 8. Médias de pesos ao inicio (PI) e ganho didrio de peso aos 28 (GDP 28),

56 (GDP 56) e 73 dias (GDP 73), em gramas por dia, para cordeiros
alimentados com silagem de grios imidos de milho.

VARIAVEL SMH GMS  50%SMH+50%  SMU 50% SMU +

GMS 50% GMS
PI (kg) 9,90 8,08 9,99 9,94 9,34
GDP 28 (kg) 150,30a 108,50b 93,60b 154,10a 114,70b
GDP 56 (kg) 121,20a 87,30b 101,10b 147,40a 170,402
GDP 73 (kg) 153,70a 123,70b 126,00b 160,90a 145,002

Médias seguidas por letras diferentes, na linha, sdo diferentes pelo teste Tukey (P < 0,05)
SMH = silagem de milho hidratado; GMS = gréo de milho seco ; SMU = silagem de grdos (midos
Fonte: REIS ¢ JOBIM (2000)

Tabela 9. Conversdo alimentar dos cordeiros alimentados com grdos de milho
ensilados

Conversio Alimentar 28 dias 56 dias 73 dias Média

Silagem de milho hidratado (SMH) 2,86 3,66 3,24 3,25
Graos de milho secos (GMS) 3,73 4,57 3,52 3,94
50% SMH + 50% GMS 4,12 4,45 3,53 4,03
Silagem de milho imido (SMU) 2,80 3,29 3,14 3,07

50% SMU + 50% GMS. 2,86 3,66 3,24 3,25

SMH = silagem de milho hidratado; GMS = griio de milho seco ; SMU = silagem de graos timidos
Fonte: REIS ¢ JOBIM (2001)

Com relagdio a avaliagdo da silagem de grdos imidos de milho
com cordeiros (Tabelas 8 ¢ 9) as principais conclusdes, segundo REIS et al.
(2000) foram:

As formas dos grios de milho utilizados na alimentagio dos
cordeiros ndo afetou as variaveis quantitativas e qualitativas estando os
valores observados relacionados a carcagas de qualidade elevada.

A utilizagdo de silagens de grios umidos de milho ou de grios
hidratados, em substituigdo ao grio de milho seco, pode ser utilizada sem
restrigdes na alimentagéo de cordeiros para produgdo de carne, sem prejuizo
a qualidade da carcaga.

Os animais que consumiram concentrado com 100% de silagem
de grios tmidos de milho (SMU) ou 100% silagem de milho hidratado
(SMH) em substituigdo aos grios de milho seco apresentaram maior
eficiéncia em ganho de peso, atingindo o peso de abate mais rapidamente, o
que pode estar associado 2 maior digestibilidade da silagem de grdos amidos.
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VIIL.3- Silagem de Grios Umidos de Milho na Alimentacio de Eqiiin B

‘ As informagoes sobre digestibilidade dos nutrientes em vipiq.
alimentos para eqiiinos, comparada a outras espécies, é bastante limitag, \
além de que, a alimentagdo dos eqiiinos é um dos fatores que mais n;m,-.i‘h
custo de produgio, Desta forma, a busca de fontes alternativas para com '“ ,”
ragoes, objetivando diminuir custos de alimentagdo, torna-se I’nlidnlllcn!l'tlr
Segundo o Sindicato da Indistria de Alimentos Animal, a produciio H:h:i(-r:qil
de ragbes para eqiiinos, no ano de 1999, foi de 282 mil toneladas. (-.,x,;“

previsdo para atingir no ano de 2000, 310 mil toneladas, sendo que, deste
total, o milho em gréos secos representa no minimo 60%.

. O amido ¢ digerido, na sua maior parte, no intestino delgado por
meio da agdo das amilases e maltases e a glicose liberada é absorvida nag
paredes do jejuno e ileo. Até o final do intestino delgado, 60 a 95% dq
amido de cereais ¢ digerido, sendo 0 amido do milho em menor proporg¢io
do que o da aveia (MEYER, 1995). Varios fatores podem influenciar 3
digestibilidade do amido para eqiiinos. Segundo PILLINER (1992), a
complexidade da estrutura quimica do amido ¢ o periodo de tempo em que
o material permanece no intestino delgado afetam a digestibilidade deste
carboidrato. Por outro lado, fatores individuais, como habito alimentar
(mastigagdo) e a atividade da amilase no intestino delgado, podem levar a
diferengas consideraveis na digestibilidade do amido.

Em condi¢des normais de alimentag3o, parte do amido da dieta
passa intacto ao ataque enzimatico no intestino delgado do cavalo e chega
ao intestino grosso. Este amido residual, que escapa da digestéio no intestino
delgado, € fermentado no ceco, sendo de considerdvel importincia para
avaliacdo de alimentos amildceos para os eqiiinos (KIENZLE, 1994). Neste
caso, € preocupante o uso de alimentos amilaceos ou fermentados na nutrigéo
de eqiiinos, pois, quando grandes quantidades de amido (erros alimentares/
deficiéncia no processo absortivo) entram no intestino grosso do cavalo,
poderdo ocorrer sérios distiirbios digestivos, induzindo o surgimento de
diarréia, célica ou laminite (WOLTER, 1977).

Praticamente ndo existem informagdes sobre o uso de silagem de
grdos tmidos de milho na alimentagdo de eqiiinos, embora o milho grio
seco seja largamente utilizado na alimentagdo desses animais. No
Departamento de Zootecnia da UEM-Maringa, SANTOS et al. (2000)
desenvolveram estudos com objetivo de avaliar a substituigdo parcial e total
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do grio de milho seco pela silagem de grios imidos de mitho, em ragoes
para eqiiinos em crescimento, por meio de ensaios de digestibilidade e de

desempenho (Tabelas 10 e 11).

Os autores chegaram as seguintes conclusdes:

Os nutrientes digestiveis da silagem de graos umidos de milho,
avaliado com eqiiinos, sdo 86,66% para matéria seca, 4,94% para proteina,
0,83% para fibra, 3,56% para fibra em detergente neutro, 1,28% para fibra
em detergente acido, 70,63% para o amido e 3.667 kcal/kg para a energia,
com base na matéria seca.

Os valores obtidos para os coeficientes de digestibilidade para a
silagem de grios umidos de milho indicam que este alimento se mostra
promissor quanto & substitui¢do do grdo de milho seco em ragbes para
eqiiinos.

Nio ocorreram efeitos negativos de ingestdo e/ou palatabilidade
no uso do concentrado com silagem de grios tmidos de milho e também
ndo foram observados disturbios gastrointestinais.

Os concentrados para potros em crescimento, em pastagens de
capim Tifton 85 (Cynodon spp. L), podem ser formulados com substituigéo
total do milho gréio seco pela silagem de graos imidos de milho, sem prejuizo
sobre o desempenho dos animais, ternando-se, assim, uma alternativa para
a alimentag@o de eqiiinos.

Os resultados indicam que a inclusdo da SGUM melhorou a
digestibilidade da matéria seca (P<0,05) e da energia (P<0,06) da dieta
teste. Este fato, provavelmente, é devido aos processos fermentativos
ocorridos no interior do silo, propiciando melhor disponibilidade do amido

A ac¢do das enzimas digestivas.

Tabela 10. Ganho de peso médio didrio (GPMD ) de eqilinos alimentados com
diferentes niveis (%) de substituigdo do grio de milho seco pela silagem
de grios tmidos de milho (SGUM)

~ SGUM (0%) SGUM (0%) SGUM (0%) SGUM (0%) SGUM (0%)
GPMD (kg) 0,75 071 071 0,72 0,72

CV=11,24% Fonte: SANTOS et al. (2000)
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Tabela 11. Coeficiente da digestibilidade aparente da MS, PB, FB, FDN, FDA
amido ¢ energia bruta da silagem de graos (imidos de milho para eq'uinoS,

NUTRIENTES (%) Digestibilidade Aparente
Matéria seca 86,66
Proteina bruta 64,18
Fibra bruta 43,90
FDN 50,10
FDA 32,31
Amido 100,00
Energia bruta (%) 81,96

Fonte: SANTOS et al (2000)

VIIIL4- Silagem de Grios Umidos de Milho na Alimentac¢io de Suinog

Alguns estudos realizados no Brasil € no exterior tém demonstrado
que a silagem de grios umidos de milho pode substituir com vantagens o
grao seco na alimentagéo de suinos. Em todas as fases (inicial, crescimento
¢ terminagdo) os animais alimentados com silagem de grios imidos de
milho tém apresentado melhor conversdo alimentar e melhor ganho de peso.
A silagem de graos imidos de milho tem apresentado maior digestibilidade
da matéria seca, em relagdo ao grao seco, principalmente para leitdes recém-
desmamados, que apresentam reduzida capacidade de acidificagdo dos
alimentos no estdbmago.

LOPES etal. (1999), avaliando o uso da silagem de graos umidos
de milho para suinos, relataram melhor digestibilidade deste alimento,
quando comparado com o milho gréo seco. Os autores sugerem que este
fato podera ser conseqiiéncia do processo fermentativo no silo, ocorrendo
uma eventual gelatinizagdo parcial do amido e causando maior eficiéncia
no ataque das enzimas nas particulas imidas do milho. Os autores relataram
também que o uso deste alimento néo provocou o surgimento de disttrbios
digestivos em suinos.

LIMA et al. (1998) concluiram quc a fermentagdio anaerébica,
ocorrida durante o processamento da SGUM, propicia um produto com
maior disponibilidade de energia para suinos do que o milho grio seco.

O interesse pela silagem de graos com alta umidade ¢ devido a
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suas inimeras vantagens em relagdo ao grdo seco armazenado. Segundo
LIMA et al. (1998), o emprego do milho na forma de silagem de grao timido
em ragdes para suinos tem sido uma alternativa para a armazenagem de
grios na propriedade, reduzindo os problemas e as perdas verificadas na
fase pos-colheita, além de diminuir o periodo de ocupagdo da terra. A
armazenagem do grdo de milho na forma de silagem permite manter um
padrio de alto valor nutritivo por longo tempo (JOBIM et al., 1997).

LOPES et al. (1999), trabalhando com suinos, demonstraram nédo
ter ocorrido problemas digestivos com a inclusdo da SGUM na alimentag@o
desta espécie e que este alimento pode substituir, com vantagens nutricionais,
o milho seco. Em experimentos conduzidos por LIMA et al. (1998),
verificou-se que as silagens imidas de milho demonstraram ser um alimento
promissor para suinos, principalmente quanto a disponibilidade de energia
da dieta.

Tabela 12. Resposta de suinos alimentados com silagem de grdos imidos de milho
em substituigio ao milho grio (13% umidade)

Pardmetros Ragdo base Silagem prios Diferenga
Suinos Terminados 40.709 9.299

Mortalidade (%) 2,0 1,5 -25,00%
Conversido (CA) 3,33 3,12 -6,31%
Peso do leitdo (kg) 20,4 21,80 +1,4 (kg)
Peso final (kg) 97,6 99,6 +2,0 (kg)
Custo de produgio (%) 100,0 94,8 -5,2%

Fonte: Jornal do DIRAT n 69 (1991)

Tabela 13. Desempenho de suinos alimentados com silagem de graos imidos de
milho versus concentrado (ragdo) na fase de terminagéo

Parmetros Ragdo _ Silagem de grios imidos de milho
ultimos Gltimos ultimos Gltimo més
12 meses 6 meses 3 meses
Animais vendidos 1.242 1.220 1.231 1.044
Idade de saida (D) 150,01 146,55 141,42 140,95
Peso de saida (kg) 101,54 101,87 101,09 99,82
Peso 150 D (kg) 101,13 104,32 109,24 108,42
GMD (kg) 0,872 0,946 0,966 0,918
Conversdo (CA) 3,10 2,90 2,87 2,70

Fonte: W. M. Leh - Granja Rhaetia, Guarapuava-PR (Boletim Pioncer, 2000)



M= TREE S EEEE e B

Nas tabelas 12 e 13 sdo apresentados dados obtidos poy
suinocultores que refletem as principais vantagens do uso de silagem de
gréos de milho para suinos. Cabendo destacar a melhor conversio alimentay
e conseqiiente menor custo de produgio.

VIL5- Silagem de Grios Umidos de Milho na Alimentagio de Coelhos

O milho representa o principal cereal na alimentagdo de coelhos.
No entanto, a incompleta maturidade enzimatica ligada ao processo de
digestdo de carboidratos solfiveis em coelhos, logo apos a desmama, tem
sido uma das causas de desordens digestivas especialmente quando
alimentados com dietas com elevado teor de amido. O controle da
concentracdo deste nutriente na dieta ou o uso de fontes de amido de alta
digestibilidade em nivel de intestino delgado podera ser uma importante
alternativa que impediria a sobra de amido para a digestio em nivel de
intestino grosso. Outra técnica utilizada atualmente é o uso de 4cidos
organicos em dietas de coelhos, especialmente na fase seguida a desmama,
que possibilitaria o uso de concentragdes mais elevadas de amido controlando
desordens digestivas.

Assim sendo, no Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringa, estdo sendo conduzidos estudos no sentido de avaliar
o desempenho de coelhos alimentados com dietas contendo silagem de grios
tmidos de milho em substituigdo ao grio seco. Foram conduzidos ensaios
de digestibilidade e de desempenho com coelhos com resultados de
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, energia bruta,
proteina bruta, fibra detergente neutro e fibra detergente acido foram,
respectivamente, 94,5, 88,7, 99,7, 95,0 € 66,1%. A matéria seca digestivel,
energia digestivel, proteina digestivel, energia digestivel, fibra detergente
neutro digestivel e fibra detergente acido digestivel da SGUM, com base na
matéria seca total foram de 94,5%, 3968 kcal/kg, 7,67%, 6,7% e 2,6%,
respectivamente,

Os valores de utilizagdo digestiva da silagem de grdos de milho
obtidos neste experimento apresentam-se maiores que os obtidos com grao
de milho seco para coelhos (SCAPINELLO et al.1995; VILLAMIDE et
al.1998). Isto indica que o processo de ensilagem assim como o estadio de
colheita do grdo de milho melhoram a digestibilidade de nutrientes desta
importante matéria prima utilizada em dietas para coelhos.
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Tabela 14. Peso vivo aos 50 dias de idade (PV50), ganho de peso diario (GPD),
consumo de ragio diario (CRD), conversdo alimentar (CA) nos periodos
de 36-50 e 36-70 dias de idade e peso de carcaga (PC) ¢ rendimento de
carcaga (RC) de coelhos de 36 a 70 dias de idade de acordo com os
niveis de substituigdo do milho pela silagem de grdo tmido de milho

(SGUM)
Niveis de substituigdo do milho pela SGUM (%)
Caracteristicas Teste 25 50 75 100 Média CV(%)
PV50 (g) 1590 1623 1546 1572 1543 1575 5,2
GPD36-50 (g) 41,4 44,0 38,1 40,0 37,8 40,27 15,7
CRD36-50 (g) 121 124 117 117 118 119 9,9
CA36-50 2,94 2,88 3,16 3,00 3,14 3,03 14,2
PV70 (g) 2055 2043 1993 2071 1952 2023 7,6
GPD36-70 (g) 30,43 30,06 28,55 30,89 27,31 29,45 15,9
CRD36-70 (g) 120 120 123 127 126 123 12,2
CA36-70 4,0 4,0 4,3 42 4,6 43 16,3
PC (g) 1087 1046 1076 1107 1040 1071 9,3
RC (%) 52,81 51,24 54,07 53,51 53,25 52,98 5,7

Fonte: SCAPINELLO et al (2001)

No ensaio de crescimento, as médias estimadas do peso vivo aos
50 e 70 dias de idade, o ganho de peso diario, consumo diario de ragio e
conversdo alimentar nos periodo de 36 a 50 ¢ 36 a 70 dias de idade ¢ 0 peso
e rendimento de carcaga, encontram-se na Tabela 14. Nao foram observadas
diferengas (P>0,05) tanto no desempenho como nos parametros quantitativos
de carcaca entre os tratamentos, indicando que a silagem do grao imido de
milho apresenta-se como uma opgdo viavel de utilizagdo deste cereal nas
dietas para coelhos.

Conclui-se que a silagem de grios umidos de milho substitui
eficientemente o grdo de milho seco em dietas de coelhos.

IX- Silagem de Grios Umidos de Aveia.

O uso de silagem de grios de aveia (4vena sativa) no Brasil ainda
¢ incipiente, sendo necessario intensificar os estudos para fornecer
informagdes aos produtores que atualmente come¢am a fazer uso dessa
tecnologia. A aveia € a forrageira de inverno de maior area de plantio no
Parana, principalmente na regido noroeste do Estado, onde o inverno
caracteriza-se por baixas precipitagdes. Além do uso como planta forrageira
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(pastejo, silagem e feno), cobertura verde e cobertura vegetal morta para
plantio direto, o uso da silagem dos grédos de aveia pode se constituir em
uma alternativa importante para alimentagdo animal, principalmente em
fung@o dos custos de producdo. Segundo OLIVEIRA et al., (2001), 4
disponibilidade de cultivares de aveia (IAC-7, UFRGS-14, UFRGS-19, UPE-
16, UPF-19) com alto potencial de produgéo de graos, acima de 3000 kg/
ha, podem contribuir para aumentar a adog¢do dessa tecnologia pelos
produtores rurais.

Recomenda-se a colheita para ensilagem quando o gréio apresenta
cerca de 30-35% de umidade, ou seja, aproximadamente 30 dias antes da
maturacdo fisiolégica. O procedimento para ensilagem deve seguir os
mesmos cuidados em relagdo a ensilagem dos graos de milho.

De acordo com os pesquisadores do IAPAR, devido ao seu teor
de fibra, os grios de aveia ensilados podem ser fornecidos em maiores
quantidades em relag@o ao milho grdo, compensando em parte a diferenca
de energia em relagdo ao milho.

Tabela 15. Desempenho de bezerros machos de origem leiteira alimentados com
silagem de gréos de aveia

Grupo 1 Grupo 2
100% Milho + FS*  50%Milho + 50%SAV** + FS
Peso inicial (kg) 113,2 109,6
Peso final (kg) 212,6 199,1
Ganbho total (kg) 99,4 89,5
GMD (kg/dia) 1,060 0.952
Consumo de MS (kg/dia) 4,40 3,90

*FS = Farclo de Soja  **SAV = Silagem de Aveia
Adaptado de Oliveira (2001)

X- Silagem de Griios Umidos de Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench).

O sorgo tem caracteristicas nutritivas muito semelhantes as do
milho, com valor energético um pouco inferior e valor protéico ligeiramente
mais elevado. Apesar do sorgo ser o principal substituto do milho na ragdo
animal, a utilizagdo de grdos de sorgo ensilados ainda é incipiente no Brasil.
Mas, da mesma forma que para o milho, alguns produtores ja comegam a
fazer uso dessa tecnologia. Isto determina que € preciso pesquisar o assunto,
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considerando-se a variabilidade genéticas dos sorgos disponiveis no mercado
brasileiro.

Um aspecto de grande relevancia é o estudo dos possiveis efeitos
da fermentag@o no silo, sobre o tanino presente nos graos de alguns sorgos.
Segundo VAN SOEST (1996), taninos podem ser hidrolizados para agucares
em meio acido. Assim sendo, podemos levantar a hipdtese de que a acidez
da silagem pode exercer importante papel na digestdo de grdos de sorgo
com alto tanino.

Trabalhos realizados com sorgo na alimentagdo animal em
substituicdo ao milho tém apresentado resultados satisfatorios em espécies
como aves, suinos, eqilinos, bovinos e ovinos (GARCIA e MAIER, 1995,
WHITAKER e CARVALHO, 1997, LOPEZ e STUMPF JUNIOR, 2000,
ALVES FILHO et al., 2001).

Em Rafaela, Argentina, ROMERO et al. (1996) avaliaram o efeito
da suplementagio com grios de sorgo ensilados ou secos (7,6 kg/animal/
dia) para vacas em lactagfo. A produgéo de leites das vacas que receberam
silagem de grios de sorgo (18,9 L/vaca) foi menor em relagéo aquelas que
receberam o grio de sorgo seco e moido (19,9 L/vaca).

Em outro trabalho ROMERO ¢ COMERON (1996) nio
observaram diferenga na produgo de leite (média de 19,5 L/vaca/dia), entre
vacas Holstein (460 kg PV) alimentadas com silagem de graos imidos de
sorgo ou grios de sorgo secos. Estes mesmos autores (COMERON, 1997)
constataram diferengas na resposta produtiva de vacas leiteiras alimentadas
com silagem de grios imidos de sorgo com alto e baixo tanino. Sendo que
houve maior produgéo de leite para vacas alimentadas com sorgo de baixo
teor de tanino. Segundo os autores isso deveu-se a maior digestibilidade da
MS e da PB dos grdos com baixo tanino.

Também (ROSTAGNO et al., 1973), afirma que um teor elevado
de tanino nos grios torna as ragdes menos palataveis e nutritivas, interferindo
no metabolismo dos carboidratos ¢ da proteina.

XI- Silagem de grios umidos de trigo (Triticum aestivum).

A silagem de grios tmidos de trigo ¢ estudada em outros paises,
mas no Brasil ndo sdo realizados estudos. Isso deve-se ao fato de que no
Brasil o trigo € utilizado basicamente pela industria alimenticia humana,
com um consumo estimado em 10 milhdes de toneladas. Atualmente o Brasil
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¢ considerado o maior importador mundial de trigo. Anualmente o Brasil
importa cerca de sete milhdes de toneladas de trigo. Isso inviabiliza o uso
desse cereal ensilado na alimenta¢do animal.

No Canada PETIT e SANTOS (1996) avaliaram o uso de silagem
de grios de trigo em comparagdo com silagem de grdos de milho na
alimentagdo de vacas em lactagdo com bons resultados (Tabela 16).

Tabela 16. Produgdo e composigdo de leite de vacas Ayrshire alimentadas com sitagem de gréos (imidos
de milho ou de grios timidos de trigo

Item Tratamento Contraste

Trigo Milho Trigo/Milho SE
Leite (kg/dia) 28,2 26,6 0.12 1.2
Leite 4%(kg/d) 27,1 25,0 0.04 0.7
Gordura (%) 3,85 3,78 0.38 0.05
Proteina (%) 3,44 3,44 0.9 0.03
Dias em lactagdo 224 232 0.53 11

Adaptado de Petit e Santos (1996)

Os autores concluiram que o custo da alimentagdo foi mais baixo
para a dieta com silagem de trigo. Destacaram também que o teor de proteina
bruta da silagem de trigo foi o dobro da silagem de gréios de milho, resultando
em menor necessidade de suplementagdo protéica (1 kg contra 3 kg para os
animais alimentados com silagem de grdos de milho). Nesse estudo a
produgio de leite foi maior para as vacas que receberam silagem de griaos
de trigo, o que pode ser atribuido a maior digestibilidade dos gréos de trigo
em relagdo aos grios de milho.

XII- Silagem de grios umidos de triticale (X Triticosecale Wittimack).

O triticale tem sido estudado como fonte energética alternativa
em ragdes para animais (FERREIRA et al., 1992, FURLAN et al., 1999).
Segundo FURLAN et al.(1999) o triticale pode substituir todo o milho na
ra¢do de suinos em crescimento, sem prejudicar o desempenho dos animais,
melhorando, inclusive, a conversio alimentar e reduzindo o custo da ragéo.

PRADO et al. (2000), concluiram que a substitui¢do parcial ou
total do milho pelo triticale, como fonte de energia, néo alterou peso final,
GMD, ingestio e conversdo alimentar de novilhas Nelore confinadas.
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No Brasil, o emprego de grios de triticale ensilados € raro. Mas
acreditamos que da mesma forma que para o milho esta técnica pode ser
empregada com sucesso. Ja na década de noventa KOSSOSKI (1992), na
regidio de Castro-PR, comparando a silagem de grios de triticale com silagem
de grios de milho para vacas em lactagio constata a viabilidade do uso
desse cereal na forma de silagem.

Estes resultados demonstram que o triticale também pode se
constituir em uma 6tima alternativa para uso na alimentagdo animal,
merecendo somente uma analise de custo em relagdo ao milho e sorgo
tradicionalmente utilizados.

XIII- Consideragdes Finais

Considerando-se os resultados obtidos com pesquisas utilizando
silagem de grios Umidos de milho na alimentagdo de ruminantes e de
monogastricos, podemos concluir que o emprego dessa tecnologia pode
contribuir significativamente para melhorar o desempenho animal. Além
dos resultados em relagdo ao valor nutricional e desempenho animal, deve-
se destacar principalmente os resultados econdmicos que poderdo advir do
emprego da silagem de grios de milho como constituinte de ragdes. Esse
aspecto é de grande relevancia principalmente no momento em que
produtores buscam reduzir o custo de produgdo sem perder eficiéncia,
melhorando a margem de rentabilidade da exploragéo.

Outros cereais como o sorgo, aveia e triticale também podem ser
utilizados com rentabilidade, considerando-se condigdes especificas de cada
regido e espécie espécie animal explorada. Acreditamos que principalmente
a aveia e o triticale podem se constituir em uma alternativa interessante,
pela qualidade nutricional do gréios e por serem cereais cultivados no inverno,
constituindo-se em importante alternativa para sucessio de culturas de verdo.
No entanto, julgamos que faz-se necessario estudar formas de ensilagem e
de utilizag@o que orientem os produtores para o uso dessa tecnologia com
maior eficiéncia.
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UTILIZACAO DE SILAGEM DE GIRASSOL NA
ALIMENTACAO ANIMAL

Antonio Ricardo Evangelista'
Josiane Aparecida de Lima?

INTRODUCAO

Um dos problemas da pecudria no Brasil € a sazonalidade de
produgdo de forrageiras ao longo do ano, Jevando a periodos de grande
produgdo, seguidos de escassez. Assim, para evitar a falta de alimento
volumoso na época seca, sdo propostos métodos de conservagio, sendo a
ensilagem o mais utilizado.

Para produgio de silagem, pode-se utilizar uma grande variedade
de gramineas e leguminosas. Entre a gramineas, o mitho geralmente produz
silagem bem preservada, devido aos elevados teores de matéria seca ¢ de
carboidratos soliiveis e a baixa capacidade tamponante. Embora seja
considerada silagem-padréo, sua produgdo e qualidade sdo incertas por serem
muito influenciadas pela disponibilidade hidrica. Quanto ao sorgo,
geralmente apresenta produgdes mais elevadas que o milho, principalmente
em regides onde freqilentemente ocorrem deficiéncias hidricas. Embora o
sorgo seja uma opgdo para essa situagdo, sdo necessarias outras op¢des de
forrageiras que completem o ciclo, exigindo menores precipitagdes e, dentre
as forrageiras com maior tolerancia ao estresse hidrico, 0 girassol se apresenta
bastante apto a esse tipo de situagéo.

O girassol é caracterizado por apresentar maior resisténcia ao frio
e ao calor que a maioria das culturas, além de apresentar ampla
adaptabilidade as diferentes condigdes edafoclimaticas. Sua capacidade de
extrair agua disponivel na camada de zero a dois metros de profundidade
foi estimada em aproximadamente 92%, contra 64% do sorgo (Bremner et
al., 1986), sendo capaz de tolerar periodos secos ¢© produzir grande
quantidade de matéria seca (Sheaffer et al., 1977). Gragas a essas

caracteristicas, o girassol se destaca como nova opgdo nos sistemas de rotagdo
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2 Pesquisadora UFLA/FAPEMIG - Lavras-M E-mail: jlima@ufla.br

177



e sucessio de culturas (Castro ef «l., 1993). Assim, 0 uso do girassol na
alimentagiio animal sob a forma de silagem tem surgido como boa allcl‘!mti\ra
para o Brasil devido aos perfodos de déficit hidrico. que impossibilitam a
produgdo de alimentos volumosos de boa qualidade e, conseqiientemente, a
manutengdo da produgdo animal todo o ano. Entretanto, pouco se conhece
sobre o seu potencial forrageiro ¢ o valor nutritivo de sua silagem, mas em
1975, Tosi et al. ja mencionavam: “alguns criadores, percebendo o potencial
de produgéo do girassol em nossas condicdes, anteciparant-se aos 6rgdos
oficiais de pesquisa e estdo produzindo e utilizando silagem de girassol,
sem contudo, terem conhecimento de seu valor nutritivo™.

Objetivou-se, com essa revisao, tragar um perfil do
comportamento do girassol armazenado na forma de silagem e cvid.enci;u‘
o seu potencial para utilizagio na alimentagao animal, visando, assim, a
sua utilizagio com seguranga ¢ eficiéncia na sustentabilidade do sistema
de produgdo.

Algumas caracteristicas do girassol

Origem: Continente norte-americano
Dicotileddnea anual

Ordem Synandrales

Familia Compositae

Género Helianthus

Espécie Helianthus annuus

TR AR 2R 2R 2B 2

O girassol apresenta sistema radicular com raiz principal pivotante
(Castiglioni ef al., 1994), mas baixa capacidade de penetragao; contudo, na
auséncia de obstéculos, pode explorar o solo em profundidades superiores
a um metro, conferindo-lhe maior reciclagem de nutrientes (Castro ef al.,
1996) e maior resisténcia a seca e ao tombamento (Kakida e/ al., 1981). A
inflorescéncia ¢ do tipo capitulo (Castiglioni ef al., 1994), com didametro de
6 a 50 cm, que contém de 100 a 8.000 flores (Frank e Szabo, 1989 citados
por Castiglioni et al., 1994). A inflorescéncia pode ter I‘nl'magﬁo. plm}al,
convexa ou concava, com flores que desenvolvem do exterior para o interior
do capitulo e ddo origem aos frutos (Castro ¢/ al., 1996).

As sementes siio do tipo aquénio, constituido pelo pericarpo (casca)
¢ pela semente propriamente dita (améndoas), de tamanho, cor e teor de
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6leo variaveis (30 a 48% de 6leo) dependendo do cultivar (Kakida et al.,
1981), e 0 numero mais freqiiente de aquénios pode oscilar de 800 a 1.700,
por capitulo (Castro et al., 1996 b).

O caule é robusto, ereto, provido ou ndo de pélos e geralmente
sem ramificagdes, e as folhas sdo alternadas, pecioladas com grande variagdo
de numero (8 a 70), forma e tamanho (Frank e Szabo, 1989 citados por
Castiglioni ef al., 1994).

Essa espécie apresenta poliniza¢do cruzada feita basicamente por
entomofilia, por agdo principalmente de abelhas e, em menor escala, por
outros insetos (Kakida et al., 1981). Conforme Castro et al. (1996 b),
atualmente alguns cultivares tém alto grau de autocompatibilidade,
reproduzindo-se mesmo na auséncia de insetos.

A duragdo do ciclo de produgdo do girassol para ensilagem varia
de 90 a 130 dias para os cultivares precoces e tardios, respectivamente.

Rendimento da cultura

Tanto os cultivares de girassol desenvolvidos para a produgdo de
oleo, quanto os cultivares com sementes nio oleosas, chamados de
“confectinary varieties” sdo utilizados para produgdo de silagem, sendo
observado por Sheaffer et al. (1977), maior produgéo de matéria seca (Tabela

1) e, geralmente, mais baixa qualidade da forragem oriunda de materiais
com sementes ndo oleosas.

TABELA 1. Produtividade de alguns cultivares de girassol

Cultivar Produtividade (t.MS/ha)
Oleoso
Peredovic 6,70
Nio oleoso
losanka 5,94
Mingren 6,64
Greystriep 8,29

Adaptado: Sheaffer (1977).

Segundo Tosi et al. (1975), as produgdes estimadas de matéria
seca dessa espécie variam de 4,43 a 5,88 t./ha. Esses autores consideram
essa uma baixa produgo e a atribuem aos baixos teores de matéria seca da
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forragem (15 a 23%). Por outro lado, Camara et al. (1999) observaram
produgdes do girassol no perfodo da ‘safrinha’ oscilando entre 12 a 48 t./ha
de matéria natural ou, aproximadamente, 4 a 11 t./ha de matéria seca para
colheitas em estadio de completa maturagdio da planta. Assim, deve-se
considerar que a produgio de matéria seca do girassol é influenciada pela
densidade de semeadura, idade de colheita e pelo cultivar (Tabelas 2, 3 e 4).

TABELA 2. Produtividade de matéria seca (t.MS/ha) de girassol em funcio da
densidade de semeadura

__Densidade de Semeadura - Produtividade
(Plantas/ha) ~ (MSt/ha)
27.200 8,21
30.000 5,32
44.000 8,73
50.000 7,82
70.000 10,76
88.000 11,08

Adaptado: Silva ef al. (1998) e Arkel (1978).

TABELA 3. Rendimento de matéria seca (t./ha) de alguns cultivares de girassol em
duas densidades de semeadura

Cultivares 40,000 60.000 Média
M92007 10,66 11,89 11,27
M 742 8,37 9,55 8,96
V 2000 4,37 5,40 4,88
DK 180 7,72 8,54 8,13
DK 4040 8,90 9,04 8,97
c-11 - 8,82 B 8,92 8,87
Média 8,17 887 8,51

Fonte: Rezende (2001).

TABELA 4. Produgdo de matéria seca (t./ha) em fungfio da idade de colheita e
densidade de semeadura

Idade de colheita (Dias) 40,000 60.000
95 8,38 Aa 8,11 Ba
110 7,94 Ab 9,62 Aa

Meédias com letras diferentes, mintsculas na linha e maitiscula na coluna, diferem entre si.
Fonte: Rezende (2001)
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A menor produgéo do cultivar V 2000 (Tabela 3) em relagdo aos
demais, segundo Rezende (2001), deveu-se ao menor vigor genético e a
mais baixa resisténcia desse cultivar as principais doengas que afetam o
girassol. O autor observou também menor altura de planta no cultivar V
2000 (1,45 m) em relagdo a altura média dos demais cultivares (1,83 m), o
que pode ter contribuido para menor produgio desse cultivar.

A densidade de semeadura do girassol € decisiva no rendimento
da cultura; porém, a idade de colheita é outro fator que deve ser considerado
(Tabela 4). A maior produgéio de matéria seca na densidade de 60.000 plantas/
ha, colhidas aos 110 dias, pode ser explicada pelo aumento na participagdo
de caules na composigdo total da planta.

Quanto ao cultivo do girassol na entressafra, esse tem baixos riscos
em conseqiiéncia da tolerdncia da espécie a seca e ao frio. Essa pratica
possibilita obter melhor aproveitamento da terra que fica ociosa apds a
colheita de cereais e é uma opgdo para maximizar a produgio de volumoso.
Conforme Gongalves et al. (1996), o cultivo do girassol, apds a retirada da
cultura de verdo, com semeadura a partir de fevereiro, é uma opgao viavel
para a produgdo de forragem nas Regites Sudeste e Centro-Oeste do Pais e
Castro et al. (1996) mencionam que nos sistemas ja implantados existem
espagos fisicos, temporais e, ou agrondmicos que podem ser ocupados pelo
girassol no estabelecimento de sistemas mais diversificados. Na Tabela 5
pode-se observar a produgdo de matéria seca do girassol em fungdo da
densidade de semeadura e da idade de colheita, em plantio de entressafra.

TABELA 5. Produgio de matéria seca (t./ha) do girassol em fun¢fio da densidade
de semeadura e da idade de colheita

Densidade de semeadura (Plantas/ha)

Idade de colheita (Dias)  40.000 60.000 Média
95 7,83 7,90 7,86 A
110 6,53 7,90 7,90 A
125 5,57 6,43 6,00 B
Média 6,64 b 7,41 a

Médias com letras diferentes, minisculas nas linhas e maidsculas na coluna, diferem entre si
Fonte: Rezende (2001).

Os componentes de maior participagdo na produgdo de massa do
girassol sdo o caule e o capitulo, os quais estio condicionados ao niimero
de plantas por unidade de area (Tabela 6), ocorrendo diferengas na
participacdo desses componentes em fungdo do cultivar (Tabela 7).
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TABELA 6. Produgdo de matéria sec

a € composi¢io morfolégica do girassol cv,
Argentario 067

Densidade de semeadury _(I'f_l_nnlasf!u:}_
Parimetros

27.200 44,000 88.000
.'.‘EQ(.'EF?'_Et’E.'Em'_r"f_'_Ec_Q@_(E'w — 821 . &1 11,08
-Composigio morfolégica N s iy B SR v ey
Follias (%) 28,90 2270 21.20
Caule (%) 38,50 47,50 53,50
Capitulos (%) 32,60 30,10 25,30

Adaptado: Arkel (1978).

TABELA 7. Percentagens de caule, folhas ¢ capitulo no peso da matéria natural

(MN) das plantas
—  Caule __Folhys . Capitulo

Cultivar! (% da MN)

AS 243 40,79 12,77 46,43
AS 603 37,27 16,46 46,26
Cargill 11 42,36 7,92 49,72
Contiflor 3 32,34 19,96 51,71
Contiflor 7 37,87 10,73 51,40
DK 180 41,17 10,48 48,25
M 734 38,55 8,13 53,32
M 737 34,26 12,77 52,96
M 738 40,53 7,53 51,94
M 742 34,12 12,22 53,65
Rumbosol 90 41,97 12,78 45,25
Rumbosol 91 34,61 18,56 46,83
Ve WM )
Média goral 38,34 11,99 49,68

Fonte: Tomich (1999).

Pelos dados de Tomich (1999), observa-se que em todos os
cultivares o capitulo contribuiu com maior Proporgdo em relagio as demais
Partes da planta, e a média geral foi de 49.68%, Sintetizando as informagaes
disponiveis na literatura, tem-se que a produgdo de matéria seca do girassol
¢ influenciada pela densidade de semeadura, pelo cultivar e pelo estiddio de
desenvolvimento fenologico. Em geral, observa-se aumento na produgio
de matéria seca da cultura do girassol em densidades mais elevadas,

POTENCIALIDADE DO GIRASSOL PARA
PRODUCAO DE SILAGEM

Os primeiros resultados de pes

quisa sobre a qualidade da silagem
de girassol vém comprovando o pot

encial da cultura; porém, alguns
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ametros qualitativos de avaliagdo de silagens vém mpstrando dlverie;n(;;?:
N, arados aos valores indicados para o milho, sorgo ou }1)6(y
. comll) ta de milho ideal para ensilagem deve cc?nter cerca'de s 20
i A ‘;‘:) 23% de colmo e de 64 a 65% de espigas (Kepl}n, 1 ‘
d? f:i) lhgz; ?\fussi: 1992), estando a qualidade de sua silagem rella;:ilr(])zilf:cise:~i 2
® et a " ’ er ensilada. Para o girassol, .
paﬂiCII,’a_ﬁPao (siteug:;o;arrl: ;Za;:?]r?irs qual a percentagem ideal da_s dilver;zi
necessarlosl . ta necessaria para obteng@o de silagem d.e boa quall.da e. o
i ot e-se que, para a classificagdo da qualidade da sﬂaAgerri
o il S'ugdee:senvolvi;la uma tabela especifica para que esses pardme ro{s1
g]r'aSSO]’ Segalecidos Nesse sentido, Nogueira ef al. (2001) deterr.mnarar.n '
o es'ta~ Y uimice.1 e o valor nutritivo da silagem com plantas 1ntegra1§a
00mp0_?930£5 roporg¢des entre as partes que compGe.m a planta, outserje;
e, e - capitulos de quatro cultivares de girassol. O§ auto
e ecorrll) o aumento da participagfo percentual de capltulols nas
O'bservara}?l e redugdo dos constituintes fibrosos (Figura 1) e dos va or(;s
G 0 'OUVCZ) e aumento dos teores de proteina bruta (F{gura 3)(.)0 (ys
o EIg)Irc(els:]rilsllrl?tados foram observados nos tratamentos que continham 100%
me

de capitulos.

a)
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50 o
z S
Z S
g 40 4 SN
3 ~
3 k\
E
E 1 V2000 Y=53,938 - 0,255X R®=0,38 -
30 WDK 80 Y =54,099 - 0,214X R*=0,93 \.
oM 74 Y = 58,144 - 0,258X R*=0,86
2_
5 ARUMBOSOL 91 Y = 54,285 - 0,236X R" = 0,87
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Participacio de capitulos na silagem (%)
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b)

w
e

Teor de FDA (%)
w
w

*V 2000 Y = 49,036 - 0,223X R*=0,83
1 mpK 80

a
™

Y =51,745 - 0,214X R’=0,91
| oM 734 Y =54,471-0,254X R?= 0,84

w
S

A RUMBOSOL 91 Y = 49,676 - 0,199X R®=0,83

15

L} 20 40 60 80 100
Participagiio de capitulos na silagem (%)

FIGURA 1. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) (a) e fibra em detergente acido (FDA) (b) de

silagens de girassol contendo diferentes perce tuais d i
Fonte: Nogueira ef al, (2001). peiventuats G capiulos.

627 V2000 Y = 5,301 - 0,0163X R*=0,89
N DK 80 Y =5,094 - 0,0165X R’=0,85
574 @M734 Y =5,416 - 0,0204X R® = 0,84

ARUMBOSOL 91 Y =4,408-0,0102X R*= 0,92

0 20 40 60 80 100
Participacio de capitulos na silagem (%)

FIGURA 2. Valores de pH de sila

gens de girassol ¢ i i i
Fonte: Nogucira o o o g contendo diferentes percentuais de capitulos.
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6
Al 4V 2000 Y =5,2876+ 0,0853X R*=0,97
DK 80 Y = 6,446 + 0,0495X R’=0,84
.| emMma4 Y=5858+ 0,0703X R>=0,95
ARUMBOSOL 91 Y =6,998+0,0417X R’=0,82
0 . . - - .
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Participagiio de capftulos na silagem (%)
FIGURA 3. Teores proteina bruta (%) de silagens de girassol contendo diferentes percentuais de capitulos.

Fonte: Nogueira ef al. (2001).

Para boa preservagdo de uma forragem na forma de silagem, suas
principais caracteristicas devem ser:

¢ Teor ideal de matéria seca
¢ Teor ideal de substrato fermentavel na forma de carboidrato soluvel

¢ Baixa capacidade-tampao

Matéria Seca

Varios fatores contribuem para obten¢io de silagem de boa
qualidade; porém, o teor de matéria seca desempenha um papel fundamental,
quer seja aumentando a concentragdo de nutrientes, quer seja contribuindo
para o aumento do consumo da silagem realizado pelo animal. Assim, no
tocante a forragem, o teor de matéria seca no momento da ensilagem é um
dos fatores mais importantes que determinara a qualidade da fermentagéo
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€, conseqiientemente, da silagem,

O baixo teor de matéria seca (T
uma das principais limitagoe
que a elevada umidade d
de efluentes, que
em solugio,

S para ensilar o girassol, e deve-se
a forragem ensilada result
ndo apenas dificultam o manej
nutrientes de alia digestibilidade
para que ocorra boa fermentagio da forragem.

TABELA 8. Teores médios de matéria seca de silagens de girasso]
Idade de colheita

abela 8) tem sido apontado como
considerar
a na produ¢io excessiva
0, mas também carreiam,
¢ compostos fundamentais

(ding) ou caracteristicas da Teor de matéria seca

planta da silngem (%) Fonte
94 dias 1543 216,98 Tosi et al. (1975)
129 dias 23,55 Tosi et al, (1975)
90 dias 30,60 MeGuffey ¢ Schingoethe (1 9811
90 dias 32,40 Schingoethe er af.( 1980)
Face posterior do capitulo de coloragio amiurela,
bricteas marrong e algumas folhas secas 25,20 Sneddon e g/, (1981)
Face posterior do capitulo de coloragio amarela,
briieteas marrons e algumas folhas secag 25,30 Thomas er af, (1982 a)
Grilos duros 22,80 Valdez er af, (1988 a)
Recepticulos de celoragio amarela 24,53 225,59 Henrique er al, (1998 a)
90 dias 30,10 Almeida er af, (1995)
121 dias 30,20 a 35,70 Silva et al, (1998)
95 dias 20,89 a 25,70 Rezende ¢f af (2001)
110 dias 30,12 2 47,81 Rezende o7 of, (2001)
- 22,60 237,70 Jayme et al, (2001)
99 dias 17,46 Rodrigues et af. (2001)
100 dias apés emergéncia 18,06 Ramos et af. (2001)
Recepticulos voltados para baixo com a parte
dorsal na coloragio amarelo-eseury 21,98 Bueno et al, (2001)

O girassol & composto de uma estrutuy;
grandes quantidades de umidade.
comprometer a qualidade da sj]
maléria seca ndo apresentam fermentagio l4tica ade
a formacio de dcido butirico (Ramos el al,
caules, mesmo em estadios de maturidade
planta apresenta um
aquénios est

a tecidual que armazena
Uma caracteristica que pode
agem, pois forragens com baixos teore

Essa ¢

s de
quada, permitindo, assim.
2001). A umidade retida nos
avangada da cultura. quando a
agem de senescéncia das folhas e os
abilizada pela baixa percentagem de
agens de girassol, Tomich (1999) estudando
a qualidade das silagens de alguns cultivares de girassol, observou que
quando a colheita é realizada com mais de 90% dog graos maduros,
determinadas partes da planta, em alguns cultivares, ¢ os receptaculos de

a grande percent
a0 maduros, ¢ respons
matéria seca constatada nas sj]
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i r de umidade
todos os cultivares estudados, ainda apresentavam ele\:}d(j te((): i
: iglioni et al. (1994), as condi¢des
orme Castiglioni et al. 5 :
O et i ari ue ocorra a perda de agua
Sti i eriodo necessario para q u

6tipo determinam o p : 1 2 de dgua
ge? ] :quénios até o ponto correto para a colheita de gr.aos,f e s)ls-d ateriais

0 p : !
Pem receptaculo de espessura reduzida apresentam malgr aci 1.lagen2 R
= i Sri a observado nas si

g i ixo teor de matéria sec silager

der agua. Assim, o ba : ‘ i
p(?rassolgpode estar relacionado a colheitas precoces e a udtll Orc; ==
glrltivares que mantém o alto teor de umidade em determinada porg
cu , ey
planta, mesmo ap6s o periodo de maturagio fisiologica

2

4 éni itulos
TABELA 9. Teor de matéria seca de caules, folhas, receptaculos, aquénios e capi
das plantas de girassol

Teor de matéria Seca (%)

ivar' Caule Folhas Receptaculos Aquénios C;;n;l;lo
Culuz;r 20,48 38,70 1L,15 ggzlzg BT
. 3 20,78 2925 12,18 .13 2388
& 6'(;1 1 26,50 79.80 13.15 6078 3128
& iah 23.20 33,85 10,43 651 2563
o 2813 66,93 12,03 .92 288
ey 2290 54.88 13.93 15 2480
s 26,75 7333 13.70 ;z,go 2843
e 2078 2838 8,03 680 21,28
el 25.93 80,13 12,38 70, 3208
o 2520 3878 12.85 ggzg 2525
N 74bzosol 90 25,53 53,50 103 g 58,58 205
R 29,30 34,95 11,5 34s 2028
Rumbosol 91 19,10 e el F .II-{.”_ B zq!-’“_
Xiéjﬁugcml 2&:20 ' 49,88 11,82 64, :

Fonte: Tomich (1999).

i i : i 90%
Em média, quando a colheita do girassol é realizada clc‘zrr(lj oo
, i i & ulta
dos grdos maduros, os diferentes cultivares de glrassz)/l E?rmbris i
j ri i orno de 25% (Tabela 10).
i materia seca gira em t
silagens cujo teor de : 0de 2% (Tabela 10).
ri tem importancia fu .
O teor de matéria seca : )

0 em em dias
qualidade da silagem. Entretanto, recomendagdes para en31lagOr om dias
apo6s o plantio ou emergéncia, como ocorre com 0 milho ou l0 st gé \;ariéve]
aplicam ao girassol, uma vez que o teor de matéria seca da p anlil. sl o

i iva
conforme o estadio de desenvolvimento da cultura, do cu
condi¢des de cultivo.
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TABELA 10. Teores de matérias seca dos materiais originais e das silagens de
alguns cultivares de girassol

___Teor de MS (%)

Cultivar Material Original Silagem
AS 243 23,13 21,66
AS 603 22,78 21,91
Cargill 11 34,76 32,17
Contiflor 3 24,60 22,98
Contiflor 7 33,83 31,19
DK 180 27,78 26,02
M 734 28,90 26,25
M 737 20,91 19,75
M 738 29,91 27,22
M742 25,33 23,47
Rumbosol 90 29,71 26,77
Rumbosol 91 26,69 23,53
V2000 2641 9576
Média geral 27,29 25,28

Fonte: Tomich (1999).

Na literatura sdo encontradas diversas recomendagdes quanto i
¢poca de colheita do girassol para produgdo de silagem, ou seja, durante
toda a floragfo (Schuster, 1955), final da floragdo (Cotte, 1959, Tan e Tumer,
1996), entre 125-130 dias apés semeadura, com no minimo 90% dos grios
do capitulo ja maduros, no estagio fariniceo ¢ quando a planta se apresenta
com a cor pardacenta (Castro ef al., 1996). Para Pereira et al. (1999), o
momento ideal de colheita do girassol para ensilar & na maturidade fisiol6gica
das plantas (Fase R ), quando a parte vegetativa esta completamente madura,
as bracteas estdo amarelas a castanhas e as folhas murchas ou secas. Portanto,
ndo somente a contagem dos dias apos a semeadura, estadio de
desenvolvimento da cultura, cultivar e condigdes de cultivo devem ser
levados em consideragio para se determinar o ponto de colheita do girassol,
mas também ¢ fundamental a observacio visual quanto as caracteristicas
relacionadas por Pereira el al, (1999).

Carboidratos soliveis

Os carboidratos soliveis sio o mais importante substrato para
boa fermentagdo da forragem. Segundo Haigh (1990), o conteudo de
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carboidratos soliiveis de uma forrageira € considerado como um parémetro

indicador da qualidade da forragem para ensilagem, sendo flecess:.}lria uma
concentragdo minima de 2,5 a 3,0% na rr.latérla sec,a. I?orem, existe u’m.a
relagdo inversa entre necessidade de carboidratos s~oluvels e teor df’ matéria
seca do material para que se tenha uma fermentagio adequada thlgura 4).
Por meio da Figura 4 observa-se que se o teor de matéria seca qa
forragem for baixo, para se obter silagem de boa~ qua'lidade, ¢ necessario
que a relagdo carboidrato soluvel:capacidade tampdo seja elevada. l?qr outro
lado, conforme Muck (1988), a quantidade de subs.trato necessaria para
uma boa fermentagdo latica aumenta com a capacidade tamponante da
forragem; enquanto a disponibilidade deste s.ubstrato depende do grau (Nie
laceragdo da forragem e da liberagdo da seiva, sendo esta fermentagdo
estimulada em silagens melhor fragmentadas (McDonald et al., 1991).

Qualidade da Silagem

400

Matéria Seca (g/kg)
w
[—]
[—)

~
[
<

100

Relagdo Carboldratos Solivels:Capacidade Tampao

FIGURA 4. Relagdo entre teor de matéria seca ¢ proporgdo carboidratos soliveis:capacidade tampo ¢
seus efeitos na qualidade final das silagens.
Fonte: Weissbach et al., citados por Woolford (1984).

Segundo McDonald et al. (1981), o girassol apresenta niveis
satisfatorios de carboidratos soliveis para sua preservagdo na forma de
silagem. Na Tabela 11 observa-se o teor de carboidratos soh.'lveis do material
original e das respectivas silagens de alguns cultivares de girassol. Por esses
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dados, observa-se que os teores de carboidratos soluveis das silagens sdo
baixos, evidentemente em fungdo do consumo durante o processo
fermentativo, uma vez que os materiais originais apresentaram valores bem
superiores as silagens. Vale ressaltar também que ocorre diferenga marcante

TABELA 11. Percentagem de carboidratos solaveis (%MS) em materiais originais
¢ em silagens de alguns cultivares de girassol

Material original Silagem
Cultivar (%MS)

AS 243" 2,39 0,31
AS 603! 3,28 0,27
Cargill 11! 1,20 0,12
Contiflor 3 2,37 0,22
Contiflor 7' 2,31 0,16
DK 180! 3,40 0,27
M 734! 3,69 0,51
M 737! 438 0,28
M 738! 2,36 0,48
M 742! 2,51 0,44
Rumbosol 90! 2,11 0,51
Rumbosol 91} 6,09 0,29
V 2000" 1,03 0,14
DK 180? 4,60 0,11
M 734* 5,51 0,09
V 2000? 1,78 0,10

Rumbosol 91° 3,02 014
Mcdia 3,06 0.26

Adaptado: 'Tomich (1999) ¢ Stehling (2001)

TABELA 12. Percentagem de carboidratos soliveis na matéria seca do material
original e das silagens oriundas de cinco cultivares de girassol
avaliados em diferentes intervalos durante o processo fermentativo

- Cultivar

Tempo de fermentagio (dias) Contiflor3 M742  AS 243 AS 603 M 737 Média

0 237Ca 252Ca 239Ca 328Ba 4,39 Aa 299a

1 1,53Bb 1,06Cb 1,11Cb 1,44Bb 2,01 Ab 1,43b

3 031Bc  0,33Bc 043Bc  033Bc 0,74 Ac 0,43 ¢

5 026 Ac  0,19Ac 0,15Ac 0,19Ac 021 Ad 0,20d

7 0,23Ac  0,15Ac 0,16 Ac 0,18Ac 0,17Ad 0,18d

14 0,13Ac  0,12Ac 0,12Ac 0,16 Ac 0,15 Ad 0,13d

28 0,I3Ac 0,15Ac 0,16Ac 0,18Ac 0,15Ad 0,15d

56 _ 02Ac 042Ac 020Ac  016Ac  019Ad  023d

Média; Cultivar 0,65 C 061C 05C 0,74 B 1,00 A 0,72

“Material original - no foi submetido a tratamento.
Médias com letras maitisculas repetidas em uma mesma linha ndo diferem entre si.

Meédias com letras minusculas repetidas em uma mesma coluna néo diferem entre si.
Fonte: Freire (2001).
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no teor de carboidratos soliveis entre os cultivares.

A média observada para os materiais originais (3,06%) se adequa
a0 relatado por Haigh (1990), que considera uma concentragdo minima (~1e
2,5 a 3,0% de carboidratos soliveis para que ndo ocorra fermentagéo
clostridiana na massa ensilada. Portanto, pela Tabela 12, depreende-s.e que
embora baixos, os teores de carboidratos soluveis do girassol sdo suﬁc1ent:as
para produgdes adequadas de 4cido latico e, conseqiientemente, fermentagdo
adequada da massa ensilada. .

Freire (2001), avaliando o padrio de fermentagdo das silagens de
cinco cultivares de girassol, avaliados em diferentes intervalos durante o
processo fermentativo (Tabela 12), observou decréscimos nos teores de
carboidratos soliveis com o transcorrer da fermentag¢do. O autor .obse.rvou
que o consumo de carboidratos soltiveis é mais intenso até o tercel.ro diade
fermentagdo, apds esse periodo, ndo foram mais observadas diferengas
marcantes. A partir do quinto dia de abertura dos silos, ndo foram observadas
diferencas entre os percentuais de carboidratos soluveis entre os cultivar.es
de girassol. Independente do teor de carboidratos solﬁYeis do material
original, a redug¢d@o no primeiro dia de fermentagdo foi cerca de SQ%,
indicando uma atividade microbiana desde o inicio do processo fermentativo.

Capacidade-tampdo

A capacidade-tampdo é determinada pela quantidade de acido
requerida para baixar o pH da forragem no interior do silo a um nivel estével:
Assim, a resisténcia a alteragdo do pH durante o processo de fermentagio é
devida a capacidade de tamponamento da planta, que é caracteristica de
cada forrageira e se altera com os seus estadios de maturacédo (Moisio e
Heikonen, 1994). O poder de tamponamento de forrageiras € exercido por
bases inorganicas de potassio e calcio, proteina, aminoacidos livres e por
sua capacidade de produ¢do de aménia (Van Soest, 1994). Aminoacidos
basicos, aminas e amonia, produtos finais da degradagdo de proteina,
impedem a rapida queda do pH da massa ensilada (McKersie, 1985). Dessa
forma, o pH da silagem é influenciado pela relagdo carboidrato
soltvel:proteina da forragem (Van Soest, 1994).

Tosi ef al. (1975) observaram valores excessivamente elevados
no poder de tamponamento ao acido cloridrico, para o girassol em relagdo
ao milho, observando valores de 51,20 e 22,63 mg de HCI/100 g MS,
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estudados apresentaram grande
ha presenca de altos teores de acido latico,

CLASSIFICACAO DA SILAGEM DE GIRASSOL

Norma]mente, 0s crité
abrangem os valores de pH, os
como percent

rios utilizados para classificagdo de s

agens
dcidos org

anicos e o nitrogénio amoniacal
agem do nitrogénio total (Vilela, 1998). A inclusio da
digestibilidade i vifyp da matéria sec

apara a classificagio de silagens deve-
se a sua correlaca

cultivares de girassol
os durante o processo fermentativo

Cullivar

Periodo de fermentagio {dins) Contiflor 3 M 743 ~AS243 “ASG03 M737 ~ Médin

1 3,70Da 6,25Ba 6,000 6,45A0 5,70Da 6,024

3 4,80Ab 4,70Abc  4,80Ab 4,70Abb 4,60Bb 4,72b

5 4,60Ac 4,60Ac  4,70Abc 4,60Ab 4,30Bc 4,56d

7 4,60Bc 4,85Ab  4,70Bbc 4,60Bb 4,35Cc 4,62c

14 4,40Bd 435Bd  4,75Abc 4,40Bc 4,10Cd 4,40¢

28 4,40Ad 435Ad  4,50Ad 4,40Ac 3,95Be 4,32f

5% —_ 4,50ABed _A40Bd  4,60Acd 4,408¢ 4,10Cd 4,40¢
Médin:Cultivar 4,71C 4798 4g6A _ATB  adip 47

Médias com letras Mmaitsculas repetidas em uma
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;s o terceiro dia de abertura dos silos, com tendéncia a estabilidade no 140
aFe ON rmalmente, ocorre estabilidade do pH, conforme McDonald ef le,
dla§ 1 )Oantes do décimo dia de ensilagem, quando se trabalha c’om forrageira
0 senta altos teores de aguicar e baixos teores.de pr(?telpa. . )
aue Pt Silagens com desenvolvimento clostridiano 51gmﬁcat1vc3 sao

cterizadasgpor alto pH final, altos teores de a.mf)nia e acido butlrt:<':o,
ca;3|tando em forragem mal preservada, com ba;xo consumopc.atttaln; 8671’)1’1
e ilizaga itrogénio pelos animais (Leibensperger e Pitt, i
ba]x?olrjlzgz\?:r?%g:s: Etlr;9g§;1, unr1) critério simples para avalia,r gualidade das
C'([)n ens € a associagdo dos valores de pH ao teor de, materla.seca, e em
Sf - com alto teor de matéria seca, o valor de pH € menos importante,
]S)g?iif]zz-se obter silagem de boa qualidade, mesmo com valores de pH

is altos. ) i
mais alto Os valores de pH das silagens de girassol podem ser considerados

TABELA 14. Parametros qualitativos da silagem de alguns cultivares de girassol

N-NH DIVMS Acido litico Avido acético Acido butirico
o 1} Tu Dt
(%MS)
ultivares pH : —
: : ?II *:I" 4,47 10,04 47,09 7,78 fg; 000
;\g 603! 437 197 SLI3 9,65 189 000
‘éa.r ill 11 5,50 9,20 48,96 4,33 e o
Congtiflor 3! 4,50 8,11 48,90 8,77 2 o
Contiflor 7' 5,30 8,33 zg,z é 3,88 2,26 o
6,80 I , ! &
DK 180" 4,53 , 788 i 0
25 51,43 , : ”
M 734 4,53 7, ) - 0.
: 4,07 8,51 56,68 ! 000
ﬁ g;‘ 4,53 7,50 49,38 7,40 }g 0:00
: 4,37 8,96 51,45 7,53 i 4
il . ) 4,60 1,94 0,2
Rumboso! 90! 5,17 10,14 48,59 60 = e
Rumbosol 91 4,13 5,89 47,89 7 iz o
v 2000 5,23 14,62 48,86 5,33 : :
M 92007 4,69 . 48,18 .
M 742% 4,81 - 53,64 : : :
V 2000° 5,14 : 49,72 :
DK 180* 4,55 = 52,77 = :
DK 4040* 4,67 S gggg : : :
Cont o 1 . 2,16 Tragos
Contiflor 3 4,50 8,11 48,2; ;,3; 0 G
M 742° 4,40 8,76 51, 2 i it
: 4,60 10,16 47,44 7,7 )
o ; p 51,07 8,84 1,95 Tragos
AS 603° 4,40 8,62 . ¥ 195 L
2 4,10 7,81 56,03 12,34 '
DK 18 . . 47,92 11,42 2,44 0,04
DK 180* 4,30 5,86 I . 244 0
: 4,00 5,27 51,04 9,84 ,
v 200 g ' 85 3,68 0,00
¢ 4,77 6,47 49,16 10, i
Ruenbon k ; 8,96 745 3,53 0,54
Rumbosol 914 4,23 5,53 48, )

Fonte: '"Tomich (1999), 2Rezende (2001), *Freire (2001), ‘Stehling (2001).
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altos, quando comparados aos das silagens de milho € sorgo, ¢ esse fato
pode estar relacionado ao seus mais altos teores proteicos, resultando em
redugéo na relagio carboidratos:proteina que, conforme Van Soest (1994),
¢ importante influenciadora do pH da silagem,

Alguns dados referentes aos valores de pH das si lagens de girassol
encontrados na literatura (Tabela 14) permitem concluir que o valor € varigvel

com o cultivar e certamente depende, entre outros fatores, da idade de
colheita e pratica de ensilagem.

Nitrogénio amoniacal

O contetido de aménia das silagens, expresso como percentagem
do nitrogénio amoniacal (N-NH.), em relagio ao nitrogénio total, é
amplamente utilizado na avaliagdo de silagens. Na forragem verde, cerca
de 75 a 90% do nitrogénio total estd na forma de proteina. O restante, oy
seja, o nitrogénio nao-protéico, consiste principalmente de aminodcidos
livres ¢ amidas, com menor Propor¢ao de ureideos, aminas, nucleotideos,
clorofila, peptideos de baixo peso molecular e nitratos, enquanto o teor de
nitrogénio presente sob a forma de aménia, nesse material, geralmente é
menor que 1% do nitrogénio total. Apbs o corte e ensilagem, tem inicio
uma extensa hidrélise de proteinas, resultando em aumento do nitrogénio
nao-protéico para aproximadamente 40% do nitrogénio total, nas primeiras
24 horas de fermentagio. Esse contetido pode atingir 70% na abertura do
silo. A extensa degradagdo protéica varia com a espécie da planta, taxa e
extensao da queda do pH, teor de Matéria seca e temperatura, mas o contendo
de proteina pode ser reduzido em 50-60%, mesmo em silagens bem
preservadas. Os compostos resultantes dessa degradacio de aminoacidos,
além de inibirem o consumo e apresentarem baixa eficiéncia na utilizagao
de nitrogénio pelos ruminantes, alteram g fermentagio, impedindo uma
rapida queda do pH.
Na silagem, um baixo teor de nitrogénio amoniacal, inferior a
10% do nitrogénio total, indica que o processo de fermentagiio ndo resultou
em quebra excessiva da proteina em aménia, ¢ og aminoacidos constituem
a maior parte do nitrogénio nio-protéico (Van Soest, 1994). Ao contrario,
um teor de nitrogénio amoniacal superiora 15% do nitrogénio total significa
que a quebra de proteinas foi considerdvel, Tais silagens podem ser menos
aceitas pelos animais, resultando em baixo consumo. Na Tabela 14 podem
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itrogéni i i e alguns
observados os valores de nitrogénio amoniacal daji s1la.%ensAd‘ t{éta]
> i ja média ¢ inferior a 10% do nitrogénio N
i ssol, cuja média € in
tivares de girassol, i : > (ol
f:u(;'cando que ndo ocorreu quebra excessiva da proteina no deco
indi

processo fermentativo.
- L ol irid seca
Digestibilidade ‘in vitro’ da matéria

T#o importante quanto o processo fermentativo_é a ggi!;agjo d.a
Minson (1990), a digestibilidade in
idade do volumoso e, conforme ( . e
qiag pode ser considerada um método muito preciso de predicdo d
:j)l restibi]idade da matéria seca e da matéria organica da forra%em. .
' A digestibilidade refere-se aqueles nutrientes do alimento qek;
ando atacados e desdobrados no trato digestivo pelas enzt:rjnas ou ]21 e
e a i lo organismo, sendo também um
icroflora, sdo absorvidos pe g mo, sendc os
mlrcémetros que, juntamente com a composi¢éo qu‘lmlca €0 co:_s;;\r:)odas
paatéria seca, é levado em consideragio para definir o valor nutri
m )

s (Minson, 1990). . . o
foragen TEIa silagem, a digestibilidade ¢ influenciada pelas caracterlstu‘:as
da forragem e por alteragdes que ocorrem durante o processo de ffer?nentzzaoa.l
Pzra McDonald et al. (1991), além do baixo teor de matejrla se1 ;ra
digestibilidade relativamente baixa é uma desv]antage:in eragslsl‘glss((])u a;:] "

. . X ;
i ido de lignina mais alto na silagem de g ,
O simgam 4 6, Marx, 1977, Sneddon et
a si de milho (Vandersall, 1976, 3 . St
e i de ser o principal fator
hingoethe, 1980), pode p
al., 1979, McGuffey e Sc . O principal fator
i igestibili ilagem de girassol. Por outro ; ¢
limitante da digestibilidade da si ‘ Ay pisbe iy
ipi i envolvimento fisico da fibra, imp
de lipideos na dieta, que promove o Sl s
i i do de complexos insoliveis S,
taque microbiano, e a formagio e ¢ : Ivei
gqui?“lcando o pH e a microbiota ruminais, também contribui para reduzir
estibilidade da silagem de girasso A . '
e As publicagdes dos Gltimos trés anos ev1dencolam521g§;
digestibilidade in vitro da silagem de gira.ssol varia de 46,9'1 Z) a: ° ;caiso
(Tabela 14), sendo considerada tipica das silagens de forrageiras trop .

Acido orgdnicos
. . ~ scidos
Os acidos organicos mais comumente determinados sd0 0s TICIIdO
i iri i6ni eri ovalérico
latico, acético, butirico, isobutirico, propidnico, valérico, is ,
b
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altera-se com capacidade de tamponamento e com o teor de umidade da
forragem, Apesar de o 4cido latico ser o principal
presente em silagens de bog qualidade, pequenas (uantidades de 4cido
acético podem aparecer, resultando, principalmente, da acdo de bactérias
laticas heterofermentativas € enterobactérias sobre 0§ aclcares, podendo,

algumas vezes, ser formado pela degradacio do citrato, malato e
aminoécidos.

dcido da fermentagao

amoniacal, digestibilidade in vitro da matéria seca e acidos orgénicos, na
qual associam-se alguns dados médios das silagens de girassol disponiveis
na literatura, com padroeg pré-estabelecidos para outras espécies forrageiras
(Tabela 15). As silagens de girassol recebem a classificagdo muito boa,
com base nos teores e dcido latico e nitrogénio amoniacal. Poré
a0 pH, acido acético, 4cido butirico e digestibilid
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‘ABELA 15. Classificagdo das silagens de girassol
T 5

Classificagdo da silagem

~ Mui édi ~ Ruim
Muito boa Boa M ;aG T
—-rparémem 3,6-3,8 3,8-4,2 4,2 >
. J <2,0
Rgdia das silagens ;1le sol <7 T KB
ido latico (%MS) o i
;\&A‘zdia das silagens de}glra.ssol c.H;!__O T o
Acido acético (%MS)’ 02 =
Média das silagens de Flmso] — e v :
ido butirico (%eMS) : c o w
jtrogénio amoniacal /o i i
;\I/tlédja das si}agens de girassol . %3’0 T 52,20_ 38’0
DIVMS (%) :

i i de girassol Iv
s i *Paiva (1976), modificado
(1976), *Benachio (1965) citado por Borges (1995), *Nogueira (1995),  Paiva
'Paiva i
por Nogueira (1995)

L
VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE GIRASSO

€0

silagens de 13 cultivares de girassol.

L . e
LA 16. Teores de proteina bruta dos materiais originais e das silagens
BE . .
" alguns cultivares de girassol

i igi Silagem
Material original = Silagem
(%MS)
Cultivar =
9,50
’ 9,25
24 s
Cargill 11 180;“ A
Contiflor 3 8,89 b
Contiflor 7 8’61 g,;i
g 12210 9,31 9,51
% o 9.79
N 73’; 9,33 9,42
ﬁ ;4312 9,36 8,73
Rumbosol 90 3,4512 e
Rumbosol 91 s e
00 1030 o oa8
i \I(/IZ(c)la ------ o 9,13 ¥
édi

Adaptado: Tomich (1999).
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. i téria seca. ;

) 2 € invitro da ma : i 1€ comparada

‘ ' _ . L _ estibilidad Ny em de girassol é comp
Segundo Van Soest (1 994), os niveis de nitrogénio total da stlagem e dig Quando a composigio quimica da silag ]mel%te constata-se maijor

~ > u M ot e 21 a

emrelagdo aos da forragem fresca nag se modificam, embora harmcntat;an em de milho, ou de sorgo (Tabela 18), norm ilagem de girassol que,

- S : g \ ; si P

POssa alterar »5 Propor¢ées das fragdes nitrogenadas, l.:ntre['am'o, quando as”adge proteina bruta e de extrato etéreo para a g
teor

ocorre redugio significativa nos teores de proteing bruta das silagens, em
relagdo ap Material origina|. i$50 pode ser devido 3 perda de nitrogénio
contido em substincias produzidas dyurane a ensilagem e volatilizadag

"a ) S

omponentes da parede celular.
c

; g ilho e
. , s ens de girassol, mi
durante ¢ processo de Pre-secagem dag amostras, LA 18. Composigdo bromatolégica média das silag £
Na Tabela |7 podem ser observadas a5 Caracteristicag nutritivas TABE ' SOrgo
T " . - . H > n - —
das silagens de alguns cultivares de girassol que apresentaram valores médios S&‘:ﬁ;‘) Sorgo
de 9,50%, 47,9904, 35,56%, 13,919% e 30,42%, respectivamen le para proteing Girpssol (%MS)
v £ on ; 8.2
bruta, fibra em detergene neutro, fibra em detergente acido, extrato etéreo Parimetro T e 8,6 50.2
= B . . = . Profeina bruta e 46,6 q?g 27,3
IABELA 17. Percentuajs de proteina bruta (PB), fibra em dc[crgcnlc neutro (FDN), Fibra em detergente zc}ldﬂ 355 ;4.1 29
- g s g ; ; vido '
fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreq (EE) e digestibilidade Fibra un f”‘ﬁ“’pmc g 7,1 P -
b s : S . ; icelulos ' .
Mvitro de matéria secq (DIVMS) das silagens de alguns cultivareg de EC":::LI ' 29]‘% 10,5 14
a [FLIRRIAE i = " ¥
2irassol Rﬁm;ﬁu lignina:FDN 11.8 i,g .
__ R FDN FDA [ DIVMS Extrato etéreo 12,4 0,52 i
Cultivares - - _(Ms) — Matérin mineral 1,30 0.15 -
AS 243" 8,63 43,44 33,88 18,01 47,09 Calcio 0,26 - :
A R ) ) ) # tal.
AS 603" 2 i o i e Fosoro Valdez ez al. (1988a), Valdez ef al. (1988b), Almeida
Cargill 17" 9,24 41,13 33,08 19,23 48,96 : McGuffey e Schingoethe (1980), Va
Contiflor 3! 8,00 46,66 36,11 13,54 48,90 A daptadoﬁ nrique et al. (1998)
Contiflor 7' 7,89 46,77 36,11 10,56 46,91 (1995) e He
DK 180! 8,11 43,23 34,40 15,48 49,66 fermentagio
M 734! 9,81 50,59 39,43 6,43 51,43 teor protéico, para Church (1988), uma )
M 737! 9,51 37,75 28,94 18,06 56,68 Quanto ao teor p ’ inimo de 7% de proteina bruta na
M 738! 9,79 52,76 40,06 13,71 49,38 . . men requer um minim ) .
: efetivano ru . = 1 de milho
M 742! 9,42 51,51 39,72 6,87 51,45 microbiana baixo teor de nitrogénio da si agem )
Rumbosol 99! 8,73 49,32 38,38 12,57 48,59 dieta. Segundo Vilela (1998), o baix. incipalmente para animais
Rumbogol 91 7,23 47,67 3735 11,24 47,89 . imitagao do uso dessa forragem, principalm Wasrons
V 2000 9,38 44,04 35,05 14,83 48,86 constitui uma limitag i £ los que compararam si agen:
M9202072 N e A B 364 d is alta exigéncia nutricional. Varios estuc q e veriores S
M 742 12,01 53,63 5 14,42 53,64 e mais alta e ] cores de proteina bruta supe :
Vzooozz 12,30 52,45 - 15,10 49,72 de milho a de girassol constataram teores de | setal., 1982 b, Valdez
DK 180 ] 1,71 54,19 - 14,46 52,77 ) irassol (Thomas et al., 1982 a, Thomas e s .
DK 4049 12,27 54,80 . 14,97 55,32 asilagem de girassc ique ef al., 1998 a, Bueno et al.,
C-112 ; 11,87 56,46 - 13,68 53,23 1988 a, Valdez ef al., 1988 b, Henrique e/ al., ' eontram.
ventiflor 3 o o Jio ol g el al., 5 lores observados para proteina bruta ence
M 742 9,59 51,60 39,68 17,14 51,63 2001) e, geralmente, os valores obs : Church (1988), para o
AS 243 9,01 47,44 34,02 17,87 47,44 YRR - inimo de 7%, mencionado por Ch
AS 603° 9,19 41,28 27,61 16,46 51,07 se acima do limite minim o i idenciado na Tabela 17, na
M73734 9,46 38,11 29,28 17,71 56,03 b fITCIe AT do rimen. Esse fato é ey ity preende -
DK 180 8,82 48,57 38,63 11,91 47,92 om 1u - ‘oteina bruta de 9.5%. De =
M 734¢ 8,77 46,11 34,54 13,09 51,04 ual constata-se valor médio para a pi DIU.“"’ X T, Eieassoll & ums
V 2000* 9,80 44,56 35,82 12,86 49,16 q iderando o teor protéico, a cultura do g )
Sumbosol9t (Y S e 48,96 portanto, que, consider dugdo de silagem, ou ainda, a
Mécin 9,50 47,99 35,56 391 — s A0 para ser associada a gramineas para produg
S — opgdo

Fonte: "Tomich (1999), *Rezende (2001), *Frejre (2001), “Stehling (2001) 199
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silagem de giras i
e . girassol pode ser associada a silagens de gramin
ornecimento aos animais T momento

observado na silagem de mjlho (Tabel

. . . a 18). Bueno eral (2001), co

o di = r(:leei;r;lzi;)rl c\oml a _srlz;gcm c!e milho, também obse)rvarr:rlr)la;znedg

P detergentgc.j1{%,_ncu{ru de‘1 silagem de girassol ¢ inferior, e o teor

G e acido, superior 3 silagem de milho. Esses mesmos
c1onam que esse fato ¢ devido ao maior teor de celulose

e lignina e menor teor d i
i ¢ hemicelu] i :
silagem de milho (Tabela 19) ulose da silagem de girassol, em relagio 4

TABELA 19, icd
Composigao bromatolégica de silagens de milho e girassol

—_— __ _ Silagem
Parimetro ~. Girassol = ‘Milho
;’Iatéria seca (s ) _
roteina bruta 21,98
Fibra bruta 11,61 33 ,2(2)
Extrato etéreo 26,12 24,99
Matéria organica 199 3 ’16
Matéria mineral S 9 4’19
Extrato nao-nitrogenado =S 3 ’81
Fibra em detergente neutro yee 56,63
Fibra em detergente 4cido by 62,61
Celulose 42,72 31 ’96
Hemicelulose S 27’05
Lignina ;’53 30,29
—= 40 i
: 3,77

Fonte: Bueno ef al. (2001).

detergente neutro (Tabela 21).
Das Tab
abelas 18, 19,20 ¢ 21 depreende-se que o elevado teor de
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lignina e extrato etéreo representam um fator de restrigdo ao valor nutritivo

da silagem de girassol.

TABELA 20. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da fibra em

detergente neutro (DIVFDN) das silagens de milho, girassol e mitho

+ girassol
Silagens
Milho Girassol Milho + Girassol
=DIVMS (%) 52,40 47,90 51,50
PIVEDN (%4) 80,20 54,00 73,90

Adaptado: Valdez et al. (1988 b)

TABELA 21. Digestibilidade in vitro da matéria seca (MS) e fibra em detergente
neutro (FDN) de silagens, antes e apds a remogdo da fraggo lipidica

(EE)
Silagem
Milho Milho + Girassol Girassol
(%s)

MS 52,40 51,50 47,90
MS sem EE 54,70 55,20 54,10
FDN 80,20 73,90 54,00
FDN sem EE 84,20 81,40 79,70

Adaptado: Valdez et al. (1988 a)

SILAGEM MISTA DE CAPIM-ELEFANTE, MILHO
OU SORGO COM GIRASSOL

Outra possibilidade de utilizagdo do girassol € associa-lo a outra
forrageira para complementar a qualidade nutricional da silagem, como,
por exemplo, com o capim-elefante, com o milho ou com o sorgo.

A associagdo do capim-elefante com o girassol no momento da
ensilagem eleva o teor de matéria seca, proteina bruta e energia da silagem,
além de reduzir o teor de fibra em detergente neutro (FDN), resultando em
silagens de boa qualidade. As Figuras 5, 6, 7, 8, 9 e 10 ilustram algumas
caracteristicas das silagens mistas de capim-elefante e girassol associados

no momento da ensilagem.
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35,00 7

32,00

»
o
e
3

Y=17,51 +0,1532X
2 R}=80

Matéria Seca (%)
=
H

23,00
20,00
o
17,00 v v —
0 25 50 75 100
Nivel de Glrassol (%)

FIGURA'S. Teor de matéria seca (%) das silagens mistas de capim-clefante ¢ girassol.
Fonte: Rezende (2001).

5,10 -
4,80
450 |
Y =3,40 4 0,015X
D4 { R=79

3,90

3,60

3,30

0 15 50 5 100
Nivel de Glrassol (%)

FIGURA 6. Valores de pH das silagens de mistas de capim-elefante ¢ girassol,
Fonte: Rezende (2001).
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16,00 w
14,00 1

12,00 -

Y =7,63+ 0,0599X
| R*=97

-
e
=3
=3

Proteina Bruta (%)

8,00

0 T v T d
* 0 25 50 75 100

Nivel de Girassol (%)

FIGURA 7. Teores de proteina bruta (%) das silagens inisias de capim-elefante ¢ girassol.
Fonte: Rezende (2001).

62,00
61,00

60,00 -

Y =61,494 - 0,0618X
57,00 1=oh

0 7..5 50 75 100
Nivel de Girassol (%)

FIGURA 8. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) das silagens mistas de capim-elefante € girassol.
Fonte: Rezende (2001).
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Em fung@o do aumento nos teores de proteina ¢ de extrato etéreo,

a participagao de até 50% de girassol, associado ao capim-elefante no

momento de ensilar, constitui-se em mais uma opgéo de uso desta espécie
forrageira.

Silagens mistas de milho ou sorgo com girassol (Tabela 22), foram
avaliadas por Henrique ef al. (1998 a, b). que observaram, para as silagens
mistas oriundas de consércio das culturas na mesma linha, valores de pH

Y=2,l(3:g,71053x dentro da faixa considerada adequada para boa fermentagéo, teor de extrato
ctéreo € de nutrientes digestiveis totais superiores ¢ teores de fibra em

detergente neutro, fibra em detergente acido e hemicelulose inferiores as
silagens de milho ou sorgo puras. Néo foram observadas diferengas para o
consumo de nutrientes digestiveis totais e de matéria seca. Os autores
consideraram bastante elevados os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca, extrato etéreo e extrativo ndo-nitrogenado. O coeficiente de
100 digestibilidade da proteina bruta foi considerado baixo, porém revelaram
FIGURA 9. Teores de extrato ctéreo (%) das sila . ' maiOl‘(?S ‘v‘alores para as silagens resultantes do con~sorc19 eo coeﬁmente de
Fonte: Rezende (2001). gens mistas de capim-clefante e girassol digestibilidade da fibra em detergente neutro néo foi beneficiado pelo
consorcio, em relagdo as culturas exclusivas. Ja Valdez et al. (1988)

recomendam a consorciagdo de milho com girassol em fun¢do do aumento

14

12

—
)

Estrato Etéreo (%)
Qe

*

50 75
Nivel do Girassol (%)

63,00 - . i S e i .
dos coeficientes de digestibilidade. Henrique ef al. (1998 a, b) mencionam
61,00 que a consorciagdo do milho ou sorgo com girassol ndo se mostrou favoravel,
59,00 TABELA 22. Caracteristicas bromatoldgicas, consumo e digestibilidade de silagens
puras e mistas de milho ou sorgo com girassol
57,00 - "
9 L3 Silagens -
g 55.00 Mitho Sorgo  Milho + Girassol Sorgo +Girassol
00
E - pH 3,97 3,88 3,95 3,89
8, B2 o 7+ 0,0911X - 0,002 Proteina bruta 803 829 9,15 8,93
300 3 Extrato ctéreo (%MS) 1.85 2,15 6.89 7,48
Fibra em detergente neutro (%MS) 52,27 50,97 43,19 42,63
51,00 + Fibra em detergente cido (%MS) 27,11 23,52 11,94 12,21
Hemicelulose (%eMS) 25,17 23,52 11,94 12,21
49,00 - Nutrientes digestiveis totais (NDT-%MS) 69,62 63,74 75,36 72,29
Consumo de NDT (g/an./dia) 224,46 204,28 299,86 283,34
47,00 Consumo de matéria seca (%PV) 1,83 1,56 1,63 1,59
0 ) v . Coeficiente de digestibilidade (%)
25 50 75 100 Matéria seca 67,92 61,82 66,61 66,50
Nivel de Girassol (%) Protefna bruta 43,75 22,76 50,66 31,13
FIGURA 1 i il Extrato etéreo 74,85 68,01 84,44 76,95
0. Digestibilidade in vitro da matéria seca (%) das sitagens mistas d ) Extrativo néio-nitrogenado 78,09 73,19 73,01 72,84
girassol. € capim-elefante e Fibra em detergente neutro 56,63 49,25 41,31 41,18

Fonte: Rezende (2001).

Adaptado: Henrique et al. (1998 a,b),
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dificultando as praticas de plantio e ndo evidenciando melhoras significativas
quanto aos pardmetros avaliados nas silagens.

CONSUMO, DIGESTIBILIDADE E PERFORMANCE DE
ANIMAIS ALIMENTADOS COM SILAGEM DE GIRASSOL

O valor nutritivo de uma silagem normalmente é considerado
fungédo do consumo, digestibilidade e eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes.
Assim, um dos principais critérios utilizados para avaliagdo da qualidade
da silagem, além da composig@o quimica e das caracteristicas fermentativas,
¢ o efeito dessa sobre o desempenho animal.

O consumo de silagem de girassol geralmente ¢ alto (Valdez er
al., 1988 a, Valdez et al., 1988 b, Almeida et al., 1995, Henrique et al., 1998
b). Na Tabela 23 podem-se observar o consumo voluntério e a digestibilidade
in situ de silagens de girassol acrescidas ou ndo de inoculante bacteriano.

Observa-se que a adi¢do do inoculante aumentou a digestibilidade
dos extrativos ndo-nitrogenados em 3,05 unidades percentuais, mas reduziu
a digestibilidade da fibra bruta e da fibra em detergente acido em 6,8 e 4,3

TABELA 23. Consumo de matéria seca (g/dia e %PV), digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, extrato ndo-nitrogenado,
fibra bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e
amido, percentual de nutrientes digestiveis totais e retenc¢do
nitrogenada (g de N/dia € em percentagem do N absorvido/dia) obtidos
com silagens de girassol acrescidas ou nio com inoculante

Silagem de girassol

Parimetro Nio-inoculada Inoculada B Média
(Cosmuol Ly g o TS G " SRS o5 W e B SasEne e
Matéria seca (g/dia) 775,69 737,42 756,55
Matéria seca (YuPV) 2,54 2,49 2,52
Digestibilidade (%) f ol | i "

Maléria seca 57,83 57,04 5744
Proteina bruta 55,11 54,64 54,87
Extrato etéreo 65,30 63,60 64,45
Extrativo ndo-nitrogenado 58,89b 61,94 a 60,41
Fibra bruta 54,89 a 48,11b 51,50
Fibra em detergente neutro 44,27 43,68 43,97
Fibra em detergente icido 50,20 a 45,92 b 48,06
Amido ) —_ M2 78,66 76,69
Nutrientes degestiveis totais (%) 53,00 52,46 52,73
Retengdo de nitrogénio (g) - 0,65 -0,93 -0,79
Retengdo de nitrogénio (%) - 13,60 - 14,18 - 13,89

Médias, na mesma linha, com letras diferentes diferem entre si.
Fonte: Rodrigues ef al. (2001).
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ades percentuais, respectivamente. Conforme [(mlrignc&i rjf al. [)2{‘}[)1 !
mudangas no perfil de fermentagdo (maior prtl)chjg:ﬁl:u l!i.,‘ acido _sz.llun e
menores perdas de carboidratos soliveis) pmlc'rmm cxph(.:m' os efeitos da
inoculagdo sobre a digestibilidade dos extrativos né’m-nllt's.agcn('tdf'l?;. Os
qutores comentam também que € provavel que os ganhos Eiu digestibilidade
:.h;;uu,-.mlns com os extrativos ndo-nitrogenados tenham sido compensados
com a perda da digestibilidade da fibra, mnntenfju c‘ou.k;l_um.c os valores clo*__;
putrientes digestiveis totais. No tocante a i|‘;11;an“t|in‘(_n.~;;1.. 03 :illl(?!'(.‘h‘
mencionam que uma provavel redugdo nos teores de fibra poderia explicar
a menor digestibilidade da fibra remanescente. ‘

Na Tabela 24 estdo apresentados os dados referentes a
degradabilidade in situ da silagem de g‘ir:-ls.*fnl colhido em dois c}st?ldigs
vegetativos e acrescido de casca de soja. ()bf;c.r\'a-sc que o exle.ulm de
dc;un\-'olvilncn to do girassol afetou a degradabilidade efetiva qu silagem;
porém, esse eleito nde foi muito marcante, indicando que gu‘ussfnl tem
ampla faixa de colheita. Observa-se l;un})ém que o acréscimo no ”f“_él de
& forragem de girassol revelou baixa influéncia sobre a degradabilidade

unid

soja
efetiva da proteina.

TABELA 24. Teores de matéria seca (%) e de proteina bruta (%) e degrac?abilidade
efetiva in situ (%) da matéria seca ¢ da proteina bruta de silagens de
girassol, colhido em dois estadios vegetativos, com e sem adigéo de
casca de soja

Maturidade fisiologica 13 dias apds a maturidade fisioldpgica
Niveis di casca de soja (V) Matéria Seca :
MS (%) DE(%) ___ MS(%) ____ DE(A) _
0 T AT 48,46 b 26,82 47,552
10 27,06 54,73 a 31,47 51,34 a
20 35,06 52,86 ab 34,84 48,49 a
30 44,22 54,35a 35,81 49,11a
Proteina Bruta
PB (%)' DE(%) ____ PB(%)! ___ DE(A) _
0 U85 60,52a 9,52 64,79
10 11,07 62,20 a 9,84 64,21
20 10,81 56,77 a 10,24 60,22
30 11,80 58,26 a 10,45 58,41

Médias com letras iguais na coluna ndo diferem entre si
' Ramos et al. (2001 a)
?Ramos ef al (2001 b).

Em alguns estudos com vacas em lactagdo, nos quais comparam-
se a silagem de girassol com silagem de outras espécies forrageiras,
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observaram-se, na maioria das vezes, produgdes semelha
de vacas alimentadas com silagem de girassol. sil
de alfafa (Tabela 25). Estudos re
evidenciaram que a si
(Tabela 26).

agem de milho ou silagem
alizados com bovinos de corte também
agem de girassol ¢ semelhante silagem de alfafa

TABELA 25. Produgdo e com

posigdo do leite de vacag alimentadas com silagem
de girassol ¢ co

m silagem de outras espécies forrageiras

Produgio de leite  Teor de gordurado Teor de proteina do

(kg/dia) leite (%) leite (%)

Silagem de alfufn’ 17,5 36A 3,0
Silagem de girasso]! 17,7 32B 2,9
Silagem de milho? 13,6 45 -

Silagem de girassol? 15,8 4,4 -

Silagem de milho® 293 B 34A 3,0
Silagem de girassol® 30,0 AB 3,0B 3,0
Silagem de mi lho+-girassol® 30,1 A 33A 3,0

Médias de um mesmo experimento, com letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre sj.
Adaptado: ' Thomas et a/ (1982 a), 2 Hubbel ef 41 (1985), * Valdez et a/ (1988 b).

TABELA 26. Desempenho de noviihos ajj

mentados com dietas baseadas em silagens
de alfafa ou girassol

. Silagem

Alfafa Girasso
Ntmero de novilhos 12 12
Peso inicial (kg) 276,8 278,9
Peso final (kg) 347,2 3512
Ganho didrio (kg) 1,16 1,20
Consumo de matéria seca (kg/dia) 6,60 7,07
E EMS[E(E ganho 5,72 5,84

Adaptado: Thomas ef o/ (1982 b).

Almeida (1992) também comparou a sjl
silagens de sorgo e de milho por meio do consumo v
aparente, balango de nitrogénio e alguns par
27). Observa-se que a silagem de girassol na
no tocante ao consumo de m

agem de girassol com as
oluntério, digestibilidade
‘dmetros sangiiineos (Tabela
o diferiu da silagem de milho
atéria seca, energia bruta e energia digestivel,
mas foi superior i silagem de milho quanto ao consumo de proteina bruta e
de proteina digestivel, Com relagio 4 silagem de Sorgo, a silagem de girassol
foi superior em todos os pardmetros de consumo

avaliados. O maior consumo
de proteina bruta e de proteina digestivel obsery

ado para a silagem de girassol
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ntes para os grupos

) i —

tar associado ao seu maior teor de proteipa bruta, ou seJa,. :],73,
e ‘( 5% respectivamente, para silagens de girassol, sorgo e milho.
79705 )Nc: luch'ml'c adigestibilidade aparente, a silagem de glrassol, superou
ilagens de so‘rgo e de milho quanto as digestit:ilidades da p‘)rote}nfil.l()jru(;[a
e i detergente acido. Nos demais parametros de digestibilidade
: d?ig;(t: e(;ngirassol foi semelhante ou inferior a silagem de sorgo ¢ de
ava P

milho. |
BELA 27. Consumo voluntdrio, digestibilidade, balango de nitrogénio e
TA .

i i com
parametros sangiiineos observados em ovinos alimentados
silagens de girassol, sorgo e milho

Silagem o
o ~Giragsol  Sorgo Milho
—aan Consumo vulunlséll‘ig(;:uﬂjTM.'diu} — -
T
i e 298,64 a 279,28 b 297,92 a
e 198.89 a 178,34 b 199,72 a
EneE Digestibilidade aparente (%) —— e
o paid i ggg 1b 53020
Fibra em detergente rlle}ltro gézgg : 46:89 " e
gibra ?ﬁ)(ri::tt:rgcme felde 66,65 ab _ 65,90 b 67,43 a
— Balanco de nitrogé;{go2 (;g/UTM/dla) T VT
Parametros sangiiin’eos (mg/100ml)
57,49 57,62 57,57
o 21,66 18,15 19,43
Uréia

Médias com letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si.
Adaptado: Almeida (1992)

Ainda com relagdo ao estudo realizado por Al'meida (1%93), ;)Z
animais que receberam silagem de girassol tiveram maior qua(ljntl 'flt(;na
itrogéni i fungdo do maior consumo de pro
nitrogénio retido, o que pode ser ngd e
igesti ior digestibilidade da proteina bruta o
digestivel, bem como da maior diges 2 : e
i i i lor energético da silagem de g ,
ara a silagem de girassol. O maior va mrdcs)
gu seja engergia metabolizavel de 2.548,19 kcal/kg, em relagao as SILan%f)n;
de SOl‘g’o (2.226,18 kcal/kg) e de milho (2.390,23 kf:al‘/kg?, assmdc mo o
maior teor protéico da silagem de girassol, em relagfo as silagens de sorg
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¢ de milho, sdo outra justificativa para a maior retengdo de nitrogénio
observada para a silagem de girassol, uma vez que a eficiéncia de utilizagdo
da proteina pode ser aumentada pelo suprimento de energia.

Quanto aos parametros sangiiineos, o menor valor de glicose foi
observado no sangue dos animais que receberam a silagem de girassol, que
também apresentou o menor teor de carboidratos soliiveis. ou seja,
respectivamente, 17,44, 23,35 e 26,17% para silagem de girassol, sorgo e
milho. Segundo Smith ef al. (1978), maiores niveis de lipideos na
alimentagdo de ruminantes podem alterar o metabolismo da glicose em
fungdo de alteragdes na fermentagio ruminal e, como conseqiiéncia, reduzir
os precursores da glicose sangiiinea. Diante desse fato, o maior teor de
extrato etéreo observado nas silagens de girassol (McGuffey e Schingoethe,
1980, Valdez et al., 1988 a, Valdez et al.. 1988 b, Henrique et al., 1998,
Bueno ef al., 2001) contribuem para o menor teor de glicose no sangue dos
animais. Por outro lado, deve-se considerar que, embora a silagem de girassol
tenha resultado em menor nivel de glicose no sangue dos animais, os valores
sdo muito proximos entre as silagens. Segundo Meyes (1977), isso pode
estar associado ao fato de os ruminantes fermentarem todos os carboidratos
em acidos graxos, que, em grande parte, substituem a glicose como fonte
de energia.

TABELA 28. Médias de peso ao abate, peso de carcaga € percentagem dos
componentes do peso vivo para ovelhas confinadas recebendo
silagens de girassol, sorgo ou milho

—_— Silagem o
Parfimetros Girassol Sorgo Millo
Peso abate (kg) 59,44 a 49,28b 53,46 ab
Carcaga quente (kg) 31,56 a 23,70b 24,76 b
Carcaga quente (%) 53,14a 48,13 b 46,36 b
Pele (%0 59a 585a 580a
Cabega (%) 445a 496 b 5,06 b
Canela-patas (%) 1,65a 1,92b 1,99 b
Aparelho digestivo (%) 6,68 a 7,75a 7,70 a
Gordura cavitaria (%) 6,09 a 4,64 a 497 a
Rins (%) 0,24 a 0,232 0,59a
Coragdo (%) 0,38a 0,38a 0,44 a
Pulmio-traquéia (%) 121a 1,15a 1,39b
Figado (%) 1,87 a 1,46 b 1,47b
Bago (%) 0,18 a 0,15a 0,26 b

Meédias com letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si.
Fonte: Ribeiro et al. (2001)
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O maior nivel de uréia sangiiinea foi observado no sangue dos
animais que receberam silagem de girassol. Esse fato encontra [i])lilir.l‘ na
;'m1.«;i¢iur;1q.ﬁn de Kolb (1984), segundo o qual, a cuuuclll‘rnﬂq:in‘ de !.l_ruu. é
compativel com o suprimento protéico, de ;u_-n.rdo com as i.{?\‘l;:L‘-i‘.Cli.i? amuneu.a_,
Nesse sentido, salienta-se, novamente, 0 maior teor protéico da silagem de
girassol em relagdo as silagens de sorgo e milho. .

Ribeiro et al. (2001), comparando silagens de girassol, sorgo e
milho fornecidas a ovinos confinados, observaram que 0 uso da si}agem de
girassol como fonte Gnica de V01um05(} pode ser uma otima opgdo para a
engorda de ovinos, sendo superior as silagens de’mllhore SOrgo, pois :cllem
de maiores peso ao abate ¢ peso de carcaga, € possivel obter maiores
rendimentos de carcaga (Tabela 28).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, considera-se que a silagem de gir.assol deve se
constituir em alternativa nas propriedades agricola's ea demsﬁo. pela sua
adogdo fica na dependéncia da relagio custo:beneficio, em E]ue muitas vezes
¢ valida a adogdo dentro de uma estratégia de produgédo em busca da}
eficiéncia do processo produtivo. Porém, vale ressaltar que muitas vezes €
inevitavel a comparagdo com os dados relativos a silagem d.e milho,
considerada silagem-padrio, que pode auxiliar na tomada de decisdo para
formulagdo da dieta dos animais. Salienta-se, mais uma vez, que, na maioria
dos estudos, a silagem de girassol se equipara a silagem de milho,
principalmente quando se considera a performance anim'al e, emb.ora o
girassol tenha fibra de qualidade inferior, em rela<‘;§o ao milho, conSIder~a-
se aquela forrageira uma boa alternativa para ser utilizada na suple,mentagao
volumosa de bovinos, principalmente em fung@o do teor de proteina b.ruta e
de energia. Acrescenta-se a esses aspectos, a possib_ili.d.ade de _cultwar 0
girassol na entressafra de cereais e, com maiores possibilidades .amda, para
cultivo na entressafra de milho e, ou sorgo cultivados para ensilagem, em
fungdo da possibilidade de liberagdo da area de cultivo mais cedo.
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CUSTO DE PRODUCAO DE LEITE EM SISTEMAS
A PASTO E CONFINADO

Duarte Vilela'-?
Jodo Cesar de Resende!

1. Introducio

E muito grande a diversidade dos sistemas de produgédo de leite
praticados nos varios paises produtores. Em alguns, como Argentina, Nova
Zelandia e Australia, ¢ adotada a técnica de produgdo de leite usando ao
maximo as pastagens e, como conseqiiéncia, ali se observam os custos de
produgdo mais baixos do mundo: entre US$ 0.10 e 0.14 o litro. De acordo
com Faria & Silva (1996), ha paises em que o custo de produgéo do leite
pode variar de US$ 0.42 a 0.48/litro, como no Japdo e Suiga. No Brasil,
dados apresentados por Assis (1997), mostram sistemas confinados com
fornecimento de silagem de milho, feno ¢ altas quantidades de concentrados,
com custos tdo elevados quanto acs observados no Japdo e na Suiga.
Paralelamente, no entanto, o autor apresenta sistemas a pasto com custos
médios de US$ 0.12 a US$ 0.20 por kg. Os sistemas a pasto sdo os mais
competitivos, tendo em vista os baixos investimentos em instalagdes e
equipamentos, quando comparados com os sistemas sob confinamento
(Brookes, 1996) e geralmente tém menores custos de mio-de-obra e de
alimentagdo (Vilela & Alvim, 1996).

Nio resta divida de que o pasto é o mais barato de todos os
alimentos, requer menos capital e tem menor impacto negativo sobre o meio
ambiente quando comparado com os sistemas confinados. Pasto, na visdo
da moderna tecnologia, pressupde sistemas com capacidade de suporte
elevadas, porém sustentiveis, com gramineas de alto valor nutritivo e
corretamente fertilizadas. As tentativas feitas no passado de se estabelecer
pastagens com gramineas pouco exigentes em fertilidade e com uso de baixos
niveis de insumos viabilizaram somente bzixos niveis de produtividade,
acarretando altos custos de produgio em virtude de ociosidade na utilizagdo
dos fatores fixos.

' Pesquisador da Embrapa Gado de Leite, Rua Eugénio do Nascimento, 610 Bairro Dom Bosco, 36038-330 - Juiz de Fora, MG.
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A modernizagdo dos sistemas de produgdo de leite pelo uso
intensivo de pastagens, € um processo que esta sendo estabelecido de maneira
irreversivel nas principais regides produtoras do Pais. Os antigos sistemas
extensivos, com baixa capacidade de suporte tendem a desaparecer. Por
outro lado, se acompanhar a tendéncia mundial, notadamente em paises da
Furopa ¢ em alguns estados americanos, os sistemas totalmente confinados
também vao perder espaco, voltando os sistemas a pasto com alta capacidade
de suporte viabilizadas pelo uso de gramineas mais produtivas, de melhor
qualldade e que respondem bem a aplicagdo de fertilizantes, principalmente
os nitrogenados.

2. Os sistemas tradicionais

Cerca de 80% do leite produzido no Brasil ainda é proveniente
dos sistemas tradicionais extensivos, onde 80% das pastagens encontram-
se comprometidas pela baixa fertilidade dos solos e baixo uso de tecnologia.
Scalea (1997) estima que a ineficiéncia deste modelo esteja provocando
perdas anuais de 38 milhdes de arrobas de carne ¢ 3,6 bilhdes de litros de
leite, equivalente a um prejuizo anual de US$ 2.17 bilhdes para o Pais. Na
pratica, a degradagio das pastagens estd invariavelmente associada ao
empobrecimento dos solos que, por sua vez, tem a ver com taxa de lotagdo
excessiva € continua. A manuteng¢io da produgdo das pastagens em niveis
compativeis com o potencial da planta, do solo e das condigdes climaticas,
esta diretamente associada ao manejo dispensado ao sistema como um todo.
Segundo Cantarutti & Boddey (1997), a baixa fertilidade dos solos, entre
outros aspectos, ¢ o principal fator limitante da produtividade e
sustentabilidade das pastagens tropicais, e a baixa disponibilidade de
nitrogénio compromete a manutengiio da produgdo de forragem. Macedo
(1995) estima que, somente na Regido dos Cerrados, 24 milhdes de hectares
de pastagens encontram-se em diférentes estadios de degradagdo e acredita
que a simples troca do género Brachiaria, principalmente a Brachiaria
decumbens, por outras gramineas com maior potencial de resposta a
fertilizagdo nitrogenada, poders elevar em vinte vezes a produtividade da
pecuaria de corte ¢ de leite, atualmenté na faixa de 30 kg de peso vivo e
1.000 kg de leite por ha por anv.

Segundo Camargo (1994), os sistemas de produgao de leite a pasto
podem ser divididos em quatio grupos: a) produciio extensiva
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exclusivamente a pasto; b) producio extensiva a pasto com suplementago
volumosa na época da seca; c¢) produgio intensiva exclusivamente a pasto;
e d) produgdo intensiva a pasto com suplementagido volumosa na seca. Os
dois primeiros sdo os mais utilizados no Brasil e caracterizam-se pela baixa
produtividade dos fatores de produgdo. O terceiro sistema encontra
limitag@es pelo preco diferenciado do leite de acordo com a época do ano e
pela estacionalidade de produgdo das forrageiras. Ja o quarto sistema,
definido também como semiconfinamento, baseia-se na produgfo intensiva
com forrageiras de produgio elevada na época das chuvas, suplementagdo
com volumoso na seca e concentrado durante todo o ano. A maior restrigdo
deste sistema ¢ a incompatibilidade entre o prego do leite e seus custos de
produgdo. A producdo concentra em época de pregos mais baixos, ainda
que nos ultimos anos esse quadro esta tendendo a mudar.

O primeiro fator limitante da adog¢do do sistema de produgdo
intensiva de leite somente a pasto esta deixando de ter importincia com o
uso de novas tecnologias de processamento e distribui¢do de leite fluido no
Brasil. A grande surpresa desse segmento é o crescimento vertiginoso do
leite longa vida (UHT). O segundo fator limitante, a estacionalidade de
produgdo das gramineas forrageiras, pode ser minimizado por meio de
estratégias como: suplementac¢iio volumosa na seca, f{ertilizacdo, irrigagio,
utilizag@o de gramineas tropicais com produgdo mais expressiva no inverno,
utilizago de forrageiras de inverno, a propria rota¢do de culturas e a
produgdo de leite de acordo com a estagdo de crescimento das forrageiras
tropicais (produgdo estacional).

3. Os sistemas futuros de produgiio de leite

Os sistemas que devem prevalecer sdo aqueles em que os animais
recebem forragem no cocho somente nos meses de baixa produgdo das
pastagens, sendo que, no restante do ano, tem-se o pasto como fonte exclusiva
de volumoso. O concentrado sera fornecido em condigdes especiais, em
quantidades minimas e variaveis de acordo com o rendimento do animal e
da pastagem. Nos sistemas futuros ndo havera mais espago para forrageiras
com baixos niveis de produtividade e de qualidade. Falharam as tentativas
feitas no passado de se trabalhar cm sistemas com baixos niveis de insumos
ou consorciar as gramineas tropicais com leguminosas. As forrageiras do
futuro, além de apresentar qualidades especiais em nutrientes,
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obrigatoriamente deveriio exibir grande resposta a aplicagdo de fertilizantes
¢ de irrigagdo. Ganhara espaco a fertilizagio conveéncional com
mm:r:nmll’icnlcs_ principalmente o nitrogénio (N), que segundo as pesquisas,
qera 0 principal insumo para a produgdo de leite no [uturo, em substitui¢ao
idicionais e caros concentrados protéicos ¢ energéticos.

Segundo Crespo et al. (1986) o N, enquanto disponivel no solo, €
o principal nutriente capaz de maximizar a produgdo de uma forragem. Para
Minson (1981), sua aplicagiio pode modificar a digestibilidade da forragem
pl-oduzida. Herrera & Ramos (1977) mostra que a digestibilidade in vitro
Ja matéria seca (DIVMS) do coast-cross ¢ de 43,5% na auséncia da adubagdo
nitrogenada e de 50,5%, quando adubado com 100 kg/ha de N. Varios
estudos, entre eles o de Cowan (1995), tém demonstrado resposta acentuada
na produtividade dos animais e da pastagem a doses crescentes de adubagéo
nitrogenada. Herrera & Hernandez (1988) também conclujram que a
adubagdo nitrogenada melhora a digestibilidade ¢ consegiientemente o
consumo da forragem pelo animal em pastejo. Para Herrera et al. (1986), a
adubagio nitrogenada aumenta a produgio e melhora a relagao folha/colmo
e o teor de proteina bruta.

Por outro lado, existem poucas informagdes que possibilitem uma
avaliagio segura sobre a viabilidade econémica do uso intensivo da
fertilizaglo nitrogenada em pastagens tropicais associada a irrigagdo. A
resposta & irrigagdo ainda tem sido controvertida, principalmente em fung@o
da regido, da espécie forrageira e do nivel de insumos empregados. Na
Regifo Sudeste do Brasil, trabalhos conduzidos pela Embrapa Gado de Leite
mostraram set economicamente vidvel a irrigagdo associada a adubagdes
anuais de 200 kg/ha de N em pastagens dos géneros Pennisetum e Cynodon.
Na regido semi-arida do Norte de Minas Gerais, a irrigagdo de pasto de
Pennisetum purpureum Schum., adubado com 300 kg de N/ha/ano,
possibilitou, segundo Cruz et al. (1996), uma taxa de lotagdo de 7 vacas/ha,
produgdo diaria de 88,3 kg de leite/ha ¢ rentabilidade média mensal de US$
223.00/ha. Vilela & Alvim (1996) mostram também que a irrigagdo foi
eficiente quando estrategicamente utilizada durante o pastejo rotativo em
coast-cross na Zona da Mata de Minas Gerais, o mesmo acontecendo com
o capim-elefante, no Norte de Minas Gerais, segundo Matos (1997). Um
ponto importante a considerar no caso da irrigagdo € a competigio entre a
exploragdo do leite com outros produtos de valor agregado mais elevado.
Possivelmente, a pecuaria leiteira ndo poderia concorrer economicamente

208

221



com outra atividade agricola mais rentavel no uso de um investimento para
irrigagéo.

4. Potencialidades das pastagens tropicais para a producio de leite

No Quadro 1 s@o apresentados alguns resultados de pesquisa com
animais mestigos Holandés/Zebu em pastagens durante o periodo das chuvas.
Percebe-se que, mesmo considerando forrageiras menos produtivas, como
a B. decumbens, chega-se uma média diaria de produgdo de leite de 40,3
kg/ha/dia, com uma capacidade de suporte de 3,7 vacas/ha. Considerando
somente o capim-elefante e o coasi-cross, variedades mais produtivas e
com melhor resposta a fertilizagdo, a média sobe para 56 litros por dia e a
capacidade de suporte para aproximadamente 5 vacas/ha. Mesmo
considerando a hipétese de que nos seis meses restantes do ano a produgéo
seja nula, estes dados levam a wma produgdo anual de 20.000 litros/ha/ano,
vinte vezes maior que a produgio observada por Macedo (1995) nos sistemas
extensivos brasileiros.

Quadro 1- Desempenho de vacas mesticas HZ em pastagens tropicais, no periodo
chuvoso (primavera/verio).

Espécie (Nome Comum) + Lotagdo I'roducdio de Leite
Fertilizagdo Nitrogenada (N) vaca/ha | kg/vaca/dia kg/ha/dia e

B. mutica (Angola) + 125 kg N 1,8 9,7 17,4 Alvim et al. (1995)
B. decubens (Braquiaria) + 120 kg N 33 7,0 233 Rossini (1996)
D. decubens (Pangola) + 50 kg N | 2,5 10,0 25,0 Aronovich et al. (1965)
S. sphacelata (Setaria) + 100 kg N 20 10,4 28,0 Alvim et al. (1995)
P. maxiimum (Colonifo) 4,0 11,1 44,2 Leal (1995)
C. dactylon (coast-cross) + 400 kg N 3,6 13,1 43,8 Martinez et al.(1980)
P, purpureum (C. clefante) -- 100 kg N 4,7 11,7 55,0 Mozzer (1986)
P. purpureum (C. clefante) 4- 200 kg N 5,0 13,5 60,1 Deresz (1994)
P. purpureum (C. elefante) + 200 kg N 6,0 11,0 65,8 Deresz et al. (1990)
Média 3,7 10,9 40,3

O pasto deve ser a principal fonte de nutrientes para o animal mas
€ necessario que seja bem mangjado ¢ formado com espécies de potencial
forrageiro elevado. Nessas condig3zs, é péssivel reduzir o fornecimento de
concentrados e ainda chegar a elevadas produgdes. Segundo Hodgson (1990)
e Holmes (1996) o método de pastejo (se continuo ou rotativo) tem
relativamente pouco efeito sobre a produgéio quando a forragem é suficiente
para manter os requerimentos <os animais. Contudo, em alguns sistemas
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ntensivos observados na Nova Zelindia, onde as vacas utilizam pasto o
ano todo, ¢ necessario limitar diariamente a drea da pastagem, ¢ isso 86
sode ser feito com maior facilidade pelo sistema de pastejo rotativo,
{},wrcucmin um manejo mais racional. Os métodos mais recentes Jm;:lll 1Zam
o uso maximo de folhas dessas pastagens, além, naturalmente, de considerar
0 pulcnui;ﬂ genético dos animais. ' )

A participagdo do concentrado na dieta de vacas em lactagao as-
cume maior ou menor importancia em razido também do potencial de
i,|-l,¢1||l;£11> de leite do animal. Martinez et al. (1980) e Cowan (1995) a?'irm;lm
que © limite de produgéo de }c_llc de vacas em pa_isl;tgr.nﬁ tropicais, sem
concentrados, ndo excede a 4.500 kg/vaca/lactagio, com a qualidade e
digestibilidade do pasto determinando esse limite. Em sistemas com maiores
produtividades ¢ fundamental que se recorra a suplementagdo com
concentrados. Davison (1990) afirma que o uso de concentrados deve estar
relacionado ao custo, a quantidade ¢ a participagdo da forragem na dieta,
com a margem liquida crescente com o menor pre¢o do concentrado, maior
o prego do leite e maior a produgdio das vacas. Cowan (1995) mostra que
nivel e tipo de proteina do concentrado também afeta os custos de produgio.

5. Potencial de produgio de leite em pastagens de coast-cross

Na Embrapa Gado de Leite, a partir de 1992, foram conduzidos
os primeiros trabalhos de pesquisa-com o objetivo de encontrar a melhor
forma de manejar a pastagem de coust-cross para maximizar a produgdo de
leite utilizando vacas da raga Holandesa com potencial entre 5.000 e 7.500
kg/lactagdo. No pericdo de abril de 1992 a janeiro de 1993, foram
comparados dois sistemas de produgéo de leite. Um sistema com pastagens
de coast-cross com manejo intensivo e o outro com confinamento total. No
sistema confinado as vacas foram mantidas em instalagdes do tipo free-
stall, recebendo dieta completa, d vontade, a base de silagem de milho e
concentrado, variando a relagdo volumoso : concentrado em fungdo do
estigio da lactagdo. No sistema a pasto a pastagem foi manejada
rotativamente ¢ os piquetes divididos com cerca elétrica. O pastejo foi
conduzido com um dia de ocupagdo com descanso de 32 dias no periodo e
25 no periodo chuvoso. Usou-se, per ha, adubagio anual com 360 kg de N,
80 kg de P,0, e 280 kg de K0, parcelada em dez aplicagdes. No periodo de
seca a pastagem era irrigada. As vacas somente saiam da pastagem nos
horarios das ordenhada. Recebiam diariamente 3 kg do concentrado a base
de fubd de milho (48%), farelo de soja (35%), farejo de trigo (15%), calcario
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calcitico (1%), mistura mineral (1%) e, no primeiro tergo da lactagio,
bicarbonato de sddio (1%). Este mesmo concentrado era fornecido também
aos animais do sistema confinado. Na pastagem as vacas também tinham

Quadro 2. Composig¢do quimica das dietas ntilizadas nos dois sistemas de produgéio
e arelagdo silagem de milho/concentrado (SM:C).

Fonte: Vilela et al (1996)

livre acesso a sombra artificial, proporcionada por sombrite. A qualidade
dos alimentos empregados nos diferentes periodos de avaliagdo pode ser
observada na Quadro 2.

Os resultados obtidos, apresentados no Quadro 3, mostram que a
produgdo de leite de vacas mantidas em pastagem de coast-cross, adubada

Quadro 3. Consumo de alimentos e produg&o de leite de vacas Holandesas, em dois
sistemas de manejo (confinamento total e em pastagens de coast-cross).

Consumo de matériasSeca (Kg/vaca/dia)
Periodo Confinamento Pastagem Produgdo de Leite
(semanas) ‘ g (kg/vaca/dia)
Silagem | Concenfaudo ! Coast-cross | Concentrado | Confinamento | Pastagem
1al2 7.8 9,5 11,0 2,6 25,0 20,8
13a26 8,1 6,6 11,3 2,6 20,6 17.1
27 a 40 12,4 3,9 13,4 2,6 16,6 12,1
Média (1 a 40) 9.4 6,7 11,9 2,6 20,6 16,6

Fonte: Vilela et al. (1996).
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Dieta Fases (semanas) bl
L 1-12 | 13-26 27 -40
Dieta completa
Matéria seca (%) 61,5 57,0 _ 38,2
Proteina bruta (% na 17,7 15,7 12,0
MS) |
FDN (% na MS) 42,2 44,2 522
'DIVMS (% na MS) 742 | 651 68,4 |
Relagdo SM:C _45:55 55:45 74:26
Pasto de coast-cross
Matéria seca (%) 22,7 23,6 24,1
Proteina bruta (% na 17,0 16,4 17,2
MS) |
FDN (% na MS) | 60,3 65,9 91
DIVMS (% na MS) | 63,4 66,2 | 61,7

» irrigada estrategicamente, quando suplementada diariamente com 3 kg de
:-_mlL:L.‘II[I'Ht_iU_. foi de 20,8 kg/dia, em média, nas primeiras 12 semanas de
avaliagio, e de 16,6 kg/dia, na média de todo periodo avaliado.

A taxa de lotagio média da pastagem foi de 5,8 vacas/ha, com
pl-oduqﬁo média de leite de 96,3 kg/ha/dia. A produgdo dos animais mantidos
em confinamento foi, durante 40 semanas, de 20,6 kg/vaca/dia, com teor de
gorclura de 3,7%, semelhante ao teor de gordura do leite proveniente das
vacas a pasto.

Em 1993 foi dada continuidade aos trabalhos de pesquisa em
pastagens de coast-cross utilizando vacas com produgéo ao redor de §.000
kg/lactagdo. Os tratamentos consistiram em fornecer 3 e 6 kg/vaca/dia de
concentrado a dois grupos de vacas, ambos mantidos em pastagem de coast-
cross durante o ano todo. O manejo da pastagem e o concentrado utilizado
foram semelhantes aos do experimento anterior. A qualidade do pasto no
periodo chuvoso e no seco pode ser observada no Quadro 4.

Quadro 4. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro
(FDN) ¢ DIVMS no coast-cross.

" Fstagio ~ Composigio quimica |

- MS (%) | PB(%) | FDN(%) [ DIVMS(%) |
‘Outono/inverno (perfodo teco) 275 ) 15,6 60,7 64,6
| Primavera/verdo (periodo chuvoso) 252 19,9 53,1 68,3

Fonte: Alvim et al. (1997)

Os resultados indicaram, para vacas com peso vivo de 576 kg,
uma taxa de lotagio média de 8 e 4,2 UA/ha, respectivamente nos periodos
chuvoso e seco. As vacas que receberam 3 ¢ 6 kg de concentrado produziram,
em média, 16,9 e 20,0 kg de¢ leite durante 365 dias de avaliagdo,
respectivamente (Quadro 5).

Quadro 5. Produggo de leite ¢ taxa de lotagio ¢om vacas Holandesas em pastagem de
coast-cross nos perfodos chuvoso (primavera/verdo) e seco (outono/inverno).

Concentrado | Produgdo leite (Kg/vaca/dia) Lotacgdo (UA/hé'}—_

(Kg/vaca/dia) | Primavera | Outono | Média |Primavera| Outono | Média
verdo | inverno Verdo | inverno
3 173 | 165 | 169 | 175 3.8 57
6 20,5 19,5 20,0 8,3 4,7 6.6

Fonte: Alvim et al. (1997)
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O fornecimento de 6 kg de concentrado/vaca/dia resultou no
aumento médio de 1,0 kg de leite por quile extra de concentrado fornecido
em relagdo ao fornecimento de 3 kg. Pelos custos relativos, essa substituigdo
somente sera vidvel economicamente se o prego do leite for igual ou supe-
rior ao prego do concentrado. Fixando-se os custos operacionais e tomando
o prego do leite a US$ 0.14/kg (setembro/2001), a margem bruta, ou seja, a
diferenca entre a receita obtida pela venda do leite e as despesas com os
animais a pasto, recebendo 3 ¢ 6 kg/vaca/dia de concentrado, foi de
respectivamente US$ 598.80 e US$ 628.97/vaca/ano, induzindo um incre-
mento de US$ 30.17/vaca/ano na margem bruta a favor do fornecimento de
6 kg de concentrado. O pico de lactag@o observado aos 60 dias pds-parto foi
22,7 e 20,6 para as vacas recebendo 6 e 3 kg de concentrado, respectivamente.
As vacas que receberam 3 kg de concentrado apresentaram menor
persisténcia de lactagdo ¢ queda mais intensa de produgio de leite ao fongo
da lactagio.

Em pesquisa realizada recentemente, observou-se que o primeiro
cio ocorreu em média aos 122 ¢ 99 dias pds-parto para as vacas recebendo
6 e 3 kg de concentrado, respectivamente, o que indica atraso no
aparecimento do estro poderdo comprometer a sustentabilidade do sistema.
O problema foi ainda maior ao apalisar o niimero de inseminagdes por vaca,
que interfere diretamente no periodo ile servigo e intervalo entre partos.
Vacas recebendo 6 kg dec concentrado necessitaram de 1,33 ¢ 1,75
inseminag¢des por prenhez, pava as paridas no inverno ¢ verdo,
respectivamente. Ja as que receberam 3 kg de concentrado necessitaram de
1,78 ¢ 2,75 inseminagdes por prenhez (dados ndo concluidos). O problema
reprodutivo se agravou nas vacas paridas no verdo. O estresse térmico, pode
ter sido responsavel pelo maior nimero de repeti¢es de cios nessas vacas.
O baixo escore corporal dos animais, que recebiam 3 kg de concentrado,
também pode ter prejudicado.o desempenho reprodutivo do sistema.
Entretanto, € cedo para tirar maiores conclusdes em relagdo ao
comportamento reprodutivo, uma vez que a pesquisa sera conduzida por
mais duas lactagdes.

Dando continuidade as nesquisas anteriores, em 1994/95 iniciou-
se outro experimento no qual ge comparou o fornecimento de 1.620 kg/
vaca de concentrado distribuido de duas maneiras: uina quantidade fixa de
6 kg diarios durante 270 dias da lactagdo, e na outra a distribuigio da
quantidade total de forma decrescente, em 9; 6 ¢ 3 kg/vaca/dia, nos periodos
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de 0290 dias; 91 a 180 ¢ 181 a270 dias de lactagdo, respectivamente.
Nos primeiros 90 dias de avaliagfio, a produgéo de leite das vacas
ue receberam diariamente quantidade fixa de 6 kg de concentrado foi de
21,5 kg/vaca/dia, e as que receberam quantidade variada de concentrado,
ou seja, 9 kg/vaca/dia no periodo, a produgéo de leite foi de 25,3 kg/vaca/
dia. Nos periodos subsegiientes, as produgdes de leite foram de 19,8 € 20,6;
14,2 e 13,4 kg/vaca/dia, respectivamente, para os periodos de 91 a 180 ¢
181270 dias, com as vacas recebendo concentrados em quantidade fixa e
decrescente. No total dos 270 dias de avaliagdo, a média de produgéo de
leite foi de 18,5 ¢ 19,8 kg/vaca/dia, respectivamente, indicando, para as
condigdes em que foi desenvolvido esse trabalho, um incremento da ordem
de US$ 54.08/vaca na margem bruta, quando se forneceu o concentrado de
forma decrescente. Essa estratégia de fornecimento de concentrado pode
ser recomendada, uma vez que néo implica aumento nos outros custos da
atividade e mostrou ser viavel comparando-se com os resultados obtidos
nos anos anteriores (Quadro 6).

Quadro 6. Taxa de lotagdo ¢ produgdo de leite em pastagem de coast-cross na
Embrapa Gado de Leite.

. Concentrado| Lotagdo | Dias de Produgdo de leite(kg/dia)
Ano kg/vaca/dia | UA/ha' |avaliagdo porvaca |  porha
192/93 30 | 58 | 280 16,6 74,0 |
93/94 3,0 57 | 365 16,9 75,2
- 6,0 66 | 365 20,0 10,0 |
94/95 6F 6,7 270 18,5 97,8
— 9-6-3 V* 73 270 19,8 101,4
96/97 | 9-6-4V* 57 273 17,7 72,4
N 9-6-3 K’ 5.8 273 | 200 80,7
97/98 9GVI® | 62 100 194 | 970
| eav? 6,2 10 22,1 110,5

"Total: Consideram-se vacas experimentais ¢ vacas extras; *F = Fixo ; * V = Varidvel; 4N = Varidvel e
Energia normal;

SE=Variavel ¢ Energia cxtra; *GV 1= Concentrado com 22% PB e 75% NDT; 7GV2 = Concentrado
com 19% PB ¢ 85% NDT

Em 1996/1997, o objetivo do trabalho foi avaliar o fornecimento
de concentrado com uma fonte comercial de energia protegida para aumentar
a densidade energética da dieta no terco inicial da lactagio de vacas puras
Holandesas mantidas em pastagens de coast-cross. Um grupo de vacas
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recebia concentrado nas quantidades de 9, 6 e 3 kg/vaca/dia durante os trés
periodos de avaliagdo, ou seja, 0 a 90; 91 a 180 ¢ 181 a 273 dias,
respectivamente. O outro grupo recebia a mesma alimentagdo acrescida, no
primeiro periodo de avaliagdo, de 700 g/vaca/dia da fonte extra de energia.
O pasto foi adubado com NPK apés os pastejos ¢ irrigado estrategicamente.
As produgdes de leite nos trés periodos foram de 24,5 ¢ 21,3; 19,8 € 16,8;
15,7 e 14,9 kg/vaca/dia, respectivamente para os dois grupos de vacas que
recebiam o concentrado com ou sem fonte extra de energia. A analise de
variancia indicou aumento (P<0,05) na produgéo de leite com a fonte extra
de energia (independentemente do periodo de avaliagdo); contudo, ndo foi
vidvel economicamente. A taxa de lotag#o das pastagens para os dois grupos
de vacas foram de aproximadamente 5,7 UA/ha, o que permitiu produgéo
média de leite por areas de 80,7 e 72,4 kg/ha/dia, respectivamente.

Em 1997/1998 foi conduzido trabalho com o objetivo de avaliar o
efeito do fornecimento de soja integral tostada como parte da dieta de vacas
Holandesas no primeiro tergo de lactagdo mantidas em pastagem de coast-
cross. Um grupo de vacas (GV1) recebia concentrado comercial, o outro
grupo (GV2) recebia concentrado formulado baseando se na composigéo
quimica do pasto, sendo este composto de fuba de milho (62%) soja integral
tostada (35%), mistura mineral e calcario calcitico (3%). As composigdes
dos concentrados, em termos de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram de, respectivamente, 22,0 e 75,0% para 0 GV1 e de
19,5 e 85,0% para 0 GV2. Feram utilizadas seis vacas Holandesas puras no
estagio inicial de lactagdo, com peso vivo médio de 576 kg e com produgio
de leite na lactagdo anterior nfio inferior a 6.000 kg/lactagdo, distribuidas
inteiramente ao acaso nos dois grupos. A quantidade de concentrado
fornecida nos primeiros 100 dias de lactagdo, em ambos os grupos, foi de 9
kg/vaca/dia, sendo distribuida em duas porgdes iguais durante as ordenhas.
0 pastejo foi rotacionado durante o periodo de novembro de 1997 a marco
de 1998 usando-se cetrca elétrica, com um dia de ocupagéo e 25 dias de
descanso. O coast-cross foi adubado com NPK apds os pastejos e irrigado
estrategicamente. A matéria seca :disponivel e a matéria seca residual do
pasto durante o periodo de avaliagio foram de 5.716 e 3.417 kg/ha. Os
teores médios de matéria seca (MS), PB, fibra detergente neutro e
digestibilidade in vitro da matéria seca do pasto de coast-cross, durante o
periodo em estudo, foram de 25,2 19,9. 53.1 ¢ 68.3%, respectivamente. As
produgdes de leite corrigidas para 3,5% de gordura foram de, 18,7 e 24,3
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ka/vaca/ha respectivamente peara os grupos GV1 e GV2. As andlises de
variancia indicaram aumento (P< 0,07) na produgdo de leite corrigida para
3,5% de gordura com a utilizagio da soja integral tostada (GV2). Ataxade
[otagdo média foi de 6,2 vacas/ha, o que permitiu produgéo de leite por drea
durante 100 dias de 12.152 €13.764 kg/ha para GV 1 e GV2, respectivamente.
Conclui-se que, com o fornecimento de concentrado com soja integral
tostada, as vacas aumentaram a produgdo e o teor de gordura do leite (de
3.4 para 4,1%), proporcionando também margem bruta 38% superior.

De janeiro de 1998 a mar¢o de 1999, avaliaram-se, nas mesmas
condicdes, os efeitos de trés doses de nitrogénio (100, 250 e 400 kg/ha/
ano), sobre a qualidade do pasto e a produgio de leite de vacas Holandesas.
0Os resultados médios ndo indicaram diferengas entre os teores de proteina
pruta do pasto (15,2; 15,6 € 15,8%) ¢ a digestibilidade in vifro da matéria
seca (62, 15 63,4 € 62,9%) , assim como na produgdo de leite (17,4; 17,8 ¢
18,0 kg/vaca/dia). A taxa de lotagio foi de 4,6; 5,3 e 5,3 vacas/ha, o que
permitiu uma produgdo por area cle 25.292; 29.211 e 30.146 kg/ha/316 dias,
respectivamente. Em termos anuais e por ha, a produg@o de leite na dosagem
de 100 kg foi inferior a de 250 kg, que por sua vez ndo diferiu estatisticamente
da dosagem de 400 kg (Alvim etal. 1997).

Neste periodo, os autores também avaliaram diferentes cultivares
de Cynodon do grupo das bermudas e das estrelas, sob condigédo de pastejo
rotacionado sem irrigagdo, utilizando vacas secas como instrumento de corte.
Concluiram, apos dois anos, que, entre as bermudas, e cultivar que apresentou
melhor cobertura do solo, vigor de rebrota, produgdo de matéria seca e
capacidade de suporte, foi a Florakirk, acompanhada de perto pela Florona.
Contudo, prosseguindo a pesquiza por mais dois anos, percebeu-se que a
Florakirk ndo mantinha a mesma persisténcia anterior, indicando
possibilidade de a cultivar ndo tolerar periodos longos de pastejo, sendo
mais indicado para corte.

6. Potencial de produciio de leite em pastagens de alfafa

A utilizag8o da alfafa scb sastejo tem sido o método com maior
potencial para se atingir maioree produtividades de leite por unidade de
area. Por outro lado, Southwood & Robards (1975) tecem criticas a este
sistema devido a problemas na persisténcia da planta. Segundo Mace (1980,
1982) podem ocorrer problemas de timpanismo, como alguns j verificados
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na Nova Zelandia, mas normalmente ocorrem em animais susceptiveis e
podem ser controlados de forma eficiente.

Nas condigdes de clima tropical existem poucos trabalhos de
pesquisa sobre a produgdo de vacas em pastagens de alfafa. Vilela et al,
(1994) avaliaram dois sistemas de manejo de vacas de alto potencial de
produgdio de leite: um tendo o pasto de alfafa como unico alimento e o
outro com os animais em confinamento total. Os principais resultados deste
estudo sdo apresentados a seguir. A composi¢do quimica da pastagem
utilizada pode ser observada no Quadro 7.

Quadro 7. Composi¢do quimica do pasto de alfafa em trés épocas de avaliagio.

Periodo 1
Pardmetro Abril 2 Julho a Outubro a Média
junho setembro dezembro
Matéria seca (%) 16,6 20,1 17,4 18,1
Proteina bruta (% MS) 26,1 26.8 24,4 25,9
FDN (% MS) 39.8 3585 45,0 40,1
DIVMS (% MS) 72,0 72,5 65,2 69,9

Fonte: Vilela et al (1994)

Os resultados principais de produgdo, composig¢do do leite e custos
operacionais desta pesquisa sdo apresentados no Quadro 8.

Quadro 8. Produgdo de vacas em pastagem de alfafa e em confinamento em 35
semanas, percentagem de gordura do leite.

Produgdo de leite (kg/vaca/dia) Pastagem Confinamento
Semanas 1 a 10 23,6 £0,5 25,1+0,2
Semanas 11 a 23 232+0,6 21,4+03
Semanas 24 a 35 16,7 £ 0,6 16,7+ 0,4
Total das 35 semanas 20,0+£0,2 20,9+0,1

Teor de gordura (%) 3,5+03 4,1+0,1

Producdo de leite 4% MG (kg/vaca/dia)
Semanas 1 a 10 21,3+0,9 25,5+0,1
Semanas 11 a 23 19,0+ 1,2 21,6 £0,7
Semanas 24 a 35 16,2+ 1,6 17,3+0,9
Total das 35 semanas 18,6 £ 0,8 21,2+0,4

Fonte: Vilela et al. (1994).
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Os autores concluiram que o pasto de alfafa como alimento
exclusivo para vacas em lactagdo € vidvel, por apresentar potencial para
suportar 3,0 vacas/ha e proporcionar produgido média de leite de 20,0 kg/
yaca/dia, atingindo, no inicio da lactag@o, 23,6 kg/vaca/dia, sem comprometer
0 peso vivo e a eficiéncia reprodutiva dos animais. Além do mais, ndo foi
observado nenhum caso de timpanismo nos animais estudados.

Castillo et al. (1992, 1993) afirmaram que produgdes diarias de
jeite de 18 a 24 kg/vaca/dia tém sido obtidas com alimentagdo exclusiva de
alfafa sob pastejo. Gallardo et al. (1992) obtiveram produg¢des diarias de
jeite de 24,7 kg/vaca no terco inicial da lactagdo, afirmando que acima deste
nivel é necessario utilizar concentrados. Segundo Conrad & Ribs (1965),
citados por Van Keuren & Marten (1988), a suplementag¢do do pasto de
alfafa com concentrado tem sido vidvel economicamente, sendo pratica
comum para o caso de vacas com produgdo didria acima de 25 kg de leite
(Quadro 9).

Quadro 9. Produgdo de leite em pastagem de alfafa, no primeiro tergo da lactagéo,
em pastejo rotativo, com um dia de ocupagio em cada piquete.

Pasto iPasto—I-suplemento

Autor ke/vaca/dia Suplemento
Castillo et al. (1993) 19,1 26,6 Fuba de milho (6,0 kg/vaca/dia) _
Castillo et al. (1992) 21,0 23,1 Semente de algodao (2,0 kg/vaca/dia)
alll - 22,6 Sorgo em gréos (3.5 kg/vaca/dia)
Gallardo et al.(1992) 24,7 28,3 Farelo de trigo (7,0 kg/vaca/dia)
Castro et al.(1993) 18,4 N Sem suplemento
Vilela et al.(1994) 23,6 - Sem suplemento
Combs et al.(1991) - 35,0 Concentrado (21,6%PB) 14 g/vaca/ dia
Variagio 1842247 | 22,6a350

Isso estimula o desenvolvimento de trabalhos com suplementagao
do pasto de alfafa com alimentos concentrados, principalmente os de origem
protéica com baixos niveis de degradabilidade no ramen. Por outro lado, a
suplementagdo da pastagem de alfafa é assunto complexo, uma vez que
varios fatores interferem na sua eficiéncia, como a disponibilidade ¢ a
qualidade do pasto, o tipo de suplemento, o potencial genético do animal e
o ambiente, principalmente em condigdes tropicais. Apds a energia, ha
evidéncias de que a principal limitagdo para otimizar a producdo de leite de
vacas recebendo alimentagéo volumosa de alfafa, principalmente em estagio
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inicial de floragdo, € a fonte de proteina mais resistente a degradag¢@o ruminal.
Segundo Combs et al. (1992) e Faldet & Satter (1991), embora a alfafa
apresente elevado teor de proteina bruta, estima-se que 75% dessa proteina
seja degradada no rimen. Combs et al. (1991) encontraram teor de gordura
do leite mais alto (3,7%) para vacas em sistemas de confinamento total do
que para vacas em pastagens de alfafa (3,2%). Isso mostra a necessidade de
suplementar vacas com produgdo diaria acima de 25 kg com fontes de fibra
longa, caso o pasto de alfafa seja o seu alimento exclusivo. As produgdes
de leite ndo-corrigidas e corrigidas para 3,5% de gordura foram 33 versus
35 kg/vaca/dia e 30 versus 31 kg/vaca/dia, respectivamente.

Considerando a composi¢do quimica do pasto de alfafa e as
exigéncias em proteina e energia de vacas da raga Holandesa, a forragem
consumida, normalmente, apresenta desequilibrio na relagdo energia/
proteina ao longo do ano. Este desequilibrio estd relacionado com altas
concentragdes de proteina fermentada no rimen, e com uma série de efeitos
negativos dai decorrentes sobre a produtividade dos animais, sendo
necessario neutralizar o excesso de nitrogénio amoniacal (N-NH3) no rimen,
quando os animais utilizam o pasto de alfafa como tnico alimento. Comeron
etal. (1990), Castillo etal. (1992 e 1993), Castillo & Gallardo (1995) indicam
que uma concentragio 6tima de nitrogénio amoniacal no riimen pode variar
de 5 a25 mg/ % de N-NH,, dependendo das caracteristicas da dieta. Segundo
Castillo et al. (1993), os valores obtidos com animais em pastagem de alfafa
sempre se encontram acima dos niveis mencionados, indicando a necessidade
de utilizar suplemento energético durante todo o ano. O Quadro 10 apresenta
resultados de ayaliagdo da suplementagdo energética sobre a produgio de
leite e 0 ambiente no ramen.

Quadro 10. Suplementagfo do pasto de alfafa com milho moido e efeitos sobre a
produgdo e composigdo do leite e o ambiente ruminal.

S Niveis de milho moido (kg/vaca/dia) |

0 2,1 4,1 63 |

Producdo de leite (kg/vaca/dia) 191 | 227 24,4 26,6 |
Gordura do leite (%) 3,2 30 | 3.1 3.1
N-NH; ruminal (mg %) 372 33,0 30,7 28,9

pH ruminal 6,3 62 | 61 | 60
Uremia (mg%) 42,4 37,1 35,1 31,6

Fonte: Castillo et al. (1993)
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Comeron et al. (1990) e Vilela et al. (1994) verificaram que, com
pequena suplementagdo (menos de 15% do total da forragem consumida),
ou mesmo sem suplementagfo, vacas Holandesas, em pastagem de alfafa,
suportam produgdes de 5.500 a 6.000 kg/lactagdo. Estas produgdes tém
sido obtidas com dieta ao redor de 67% de digestibilidade ¢ 18% de proteina
pruta na matéria seca. A qualidade média do pasto de alfafa tem sido
semelhante ou superior a esta ao longo do ano, conforme dados apresentados
no Quadro 7. Se o objetivo for aumentar os indices de produtividade do
sistema, pelo aumento da taxa de lotagdo ou maior produgéo por animal,
deve-se recorrer a suplementagdo com concentrados ou forragens
conservadas, de qualidade igual ou superior a do pasto disponivel, para que
o consumo €, conseqilentemente, a produgdo de leite ndo sejam afetados.

A suplementagdo do pasto de alfafa com alimentos volumosos
com maior concentragéo energética, como a silagem de milho, traz maiores
beneficios para a produgdo de leite, apresentando grandes perspectivas para
utilizagdo nos futuros sistemas de produgdo. Além do mais, constituem numa
eficiente fonte de energia ¢ fibra para equilibrar a dieta, permitindo até
aumentar a taxa de lotag@o da pastagem. A suplementagdo com feno, ainda
que mais complexa, em conseqiiéncia de sua qualidade quando relacionada
com a qualidade do pasto da alfafa, é uma saida estratégica para situagdes
de baixa disponibilidade de pasto ou taxa de lotagdo excessiva.

O consumo de materia seca de alfafa esta diretamente relacionado
com a disponibilidade de forragem no pasto. Com uma oferta média anual
de aproximadamente 50 g de matéria seca’kg de PV, Vilela et al. (1994)
obtiveram resultados de consumo médio de aproximadamente 30 g/kg de
PV. Castillo & Gallardo (1995), na Argentina, chegaram a resultados
semelhantes, com disponibilidade de 50 gMS/kg de PV e 55% de eficiéncia
de pastejo. Uma outra caracteristica positiva da alfafa é a estabilidade na
produgéo anual de forragem, relativa a outras forrageiras tropicais, o que
garante uma uniformidade maior da producéo de leite.

Na Regido Sudeste, a experiéncia de Vilela et al. (1994) indicou
que vacas da raga Holandesa, mantidas 24 horas em pastagem de alfafa,
interrompiam o pastejo nas horas mais quentes do dia, compensando no
final da tarde e durante parte da noite, totalizando 8 horas/dia de pastejo.
Concluiram que este tempo foi suficiente para consumirem nutrientes para
a produgdo diaria de até 20 kg/vaca, sem qualquer suplemento. Segundo
Cowan (1996), quando a temperatura maxima ambiente excede 27°C, o
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consumo e conseqiientemente a produgdo de leite podem ser limitados em
decorréncia do estresse térmico. Deve-se buscar alternativas para amenizar
este problema. Um caminho ¢ a disponibilizagdo de sombras na area de
pastagem para refugio dos animais nas horas mais quentes do dia.

Produg¢es superiores a 6.000 kg/vaca/lactagdo ou mesmo 16.000
kg/ha/ano tém sido relatadas em pesquisas conduzidas na Argentina (Castilho
& Gallardo, 1995) e nos Estados Unidos (Combs et al., 1991). No Brasil, os
niveis mais altos de produgfo obtidos s@o os relatados por Vilela et al. (1994),
que, em 245 dias de pastejo em alfafa, com taxa de lotagdo média de 3,0
vacas/ha, registraram produgdo por area de 15.876 kg/ha, correspondente a
54 kg/ha/dia, o que equivale, em termos de produgio anual, & produgéo de
19.710 kg/ha de leite. Combs et al. (1991) encontraram taxa de lotag@o do
pasto de alfafa, suplementado com concentrado na proporgéo de 2,5 kg de
leite para cada kg de concentrado, de 3,4 vacas/ha durante 98 dias,
registrando produgdo de 11.662 kg/ha, o que corresponde a 119 kg/ha/dia.
Naturalmente, a suplementagdo com concentrados pode elevar tanto a taxa
de lotagdo quanto a produgdo individual de leite, com reflexos positivos na
produgdo por area, tornando-se necessarios estudos nesta dire¢do. De
qualquer forma as pesquisas permitem afirmar que a alfafa utilizada em
pastejo € alternativa com excelente potencial para ser explorada na produgéo
comercial de leite.

Quadro 11. Composi¢io do custo de implantagéio e custo anual de utiliza¢do da
pastagem de coast-cross na Embrapa Gado de Leite.

US$/ha _ %

Custo de implantag¢do:

Plantio e estabelecimento 352,13 100

Custo de utilizagio
| Fertilizantes B 385,35 61,5
Irrigacédo 120,11 192
Cercas 66,31 10,6
Outros' 54,96 87
Custo médio de utilizagio da 626,73 100
pastagem -

Quadro 12. Custos operacionais, receitas e margens brutas dos sistemas de produgéo
de leite com vacas Holandesas puras em pastagem de coast-cross e em

'Refere-se a depreciagiio do capital de formagdo ¢ juros sobre capital de formagao e de manutengéo
Fonte: Resende (1996), atualizados para pregos de setembro de 2001
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confinamento

- US$/vaca/40 semanas
- Confinamento Pastagem
Custos operacionais

pastagem de coast-cross - 0,00 99.05
Gilagem de milho 116,21 I 0,00
Concentrado 301,84 117,60
“Free-stall 24,45 0,00
“Outros' [ a19a ] 000
Total (a) 484,43 216,65
Receita bruta (leite vendido®) 807,52 650,72
[Margem bruta 323,09 | 434,07

1 Custos relativos a distribui¢do dos alimentos, mao-de-obra ¢ taxas, levantado, no més de abril de
1994 ¢ atualizados paras as condigdes de pregos de setembro de 2001. Na anélise, seguiu-se o
pressuposto de que os demais itens de custo dos dois sistemas séo semelhantes.

2 Prego do leite ao produtor na regido de Juiz de Fora, MG: US$ 0.14/kg em setembro de 2001.

Fonte: adaptado de Vilela et al. (1996)

Apesar de a receita bruta do sistema a pasto ter sido inferior, a
margem bruta foi 34% superior a do sistema em confinamento. Os custos
unitarios, que realmente diferenciam os dois sistemas avaliados, ou seja, os
custos com a pastagem ou com silagem, méo de obra e free-stall, foram de
US$ 0.05/kg ou de US$ 0.08/kg, respectivamente.

No quadro 13 s#o apresentados custos do estudo conduzido na
Embrapa Gado de Leite por Vilela et al (1994), onde se comparou a produgéo
de leite em pastagem de alfafa com um sistema em confinamento. Os dados
indicam mais uma vez que, apesar da produgdo menor dos animais mantidos
na pastagem, a redugdo de custos proporcionada pela nio utilizagdo de
silagem, concentrados, m3o de obra e free-stall, manteve ainda vantagem
econdmica para o sistema a pasto, mantendo uma margem bruta 12% superior
a do sistema em confinamento.

Tanto os dados observados para o coast-cross como para a alfafa,
apesar de avaliados em épocas diferentes e com relagdes de precos distintas,
confirmam que os sistemas intensivos de produgdo de leite a pasto para
vacas com potencial de produgdo em torno de 5.000 kg por lactagio,
constituem-se em alternativa viavel para a intensificagdo da produgéo de
leite na Regisio Sudeste do Brasil.
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Quadro 13. Custos operacionais, receitas e margens brutas dos sistemas de produgs
de leite com vacas Holandezas puras em pastagem de alfafa e en

confinamento

1 US$/vaca/35 semanas B
E - - Confinamento | Pastagem
Custo operacional da pastagem' 0.00 - 140.00
Silagem + concentrados _273.00 0.00 -
Maio-de- obra + free-stall 44.00 0.00 -
Total 317.00 140.00
Produgéo de leite (litros/245 dias) I 5194 4557
Receita bruta com leite | 883.00 77500
Margem bruta 566.00 635.00

! Refere-se a: depreciago ¢ juros sobre o capital de formagao da pastagem e despesas com fertilizantes,
defensivos € mao de obra para manutengfo
Receita obtida com a venda de leite atribuida a cada vaca, em 35 semanas, corrigidas para 4% de
gordura. Médias de produgdo didria de 18,6 kg na pastagem de alfafa e 21,2 kg no confinamento
Fonte: adaptado de Vilela et al (1994), com valores atualizados para setembro de 2001

Quadro 14. Custos totais de sistema intensivo de produgo de leite com rebanho
mestico Holandéz x Zebu e em sistema confinado com rebanho puro
daraga Holandesa, no periodo outubro/2000 a setembro/2001 (valores
totais expressos em R$/ano)

Item de custo Pastageml Confinamento’
Maio de obra 21.774,75 21.509,02 —]
Silagem e fenos’ 7.337,98 1 28.907,44 N
| Pastagem e forragem verde _picada4 3.869,68 258,87
| Concentrados 26.932,66 56.434,33
| Leite para bezerros 3.132.27 | 7.624,83
| Minerais 1 97375 | 257680
| Medicamentos | 5.446,83 4.156,21
| Inseminacéo e material de ordenha 4.634,34 | 1347790
| Energia e combustivel T 2.398,66 11.115,71
| Impostos/taxas/reparos/outros custeios 6.563,79 12.583,96
Depreciagdes ] 4.698,64 o 6.319,46
Juros sobre capital _ 16.677,30 24.535,33
Custo total (R$/ano) 102.211,73 189.499.86
| Custo total (R$/litro) 0,35 0,40

" Sistema de produgdo de leite a pasto, com vacas mestigas Holandéz x Zeb, implantado em 1976, no

campo experimental da Embrapa Gado de Leite, em Coronel Pacheco, MG

* Sistema de produgdo de leite em confinamento, com vacas puras Holandézas, implantado em 1990,
no campo experimental da Embrapa Gado de Leite, em Coronel Pacheco, MG

' O sistema em confinamento utiliza também o feno

' O sistema em confinamento utiliza a forragem verde picada em alguns meses do ano
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Os sistemas confinados com rebanho puro da raga Holandeza,
.egundo dados de dois modelos implantados na Embrapa Gado de Leite,
Ipl;r:IL:m competividade também para os sistemas a pasto com rebanho
estigo, conforme pode ser observado no quadro que se segue.

Os dados mostram o sistema em confinamento, com rebanho puro,
com custo superior em 14% ao do sistema em pastagem, com rebanho
mestigo. Importante observar a participagdo das forragens conservadas no
custo total dos sistemas: representam 7% do custo total no sistema a pasto
¢ quase o dobro deste percentual no sistema em confinamento, ou seja,

15%.

m

8. Consideracdes finais

A preocupagio com os transtornos provocados ao meio ambiente
pelos sistemas de produgio de leite totalmente confinados, aliado a uma
busca constante por modelos economicamente mais eficientes, tem levado
a reflexdes sobre formas alternativas de se produzir leite em sistemas
intensivos, com predominéncia do alimento proveniente do pasto. Sera uma
alternativa para se resolver a complicada questdo do manejo dos dejetos €
de outros problemas inerentes aos sistemas confinados, entre eles a sanidade
de cascos e os elevados custos dos alimentos conservados e da mao-de-
obra. A introdug@o de espécies forrrageiras modernas e com grande potencial
de resposta ao uso de tecnologias, tem indicado que os sistemas a pasto,
tecnicamente menos produtivos, porém com grandes redugdes de despesas
e, principalmente, menos agressivos ao meio ambiente, séo economicamente
mais competitivos do que os sistemas confinados. A grande dependéncia
das condigBes climaticas destes novos sistemas, aumenta a estacionalidade
da produgdo ao longo do ano, no entanto, a questdo se equaciona com a
introdugdo dos novos métodos de processamento e distribuigdo do produto.
A tecnologia em expansio da ultra-temperatura, viabilizando leite fluido
com longos periodos de prateleira ¢ a possibilidade do Pais ter, a médio
prazo, excedentes exportaveis, leva a crer que a estacionalidade ndo sera
um grande problema no futuro. A possibilidade de estabilizagdo da oferta
ao longo do ano, via estocagem e com métodos mais baratos, permitira
concentrar a produgio nos periodos de melhor desempenho das forrageiras.

As pesquisas tém mostrado que modelos intensivos com pastejo
direto em areas formadas com espécies altamente produtivas, tais como o
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coast-cross ou a alfafa, viabiliza modelos com margem bruta superior em
até 34% a dos sistemas confinados. Os modelos a pasto levam a redu¢des
de até 20% na produgdo de leite, no entanto, as menores despesas com
concentrados, alimentos conservados, mao-de-obra e instalagdes, asseguram
sua superioridade economica sobre os modelos confinados. Estes, por sua
vez, podem se tornar competitivos se agregar valor ao produto através da
verticalizagdo da produgdo, ou mesmo associando a produgéo de leite com
a venda de genética. As pesquisas nesta linha sdo importantes e devem ser
intensificadas.
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Qualidade Sanitaria de Graos e de Forragens Conservadas
“versus” Desempenho Animal e Qualidade
de seus Produtos

Cléves Cabreira Jobim!
Geane Dias Gongalves?
Geraldo Tadeu dos Santos!

1 - Introdugéo

Nos ultimos anos, tem-se buscado investigar as dietas dos animais
com relagdo a qualidade sanitaria, com o intuito de aumentar a produtividade
e melhorar a qualidade de vida da populagdo mundial. Nesse sentido, vériag
pesquisas vem sendo desenvolvidas com propdsitos definidos. Tais como,
estudar os principais microrganismos e seus compostos formados (acidos
indesejaveis e micotoxinas), que se desenvolvem nas forragens e graos e
que, consequentemente, prejudicam o desempenho animal, a qualidade de
seus derivados e por fim trazem sérios prejuizos econdmicos.

No Brasil, embora sabidamente as micotoxinas sejam responsaveis
por expressivos prejuizos na producdo de grios, praticamente ndo existem
estimativas das perdas econdmicas associadas as micotoxinas. Mesmo em
paises com alta tecnologia para produgfo e armazenagem de milho, as perdas
por presenca de micotoxinas sdo elevadas. Como exemplo citam-se os dados
divulgados pela AL-TECH (2000), onde somente em 1980 os produtores e
processadores de milho da Carolina do Norte perderam cerca de 30 milhGes
de dolares.

As micotoxinas resultam em perdas econdmicas significativas para
os criadores, uma vez que afetam a salde dos animais, reduzem a
produtividade e podem até levar a morte. Segundo a AL-TECH (2000), em
1992 o impacto econdmico anual estimado para as micotoxinas na Carolina
do Norte era de 20 milhdes de dolares na avicultura, 10 milhdes na
suinocultura, 5 milhdes na produgdo de leite, um milhdo para bovinos €
ovinos de corte e um milhdo de dolares em eqiiinos.

b Professor Departamento de Zooteenia - UVKM (cejobimt@uen.br)  Pesquisador do CNPy
2 FEstudante de dowtorado - UM (geanedsi@yahoo.com. br)
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Acreditamos que no Brasil, se os prejuizos relativos a presenga
de micotoxinas em ra¢des animal fossem dimensionados, teriamos niimeros
surpreendentes, a julgar pela qualidade do milho utilizado nas propriedades
para alimentagio de aves, suinos e bovinos principalmente.

Desta forma, julgamos de fundamental importdncia uma
abordagem sobre o impacto da qualidade sanitaria de gréos e de forragens
conservadas sobre a satde, produtividade e qualidade do produto animal,
com énfase nos riscos da presenga de micotoxinas e bactérias na cadeia
alimentar e as possiveis formas de tratamentos ou aditivos para reduzir tais
prob]emas.

7 - Micotoxinas
2.1 - O que siio micotoxinas?

O termo micotoxina € origindrio de uma palavra grega “mykes”
(fungo) e de uma palavra do latin “toxicum” (toxina). A expressdo greco-
[atina “mykes toxicum” significa toxina fungica, ou como, dizemos,
micotoxina (LAZZARI, 1997). E usado para designar um grupo de
compostos, altamente toxicos, produzidos por certos fungos ou leveduras
que s0 organismos aer6bios que se desenvolvem em lugares que apresentam
baixa disponibilidade de agua, o qual sdo inadequados para o crescimento
de bactérias (NEWMAN, 2000a). Os fungos também podem se desenvolver
em condi¢des de campo, durante o transporte ou durante o periodo de
armazenamento dos alimentos, quando as condi¢des sdo favoraveis ao seu
crescimento (JOUANY, 2001). Diante disto, as micotoxinas produzidas
durante a esporulagdo dos fungos, contaminam os animais que consomem
alimentos contaminados, e desta forma sio transferidas para os seus produtos,
tal como o leite ou a carne e, consequentemente, prejudicando a satde
humana (BRUERTON, 2001). As micotoxinas podem causar doengas e
mortes, quando ingeridas pelo homem ou pelos animais domésticos. As
doengas causadas sdo denominadas micotoxicoses (LAZZARI, 1997).

As micotoxicoses podem resultar da ingestdo de toxinas produzidas
por trés tipos de fungos: a) macroscépicos — mais conhecidos como
cogumelos. Existem vérias espécies que sdo tdxicas para o homem e para
os animais domésticos; b) parasitas — infestam e causam doengas nas plantas
durante o seu desenvolvimento no campo; ¢) de armazenamento — infestam
€ crescem nas plantas durante o seu desenvolvimento no campo, colheita,
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secagem, armazenamento e transporte. Em forragens, grdos e sementes,
com teores de umidade relativamente baixos e em condigdes favoraveis
podem produzir micotoxinas.

As pesquisas tém demonstrado que a incidéncia de micotoxinas e
a ocorréncia de micotoxicoses néo estdo restritas a um determinado clima,
regido geografica ou pais. E dificil de estimar a extensdo dos problemas
causados pelas micotoxinas por vérias razdes, dentre as quais podemos
destacar: a) as toxinas podem ocorrer em baixas concentragdes dificultando
sua detecgio; b) fregiientemente o produto contaminado ja foi totalmente
consumido quando os sinais de micotoxicoses sdo aparentes; ¢) os sinais de
micotoxinas podem ser confundidos com outras doengas dificultando a sua
caracterizagiio; d) médicos e técnicos ndo sdo treinados ou nédo estdo
familiarizados com os sinais de micotoxicose.

Para complicar, algumas toxinas ndo produzem sinais aparentes.
Segundo LAZZARI (1997), o efeito mais comum de envenenamento leve
ou crdnico por micotoxinas é o mau desenvolvimento dos animais domésticos
— aves, suinos e bovinos. A contaminago de alguns ingredientes da dieta
pode levar a ingestdo de niveis de micotoxinas potenciais para reduzir o
desempenho animal.

3.2 - Principais Micotoxinas Encontradas nos Alimentos

Embora ja existam 300 a 400 micotoxinas conhecidas, as mais
preocupantes em relagdo a toxicidade e ocorréncia sdo as Aflatoxinas,
Desoxinivalenol (DON ou Vomitoxina), Zearalenona, Fumonisina, Toxina
T-2 e toxinas semelhantes a T-2 (tricotecenos) (AL-TECH, 2000).

As principais micotoxinas encontradas nas forragens e gréos, estdo
geralmente associadas com um grupo de espécies de fungos, tal como,
Fusarium, Aspergillus, Penicillium e Claviceps (BRUERTON, 2001;
DAWSON et al., 2001).

Algumas espécies de fungos podem produzir mais do que um tipo
de micotoxina (Tabela 1) e mais do que uma toxina pode surgir em uma
tinica amostra (JELINEK et al., 1989). DON, Zearalenona, Toxina T-2 e
Fumonisina sdo produzidas por fungos do género Fuzarium. Fungos desse
género sdo encontrados em praticamente todos os lotes de milho e como
um todo, sdo capazes de produzir 70 tipos diferentes de micotoxinas.
Algumas cepas de Fuzarium podem produzir até 17 micotoxinas

244

R —

simultaneamente. Assim, as toxinas produzidas por Fuzarium sio mais
freqiientemente encontradas em gréos e ragdes (AL-TECH, 2000).

Tabela 1 — Importantes fungos e micotoxinas encontrados em ragfo animal.

Aspergillus Aflatoxina Milho, amendoim, Todas as espécies, BRUERTON,
farelo de algodio e incluindo homem 2001
e — _S0rgo _
.'\:i]llt.‘.llgi.“lm e Ochratoxina Milho, cereais e arroz Principalmente HURBURGH,
Penicillium i suinos ¢ aves 1995
Aspergillus Acido Cereais, amendoim e Suinos e aves SUKSUPAHT et
!‘Eni_ciilimu ciclopiazonico milho al., 1989
Fusarium Deoxinivaleno Cereais ¢ milho Suinos ¢ aves NEWM_AN,
B 2000b
Fusarum T-2 Cereais e semente de Aves NEWMAN,
- ___oleaginosas 2000b
Fusarium Zearalenonn  Milho, feno, gramineas, Suinos ¢ NEWMAN,
- grios ruminantes 2000b
Fusarium Fumonisin Milho, grio Eqiiinos, suinos ¢ NEWMAN,
- B aves 2000b
Claviceps Ergot Sorgo Todas as espécies =~ BRUERTON,
o 2001
Alternaria Acido Cereais e frutns Todas as espécies BRUERTON,
tenuozodico 2001

3.2.1 - Aflatoxinas

As Aflatoxinas podem causar danos no figado, diminuir o
desempenho reprodutivo, reduzir a produgdo de leite, satide embrionaria,
defeitos de origem, tumores e diminuir as fungdes imunolégicas (NEWMAN,
2000a). Muitos alimentos, estéo livres da contaminagdo no campo. Porém,
o milho, o algoddo e 0 amendoim s3o excegdes.

Os cereais colhidos com alto teor de umidade, tal como o arroz e
o milho, podem ser classificados como apresentando potencial risco de
crescimento de fungos na armazenagem. Da mesma forma, em regides onde
a umidade ¢ alta e as secagens no campo sio deficientes os riscos de
contaminag@o por fungos se tornam bastante significativos. E importante
salientar que muitas espécies de Aspergillus se desenvolvem lentamente
em locais com contetidos de umidade abaixo de 18%.

3.2.2 - Ocratoxinas

Varios efeitos maléficos e niveis de tolerdncia vem sendo
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detectados em diferentes espécies de animais domésticos. De acordo com
NEWMAN (2000a), vacas contaminadas por Ocratoxina (niveis maiores
do que 800 ppm), podem apresentar decréscimo no desempenho, redugéo
na produgiio de leite, problemas nos rins e morte.

Os fungos responsaveis pela produgdo da Ocratoxina podem atacar
os grdos de cereais, como o milho e o trigo com contetidos de unidade de
aproximadamente 15,5 al6%. A Ocratoxina A ¢é ligeiramente solivel em
agua ¢ € absorvida na segdo superior do trato gastro intestinal de modo
passivo na forma n#o ionizada, sendo sujeita a secre¢do e reabsor¢do pela
via enterohepatica. Nos mamiferos, a Ocratoxina o é absorvida
primariamente no estdmago ou no jejuno proximal, embora ja tenha sido
documentado absor¢des através dos pulmdes pela circulagdo sistémica (Di
PAOLO et al., 1993). E importante salientar que as absor¢des de Ochratoxin
o sdo maiores em pH acido. Desta forma, a toxidade em ruminantes é
relativamente baixa, devido a agdo da microflora ruminal sobre as
micotoxinas (Hult et al., 1976; citado por NEWMAN, 2000a).

3.2.3 - Micotoxinas Fusarium

As principais micotoxinas Fusarium que demandam cuidados
praticos estdo ilustradas na Figura 1.

Os sintomas dos animais contaminados com a micotoxina
Desoxinivalenol incluem decréscimo na ingestdo de alimentos e produgio
de leite (WHITLOW e HAGLER, 1999). J4 a Toxina T-2 e substancias
quimicas afins causam irritagdo, hemorragias e necrose em todo o trato
digestivo, deprimem o processo regenerativo na medula dssea e no bago,
afetam a fungéo do sistema imunoldgico e causam alteragdes em orgaos
reprodutivos (AL-TECH, 2000). Animais afetados apresentam perda de peso,
baixa eficiéncia alimentar, falta de apetite, vomito, diarréia sanguinolenta,
aborto e, em casos graves, morte. Enquanto que a Zearalenona, apresenta
agdo estrogénicas e pode prejudicar a reprodugdo em muitas espécies
(NEWMAN, 2000a).

A Fumonisina ¢ uma toxina que pode prejudicar as fungdes do
sistema imunoldgico, causar lesdes no figado e rins, causar edemas
pulmonares e também pode levar o animal & morte. Porém, o Acido Fusarico,
tem sido destacado por causar vomitos em suinos, além de elevar as
concentragdes de seratonina e triptofano do cérebro.
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Figura | — Micotoxinas Fusarium comumente encontradas em forragens e ragdes.

3.3 - Efeito da Contaminagio por Micotoxinas sobre a Ingestio de
Matéria Seca

Os efeitos bioldgicos aparentemente ocasionados pela
contaminagdo por micotoxinas, estdo diretamente relacionados com o nivel
de contaminagdo e tempo de exposi¢do dos animais (JOUANY, 2001).

A recusa de grios ou forragens contaminados por micotoxinas
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tem sido um dos grandes problemas encontrados na alimentagdo animal.
Segundo alguns autores (BERSJO et al., 1992; FRIEND et al., 1992;
BERSJO et al. 1993), os animais monogastricos apresentam maior
sensibilidade quanto a contaminag&o por micotoxinas do que os ruminantes.
Da mesma forma, os ruminantes adultos sio menos senciveis a contaminagio
quando comparados com os jovens. Isto deve-se ao fato de que o principal
ponto de absorgdo das micotoxinas ocorre no intestino delgado. Assim, os
animais monogastricos sdo mais susceptiveis as micotoxinas do que os
ruminantes, uma vez que nestes animais a absorgdo de nutrientes ocorre
posteriormente a digestdo fermentativa (AL-TECH, 2001).

O efeito negativo de algumas micotoxinas sobre a ingestio de
alimento, pode ser devido as alteragdes no odor ou palatabilidade dos
alimentos contaminados. Segundo Mertens e Watt (1977); citado por
JOUANY (2001), o p6 presente nas forragens secas associado com a
presenca de mofo e esporos pode estar envolvido no decréscimo da
palatabilidade. Além disto, existe as desordens metabdlicas e digestivas
causadas pela presenga de micotoxinas e que provavelmente estio envolvidas
na redugdo da ingestdo voluntaria do alimento.

Segundo APPLEBAUM e MARTH (1983), o fornecimento de 13
mg/dia de Aflotoxina B, (por volta de 8 mg/kg de alimento) para vacas em
lactagdo, ndo afetou a ingestdo de matéria seca. No entanto, quando os
mesmos autores forneceram aos animais, Aflotoxina B, pura ou misturada
com outras Aflotoxinas e metabélicos de fungos, verificou-se flutuagdes na
ingestio de matéria seca para as vacas que receberam 13 mg/dia de
aflotoxinas impuras.

Outrossim, é muito importante que ao fornecer alimentos
(volumosos e/ou concentrados) aos animais seja eliminado as partes
estragadas (mofadas) mesmo presentes em pequenas quantidades. Isso
porque mesmo que a quantidade de fungos presentes ndo seja suficiente
para reduzir o consumo, a ingestdo continuada de micotoxinas podera
acarretar sérios problemas aos animais.

3.4 - Micotoxinas no Trato Digestivo e Figado de Ruminantes

Podem ocorrer bioconversdo no trato digestivo dos animais. No
geral, a bioconversdo, leva a formagdo de moléculas menos téxicas quando
comparadas com as moléculas de origem, particularmente no caso
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hidrolizado, reduzido ou metabolicos conjugados ligados aos conjuga(%os
deepoxytricothecenes ochratoxin o, aflatoxicol ou glutathione da aflatoxina
B, (Figura 2), que € a substincia carcinogénica natural mais potente que
ex1ste Portanto, se apenas uma ligagdo quimica for alterada na estrutura da
molécula, sua toxicidade pode ser dramaticamente reduzida (AL-TECH,
2000). .

A hidrolizagdo é um passo importante na excregéo de metabolicos
estranhos pelo corpo do animal. Estes processos de desintoxicag@o ocorrem
no ramen e em algumas vezes no figado. Por outro lado, reagdes oxidativas
envolvendo o citocromo P450, podem produzir metabolicos altamente
toxicos (JOUANY, 2001). No figado, o citocromo P450 oxidase metaboliza
os compostos em formas menos toxicas. No entanto, através de algumas
reagdes pode-se desencadear a formagdo de cancer. .

Como ja descrito anteriormente, os animais ruminantes s&o mais
resistentes a certas micotoxinas do que os animais monogastrico. Isto pode
ser um indicativo de que biotransformagdes ocorrem no rimen. Da mesma
forma, podem ocorrer bioconversdes no intestino grosso, porém, a
degradagdo é inferior e apresenta menor efeito de protegdo sobre o am.ma.l,
ja que, as toxinas de origem sdo absorvidas no trato digestivo antes de atingir
o intestino grosso.

Existem resultados conflitantes sobre a biodegradago no riimen
da Aflatoxina B,. Pois, Engel e Hagemeister (1978); citado por JOUANY
(2001), encontraram decréscimo na concentragdo da Aflatoxina B, de origem
quando incubada em liquido ruminal. Da mesma forma, FERNANDEZ et
al. (1997) registrou quantias significativas de toxina AFM, em relaf;ao a
toxina AFB nas fezes de ovinos alimentados com uma dieta contzjlmmada
com 2,5 mg kg' de Aflatoxinas. Entretanto, outros autores nao verificaram
decréscimo na concentragiio da micotoxina de origem através de estudos in
vitro (KIESSLING et al., 1984). _

A explicagdo de que os ruminantes sdo menos sensiveis aos efeito
toxicos causados pela Ocratoxina o, pode ser pelo fato de que a Ocratoxina
o contém a molécula metil- isocoumarin (Ocratoxina o) ligada pela L-B-
fenilalalina por ligagdo peptidica. A hidrélise das ligacSes peptidicas pelos
microrganinsmos do riimen leva a excregdo do Ocratoxina ¢, o qual néo ¢
toxico e também da fenilalanina que é um aminoacido utilizado pelos
microrganismos ruminais.

Algumas micotoxinas, tal como a Aflatoxina B, néo apresenta
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efeitos sobre a digestio da celulose e nem sobre a produgdo de AGVs atraves
de medidas realizadas in vitro. Entretanto, a presenga de uma grande soma
de micotoxinas e um possivel efeito sinérgico entre diversas micotoxinas,
pode ter impacto negativo sobre a digestdo ruminal. Também, a composigdo
da microflora ruminal é dependente do tipo de dieta que o animal esta
consumindo, pois as condigdes de alimentagdo podem afetar a atividade
biolégica dos microrganismos envolvidos nos processos de desintoxicagio
(AUERBACH et al., 1998).
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Figura 2 — Metabolismo no figado da aflatoxina B,

3.5 - Efeitos de Micotoxinas sobre a Satide de Vacas Leiteiras

Vacas leiteiras sdo altamente expostas a agdo de micotoxinas
devido a dependéncia de concentrados e volumosos conservados como feno
ou silagem. Assim sendo, ¢ possivel que no Brasil os prejuizos na
bovinocultura leiteira, em razdo da ingestdo de alimentos contaminados,
sejam entraves para atingir-se alta produtividade no setor.

As micotoxinas originarias do fungo Fusarium, tal como, a
Desoxinivalenol (DON), e a Zearalenona, sdo encontradas em grios de
cereais e em pastagens (JOUANY, 2001). A Desoxinivalenol, esta associada
a menor ingestdo de alimento, redugdo da produgdo de leite, maiores
contagens de células somaticas no leite, menor eficiéncia reprodutiva, além
de uma ampla variedade de desordens no trato gastro intestinal, tais como
vomitos (DON), diarréia e inflamag¢des. Também podem surgir abortos,
hemorragias e através de um mecanismo complexo, surgem alteragdes no
sistema imunoldgico (SHARMA, 1993). Segundo AL-TECH (2001), o
consumo de 500 ppb ou mais de DON pode resultar em queda na produgio
de leite de até 11,3 kg.

O gréos de cereais contaminados, freqiientemente apresentam
combinagfo de Zearalenona, a qual induz a respostas estrogenicas em vacas
leiteiras, e grandes doses dessa toxina estdo associadas a abortos. Outras
respostas de vacas leiteiras a Zearalenona vio desde menor ingestdo de
alimento, menor produgdo de leite, vaginite, aumento uterino, vulva e
glandulas mamarias tirgida em novilhas virgens, declinio na taxa de ovulagéo
e ciclos longos (SMITH et al., 1990). Sugere-se que o nivel de Zearalenona
ndo deve exceder a 250 ppb na dieta total (AL-TECH, 2001).

Além destas duas micotoxinas anteriormente citadas (DON e
Zearalenona), ndo devemos deixar de comentar sobre a Toxina T-2, a qual
esta associada a recusa de alimento, produgdo reduzida, gastroenterite,
hemorragias intestinais, morte e imunossupressio em bezerros (AL-TECH,
2001). De acordo com Pier et al. (1980); citado por JOUANY (2001), o
fornecimento para vacas leiteiras de 0,6 mg/kg da toxina T-2, resultou em
presenga de sangue nas fezes, enterites, ulceras digestivas e morte.

2 - Qualidade do leite de vacas

Atualmente o Ministério da Agricultura elabora a nova legislagio
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para classifica¢@o do leite. A proposta prevé a substituigao da classificagio
B e C por um padrdo de qualidade do produto cru na propriedade. As
mudangas na legislagdo estdo baseadas no Programa Nacional de Melhoriq
da Qualidade do Leite (PNQL), elaborado através de grupos de trabalho
formado por representantes de toda a cadeia produtiva. Isso determinara a
profissionalizagdo da atividade com melhora na qualidade, uma vez que
devera ser mantido rigoroso controle do leite para atingir o padréo exigido
pela nova legislagdo.

Segundo informagdes divulgadas pelos meios de comunicagio
(revistas, jornais, radio e televisdo) esse conjunto de medidas, com previsio
de entrada em 2002, traca metas que podem comegar a valer dentro dos
préximos meses. A adogdo de padrdo higiénicos sanitarios rigorosos,
implicam mudangas na forma de trabalho do produtor e da industria.

A qualidade do leite e da carne esta diretamente relacionada com
o tipo ¢ a qualidade da dieta dos animais. O valor nutritivo e a qualidade
sanitaria de volumosos conservados como feno ou silagem séo de grande
importancia na exploragio pecuaria, principalmente na exploracéo leiteira.
Quando o processo de conservagdo das forragens nédo € bem conduzido
certamente havera perdas de qualidade e do valor nutritivo e isso tera reflexo
direto na produgio e na qualidade do leite.

A qualidade do leite € definida por WOLTER (1997) como sendo
o conjunto das propriedades desejadas pelo consumidor. Ou seja, implica
em seguranga da qualidade sanitaria (bacteriolégica e quimica), valor
gastrondmico (sabor, odor) e valor nutricional. Assim, a qualidade do leite
esta ligada a sua faculdade de conservagéo e aptiddo de ser transformado,
como rendimento, em derivados igualmente sfo, saborosos e de alto valor
nutritivo.

O alimento consumido pela vaca tem efeito sobre a cor, sabor ¢
odor do leite. Portanto, silagens, fenos e outros alimentos mal conservados
podem modificar as qualidades organolépticas do leite (odor, gosto, ...).
Mas o maior risco é em relag¢do as alteragdes na fermentagdo ruminal.
Também, ha riscos de contamina¢io, com toxinas produzidas por
microrganismos durante as fermentacSes secundarias na ensilagem. E o
caso das silagens com alta umidade. Isso determina a importancia de
compactar bem e vedar adequadamente os silos, e de evitar a contaminagdo
com terra. Esse procedimento evita o desenvolvimento de fungos com
conseqiiente produgdo de toxinas, as quais poderdo contaminar o leite.
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As forragens desidratadas (fenos) apresentam a vantagem de boa
conservagdo, quando do uso de tecnologia adequada para a produgio,
armazenagem e utilizagdo. No entanto, cuidados devem ser tomados para
evitar o consumo de feno com presenga de fungos e de outras substancias
estranhas que poderdo acarretar problemas aos animais.

Silagens ou fenos mal conservados normalmente tém a
digestibilidade reduzidas, em razdo das perdas dos componentes néo
estruturais de alta digestibilidade. Uma forragem de baixa digestibilidade
limitarad a produgdo de acetato pelas bactérias celuloliticas e, em
conseqiiéncia, o teor de gordura no leite diminuira. De acordo com AMEDEO
(1997), a relagdo teor de gordura:teor de proteina no leite deve ficar ao
redor de 44:34.

3.7 - Presenca de Residuos Téxicos nos Produtos de Origem Animal

Ragdes contaminadas por micotoxinas, além de reduzir o
desempenho e afetar o estado geral da saide do animal, constituem um
risco para seres humanos, uma vez que produtos animais contendo residuos
de micotoxinas podem ser consumidos por pessoas com possiveis danos a
saude (AL-TECH, 2000). Embora animais saudaveis tendem a “filtrar” ou
detoxificar muitas micotoxinas as quais estdo expostos, a questdo dos
residuos no leite € em tecidos animais ndo deve ser ignorada por produtores
¢ consumidores, em virtude dos possiveis danos a satide humana. Cita-se
como exemplo o fato de que, de acordo com publicagdes da AL-TECH
(2001), a Aflatoxina € eliminada através do leite na forma de Aflatoxina M,
com residuos equivalentes a 1 a 2% do nivel existente na dieta.

A presenga de Aflatoxina nos alimentos é um perigo para a satide
animal e, consequentemente, para a saide publica, ja que os animais podem
reter residuos de Aflatoxinas ou de seus metabolicos nos tecidos
(FERNANDEZ etal., 1994). Segundo FERNANDEZ et al. (1997), a prética
de produg¢do de animais confinados associada com o uso de multiplas fontes
de ingredientes na dieta, aumentou a probabilidade de ovinos se contaminares
com Aflatoxina. Através de investiga¢des, tem sido demonstrado que os
ovinos sdo extremamente sensiveis a contaminago por Aflatoxina, ja que,
quando intoxicados, apresentam baixo desempenho, perda de peso,
significante acréscimo do tamanho e peso do figado e rins, lesdes
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histolégicas no figado e rins, associado com variagdes nos pardmetros
clinicos e no metabolismo dos minerais (FERNANDEZ et al., 1996).
FERNANDEZ et al. (1997), trabalhando com ovinos contaminados com
2,5 mg de Aflatoxina por kg' de alimento consumido em um periodo de 21
dias, encontraram uma pequena parte da fragdo de Aflatoxina consumida
nos tecidos dos animais. Os autores sugerem que esta pequena quantidade
encontrada ndo é suficiente para causar intoxicagdo aguda em humanos,
mas que, efeitos indesejaveis podem ocorrer, ja que aAFB, € uma substancia
responsavel pela formagdo de tumores malignos.

Através de estudos epidemiologicos, comprovou-se que as
Aflatoxinas, principalmente a AFB , estdo envolvidas na génese de céncer
no figado (EATON e GALLLAGHER, 1995). Diante deste fato, muitos
paises adotaram um limite de concentrag@o de aflatoxinas no alimento para
consumo humano de 10 ug kg' para a soma de AFB , AFB,, AFG, E AFG,
e um maximo de 5 pg kg'' para AFB,.

As micotoxinas podem ser absorvidas pela glandula mamaria de
diferentes formas, como por exemplo, através dos mesmos processos basicos
que ocotre no trato digestivo, ou seja, filtragéo intercelular, difusdo passiva
através da membrana celular ou transporte ativo. A filtragdo intracelular, ¢
importante na formagio da fase liquida do leite (4gua e entrada de eletrolitos),
mas ¢ secundaria na excre¢fo das micotoxinas (JOUANY, 2001). As
micotoxinas lipoliticas, tanto na forma nio ionizadas como ionizadas
atravessam as membranas celulares por difusdo passiva. Ao contrario, os
compostos acidos e polares, tal como Fumonisina, apresentam baixa taxa
de excregdo no leite. Existe certa dificuldade em se predizer as excre¢des
de micotoxinas no leite, principalmente pelas mudangas nas estruturas
celulares durante o metabolismo no corpo do animal. Entretanto, a AL-
TECH (2001) relatou que a propor¢do de micotoxinas no leite ndo ¢
influenciada pelo nivel de producéo de leite, uma vez que animais de alta
produgdo consomem mais ragdo e eliminam niveis ligeiramente menores
de toxinas no leite.

Segundo PRELUSKY et al. (1990), a ingestfo por vacas leiteiras
de 50 a 165 mg de Zearalenona por um periodo de 21 dias, ndo foi suficiente
para apresentar residuos no leite. Porém, a ingestdo de 544,5 mg/dia, induziu
o aparecimento de Zearalenona associada com «-Zearalenol. A excregio
cumulativa no leite representou 1,4% das micotoxinas ingeridas.
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3.8 - Métodos para Reduzir o Impacto Negativo de Micotoxinas no
Animal e seus Derivados

Como ja foi descrito na presente revisdo, as micotoxinas sao
metabdlicos secundarios de fungos e leveduras presentes nas plantas. O
primeiro passo para reduzir a contaminagdo do animal por micotoxinas e,
consequentemente, seus derivados seria reduzir o nivel de contaminagio de
volumosos e concentrados. Como por exemplo, armazenagem de feno ou
grios com baixo teor de umidade, uso de aditivos que controlam o
desenvolvimento de microrganismos (REIS e RODRIGUES, 1998) ou até
o uso de plantas melhoradas geneticamente com o intuito de reduzir ou
eliminar a contaminagdo por fungos (BROWN et al., 1999).

Segundo REIS ¢ RODRIGUES (1998), existe uma grande
variedade de produtos quimicos que podem ser aplicados em fenos
armazenados com alta umidade, com o objetivo de controlar o crescimento
de microrganismos. Dentre estes produtos podemos citar a amdnia, que
além de atuar no controle de fungos, pela elevagdo do pH, também age
sobre a fragdo fibrosa da forragem, solubilizando a hemicelulose ¢
aumentando a disponibilidade de substratos prontamente fermentaveis para
os microrganismos do rimen.

PRICE et al. (1982) registraram redugéo na soma de Aflatoxina
M, no leite de 85 a 90%, quando sementes de algodéo foram tratadas com
1,5% de amdnia e 10% de agua, por um periodo de 21 dias.

Além da utilizagdo da amonia, existem outras formas de tratar o
alimento e que apresentam resultados bastante vidveis, tais como, solugdo
de perdxido de hidrogénio, hidréxido de calcio, bissulfeto de sodio,
carbonato de sédio, cal, calor, etc. No entanto, o uso destes produtos nem
sempre ¢é viavel.

Os Absorventes inorganicos sfo adicionados nos alimentos
contaminados e atuam como verdadeiros faxineiros dentro do trato digestivo
do animal. Pois, os mesmos se ligam com a toxina sem causar efeito negativo
ao animal (JOUANY, 2001). Entretanto, o uso de absorventes inorganicos
causa redugdo na densidade de nutrientes da dieta, além de promover um
excesso da capacidade absortiva que pode levar ao decréscimo na
disponibilidade de microelementos importantes (KARL, 2001). Diante deste
fato, pode-se utilizar os absorventes orgdnicos, que apresentam algumas
vantagens em relag@o aos inorganicos (SMITH, 2001).
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Os absorventes organicos sdo derivados da parede celular de
microrganismos ou de fibras de plantas (JOUANY, 2001; SMITH et al.,
2001). Através de estudos tem-se comprovado que o feno de alfafa é efetivo
no combate da Toxina T-2 ¢ Zearalenona (Carson € Smith, 1983; James e
Smith, 1982: citado por SMITH, 2001), além de apresentar algumas
vantagens sobre os absorventes inorginicos, como apresentar teores
satisfatorios de energia e proteina. Entretanto, deve ser aplicado em altos
niveis na dieta dos animais.

4 - Microbiologia da Forragem

As plantas forrageiras normalmente sdo contaminadas por
microrganismos epifitas benéficos ou ndo e o desenvolvimento de cada
espécies dependera dos tipos de condigdes encontradas no meio. Por
exemplo, no processo de confecgdo da silagem a presenga ou auséncia de
O, no interior do silo determinara o desenvolvimento, mesmo que
temporario, de trés tipos de microrganismos: aerdbios, anaerdbios e
anaerobios facultativos. A agdo dos diferentes grupos de bactérias levara a
formag@o de produtos de maior ou menor importincia para a conservagio e
qualidade da silagem.

As bactérias acido laticas (BAL) sdo 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 acido latico como produto da fermentagio dos agucares. Ja
as bactérias anaerdbias do género clostridium tém efeitos negativos sobre a
qualidade das silagem. Esses microrganismos fermentam agtcares, acido
latico e aminoacidos produzindo acido butirico e aminas. Esse tipo de
fermentag@o resulta em significativas perdas de matéria seca, e os produtos
da fermentacdo reduzem a palatabilidade, além de dimunuir a estabilidade
da silagem (MAHANNA, 1994; ROTZ e MUCK, 1994).

Os clostrideos podem ser divididos em trés grupos: Clostridium
sacharoliticos (ex. C. butyricum), que sdo aqueles que produzem 4cido
butirico a partir da fermentagdo de agucares e 4cido latico; Clostridium
proteolitico (ex. C. esporogenes) sdo aqueles que fermentam aminoacidos
com produgdo de vérios acidos, (butirico, acético, propidnico) aménia €
aminas (histamina, putrescina, cadaverina) ¢ CO,; Clostridium sacharo-
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proteoliticos (ex. C. perfringens) que sdo aqueles que fermentam ambos,
aglicares e aminoacidos (McDONALD, 1981).

Um dos principais problemas da ingestdo de alimentos
contaminados com esporos de clostrideos ¢ a contaminagéo do leite. No
Brasil, até o presente momento, pouca atengéo tem sido dada a esse assunto,
o qual julgamos de relevada importancia, uma vez que tem relagdo direta
com a saide publica. A presenga de esporos de clostrideos em nlimero
elevado no leite, visto serem capazes de resistir a pasteurizagdo, possui
acdes catastroficas principalmente na fabricag@o de queijos.

O ciclo de contaminagdo do leite é conhecido, da mesma forma
que as medidas a serem adotadas para quebrar essa cadeia. Mas a aplicagéo
de regras deste a colheita da forragem, conservagdo, utilizagdo e higiene do
local de ordenha dificilmente sdo observados com a atengéo que merecem.

Na Fran¢a, um estudo conduzido em varias propriedades,
demonstrou que a contaminagdo do leite com esporos de clostrideos
aumentou quando houve aumento da silagem na ragdo (COULON et al.,
1991). A contaminagdo das silagens foi em média elevada, com 70% dos
silos avaliados com contaminagao peritérica (mais de 10.000 esporos/g de
silagem) e 50% com contaminago no centro do silo. Associado a esse fator
verificou-se pH acima de 4,0, presenca de acido butirico e N-NH,/N total
maior que 10%. Dessa forma, a utilizagdo de silagem na alimentagdo de
vacas leiteiras € freqiientemente proibida na Franga, Suica e Austria, com o
objetivo de evitar problemas na produgéo de queijos (semi-duros, requeijao)
e iogurtes. Além disto, a velocidade de coagulagdo da caseina tende a
diminuir no leite produzido com silagem em fung&o da acidez.

Com as condigdes favoraveis durante a maturag@o dos queijos,
esses microrganismos proliferam. Os mais importantes sdo Clostridium
tyrobutiricum e Clostridium sporogenes. Segundo WOLTER (1997) o C.
tyrobutiricum fermenta o acido latico contido nos queijos formando 4cido
butirico ¢ CO,. O C. sporogenes é mais danoso uma vez que degrada
aminoacidos. Com a desaminagfo ha liberagdo de amoénia e acido caproico
e caprilico ocasionando odor de “‘bode”. Também, havera producdo de
aminas (histamina, tyramina, putrescina e cadaverina) que acarretam odor
putrico aos queijos. A contaminagéo do leite ocorre geralmente, durante o
trato e ordenha. Essa contaminagao pode ser por fragmentos de silagem, po
ou fezes, considerado o principal vetor.
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Além dos grandes problemas causados com a contaminagio por
clostrideos, podemos também enfatizar a contaminagao com listéria, a qual
ocorre principalmente nas regides periféricas do silo onde ha alteragdes na
conservagdio da silagem. Portanto, a elimina¢fo dessa silagem mal
conservada, no momento de fornecer aos animais, pode evitar problemas
de contaminagdo ndo s6 com a listéria mas também com outros
microrganismos, como por exemplo fungos (toxinas) e esporos de
clostrideos.

O desenvolvimento de listéria nas silagens esta diretamente ligado
ao pH. Quando o pH for inferior a 5,2 a listéria monocytogenes ndo se
desenvolve, mas sua destrui¢do ocorre somente em pH mais acido. Em
silagens com pH elevado podera ocorrer desenvolvimento de listéria, salvo
se o teor de MS for muito elevado, ao redor de 70% (CORROT, 1998).

5 — Consideracgdes finais

Em qualquer exploragfo pecuaria o produtor deve buscar ndo so
altos indices de produtividade, como também a qualidade do produto. Isto
torna-se mais evidente no momento em que o mundo globalizado exige
produtos de qualidade, e o consumidor adquiriu consciéncia da necessidade
de consumir produtos de origem animal com seguranga da qualidade
higiénica-sanitaria.

Dessa forma, ¢ relevante que o produtor considere que a qualidade
da carne e do leite depende, em grande parte, da qualidade (estado sanitario)
dos alimentos oferecidos aos animais. Assim, o uso de tecnologia adequada
¢ vital, pois, como demonstrado nesta revisdo, a populagio de
microrganismos depende do manejo de produgio e armazenagem dos gros
e volumosos.

Entendemos que esse assunto deve se constituir objeto mais
frequente de pesquisa dentro de institutos ¢ universidades, para oferecer
aos produtores e a industria brasileira informagdes que possam melhorar a
eficiéncia de produgéo e também garantir qualidade sanitaria dos produtos
de origem animal.

6 - Referéncias Bibliogrificas

AL-TECH, Comércio e Importacgdo Ltda. Compreendendo e lidando com os efeitos

das micotoxinas em ragoes e forragens para animis domésticos. Disponivel em
http://www.altech.com,br/i01.htm. > Acesso em 08/12/2000.

AMEDEQO, J. 1997. 1alimentation et la pathologie nutritionnelle. In: Les rencontres
Qualité du lait, I. Annalles ...Rennes, France, 1997. p.16-24.

AL-TECH, Comércio e Importagfio Ltda. Efeitos das micotoxinas sobre a saude ¢ a
produtividade de animais domésticos especificos. Disponivel em http:/
www.altech.com.br/i01.htm. > Acesso em 05/02/2001.

APPLEBAUM, R.S., MARTH, E.H. 1983. Responses of dairy cows to dietary
aflatoxin: concentration of blood serum constituents and hormones associated
with liver-kidney dysfunction and maintenance of lactation. Europ. J. Appl.
Microbiol. Biotechnol., 18:381-386.

AUERBACH, H., MAAS, R.F.M., OP DEN CAMP, H.].M. 1998. Biodegradation
of aflatoxin B, by bovine rumen microorganisms in vitro and its effects on ef-
fects on rumen fermentation. Revue Méd. Vét., 149:573-580.

BERSJO, B., MATRE, T., NAFSTAD, 1. 1992. Effect of diets with graded levels of
deoxynivalenol on performance in growing pigs. J. Vet. Med., 39:752-758.
BERSJO, B., LANGSETH, W., NAFSTAD, T. et al. 1993. The effects of naturally
deoxynivalenol-contaminated oats on the clinical contation, blood parameters,
performance and carcass composition of growing pigs. Vet. Res. Comm., 17:283-294.

BRUERTON, K. 2001. Finding practical solutions to mycotoxins in commercial
production: a nutritionist’s perspective. In: Alltech’s 17th Annual Symposium,
2001. Proceedings...2001. p.161-168.

BROWN, R.L., CHEN, Z.Y., CLEVELAND, T.E. et al. 1999. Advances in the
development of host resistance in corn to aflatoxin contamination by aspergillus
flavus. Phytopathology, 89:113-117.

COULON, J.B,, VARIGNIER, M., DARNE, D. 1991.Contamination butyrique du lait de
vache: étude dans les exploitations de Haute-loire. Prod. Anim. 4(5):369-372.

CORROT, G. Qualité bacteriologique de ’enrubannage: spores butyriques et listéria.
In: Anais... Recolter e Conserver L’herbe Aujour’hui. Journnes Association
Frangaise Pour la production Fourragére. Paris, 1998.

DAWSON, K.A., EVANS, J., KUDUPOIE, M. 2001, Understanting the adsortion charac-
teristics of yeast cell wall preparations associated with mycotoxin binding. In: Alltech’s

17th Annual Symposium, 2001. Proceedings...2001. p.169-130.

Di PAOLO, N., GUARNIER], A,, LOI F. et al. 1993. Acute renal failure from
inhalation of mycotoxins. Nephron, 64: 621-625.

EATON, D.L., GALLAGHER, E.P. 1995. Mechanisms of aflatoxin carcinogen-
esis. Ann. Ver. Pharmacol. Toxicol., 34:135-172.

FERNANDEZ, A., VERDE, M.T,, GASCON, M. et al. 1994. Aflatoxin and its
metabolite residues in edible tissues from laying hens and broiler chickens fed a
contaminated diet. J. Food Sci., 65:407-414,

258 | 259




FERNANDEZ, A., RAMOS, J1.J.,, SANZ, M.C. et al. 1996. Alterations of the
performance, haemalotogy and clinical biochemistry of growing lambs fed with
aflatoxin in the diet. J. Appl. Toxicol., 16:85-91.

FERNANDEZ, A., BELIO, R., RAMOS, J.J. et al. 1997. Aflatoxins and their
metabolites in the tissues, faeces and urine from lambs feeding on na aflatoxin.-
contaminated diet. J. Food Agric., 74:161-168.

FRIEND, D.W., THOMPSON, B.K., TRENHOLM, H.L. et al. 1992. Toxicity of T
2 toxin and its interaction with deoxynivalenol when fed to young pigs. Can. J.
Anim. Sci. 72:703-711.

JELINEK, C.E., PONLAND, A.E., WOOD, D.E. 1989. Worldwide occurrence of
mycotoxins in foods and feeds —na update. J. Assoc. of Official Analytical Chem-
ists, 60:223-230.

JOUANY, J.P. 2001. The impact of mycotoxins on performance and health of dairy cattle,
In: Alltech’s 17th Annual Symposium, 2001. Proceedings...2001. p.191-222.

KARL, A, DAWSON, ] E., KUDUPOIJE, M. 2001. Understanding the adsorption charac-
teristics of yeast cell wall preparations associated with mucotoxin binding. In: Alltech’s
17th Annual Symposium, 2001. Proceedings...2001. p. 169-181.

KIESSLING, K.H., PETTERSSON, H., SANDHOLM, K. et al. 1984. Metabolism
of aflatoxin, achrotoxin, zearalenone and there tricothecenes by intact rumen fluid,
rumen protozoa and rumen bacteria. Appl. Environ. Microbiol., 47:1070-1073,

LAZZARI, F.A. 1997. Unidade, fungos e micotoxinas na qualidade de sementes,
grdos e ragdes. Curitiba 2" ed., Paranaset. 134p.

MAHANNA, B. 1994. Proper management assures high-quality silage, grains.
Feedstuffs Minneapolis, 10:12-59.

McDONALD, P. 1981. The bioquemistry of silage. Ed. John Wiley ¢ Sons, N.Y,
207p.

NEWMAN, K. 2000a. The biochemistry behind esterified glucomannans — titrat-
ing mycotoxins out of the diet. In: Alltech’s 16th Annual Symposium, 2000.
Proceedings...2000. p.369-382.

NEWMAN, K. 2000b. The biochemistry behind esterified glucomannans — titrat-
ing mycotoxins out of the diet. In: Biotechnology in the feed Industry, Proceed-
ings of Alltech’s 16" Annual Symposium. LOYONS, T.P,, JACQUES, K.A.
Nottingham University Press, UK. p. 511.

PRELUSKY, D.B., SCOTT, PM., TRENHOLM, H.L. et al. 1990.Minimal transmis-
sion of zearalenone to milk of dairy cows. J. Environ. Sci. Health (B), 25:87-103.

PRICE, R.L., LOUGH, O.G., BROWN, W.H. 1982. Ammoniation of whole cotton-
seed at atmospheric pressure and ambient temperature to reduce aflatoxin M, in
milk. J. Food Protect., 45:341-344.

REIS, R.A., RODRIGUES, L.R.A. 1998. Aditivos para produgdo de fenos. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 35,

1998, Botucatu. Anais... Botucatu: SBZ, 1998, p.109-152.

ROTZ, C.A., MUCK, R.E. 1994. Changes in forage quality during harvest and
storage. [n: Forage, quality, evaluation, and utilization. Madison: ASA, CSSA,
SSSA, p. 828-868.

SANTURIO, J.M., MALLMANN, C.A.,, ROSA, A.P. et al. 1999. British Poultry
Sci., 40:115-119.

SMITH, I.F., DIMENNA, M.E., McGOWAN, L.T. 1990. Reproductive performance
of coopworth ewew following oral doses of zearalenone before and after mat-
ing. J. Reprod. Fertil., 89:99-104.

SMITH, T.K., MAcDONALD, E.J., HALAD, S. 2001. Current concepts in feed-
borne mycotoxins and the potential for dietary prevention of mycotoxicoses. In:
Alltech’s 17th Annual Symposium, 2001. Proceedings...2001. p.183-189.

SHARMA, R.P. 1993. Immunotoxicity of mycotoxins. J. Dairy Sci., 76:892-897.

SUKSUPATH, S., COLE, E.A., BRYDEN, D. 1989. Proc. Aust. Poultry Sci. Symp.,
p. 94.

WHITLOW, L.W., Jr. HAGLER, W.M. 1999. Na association of mycotoxins with
production, health and reproduction in dairy cattle and guidelines for preven-
tion and tretment. In: Biotechnology in the feed industry, Proceedings of Alltech’s
15" Annual symposium. LYONS, T.P.,, JACQUES, K.A. Nottingham University
Press, UK, p. 401.

WOLTER, R. 1997. Alimentation de la vache laitiére. Ed, France Agricole. 3* Ed.
Paris, 263p.

260 | 261




SILAGENS ALTERNATIVAS DE RESIDUOS
AGRO-INDUSTRIAIS

Geraldo Tadeu dos Santos"™
Luis Carlos Vinhas ftave?
Elisa Cristina Modesto?
Cloves Cabreira Jobim!*
Jilio César Damasceno'”

I. INTRODUCAO

A ensilagem, como técnica de conservagdo de forragens, tem sido
largamente utilizada em propriedades rurais como estratégia de reserva
forrageira para periodos criticos ou mesmo para uso continuo na alimentagao
animal.

Porém, constata-se que o uso de silagem ou mesmo de feno,
contribui significativamente no custo de produgo do leite e da carne, com
conseqiiente redugdo na margem de lucro. Isto deve-se, em parte, ao alto
custo de implantagdo de lavouras anuais como milho e sorgo e de outras
culturas de alto valor forrageiro (milheto, aveia, azevém, alfafa, ...),
normalmente utilizadas na produgio de silagem.

Diante disso, consideramos bastante pertinente o uso de residuos
agro-industriais como bagago de laranja e rama de mandioca, entre outros,
disponiveis em grandes quantidades em determinadas regides do Brasil, e
que tem apresentado alto potencial para uso na alimentagdo animal.

Ja ha varios anos tem-se estudado, no Brasil e no exterior, 0 uso
de bagago de laranja e também da rama de mandioca ensilados na
alimentagdo de ruminantes. Portanto, julgamos de grande importancia uma
abordagem deste tema com informagdes que poderdo contribuir para que
técnicos e produtores possam utilizar esses residuos com seguranga e
eficiéncia econdmica.

Professores do Departamento de Zoolecnia — CCA - Universidade Estadual de Maringa — PR

(www dzo-uem br) - E-mail: gtsantos@uem br_e ccjobim@uem br__*Balsistas do CNPq.
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1I. SILAGEM DE BAGACO DE LARANJA
2.1 — Consideragdes iniciais

O bagago de laranja in natura é um subproduto apos a extragdo
do suco da fruta e é abundante durante a esta¢do de produgdo, nas regides
produtoras.

O Brasil ¢ atualmente o maior produtor mundial de laranja e de
bagaco de laranja, por alguns chamado de polpa de laranja; respondendo
por 29% do volume da fruta comercializada no mercado externo. O Estado
de Sdo Paulo produz praticamente toda a polpa peletizada, negociada no
estrangeiro por pouco mais de dez grandes empresas (TEIXEIRA et al.,
2001a).

Na regifio Noroeste do Parana, em 1988 iniciou-se um projeto de
citricultura, liderado pela Cooperativa dos Cafeicultores e Agropecuaristas
de Maringa (COCAMAR), tendo como parceiras a Cooperativa Agraria
dos Cafeicultores de Nova Londrina (COPAGRA) ¢ a empresa americana
Albertson Group Brasil-Florida, EUA, resultando na instalagdo da industria
de suco COCAMAR CITRUS S.A., no municipio de Paranavai - PR. A
partir de abril de 1998 a COCAMAR CITRUS S.A., passou a se chamar
PARANA Citrus S.A. (TORMEN, 2001 — informagdo pessoal).

A produgdo de bagago de laranja in natura no &mbito da PARANA
CITRUS S/A. na safra de 2000/2001 foi 103.306 toneladas. Este residuo se
ndo é aproveitado, constitui-se num problema sério de contaminagio
ambiental.

Atualmente, na regido norte do Parana, mais uma indistria de
suco de laranja foi instalada. Pertence a Cooperativa Agropecudria de
Rolandia (COROL), no municipio de Rolandia - PR.

Os produtores vem fazendo uso deste material na alimentagdo
animal, porém sem um balanceamento adequado, para permitir bons
rendimentos em produgdo de leite e carne (ITAVO et al., 2000d). O bagago
de laranja, constitui-se numa alternativa para ser usado na alimentagdo
animal, principalmente bovinos, como uma alternativa aos graos de cereais,
diminuindo assim os custos ¢ eliminando residuos com potencial de polui¢do
ambiental (ITAVO et al., 2000 b e d; TEIXEIRA, 2001a).

A industria de suco de laranja produz como subproduto o bagago
de laranja ou polpa de laranja que compreende aproximadamente 50% do
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total da fruta. E obtida apds duas prensagens que restringe a umidade a 65
— 75%; sendo depois submetida a secagem, da qual resulta até 90% de
matéria seca, para entdo, ser peletizada e comercializada (TEIXEIRA, 2001a
e b). Segundo este mesmo autor, para facilitar o desprendimento da agua e
atenuar a natureza hidrofilica da pectina, principal carboidrato presente na
polpa, adiciona-se hidroxido de calcio ou oxido de calcio antes das
prensagens.

Devido ao custo de secagem, ha interesse das empresas em
desenvolver mercados para a polpa citrica imida. Este interesse ¢ maior
para pequenas esmagadoras de laranja para a produgéio do suco natural
engarrafado, que estdo aumentando, ou para grandes empresas esmagadoras
que ndo pretendem, despender altos investimentos necessarios a secagem
do bagago de laranja, que pode chegar a 50% do investimento total da fabrica
de processamento da fruta (CARVALHO, 1995).

O bagago de laranja tem algumas caracteristicas que contribuem
para que seja armazenado na forma de silagem, todavia, existem
controvérsias quanto a ensilagem de alimentos com alto contefido de
umidade. Outro fato interessante, € que as caracteristicas fermentativas da
silagem do bagaco de laranja foram amplamente estudadas, porém diferem
muito quanto & composi¢do, caracterizando divergéncias entre as
informagdes fornecidas na literatura, devido as préprias diferencas entre os
processos utilizados nas industrias esmagadoras de Citrus.

A produgdo de leite tem sido um dos pardmetros mais avaliados
no que se refere a introdugéo de polpa de Citrus, desidratada e peletizada,
em dietas de ruminantes. Assim sendo, o grande espago a ser ocupado pelo
produto estd na substituigdo dos grios de cereais, que se constituem nos
suplementos tradicionalmente empregados na alimentagdo animal
(CARVALHO, 1995).

Estima-se que, nos Estados Unidos, 90% da polpa citrica utilizada
sdo consumidos por vacas em lactagfio, categoria esta para a qual a polpa
mostrou-se um alimento de alto valor, principalmente quando a quantidade
de forragem disponivel é pequena (AMMERMAN ¢ HENRY, 1993).

2.2. Ensilagem e uso de aditivos

A prética de desidratar o bagago de laranja € comum, mas devido
ao alto custo de energia, muitas vezes esta tecnologia se torna antiecondmica.

A ensilagem ¢ outro método de conservagio que vem sendo usado, porém,
devido as perdas faz-se necessario rever esta tecnologia de conservagao,
em bases econdmicas.

Apesar de se obter silagens de boa qualidade, deve-se destacar
que o bagago de laranja no pode ser considerada como um material
adequado a esse processo de conservagdo devido ao baixo teor de matéria
seca. A umidade excessiva normalmente, provocara perdas significativas
de nutrientes e encarecimento do transporte (DE FARIA et al., 1971).

O uso de diferentes aditivos na ensilagem do subproduto da
industria de suco de laranja, pode melhorar significativamente a qualidade
do ensilado, merecendo ser estudado, principalmente, devido a importancia
econdmica regional. A conservagdo de uma forrageira como silagem depende
da fermentagdo natural dos agiicares a 4cidos, sob condi¢des anaerdbias,
principalmente lactico e acético, por bactérias dcido lacticas, o que torna o
processo de fermentagdo grandemente sujeito a variagdes. McDONALD
(1981), resume as alteragdes bioquimicas que ocorre durante o processo de
ensilagem, apontando as atividades enzimaticas das plantas, das bactérias
produtoras de acido lactico, clostridios, enterobactérias e leveduras como
principais responsaveis.

O objetivo original do uso de aditivos foi garantir que as bactérias
acido lacticas dominassem a fermentag#o resultando em uma silagem bem
conservada. A esse respeito, 0 melago, que foi disponivel comercialmente,
forneceu uma fonte de baixo custo de carboidratos fermentaveis e foi
grandemente usado por fazendeiros durante o inicio do século. Em 1933,
Virtanen, trabalhando na Finlindia, adotou uma maneira diferente ¢
recomendou a répida acidificagdio da forragem com 4cidos minerais para
chegar a um pH por volta de 3,5 que foi originalmente a idéia que inibiria a
atividade microbiana e das enzimas da planta. Em 1945 recebeu o Prémio
Nobel pelo seu esfor¢o. A silagem feita com adigdo de acido mineral é
chamada de silagem AIV ou processo AIV (McDONALD, 1981; VAN
SOEST, 1994).

As perdas na ensilagem ocorrem principalmente na primeira
semana de fermentagdo (ASHBELL ¢ DONAHAYE, 1984) sendo atribuidas
a produgdo de gases que ocorrem durante os primeiros dez dias (ASHBELL
¢ DONAHAYE, 1986). As perdas por lixiviagio foram demonstradas em
experimentos laboratoriais como sendo entre 18 e 29% da matéria seca
(ASHBELL e LISKER, 1987). A conservagdo do bagaco de laranja, ensilado
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por 92 dias, em experimentos laboratoriais, utilizando dois tratamentos,
primeiro com drenagem do efluente e o outro sem drenagem, foi quantificady
as perdas por liberagdo de gases. Os resultados revelaram que no tratamentq
onde o efluente ndo foi drenado, a MS perdida foi 21% menor comparadg
ao tratamento em que o efluente foi coletado (ASHBELL e DONAHAYE
1986). ’

Em silagens de bagago de laranja, armazenados por 142 dias, em
que o efluente foi permitido escorrer, e naquele em que o efluente foi mantide
dentro do silo, ndo foram encontradas diferengas nos componentes quimicos
e microbioldgicos (ASHBELL e LISKER, 1987).

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

WEINBERG et al. (1988), estudando o efeito do tratamento com
uréia, 4cido sérbico ou desidratagdo na silagem de bagag¢o de laranja
encontraram que, a populagdo microbiana dominante no bagago de laranja,
foi lactobacilos, 10° Unidade Formadora de Coldnia (UFC), por grama de
MS, ¢ leveduras (10° UFC/g MS) e o maior produto da fermentagéo foi o
etanol (16% da MS da silagem controle, sem aditivo). Houve diferenga
entre os tratamentos, sendo o tratamento com 4cido sérbico, o tnico efetivo
naredugéio das perdas de MS (15%), confirmando os resultados das anélises
quimicas que apontaram este tratamento como o mais eficiente no processo
de fermentagdo. Também WEINBERG et al. (1989), indicaram que a
aplicagdo de 4cido sérbico é um tratamento promissor no melhoramento
das técnicas de ensilagem do baga¢o de laranja, os quais reduziram
significativamente as perdas na fermentagio.

Para ensilar o bagago de laranja é necessario melhorar as condigdes
para fermentagdo, afim de reduzir as perdas na ensilagem (ASHBELL e
WEINBERG, 1988). Em estudo verificando as mudangas durante a ensilagem
do bagaco de laranja, constatou-se que o alto contetido inicial de agua, o
qual € resultado do processamento industrial para obten¢do do produto,
afetou a qualidade do bagago ensilado, tornando necessario um tratamento
de secagem ou condicionamento do material, antes da ensilagem (MEGfAS
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et al., 1993). Ja SCERRA et al. (2001) recomendam, para aumentar o teor
de matéria seca do bagago de laranja, adicionar 20% de palha de trigo picada
em particulas igual ou inferior a 2,5 cm, proporcionando uma relagéo, com
base na MS, de 80/20. Num estudo sobre a dindmica da fermentagdo do
bagaco de laranja durante a ensilagem, ASHBELL et al. (1987), demostraram
que apesar do niimero de leveduras ter sido menor que o nimero de bactérias
lacticas, elas ndo se extinguiram através do periodo de ensilagem, devido a
presenga de agucares fermentaveis disponiveis, suficientes para manter o
metabolismo, atribuindo as perdas u estas populagdes. Por isso, um modo
promissor para melhorar o processo de fermentagio do bagago de laranja
seria inibir a populagéo de leveduras.

A populagio de leveduras que utilizam lactato ¢ um dos fatores
determinantes se uma silagem deteriorara ou ndo a exposig¢do ao ar. A
inoculagdo por bactérias lacticas onde o acido resultante atua como inibidor
das leveduras, devido a rapida fermentagdo acida produzida (WOOLFORD,
1990), podera contribuir para a redugio da atividade de levedura durante o
uso da silagem.

Ensilagens de plantas forrageiras com cloreto de sédio como
aditivo ndo permitiu o crescimento de Listeria monocytogenes, enquanto
que em silagens com acido férmico (4%) como aditivo foi detectado o
microrganismo (CARO et al., 1990). O 4cido formico tem efeito desidratante,
inibe seletivamente algumas bactérias, ndo inibe a fermentagdo lactica,
promovendo uma rapida diminuigéo inicial do pH, tornando o ambiente
propicio ao desenvolvimento de Lactobacillus spp. (RUIZ ¢ MUNARI,
1992).

GORDON (1996), estudando o efeito de aditivos em silagens na
performance animal, sugere que os tratamentos com acido férmico obtiveram
valores mais elevados para a digestibilidade in vitro da matéria seca em
relagdo as silagens ndo tratadas.

Em experimento realizado no Parana, [TAVO et al. (2000 a ¢ ¢),
constataram que o bagago de laranja in natura pode ser eficientemente
conservado sob a forma de silagem sem o uso de aditivos. A aplicagéo de
aditivos, dcidos ou enzimatico microbiano, ndo melhoraram os pardmetros
de fermentagdo das silagens ao ponto de recomenda-los para a confecgéo
de silagem de bagago.
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2.3. Valor nutricional
2.3.1. Composicdo quimica

O valor nutricional do bagago de laranja, com base na matéria
seca, € alto (Bravermann, 1949, citado por ASHBELL et al., 1987). Contudo,
o bagago deteriora-se muito rapidamente durante a estocagem e perde ¢
valor nutritivo, algumas vezes em mais de 50% (ASHBELL e WEINBERG,
1988), havendo a necessidade de desenvolver metodologias para conseryj-
lo e melhorar a sua estabilidade. Seu valor para a alimentagdo de ruminanteg
¢ alto, semelhante aos grdos, com valores médios de NDT entre 83-88%,
7,0% de PB, 23% de FDN, 22% de FDA, 3% de Lignina e 84% d¢
digestibilidade aparente da matéria seca (ASHBELL, 1992; VAN SOEST,
1994; ITAVO et al., 2000b).

No entanto, o bagago de laranja produzido em diferentes locais
pode variar consideravelmente quanto a composigdo quimica e valor
nutritivo (Hutton, 1987, citado por BRANCO ef al., 1994). As diferengas
nos processos de desidratagdo, fontes e variedades das frutas, e o tipo de
operagdo pelo qual o residuo da fruta € obtido, pode resultar em variagdes
no conteudo de nutrientes do subproduto final (AMMERMAN e HENRY,
1993), além da extra¢dio ou ndo dos 6leos essenciais.

A variagio das caracteristicas nutricionais e fermentativas antes ¢
durante o processo de fermentagdo na ensilagem do bagaco de laranja é
apresentada por MEGIAS et al. (1993), onde a composigido do bagaco no
dia zero da ensilagem foi 21,60% de MS, 5,07% de PB, 12,92% de FDN,
12,89% de FDA ¢ 2,49% de cinzas e com 100 dias de ensilagem foi 22,13%
de MS, 8,41% de PB, 23,37% de FDN, 17,07% de FDA ¢ 4,22% de cinzas,
semelhantes aos resultados encontrados por ASHBELL e DONAHAYE
(1984), onde composigSes para o bagaco antes da ensilagem: 13,5% de
MS; 6,4% de PB; 12,9% de FB € 3,8% de cinzas e apos 90 dias de ensilagem
encontraram os valores de 12,4% de MS; 8,3% de PB; 17,9% de FB e 4,1%
de cinzas.

2.3.2. Ingestio, Digestibilidade ¢ Desempenho Animal

O valor nutricional do bagago de laranja para a alimentagéo de
ruminantes ¢ alto, semelhante aos graos, com 83 a 88% de NDT, 7% de PB,
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23% de FDN; 22% de FDA, 3% de lignina e 84% de digestibilidade aparente
da matéria seca (ASHBELL, 1992; VAN SOEST, 1994). DE FARIA et al.
(1971) encontraram valores, para porcentagem de carboidratos soltiveis na
MS de bagago de laranja, entre 37,1 ¢ 43,2%.

Ovinos alimentados com uma ra¢o contendo 40% de bagago de
laranja in natura apresentaram maior consumo de NDT, com melhoria na
digestibilidade da matéria seca. A ingestdo de matéria seca foi 55,7 g/kg de
peso metabélico, além disso, durante o periodo de consumo voluntario, os
animais apresentaram melhor balango de nitrogénio comparado aquele do
petiodo de consumo restrito (BRANCO et al., 1994).

ITAVO et al. (2000b) trabalhando com ovinos machos adultos,
com PV inicial de 45 kg, encontraram coeficientes de digestibilidade aparente
da matéria organica (CDMO), fibra em detergente neutro (CDFDN)), proteina
bruta (CDPB) e do extrato etéreo (CDEE), da silagem de bagago de laranja
variando, respectivamente de 90,28 a 92,15%; 67,0 a 71,82%; 69,25 a
71,18% e 42,41 a 49,50%. Os aditivos utilizados, inoculante enzimatico,
acido formico e 4cido acético, ndo melhoraram o CDMO em relagéo a
silagem sem aditivo. Todavia, BRANCO et al. (1994), quando estudaram o
valor nutritivo do bagago de laranja in natura para cordeiros, encontraram
coeficientes de digestibilidade aparente de 75,68% paraa MS, 63,93% para
aPB e 57,03% para o EE. As divergéncias encontradas na literatura, deve-
se a composi¢do diversificada do bagago de laranja, que pode variar
consideravelmente quanto a composi¢do quimica e ao valor nutritivo.

A maior digestibilidade de algumas fragdes da fibra do bagago de
laranja ¢ atribuida, especialmente, a seu alto teor de carboidratos soluveis e
pectina, os quais sio os responsaveis pela melhora na digestibilidade das
silagens (ITAVO et al., 2000 ¢). Isto ¢ corroborado pelos dados dos
coeficientes de digestibilidade aparente dos carboidratos ndo-estruturais
(CDCNE) obtidos por ITAVO et al. (2000b), que foram, em média, 89,2%,
sugerindo que o bagaco de laranja ¢ rico em amido, aglicares simples e
pectina.

A pectina é um carboidrato estrutural de alta e rapida degradagédo
ruminal, atingindo 90 a 100%, sendo invariavelmente, o carboidrato
complexo de mais rapida degradag@o ruminal (VAN SOEST, 1994). Este
polissacarideo ndo-amidico, presente no bagaco de laranja, ¢ considerado
uma fibra soluvel, apesar de fazer parte da parede celular, constituindo-se
em um carboidrato prontamente disponivel, para que haja maxima produgéo
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de massa microbiana no riimen,

Estudos com vacas leiteiras, conduzidos ITAVO et al. (2000 d),
testaram quatro niveis de substituigdo (0, 25, 50 e 75% da MS) da silagem
de milho pela silagem de bagago de laranja. A ragdo total da mistura foi
fornecida para as vacas do experimento, em uma relacio
volumoso : concentrado de 50:50. O consumo de MS apresentoy
comportamento quadratico, com o aumento do consumo de MS, a partir do
nivel de 25%. O nivel de 25% de substitui¢do foi o que atingiu o valor
minimo de consumo de MS, porém ha de se destacar que, a partir desse
ponto, o consumo de MS aumentou até atingir o ponto maximo, dentro da
faixa de substituigéio (0 a 75%). Tal fato sugere que o controle da ingestdo
ocorreu de forma metabdlica, devido ao baixo valor de FDA da silagem de
bagago de laranja, que estd diretamente ligada ao efeito de enchimento,
além de seu alto potencial de degradagdo, que proporcionaria elevada
produgdo de acidos graxos voldteis.

A ingestio de matéria seca, em relagdo ao PV do animal, nio
diferiu entre as substitui¢cdes e os valores variaram entre 2,0 € 2,5% do PV,
Igualmente, LUCCI et al. (1975), afirmaram que misturas concentradas com
até 67% de bagago seco de laranja podem ser utilizadas, sem que haja
redugfio no consumo ou outros efeitos indesejaveis.

ITAVO et al. (2000 d) observaram comportamento quadratico
significativo da produgdio de leite para os niveis crescentes de silagem de
bagago de laranja na ragéo total, conforme a equagéo de regressio ajustadas
para a produgdo de leite, em fun¢io do nivel de substitui¢do (S), em
porcentagem, da MS da silagem de milho pela MS da silagem de bagago de
laranja - Leite (kg/dia): Y = 21,2943 —0,0100801*S — 0,000327999*S? (R?
=0,99).

Porém, os dados obtidos por SCERRA et al. (2001) com o uso da
silagem de bagaco de laranja, contendo 20% de palha de trigo picada,
possibilitou substituir o volumoso e parcialmente o concentrado da dieta
tradicional, utilizadas na Italia, para engorda de cordeiros em crescimentos,
com vantagens econémicas para os produtores, sem afetar o crescimento e
a qualidade da carcaga.
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II1. SILAGEM DA PARTE AKEREA DA MANDIOCA
3.1. Consideragdes iniciais

J4 a alguns anos, tem havido constante interesse dos técnicos da
area de alimentag¢do em encontrar maneiras de utilizar os recursos regionais
disponiveis, de forma mais adequada, buscando-se viabilizar e diversificar
a producdo de alimentos, com o intuito de aprimorar os métodos ou
procedimentos, até entdo adotados para aumentar a oferta de carne e leite
(TIESENHAUSEN, 1987).

Neste enfoque, é constante a busca de fontes suplementares menos
onerosas para formulag¢do de ragdes para os bovinos. Destaca-se a cultura
da mandioca (Manihot esculenta Crantz) que é tradicionalmente cultivada
na maior parte do pais e que embora muito conhecida, pouco se explora em
ternos de alimentagdo animal, principalmente por desconhecimento do seu
valor nutricional e potencial no tocante a produgdo animal. Embora as raizes
sejam bastante utilizadas na alimentagdo humana, a parte aérea da mandioca
(rama) tem uso restrito como forragem verde ou como forragem conservada
na forma de feno ou de silagem. Uma das razdes deve-se ao fato de que
pouco se conhece, efetivamente, sobre o seu potencial na alimentagdo animal.

O potencial forrageiro da parte aérea (80%) da mandioca (rama)
para a alimentag@o animal, no Brasil, segundo CARVALHO et al. (1983) é
de 14,3 milhdes de toneladas de matéria fresca. Ressaltando-se que a
quantidade de proteina nas folhas desta euforbidcea € maior do que na
maioria das forrageiras tropicais.

A cultura da mandioca foi estabelecida nos paises tropicais ha
mais de 200 anos ¢ por ser um alimento com alto valor energético, pode ser
aproveitada tanto na alimentagdo humana, quanto de animais. A produgéo
mundial de mandioca alcangou, na safra de 1994/95, um volume de 167,0
milhdes de toneladas de raizes. Entre os paises produtores, o Brasil se destaca
em segundo lugar, contribuindo com 23,2% na produgio mundial.

No Brasil a cultura € explorada em toda extenséo territorial, devido
a sua rusticidade, concentrando-se mais intensamente, nos Estados do Parana,
Para, Bahia e Maranh&o, os quais na safra de 95/96, contribuiram com 54%
da produgdo total do pais. Na safra de 95/96, o Parana destacou-se como o
principal produtor brasileiro de mandioca, tendo produzido um volume de
3,6 milhdes de toneladas de raizes, que apds processamento, resultou num
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volume de 350 mil toneladas de farinha e de 140 mil toneladas de fécy]
(GROXKO, 1998). )

A cultura de mandioca encontra-se dispersa em varios municipios
do estado do Parana, isto devido ao fato das condicdes ulnliu:linuiliung.:;
socio-econdmicas regionais, serem propicias para esta cultura (GROXK ;
1998). A mandioca também tem relevante importincia social u!ili'/:m(ium:‘iu:

de-obra em periodos de ociosidade, aumentando a fonte de renda dog
produtores. A mandioca ¢ uma planta que serve tanto para a alimentago
humana como para o forrageamento de animais. E considerada uma excelente
forrageira, dada a sua capacidade de produzir raizes feculentas com um
potencial energético consideravel, além de fornecer ramas (hastes e folhas)
dotadas de significativo valor protéico. Contudo, ao se efetuar a colheity
das raizes de mandioca para fazer farinha e outros produtos alimentares, ag
ramas sdo, geralmente, abandonadas ne campo. Sabe-se, entretanto, que ag
ramas de mandioca apresentam um elevado valor nutritivo
(GRAMACHO,1973) sendo equivalente ao da alfafa, na alimentagfio de
animais (VELLOSO et al., 1967; MODESTO et al., 2001).

3.2. Aspectos gerais sobre a cultura da mandioca

A colheita da mandioca pode ser realizada ao longo do ano, a
medida que as raizes atingem maturidade. Desta forma, tem-se estudado
variedades que sdo capazes de se adaptarem as diferentes regides e
proporc.ionarem diferentes épocas de colheita. E importante ressaltar que
em regides que apresentam chuvas sazonais, a colheita € normalmente
realizada na estagdo seca ou durante o periodo de repouso da planta, ao
passo que, em regides onde ocorrem chuvas durante todo o ano, a colheita
pode ser efetuada em qualquer época (GRACE, 1971).

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

Na obtengao de concentrados protéicos foliares, a idade, ou estadio
de maturagdo das folhas na colheita, podem influenciar na quantidade de
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proteina extrajda (M( JDESTO etal., 2001). As raizes tuberosas de mandioca

podem ser usadas a partir do segundo ou ferceiro més de plantio, mas o
pleno crescimento durante o primeiro ciclo ¢ verificado do 5% ao 8" més.
Para que ocorra um perfeito entendimento do comportamento da planta, ¢

necessario um estudo do ciclo vegetativo (BARBOSA, 1988). A poda da
parte aérea da mandioca ¢ um meio de se aumentar a produgdo de massa
verde de cultivares utilizados para produgao de raizes. PINHO et al. (1981)
informaram que a poda efetuada ao 12 meses de plantio contribui para uma
maior produtividade da parte aérea sem afetar o rendimento da cultura,
desde que seja aplicada 4 a 6 meses antes da colheita. Contudo, quando o
objetivo é o arragoamento animal, PINHO (1985) recomenda que as podas
sejam cfetuadas aos 4 ¢ /ou 14 meses de plantio, quando as plantas’
apresentam um melhor valor nutritivo e maior densidade foliar.

3.3. Tecnologia de ensilagem

A tecnologia de ensilagem da parte aérea da mandioca deve seguir
o mesmo principio (fermentagéio anacrébia) daquela utilizada para
conservagdo de qualquer forrageira. Deve-se tomar todos os cuidados em
relagfo ao carregamento, compactagdo, vedagdo e posterior descarregamento
do silo.

Logo apds o corte a rama deve ser picada em desintegrador de
forragem e devidamente compactado. Embora a ensilagem da parte aérea
da mandioca sem picar também seja vidvel, desde que se use trator pesado
para obter alta densidade, ¢ preferivel sempre picar o material, em particulas
de 1 22,5 cm. Esse procedimento possibilita uma melhor compactagdo com
aumento da densidade e, conseqiiente, redugdo da porosidade da silagem.
Assim, havera melhor qualidade de fermentagdo e maior estabilidade da
silagem durante a utilizagdo.

Uma boa compactagio deve proporcionar, em torno de 600 kg/m3
de silagem. Normalmente silos tipo trincheira revestidos proporcionam
melhores condigdes de compactagio ¢ perdas insignificantes, embora a
silagem de rama de mandioca também possa ser feita em silos de superficie,
desde que adequadamente manejados.

3.4. Valor Nutricional

A parte aérea da mandioca cosresponde a toda por¢do da planta
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acima do solo, apesar da alguns autores considerarem como aproveitave|
para alimentagdo animal e/ou humana apenas o terco superior, majg
enfolhado e consequentemente mais rico do ponto de vista nutriciong]
(CARVALHO e KATO, 1987). A parte aérea da mandioca ¢ sistematicamente
perdida no campo, durante a colheita das raizes (EUCLIDES et al., 1988)
Exceto quando utilizado para o replantio. Todavia, esse material, mormeme;
o ter¢o superior da parte aérea, poderia ser fornecido aos ruminantes, poig
tem um alto valor como forragem (NORMANHA, 1962; MODESTO et a].
2001). ’

Além da alta produtividade, a parte aérea da mandiocy
principalmente folhas, apresentam elevados teores protéicos e com teore;
de fibras inferiores aos de varias forragens tropicais. Estudo comparativq
do feno da parte aérea da mandioca com o feno da alfafa, concluiu ser 4
parte aérea da mandioca nutricionalmente superior, por apresentar menoreg
teores de fibra e maiores teores de carboidratos, quando fornecido a novilhog
(CARVALHO ¢ KATO, 1987). A composi¢ao quimica - bromatologica média
da parte aérea da mandioca utilizada de diferentes formas esta expressa na
Tabela 1, ressaltando-se que ainda é observada grande escassez de dados
quanto ao valor nutricional deste residuo.

Tabela 1. Valores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreg
(EE) € fibra bruta (FB), digestibilidade in vitro da MS (DIVMS),
digestibilidade in vitro da matéria orgénica (DIVMO) em % de MS na
folha, feno e silagem da parte aérea da mandioca.

_—
Item ' Folha Feno

Silagem
MS 92,18 93,70 88,92
PB 29,14 25,50 21,50
EE - 34,89 25,76
FB - - 7,10
DIVMS - 50,1 =
DIVMO - 48,5 5
DIVPC 83,08 - =

' Valores médios opscrvados a partir de TIESENHAUSEN (1987); GOMEZ Et al. (1982); FIALHO et
al (1991); ARAUJO E LANGUIDEY (1982); BATISTA (1984) e MODESTO et al (2001)

MODESTO et al. (2001) ao avaliarem os teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e digestibilidade “in vitro” da parede celular
(DIVPC) das folhas de cultivares de mandioca colhidos em diferentes idades,
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dos 12 até os 21 meses, iniciados em agosto de 1998 ¢ finalizando em maio
de 1999, observaram que ndo houveram diferencas entre os cultivares ao
analisar a MS (92,2%), mas foi observado diferengas que variaram de 85 a
79 % para a DIVPC, devido aos cultivares, destacando-se o cultivar Fécula
Branca superior ao cultivar Mico. Diferengas marcantes também séo
observadas para PB, quando se estuda a idade da parte aérea da mandioca,
sobre os niveis de protefna bruta das folhas, conforme pode-se observar na
Tabela 2.

Tabela 2. Proteina bruta (%) das folhas de diferentes cultivares de mandioca, em
diferentes idades ao corte.

Idade _ Caltivar
Meses Mico Fibra IAC-14 IAC-13’ Fécula
B - Branca
12 35,21 aB 38,44 aA 36,91 aAB 37,93 aA 34,70 BB
13 3595 aA 37,94 abA 37,27 aA 36,00 aA 37,66 aA
14 34,44 a3 35,71 bAB 36,30 aAB 37.39 aA 34,67 bB
1S 2921 bB 31,66 cA 31,52 bAB 30,94 bAB 33,07 bA
16 27,74 beC 30,07 ¢B 28,93 bedBC 30,38 bAB 32,42 bA
17 26,44 ¢dB 26,95 dAB 28,15 cdeAB 28,93 bA 29,20 cdA
18 2372 cC 26,01 dBC 28,62 cdA 28,50 bA 2695 bAB
19 25,70 ¢deBB 30,08 cA 29,82 bcA 29,99 bhA 2947 CcA
20) 24.76 deC 26,41 dBC 26,99 deABC 28.27 bAB 28,89 cdA
21 23.16¢C 20,73 eD 2586 ¢AB 23.80 ¢BC 26,63 dA

Letras mintsculas diferentes na mesma linha ¢ as letras maiusculas diferentes na mesma coluna mostram
diferencas significativas entre as médias pelo teste de Tukey (P< 0,05)
FONTE: MODESTO et al (2001)

Tais constatagdes também foram feitas por CARVALHO (1987)
que descreve a influéncia da época de colheita, das condigdes climaticas e
dos tratos culturais sobre a composi¢do quimica da parte aérea da mandioca.
Devido a isso, ¢ importante se fazer anlises que caracterizem, nas épocas,
os melhores valores nutricionais das diversas variedades de mandioca.

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

Para a obtengdo de fenos com elevado teor protéico, deve-se da,
preferéncia ao tergo superior, fazendo-se a colheita aos 12 e 16 meses apos
0 p?antio. Nestas épocas, apesar dos taninos totais serem altos, as formag
poliméricas apresentam-se com teores relativamente baixos, ndo suficienteg
para exercerem efeito depressor na digestibilidade protéica (CARVALH(Q
et al., 1985).

' BARBOSA (1972) estudando fenos das cultivares Guaxupg ¢
Mantiqueira, colhidas aos quatro, sete ¢ aos dez meses, verificou que hy
redugo dos teores de proteina com o avango do estadio vegetativo e
tendéncia de diminuigdo da digestibilidade da matéria seca em ambog
cultivares.

. Enquanto que, BATISTA (1984) testando 30 cultivares de
mandioca na alimentagdo de bufalos, encontraram valores de 12,1 a 22,9,
de proteina; digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) variando
de 40,1% a 60,1%; e a digestibilidade “in vivo” da matéria orgnica
(DIVMO) variando de 38,4% a 58,8%.

OLIVEIRA et al. (1984) trabalhando com feno e silagem de rama
de mandioca (parte aérea total e do ter¢o superior) para carneiros, nio
el?contraram diferengas significativas de valor nutritivo (VN) e balango de
nitrogénio (BN) em fenos e silagem. Embora sem diferencas significativas,
observaram que, numericamente, o VN e BN foram superiores para o feno
e a silagem do tergo superior.

O feno de rama de mandioca é recomendado na alimentagéo de
ndo-ruminantes e ruminantes, como foi evidenciado por vérios autores em
estudos realizados com aves (MENDES et al., 1973; CESAR, 1981; COSTA,
1993), suinos (HERVAS, 1982; ALMEIDA, 1989), coelhos (SCAPINELLO
et al.,, 1986; MOREIRA etal., 1988; EL BAKI et al., 1992; OMOLE et al.,
1992; El BAKI et al., 1993), bovinos leiteiros (COSTA et al., 1988;
MODESTO et a,I. 2001) e ovinos (CATUNDA et al., 1985).

. ARAUJO e LANGUIDEY (1982) produziram fenos do ter¢o
superior da parte aérea da mandioca, variedade Caravela, utilizando plantas
com 10 a 12 meses de idade. Os fenos foram confeccionados (A) por processo
de desidratagdo natural, ao ar livre em 4rea ensolarada e (B) por desidratagdo
artificial em fornos com aquecimento a lenha, sem controle de temperatura
e de tempo de secagem. Os resultados das andlises quimicas dos fenos
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produzidos pelos processos A e B, com base na matéria seca, foram: 22,21
e 23,12% para proteina bruta; 24,89 e 27,35% para fibra bruta; 7,36 ¢
6,83% para extrato etéreo; 36,22 ¢ 32,88% para extrativos ndo
nitrogenados; 88,34 ¢ 87,96% para matéria seca.

A analise das folhas revelou teores de 9% para fibra bruta e
23 a 28% para proteina bruta (GOMEZ et al., 1982). Seu contetdo protéico
decresce expressivamente com a idade da planta, estabilizando entre 0 9° ¢
o 10° més apbs o plantio (JESUS,1985) e com a variedade utilizada
(MONTALDO et al., 1994).

Segundo FIALHO et al. (1991) o feno de rama de mandioca
apresenta a seguinte composigdo: matéria seca 86,20%; proteina bruta
15,89%; NDT 80,08%; energia digestivel 1,82 Mcal/kg; energia
metabolizavel 1,67 Mcal/kg; calcio 1,03%; fosforo 0,22%; fibra 22,78%;
metionina+cistina 0,26%; lisina 0,65%.

O feno e a silagem da parte aérea da mandioca, principalmente
quando confeccionados com o tergo superior da planta, sdo excelentes
volumosos para a alimentagio de bovinos, notadamente, na época da seca.
A parte aérea da planta deve ser usada quando a relagdo caule:folha for
inferior a 1, ou seja, deve ter boa proporgdo de folhas, pois € esta a parte da
planta que encerra maior quantidade do nutriente (TIESENHAUSEN, 1987).
Desta forma, devido a grande quantidade de residuo de mandioca que €
descartada ao longo do ano, a rama deve ser caracterizada quimicamente,
podendo entrar na alimentagdo de ruminantes.

3.5. Toxicidade da parte aérea da mandioca

A utilizago das raizes e da parte aérea da mandioca na alimentag@o
de animais deve ser feita com cautela devido a toxicidade aguda e cronica
causada pelo seu consumo prolongado, uma vez que o 4cido cianidrico ¢
um poderoso veneno respiratorio que pode ser fatal, alguns minutos apos a
sua ingestdo, se consumidas em altas doses, e em doses baixas pode agir
como depressor do crescimento (GRAMACHO,1973 ). Apesar que, no
processo de secagem, os compostos toxicos, (glicosidicos cianogénicos)
sd0 eliminados, podendo as folhas associadas com as raizes, serem
empregadas na alimentagdo humana ¢ animal (BARBOSA, 1988).

MARTINEZ (1979) estudou os possiveis niveis de toxicidade
para animais pelo teor de acido cianidrico contido num quilograma de
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amostra fresca, considerando indcuo para animais, teores de acido cianidrico
inferiores a 50 mg por quilograma do produto fresco (50 ppm);
moderadamente t6xico de 50 a 100 mg por quilograma (50 a 100 ppm); e
altamente toxico, valores superiores a 100 mg por quilograma (100 ppm).

Os glicosideos cianogénicos distribuem-se nas raizes e parte aérea
da planta, apresentando maior concentragdo na entrecasca das raizes e nas
folhas (KASS et al., 1981), sendo as folhas bem mais toxicas que as raizes
(TELES, 1995). O sombreamento de plantas jovens pode aumentar o teor
de glicosideos cianogénicos nas folhas e causar sua redugfo nas raizes
(BRUNIM, 1982). A concentragdo de acido cianidrico é maior nas folhas
novas do que nas velhas (KASS, 1981). O 4cido cianidrico pode ser
facilmente volatilizado quando as raizes sio submetidas ao sol e ao calor
(TOLEDO, 1969). Contudo, quando a temperatura passa dos 75° C a enzima
linamarase ¢ inativada (CARVALHO, 1983 ¢ TAVARES, 1989).

A fenag@o é um processo de conservagio de forragem considerados
eficientes, quanto a volatilizagdo do 4cido cianidrico, se o material ¢
devidamente desidratado atingindo teores de 10 a 13% de umidade
(NORMANHA, 1959). Com relagdo a isso, GRAMACHO (1973) verificou
que durante 5 dias de fenagdo ao sol a quantidade de acido cianidrico se
manteve estavel, comegando a cair a partir do oitavo dia até desaparecer
(reagdo ndo venenosa), aos 18 dias de fenagdo, tanto para as amostras de
folhas como de ramas (hastes e folhas), e aos 12 dias para aquelas que
sofreram trituragdo. Esse resultado leva a supor que a trituragdo favoreca a
liberagdo do acido cianidrico, como ja havia sido observado por
NORMANHA (1959).

Outros pesquisadores também se preocuparam com esse problema
do 4cido cianidrico da mandioca. KASS et al. (1981) estudaram trés métodos
de eliminagio do 4cido cianidrico em folhas de mandioca. Para eliminago
de 71% de 4cido cianidrico gastou-se 108 horas de secagem & sombra, 72
horas de secagem ao sol ¢ 48 horas de secagem em estufa, com circulagdo
de ar a 60° C. Com relagdo & secagem com ar quente, MANER (1972)
salienta que realmente ela ¢ rapida e eficiente na eliminagdo do 4cido
cianidrico livre, porém tem a desvantagem de deixar grande parte do
glicosideo cianogénico linamarina intacto. Este fato pode se constituir em
grave problema na alimentag&o animal porque o 4cido cloridrico no estdmago
hidrolisa os glicosideos cianogénicos liberando o acido cianidrico. Contudo,
a secagem ao sol possibilita a agdo da enzima linamarase, eliminando tanto
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o 4cido cianidrico livre como os glicosideos, apresentando a vantagem de
ser um método simples.

TAVARES (1989) avaliou processos de fenagdo que pudessem
ser eficientes em produzir fenos de boa qualidade, livres de teores toxicos
de acido cianidrico. Os processos de desidratagdo foram: 1) desidratagdo
ao sol de ramas picadas; 2) desidratagdo a sombra de ramas picadas;
3) desidratagfio ao sol das ramas inteiras; 4) desidrata¢do a sombra de ramas
inteiras. Os resultados mostram que todos os processos reduziram o teor de
4cido cianidrico do material desidratado, com maior eficiéncia do processo
de desidratagio a sombra das ramas picadas. O processo de desidratagdo ao
sol das ramas picadas apresentou o mais elevado teor de 4cido cianidrico
quando comparado aos demais processos de desidratagdo. O autor verificou
que esse resultado estd em desacordo com outros pesquisadores
(NORMANHA,1959; TOLEDO,1969 ¢ CARVALHO,1983), vez que a
trituragdio e o calor do sol sdo fatores que favorecem a volatilizagdo do
4cido cianidrico devido a ativagio da enzima linamarase. TAVARES (1989)
argumenta que a secagem ao sol sobre o plastico preto possa ter favorecido
uma maior absor¢do de calor, levando o material a temperaturas mais
elevadas, passiveis de inativagdo da enzima linamarase, que possivelmente

sedaa75°C.

4. Consideracdes Finais

Os residuos agro-industriais, tais como o bagago de laranja in
natura e parte aérea da mandioca, se constituem em fontes alternativas para
a alimentagdo animal. Os conhecimentos atuais, norteados pelas
recomendagdes descritas no texto, permitem recomendar estes residuos,
até mesmo na alimentagio de vacas leiteiras de alta producéio. Todavia,
ainda restam algumas lacunas a serem preenchidas. No que se refere ao
bagaco de laranja in natura, o alto teor de umidade encarece e dificulta o
transporte para outras regides, mesmo préximas do centro produtcr. Ainda,
o baixo teor de matéria seca induz perdas de nutrientes por lixiviagdo. Nas
regides produtoras, uma alternativa, para o uso de bagago de laranja, seria a
ensilagem, adicionado com a parte aérea da mandioca, feno ou palha de
trigo/arroz, a base de 20 a 30% da matéria seca.

Para a parte aérea da mandioca, a maior dificuldade encontrada €
a falta de equipamentos/maquinarios adequados para a colheita no campo e
a picagem, quando se objetiva a conservagfo na forma de silagem.
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1. Introduciio

A suplementagdo de dietas basais, normalmente forragem
pastejada, com concentrados, subprodutos da agroindustria, forragens
conservadas, dentre outros, tem sido destacada como método efetivo para
aumentar a ingestdo de matéria seca e energia em vacas leiteiras, animais
em crescimento e engorda. Por esta razdo, tal pratica vem sendo muito
utilizada nos mais diversos sistemas de produ¢o de animais ruminantes,

Analisando-se experimentos que estudaram o uso de alimentos
suplementares em ruminantes, verifica-se que, na quase totalidade, a ingestéo
de alimentos foi mensurada para grupos de animais e nfo individualmente,
Tal fato, tem comprometido consideravelmente a acurdcea destes
experimentos, limitando o uso dos resultados nos contextos pratico e tedrico.

Estimagdes individuais da ingestdo de alimentos permitiria explicar
as interagOes entre as caracteristicas do animal, a forragem suplementar ¢ a
dieta basal. Normalmente, ha amplas possibilidades dos animais
selecionarem o alimento disponivel, consumindo diferentes proporgdes do
suplemento e da dieta basal, levando a diferengas importantes, entre os
animais, na composi¢do da dieta total consumida. Além do mais, estas
diferengas resultam, freqiientemente, em variagdes de grande magnitude na
digestibilidade da dieta consumida, indicando que em experimentos desta
natureza ndo seria indicado o uso de técnicas que estimem o consumo
baseadas em um Unico valor de digestibilidade do alimento para todos os
animais, como ¢ o caso do uso do 0xido de cromo como indicador.

Outro aspecto importante refere-se a escassez de medig¢Oes
individuais referentes a composi¢ao da dieta, em ingredientes, pelos animais

1 Professores do Departamento de Zootecnia - CCA - Universidade Estadual de Maringa - PR. (www.dzo-nem.br) - (e-mail:
jedamasceno(@uen.br  gisantos@uem.br e ucecatol@wem.br)  * Bolsistas do CNPy
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ruminantes quando alimentados em grupo, confinados ou a pasto, fato que
tem limitado alguns estudos no campo da nutrigdo e alimentag¢@o animal.

Dentre varios métodos, os n-alcanos t€ém merecido destaque
recentemente, por se tratar de técnica relativamente simples quanto aos
processos analiticos, alem de permitir num mesmo momento, a estimag&o
do consumo e composi¢do da dieta. A seguir serdo abordados topicos
referentes & técnica que permitirdo, ao leitor, conhecer os principios do
método, as respectivas aplicagdes, além de finalizar com um resumo dos
procedimentos analiticos praticados pelas principais equipes de
pesquisadores que vém utilizando a técnica.

2. O emprego da Técnica com Dietas Suplementadas

Nos experimentos de avaliag@o de suplementos, deve-se fornecer
o alimento em cochos individuais, quando deseja-se obter valores individuais
de consumo e composi¢do da dieta consumida. Tal pratica, muitas vezes, €
de dificil execugdo e podem ocorrer alteragdes no comportamento ingestivo
dos animais, uma vez que em condigbes reais estes serdo alimentados
coletivamente, limitando, portanto, a aplicabilidade dos resultados.

Como as diferentes espécies ou estruturas de plantas podem ter
valores nutritivos diversos, a identificagdo da quantidade consumida, do
que € consumido e da qualidade ¢ de grande importancia. Assim, varios
métodos indiretos foram propostos, destacando-se os indicadores fecais
(OLIVEIRA et al., 1997).

Um indicador amplamente utilizado ¢ o éxido de cromo (Cr,0,),
suspenso em Oleo, em céapsulas de gelatina, impregnado em papel ou em
capsulas de liberagdo lenta. Porém, alguns problemas como as oscilagGes
de concentragdo do marcador nas fezes durante o dia, necessidade de
determinagdo da digestibilidade “in vitro”, uso de um tnico valor de
digestibilidade para todos os animas, impossibilidade de estimar a
composigdo da dieta consumida, dificuldades analiticas e restri¢do do uso
do 6xido de cromo para a saude dos animas e humana tem comprometido o
uso desta técnica (DOVE e MAYES, 1996).

A coleta total das fezes ¢ um exemplo de técnica direta sem a
utilizagdo de indicadores. No entanto, tal pratica ¢ muito laboriosa e causa
alteragdes drasticas no comportamento ingestivo dos animais (DOVE e
MAYES, 1991).
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Com a finalidade de suprir as deficiéncias dos métodog
convencionais para estimar o consumo, digestibilidade e composi¢do da
dieta, pesquisadores destacaram a possibilidade da utilizagdo de algung
componentes naturais, parcialmente inertes no sistema digestivo comg
indicadores, os quais compdem a cera cuticular das plantas, sendo sey
processo analitico relativamente simples e preciso (MAYES et al., 1986),
Estes componentes sdo os n-alcanos, hidrocarbonetos alifaticos saturados
de cadeia longa e com minima digestdo, que podem ser definidos como 3
“impressdo digital” das plantas (DOVE e MAYES, 1991), pois cada planta
possui perfil inico de n-alcanos esteja ela in natura (pastejo ou corte),
conservada (silagens e fenos) ou ainda na forma de misturas de grios
(concentrados). Através de sistemas de equagdes (NEWMAN et al., 1995;
DOVE e MOORE, 1995) ou métodos interativos de calculos (HAMELEERS
e MAYES, 1998; DUNCAN et al., 1999), a partir das concentragdes dos »-
alcanos em cada ingrediente da dieta e nas fezes dos animas pode-se estimar
a composic¢do da dieta consumida.

Os n-alcanos estdo nas ceras cuticulares das plantas como longas
cadeias carbonicas, portanto, serdo também encontrados em suplementos
de origem vegetal (MAYES et al., 1986) e forragens conservadas (OLIVEIRA
et al., 1997). Os de cadeias impares (C,, a C,,, principalmente) sdo
encontrados em maior concentra¢do nas plantas e sdo utilizados como
indicadores internos. Os de nimero par de carbonos sdo encontrados em
concentragdes mais baixas e sdo usados como indicadores externos,
fornecidos aos animas em quantidades conhecidas. Ndo sdo os finicos
componentes na cera cuticular das plantas podendo ou nio ser o componente
de maior quantidade nesta estrutura, o que varia entre as plantas. A razio
pelo qual os estudos de ingestdo de alimentos focalizaram os n-alcanos é
simplesmente pela ampla distribuigdo desses elementos na cera cuticular
das plantas e pela relativa facilidade com que estes podem ser analisados
em laboratorios.

MAYES et al. (1986) destacaram que a técnica dos n-alcanos pode
ser utilizada com sucesso na estimagdo da ingestdo desde que se associe
pares de n-alcanos de comprimento de cadeia semelhante, um natural (dieta)
¢ outro dosado.

Assim, a metodologia dos n-alcanos pode trazer alguma vantagem
comparada as metodologias convencionais de estimag¢do de consumo,
digestibilidade e discrimina¢éo da dieta.
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Pesquisas tém indicado que a técnica de n-alcanos pode ser
utilizada com sucesso em estudos de suplementos, seja com forragens
conservadas (HAMELEER e MAYES, 1998) ou com concentrados
(DILLON e STAKELUM, 1990).

3. Descri¢io da Técnica

MAYES et al. (1986) desenvolveram a técnica de duplo alcanos
para estimar o consumo, em que os animais séo dosados com quantidades
conhecidas de um alcano externo, de cadeia com niimero par de carbonos,
normalmente o C;, e o consumo ¢ estimado a partir das quantidades diarias
de alcano dosado aos animas e as concentragdes fecais do alcano dosado e
de um alcano natural, interno, normalmente de cadeia com numero impar
de carbono. Com estas informagdes a estimagdo do consumo se d4 a partir
da seguinte equagio:

Consumo animal (Kg de MS/dia) = (IF x ED) / [(IP x EF) — (IF x EP)]

Onde:
e [F = alcano interno presente nas fezes (mg/Kg de MS)
e ED = alcano externo dosado (mg/dose)
e I[P = alcano interno presente na pastagem (mg/Kg de MS)
e EF = alcano externo presente nas fezes (mg/Kg de MS)
e EP =alcano externo presente na pastagem (mg/Kg de MS)

Note que ndo ha inclusdo de dados sobre digestibilidade, como
ocorre com outros indicadores, sendo esta uma das grandes vantagens da
técnica. Segundo DOVE e MAYES (1996), erros cometidos nas estimativas
de digestibilidade “in vitro” constitui-se na principal fonte de erro nas
estimag¢des de consumo quando se utiliza o 6xido de cromo como indicador.

Em fungio das taxas de recuperagdo fecal e dindmica de transito
no trato gastrointestinal, recomenda-se que a dupla de alcanos utilizada
seja de tamanho de cadeia semelhante. Por esta razio, os melhores resultados
t&m sido obtidos com os alcanos C_, (externo) e o C,, (interno) ou C,, e C;|
(interno) (MAYES et al., 1986; DOVE, 1991).

O n-alcano externo pode ser fornecido aos animas em diferentes
frequéncias e em diferentes matrizes ou veiculos. MAYES ¢ DUNCAN
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(1999) relataram as seguintes formas de fornecimento de n-alcano externg
aos animas: impregnado em papel filtro e peletizado; impregnado e
celulose em p6 acondicionados em capsulas de gelatina; impregnado em,
papel picado e peletizado.

Comercialmente pode-se encontrar capsulas de liberagdo ruming]
controlada, contendo n-alcanos externo (#-alcanos CRC - controlled-release
capsules), a qual seria fornecida apenas uma tnica vez ao animal; durante
dado periodo liberaria doses diarias constantes do #-alcanos externo. Taig
capsulas foram desenvolvidas por empresas farmacéuticas para
administragdo de anti-helminticos a ruminantes em taxa de liberagig
constante e previsivel por longos periodos ¢ em condigdes varidveis de
alimentacdo. DOVE et al. (1991) estudaram a eficiéncia das capsulas de
liberagdo controlada em ovinos, mostrando que as taxas de liberagdo foram
constantes, tendo o coeficiente de variagdo da taxa de liberagdo de 4,07%
entre os animais e a ingestdo estimada foi igual a ingestdo de forragem
conhecida. No entanto, o alto valor destas capsulas pode limitar a sua
utilizagdo em alguns experimentos.

MARALIS et al. (1996) propuseram administrar o #-alcanos externo
aderido a fragdes de gramineas moidas associadas a um agente viscoso
(goma) o qual denominaram como suspensdo; esta suspensdo pode ser
rapidamente fornecida com uma seringa ou pistola de dosagem. Esta técnica
tem como vantagens a rapidez e a facilidade de preparo e o menor custo
comparado com as capsulas de liberagdo lenta, entretanto, a qualidade das
estimagdes necessita ser melhor estudada.

MAYES e DUNCAN (1999) argumentam que a administragfio de
n-alcano externo impregnado em peletes de papel rasgado seria mais
indicado, uma vez que oferece menos riscos de resultados irreais de consumo,
mesmo fornecido uma vez ao dia

A administragdo do indicador externo deve iniciar 5 a 7 dias antes
da coleta de resultados, para que haja equilibrio das concentragdes fecais
do indicador (DOVE, 1991).

De acordo com VULICH et al. (1995), amostragens de fezes podem
ser feitas diretamente da ampola retal dos animais, uma vez ao dia, sempre
no mesmo horario e as mesmas quantidades de fezes. A colheita de fezes
deve serrealizada durante 5 a 7 dias dias gerando-se uma amostra composta
ao fim do periodo, na qual serdo determinadas as concentragdes dos alcanos
utilizados.
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3.1 Taxa de recuperacio dos n-alcanos e suas implica¢des

MAYES et al. (1986) observaram que a recuperagio fecal dos n-
alcanos aumenta a medida que a cadeia de carbonos alonga-se (Tabela 1).
Portanto, na utilizagdo das concentragdes de m-alcanos para estimar a
composigdo da dieta, deve-se considerar corregdes nas analises, pois a
recuperacio dos n-alcanos nas fezes é incompleta (NEWMAN et al., 1995).
NEWMAN et al., (1998) afirmam que erros nas estimagdes da taxa de
recuperagio dos n-alcanos terdo efeitos muito significativos nos resultados.

DOVE e MAYES (1996) argumentam que quando as
concentragdes de n-alcanos sdo usadas para estimar a composigao da dieta,
corregdes para a recuperago fecal incompleta dos n-alcanos sdo necessarias.
Segundo estes autores, erros devido & variagdo entre animais para
recuperagdo fecal seriam relativamente pequenos , sendo mais importantes
as variagdes entre n-alcanos de cadeia de tamanhos diferentes.

A recuperagio fecal dos n-alcanos tem sido determinada ou
estimada de duas maneiras: com animais em gaiolas metabdlicas em que a
recuperagdo ¢ determinada pela diferenga entre a quantidade didria ingerida
de um dado n-alcano e a quantidade diaria excretada nas fezes do mesmo »-
alcano; fornecimento de quantidade conhecida de mistura de n-alcanos de
cadeias com niimero par de carbonos, e a recuperagdo fecal dos n-alcanos
internos seria obtida por interpolagio (DOVE e MAYES, 1996).

Tabela 1: Recuperagdo fecal (%) dos n-alcanos C,, a C,, num periodo de coleta de
oito dias em ovinos.

Cs Cs Css ‘ Css
85,4 88,9 89,1 93,1

N-alcano Cyr Cyg Coo ‘ Cao
Recuperagio (%) I71,3 _76,8 74,5 82,0
MAYES et al. (1986)

Na estimagdo da ingestdo diaria de alimento a incompleta
recuperagdo dos n-alcanos naturais, cadeias impares de carbono, levaria a
algum desvio se o n-alcano utilizado fosse de cadeia de comprimento distinto
daquela do n-alcano externo dosado. Por esta razdo recomenda-se o uso de
pares de n-alcanos (natural e externo) com taxas de recuperag@o semelhantes
(LAREDO et al., 1991). Deste modo, a metodologia mais indicada para
minimizar os efeitos da inércia parcial dos n-alcanos € o uso do par adjacente
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de n-alcanos.,sendo o par C,, ¢ C,, o mais utilizado. No caso de espécies de
plantas onde a concentragdo do C,, estd abaixo de 50 mg/Kg MS, n-alcanog
de cadeias menores como o C,,e C, podem ser usados, como sugerem
LAREDO et al. (1991).

MAYES et al. (1988) estudaram a recuperagdo de n-alcanog
naturais (impares) e dosados (pares) no trato digestivo de ovelhas canuladas;
os resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2: Recuperagio (%) dos n-alcanos no duodeno, no término do ileo e nag
fezes de ovinos.

N-aleano Cy |C |Cp |Cu [Ciz [Cn ‘ Css - Css
Duodeno 103,7 (87,7 199,7 96,5 82,1 [98,8 l 101,3 | 84,1
ileo 62,6 759 (745 (81,5 |81,9 |87,5 ] 97,7 |87,6
Fezes 53,4 . 7_8,6_ 69,7 |77,9 859 |83,9 ' 953 92,2

MAYES et al. (1988)

Houve pouca perda de n-alcanos naturais no ramen, com perdas
mais variaveis dos n-alcanos dosados, o que sugere que a microflora ruminal
ndo metabolisa n-alcanos. Como o maior desaparecimento dos n-alcanos
ocorre entre o duodeno e o ileo ¢ provavel que a recuperagdo incompleta
seja devido a absorgfio no intestino delgado.

Udén et al. (1982) citado por DOVE E MAYES (1991),
observaram que os #n-alcanos naturais estavam aparentemente associados a
fase particulada (s6lida) da digesta, enquanto 30 a 40% dos n-alcanos
dosados permaneceram associados a fase liquida, a qual passa mais
rapidamente pelo trato gastrointestinal do que a fase solida. Isto pode explicar
a maior recuperagdo fecal e a maior variabilidade na recuperagio fecal dos
n-alcanos dosados (MAYES et al., 1988).

A recuperagdo dos n-alcanos, possivelmente, pode ser afetada pela
sintese microbiana de n-alcanos no interior do trato digestivo ou pelas
secregdes intestinais;. no entanto, a microflora ruminal mostra-se incapaz
de sintetizar n-alcanos. Apesar das diferengas no comportamento dos »-
alcanos dosados € naturais no trato gastrointestinal, as estimativas de ingestao
permanecerdo validas, desde que a recuperagio fecal do par de n-alcanos
avaliados seja semelhante (DOVE e MAYES, 1991).
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3.2 Estimacfo da composicio da dicta.

Nos estudos de nutrigdo de ruminantes sob condigdes de pastejo,
a determinagfo da digestibilidade e do consumo dos alimentos sio tarefas
dificeis, mas de fundamental relevancia, visto que, nessas condigdes, os
animais podem alterar a composig#o da dieta, selecionando diferentes partes
da planta ou diferentes espécies (OLIVEIRA, 1997). Do mesmo modo,
ruminantes recebendo suplementagdo a pasto podem variar
significativamente a ingestdo de nutrientes, pela maior ingestio de
suplemento, substituicdo de pastagem pela suplementagdo e por
comportamento hierarquico no rebanho.

A observagdo direta tem sido muito utilizada para mensurar a
composi¢do botdnica de diferentes plantas ingeridas por ruminantes.
Certamente, tal método aplica-se em situa¢des onde diferentes plantas sdo
espacialmente separadas, além de ser um método laborioso.

O exame do contetido estomacal de animais apos o abate tem sido
utilizado fregiientemente, de modo especial em herbivoros selvagens. Poréem
algumas dificuldades como uma tinica observagdo por animal, torna o método
caro e impossivel de detectar variagdes temporais, pois a dieta consumida
serd aquela de um curto perfodo pré abate.

Alguns pesquisadores (STOBBS, 1973 e LANGLANDS, 1987),
utilizaram fistulas esofagianas com o objetivo de colher extrusa para estimar
a composi¢io da dieta. No entanto, tal metodologia provoca altera¢des no
comportamento ingestivo animal, de maneira que a amostra colhida néo
seria representativa da dieta consumida.

Virios estudos demonstraram a existéncia de amplas diferengas
entre espécies com relagdo ao perfil dos n-alcanos presentes na cuticula das
plantas (Tabela 3). O principio do método consiste em comparar o perfil de
n-alcanos em uma mistura (p.ex. fezes) com aquele dos componentes que
contribuem com aquela mistura (componentes dietéticos), garantindo-se
amostragens representativas dos alimentos consumidos pelo animal (dieta
basal e suplementos) e das fezes.

O méaximo de componentes de uma dieta que podem ser
discriminados é teoricamente limitado pelo nimero de indicadores
disponiveis (NEWMAN et al., 1995). Este método tem grande poder em
discriminar componentes da dieta, uma vez que freqiientemente ha 8 a 15
n-alcanos disponiveis. Consideram-se componentes da dieta: espécies de
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plantas ou cultivares, diferentes partes da planta (folhas, bainha, base d,
haste, haste e inflorescéncia), suplementos de origem vegetal e forrageng
conservadas NEWMAN et al., 1995; DOVE et al. 1996, DUNCAN et al.,
1999, DOVE e MAYES, 1999).

Dois procedimentos de calculos tém sido utilizados para 4
estimagdo da composigdo de dietas: uso de equagdes simultdneas (DOVE,
1992) e métodos de otimizagdo dos quadrados minimos (MAYES et af
1994; NEWMAN et al., 1995; DOVE e MOORE, 1995).

Para o uso de sistemas de equagdes simultdneas deve-se utilizar
nimero de n-alcanos semelhantes aos componentes da dieta testados. Este
método tem sido criticado, pois implica em escolha arbitraria dos n-alcanog
utilizados, o que pode levar a estimativas ndo reais. Ja, nos métodos de
otimizagdo de quadrados minimos pode-se utilizar todos os n-alcanos
disponiveis.

Um exemplo de procedimento de calculo ¢ aquele utilizado por
MAYES et al. (1994) e DUNCAN et al. (1999), em que expressaram as
concentragdes de n-alcanos individuais como propor¢do do total de n-
alcanos, para cada componente da dieta e fezes. Em seguida, minimizaram
a soma de quadrados dos desvios entre a propor¢do real dos alcanos
(componentes da dieta) e as propor¢des calculadas nas fezes. Estes
procedimentos referem-se & seguinte equagéo:

z=2|x.Hip+({-x).Hiq/x.Htotp +(1- x) tot.q) — (F i/ F tof))?

onde:

e z: ¢ a soma de quadrados dos desvios

e x: propor¢do do componente p na dieta;

e Hi.p. concentragdo do n-alcano i no componente p na dieta

e Hi.g: concentragdo do n-alcano i no componente g na dieta

e I’ j: concentracdo do n-alcano i nas fezes

e H tot.p: soma das concentragdes dos n-alcanos no
componente p na dieta

e H tot.q: soma das concentragdes dos n-alcanos no
componente g na dieta

e F tot : soma das concentragdes dos n-alcanos nas fezes.
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Tabela 3. Concentragdo de n-alcanos de algumas gramineas e leguminosas

forrageiras.

i _ mg de n-alcanos/Kg de MS _
ESPECIES Cis Cyy €y Cp» Cyp Cun Cyp Gy Cys
MONOCOTILEDONEAS
Lolium perenne 19 5 73 9 137 9 116 18

36 6 142 12 220 7 99 9

26 7 163 14 261 8 110 7
Lolium multiflorum 105 8 260 11 250 4 43 0

10 40 230 12 242 57 7

Phalaris aquatica 31 41 50 35 4 0
Dactylis glomerata 20 2 38 2 58 2 21 0
B. decumbens 8 2 23 7 126 14 223 77
Digitaria decumbens 60 10 103 13 323 12 278 40
DICOTILEDONEAS .
Trifolium repens 38 7 109 5 67 1 7 0
Trifolium pratense 30 11 408 5 57 1 11 0
T. subterraneum 4 16 250 74 10 0
Medicago sativa 13 55 207 103 8 0

36 9 202 12 324 7 21 0
L. leucocephala 10 5 37 4 29 3 18 2
Stylosanthes scabra T T 58 11 241 21 198 1

Adaptado de DOVE e MAYES (1996)

Discriminar componentes da dieta, com acuracea, através da
técnica dos n-alcanos exige que estes estejam numa concentragdo minima e
que os perfis dos n-alcanos utilizados sejam distintos. Casson et al. (1990)
citado por CHEN (1998), recomendam que para uma estimagéo adequada
da ingestdo faz-se necessario uma concentragdo superior a 50 mg/Kg de
MS do alcano natural (impar) utilizado.

Quando ocorre da concentragdo do alcano natural ser baixa, em
determinado componente da dieta, como concentrados, algumas alternativas
podem ser utilizadas para contornar o problema. A pulverizagio de n-alcanos
sobre o alimento pode ser empregada em alguns casos, assim como o
fornecimento de n-alcanos impregnado a pequenas quantidades de alimento
Estas alternativas podem resolver o problema de perfis pouco distintos entre
componentes da dieta (HAMELEERS e NAYES, 1998; DUNCAN et al.,
1999).

Segundo DOVE e MAYES (1999), nem todos os n-alcanos devem
ser utilizados nos calculos, pois aqueles com baixo poder discriminatério
e\ou em baixas concentragdes ndo contribuiriam na identificagdo dos
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componentes da dieta e representariam importante fonte de erros. Os autoreg
destacam que este seria um assunto a ser estudado com profundidade em
pesquisas futuras.

4. Procedimentos Analiticos
As etapas de analises de n-alcanos sdo as seguintes:

a) pesagem de amostra e adi¢io de padrio interno. Utiliza-se o -
alcano C,, (tetratriacontano) que normalmente se encontra em
quantidades muito pequenas nas plantas.

TABELA 4. Resumo dos procedimentos de analise laboratorial de n-alcano, em
algumas referéncias importantes

|Padrio Saponificagao Extragao | Purificagao Amm’.h'" i
Amostra {g) | Interno KOH a 90°C solvente + | Redlssolugdo solvente c Injegio no
(mg) | (mLiMolar/Tempo) H,0 (mL) (Gel sliiclo) ’°’“a(§g§'af° a
MAYES ot i | [ |
al, (1986) 3 g forragem | 0,6 Cyy . 5mU/ 1M szanLLh::(O*’ ;éi:r:t 10 mL hex 1pL
LAREDO et 8mL hep + | 5mL
al. (1991; 1gforragem | 0,5 Cy | 10mL/ 1,5M/ 12h 5mL H,0 | 2mL heptano | heptano em 1pL
BOVE | [ F— | 45°C/5 min 2 vezes
etal, | 8mL hep + [T womL |
(190) " |29%oragem | 05Cu | tomLlswsh | TR, | escano | m
VULICHet | 15gfor. s |0,25 2i({Zieir 3x35mL
al. (1995) | 05gfezes |Cy | '4©7MUIMA4SN mibep)* 4 hep ‘ 0.5uL
4 4 2 |
OLIVEIRA 15g 2x (14 mL 1,5mL
°é :.L me" foragem | 05 Cu | t4mL/AM/4h | SR i 10 mL hex | 1,5 uL
‘Netal 2gforelg 8mL hep/ | il |
(1098) | fozes [05Cu | 12mLr15M1350 | ool eh 10 mL hep 1L
DUNGCAN @t | 1gfor.e |08Csy | | 2x10mL 1,5mL 13,5mL
al. (1889) 0.5gfezes | eCy | 10 e 7mL/ 1M/ 16h__ heptano | heptano hep

5. Considerag¢des Finais

A técnica de n-alcanos para a estimagfo do consumo e composigdo
de dietas em ruminantes se aplica muito bem em condig¢des de
suplementagdo, principalmente quando da utilizagdo de forragens
conservadas, em que normalmente os animais sdo alimentados em grupo.

Destacam-se como pontos positivos da técnica: a facilidade de
analise laboratorial; determinagdo de todos os n-alcanos de uma dada amostra
em uma Uinica corrida; estimagdo do consumo sem necessidade de determinar
adigestibilidade do alimento por outra técnica; possibilidade de quantificar
os componentes da dieta consumida, explorando-se as diferengas naturais
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entre plantas quanto ao perfil de n-alcanos.

Procedimentos analiticos devem ser padronizados e os
procedimentos de calculos melhores definidos, principalmente no que diz
respeito a escolha dos alcanos utilizados.
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INTRODUCAO

As condigdes climaticas subtropicais e tropicais do Brasil
proporcionam crescimento sazonal das pastagens, apresentando elevada
producao de forragem no periodo de verdo, e baixa produgdo no periodo de
inverno. Essa escassez na época seca leva a necessidade de fornecer
alimentagdo suplementar adequada neste periodo, com o objetivo de suprir
as exigéncias dos animais e também de maximizar a produgfio de carne e
leite.

Considerando que um dos componentes criticos na pecuaria de
corte e leite € a alimentag@do animal, principalmente na época seca, o uso de
forragens na forma conservada ¢ uma alternativa viavel para o sistema ¢
seu uso apresenta diversas vantagens: aproveitamento de subprodutos de
volumosos e conservagéo de forragem pode ser feita no periodo de maior
crescimento das forrageiras e ser utilizada na época de escassez, além disso
proporcionara uma redugéo na lotagdo dos pastos, quando o crescimento da
pastagem é minimo.

Além do aspecto quantitativo, é importante lembrar que ha grandes
modificagdes na qualidade das forragens decorrentes das caracteristicas do
clima (temperatura, d4gua, luminosidade) e também relacionados a prépria
fisiologia da planta. Tais alteragdes reduzirdo a qualidade e a quantidade do
pasto ao longo do tempo, dai a importancia do fornecimento de um alimento
volumoso, sendo este de maior qualidade quando comparado as pastagens
naturais da época seca, e ainda tem a vantagem que este alimento pode
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permanecer armazenado ¢ ser utilizado conforme as necessidades do
produtor.

Além da grande utilizagdo de alimentos conservados na
bovinocultura leiteira, o uso de alimentos alternativos e conservados esta
crescendo muito, principalmente na suplementagdo de pastagens, como
uma forma de melhorar o desempenho de bovinos de corte, reduzindo a
idade de abate, melhorando a taxa de concepgio, reduzindo intervalo de
partos e a idade ao primeiro parto. Além de melhorar o desempenho animal,
o uso de alimentos conservados leva a redugdo na lotagdo dos pastos,
amenizando o efeito da estacionalidade de produgdo forrageira.

A intensificagdo dos sistemas de exploragdo requer uma maior
utilizagio de recursos alimenticios, ndo apenas para cobrir os periodos
criticos do ciclo anual de produgio de forragens, mas também para obter
uma melhor expressdo do potencial do animal. Entretanto, para isso ¢
necessario incluir, na dieta dos bovinos, fontes alimentares alternativas,
diferentes das tradicionais e, principalmente utilizar alimentos nédo
competitivos com o homem, visto que os bovinos sdo bem adaptaveis a
diferentes tipos de alimentos. O uso da cana-de-agticar e de volumosos,
subprodutos de origem industrial, sdo alimentos alternativos de custo barato
que quando utilizados na forma conservado poderdo propiciar bons
rendimentos aos animais e, econémicos.

UTILIZACAO DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) destaca-se pelo
enorme potencial de uso na forma de forragem principalmente pelo seu
elevado rendimento, produzindo mais de 120 t/ha, além de ser intensamente
difundida em todo o territério brasileiro.

Como forrageira tropical merece ateng#o pela elevada quantidade
de energia que produz por unidade de area. Além disso, ao contrario de
outras gramineas tropicais, que normalmente reduzem o valor nutritivo com
o avan¢o da idade, a cana-de-agucar conserva o valor nutritivo por longos
periodos, o que facilita sua utilizagdo nos periodos de baixa disponibilidade
de pasto.

E uma cultura permanente ¢ de facil implantagdo, que requer
poucos tratos culturais e apresenta elevada produgdo de matéria seca em
uma tnica colheita. Possui elevado teor de sacarose no colmo o que lhe
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garante bom valor nutritivo por um periodo de tempo suficiente para sey
colhida conforme a necessidade, durante a estagdo seca. A concentragio de
sacarose esta diretamente relacionada com o valor nutricional da cana-de-
agucar, por se tratar de um dos componentes do contetido celular
apresentando digestibilidade proxima de 100% (VAN SOEST, 1994). Apesa;
de ser rica em energia ¢ apresentar alta digestibilidade, a cana-de-aglicar
apresenta baixos teores de proteina (2 a 3% na MS), e baixos teores de
enxofre, fosforo, zinco e manganés.

A lavoura de cana apresenta como tnico residuo cultural a ponta
de cana, que equivale a até 30% da cana colhida e que ndo é processada
pelas industrias. J4 os residuos de beneficiamento gerados de sug
industrializagdo sdo: a torta de filtro, a vinhaga, a levedura, o melago e o
bagago de cana, sendo este tltimo, quantitativamente, o mais importante.

Bagaco de cana-de-acucar:

A produgdo de bagago de cana-de-agtcar no Brasil, foi estimada
em 75 milhGes de toneladas a cada ano (BURGI, 1995) e tem sido ampla-
mente utilizado. Além de servir para alimentagéo de ruminantes, o bagaco
vem sendo utilizado como adubo orgénico composto, como combustivel
para algumas industrias, na fabricagio de papel, entre outras utilidades.

O bagaco in natura é um produto fibroso resultante do
esmagamento da cana-de-aglcar para obtengdo de aglcar, alcool ou
aguardente (SANTANA e SOUZA, 1984). O bagago in natura (BIN)
apresenta baixo valor nutritivo pois é obtido de plantas maduras e
lignificadas, sendo portanto um alimento rico em parede celular,
apresentando baixa digestibilidade (25 a 35%), baixo teor de proteina
(inferior a 2%), além de apresentar baixo teor de minerais e reduzida
capacidade de ingestdo pelos bovinos (SANTOS, 1990).

Diante das limitagdes nutricionais na utilizagdo do BIN na dieta
de ruminantes, muitos estudos tém sido feitos para viabilizar e adequar
tratamentos que permitam melhorar o valor nutritivo deste volumoso.
E)fistem, porém diversos tratamentos para melhorar a qualidade do bagago,
tais como: a amoniag¢fo, o tratamento com soda, o tratamento com vapor
sob pressdo, a moagem, etc.

Podem ser utilizados produtos quimicos no tratamento do bagago,
como o hidréxido de sddio, aménia e uréia. Estes produtos desestruturam a
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parede celular, quebrando as ligagBes entre a os residuos de acido urdnico
da hemicelulose com a lignina. Este tratamento ¢ feito pela aspersdo do
produto sobre o BIN, efetuando-se completa homogeneizagdo em
misturadores. O hidréxido de soédio é usado na base de 3 a 6% do material
a ser tratado, seu tempo de reagdo € de, aproximadamente, 24h e promove
um incremento no teor de MS de 20 a 30%.

Para o tratamento com amdnia, o BIN deve permanecer
hermeticamente coberto durante duas semanas para ser concluido. Sua
eficiéncia é menor que o processo anterior e ocorre elevagio dos teores de
nitrogénio ndo protéico e, também, do nitrogénio insolivel em detergente
neutro e em detergente acido.

O uso da uréia no tratamento de bagago, feito de forma semelhante
a amoniagdo, deve ser considerada como uma boa alternativa, pois € um
produto de alta disponibilidade, menos perigosa a intoxicagdo humana e
menos onerosa. Sua utilizagdo resulta em aumento da digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS), proteina bruta (PB) e nitrogénio insolavel
em detergente dcido (NIDA), além reduzir os teores de FDN e hemicelulose
(SARMENTO et al., 1999), conforme demonstra a Tabela 1.

TABELA 1. Composigio quimica e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)
do bagago de cana tratado com cinco niveis de uréia (% da MS).

Nivel de uréia PB NIDA FDA FDN Hemicelulose DIVMS

0,0 3,65 0,21 60,01 89,76 29,75 32,89
2,5 5,59 0,26 61,90 89,89 28,0 45,49
5,0 7,71 0,34 62,30 88,77 26,46 48,58
7,5 9,96 0,37 62,81 86,24 23,53 48,44
10,0 14,16 0,42 61,77 85,19 23,40 50,65

FONTE: SARMENTO et al., (1999)

Considerando todos os tratamentos descritos acima, a utilizagdo
do vapor sob pressdo € o que se obtém melhores resultados no aumento do
valor nutritivo do material. Outra vantagem sdo os menores custos deste
tratamento e sdo utilizados em larga escala pelas industrias. Quando o bagago
recebe este tratamento é chamado de bagago auto hidrolisado (BAH) e €
realizado na propria industria a baixos custos.

No tratamento com vapor sob pressdo sdo manipulados: a pressdo,
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a temperatura ¢ o tempo do tratamento. E utilizado um vaso de pressao o
hidrolisador, que é carregado com bagago e tampado hermeticamente On’de
o vapor € injetado a diferentes pressdes. Em trabalho realizado por
OLIVEIRA e KLADT (1997) utilizou-se uma presséo de 21 Kgf/cm? durante
5 minutos, em seguida a 13 Kgf/cm? por 5 minutos e a 19 Kgf/cm? na
descompressdo shbita, a 210-220°C.

Na auto-hidrolise, a hemicelulose € quase totalmente solubilizada
pelo rompimento das ligagdes tipo éster com a lignina, ocorre também um
fifrouxamento da estrutura fibrosa da parede celular promovendo o
incremento da DIVMS em torno de 30%. O tempo e maneira de estocar o
material hidrolizado, também pode alterar o valor nutritivo do mesmo, Nesse
sentido, OLIVEIRA ¢ KLADT (1997) afirmam que a estocagem do bagaco
hidrolisado, sem compactagdo e coberto com lona plastica, ndo deve
ultrapassar a 30 dias, pois a partir dai observaram redugdo de 17,3% na
DIVMS. Entretanto, quando o material permaneceu estocado de 15 para 30
dias, a queda na digestibilidade foi menor, de 10,6%.

TABELA 2. Cpmposig:ﬁo quimica do bagago de cana-de-agucar hidrolisado sob
diferentes tempos de estocagem

Tratamentos MS(%) Percentagem na MS EB
Tempo PB FB EE MM MO ENN  KcalkgMS
_ tslocagem
Zero _dia 41,82 1,37 3532 516 2,50 9722 50,76 4272,50
15 dias 43,71 1,50 3461 4,71 331 9629 50,58 3975,33
30 dias 46,31 1,44 3546 3,61 322 9641 51,09 4020,02
45 dias 5509 2,20 3823 3,19 3,44 96,44 49,46 rm-qU)j:\‘-}
FONTE: OLIVEIRA e VIEIRA, (1994) o .

Em trabalho realizado por LANNA et al. (1999) comparando o
uso da descompressdo subita (pressdo a 17 kg/cm?) com o tratamento sem
exploso (pressdo a 4 kg/cm?) em bagago de cana, verificaram diferengas
no desempenho animal (Tabela 3). Segundo os autores, ndo se observou
alteragdo no tamanho de particulas no bagago tratado com e sem explosao,
provavelmente porque a descompressdo rapida a 4 kg/em? foi suficiente
para a desestruturagéo fisica do bagago. Além disso, algumas caracteristicas
do bagago sem explosdo poderiam justificar o maior consumo (Tabela 3),
como por exemplo o menor teor de taninos.

304

TABELA 3. Desempenho de novilhas recebendo bagago de cana-de-agticar
hidrolisado com explosdo (descompressdo a 17 kg/cm?) e sem
explosdo (descompressdo a 4 kg/cm?)

Item ] Tratamento -
- Com explosio Sem explosio
Peso inicial, Kg 165a 162a
Peso final, Kg 240b 247a
Ganho de peso, Kg/dia 0,67b 0,76a
Consumo, KgMS/dia 5,8b 6,7a
Consumo (%) PV em MS/dia 2,9b 3,3a
Conversdo alimentar 8, 7a 8.9a

FONTE: LANNA et al., (1999)

Silagem de cana-de-acucar

A cana-de-agucar pelo seu alto potencial produtivo de forragem
verde, poderia ser uma alternativa interessante a produgdo de forragem
conservada, com custo relativamente baixo em relagdo a outras culturas e,
principalmente, pelo fato da redug@o de riscos de perdas quando mantida in
natura no campo, por problemas de interpéries, tais como: chuvas,
vendavais, chuva de granizo, geadas, etc. Entretanto, sdo os trabalhos
utilizando a silagem de cana-de-agticar, na forma conservada — silagem, na
alimentagdo de ruminantes.

A cana apresenta teores de agucar para a fermentagdo em
quantidades adequadas, o que possibilita substrato suficiente para o
crescimento dos microrganismos, além do seu teor de matéria seca, quando
madura, estar ao redor de 30%, também adequado ao processo de ensilagem.

Durante o periodo das chuvas, ndo s6 a confecgdo de silagem €
mais problematica, como também, optando-se pela administragéo da cana
fresca, reduz-se a capacidade de mecanizagdo das operagdes de campo,
dificultando o corte diario e conduzindo a irregularidades no fornecimento
do alimento.

Para o processo de ensilagem recomenda-se a escolha de
variedades que apresentem alto potencial de produgdo de forragem verde,
bom perfilhamento, alto teor de sacarose, resisténcia a pragas e doengas e
que ndo apresente florescimento (EVANGELISTA ¢ LIMA, 2000).

A cana para a ensilagem pode ser colhida apés cinco meses de
plantio ou da rebrota, no periodo de margo a setembro. Nessa fase, ha um
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inconveniente de apresentar alto teor de umidade e, para sanar parte desge
problema, ¢ indicado o acréscimo de 4 a 10% de produtos com elevadg
teor de MS, tais como: farelo de trigo, farelo de arroz, fuba, palhada de
milho, polpa de citros e sorgo moido, entre outros.

Para a coleta mecénica da cana, convém utilizar colheitadeirag
de grande porte acopladas a trator de poténcia compativel. Sendo ng
momento da ensilagem picada em tamanhos médios de dois cm e
imediatamente compactada (VALVASORI et al., 1997).

A composi¢do quimica-bromatoldgica da silagem de cana-de-
agucar pode ser encontrada na Tabela 4.

TABELA 4. Composi¢do quimica média da silagem de cana-de-agtcar

Silagem MS (%) Fragoes dos nutrientes (% na MS)
Cana-de- - PB FB EE MM  ENN

Agucar 24,16 1,83 37,98 1,51 3,67 55,01

FONTE: VALVASORI et al . 1997

Em ensaio de digestibilidade com ovinos, a silagem da cana-de-
agucar tratada com e sem NaOH apresentou valores de digestibilidade da
MS de 65,7 e 55,3%, respectivamente, sendo que cada ovino recebia
diariamente 30 gramas de uréia € 6,2 gramas de NaOH, (ALCANTARA et
al., 1989).

VALVASORI et al. (1997) estudando diferentes fontes de
concentrado misturados a silagem de cana-de-agucar e fornecidos para
ovinos, verificaram que a suplementagdo de milho-uréia, em substituigéo
ao farelo de soja apresenta bons resultados. Os pesos metabdlicos destes
animais néo se alteraram em fung¢do dos diferentes tipos de concentrado e o
consumo médio de MS foi 32,8 gramas por quilo de peso metabolico. O
consumo de MS da silagem de cana-de-a¢ucar mais milho-uréia foi de
57,53%.

Dentre os poucos trabalhos encontrados na literatura, pode-se
concluir que a processo de ensilagem de cana, apresenta sérios problemas
com o processo fermentativo (principalmente produgao de 4lcool), colheita,
armazenamento ¢ desempenho animal (consumo de matéria seca,
digestibilidade de matéria seca e produgdo de carne e leite).
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Momentaneamente, os resultados de desempenho animal com uso da silagem
de cana demonstram produgdes inferiores aos encontrados para a cana-de-
agucar in natura. Isso ocorre, principalmente, pela grande produgéo de
acido acético e alcool, quando o material € ensilado.

Uma forma de tentar de melhor a padrdao de fermentagdo da
silagem, seria utilizar aditivos com cama-de-frango, roldo de milho, farelo
de arroz, farelo de algoddo, farelo de soja, grios de soja, grdos de milho
moido, etc. Todavia estes, tém sido usados com maior viabilidade quando
adicionados a cana-de-aguicar in natura com o objetivo de melhorar a
qualidade nutricional da mesma.

Também, o uso de aditivos microbioldgicos a base de bactérias
lacticas pode ser uma alternativa para limitar o crescimento de leveduras, e,
consequentemente, reduzir a produgio de alcool, melhorar o consumo da
matéria seca, digestibilidade da matéria seca e desempenho animal com o
uso dessa silagem. Entretanto, estes aditivos apresentam elevado custo e
ndo garantem o retorno econdémico.

As principais limitages nutricionais da cana ensilada sdo: baixo
teor de proteina (aminoacidos sulfurados sdo os mais limitantes); baixo
teor de lipideos (gordura); alto teor de carboidratos de rapida fermentagéo
no rimen ¢ auséncia de amido (degradac¢@o ruminal mais lenta e precursor
de glicose); baixo teor de minerais (principalmente o fosforo); fibra de baixa
digestibilidade ; baixo consumo de matéria seca (fatores anteriores
associados).

Cana-de-acucar in natura

O uso da cana-de-agcar in natura com forragem ¢ uma alternativa
muito importante de forrageamento e muito utilizado atualmente,
principalmente, para atendimento as necessidades animais, de produgdo
média a baixa, nos periodo mais criticos do ano.

Os principais aspectos que fazem dessa cultura um importante
fonte de volumoso para aqueles periodos, sdo a sua facilidade de implantagéo
e de seu cultivo, elevada produgdo de forragem verde/arca/ano (maior que
capim elefante, milho, sorgo e outras gramineas), manutengdo de sua
qualidade na forma “in natura” no campo, principalmente, nas areas livres
de geada e facilidade de colheita e distribui¢ao aos animais.

Conforme relatam FLORES (1980) e RODRIGUES e ESTEVES

307



(1992) muitos trabalhos utilizando a cana-de-agtcar na alimentagdio de
bovinos foram realizados no México, na Repiiblica Dominicana e no Brasi].
Por outro lado, préticas de fenag@o e ensilagem ndo sdo muito adequadas a5
condigdes dos tropicos, devido, principalmente, as elevadas precipitagdes
que ocorrem no verdo (PRESTON, 1984). Assim, a planta de cana-de-agticar
teria vantagens como: a) E uma planta muito eficiente para capatagio e
aproveitamento de energia solar e transforma-la em biomassa; b) Planta
com bom enraizamento que possibilita uma boa proteg¢do do solo contra
erosdo em caso de chuvas excessivas e ¢) Crescimento rdpido durante
estagdo chuvosa, capaz de formar rapidamente uma grande quantidade de
forragem para a estagdo seca com elevado contetido de carboidratos
altamente soliiveis e de facil aproveitamento pelos animais.

Outro aspecto importante do uso da cana para forrageamento
animal € a facilidade de implantagéo e estabelecimento. Geralmente esta ¢
realizada no periodo de primavera-verdo, onde ¢ realizado um preparo
adequado do solo, feita a adubagdo conforme recomendagio da anélise do
solo e o controle de ervas daninhas, logo ap6s o inicio do estabelecimento,
conforme o grau de infestagdo de ervas daninhas.

Existem trés épocas de plantio mais utilizados, sendo: cana de
ano e meio, o plantio ¢ feito de janeiro a abril; cana de inverno, o plantio é
feito de maio a agosto e cana de ano, o plantio é feito de setembro a outubro,
De forma geral, o plantio realizado em margo e abril, as produtividades sio
maiores, independente de variedades, pois algumas sdo mais sensiveis a
época de plantio.

Em areas bem estabelecidas a produtividade pode ser elevada,
produgdes superiores a outras gramineas forrageiras, com média de 120
toneladas de forragem verde por hectare. Esta pode ser colhida manualmente
ou mecanicamente, ser triturada e dada aos animais em cocho. A quantidade
a ser fornecida, estd em fungéo do peso do animal e da disponibilidade de
material para um determinado periodo.

A cana “in natura” também apresenta um desbalan¢o nutricional
em relagdo, principalmente, energia/proteina e minerais. Além disso, pode
apresentar valores elevados de fibra em detergente neutro (limitando a
ingestdo) e a digestibilidade “in vitro” da matéria seca (limitando o
desempenho). Na Tabela 5, sdo apresentados valores de composigdo
bromatoloégica de cultivares de cana in natura.
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TABELA 5. Resultados de analises de 66 cultivares de cana-de-agucar ( Em %)

VARIACAO
Média Alto Baixo
FDN VX /) 67,70 4256
SDN 47,29 57,44 32,30
DIVMO 56,60 64,10 40,04
LIGNINA 6,31 8,43 4,60
PROT.BRUTA 2,32 3,06 1,06
CALCIO 0,20 0,35 0,06

FOSFORO 0,05 0,09 0,02

PATE ¢ COLEMAN, (1975)
SDN = solliveis em detergente neutro (proximos aos teores de agucares).

Para a que animal tenha um aproveitamento mais adequado da
cana quando fornecida na forma “in natura’, melhorando seu desempenha,
essas deficiéncias sdo corrigidas durante o balanceamento da ragdo com o
uso de uréia, cama-de-frango, roldo de milho, farelo de arroz, farelo de
algodao, farelo de soja, grios de soja, graos de milho moido, etc.

Como forma mais barata e fonte protéica para microganismos
ruminais associada a forragem de cana, tem sido remendada a uréia. Também
por ser de facil manuseio, esta tem sido muito utilizada a nivel de produtor.
Todavia, devido a sua limitagdo de enxofre, é recomendado o uso do
composto uréia + sulfato de amoénio, para atender a proporgdo 14:1,
nitrogénio/enxofre.

Nas Tabelas 6, 7, 8 e 9, abaixo, sio mostrados resultados de
desempenho de animais alimentados com cana + suplementos.

TABELA 6. Desempenho de novilhos submetidos a diferentes volumosos e fontes

de N
Tratamentos IMS (kg/dia) GPV (kg/dia) Conversao
Cana + uréia 9,32 1,374 6,78
Cana +f. de carne 9,43 1,552 6,20
Capim + uréia 7,92 0,832 9,52
Capim + f. de carne 8,23 0.988 833
PASCOAL et al. (1988)
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Animais: Novilhos Charoles + Zebu — 320 kgs -Dietas com 709,
e 30% de concentrado

TABELA 7. Desempenho de novilhos e novilhas Holandesas /Zebu, com cana-de.-
agucar na €poca seca.

Concentrado Peso médio Sexo GMD CMS de Cana
I %PV
Farelo de Algodao 250- F 636 1,8a2,1
Farelo de algodao 253 M 827 1,8a2,1
Farelo de trigo 252 F 550 2,1
Farelo de trigo 250 M 535 —-—
Milho triturado —- - 462 -
Sorgo triturado e 372 =

Fonte: Adaptado de RODRIGUES e ESTEVES (1992)

TABELA 8. Médias dos pesos vivos (PV) inicial e final, ganhos de peso vivo total
e diario e conversdo alimentar (CA — kg de MS/kg de ganho) de novilhos
Simental em confinamento.

Pardmetros PA + Ambnia PA + Uréia Sil. Sorgo Cana +@ia_
PV Inicial (kg) 439,5 419,0 412,7 410,7
PV Final (kg) 539,8 497,0 502,0 481,0
Ganho PV (kg) 100,3 78,5 89,3 70,3
Ganho diério (kg) 1,59a 1,25b 1,42 ab L11b
CA 6,36 a 6,64 a 6,71 a ~ 642a

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey. Fonte : CARDOSO et al
(2001)

TABELA 9. Médias das produgdes didrias de leite sem (PL) e com corregdes para
3,5 % de gordura (PCL), teores médios de gordura(G), proteina (PTN),
extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD)

Parimetros T-1 T-2 T-3 T-4 cv
PL kg/vaca/dia 22,00 a 18,99 b 18,58 b 20,09 b 7,29
PLC kg/vaca/dia 23,02a 19,74 b 19,37 ab 21,33 b 8,56
G (%) 3,80 3,77 3,82 3,90 6,69
PTN (%) 3,15 3,20 3,16 3,20 3,67
EST (%) 12,92 12,86 12,88 12,91 2,76
ESD (%) 9,12 9,09 0,07 9,01 2,54

Meédias, na linha, seguidas de letras diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey. Adaptado dc MENCONCA
etal (2001)

T-1: Silagem de milho; T-2 : Cana-de-aguicar + 0,35 % Uréia + Sulf. Aménia/9:1; T-3 ¢ T- 4 : Cana-
de-agucar + 1 % Uréia + Sulf. Aménio. Relagdo V/C: 60:40 T-1, T-2 ¢ T-3 ¢ 50:50 para o T-4
Concentrado= Fubé de milho, farelode soja ¢ de algoddo, uréia e minerais.
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Pontas de Cana

As pontas de cana deixadas na lavoura, formando uma leira entre
duas linhas de cana podem ser utilizadas no processo de ensilagem.
Entretanto ¢ complicado conceber um sistema de alimentagdo dos animais
que dependa do recolhimento diario das pontas de cana, visto que estas
perdem rapidamente seu valor energético. Além disso, os dados obtidos
em experimentos mostram resultados pouco satisfatorios, devidos a aspectos
qualitativos e econdmicos, principalmente, quando utilizadas como tnico
fonte de volumoso.

Torta de filtro

E o material correspondente a parte solida liberada na purificagdo
do alcool ou aglicar e apresenta baixos teores de MS (25,62%). Sua produgéo
¢ de 25 kg/tonelada de cana moida. Recomenda-se a rapida utilizagdo desse
residuo devido ao inicio do processo fermentativo em periodo de no maximo
6 horas. Sua qualidade é muito variavel, o teor de matéria mineral pode
variar de 5 a 30% da matéria seca. Este residuo deve ser melhor estudado
para sua utilizagdo como volumoso para ruminantes.

Levedura:

A levedura ¢ obtida no processo de centrifuga¢do do caldo de
cana fermentado, onde € separado o chamado leite de levedura ou levedura
verde. Sua utilizagdo pode ser sob a forma seca ou liquida. A levedura seca
ja vem sendo utilizada na alimentagdo animal de monogastricos e também
de ruminantes, e possui elevado valor bioloégico. Em geral, apresenta a
seguinte composi¢do quimico-bromatologica: PB: 31,88%, EE: 0,70%,
FB:3,5%, ENN: 54,55%, MM: 7,35%, Ca: 0,63%, P:0,81% e EB: 4,668
Kcal/g. Ja sob a forma liquida, o que corresponde ao proprio leite de levedura,
quando utilizada, deve ser fornecida imediatamente aos animais.
Normalmente, esta ¢ utilizada em confinamentos de gado de corte anexos
as industrias, devido ao baixo custo.

Vinhaca

A vinhaga € o residuo da destilagdo do alcool e contém fragmentos
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de c€lulas de leveduras que néo foram recuperadas nas centrifugas. Um dos
inconvenientes de seu uso na alimentag¢do animal ¢ o elevado teor de umidade
e arapida fermentagdo da matéria orgénica, o que impede sua conservagio
por mais de dois dias. Em algumas regides, é fornecida diretamente nos
cochos, em areas de pastagens e/ou em confinamentos. Seu consumo pode
chegar de 30 a 40 l/cabega/dia. Segundo ZEOULA et al. (1986), a vinhaga
apresenta 71,69% de matéria orgénica, 12,07% de PB e 3450 Kcal/kg na
MS de EB.

Melaco

Este produto é obtido na produgdo do agucar ¢ € utilizado na
alimentagdo de bovinos ha muitos anos. Possui elevado valor energético,
porém com baixo teor de proteina. Durante muito tempo foi utilizado como
veiculo para uréia, para o fornecimento de animais a pasto e/ou confinados
Todavia, atualmente, devido ao seu elevado custo do melago, esta pratica
deixou de ser utilizada. Também, pode ser usado misturado s ra¢des, sendo
necessario sua diluigdo em dgua aquecida ou com aquecimento, para facilitar
homogeneizagio.

UTILIZACAO DA PUPUNHA

A pupunha (Bactris gasipaes H. B. K.) é uma palmeira perene,
nativa das regides tropicais da América latina, como a regido Amazonica. E
largamente utilizada na alimentag¢do do homem e também na fabricagfo de
farinha para uso humano e na alimentag@o animal (TONET et. al., 1999).
Além disso, a cultura da pupunha vem aumentando devido aos esgotamentos
das reservas naturais de palmito e também devido 4 necessidade de
preservagdo de ecossistemas florestais.

O Brasil € o maior produtor, exportador e consumidor de palmito
do mundo, atingindo um consumo de 100 mil t/ano, baseado principalmente
na extragio de palmaceas nativas (TONET et al., 1999).

O componente da pupunha utilizavel pelo homem corresponde ao
palmito da ponta do caule da palmeira pupunha, sobrando as folhas, bainhas
e parte dos caules que podem ser utilizadas na alimentagdo dos ruminantes.
As folhas representam cerca de 50% do peso do subproduto.
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A pupunha apresenta cerca de 3000 a 6000 plantas por hectare,
cada planta apresentando de 2 a 4 caules. Ap6s o cultivo e aproveitamento
de caule para producio de palmito, a sobra do material, subprodutos
comopostos por folhas, bainha e parte dos caules da pupunha apresentam
uma produgdo de até 100 t/ha/ano, quando bem adubada e irrigada (ALVES
JUNIOR et al. 1999).

Devido a essa grande produtividade de forragens por area e
volumoso com caracteristicas bastante adequadas a utilizagdo para
ruminantes, alguns trabalhos de pesquisas ja estdo sendo realizados para
estudar sua viabilidade de uso.

Neste sentido, RODRIGUES NETO (2000), realizou um trabalho
do subproduto de pupunha, cortada a, aproximadamente, aos 24 meses
apos o plantio. Os componentes folhas, bainha e caule, foram picados
alternadamente e em quantidades proporcionais, com picadeira acoplada
ao trator. O tamanho das particulas, em geral, néo € uniforme, visto que as
bainhas e caules normalmente resultam em particulas menores (0,5a1,0 cm),
enquanto as folhas ficaram mais compridas e retalhadas, sem tamanho
definido, caracteristicas ndo muito desejaveis para obtengdo de uma boa

TABELA 10. Composigdo quimica de amostras de subprodutos da pupunha, retiradas
no momento da ensilagem, em funcdo dos tratamentos.

Parmetros Tratamentos S

(%naMS)  Testemunha A(2,5%) PC (10%) MM(10%)
MS 20,1b 22,8 ab 279a 28,2 a
PB 10,7 a 8,6a 10,7 a 10,8 a
PT 28,2 b 22,1c 322a 23,6 c
CHOS 14,1b 23,6a 15,8b 12,2b
FB 43,1a 34,3b 36,1b 31,3b

EE 1,5 ab 0,90 1,8a 2,0a

FDN 619a 51,6 ¢ 51,7¢ 56,1b
FDA 50,2 a 38,4c 41,6 b 36,2 ¢
CEL 32,9a 24,8¢c 26,5b 23,0d
HEM 11,6bc 12,8b 10,1¢c 19,9a
LIG 15,6a 11,9bc 13,0b 11,5¢
Calcio 0,44b 0,44b 0,95a 0,47b
Fosforo 0,28ab 0,24c 0,25bc 0,30a
Enxofre 0,13ab 0,20a 0,11b 0,15ab
Potéssio 1,22a 1,14a 1,04a 1,08a

T — tetemunha, A —agucar, PC — polpa citrica, MM — miLho moido
Mcédias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey
FONTE: RODRIGUES NETO (2000)
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compactagdo e fermentagio. A compactagio da silagem foi realizada pelq
pisoteio constante de duas pessoas. O silo (tipo pogo de alvenaria) foi abertq
aproximadamente 60 dias apds o enchimento.

Os resultados desse trabalho sdo apresentados na Tabela 10, onde
comparou-se a pupunha ensilada sozinha e com diferentes tipos de aditivos,
agucar, polpa citrica € milho moido.

TABELA 11. Composicdo quimica-bromatolégica de silagens do subprodutos dg
pupunha, em fungio dos tratamentos, em porcentagem de MS

Pardmetros _ Tratamentos o
(% na MS) T AQ2,5%) PC (10%) MM(10%)
MS 18,1b 18,6b 25,82 27,1a
PB 8,5¢ 8,5¢ 9,6b 11,2a
N-NH3/N T 37.3a 23,2b 15,4c 25,6b
Ph 4,4a 4,0c 3,9¢ 4,2b
CHOT 82,3a 81,0ab 81,1ab 80,3b
FB 55,3a 55,2a 39,7b 33,2¢
EE 1,70 3,2a 2,3b 3,1a
FDN 75,2a 73,4a 56,7¢ 60,5b
FDA 61,0a 60,2a 49,7b 39,3¢
CEL 38,3a 37,3a 30,5b 23,7¢
HEM 14,1b 13,2b 7,0c 21,2a
LIG 19,42 20,0a 16,9b 14,0c

T ~ tetemunha,A —agtcar, PC — polpa citrica, MM — milho moido
Meédias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
FONTE: RODRIGUES NETO (2000)

Na Tabela 11, verifica-se altos teores de N-NH, ¢ alto pH e,
evidencia a ocorréncia de fermentag#o butirica, ocasionada pelo baixo teor
de MS, onde a silagem sem aditivo apresentou os maiores valores para
esses pardmetros. J4 o acréscimo de 10% de polpa citrica (PC) na silagem
de pupunha proporcionou os melhores resultados no que se diz respeito a
esses itens. Com relag@o a proteina bruta, a silagem com adi¢do de milho
moido e de polpa citrica, apresentaram os melhores teores..

Ainda no mesmo trabalho, os autores estudaram o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes e verificaram que para a silagem de pupunha
o consumo foi de 1,13 kg MS/ 100 kg PV e o NDT foi de 52,0%. O maior
consumo foi obtido pelo uso da polpa citrica e do milho moido, com 2,14
2,06 KgMS/100 kgde PV e de 63,3% e 66,4%, de NDT, respectivamente..
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A partir destes resultados nota-se que a silagem de pupunha
utilizando como aditivos a polpa citrica ou milho moido, proporciona valor
nutritivo e semelhante 4 maioria das silagens de outras forrageiras. A
ensilagem de deste volumoso que apresentou teores de MS inferiores a
21%, os riscos de fermentagdo secundaria sdo maiores, sendo recomendado
entdo o uso de aditivos, pois alta umidade da forragem dentro do silo, provoca
o desenvolvimento de bactérias do género clostridium, que sio responsaveis
pela fermentagdo do 4cido latico e carboidratos soluveis residuais a acido
butirico, bem como a proteinas a amonia, CO, e aminas.

UTILIZACAO DO ABACAXI

Os bovinos apresentam grande potencial de utilizagdo de residuos
culturais e de subprodutos do processamento industrial que nio sdo
consumidos pelo homem ou pelos animais monogdstricos, isto possibilita a
inclusdo em sua dieta de diversas fontes de alimentos alternativos ndo
tradicionais, permitindo melhores respostas animais em termos produtivos
e econdmicos, principalmente em periodos do ano de escassez de forragem
de qualidade. Diante destes aspectos, o abacaxizeiro tem merecido especial
atengdo, porque apenas 22,5% do material produzido pela planta
corresponde a polpa do fruto, que é comestivel e altamente industrializada.
O restante do produto (77,5%), constituem-se das cascas, das folhas, dos
caules e das coroa que sdo praticamente inaproveitaveis para o consumo
humano e, com caracteristicas excelentes para utilizagdo na alimentagio
animal (CARVALHO, 1985).

O abacaxi (Ananas comosus) é uma cultura que apresenta potencial
de produgio em varias regides do Brasil, tendo como residuo da planta
pds-colheita dos frutos, as folhas que constituem a parte superior da planta
do abacaxi e, em menor quantidade estacas, tronco, frutos imaturos, brotos,
folhas mortas (OTAGAKI et al., 1961). Além desses residuos da planta,
existem também os subprodutos da industria de conserva do abacaxi,
composto de casca, coroa, brotos da fruta, anexos da fruta, miolo e polpa,
da qual se extrai o suco.

O interessante ¢ destacar a importancia desse residuo verde da
planta de abacaxi pds-colheita para a utiliza¢io de ruminantes, pois apresenta
uma elevada produtividade de residuo (forragem), em torno de 226 toneladas
de matéria verdé/ha ou de 50,5 toneladas de matéria seca (MS)/ha, com
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aproximadamente 60% da MS da planta representados por folhas e 35%
por caules (KELLEMS et al., 1979).

Os residuos do processamento industrial do abacaxi podem ser
ensilados. Neste método, o material, apos trituragéo e filtragem para retirado
do suco, ¢ prensado, possibilitando um a segunda extragdo do suco e
fornecendo uma torta de abacaxi com 15% de umidade (OLIVEIRA e
COUTO, 1985).

Segundo MULLER (1978) o residuo do abacaxi convenientemente
balanceado assegura melhor desempenho ao bovino do que qualquer
forragem tropical porque contém de 65 a 74% de NDT, enquanto as
gramineas e as leguminosas tropicais, usualmente, apresentam valores
inferiores a 55% de NDT. Segundo este autor, os residuos de planta do
abacaxi apresentam 76,4; 6,3; 23,6; 63,8 ¢ 58,0% de Umidade, PB, FB,
ENN e NDT, respectivamente. Enquanto os residuos da indistria de conserva
apresentam 90,0; 6,9; 17,8; 70,4 ¢ 74,0% de umidade, PB, FB, ENN e NDT,
respectivamente.

Apesar do bom conteudo de nutrientes apresentados pelo
subproduto de abacaxi, quando se deseja um bom desempenho animal, no
residuo ¢ fornecido ha necessidade de suplementagido adequada,
principalmente, por apresentar um teor protéico muito baixo. Por isso,
quando utilizado como alimento exclusivo, ndo atende as necessidades de
proteina, nem de mantenga dos bovinos (RIBEIRO et al., 1993).

Os residuos da industria de conserva de abacaxi tém composi¢do
variavel (frutas descartadas, casca, miolo € coroa, conforme RODRIGUES
e PEIXOTO, 1990). Em média, este contém digestibilidade da MS variando
de 71,7 a 74,2%, digestibilidade da FDN de 72,6% ¢ ENN de 74%,
respectivamente.

Além disso, devido ao elevado contetido de dgua destes residuos,
¢ dificil aconservagdo “in natura” e o material é altamente perecivel que os
torna pereciveis. Dai a importincia da realizagdo de estudos sobre outras
técnicas de conservagdo do material. Dentre elas, a ensilagem poderia ser
uma técnica de conservagdo indicada, desde que reduzida a quantidade de
umidade do material, Entretanto quase que inexistem estudos neste sentido.

Por outro lado os poucos estudos avaliando o aproveitamento
desses subprodutos na forma “in natura” e ensilado no desempenho animal,
mostram resultados promissores. Neste sentido, KELLEMS et al. (1979),
avaliando o desempenho de novilhos Hereford com 188 kg, encontraram
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ganhos de peso vivo, médio, de 820 g/dia, quando usaram silagens de planta
de abacaxi pés-colheita suplementadas com farelo de soja + uréia + melago
e silagem de folhas de abacaxi suplementada com farelo de soja.

Em outro estudo, com o uso da silagem de residuos da indfistria
de conserva de abacaxi na alimentagdo de novilhos de 270 kg, propiciou,
com o fornecimento conjunto de forragem verde, um ganho de peso vivo,
médio, de 1031 g/dia (GEOFFROY et al., 1984).

CONSIDERACOES FINAIS

A cana-de-agticar ¢ uma alternativa importante devido sua elevada
produtividade, capacidade de manutengdo de qualidade, facilidade de
implantagéo, facilidade de colheita, e subprodutos com boas perspectivas
de uso para os animais. Outros volumosos, como os subprodutos da
pupunha e do abacaxi, sio volumosos que tém grande perspectivas de uso
na alimentag¢do de ruminantes, pois apresentam boas caracteristicas para
serem conservados, na forma de silagem. Todavia, apesar de se apresentar
como volumosos muito promissores para a alimentac¢fo animal, devem ser
melhor pesquisados e estudados.
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